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บทท่ี 3

วิธีดํ าเนินการวิจัย

3.1 กลาวนํ า

ในการสํ ารวจเก็บขอมูลภาคสนามที่ทางแยกสัญญาณไฟ มีวัตถุประสงคหลัก คือ การศึกษา
ผลกระทบที่มีตออัตราการไหลอิ่มตัวของการจราจรเนื่องจากลักษณะทางกายภาพและองคประกอบ
ของการจราจรที่ทางแยก จากการศึกษาทฤษฎีอัตราการไหลอิ่มตัวของการจราจรจากบุคคลและ
หนวยงานตางๆ ซ่ึงไดแก ทฤษฎีของ Webster และ Cobbe (1966) หนวยงาน Transportation and 
Road Research Laboratory (TRRL) ประเทศอังกฤษ ทฤษฎีของ Miller (1968) และ Akcelik (1981) 
หนวยงาน Australian Road Research Board (ARRB) ประเทศออสเตรเลีย ทฤษฎีของ HCM (1994) 
หนวยงาน Transportation Research Board (TRB) ประเทศสหรัฐอเมริกา และงานวิจัยอ่ืนๆ ที่   
เกีย่วของ ซ่ึงกลาวไวในบทที่ 2 เพื่อเปนการกํ าหนดแนวทางและขั้นตอนการศึกษาอัตราการไหล  
อ่ิมตัวที่สอดคลองกับลักษณะทางกายภาพและการจราจรของทางแยกในเขตเทศบาลนครหาดใหญ 
ดงัภาพประกอบ 3.1

3.2 การสํ ารวจเก็บขอมูลท่ีทางแยกสัญญาณไฟ

3.2.1 ขอมูลท่ีทํ าการรวบรวม

จากวตัถุประสงคของการศึกษา ขอมูลสํ าคัญที่ทํ าการรวบรวมประกอบดวย 2 สวน คือ 
ขอมูลดานลักษณะการจราจรและขอมูลดานลักษณะทางกายภาพของทางแยก การรวบรวมขอมูล
แบงออกเปน 2 วิธี คือ วิธีแรกเพื่อหาคาระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Headway) และระยะเวลาสูญ
เสียเร่ิมตน (Start - Up Lost Time) ซ่ึงยานพาหนะใชในการออกจากทางแยก สวนวิธีที่สองเพื่อหา
คาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ (Clearance Lost Time) คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของ
ยานพาหนะแตละชนิด (Passenger Car Equivalent, PCE) สํ าหรับการหาคาอัตราการไหลอิ่มตัว และ
ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพและลักษณะการจราจรของทาง-
แยก
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ภาพประกอบ 3.1  ขัน้ตอนดํ าเนินการศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัว

การวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับ
ลกัษณะทางเรขาคณิต และ

ลกัษณะการจราจร

สรุปผลการศึกษา

กระบวนการวิเคราะหขอมูลจาก
การสํ ารวจภาคสนาม

รวบรวมขอมูลโดยใชกลองวีดีโอ

ขอมูลลักษณะทางเรขาคณิตของทางแยก

ขอมูลปริมาณจราจรในแตละทิศทาง

พื้นท่ีศึกษา
1.  สี่แยกโนรา
2.  สี่แยกสะพานดํ า

การหาคาระยะเวลาสูญเสีย

การศึกษาระยะเวลาหางระหวาง
รถยนต

ระยะเวลาสูญเสียจากการเริ่มตน

ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ

การหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวน
บุคคลของรถชนิดตางๆ

ศึกษาผลกระทบที่มีตอระยะเวลา
หางระหวางรถยนตเนื่องจากชนิด

ของยานพาหนะ
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3.2.2 วิธีการเก็บขอมูล

การเก็บขอมูลดานลักษณะทางกายภาพของทางแยกจะใชวิธีการวัดโดยตรงในสนาม
สวนการเก็บขอมูลดานลักษณะการจราจรของทางแยกจะใชวิธีการถายภาพดวยกลองวีดีโอ ซ่ึง
สามารถบันทึกขอมูลปริมาณจราจรในแตละทิศทางการเคลื่อนที่ของแตละดานของทางแยก ไดแก 
ประเภทของยานพาหนะ ลักษณะการเลี้ยว และระยะเวลาในการเคลื่อนที่ผานเสนหยุดของกระแส
จราจร ในแตละรอบสัญญาณไฟ  โดยขอดีของวิธีใชภาพถาย คือ รายละเอียดของขอมูลจํ านวนมาก
จะถกูบนัทกึในชวงเวลาเดียวกัน ซ่ึงสามารถนํ ามาถอดขอมูลในกรณีที่มีการวิเคราะหเพิ่มเติม และ
สามารถตรวจสอบความถูกตองของขอมูลในภายหลัง สวนขอเสียของวิธีนี้ คือ ระยะเวลาและคา  
ใชจายในการถอดขอมูลจะเพิ่มขึ้น

3.2.3 สถานที่ทํ าการเก็บขอมูล

การกํ าหนดพื้นที่ศึกษาสํ าหรับวิเคราะหอัตราการไหลอิ่มตัวและความสัมพันธระหวาง
อัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะของการจราจร ตองคํ านึงถึงสภาพทาง
กายภาพ และสภาพการจราจรของพื้นที่นั้นใหสอดคลองกับหลักเกณฑในการคัดเลือกและขอมูลที่
ตองการเก็บรวบรวม

เนือ่งจากในเขตเทศบาลนครหาดใหญมีทางแยกสัญญาณไฟหลายแหง ดังนั้น จึงทํ าการคัด-
เลือกสถานที่เก็บขอมูล โดยมีหลักเกณฑการคัดเลือกพื้นที่ศึกษา  ดังนี้

1. ปจจัยดานลักษณะทางเรขาคณิต เปนการกํ าหนดขอบเขตของตัวแปรดานลักษณะทาง
กายภาพของทางแยก ซ่ึงมีผลกระทบตออัตราการไหลอิ่มตัว โดยมีขอกํ าหนด คือ ลักษณะของทาง-
แยกตองอยูในแนวราบ (ไมมีผลกระทบจากความลาดชันในแตละดานของทางแยก) มีชองทาง
จราจรทีชั่ดเจนสํ าหรับยานพาหนะที่จะเขามาจอด และรูปแบบทางเรขาคณิตเหมาะสม เชน ถนน
สองสายตัดกันเปนมุมประมาณ 90 องศา มีความกวางของชองจราจรในแตละดานของทางแยก
สมํ่ าเสมอและไมมีขอบกพรองเนื่องจากโครงสรางของผิวจราจร

2. ปจจัยดานสภาพการจราจร บริเวณทางแยกที่ทํ าการศึกษาตองมีปริมาณการจราจรที่ทํ า
ใหเกิดลักษณะการไหลอิ่มตัวได และประเภทของยานพาหนะเหมาะสมสํ าหรับการวิเคราะหอัตรา
การไหลอิ่มตัว ไดแก รถจักรยานยนต รถยนตนั่งสวนบุคคล (รถเกง รถตู รถกระบะสวนบุคคล) รถ
โดยสาร 2 แถว รถตุกๆ รถบรรทุก (ตั้งแต 4 - 10 ลอ) และรถบัสโดยสารประจํ าทาง

3. ปจจัยดานสัญญาณไฟจราจร การใชสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกในชวงที่มีการ
จราจรคับคั่งควรเปนแบบอัตโนมัติ และมีการไหลอิ่มตัวของการจราจรตลอดชวงสัญญาณไฟเขียว
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4. การรบกวนจากคนเดินเทาบริเวณทางแยกมีนอย โดยจะไมทํ าการพิจารณาองคประกอบ
ของคนเดินเทาเกี่ยวของกับการไหลอิ่มตัวของการจราจร

5. ปจจัยดานสถานที่เก็บรวบรวมขอมูล บริเวณทางแยกควรมีอาคารสูงเพียงพอและอยูใน
ตํ าแหนงที่เหมาะสมสํ าหรับการติดตั้งกลองวีดีโอ เพื่อที่จะสามารถบันทึกภาพการเคลื่อนตัวของ
การจราจรในแตละดานของทางแยกไดอยางชัดเจน

จากหลักเกณฑดังกลาวขางตน บริเวณทางแยกที่เหมาะสมสํ าหรับการศึกษาและวิเคราะห
เกีย่วกบัอตัราการไหลอิ่มตัวของการจราจร ประกอบดวย 2 ทางแยก คือ ส่ีแยกโนรา (ถนนราษฎร-
ยนิด ี - ธรรมนูญวิถี) และสี่แยกสะพานดํ า (ถนนเพชรเกษม - ราษฎรอุทิศ) ซ่ึงสถานที่ตั้งของทาง-
แยกทัง้สองไดแสดงไวดังภาพประกอบ 3.2 โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. ส่ีแยกโนรา (ถนนราษฎรยินดี - ธรรมนูญวิถี)
 ทางแยกอยูในแนวราบ แตละดานของทางแยกมีแนวทางตรง มีเกาะกลางแบงทิศทาง

การจราจร มีเสนแบงชองจราจรที่ชัดเจน มีพื้นที่เฉพาะสํ าหรับจอดรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูใน
ต ําแหนงหนารถยนตคันแรกในแถวคอย จํ านวนชองจราจรในแตละดานของทางแยก 3 ชองจราจร 
ยกเวนดานของทางแยกในทิศเหนือมี 2 ชองจราจร โดยมีรายละเอียดของลักษณะทางเรขาคณิตของ
ดานของทางแยกที่ทํ าการศึกษาดังตาราง 3.1 และภาพประกอบ 3.3

ตาราง 3.1  ลักษณะทางกายภาพของชองจราจรที่ทํ าการเก็บขอมูลในแตละดานของสี่แยกโนรา

ทิศทาง ทิศใต (A3) ทิศตะวันออก (A1) ทิศตะวันตก (A2)

ลักษณะชองจราจร L T R L T R L T R

ความกวาง (เมตร) 2.10 3.30 3.60 2.65 2.65 3.00 2.40 2.60 2.80

รัศมีการเลี้ยว (เมตร) 25 21 21

2. ส่ีแยกสะพานดํ า (ถนนเพชรเกษม - ราษฎรอุทิศ)
ทางแยกอยูในแนวราบ แตละดานของทางแยกมีแนวทางตรง มีเสนแบงชองทางจราจรที่

ชัดเจน มีพื้นที่เฉพาะสํ าหรับจอดรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูในตํ าแหนงหนารถยนตนั่งสวนบุคคลคัน
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แรกในแถวคอย มีจํ านวนชองจราจรในแตละดานของทางแยก 3 ชองจราจร โดยมีรายละเอียดของ
ลักษณะทางเรขาคณิตของดานของทางแยกที่ทํ าการศึกษาดังตาราง 3.2 และภาพประกอบ 3.4

ตาราง 3.2  ลักษณะทางกายภาพของชองจราจรที่ทํ าการเก็บขอมูลในแตละดานของสี่แยกสะพานดํ า

ทิศทาง ทิศเหนือ (B4) ทิศใต (B3) ทิศตะวันออก (B2) ทิศตะวันตก (B1)

ลักษณะชองจราจร L T R L T R L T R L T R

ความกวาง (เมตร) 3.10 2.60 2.60 3.10 2.60 2.50 3.10 2.70 2.80 3.30 2.70 2.70

รัศมีการเลี้ยว (เมตร) 20 20 21 21

3.2.4 การเก็บขอมูลภาคสนาม

การก ําหนดชวงเวลาสํ าหรับเก็บขอมูลดานการจราจรบริเวณทางแยกทั้ง 2 แหง จะตอง
คํ านึงถึงชวงเวลาที่มีปริมาณจราจรเพียงพอที่ทํ าใหเกิดการไหลอิ่มตัว ซ่ึงชวงเวลาเรงดวนจะมี
ปริมาณจราจรที่มีลักษณะอิ่มตัวมากกวาชวงเวลาอื่นๆ และเวลาทํ าการของอาคารที่ขออนุญาตใน
การตดิตัง้กลองวีดีโอสํ าหรับบันทึกภาพ ซ่ึงชวงเวลาการเก็บขอมูลดานการจราจรบริเวณทางแยกทั้ง 
2 แหง มีรายละเอียดดังตาราง 3.3

ตาราง 3.3  ชวงเวลาการเก็บขอมูลดานการจราจรบริเวณทางแยกที่ทํ าการศึกษา

รหัสทางแยก สถานที่เก็บขอมูล ดานของทางแยกที่สํ ารวจ ชวงเวลาที่
เก็บขอมูล

วัน เดือน ป
ที่เก็บขอมูล

A สี่แยกโนรา
A1
A2
A3

07:00 - 09:00 น.
และ

16:00 - 18:00 น.

18 ธ.ค. 45
18 ธ.ค. 45
19 ธ.ค. 45

B สี่แยกสะพานดํ า

B1
B2
B3
B4

07:00 - 09:00 น.
และ

16:00 - 18:00 น.

25 ธ.ค. 45
25 ธ.ค. 45
26 ธ.ค. 45
26 ธ.ค. 45
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ภาพประกอบ 3.2  สถานที่ตั้งของทางแยกสัญญาณไฟที่ทํ าการศึกษา

สี่แยกสะพานดํ า สี่แยกโนรา

B A
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ภาพประกอบ 3.3  ลักษณะทางเรขาคณิตของสี่แยกโนรา (ราษฎรยินดี - ธรรมนูญวิถี)

ถน
นร

าษ
ฎร

ยิน
ดี

คล
อง

วาเลนไทนคอรท

ถนนธรรมนูญวิถี

ถน
นร

าษ
ฎร

ยิน
ดี

คล
อง

ถนนธรรมนูญวิถี

รานประดบัยนต
แฟลตอโนดาต

5.1

2.9

3.0
2.65
2.65

3.23.13.33.32.2

2.4
2.6
2.8

3.0

5.1

2.1 3.3 3.6 3.3 3.2

จ  ย  ย
M / C

จ ย
 ย

M 
/ C

จ  ย  ย
M / C

จ ย ย
M/C

มาตราสวน 1 : 1000

N

A1A2

A3

40 m.20100
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ภาพประกอบ 3.4  ลักษณะทางเรขาคณิตของสี่แยกสะพานดํ า (เพชรเกษม - ราษฎรอุทิศ)

ถนนเพช
รเกษม

20100

ถนนราษฎรอุทิศ

40 m.

ถนนราษฎรอุทิศ

ธนาคารก
รุงเทพ

ถนนเพช
รเกษม

3.3
2.7

2.7

2.8
2.6

3.3

3.12.62.62.63.02.6

3.2
2.6

2.6

2.8
2.7

3.1

3.1 2.6 2.5
2.83.02.6

จ  ย  ย

M  /  C

จ  ย
  ย M 
 /  C

จ  ย  ย

M  /  C

M  /  C
จ  ย  ย

ราน
อะ
ไห

ลย
นต



มาตราสวน 1 : 800

N

B1

B2

B3

B4
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ในการเก็บขอมูลลักษณะการจราจรของทางแยก ตองกํ าหนดตํ าแหนงในการติดตั้งกลอง    
วดีโีอสํ าหรับบันทึกภาพใหสามารถมองเห็นบริเวณที่ตองการเก็บขอมูลไดครอบคลุม ซ่ึงการสํ ารวจ
หาต ําแหนงของจุดติดตั้งกลองวีดีโอเปนอุปสรรคสํ าคัญในการปฏิบัติงาน (ตาราง 3.4) เนื่องจากตอง
ใชอาคารสูงพอสมควรเพื่อบันทึกภาพการเคลื่อนตัวของการจราจรในแตละดานของทางแยกและ
มกัจะประสบปญหาในการขออนุญาตขึ้นไปบนอาคาร

ตาราง 3.4  ต ําแหนงการติดตั้งกลองวีดีโอบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ

สถานที่เก็บขอมูล วัน เดือน ป
ที่เก็บขอมูล

ตํ าแหนงของกลองวีดีโอ มุมกลองการบันทึกภาพ

18 ธ.ค. 45
กลองตัวที่ 1
กลองตัวที่ 2

ดาดฟาวาเลนไทนคอรด
ดาดฟาแฟลตอโนดาต

ทิศทาง A1 (ภาพประกอบ 3.5)
ทิศทาง A2 (ภาพประกอบ 3.5)สี่แยกโนรา

19 ธ.ค. 45 กลองตัวที่ 1 ดาดฟาวาเลนไทนคอรด ทิศทาง A3 (ภาพประกอบ 3.5)

25 ธ.ค.45 กลองตัวที่ 1
กลองตัวที่ 2

ช้ัน 2 ของ ธ.กรุงเทพฯ
ช้ัน 2 ของ ธ.กรุงเทพฯ

ทิศทาง B1 (ภาพประกอบ 3.6)
ทิศทาง B2 (ภาพประกอบ 3.6)

สี่แยกสะพานดํ า
26 ธ.ค. 45 กลองตัวที่ 1

กลองตัวที่ 2
ดาดฟารานอาภรณอะไหล
ดาดฟารานอาภรณอะไหล

ทิศทาง B3 (ภาพประกอบ 3.6)
ทิศทาง B4 (ภาพประกอบ 3.6)

ภาพประกอบ 3.5  มมุกลองการบันทึกภาพปริมาณการจราจรบริเวณสี่แยกโนรา

ทิศทาง A1 ทิศทาง A2
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ภาพประกอบ 3.5 (ตอ)  มมุกลองการบันทึกภาพปริมาณการจราจรบริเวณสี่แยกโนรา

ภาพประกอบ 3.6  มมุกลองการบันทึกภาพปริมาณการจราจรบริเวณสี่แยกสะพานดํ า

ทิศทาง B4

ทิศทาง B3ทิศทาง B1 และ B2

ทิศทาง A3
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3.1.5 จํ านวนขอมูลสํ าหรับการศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัว

ครรชิต ผิวนวล (2526) และ จาตุรนต ธนะสมบูรณ (2527) ทํ าการศึกษาอัตราการไหล
อ่ิมตัวของการจราจรที่ทางแยกสัญญาณไฟ โดยการนับปริมาณจราจรที่ออกจากทางแยกอยางนอย 
25 รอบสัญญาณไฟ ซ่ึงสอดคลองกับจํ านวนขอมูลที่เพียงพอจากการศึกษาของ Hummer (1994) ที่
ปรากฏใน วิลาสินี ทวีเลิศ (2545) ตามสมการ

2







=
d
sZn           ………….(3.1)

เมื่อ n   คือ จ ํานวนขอมูลที่เพียงพอ (รอบสัญญาณไฟ)
Z   คือ คาคงที่จากการกระจายแบบปกติ ซ่ึงขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตความเชื่อมั่น

                                  (ตาราง 3.5)
s   คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
d   คือ คาความแตกตางที่ยอมใหระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวเฉลี่ยกับอัตราการ

ไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้น

ตาราง 3.5  คาคงที่ของการกระจายแบบปกติ ที่ระดับความเชื่อมั่นตางๆ

       เปอรเซ็นตความเชื่อมั่น                    Z
90
95
99

99.5

                 1.64
1.96
2.58
2.81

ที่มา: ชูศรี วงศรัตนะ (2541)

โดยในรายงานของ Hummer ก ําหนดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 140 คันตอช่ัวโมง ตามที่ 
Institute of Transportation Engineering (ITE) Technical Committee, 1991 ไดเสนอไว คาคงที่ของ
การกระจายแบบปกติ (Z) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% และคาความแตกตางที่ยอมใหของอัตราการ
ไหลอิม่ตัวเฉลี่ยกับอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้นไมเกิน 50 คนัตอช่ัวโมง ดังนั้น จํ านวนขอมูลที่ 
เพยีงพอสํ าหรับการศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัวจึงเปน 30 รอบสัญญาณไฟ ซ่ึงในการเก็บขอมูลคร้ังนี้
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ไดก ําหนดรอบสัญญาณไฟไวอยางนอย 30 รอบสัญญาณไฟเชนกัน โดยตัดรอบสัญญาณไฟที่ไม
เปนไปตามขอกํ าหนดของการวิจัยออกไปแลว

3.1.6 องคประกอบเพิ่มเติมประกอบการเก็บขอมูล

1. ชนิดของชองทางจราจร ลักษณะชองทางจราจรที่ทํ าการศึกษา ประกอบดวย ชอง
จราจรในทิศทางตรง และชองทางจราจรเลี้ยวขวาที่เปนชองทางเฉพาะสํ าหรับรถเลี้ยวขวาและเปน
การเลี้ยวโดยไมมีรถสวนจากทิศทางตรงกันขาม

2. การออกรถทีท่างแยก ในการวัดระยะเวลาที่ยานพาหนะเคลื่อนออกจากแถวคอย จะ
วดัเมือ่ลอหลังของยานพาหนะทับเสนหยุดไปแลว

3. ผลของรถจักรยานยนต ในแตละดานของทางแยกจะมีพื้นที่เฉพาะที่จัดไวสํ าหรับ
จอดรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูหนารถยนตคันแรกในแถวคอย ในการนับปริมาณจราจรจะไมนับรถ 
จกัรยานยนตในพื้นที่ดังกลาว โดยนับเฉพาะจํ านวนรถจักรยานยนตที่อยูหลังเสนหยุดเทานั้น

4. การแบงชนิดของยานพาหนะในกระแสจราจร ชนิดของยานพาหนะประกอบดวย 
รถจกัรยานยนต (รถจักรยานยนตทุกชนิด รวมทั้งรถจักรยานยนตพวง 3 ลอ) รถตุกๆ  รถยนตนั่ง
สวนบุคคล (รถเกง รถกระบะสวนบุคคล และรถตู) รถโดยสาร 2 แถว รถบรรทุก (รถบรรทุก 4 - 10 
ลอ) และรถบัสโดยสารประจํ าทาง

3.3 กระบวนการวิเคราะหขอมูล

3.1.1 การวัดระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Headway)

การศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัวในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมง ดวยวิธีการวัด
ระยะเวลาหางระหวางรถยนต และความสัมพันธในสมการที่ 3.2 ในที่นี้ชนิดของรถยนต ซ่ึงมีความ
ใกลเคียงกับรถยนตนั่งสวนบุคคล ประกอบดวย รถตุกๆ รถยนตนั่งสวนบุคคล และรถโดยสาร 2 
แถว

การวดัระยะเวลาระหวางรถยนต 2 คันที่วิ่งตามกันมาในแตละชองทางจราจร จะใชนาฬิกา
จับเวลาที่ยานพาหนะแตละคันใชในการเคลื่อนที่ผานเสนหยุด ซ่ึงกํ าหนดใหเปนจุดอางอิง โดย
บันทึกเวลาเมื่อลอหลังของยานพาหนะแตละคันวิ่งทับเสนหยุด ซ่ึงการใชกลองวีดีโอในการเก็บ   
ขอมูลจะใหความถูกตองในการจับเวลาและการบันทึกระยะเวลาหางระหวางรถยนตมากกวาการ
บันทึกในสนาม สํ าหรับลักษณะการจอดของยานพาหนะในแถวคอยบริเวณทางแยก จะมีพื้นที่
เฉพาะส ําหรับจอดรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูหนารถยนตคันแรกในแถวคอย (ภาพประกอบ 3.7) ในการ
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ศึกษานี้จะไมนับจํ านวนรถจักรยานยนตดังกลาวมาพิจารณาในการวิเคราะหคาระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนต เนื่องจากจํ านวนรถจักรยานยนตดังกลาวจะเคลื่อนที่ผานเสนหยุดไปไดดวยความ
รวดเรว็เมือ่ไดรับสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงจะไมมีผลกระทบตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในชวงที่
เกดิการไหลอิม่ตวั แตยังมีจํ านวนรถจักรยานยนตที่อยูในตํ าแหนงระหวางรถยนตในแถวคอย (นอก
เหนอืจากทีจ่อดในพื้นที่เฉพาะดังกลาว) ซ่ึงมีผลกระทบตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนต ดังนั้น 
ในการศกึษานี ้ นอกจากการวัดระยะเวลาหางระหวางรถยนตแลว ยังมีการเก็บขอมูลจํ านวนรถจักร-
ยานยนตดังกลาวดวย ดังภาพประกอบ 3.8

ภาพประกอบ 3.7  ลักษณะพืน้ที่เฉพาะสํ าหรับจอดรถจักรยานยนตในบริเวณทางแยก

การเกบ็ขอมูลในแตละรอบสัญญาณไฟ จะกระทํ าในแถวคอยที่มีรถยนตจอดอยูตั้งแต 7 คัน
ขึ้นไป (ไมมีรถบรรทุกและรถบัสโดยสารประจํ าทาง) โดยจะเริ่มตนบันทึกเวลาเมื่อชองทางที่
พิจารณาไดรับสัญญาณไฟเขียวและรถยนตเคลื่อนที่ผานเสนหยุดอยางตอเนื่อง พรอมทั้งบันทึก
จํ านวนรถจักรยานยนตที่อยูในตํ าแหนงระหวางรถยนต ในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวของระยะเวลา
หางระหวางรถยนต (Saturation Headway) สํ าหรับการคํ านวณหาอัตราการไหลอิ่มตัวของรถยนต 
จะพจิารณาจากคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากตํ าแหนงที่ทํ าใหคาเริ่มคงที่ ดังสมการ
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h
S 3600
=                                      ………….(3.2)

เมื่อ
S  คือ อัตราการไหลอิ่มตัวเฉลี่ยของรถยนต  (คันตอช่ัวโมง)
h   คือ คาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนต  (วินาที)

ภาพประกอบ 3.8  ต ําแหนงของรถจักรยานยนตและการวัดระยะเวลาหางระหวางรถยนต

3.1.2 การหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน (Start – Up Lost Time)

การออกรถที่ทางแยกสัญญาณไฟเมื่อเร่ิมไดรับสัญญาณไฟเขียวจะเสียเวลาชวงหนึ่ง
กอนที่รถทุกคันจะวิ่งดวยความเร็วสมํ่ าเสมอออกจากทางแยก ซ่ึงเปนเวลาที่สูญเสียไปจากการตอบ
สนองในการเรงความเร็วของรถออกจากทางแยกหลังไดรับสัญญาณไฟเขียว

ในการศึกษานี้ การหาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนจะใชวิธีการของ Hummer (1994) ที่ปรากฏ
ใน วลิาสนิ ี (2545) โดยทํ าการบันทึกเวลาเมื่อชองทางที่พิจารณาไดรับสัญญาณไฟเขียว และเวลาที่
รถยนตคันที่ x ในแถวคอยผานเสนหยุด (เปนตํ าแหนงของรถยนต ซ่ึงเมื่อเคลื่อนที่ผานเสนหยุดไป

h h h

เสนหยุด

กรณีท่ี 1

พื้นที่เฉพาะสําหรับจอดรถจักรยานยนต

กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3

รถยนต รถจักรยานยนต
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แลว ทํ าใหระยะเวลาหางระหวางรถยนตเร่ิมคงที่) จากนั้นทํ าการคํ านวณระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน
จากสมการ

ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน = (Tx- T0) – x (Average Headway)           ………….(3.3)
เมื่อ

T0   คือ เวลาเริ่มตนไฟเขียว (วินาที)
Tx   คือ เวลาที่รถยนตคันที่ x ในแถวคอยเคลื่อนที่ผานเสนหยุด (วินาที)

   Average Headway คือ คาเฉลีย่ของระยะเวลาหางระหวางรถยนตในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว
(เปนคาที่ไดจากการศึกษาในหัวขอที่ 3.3.1)     (วินาทีตอคัน)

x    คือ ลํ าดบัที่ของรถยนตในแถวคอย ซ่ึงเมื่อเคลื่อนที่ผานเสนหยุดไปแลว ทํ าให
คาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเร่ิมคงที่

จากสมการที่ 3.3 ผลการวิเคราะหที่ไดเปนกรณีที่มีกลุมของรถจักรยานยนตจอดอยูหนา
แถวคอยของรถยนต และชนิดของรถยนตในชวงเวลาสูญเสียเร่ิมตนเปนรถยนต 4 ลอเทานั้น โดยถา
คาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนที่คํ านวณไดมีคานอยกวาศูนย  ใหใชคาปรับแกเทากับศูนย

3.1.3 การหาคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ (Clearance Lost Time)

ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเปนชวงเวลาที่ผูขับขี่ใชในการตัดสินใจวาจะหยุดหรือ
ผานทางแยกไปเมื่อส้ินสุดสัญญาณไฟเขียว (ไดรับสัญญาณไฟเหลืองกระพริบ) ซ่ึงชวงเวลาดังกลาว
อยูในชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง ในการศึกษานี้ทํ าการหาคาดังกลาวจากชวงเวลาซึ่งรถคันสุดทาย
ของเฟสผานเสนหยุดไปจนถึงเวลาที่สัญญาณไฟเขียวของเฟสตอไปเริ่มตน การหาคาดวยวิธีนี้จะทํ า
ไดเมื่อมีการไหลอิ่มตัวของการจราจรตลอดในชวงเวลาไฟเขียว เนื่องจากถายานพาหนะสามารถ
ผานทางแยกไดหมดในขณะที่ยังไมส้ินสุดสัญญาณไฟเขียว คาเวลาสูญเสียจากการหยุดรถจะมีคา
มากเกินจริง ซ่ึงไมสามารถนํ าไปใชประโยชนได

3.1.4 การหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล (Passenger Car Equivalent, PCE)

ชนิดของยานพาหนะที่อยูในระบบการจราจรของทางแยกมีผลโดยตรงตออัตราการไหล
อ่ิมตวั ดงันัน้ ในการศึกษานี้จึงไดทดลองจัดทํ าคาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถชนิดตางๆ ใน
เขตพืน้ทีศ่กึษาขึน้ เพื่อแปลงยานพาหนะชนิดตางๆ ใหเปนหนวยเดียวกัน คือ หนวยรถยนตนั่งสวน
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บคุคลตอช่ัวโมงไฟเขียว การหาคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลกระทํ าโดยการเก็บขอมูลใน
แตละรอบสัญญาณไฟโดยตรงมาใชในการวิเคราะห ซ่ึงขอมูลดังกลาวประกอบดวย (ครรชิต, 2526)

1. ปริมาณของยานพาหนะแตละชนิดในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวของแตละชองทางจราจร 
ประกอบดวย รถจักรยานยนต (MC) รถตุกๆ (TT) รถยนตนั่งสวนบุคคล (C) รถโดยสาร 2 แถว (P)
รถบรรทุก (T) และรถบัสโดยสารประจํ าทาง (B)

2. ความยาวของชวงเวลาที่เกิดการไหลอิ่มตัว (T - วินาที) คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟ (ไฟ-
เขียว + ไฟเหลอืง) ลบชวงเวลาสูญเสียจากการเริ่มตนและชวงเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ

จากขอมูลดังกลาว กํ าหนดให a, b, c, d และ e เปนคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
ของรถจักรยานยนต รถตุกๆ รถโดยสาร 2 แถว รถบรรทุก และรถบัสโดยสารประจํ าทาง ตามลํ าดับ  
และ F คอื อัตราการไหลอิ่มตัวในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมง

( )
3600×

⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+
=

T
BeTdPcTTbMCaCF ……….(3.4)

เนือ่งจากทราบคาของปริมาณจราจรแตละชนิด (MC, TT, C, P, T และ B) ดังนั้น

T
CY 3600
⋅=

           
T

MCX 3600
1 ⋅=

           
T

TTX 3600
2 ⋅=           ………….(3.5)

           
T

PX 3600
4 ⋅=

           
T

TX 3600
5 ⋅=

            
T

BX 3600
6 ⋅=

จากสมการที่ 3.4 และ 3.5 สามารถเขียนสมการใหม ไดดังนี้

65421 XeXdXcXbXaYF ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+=

65421 XeXdXcXbXaFY ⋅−⋅−⋅−⋅−⋅−=             ……….(3.6)

เนือ่งจากในแตละรอบสัญญาณไฟจะทราบคาของตัวแปร Y, X1, X2, X4, X5 และ X6 ดังนั้น 
จึงสามารถหาคาของตัวแปร a, b, c, d และ e ได ในที่นี้จะใชวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน
พหตุัวแปร (Multiple Linear Regression Analysis) เพือ่หาคาที่ดีที่สุดของตัวแปรเหลานั้น จากนั้น
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สามารถนํ าคาที่ไดไปใชในการหาคาอัตราการไหลอิ่มตัวในสภาวะที่การจราจรประกอบดวยยาน-
พาหนะชนิดตางๆ ได

3.1.5 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางเรขาคณิตและ
คุณลักษณะการจราจร

เมื่อทราบผลกระทบจากชนิดของยานพาหนะในกระแสจราจรจากหัวขอที่ 3.3.4 
สามารถสรางแบบจํ าลองแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพ 
และชนดิของยานพาหนะได โดยการศึกษานี้ใชสมการถดถอย (Regression Equation) ในการสราง
แบบจํ าลองเพื่อพยากรณการเกิดอัตราการไหลอิ่มตัว ซ่ึงขั้นตอนการสรางแบบจํ าลองประกอบดวย 
4 ขัน้ตอนหลัก ดังภาพประกอบ 3.9 และมีรายละเอียด ดังนี้

ภาพประกอบ 3.9  ขั้นตอนการสรางแบบจํ าลอง
ที่มา: วโิรจน และคณะ (2542)

การกํ าหนดรูปแบบของแบบจํ าลอง
(Model Specification)

การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจํ าลอง
(Model Calibration)

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจํ าลอง
(Model Validation)

การประยุกตใชแบบจํ าลอง
(Model Application)
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1. การกํ าหนดรูปแบบของแบบจํ าลอง (Model Specification) เปนการกํ าหนดโครงสราง
ของแบบจํ าลอง สมการของแบบจํ าลอง และตัวแปรในแบบจํ าลอง ซ่ึงจะมีผลตอการเก็บรวบรวม
ขอมูลและการคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมในการสรางแบบจํ าลอง

2. การประมาณคาพารามิเตอรในแบบจํ าลอง (Model Calibration) เปนการหาคาพารา-
มเิตอรในแบบจํ าลองดวยวิธีทางสถิติ เพื่อใหไดแบบจํ าลองที่สามารถพยากรณไดใกลเคียงกับความ
เปนจริงมากที่สุด และไดผลการพยากรณที่มีความนาเชื่อถือตามหลักสถิติ ซ่ึงหากไมสามารถหาคา
พารามิเตอรที่เหมาะสมได อาจจํ าเปนตองกํ าหนดรูปแบบของแบบจํ าลองใหมและทํ าตามขั้นตอน
ตอไป

3. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจํ าลอง (Model Validation) เปนการตรวจสอบความ
สามารถในการพยากรณของแบบจํ าลองวามีระดับความถูกตองมากนอยเพียงใด และแบบจํ าลอง
สามารถใชไดตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวหรือไม ซ่ึงถาไมตรงตามที่กํ าหนดไว อาจจํ าเปนตองกํ าหนด
รูปแบบของแบบจํ าลองใหมและทํ าตามขั้นตอนตอไป

4. การประยุกตใชแบบจํ าลอง (Model Application) เปนการนํ าแบบจํ าลองมาใชงาน เชน 
การพยากรณอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้น ซ่ึงหากแบบจํ าลองไมสามารถประยุกตใชงานไดตาม
ตองการ อาจจ ําเปนตองกํ าหนดรูปแบบของแบบจํ าลองใหมและทํ าตามขั้นตอนตอไป
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