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บทท่ี 4

ผลการศึกษาและวิเคราะหขอมูล

4.1 กลาวนํ า

การวิเคราะหขอมูลจากการสํ ารวจภาคสนาม ประกอบดวยขอมูลดานลักษณะทางกายภาพ
และลักษณะการจราจรของทางแยก ในสวนขอมูลดานลักษณะทางกายภาพ เนื่องจากทางแยก       
ตัวอยางที่ทํ าการศึกษาเปนทางแยกที่มีลักษณะเปนตัวแทนของทางแยกโดยทั่วไปในเขตตัวเมือง
ของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงผลกระทบที่มีตออัตราการไหลอิ่มตัวของการจราจรจากลักษณะทางกายภาพมี
เพียงความกวางของชองจราจรเทานั้น (ไมมีความลาดชันในแตละดานของทางแยก) และในสวน
ของขอมูลการจราจร จะทํ าการแบงกลุมขอมูลตามคาความกวางและทิศทางการเดินรถของชอง
จราจร ไดแก ชองทางตรง คาความกวางของชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร และชองทางเลี้ยวขวา คา
ความกวางของชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร ซ่ึงในชวงที่สํ ารวจขอมูล การจราจรถูกควบคุมดวย
ระบบสัญญาณไฟแบบอัตโนมัติ มชีวงเวลาสัญญาณไฟ (ไฟเขียว + ไฟเหลือง) ตั้งแต 23 - 58 วินาที 
โดยขอมูลการจราจรดังกลาวประกอบดวย

1. ขอมลูการจราจรสํ าหรับศึกษาระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Headway) และระยะเวลา
สูญเสียเร่ิมตน (Start - Up Lost Time) ซ่ึงประเภทของยานพาหนะในกระแสจราจรประกอบดวย  
รถยนต 4 ลอ (รถตุกๆ รถยนตนั่งสวนบุคคล และรถโดยสาร 2 แถว) และรถจักรยานยนตเทานั้น

2. ขอมลูการจราจรสํ าหรับศึกษาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ (Clearance Lost Time) 
และคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถชนิดตางๆ (Passenger Car Equivalent, PCE) ซ่ึง
ประเภทของยานพาหนะในกระแสจราจรประกอบดวย รถจักรยานยนต รถยนต 4 ลอ (รถตุกๆ รถ-
ยนตนั่งสวนบุคคล และรถโดยสาร 2 แถว) รถบรรทุก (4 - 10 ลอ) และรถบัสโดยสารประจํ าทาง

ในบทนีจ้ะแสดงผลการศึกษาและวิเคราะหขอมูลในแตละขั้นตอนตามที่กลาวไวในหัวขอที่
3.3 ของบทที่ 3 เพื่อนํ าคาที่ไดในแตละขั้นตอนไปสรางแบบจํ าลองการไหลอิ่มตัว (ความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะการจราจร) และในขั้นตอน  
สุดทายจะทํ าการหาคาความแตกตางระหวางคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาที่ไดจากการสํ ารวจจริง 
เพือ่ตรวจสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสํ าหรับการนํ าไปใชงาน
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4.2 ระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Headway)

การศึกษาระยะเวลาหางระหวางรถยนต มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัวของ
การจราจร ในกรณีที่ชนิดของยานพาหนะในกระแสจราจรประกอบดวยรถยนตนั่งสวนบุคคล และ
เพือ่เปนคาองคประกอบสํ าหรับการหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน ซ่ึงรายละเอียดการพิจารณาขอมูล
เพือ่การวิเคราะหไดกลาวไวแลวในหัวขอที่ 3.3.1 ของบทที่ 3  แตสํ าหรับทางแยกที่ทํ าการศึกษาทั้ง 
2 แหง ชนิดของยานพาหนะในกระแสจราจรไมไดมีเพียงรถยนตนั่งสวนบุคคลเทานั้น แตจะ
ประกอบดวย รถจักรยานยนต และรถยนต 4 ลอหลายชนิด ดังนั้น จึงทํ าการศึกษาถึงผลกระทบ 
เนื่องจากตํ าแหนงและจํ านวนของรถจักรยานยนตในแถวคอยที่มีตออัตราการไหลอิ่มตัวของรถยนต 
4 ลอ ทั้งในชองทางตรง และชองทางเลี้ยวขวา โดยผลการศึกษาสวนนี้ไดแสดงไวในรูปของแบบ
จ ําลองอัตราการไหลอิ่มตัวจากคาระยะเวลาหางระหวางรถยนต ในหัวขอที่ 4.7.2

ในสวนการศึกษาเพื่อเปนคาองคประกอบสํ าหรับการหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนตอไป
นัน้ จากตาราง 4.1 (ภาพประกอบ 4.1 - 4.5) และ 4.2 (ภาพประกอบ 4.6 - 4.12) ซ่ึงแสดงคาระยะ
เวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย ในแตละคาความกวางชองจราจร ของ
ชองทางตรง และชองทางเลี้ยวขวา ตามลํ าดับ ผลการศึกษาพบวา คาระยะเวลาหางระหวางรถยนต
เฉลี่ยจะลดลงเปนลํ าดับจากตํ าแหนงรถยนตคันแรกในแถวคอยจนกระทั่งคอนขางคงที่ตั้งแต
ต ําแหนงรถยนตคันที่ 4 ในแถวคอยเปนตนไป ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา

ในการหาวาชวงระยะเวลาหางระหวางรถยนตของแตละชองทางจราจรจะคงที่เมื่อถึงคันที่
เทาไรนั้น กระทํ าโดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนตในชวงตนของ   
แถวคอยกบัคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนตที่พิจารณาวาคงที่แลว ซ่ึงในที่นี้ คอื ตํ าแหนง
ของรถยนตคันที่ 4 วามีความแตกตางกันหรือไม จากผลการทดสอบ ดงัแสดงในตาราง 4.3 สํ าหรับ
ชองทางตรง และตาราง 4.4 สํ าหรับชองทางเลี้ยวขวา เมื่อพิจารณาคา p - value ของการทดสอบ
ความแตกตางระหวางตํ าแหนงรถยนตคันที่ 4 กับตํ าแหนงของรถยนตในชวงตน ตัง้แตคันที่ 2 - 8 ที่
ผานเสนหยุด พบวา คา p - value ของการทดสอบของรถยนตคันที่ 3 - 8 มีคามากกวา 0.05 ทั้งใน
ชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ทํ าใหคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในตํ าแหนงของรถยนตคัน
ที ่4 ไมมคีวามแตกตางจากคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในตํ าแหนงของรถยนตตั้งแตคันที่ 3 - 8 
จึงสรุปวา ระยะเวลาหางระหวางรถยนตจะมีคาเริ่มคงที่หลังจากรถยนตคันที่ 3 ผานเสนหยุดเปนตน
ไป (ตัง้แตรถยนตคันที่ 4) ซ่ึงในกรณีที่ชวงเวลาสัญญาณไฟยาวเพียงพอ พบวา ชวงที่เกิดการอิ่มตัว
ของระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Saturated Headway) อยูในชวงตั้งแตรถยนตคันที่ 4 - 15 ใน 
แถวคอย ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ดังแสดงในภาพประกอบ 4.5 และ 4.12 (ราย
ละเอยีดการค ํานวณคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตอยูในภาคผนวก ก) โดยระยะเวลาหางระหวาง
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รถยนตเฉลี่ยในชองทางตรง ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร มีคาเทากับ 2.20 วินาทีตอ
คนั (คดิเปนอัตราการไหลอิ่มตัวเทากับ 1,636 คันตอช่ัวโมง จากการคํ านวณดวยสมการที่ 3.2) และ
คาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยในชองทางเลี้ยวขวา ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 
เมตร (รัศมีการเลี้ยวมากกวา 20 เมตร) มีคาเทากับ 2.28 วินาทีตอคัน (คิดเปนอัตราการไหลอิ่มตัว 
เทากบั 1,579 คันตอช่ัวโมง) โดยมีคาใกลเคียงกับอัตราการไหลอิ่มตัวในชองทางตรง (อัตราการ
ไหลอิม่ตัวในชองทางตรงเทากับ 1.04 เทาของอัตราการไหลอิ่มตัวในชองทางเลี้ยวขวา) ซ่ึงสาเหตุที่
ทํ าใหคาอัตราการไหลอิ่มตัวโดยเฉลี่ยของชองทางเลี้ยวขวามีคาใกลเคียงกับชองทางตรง เนื่องจาก
รูปแบบและจงัหวะสัญญาณไฟจราจรดังกลาว มีลักษณะการปลอยยานพาหนะออกจากแถวคอยเมื่อ
ไดรับสัญญาณไฟเขียวพรอมกันทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา และลักษณะการเลี้ยวขวา
เปนการเลี้ยวโดยไมมีการกีดขวางจากการจราจรในทิศทางอื่น ประกอบกับมีรัศมีการเลี้ยวมากกวา 
20 เมตร ท ําใหไมเปนอุปสรรคในการเลี้ยว สงผลใหลักษณะการเลี้ยวขวาไมมีความแตกตางจากการ
ขับขี่ในชองทางตรง ซ่ึงความใกลเคียงกันของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยของแตละ
ต ําแหนงในแถวคอยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (ชวงตั้งแตรถยนตคันที่ 4 - 15) ระหวางชองทาง
ตรงและชองทางเลี้ยวขวาแสดงดังภาพประกอบ 4.13 และคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยทั้ง
ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวายังมีความเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยคอนขางตํ่ า คือ 10.9% ในชอง
ทางตรง และ 11.4% ในชองทางเลี้ยวขวา (นอยกวา 30% ถือวามีความเบี่ยงเบนตํ่ า)



ตาราง 4.1  สรุปคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอยของชองทางตรง

ความกวาง ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ย (วินาที) /ตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย คา headway เฉลี่ย คา SD จํ านวนรอบ
(เมตร) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 รถยนตคันที่ 4 - 15 (วินาที) สัญญาณไฟ

หมายเหตุ

2.60 8.56 2.65 2.61 2.32 2.37 2.38 2.33 2.28 2.41 2.24 1.94 2.34 1.77 2.02 1.78 2.26 1.84 2.79 1.98 2.25 2.29 0.28
คา SD 1.96 0.77 0.89 0.59 0.79 0.88 0.85 0.87 0.92 0.89 0.65 0.81 0.49 0.83 0.38 0.70 0.23 0.84 0.06 0.27

72 ภาพประกอบ 4.1

2.65 8.24 2.60 2.55 2.26 2.22 2.11 1.99 2.34 2.33 1.91 2.39 2.22 2.25 2.39 2.12 2.04 1.74 1.30 1.50 2.20 0.21
คา SD 2.08 0.54 0.78 0.66 0.73 0.68 0.66 0.86 0.77 0.46 0.81 0.97 0.83 0.82 0.73 0.47 0.82 0.56 0.52

29 ภาพประกอบ 4.2

2.70 9.59 2.89 2.40 2.31 2.25 2.23 2.13 2.27 2.14 2.01 2.12 1.98 2.16 2.07 2.03 2.20 2.37 2.30 2.26 1.99 2.15 0.19
คา SD 1.78 1.09 0.79 0.55 0.86 0.68 0.63 0.71 0.73 0.54 0.60 0.49 0.84 0.85 0.64 0.93 1.84 0.43 1.01 0.71

42 ภาพประกอบ 4.3

3.30 8.02 2.62 2.44 2.34 2.14 2.03 2.01 2.01 1.94 2.08 2.10 1.97 2.06 2.03 1.88 2.17 1.49 2.57 2.05 0.15
คา SD 1.87 0.62 1.04 0.68 0.67 0.51 0.58 0.61 0.44 0.99 0.73 0.65 0.55 0.57 0.50 0.93 0.38 0.94

29 ภาพประกอบ 4.4

2.60 - 3.30 8.60 2.69 2.50 2.31 2.24 2.19 2.12 2.23 2.21 2.06 2.14 2.13 2.09 2.13 1.95 2.17 1.86 2.24 1.91 2.12 2.20 0.24
คา SD 0.69 0.14 0.10 0.04 0.10 0.15 0.15 0.15 0.21 0.14 0.19 0.18 0.23 0.18 0.15 0.09 0.37 0.66 0.38 0.19

172 ภาพประกอบ 4.5
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ตาราง 4.2  สรุปคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอยของชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ย (วินาที) /ตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย คา headway เฉลี่ย คา SD จํ านวนรอบ
(เมตร) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 รถยนตคันที่ 4 - 15 (วินาที) สัญญาณไฟ

หมายเหตุ

2.50 8.82 2.81 2.96 2.13 2.14 2.47 2.08 2.40 2.47 2.42 2.56 1.74 1.83 1.74 1.74 2.80 2.71 2.41 2.27 0.26
คา SD 2.17 1.05 1.02 0.48 0.70 0.50 0.67 0.60 0.87 0.87 0.96 0.55 0.61 0.52 0.33 0.06

16 ภาพประกอบ 4.6

2.60 8.56 2.91 2.53 2.26 2.55 2.27 2.37 2.22 2.21 2.31 2.06 2.19 1.74 1.95 1.95 1.79 1.86 1.92 1.79 2.22 0.21
คา SD 1.68 1.09 0.77 0.66 0.60 0.70 0.64 0.67 0.55 0.76 0.61 0.75 0.34 0.67 0.68 0.23 0.53 0.49 0.48

26 ภาพประกอบ 4.7

2.70 8.52 2.69 2.37 2.40 2.44 2.02 2.28 2.20 2.63 2.46 2.13 2.11 2.47 2.11 2.11 2.30 2.21 1.90 2.01 1.68 2.29 0.21
คา SD 1.27 0.99 0.74 0.85 0.90 0.78 0.85 0.76 1.18 0.81 0.78 1.01 1.20 0.67 0.53 0.76 0.78 0.52 0.64 0.51

30 ภาพประกอบ 4.8

2.80 9.49 3.18 2.69 2.45 2.46 2.25 2.34 2.14 2.28 2.25 2.53 2.46 2.34 2.30 1.92 2.31 2.11 1.76 2.06 1.71 2.32 0.24
คา SD 1.85 0.84 1.05 0.96 0.66 0.90 0.91 0.72 0.95 0.58 1.26 0.69 0.97 0.96 0.48 0.64 0.58 0.29 0.95 0.27

25 ภาพประกอบ 4.9

3.00 7.99 2.92 2.79 2.80 2.80 2.51 2.54 2.44 2.35 2.24 2.01 1.97 2.47 1.85 1.76 1.71 1.88 1.58 2.09 2.41 0.28
คา SD 2.65 1.11 1.08 0.89 0.93 0.74 0.81 0.71 0.82 0.78 0.60 0.50 0.79 0.61 0.51 0.27 0.46 0.39

52 ภาพประกอบ 4.10

3.60 6.55 2.51 2.62 2.40 2.22 1.79 2.04 2.18 2.00 1.86 2.02 1.94 1.91 1.91 2.16 1.62 1.89 1.65 2.08 1.73 2.04 0.18
คา SD 1.61 0.76 0.80 0.59 0.60 0.49 0.68 0.66 0.55 0.46 0.49 0.56 0.67 0.53 1.06 0.42 0.59 0.58 0.88 0.55

26 ภาพประกอบ 4.11

2.50 - 3.60 8.32 2.84 2.66 2.41 2.43 2.22 2.28 2.26 2.32 2.25 2.22 2.07 2.13 1.98 1.96 2.10 2.10 1.87 2.05 1.71 2.28 0.26
คา SD 1.00 0.23 0.21 0.22 0.24 0.27 0.19 0.12 0.22 0.21 0.26 0.25 0.34 0.20 0.18 0.46 0.33 0.30 0.18 0.02

175 ภาพประกอบ 4.12



85

ตาราง 4.3  ผลการทดสอบความแตกตางของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยระหวางตํ าแหนง
     ที่ 4 กับตํ าแหนงในชวงตนของแถวคอย ในชองทางตรง

    Source |       SS       df       MS                Number of obs =    2192
-----------+------------------------------             F( 27,  2164) =    4.01
     Model |  63.1699633    27  2.33962827             Prob > F      =  0.0000
  Residual |  1262.20327  2164  .583273231             R-squared     =  0.0477
-----------+------------------------------             Adj R-squared =  0.0358
     Total |  1325.37324  2191  .604917041             Root MSE      =  .76372

------------------------------------------------------------------------------
   Headway |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
-----------+------------------------------------------------------------------
   order_2 |   .2796782   .0851229     3.29   0.001      .112747    .4466094
   order_3 |   .0863125   .0853869     1.01   0.312    -.0811364    .2537613
   order_5 |   -.079875   .0853869    -0.94   0.350    -.2473238    .0875738
   order_6 |  -.1276269   .0849931    -1.50   0.133    -.2943035    .0390496
   order_7 |  -.1881138   .0859325    -2.19   0.029    -.3566326    -.019595
   order_8 |  -.1469375   .0853869    -1.72   0.085    -.3143864    .0205113
------------------------------------------------------------------------------

ตาราง 4.4  ผลการทดสอบความแตกตางของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยระหวางตํ าแหนง
     ที ่4 กับตํ าแหนงในชวงตนของแถวคอย ในชองทางเลี้ยวขวา

    Source |       SS       df       MS                Number of obs =    2462
-----------+------------------------------             F( 28,  2433) =    6.13
     Model |  111.387807    28  3.97813597             Prob > F      =  0.0000
  Residual |  1579.32615  2433  .649127067             R-squared     =  0.0659
-----------+------------------------------             Adj R-squared =  0.0551
     Total |  1690.71396  2461  .687002828             Root MSE      =  .80568

------------------------------------------------------------------------------
   Headway |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval]
-----------+------------------------------------------------------------------
   order_2 |   .2457098   .0920052     2.67   0.008     .0652932    .4261265
   order_3 |   .0194772   .0943181     0.21   0.836    -.1654749    .2044293
   order_5 |   .0020473   .0953662     0.02   0.983      -.18496    .1890546
   order_6 |  -.1063897   .0939856    -1.13   0.258    -.2906898    .0779104
   order_7 |  -.1084249   .0943181    -1.15   0.250    -.2933771    .0765272
   order_8 |  -.1271225   .0941509    -1.35   0.177    -.3117466    .0575016
------------------------------------------------------------------------------
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ภาพประกอบ 4.1  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและความกวางชองจราจร 2.60 เมตร)

ภาพประกอบ 4.2  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและความกวางชองจราจร 2.65 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.3  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและความกวางชองจราจร 2.70 เมตร)

ภาพประกอบ 4.4  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและความกวางชองจราจร 3.30 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.5  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร)

ภาพประกอบ 4.6  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 2.50 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.7  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 2.60 เมตร)

ภาพประกอบ 4.8  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 2.70 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.9  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 2.80 เมตร)

ภาพประกอบ 4.10  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
  (ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 3.00 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.11  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
  (ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 3.60 เมตร)

ภาพประกอบ 4.12  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.13  เปรยีบเทยีบระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
                               ระหวางชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา

เมื่อทํ าการเปรียบเทียบคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวโดย
เฉลีย่จากแตละคาความกวาง (ขอมูลจากตาราง 4.1 และ 4.2) โดยใชการทดสอบความแตกตางดวย
วิธี t - test  ดังสมการที่ 4.1 และ 4.2
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           2
1S และ 2

2S   คือ คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางที่ 1 และ 2 ตามลํ าดับ

จากการทดสอบ พบวา ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ระยะเวลาหางระหวาง    
รถยนตเฉลี่ยของแตละคาความกวางชองจราจรมีแนวโนมที่จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ดงัตาราง 4.5 และ 4.6 ตามลํ าดับ และเมือ่เปรียบเทียบระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนตโดยเฉลี่ยระหวางชองทางตรง (ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร) กับชอง
ทางเลีย้วขวา (ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร) พบวา คาทั้งสองมีความแตกตางอยางมี
นยัสํ าคัญเชนกัน (t Statistic = 2.95 > t Critical (ระดับความเชื่อมั่น 95%, df = 343) = 1.96) ซ่ึงแสดงให
เห็นวา ความกวางของชองจราจรและคุณลักษณะของการจราจรที่ตางกันสงผลกระทบตอคาระยะ
เวลาหางระหวางรถยนตโดยเฉลี่ย
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ตาราง 4.5  ผลการทดสอบ t - test ของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในแตละคาความกวางชอง
    จราจร ของชองทางตรง

ความกวาง
 (เมตร) 2.60 2.65 2.70 3.30

2.60

1.77  A

2.65
2.00 B

3.19 1.04
2.70

1.98 2.00
5.59 3.17 2.52

3.30
1.99 2.01 2.00

ตาราง 4.6  ผลการทดสอบ t - test ของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในแตละคาความกวางชอง
    จราจร ของชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
 (เมตร)

2.50 2.60 2.70 2.80 3.00 3.60

2.50

0.66 A
2.60

2.05 B

0.27 1.24
2.70

2.05 2.01
0.62 1.57 0.48

2.80
2.04 2.01 2.01
1.86 3.36 2.17 1.44

3.00
2.05 2.00 2.00 2.01
3.15 3.35 4.78 4.67 7.09

3.60
2.06 2.01 2.01 2.02 2.00

หมายเหตุ: t Statistic >  t Critical ระยะเวลาหางระหวางรถยนตมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
    A = t Statistic และ B = t Critical
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4.3  ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน (Start - Up Lost Time)

การออกรถที่ทางแยกเมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียวจะเสียเวลาเริ่มตนชวงหนึ่ง กอนที่รถทุกๆ 
คนัจะวิง่ดวยความเร็วสมํ่ าเสมอออกจากดานของทางแยก ในการศึกษาครั้งนี้ นอกจากคํ ากลาวขาง
ตนแลว ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนยังเกิดจากการที่ตองรอใหจํ านวนรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูในพื้นที่
เฉพาะหนารถยนตคันแรกในแถวคอยออกไปกอนดวย ซ่ึงจํ านวนรถจักรยานยนตดังกลาวมีปริมาณ
มากในชวงเวลาการจราจรคับคั่ง จากการวิเคราะหขอมูลในแตละคาความกวางของชองจราจรทั้ง 
ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวาโดยใชสมการที่ 3.3 ผลที่ไดของคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน
ของรถยนตแสดงดังตาราง 4.7 และ 4.8 (รายละเอียดการหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนในภาคผนวก 
ค)

ตาราง 4.7  ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในชองทางตรง

ความกวาง
(เมตร)

ระยะเวลาสูญเสียเริ่มตนเฉลี่ย
(วินาที)

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(วินาที)

จํ านวนรอบสัญญาณไฟ

2.60
2.65
2.70
3.30

6.96
6.78
8.43
6.93

2.36
2.30
2.02
2.23

72
29
42
29

2.60 - 3.30 7.28 2.32 172

ตาราง 4.8  ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
(เมตร)

รัศมีการเลี้ยว
(เมตร)

ระยะเวลาสูญเสียเริ่มตนเฉลี่ย
(วินาที)

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(วินาที) จํ านวนรอบสัญญาณไฟ

2.50
2.60
2.70
2.80
3.00
3.60

20
20
21
21
21
25

7.78
7.35
6.70
8.39
6.47
5.56

2.32
1.90
1.63
1.90
2.87
1.76

16
26
30
25
52
26

2.50 - 3.60 6.90 2.35 175
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จากตาราง 4.7 และ 4.8 คาเฉลี่ยของระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในชองทางตรง
(ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร) และชองทางเลี้ยวขวา (ชวงความกวางชองจราจร 2.50 
- 3.60 เมตร) มีคาเทากับ 7.28 และ 6.90 วินาที ตามลํ าดับ และมีความเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยคอนขาง
มาก คือ 31.9% ในชองทางตรง และ 34.1% ในชองทางเลี้ยวขวา โดยในชองทางตรงคาเวลาสูญเสีย
เร่ิมตนดังกลาวมีคาคอนขางสูงเมื่อทํ าการเปรียบเทียบกับผลการวิจัยของ Surasak (1998), Nguyen 
(1999) และ วลิาสินี (2545) ซ่ึงมีคาเทากับ 3.54, 3.64 และ 3.66 วินาที ตามลํ าดับ

เมือ่เปรยีบเทียบคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนโดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางชองจราจร โดย
ใชการทดสอบความแตกตางดวยวิธี t - test ทัง้ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา พบวา ระยะ
เวลาสูญเสียเร่ิมตนโดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางชองจราจรมีแนวโนมไมมีความแตกตางกันอยาง
มนีัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดงัตาราง 4.9 และ 4.10 ตามลํ าดับ และเมื่อเปรียบเทียบคา
ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนโดยเฉลี่ยระหวางชองทางตรงกับชองทางเลี้ยวขวา พบวา คาทั้งสองไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญเชนกัน (t Statistic = 1.51 < t Critical (ระดับความเชื่อมั่น 95%, df = 345) = 
1.96)

และเนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้มีการจัดพื้นที่เฉพาะสํ าหรับจอดรถจักรยานยนตในขณะที่
รอสัญญาณไฟ ซ่ึงกลุมของรถจักรยานยนตเหลานี้มีจํ านวนคอนขางมาก โดยเฉพาะในชองเวลาที่ทํ า
การเกบ็ขอมูล (ชวงเวลาที่มีการจราจรคับคั่ง) ดังนั้น จากผลการศึกษาที่ได อาจกลาวไดวา จํ านวน
และตํ าแหนงของรถจักรยานยนตที่จอดอยูหนาแถวคอยของรถยนตมีผลตอคาระยะเวลาสูญเสีย  
เร่ิมตนของรถยนต แตในการศึกษานี้มีเพียงการหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตสํ าหรับ
เปนองคประกอบเพื่อใชในการสรางแบบจํ าลองการไหลอิ่มตัวเทานั้น ไมไดทํ าการพิจารณาถึง
ความสัมพันธระหวางจํ านวนรถจักรยานยนตที่จอดอยูหนาแถวคอยกับระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของ      
รถยนต
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ตาราง 4.9  ผลการทดสอบ t - test ของคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในแตละคาความ-
    กวางชองจราจร ของชองทางตรง

ความกวาง
 (เมตร) 2.60 2.65 2.70 3.30

2.60

0.35  A
2.65

2.01 B

3.52 3.12
2.70

1.99 2.01
0.06 0.25 2.89

3.30
2.01 2.00 2.00

ตาราง 4.10  ผลการทดสอบ t - test ของคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในแตละคาความ-
      กวางชองจราจร ของชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
 (เมตร)

2.50 2.60 2.70 2.80 3.00 3.60

2.50

0.62 A
2.60

2.05 B

1.66 1.36
2.70

2.07 2.01
0.88 1.95 3.50

2.80
2.05 2.01 2.01
1.87 1.61 0.46 3.49

3.00
2.04 2.00 1.99 2.00
3.29 3.52 2.51 5.51 1.73

3.60
2.06 2.01 2.01 2.01 2.00

หมายเหตุ: t Statistic >  t Critical ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
    A = t Statistic และ B = t Critical
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4.4 ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ (Clearance Lost Time)

การหาคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ จะใชขอมูลที่ไดจากการจับเวลาโดยตรงของรถ
คนัสดุทายที่วิ่งผานเสนหยุดในชวงเวลาสัญญาณไฟ (ไฟเขียว + ไฟเหลือง) ซ่ึงคัดเลือกเฉพาะรอบ
สัญญาณไฟทีเ่กิดการไหลอิ่มตัวตลอดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเทานั้น โดยการศึกษานี้จะทํ าการหา
คาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเฉลี่ยสํ าหรับเปนองคประกอบเพื่อใชในการสรางแบบจํ าลอง
การไหลอิ่มตัวเทานั้น ซ่ึงผลที่ไดแสดงดังตาราง 4.11 และ 4.12 (รายละเอียดการหาคาระยะเวลา  
สูญเสียจากการหยุดรถในภาคผนวก ง)

ตาราง 4.11  ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถในชองทางตรง

ความกวาง
(เมตร)

ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเฉลี่ย
(วินาที)

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(วินาที)

จํ านวนรอบสัญญาณไฟ

2.60
2.65
2.70
3.30

2.81
1.69
2.00
1.42

1.43
1.10
1.22
1.26

46
23
33
27

2.60 - 3.30 2.11 1.39 129

ตาราง 4.12  ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
(เมตร)

รัศมีการเลี้ยว
(เมตร)

ระยะเวลาสูญเสียจากการ
หยุดรถเฉลี่ย

(วินาที)

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(วินาที) จํ านวนรอบสัญญาณไฟ

2.50
2.60
2.70
2.80
3.00
3.60

20
20
21
21
21
25

2.70
2.27
2.85
2.14
1.78
1.74

1.56
1.54
0.83
1.50
1.41
1.34

21
29
27
21
46
23

2.50 - 3.60 2.19 1.42 167
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เมื่อเปรียบเทียบคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถโดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางชอง
จราจร โดยใชการทดสอบความแตกตางดวยวิธี t - test ทัง้ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา พบ
วา ระยะเวลาสญูเสียจากการหยุดรถโดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางชองจราจรมีแนวโนมไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดงัตาราง 4.13 และ 4.14 ตามลํ าดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถโดยเฉลี่ยระหวางชองทางตรง (ชวงความกวางชอง
จราจร 2.60 - 3.30 เมตร) กบัชองทางเลี้ยวขวา (ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร) พบวา 
คาทั้งสองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญเชนกัน (t Statistic = 0.49 < t Critical (ระดับความเชื่อมั่น 
95%, df = 278) = 1.96)

คาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเฉลี่ยของทุกคาความกวางของชองจราจรในชองทาง
ตรงและชองทางเลี้ยวขวามีคาใกลเคียงกัน คือ 2.11 และ 2.19 วินาที ตามลํ าดับ และมีความเบี่ยงเบน
จากคาเฉลี่ยคอนขางสูง คือ 65.9% ในชองทางตรง และ 64.8% ในชองทางเลี้ยวขวา โดยมีคา      
ใกลเคียงกับเวลาไฟแดงทุกเฟส ทีอ่ยูในชวง 2 - 3 วินาที และอยูในชวงเวลาของสัญญาณไฟเหลือง 
(3 วินาที) จากที่ไดกลาวมาแลววา ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเปนชวงเวลาที่ผูขับขี่กํ าลัง      
ตดัสนิใจวาจะหยุดหรือผานสัญญาณไฟไป เมื่อส้ินสุดสัญญาณไฟเขียวและไดรับสัญญาณไฟเหลือง 
ซ่ึงจากคาที่ไดแสดงใหเห็นวา ผูขับขี่สวนใหญจะชะลอความเร็วของรถเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลือง
กระพรบิและมีการฝาสัญญาณไฟแดงนอย โดยระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถขึ้นอยูกับพฤติกรรม
ของผูขับขี่ ซ่ึงไมไดทํ าการศึกษาในที่นี้

ตาราง 4.13  ผลการทดสอบ t - test ของคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถของรถยนตในแตละคา
      ความกวางชองจราจร ของชองทางตรง

ความกวาง
 (เมตร) 2.60 2.65 2.70 3.30

2.60

3.59  A
2.65

2.00 B

2.70 0.99
2.70

2.00 2.01
4.33 0.81 1.80

3.30
2.00 2.01 2.00
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ตาราง 4.14  ผลการทดสอบ t - test ของคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถของรถยนตในแตละคา
      ความกวางชองจราจร ของชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
 (เมตร) 2.50 2.60 2.70 2.80 3.00 3.60

2.50

0.97 A
2.60

2.02 B

0.40 1.77
2.70

2.05 2.02
1.19 0.30 1.95

2.80
2.02 2.02 2.05
2.31 1.39 4.09 0.93

3.00
2.03 2.00 2.00 2.02
2.18 1.33 3.46 0.93 0.12

3.60
2.02 2.01 2.03 2.02 2.01

หมายเหตุ: t Statistic >  t Critical ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
    A = t Statistic และ B = t Critical

4.5   คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสํ าหรับรถชนิดตางๆ (Passenger Car Equivalent, PCE)

กระแสจราจรที่ประกอบดวยรถหลายประเภทในสัดสวนที่ตางกัน จํ าเปนตองทํ าการหาคา
เทียบเทาในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถประเภทตางๆ เพื่อใชเปนตัวคูณในการศึกษาอัตรา
การไหลอิ่มตัวของการจราจร และเนื่องจากประเภทของรถที่ประกอบอยูในระบบการจราจรมีผล
โดยตรงตอคาอัตราการไหลอิ่มตัว ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงไดทํ าการทดลองหาคาหนวยรถยนตนั่ง
สวนบุคคลของรถชนิดตางๆ ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา โดยอาศัยทฤษฎีลักษณะการ
เกิดอัตราการไหลอิ่มตัวของ TRRL (1963) และขั้นตอนการวิเคราะหตามที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ
ที ่3.3.4 ของบทที่ 3 ซ่ึงในการหาชวงเวลาที่เกิดการไหลอิ่มตัว จ ําเปนตองทราบคาระยะเวลาสูญเสีย
เร่ิมตนและระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ โดยในที่นี้คาทั้งสองดังกลาวจะใชคาเฉลี่ยที่ไดจาก   
หวัขอที ่ 4.3 และ 4.4 ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวน
บคุคลทีไ่ดแสดงอยูในตาราง 4.15 (รายละเอียดของขอมูลการวิเคราะหอยูในภาคผนวก จ)
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ตาราง 4.15  สรุปคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะชนิดตางๆ

ความกวาง pcu สํ าหรับ คา Std. Err. pcu สํ าหรับ คา Std. Err. pcu สํ าหรับ คา Std. Err. pcu สํ าหรับ คา Std. Err. pcu สํ าหรับ คา Std. Err. จํ านวนรอบ
(เมตร) รถจักรยานยนต รถตุกๆ รถโดยสาร 2 แถว รถบรรทุก 4 - 10 ลอ รถบัสโดยสารประจํ าทาง สัญญาณไฟ

พจิารณาเฉพาะชองทางตรง
2.60 0.66 0.121 0.73 0.226 1.53 0.358 1.02 0.318 1.33 0.749 46
2.65 0.16* 0.223 1.25 0.301 0.31* 1.206 1.73* 1.647 4.44 1.158 23
2.70 0.29* 0.167 0.83 0.288 0.70 0.092 0.98* 0.823 1.20 0.366 33
3.30 0.74 0.277 1.24 0.205 1.43 0.380 1.76 0.306 0.38* 0.815 27

2.60 - 3.30 0.54 0.084 1.00 0.134 0.86 0.066 1.29 0.214 1.87 0.308 129
พจิารณาเฉพาะชองทางเลี้ยวขวา

2.50 0.25* 0.454 0.91* 0.447 2.18* 1.036 1.71* 1.097 2.09 0.394 21
2.60 0.01* 0.426 0.85 0.345 1.13* 0.616 1.14 0.253 5.35 1.339 29
2.70 0.42* 0.210 0.58* 0.310 0.09* 0.676 3.02 0.840 0.32* 1.113 27
2.80 0.11* 0.172 0.29* 0.538 0.03* 0.340 1.55* 0.785 1.33* 1.143 21
3.00 0.06* 0.110 0.51 0.191 0.38* 0.706 0.58* 1.013 1.77* 1.713 46
3.60 0.34* 0.601 1.26 0.471 1.04* 1.191 2.40* 1.533 1.14* 1.190 23

2.50 - 3.60 0.41 0.059 0.80 0.136 0.75 0.222 1.57 0.213 2.28 0.244 167
พจิารณาโดยรวมทั้งชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา

2.50 - 3.60 0.41 0.046 1.00 0.096 1.01 0.064 1.47 0.153 2.11 0.190 296
หมายเหตุ: *  หมายถึง  คาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลดังกลาวไมมีนัยสํ าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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จากตาราง 4.15 คาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถชนิดตางๆ เมื่อพิจารณาโดยรวมทั้ง
ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ทุกคาเปนคาที่มีนัยสํ าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซ่ึงในการ
หาคาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลเพื่อใชสรางแบบจํ าลองอัตราการไหลอิ่มตัวในการศึกษานี้ ไดใช
คาเทยีบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลดังกลาว โดยคาที่ไดมีดังนี้

1 รถจักรยานยนต (MC) = 0.41 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
1 รถตุก ๆ (TT) = 1.00 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
1 รถโดยสาร 2 แถว (P) = 1.01 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
1 รถบรรทุก (T) = 1.47 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
1 รถบัสโดยสารประจํ าทาง (B) = 2.11 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล

ตาราง 4.16  เปรยีบเทยีบการใชคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลในพื้นที่ศึกษาเดียวกัน

ประเภทของยานพาหนะ คาใชงานในการศึกษา* ผลการศึกษา
รถจักรยานยนต 0.25 0.41
รถตุกๆ 1.00 1.00
รถเกง, รถกระบะ และรถตู 1.00 1.00
รถโดยสาร 2 แถว 1.00 1.01
รถบรรทุก 4 - 10 ลอ 2.00 1.47
รถบรรทุก 10 ลอขึ้นไป 2.50
รถบัสโดยสารประจํ าทาง 2.50 2.11

 หมายเหตุ: *  ขอมูลจากคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2545

จากผลการศึกษา คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถตุกๆ และรถโดยสาร 2 
แถว มคีาใกลเคียง 1.00 แสดงวา จากการศึกษาในหัวขอที่ 4.2 ชนิดของรถยนต 4 ลอ (รถตุกๆ รถ-
ยนตนัง่สวนบุคคล และรถโดยสาร 2 แถว) สามารถใชเปนตัวแทนของรถยนตนั่งสวนบุคคลได    
ดงันัน้ คาอัตราการไหลอิ่มตัวที่ได จึงมีหนวยเปนคันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมง แตเมื่อ
พิจารณาถึงลักษณะการใชคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลในพื้นที่ศึกษาเดียวกันจากตาราง 
4.16 พบวา ยังมีคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะประเภทอื่นๆ ซ่ึงมีคา     
แตกตางจากผลการศึกษา ไดแก คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถจักรยานยนต รถ
บรรทุก 4 - 10 ลอ และรถบัสโดยสารประจํ าทาง
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คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถจักรยานยนต จากผลการศึกษาที่ไดเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบังานวิจัยที่ผานมา พบวา คาจากการศึกษานี้ (0.41) มีคาสูงกวางานวิจัยอ่ืนๆ ไดแก 
Chang Chien (1978), ครรชิต (2526), Nguyen (1999) และ วิลาสินี (2545) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.24, 0.24, 
0.22 และ 0.22 ตามลํ าดับ แตเปนคาที่มีความใกลเคียงและสอดคลองกับการศึกษาในประเทศญี่ปุน
โดย PWRI (1995) (ตาราง 2.10) ในกรณีที่รถจักรยานยนตอยูระหวางรถยนตนั่งสวนบุคคล (ภาพ
ประกอบ 2.10) ซ่ึงคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถจักรยานยนตมีคาอยูระหวาง 0.56 
- 0.83 (สํ าหรับชวงความกวางของชองจราจร 3.0 - 4.0 เมตร และนอยกวา 3.0 เมตร ตามลํ าดับ) และ
การศึกษาของ May and Montgomery (1986) ทีป่รากฏใน กมล ปุนศิริ (2542) ซ่ึงไดใหคํ าแนะนํ าวา 
ควรใชคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถจักรยานยนตเทากับศูนย สํ าหรับกลุมของรถ
จกัรยานยนตที่จอดรอสัญญาณไฟเขียวและสามารถขับผานเสนหยุดไปไดในชวง 6 วินาทีแรกของ
เวลาไฟเขียว (ซ่ึงในการศึกษานี้คือจํ านวนจักรยานยนตที่อยูในพื้นที่เฉพาะหนารถยนตคันแรกใน   
แถวคอยที่สามารถเคลื่อนที่ผานเสนหยุดไปไดหมดในชวงระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของสัญญาณไฟ) 
สํ าหรับรถจักรยานยนตอ่ืนๆ จะมีคาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลอยูระหวาง 0.53 - 0.65 ทั้งนี้ขึ้น    
อยูกบัตํ าแหนงของรถจักรยานยนตที่อยูในชองทางจราจร  

สํ าหรับคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถบรรทุก 4 - 10 ลอ จากการศึกษานี้ 
(1.47) เมือ่เปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผานมา ไดแก Chang Chien (1978), ครรชิต (2526) และ Tan 
(1991) ซ่ึงมีคาเทากับ 1.65, 1.65 และ 1.53 ตามลํ าดับ พบวา มีคาใกลเคียงกันพอสมควร

จากที่กลาวมาเกี่ยวกับคาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากผลการศึกษา ซ่ึงคอนขางมี
ความแตกตางเมื่อเทียบกับคาที่ใชกันอยูในพื้นที่ศึกษาเดียวกัน และคาจากผลการศึกษาของงานวิจัย
อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ ทั้งนี้สาเหตุสํ าคัญ ซ่ึงสงผลกระทบตอการหาคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวน
บคุคล อาจเกิดจากในชวงเวลาที่ทํ าการสํ ารวจเก็บขอมูลเดียวกัน ปริมาณของยานพาหนะชนิดตางๆ 
ที่เคลื่อนออกจากแตละดานของทางแยก ในแตละรอบสัญญาณไฟมีปริมาณไมคงที่ (รายละเอียด
ของขอมูลในแตละรอบสัญญาณไฟในภาคผนวก ฉ และขอมูลโดยสรุปดังตาราง 4.17 และ 4.18)
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ตาราง 4.17  ปริมาณจราจรโดยเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวของแตละรอบสัญญาณไฟ ในชอง
      ทางตรง

ความกวางชองจราจร ปริมาณจราจรโดยเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (%)
(เมตร) MC TT C P T B
2.60 13.00 6.73 74.88 2.00 2.86 0.53
2.65 4.03 9.91 84.44 0.55 0.29 0.79
2.70 6.35 7.96 55.81 25.00 0.60 4.28
3.30 3.39 8.24 81.30 2.27 4.26 0.53

ตาราง 4.18  ปริมาณจราจรโดยเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวของแตละรอบสัญญาณไฟ ในชอง
      ทางเลี้ยวขวา

ความกวางชองจราจร ปริมาณจราจรโดยเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (%)
(เมตร) MC TT C P T B
2.50 3.58 9.04 75.00 1.42 1.07 9.88
2.60 4.10 4.71 81.30 1.11 8.44 0.34
2.70 10.42 4.95 81.66 1.48 1.05 0.44
2.80 22.94 4.03 63.99 6.58 1.64 0.82
3.00 23.86 6.90 68.02 0.49 0.59 0.14
3.60 0.88 5.89 91.37 0.82 0.53 0.51

หมายเหตุ: ค ําอธบิายตัวยอของประเภทยานพาหนะอยูในหัวขอที่ 3.3.4 หนา 60

4.6 คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยว (Through Car Unit, tcu)

หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยว หมายถึง รถเล้ียวแตละคันในชวงที่มี
การไหลอิ่มตัวจะมีคาเทากับจํ านวนรถยนตนั่งสวนบุคคลจํ านวนหนึ่งในชองทางตรง ซ่ึงในการ
ศกึษาครัง้นี ้ จะวิเคราะหเฉพาะชองทางเลี้ยวขวาที่ไมมีรถสวนเทานั้น โดยคํ านวณคาหนวยรถยนต
นัง่สวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยวขวาไมมีรถสวน จากสมการ

หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยวขวา =              (4.3)อัตราการไหลอิ่มตัวในชองทางตรง (pcu/hr)
อัตราการไหลอิ่มตัวในชองทางเลี้ยวขวา (pcu/hr)
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ตาราง 4.19  หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยวขวาไมมีรถสวน

ความกวาง
(เมตร)

อัตราการไหลอิ่มตัวเฉลี่ยใน
ชองทางตรง (pcu/hr)

อัตราการไหลอิ่มตัวเฉลี่ยใน
ชองทางเลี้ยวขวา (pcu/hr)

หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรง
สํ าหรับรถเลี้ยวขวา (tcu)

2.60
2.70

1,548
1,583

1,549
1,615

1.00
0.98

คาเฉลี่ย 0.99

จากผลการศึกษาในตาราง 4.19 (เฉพาะชองจราจรที่มีความกวางเทากันทั้งในชองทางตรง
และชองทางเลี้ยวขวา) พบวา คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยวขวาไม
มีรถสวนมีคาเทากับ 0.99 ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีของ Akcelik (1981) ที่ทํ าการประมาณคาปริมาณ
การจราจรอิ่มตัวในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงตอช่ัวโมง (ตาราง 2.9) ซ่ึงมีคาเทากับ 1.0 
และจากการศึกษาของ Webster (1964) ทีป่รากฏใน ครรชิต (2526) ซ่ึงทํ าการศึกษารถเลี้ยวขวาไมมี
รถสวน โดยเนนที่รถเล้ียวเปนรถยนตนั่งสวนบุคคล ผลการศึกษาที่ได คือ รถเล้ียวขวา 1 คัน เทากับ   







 +

r
5

1  รถทางตรง เมื่อ r  คอื รัศมีความโคงของการเลี้ยว (ฟุต) เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษานี้ 

โดยมรัีศมกีารเลี้ยวขวาของทางแยกมากกวา 20 เมตร จากสูตรขางตน พบวา รถเล้ียวขวา 1 คัน เทา
กบั 1.08 รถทางตรง (ที่รัศมีการเลี้ยวเทากับ 20 เมตร) ซ่ึงใกลเคียงกับคาจากการศึกษาในหัวขอที่ 4.2 
ซ่ึงชนิดของรถเปนรถยนตนั่งสวนบุคคล โดยมีคาเทากับ 1.04

4.7 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางเรขาคณิตและคุณลักษณะการจราจร

สมการถดถอย (Regression Equation) เปนวิธีทางสถิติที่ใชตรวจสอบลักษณะความ
สัมพนัธระหวางขอมูล ซ่ึงอาศัยความรู ประสบการณ และการทดลองเปนหลัก โดยมีวัตถุประสงคที่
จะนํ าเอาลักษณะความสัมพันธนั้นไปใชใหเกิดประโยชนตอไป การศึกษานี้เปนการศึกษาความ
สัมพนัธของสมการในรูปเชิงเสนระหวางตัวแปรตั้งแต 3 ชุดขึ้นไป หรือพูดงายๆ ก็คือ ตัวแปรหนึ่ง
เปนตวัแปรตาม (อัตราการไหลอิ่มตัว) และมีตัวแปรอิสระตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป (ลักษณะทางเรขาคณิต
และคณุลักษณะการจราจร) เรียกวา การวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสนพหุตัวแปร (Multiple Linear 
Regression) ซ่ึงองคประกอบของสมการถดถอย ประกอบดวย ตัวแปรตาม (Dependent Variable, Y) 
และตัวแปรอิสระ (Independent Variable, X) ดังสมการ

kk XbXbXbaY ++++= ...2211           ………….(4.4)
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4.7.1 การเลือกสมการถดถอยที่ดีท่ีสุด (Selecting the Best Regression Equation)

ในการศึกษาสมการถดถอยของขอมูลชุดใดก็ตาม สมการถดถอยดังกลาวจะดีและมี 
ประสิทธิภาพ ถามีลักษณะดังนี้

1. คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (b ) ตองแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสํ าคัญที่
ระดบัความเชื่อมั่นสูง (ในการศึกษานี้ใชระดับความเชื่อมั่น 95%) และมีเครื่องหมายสอดคลองกับ
ทฤษฎี

2. คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) สูงพอสมควร ใน
กรณีที่ทราบลักษณะแนวโนมของขอมูลวาจะมีลักษณะแบบจํ าลองเปนแบบใด ในทางปฏิบัตินิยม
สรางแบบจํ าลองหลายๆ แบบแลวนํ ามาพิจารณา โดยแบบจํ าลองที่เหมาะสมที่สุดจะมีคา R2 สูงที่
สุด นอกจากนี้คา R2 ยงัมีประโยชน  คือ

ก) R2 เปนเครื่องวัดความใกลชิดระหวางเสนสมการถดถอยกับการกระจายของคาที่
เกดิขึ้นจริง ซ่ึงหมายความวา ถา R2 มคีามาก คาที่เกิดขึ้นจริงจะอยูใกลชิดกับเสนสมการถดถอย

ข) R2 เปนเครื่องวัดความเหมาะสมของรูปแบบของเสนสมการถดถอยวาจะแสดง
แนวโนมของขอมูลไดมากนอยเพียงใด เชน กรณีที่ใชสมการถดถอยของขอมูลเปนเสนตรง ซ่ึง
หมายความวา ถา R2 มคีาใกลเคียง 1.0 แสดงวา แนวโนมของขอมูลจะเปนลักษณะเสนตรงมากที่สุด

ค) R2 เปนเครื่องแสดงอิทธิพลของตัวแปรอิสระ (X) ที่มีตอตัวแปรตาม (Y) ทั้งนี้
เนื่องจากคา R2  ทีค่ ํานวณไดจะบอกใหทราบวา การกระจายทั้งหมดของคา Y สามารถอธิบายไดจาก
เสนสมการถดถอยกี่เปอรเซ็นต นั่นคือ อาจกลาวไดอีกอยางวา R2 นัน้บอกใหทราบวา การกระจาย
ของคา Y ทัง้หมดสามารถอธิบายดวยคา X ไดกี่เปอรเซ็นต หรือ X มีอิทธิพลตอ Y กี่เปอรเซ็นต เชน 
ถาคา R2 เทากับ 0.7958 หมายความวา สมการถดถอยนี้สามารถอธิบายการกระจายของ Y ได 
79.58% หรือคา X มีอิทธิพลตอคา Y  79.58% แตในความเปนจริง นอกจากตัวแปร X ยงัมีตัวแปร
อิสระอ่ืนๆ อีกที่มีอิทธิพลตอคา Y  ซ่ึงไมไดนํ ามาพิจารณา ดังนั้น จากคา R2 ขางตน แสดงวา ตัวแปร
อิสระที่กํ าลังพิจารณาอยูเทานั้น ที่รูวามีอิทธิพลตอคา Y เทากับ 79.58% สวนตัวแปรอิสระอ่ืนๆ 
นอกเหนือไปจาก X รวมแลวยังมีอิทธิพลตอคา Y เทากับ 20.42%

3. คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาแลว (Adjusted Coefficient of Determination, 
2R ) กรณีขอมูลที่นํ ามาศึกษามีจํ านวน (n) นอย การใช R2 เปนตัวบงชี้วาสมการถดถอยดังกลาว

สามารถอธิบายการกระจายของคา Y ทัง้หมดไดเทานั้นเทานี้เปอรเซ็นตนั้น อาจมีขอผิดพลาดและมี
ความคลาดเคลื่อน เพื่อขจัดปญหานี้ จึงตองนํ าคา R2 มาปรับเสียใหม เรียกวา Adjusted R2 ( 2R ) 
โดยที่ ถา n มจี ํานวนนอย จะทํ าใหคา 2R  นอยกวา R2 และถา n มจี ํานวนมาก จะทํ าใหคา 2R  ใกล
เคียงกับ R2 (ในทางปฏิบัติถือวา n < 30 เปนตัวอยางขนาดเล็ก)
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4. การใชตวัแปรอิสระหลายๆ ตัว อาจทํ าใหเกิดความยุงยากทั้งในดานการคํ านวณ และ
การน ําไปใชประโยชน เนื่องจากตัวแปรอิสระบางตัวที่อยูในสมการอาจไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติก็ได 
ซ่ึงในทางปฏิบัติจะตัดตัวแปรอิสระที่ไมมีนัยสํ าคัญตอตัวแปรตามทิ้งไป

ในการศึกษาแบบจํ าลองอัตราการไหลอิ่มตัวคร้ังนี้ ใชวิธีหาสมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุด 
โดยวิธีการคํ านวณสมการถดถอยทุกกรณี (All Possible Regression) กลาวคือ การพิจารณาสมการที่
เหมาะสมทีสุ่ดสํ าหรับตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระในทุกกรณี โดยขึ้นอยูกับความตองการของผูใช
วาจะใสตัวแปรอิสระเทาไร จึงใกลเคียงกับผลที่ไดจากการสํ ารวจ ซ่ึงตองพิจารณาเองวาสมการใดที่
เหมาะกบัการนํ ามาใช โดยใชเกณฑดังที่กลาวมาแลวเพื่อพิจารณาเลือกแบบจํ าลองที่ดีที่สุด

4.7.2 แบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต

เปนการสรางแบบจํ าลองจากความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับระยะเวลา
หางระหวางรถยนต ในกรณีที่กระแสจราจรประกอบดวยรถยนต 4 ลอ (จากผลการศึกษาในหัวขอที่ 
4.5 สามารถใชเปนตัวแทนของรถยนตนั่งสวนบุคคลได) และรถจักรยานยนต จากหัวขอที่ 4.2 การ
ศึกษาระยะเวลาหางระหวางรถยนตทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา เนื่องจากชนิดของ   
ยานพาหนะไมไดมีเพียงรถยนตนั่งสวนบุคคลเทานั้น แตประกอบดวยรถยนต 4 ลอและจํ านวนรถ
จกัรยานยนตในแถวคอย (นอกเหนือจากที่จอดในบริเวณที่จัดไวสํ าหรับรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูหนา
รถยนตคนัแรกในแถวคอย และมีลักษณะตํ าแหนงของรถจักรยานยนตดังภาพประกอบ 3.8) ซ่ึงสง
ผลกระทบตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนต (ภาพประกอบ 4.14 และ 4.15 แสดงความสัมพันธ
ระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับจํ านวนรถจักรยานยนตในแถวคอย ซ่ึงอยูระหวางรถยนต
ในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว ของชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ตามลํ าดับ) นอกจากนี้ ยังมีผล
กระทบเนือ่งจากความกวางของชองจราจรที่เปลี่ยนแปลง (ภาพประกอบ 4.16 แสดงความสัมพันธ
ระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับความกวางของชองจราจร) และลักษณะการเลี้ยวของ   
ยานพาหนะ ไดแก รถซ่ึงอยูในชองทางตรงแตเล้ียวซายหรือเล้ียวขวา และรถซึ่งอยูในชองทาง   
เล้ียวขวาแตไปตรง ผลจากองคประกอบตางๆ เหลานี้ สงผลกระทบตอคาระยะเวลาหางระหวาง   
รถยนตเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว ดังนั้น จึงใชสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธระหวาง
ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวกับผลกระทบที่เกิดจากองคประกอบ
ตางๆ ที่กลาวมาแลว
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ภาพประกอบ 4.14  ความสมัพนัธระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับจํ านวนรถจักรยานยนต
    ในแถวคอย ของชองทางตรง

ภาพประกอบ 4.15  ความสมัพนัธระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับจํ านวนรถจักรยานยนต
                               ในแถวคอย ของชองทางเลี้ยวขวา
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ความกวาง 2.60 เมตร
ความกวาง 2.65 เมตร
ความกวาง 2.70 เมตร
ความกวาง 3.30 เมตร
แนวโนมเชิงเสน (2.60 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (2.65 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (2.70 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (3.30 เมตร)
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ความกวาง 3.60 เมตร
แนวโนมเชิงเสน (2.50 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (2.60 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (2.70 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (2.80 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (3.00 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (3.60 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.16  ความสมัพนัธระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับความกวางชองจราจร

ในการคัดเลือกแบบจํ าลองที่เหมาะสม สํ าหรับชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวาใน
ลักษณะการจราจรของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรตางๆ ที่นํ ามาพิจารณาสรางความสัมพันธ
กับระยะเวลาหางระหวางรถยนต ไดแก ตัวแปรดานลักษณะทางเรขาคณิต (ความกวางของชอง
จราจรและรัศมีการเลี้ยว) ตัวแปรดานปริมาณของยานพาหนะแตละชนิด (จํ านวนรถจักรยานยนต 
จํ านวนรถตุกๆ จํ านวนรถยนตนั่งสวนบุคคลและจํ านวนรถโดยสาร 2 แถว) และตัวแปรดาน
ลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (จํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงและ
จํ านวนยานพาหนะที่เล้ียวขวา) ผลการพิจารณาสรางความสัมพันธระหวางระยะเวลาหางระหวาง 
รถยนตกบัตัวแปรทั้งหมดที่กลาวมาโดยใชเกณฑทางสถิติจากหัวขอที่ 4.7.1 คัดเลือกแบบจํ าลองที่ดี
ทีสุ่ด พบวา มีเพียงตัวแปร ซ่ึงประกอบดวย ความกวางของชองจราจร จํ านวนรถจักรยานยนตที่อยู
ระหวางรถยนต และจํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงหรือเล้ียวขวาในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวเทานั้น ที่
คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยมีนัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p - value < 0.05) และถึง
แมวาจะมกีารเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มตัวแปรอื่นๆ นอกเหนือจากที่กลาวขางตนเขาไปในสมการ แลว
ท ําใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มคีาเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนการเพิ่มความสามารถในการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตไดมากขึ้นก็ตาม แตตัวแปรที่มีจํ านวนมากขึ้นนั้น
ทํ าใหเกิดความยุงยากทั้งในการคํ านวณและการนํ าไปใชประโยชน เมื่อเทียบกับความสามารถใน
การอธบิายคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น อีกทั้งตัวแปรบางตัวที่เพิ่ม
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ขึ้นในสมการยังไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติอีกดวย จึงจํ าเปนตองตัดตัวแปรนั้นทิ้งไป ซ่ึงจากเกณฑดัง
กลาวสุดทายแลวทํ าใหไดสมการ ดังนี้

)(11.0)(017.0)(19.082.2 MCtwheadway s +−−=              ……(4.5)

)(092.0)(041.0)(042.0)(11.094.2 MCttwheadway rs +−−−=       ....…(4.6)
เมื่อ

headway   คอื  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ย ชวงคันที่ 4 - 15       (วินาที)
       w   คือ  ความกวางของชองจราจร       (เมตร)
             st    คอื  จํ านวนยานพาหนะที่ไปตรง ในชวงรถยนตคันที่ 4 - 15  (คัน)

rt   คอื  จ ํานวนยานพาหนะที่เล้ียวขวา ในชวงรถยนตคันที่ 4 -15 (คัน)
           MC  คอื  จ ํานวนรถจักรยานยนตที่อยูระหวางรถยนต ในชวงรถยนตคันที่
           4 - 15 (คัน)

สมการ 4.5 สํ าหรับชองทางตรง ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร และสมการ 
4.6 สํ าหรับชองทางเลี้ยวขวา ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร (รายละเอียดของสมการ
ใน  ตาราง ข - 11 และ ข - 12 ตามลํ าดับ ในภาคผนวก ข)

จากสมการทั้งสอง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ไดคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 
0.253 และ 0.303 ตามลํ าดับ และทํ าการทดสอบความมีนัยสํ าคัญทางสถิติของคาสัมประสิทธิ์การตัด
สินใจ โดยใชการทดสอบคา F (F - test) พบวา ในชองทางตรง จากความสัมพันธดังกลาว F = 18.98 
> F (3, 168) = 2.67 และในชองทางเลี้ยวขวา F = 18.47 > F (4, 170) = 2.66 แสดงวา คาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจของสมการทั้งสองมีนัยสํ าคัญทางสถิติ นั่นคือ มีความสัมพันธระหวางระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนตกับตัวแปรตางๆ ในสมการอยางมีนัยสํ าคัญนั่นเอง โดยมีความสัมพันธระหวางระยะ
เวลาหางระหวางรถยนตกับตัวแปรทั้งหมดดังกลาวในระดับปานกลาง ทั้งในชองทางตรงและชอง
ทางเลี้ยวขวา เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ (R) เทากับ 0.503 และ 0.55 ตามลํ าดับ 
ดวยสมการทัง้สองนี้ แสดงวา ผลกระทบที่มีตอระยะเวลาหางระหวางรถยนต เนื่องจากลักษณะทาง
กายภาพ (ความกวางของชองจราจร) ชนิดของยานพาหนะ (จํ านวนรถจักรยานยนต) และลักษณะ
การเลี้ยวของยานพาหนะ (จํ านวนรถไปตรงและเลี้ยวขวา) รวมกันแลวมีอิทธิตอคาระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนต 25.3% ในชองทางตรง และ 30.3% ในชองทางเลี้ยวขวา หรือกลาวไดวา ตัวแปร ซ่ึง
ประกอบดวยความกวางของชองจราจร จํ านวนรถจักรยานยนต และลักษณะการเลี้ยวของยาน-
พาหนะสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตได 25.3% ในชองทาง
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ตรง และ 30.3% ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงยังมีตัวแปรอื่นๆ นอกเหนือจากที่พิจารณาดังกลาว ที่มี 
อิทธพิลตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตสูงถึง 74.7% และ 69.7% ตามลํ าดับ

และจากสมการทั้งสอง สามารถอธิบายไดวา ในชองทางตรง ความกวางของชองจราจรที่
เพิม่ขึน้ (ทํ าใหเกิดความคลองตัวในการเคลื่อนที่ของรถยนต เนื่องจากมีผลกระทบลดลงจากการที่
ตองระวังรถจักรยานยนตที่อยูดานขางของชองจราจรในระหวางการขับขี่) และจํ านวนยานพาหนะ
ในชองทางตรงแลวไปตรงจริงๆ (อยูในชวงรถยนตตั้งแตคันที่ 4 - 15) ซ่ึงทํ าใหไมเกิดความลาชาใน
การรอยานพาหนะบางคันที่อยูในชองทางตรงแตตองการเลี้ยวขวา ทั้งในกรณีที่ในชวงเวลาเดียวกัน
นั้นอาจมียานพาหนะที่อยูในชองทางเลี้ยวขวาแตตองการไปตรงหรือไมก็ตาม มีผลทํ าใหคาระยะ
เวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยลดลง (อัตราการไหลอิ่มตัวเพิ่มขึ้น) โดยมีผลในทางตรงกันขามกับ
การเพิ่มขึ้นของจํ านวนรถจักรยานยนตที่อยูระหวางรถยนต ซ่ึงทํ าใหเวลาหางระหวางรถยนตโดย
เฉลีย่เพิม่ขึ้น สวนในชองทางเลี้ยวขวา (รัศมีการเลี้ยวขวาอยางนอย 20 เมตร ซ่ึงไมมีผลกระทบตอ
การเลีย้วของผูขับขี่) ความกวางของชองจราจรและจํ านวนรถจักรยานยนตที่เพิ่มขึ้น สงผลกระทบ
ตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยเชนเดียวกับในชองทางตรง และจํ านวนยานพาหนะที่อยูใน
ชองทางเลี้ยวขวาแตไปตรงทํ าใหคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตของชองทางเลี้ยวขวามีคานอยกวา
ความเปนจริง โดยสงผลกระทบตอการลดลงของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในระดับเดียวกัน
กบักรณีที่ชองทางเลี้ยวขวามีเฉพาะรถเลี้ยวขวาเทานั้น

4.7.3 แบบจํ าลองอัตราการไหลอิ่มตัวของการจราจร

เปนการสรางแบบจํ าลองการไหลอิ่มตัวของการจราจรในกรณีที่กระแสจราจรประกอบ
ดวยยานพาหนะหลายประเภท โดยจะตองทราบคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของ       
ยานพาหนะประเภทตางๆ ทีม่อียูในกระแสจราจร เพื่อใชเปนตัวคูณในการหาคาอัตราการไหลอิ่มตัว
ในหนวยคันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว โดยในที่นี้จะใชคาหนวยรถยนตนั่งสวน
บคุคลของยานพาหนะแตละชนิดจากหัวขอที่ 4.5 ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะหลักษณะการจราจรของ
พืน้ทีศ่กึษาโดยตรง ถึงแมวาคาดังกลาวบางคาจะมีความแตกตางจากคาที่เคยใชกันมาก็ตาม (ตาราง 
4.16) และสรางความสัมพันธของอัตราการไหลอิ่มตัวโดยใชทฤษฎีสมการถดถอย

การคัดเลือกแบบจํ าลองที่เหมาะสม สํ าหรับชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวาในกรณีนี้ใช
หลักการเดียวกับการคัดเลือกแบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต ซ่ึงประกอบดวยตัวแปร
ตางๆ ไดแก ตัวแปรดานลักษณะทางเรขาคณิต (ความกวางของชองจราจรและรัศมีการเลี้ยว) ตัว-
แปรดานปรมิาณของยานพาหนะแตละชนิด (รอยละของจํ านวนรถจักรยานยนต รอยละของจํ านวน
รถตุกๆ รอยละของจํ านวนรถยนตนั่งสวนบุคคล รอยละของจํ านวนรถโดยสาร 2 แถว รอยละของ
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จ ํานวนรถบรรทุก 4 - 10 ลอ รอยละของจํ านวนรถบัสโดยสารประจํ าทาง รอยละของจํ านวนรถยนต 
4 ลอ และรอยละของผลรวมระหวางจํ านวนรถบรรทุกและรถบัสโดยสารประจํ าทาง) และตัวแปร
ดานลกัษณะการเลีย้วของยานพาหนะในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (รอยละของจํ านวนยานพาหนะที่
ไปตรงและรอยละของจํ านวนยานพาหนะเลี้ยวขวา) ผลการสรางความสัมพันธระหวางอัตราการ
ไหลอิม่ตวักบัตวัแปรทั้งหมดที่กลาวมา พบวา มีเพียงตัวแปร ซ่ึงประกอบดวย ความกวางของชอง
จราจร และรอยละของจํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงหรือเล้ียวขวาเทานั้น ที่คาสัมประสิทธิ์ของ      
สมการถดถอยมีนัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนตวัแปรดานปริมาณของยานพาหนะใน 
สมการ ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยมีความใกลเคียงกับการมีนัยสํ าคัญ มีเพียงรอยละของ
จ ํานวนรถตุกๆ และรอยละของจํ านวนรถโดยสาร 2 แถวเทานั้น และถึงแมวาจะมีการเปลี่ยนแปลง
หรือเพิ่มตัวแปรอื่นๆ นอกเหนือจากที่กลาวขางตนเขาไปในสมการ แลวทํ าใหคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (R2) มคีาเพิม่ขึน้ แตตัวแปรที่มากขึ้นนั้นทํ าใหเกิดความยุงยากในการคํ านวณและการนํ า
ไปใช เมื่อเทียบกับความสามารถในการอธิบายคาอัตราการไหลอิ่มตัวที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น
อีกทั้งตัวแปรบางตัวที่เพิ่มขึ้นในสมการไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติ จึงตองพิจารณาตัดตัวแปรนั้นทิ้งไป
ซ่ึงผลลัพธสุดทายที่ไดจากการวิเคราะหมีดังสมการ (รายละเอียดขอมูลการวิเคราะหในภาคผนวก 
ฉ)

)(81.2)(38.3)(1351245 rptpTTwS −−+=                                 ……(4.7)

)(38.1)(49.2)(1031274 sptpPwS +++=                    ……(4.8)
เมื่อ

S  คอื  อัตราการไหลอิ่มตัวในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล (คันตอช่ัวโมงไฟเขียว)
             w   คือ  ความกวางของชองจราจร             (เมตร)
           spt   คอื  รอยละของจํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว
           rpt   คอื  รอยละของจํ านวนยานพาหนะที่เล้ียวขวาในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว
         pTT  คอื  รอยละของจํ านวนรถตุกๆ ในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว
           pP   คอื  รอยละของจํ านวนรถโดยสาร 2 แถวในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว

สมการ 4.7 สํ าหรับชองทางตรง ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร และสมการ 
4.8 สํ าหรับชองทางเลี้ยวขวา ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร (รายละเอียดของสมการ
ในตาราง ฉ - 11 และ ฉ - 12 ตามลํ าดับ ในภาคผนวก ฉ)
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จากสมการทั้งสอง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ไดคาประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 
0.121 และ 0.114 ตามลํ าดับ และทํ าการทดสอบความมีนัยสํ าคัญทางสถิติของคาสัมประสิทธิ์การตัด
สินใจ โดยใชการทดสอบคา F (F - test) พบวา ในชองทางตรง จากความสัมพันธดังกลาว F = 5.74
> F (3, 125) = 2.68 และในชองทางเลี้ยวขวา F = 6.96 > F (3, 163) = 2.67 แสดงวา คาสัมประสิทธิ์การตัด
สินใจของสมการทั้งสองมีนัยสํ าคัญทางสถิติ นั่นคือ มีความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับ    
ตวัแปรตางๆ ในสมการอยางมีนัยสํ าคัญนั่นเอง โดยมีความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับ
ตัวแปรทั้งหมดดังกลาวในระดับปานกลาง ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ (R) เทากับ 0.35 และ 0.34 ตามลํ าดับ ในการอธิบายคาอัตราการ
ไหลอิม่ตวัทีเ่กดิขึ้นดวยสมการทั้งสอง ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรลักษณะทางกายภาพ (ความกวางของ
ชองจราจร) ชนิดและปริมาณของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถตุกๆ และรถโดยสาร 2 แถว) 
และลักษณะการเลีย้วของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงและเลี้ยวขวา) รวม
กันแลวตัวแปรดังกลาวสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการไหลอิ่มตัวได 12.1% ใน
ชองทางตรง และ 11.4% ในชองทางเลี้ยวขวา โดยยังมีตัวแปรอื่นๆ นอกเหนือจากที่พิจารณา ที่มี
อิทธิพลตอคาอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้นสูงถึง 87.9% และ 88.6% ตามลํ าดับ

และจากสมการทั้งสอง สามารถอธิบายไดวา ในชองทางตรง การเพิ่มขึ้นของคาความกวาง
ชองจราจร (ทํ าใหเกิดความคลองตัวในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะในกระแสจราจรและเปนการ
ลดผลกระทบระหวางยานพาหนะแตละชนิด โดยเฉพาะผลกระทบเนื่องจากรถจักรยานยนตและ
ยานพาหนะขนาดใหญ) มีผลทํ าใหอัตราการไหลอิ่มตัวเพิ่มขึ้น โดยมีผลในทางตรงกันขามกับการ
เพิ่มขึ้นของจํ านวนรถตุกๆ (เปนรถโดยสารขนาดเล็กในเขตตัวเมืองที่มีการเคลื่อนที่ออกจาก       
ทางแยกไดคอนขางชา เมื่อเทียบกับรถจักรยานยนต รถยนตนั่งสวนบุคคล และรถโดยสาร 2 แถว) 
และจ ํานวนยานพาหนะที่อยูในชองทางตรงแตเล้ียวขวา สวนในชองทางเลี้ยวขวา การเพิ่มขึ้นของคา
ความกวางของชองจราจร จํ านวนรถโดยสาร 2 แถว (เปนรถโดยสารในเขตชานเมือง รับสงผู
โดยสารเขาและออกจากตัวเมือง ซ่ึงมีพฤติกรรมการขับขี่ดวยความเร็วสูงในขณะผานทางแยก) และ
จํ านวนยานพาหนะที่อยูในชองทางเลี้ยวขวาแตไปตรงในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว มีผลทํ าใหอัตรา
การไหลอิ่มตัวเพิ่มขึ้น

จากทีก่ลาวมาจะเห็นวาสมการที่ไดมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) คอนขางตํ่ า จนอาจ
คิดไดวา การอธิบายคาอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้นดวยสมการในรูปแบบเสนตรงนั้น อาจจะไม  
ถูกตอง ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ จึงไดทํ าการทดลองเปลี่ยนรูปแบบของสมการที่อาจเปนไปไดที่
จะสามารถอธิบายคาอัตราการไหลอิ่มตัวไดดีกวารูปแบบของสมการเสนตรง แตพบวา การอธิบาย
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คาอตัราการไหลอิ่มตัวดวยรูปแบบสมการเสนตรงใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ดีที่สุดแลว 
จึงสรุปไดวา การอธิบายคาอัตราการไหลอิ่มตัวดวยตัวแปรที่พิจารณาขางตนอาจจะยังไมเพียงพอที่
จะสามารถทํ าการพยากรณคาอัตราการไหลอิ่มตัวไดถูกตองที่สุด

4.8 การตรวจสอบแบบจํ าลองสํ าหรับการนํ าไปใชงาน

การตรวจสอบแบบจํ าลองจะใชวิธีการทางสถิติ โดยมีหลักการพื้นฐาน คือ การหาความ
สัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้นจริงวามีความใกลเคียงกับอัตราการไหลอิ่มตัวจาก
แบบจํ าลองที่สรางขึ้นเพียงใด ซ่ึงในที่นี้ ขอมูลที่นํ ามาใชในการตรวจสอบเปนขอมูลชุดเดียวกับที่
น ํามาสรางแบบจํ าลอง โดยปกติคาสถิติที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจํ าลองที่มักนํ ามา
วเิคราะห คือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ซ่ึงเปนการอธิบาย
ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาจากการสํ ารวจจริงวามีความใกลเคียงกันอยางไร 
โดยที่คา R2 มคีาสูงสุดเทากับ 1.00 หมายความวา คาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาจากการสํ ารวจจริงมี
ความสมัพันธอยางหาที่แตกตางไมได และอีกคาหนึ่ง คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณ (Standard Error of Estimates) โดยถาคาความคลาดเคลื่อนมีคานอย แสดงวา สมการ     
ถดถอยที่ไดจะมีความนาเชื่อถือสูง สามารถนํ าไปใชพยากรณไดโดยมีโอกาสถูกตองกับความเปน
จริงมาก

ในการใชสมการถดถอยนํ าไปพยากรณนั้น จะถูกตองแคไหนขึ้นอยูกับขอมูลที่รวบรวมมา
ไดนัน้กระจัดกระจายไปจากคาของสมการถดถอยมากนอยเพียงใด กลาวคือ ถาคาของขอมูลกระจัด
กระจายจากคาสมการถดถอยนอย คาจากการคาดคะเน (Yc) ก็มีโอกาสถูกตองกับคาที่แทจริง (Y) ได
มาก โดยการตรวจสอบจะจัดอยูในรูปของความแตกตางระหวางคา Y กับ Yc โดยมีสูตร คือ

( )
( )∑

∑
−

−
=

2

2

2

YY

YY
R C                    ……(4.9)

        Standard Error ( )
1

2

−−

−
= ∑

kN
YY c                                                                             ……(4.10)

เมื่อ
N   คือ จ ํานวนขอมูล
k   คือ จ ํานวนตัวแปรอิสระในสมการถดถอย



98

4.8.1 การตรวจสอบแบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต

การใชแบบจํ าลองพยากรณระยะเวลาหางระหวางรถยนตเพื่อใชในการหาคาอัตราการ
ไหลอิม่ตวั สามารถกลาวถึงการนํ าแบบจํ าลองดังกลาวไปใชพยากรณได 2 กรณี คือ

กรณีท่ี 1  การพยากรณโดยใชคาตัวแปรจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใดรอบหนึ่ง
ผลการใชแบบจํ าลองพยากรณระยะเวลาหางระหวางรถยนต พบวา คาความแตกตาง

ระหวางผลจากการสํ ารวจขอมูลจริงกับคาจากแบบจํ าลองมีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 0.20 วินาทีตอคัน คิดเปนอัตราการไหลอิ่มตัว 159 คันตอช่ัวโมง ในชอง
ทางตรง (สมการ 4.5) และเทากับ 0.24 วินาทีตอคัน คิดเปนอัตราการไหลอิ่มตัว 171 คันตอช่ัวโมง 
ในชองทางเลี้ยวขวา (สมการ 4.6) ซ่ึงเปนคาความคลาดเคลื่อนจากการประมาณที่คอนขางสูง โดย
รายละเอียดของคาความคลาดเคลื่อนในแตละคาความกวางของชองจราจรของแตละชองทางแสดง
ดังตาราง 4.20 และ 4.21 ตามลํ าดับ

ตาราง 4.20  คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลอง
      ระยะเวลาหางระหวางรถยนต ในชองทางตรง

ความกวางของชองจราจร คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟ
(เมตร) หนวย วินาที หนวย คันตอช่ัวโมง
2.60 0.25 175
2.65 0.20 157
2.70 0.20 166
3.30 0.16 136

2.60 - 3.30 0.20 159
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ตาราง 4.21   คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลอง
ระยะเวลาหางระหวางรถยนต ในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวางของชองจราจร คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟ
(เมตร) หนวย วินาที หนวย คันตอช่ัวโมง
2.50 0.24 170
2.60 0.21 158
2.70 0.25 187
2.80 0.29 193
3.00 0.25 153
3.60 0.19 162

2.50 - 3.60 0.24 171

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ซ่ึงเปนการวัดระดับความแตกตางของความสัมพันธ
ระหวางคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับคาจากแบบจํ าลอง โดยมีคาเทากับ 0.253 
ในชองทางตรง และ 0.303 ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงมีคานอยกวา 1.00 คอนขางมาก (ภาพประกอบ 
4.17) หมายความวา ดวยสมการดังกลาว จากคาตัวแปรซึ่งประกอบดวย ความกวางของชองจราจร 
จํ านวนรถจักรยานยนต และลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะ สามารถพยากรณระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนตโดยใชขอมูลจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใดรอบหนึ่งไดในระดับที่ยังมีความแตก
ตางคอนขางสูงระหวางคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาจากแบบจํ าลอง

กรณีท่ี 2  การพยากรณโดยเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวงเวลาที่สํ ารวจขอมูล
ดวยสมการเดียวกัน ผลการใชแบบจํ าลองพยากรณระยะเวลาหางระหวางรถยนต พบวา 

คาที่ไดจากแบบจํ าลองมีความใกลเคียงกับคาจากการสํ ารวจเมื่อเทียบกับในกรณีแรก โดยมีความ
แตกตางโดยเฉลี่ยระหวางคาจากการสํ ารวจกับคาจากแบบจํ าลองเพียง 0.02 วินาทีตอคัน คิดเปน
อัตราการไหลอิ่มตัว 11 คันตอช่ัวโมง ในชองทางตรง และ 0.03 วินาทีตอคัน คิดเปนอัตราการไหล
อ่ิมตัว 24 คันตอช่ัวโมง ในชองทางเลี้ยวขวา โดยรายละเอียดของคาความแตกตางในแตละคา   
ความกวางของชองจราจรของแตละชองทางแสดงดังตาราง 4.22 และ 4.23 ตามลํ าดับ
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ภาพประกอบ 4.17  เปรยีบเทยีบคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลอง
                 ในแตละรอบสัญญาณไฟ

ตาราง 4.22   ความแตกตางโดยเฉลี่ยของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับแบบ
       จํ าลอง ในชองทางตรง

ความกวางของชองจราจร ความแตกตางโดยเฉลี่ยในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
(เมตร) หนวย วินาที หนวย คันตอช่ัวโมง
2.60 0.02 11
2.65 0.01 6
2.70 0.03 22
3.30 0.01 6

2.60 - 3.30 0.02 11

R2 = 0.253

R2 = 0.303
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เลีย้วขวา (ชวงความกวาง 2.50 - 3.60 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (ทางตรง)
แนวโนมเชิงเสน (เลี้ยวขวา)
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ตาราง 4.23   ความแตกตางโดยเฉลี่ยของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับแบบ
       จํ าลอง ในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวางของชองจราจร ความแตกตางโดยเฉลี่ยในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
(เมตร) หนวย วินาที หนวย คันตอช่ัวโมง
2.50 0.05 33
2.60 0.02 15
2.70 0.02 13
2.80 0.03 22
3.00 0.04 25
3.60 0.04 33

2.50 - 3.60 0.03 24

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ระหวางคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตโดยเฉลี่ยจาก
การส ํารวจกับคาจากแบบจํ าลองเทากับ 0.962 ในชองทางตรง และ 0.931 ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงมี
คาใกลเคียง 1.00 (ภาพประกอบ 4.18) หมายความวา ดวยสมการดังกลาว จากคาตัวแปรซึ่งประกอบ
ดวย ความกวางของชองจราจร จํ านวนรถจักรยานยนต และลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะ 
สามารถพยากรณระยะเวลาหางระหวางรถยนตโดยการเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวง
เวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูลไดในระดับที่ไมมีความแตกตางระหวางคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาจากแบบ
จํ าลอง
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ภาพประกอบ 4.18  เปรยีบเทยีบคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลอง
                 โดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางของชองจราจร

4.8.2 การตรวจสอบแบบจํ าลองอัตราการไหลอิ่มตัว

เชนเดยีวกับการตรวจสอบแบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต การใชแบบจํ าลอง
อัตราการไหลอิ่มตัวเพื่อพยากรณ สามารถกลาวถึงการนํ าแบบจํ าลองไปใชในการพยากรณได 2 
กรณีเชนกัน คือ

กรณีท่ี 1  การพยากรณโดยใชคาตัวแปรจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใดรอบหนึ่ง
ผลการใชแบบจํ าลองในการพยากรณ พบวา คาความแตกตางระหวางผลจากการสํ ารวจ

ขอมลูจริงกับคาจากแบบจํ าลองมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 156 
คนัของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว ในชองทางตรง (สมการ 4.7) และเทากับ 183 คัน
ของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว ในชองทางเลี้ยวขวา (สมการ 4.8) ซ่ึงเปนคาความ 
คลาดเคลื่อนจากการประมาณที่คอนขางสูง โดยรายละเอียดของคาความคลาดเคลื่อนในแตละคา
ความกวางของชองจราจรของแตละชองทางดังแสดงในตาราง 4.24 และ 4.25 ตามลํ าดับ
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ตาราง 4.24   คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลอง
       อัตราการไหลอิ่มตัว ในชองทางตรง

ความกวางของชองจราจร คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟ
(เมตร) หนวย คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว
2.60 168
2.65 168
2.70 143
3.30 146

2.60 - 3.30 156

ตาราง 4.25   คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลอง
       อัตราการไหลอิ่มตัว ในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวางของชองจราจร คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟ
(เมตร) หนวย คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว
2.50 206
2.60 158
2.70 151
2.80 201
3.00 213
3.60 168

2.50 - 3.60 183

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ระหวางคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับคาจาก
แบบจํ าลองเทากับ 0.121 ในชองทางตรง และ 0.114 ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงมีคานอยกวา 1.00  
คอนขางมาก (ภาพประกอบ 4.19) หมายความวา ดวยสมการดังกลาว จากคาตัวแปรซึ่งประกอบดวย 
ความกวางของชองจราจร ปริมาณและชนิดของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถตุกๆ และรถ
โดยสาร 2 แถว) และลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถไปตรงและเลี้ยวขวา) 
สามารถพยากรณอัตราการไหลอิ่มตัวโดยใชขอมูลจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใดรอบหนึ่งไดใน
ระดบัทีย่งัมีความแตกตางคอนขางสูงระหวางคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาจากแบบจํ าลอง
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ภาพประกอบ 4.19  เปรยีบเทียบคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลองในแตละรอบ
                  สัญญาณไฟ

กรณีท่ี 2  การพยากรณโดยเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวงเวลาที่สํ ารวจขอมูล
ดวยสมการเดียวกัน ผลการใชแบบจํ าลองพยากรณอัตราการไหลอิ่มตัว พบวา คาที่ได

จากแบบจํ าลองมีความใกลเคียงกับคาจากการสํ ารวจเมื่อเทียบกับในกรณีแรก โดยมีความแตกตาง
โดยเฉลี่ยระหวางคาจากการสํ ารวจกับคาจากแบบจํ าลองเพียง 1.27% คดิเปนอัตราการไหลอิ่มตัว 20 
คนัของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว ในชองทางตรง และเทากับ 2.11% คดิเปนอัตราการ
ไหลอิม่ตวั 34 คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว ในชองทางเลี้ยวขวา โดยรายละเอียด
ของคาความแตกตางในแตละคาความกวางของชองจราจรของแตละชองทางแสดงดังตาราง 4.26 
และ 4.27 ตามลํ าดับ
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ตาราง 4.26   ความแตกตางโดยเฉลี่ยของคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลอง
       ในชองทางตรง

ความกวางของชองจราจร ความแตกตางโดยเฉลี่ยในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
(เมตร) หนวย คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว คิดเปน %
2.60 27 1.77
2.65 13 0.84
2.70 33 2.05
3.30 7 0.42

2.60 - 3.30 20 1.27

ตาราง 4.27   ความแตกตางโดยเฉลี่ยของคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลอง
       ในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวางชองจราจร ความแตกตางโดยเฉลี่ยในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
(เมตร) หนวย คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว คิดเปน %
2.50 23 1.47
2.60 32 2.02
2.70 48 2.87
2.80 40 2.56
3.00 35 2.25
3.60 26 1.48

2.50 - 3.60 34 2.11

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ระหวางคาอัตราการไหลอิ่มตัวโดยเฉลี่ยจากการสํ ารวจ
กบัคาจากแบบจํ าลองเทากับ 0.806 ในชองทางตรง และ 0.810 ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงมีคาใกลเคียง 
1.00 (ภาพประกอบ 4.20) หมายความวา ดวยสมการดังกลาว จากคาตัวแปรซึ่งประกอบดวย ความ
กวางของชองจราจร ปริมาณและชนิดของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถตุกๆ และรถโดยสาร 2 
แถว) และลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถไปตรงและเลี้ยวขวา) สามารถ
พยากรณคาอัตราการไหลอิ่มตัวโดยการเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บ
ขอมลูไดในระดับที่มีความแตกตางระหวางคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาจากแบบจํ าลองคอนขางตํ่ า
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ภาพประกอบ 4.20  เปรยีบเทียบคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลองโดยเฉลี่ย
                 ในแตละคาความกวางของชองจราจร

4.8.3 สรุปผลการตรวจสอบแบบจํ าลอง

ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาที่ไดจากการ
สํ ารวจขอมูลจริงของทั้งแบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต และแบบจํ าลองอัตราการไหล  
อ่ิมตวั ซ่ึงแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีการพยากรณโดยใชขอมูลจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใด
รอบหนึง่ และกรณีการพยากรณโดยเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวงที่สํ ารวจขอมูล พบวา 
ในกรณแีรก ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลองทั้งสองมี
คาคอนขางสูง ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา (ตาราง 4.20 4.21 4.24 และ 4.25) สวนใน
กรณทีีส่อง ความแตกตางที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยของแบบจํ าลองทั้งสองมีคาลดลงคอนขางมากเมื่อเทียบ
กบัในกรณแีรก (ตาราง 4.22 4.23 4.26 และ 4.27) เนื่องจากในกรณีแรก ขอมูลปริมาณจราจรของ 
ตวัแปรตางๆ ในแตละรอบสัญญาณไฟมีคาคอนขางไมคงที่ เมื่อนํ าไปแทนคาในสมการ ทํ าใหคาที่
ไดมีความแตกตางคอนขางสูงระหวางคาจริงกับคาจากแบบจํ าลองในแตละรอบสัญญาณไฟ ซ่ึง
แสดงใหเห็นวา ในการนํ าแบบจํ าลองไปใชเพื่อพยากรณหรือประมาณคาอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิด
ขึน้ในสนามควรใชคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการเฉลี่ยหลายๆ รอบสัญญาณไฟที่เกิดการไหลอิ่มตัว 
ในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
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