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บทท่ี 3

วิธีดํ าเนินการวิจัย

3.1 กลาวนํ า

ในการสํ ารวจเก็บขอมูลภาคสนามที่ทางแยกสัญญาณไฟ มีวัตถุประสงคหลัก คือ การศึกษา
ผลกระทบที่มีตออัตราการไหลอิ่มตัวของการจราจรเนื่องจากลักษณะทางกายภาพและองคประกอบ
ของการจราจรที่ทางแยก จากการศึกษาทฤษฎีอัตราการไหลอิ่มตัวของการจราจรจากบุคคลและ
หนวยงานตางๆ ซ่ึงไดแก ทฤษฎีของ Webster และ Cobbe (1966) หนวยงาน Transportation and 
Road Research Laboratory (TRRL) ประเทศอังกฤษ ทฤษฎีของ Miller (1968) และ Akcelik (1981) 
หนวยงาน Australian Road Research Board (ARRB) ประเทศออสเตรเลีย ทฤษฎีของ HCM (1994) 
หนวยงาน Transportation Research Board (TRB) ประเทศสหรัฐอเมริกา และงานวิจัยอ่ืนๆ ที่   
เกีย่วของ ซ่ึงกลาวไวในบทที่ 2 เพื่อเปนการกํ าหนดแนวทางและขั้นตอนการศึกษาอัตราการไหล  
อ่ิมตัวที่สอดคลองกับลักษณะทางกายภาพและการจราจรของทางแยกในเขตเทศบาลนครหาดใหญ 
ดงัภาพประกอบ 3.1

3.2 การสํ ารวจเก็บขอมูลท่ีทางแยกสัญญาณไฟ

3.2.1 ขอมูลท่ีทํ าการรวบรวม

จากวตัถุประสงคของการศึกษา ขอมูลสํ าคัญที่ทํ าการรวบรวมประกอบดวย 2 สวน คือ 
ขอมูลดานลักษณะการจราจรและขอมูลดานลักษณะทางกายภาพของทางแยก การรวบรวมขอมูล
แบงออกเปน 2 วิธี คือ วิธีแรกเพื่อหาคาระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Headway) และระยะเวลาสูญ
เสียเร่ิมตน (Start - Up Lost Time) ซ่ึงยานพาหนะใชในการออกจากทางแยก สวนวิธีที่สองเพื่อหา
คาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ (Clearance Lost Time) คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลของ
ยานพาหนะแตละชนิด (Passenger Car Equivalent, PCE) สํ าหรับการหาคาอัตราการไหลอิ่มตัว และ
ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพและลักษณะการจราจรของทาง-
แยก
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ภาพประกอบ 3.1  ขัน้ตอนดํ าเนินการศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัว

การวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับ
ลกัษณะทางเรขาคณิต และ

ลกัษณะการจราจร

สรุปผลการศึกษา

กระบวนการวิเคราะหขอมูลจาก
การสํ ารวจภาคสนาม

รวบรวมขอมูลโดยใชกลองวีดีโอ

ขอมูลลักษณะทางเรขาคณิตของทางแยก

ขอมูลปริมาณจราจรในแตละทิศทาง

พื้นท่ีศึกษา
1.  สี่แยกโนรา
2.  สี่แยกสะพานดํ า

การหาคาระยะเวลาสูญเสีย

การศึกษาระยะเวลาหางระหวาง
รถยนต

ระยะเวลาสูญเสียจากการเริ่มตน

ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ

การหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวน
บุคคลของรถชนิดตางๆ

ศึกษาผลกระทบที่มีตอระยะเวลา
หางระหวางรถยนตเนื่องจากชนิด

ของยานพาหนะ
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3.2.2 วิธีการเก็บขอมูล

การเก็บขอมูลดานลักษณะทางกายภาพของทางแยกจะใชวิธีการวัดโดยตรงในสนาม
สวนการเก็บขอมูลดานลักษณะการจราจรของทางแยกจะใชวิธีการถายภาพดวยกลองวีดีโอ ซ่ึง
สามารถบันทึกขอมูลปริมาณจราจรในแตละทิศทางการเคลื่อนที่ของแตละดานของทางแยก ไดแก 
ประเภทของยานพาหนะ ลักษณะการเลี้ยว และระยะเวลาในการเคลื่อนที่ผานเสนหยุดของกระแส
จราจร ในแตละรอบสัญญาณไฟ  โดยขอดีของวิธีใชภาพถาย คือ รายละเอียดของขอมูลจํ านวนมาก
จะถกูบนัทกึในชวงเวลาเดียวกัน ซ่ึงสามารถนํ ามาถอดขอมูลในกรณีที่มีการวิเคราะหเพิ่มเติม และ
สามารถตรวจสอบความถูกตองของขอมูลในภายหลัง สวนขอเสียของวิธีนี้ คือ ระยะเวลาและคา  
ใชจายในการถอดขอมูลจะเพิ่มขึ้น

3.2.3 สถานที่ทํ าการเก็บขอมูล

การกํ าหนดพื้นที่ศึกษาสํ าหรับวิเคราะหอัตราการไหลอิ่มตัวและความสัมพันธระหวาง
อัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะของการจราจร ตองคํ านึงถึงสภาพทาง
กายภาพ และสภาพการจราจรของพื้นที่นั้นใหสอดคลองกับหลักเกณฑในการคัดเลือกและขอมูลที่
ตองการเก็บรวบรวม

เนือ่งจากในเขตเทศบาลนครหาดใหญมีทางแยกสัญญาณไฟหลายแหง ดังนั้น จึงทํ าการคัด-
เลือกสถานที่เก็บขอมูล โดยมีหลักเกณฑการคัดเลือกพื้นที่ศึกษา  ดังนี้

1. ปจจัยดานลักษณะทางเรขาคณิต เปนการกํ าหนดขอบเขตของตัวแปรดานลักษณะทาง
กายภาพของทางแยก ซ่ึงมีผลกระทบตออัตราการไหลอิ่มตัว โดยมีขอกํ าหนด คือ ลักษณะของทาง-
แยกตองอยูในแนวราบ (ไมมีผลกระทบจากความลาดชันในแตละดานของทางแยก) มีชองทาง
จราจรทีชั่ดเจนสํ าหรับยานพาหนะที่จะเขามาจอด และรูปแบบทางเรขาคณิตเหมาะสม เชน ถนน
สองสายตัดกันเปนมุมประมาณ 90 องศา มีความกวางของชองจราจรในแตละดานของทางแยก
สมํ่ าเสมอและไมมีขอบกพรองเนื่องจากโครงสรางของผิวจราจร

2. ปจจัยดานสภาพการจราจร บริเวณทางแยกที่ทํ าการศึกษาตองมีปริมาณการจราจรที่ทํ า
ใหเกิดลักษณะการไหลอิ่มตัวได และประเภทของยานพาหนะเหมาะสมสํ าหรับการวิเคราะหอัตรา
การไหลอิ่มตัว ไดแก รถจักรยานยนต รถยนตนั่งสวนบุคคล (รถเกง รถตู รถกระบะสวนบุคคล) รถ
โดยสาร 2 แถว รถตุกๆ รถบรรทุก (ตั้งแต 4 - 10 ลอ) และรถบัสโดยสารประจํ าทาง

3. ปจจัยดานสัญญาณไฟจราจร การใชสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกในชวงที่มีการ
จราจรคับคั่งควรเปนแบบอัตโนมัติ และมีการไหลอิ่มตัวของการจราจรตลอดชวงสัญญาณไฟเขียว
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4. การรบกวนจากคนเดินเทาบริเวณทางแยกมีนอย โดยจะไมทํ าการพิจารณาองคประกอบ
ของคนเดินเทาเกี่ยวของกับการไหลอิ่มตัวของการจราจร

5. ปจจัยดานสถานที่เก็บรวบรวมขอมูล บริเวณทางแยกควรมีอาคารสูงเพียงพอและอยูใน
ตํ าแหนงที่เหมาะสมสํ าหรับการติดตั้งกลองวีดีโอ เพื่อที่จะสามารถบันทึกภาพการเคลื่อนตัวของ
การจราจรในแตละดานของทางแยกไดอยางชัดเจน

จากหลักเกณฑดังกลาวขางตน บริเวณทางแยกที่เหมาะสมสํ าหรับการศึกษาและวิเคราะห
เกีย่วกบัอตัราการไหลอิ่มตัวของการจราจร ประกอบดวย 2 ทางแยก คือ ส่ีแยกโนรา (ถนนราษฎร-
ยนิด ี - ธรรมนูญวิถี) และสี่แยกสะพานดํ า (ถนนเพชรเกษม - ราษฎรอุทิศ) ซ่ึงสถานที่ตั้งของทาง-
แยกทัง้สองไดแสดงไวดังภาพประกอบ 3.2 โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. ส่ีแยกโนรา (ถนนราษฎรยินดี - ธรรมนูญวิถี)
 ทางแยกอยูในแนวราบ แตละดานของทางแยกมีแนวทางตรง มีเกาะกลางแบงทิศทาง

การจราจร มีเสนแบงชองจราจรที่ชัดเจน มีพื้นที่เฉพาะสํ าหรับจอดรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูใน
ต ําแหนงหนารถยนตคันแรกในแถวคอย จํ านวนชองจราจรในแตละดานของทางแยก 3 ชองจราจร 
ยกเวนดานของทางแยกในทิศเหนือมี 2 ชองจราจร โดยมีรายละเอียดของลักษณะทางเรขาคณิตของ
ดานของทางแยกที่ทํ าการศึกษาดังตาราง 3.1 และภาพประกอบ 3.3

ตาราง 3.1  ลักษณะทางกายภาพของชองจราจรที่ทํ าการเก็บขอมูลในแตละดานของสี่แยกโนรา

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

ลักษณะชองจราจร L T R L T R L T R

ความกวาง (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 - ราษฎรอุทิศ)
ทางแยกอยูในแนวราบ แตละดานของทางแยกมีแนวทางตรง มีเสนแบงชองทางจราจรที่

ชัดเจน มีพื้นที่เฉพาะสํ าหรับจอดรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูในตํ าแหนงหนารถยนตนั่งสวนบุคคลคัน
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แรกในแถวคอย มีจํ านวนชองจราจรในแตละดานของทางแยก 3 ชองจราจร โดยมีรายละเอียดของ
ลักษณะทางเรขาคณิตของดานของทางแยกที่ทํ าการศึกษาดังตาราง 3.2 และภาพประกอบ 3.4

ตาราง 3.2  ลักษณะทางกายภาพของชองจราจรที่ทํ าการเก็บขอมูลในแตละดานของสี่แยกสะพานดํ า

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

ลักษณะชองจราจร L T R L T R L T R L T R

ความกวาง (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 การเก็บขอมูลภาคสนาม

การก ําหนดชวงเวลาสํ าหรับเก็บขอมูลดานการจราจรบริเวณทางแยกทั้ง 2 แหง จะตอง
คํ านึงถึงชวงเวลาที่มีปริมาณจราจรเพียงพอที่ทํ าใหเกิดการไหลอิ่มตัว ซ่ึงชวงเวลาเรงดวนจะมี
ปริมาณจราจรที่มีลักษณะอิ่มตัวมากกวาชวงเวลาอื่นๆ และเวลาทํ าการของอาคารที่ขออนุญาตใน
การตดิตัง้กลองวีดีโอสํ าหรับบันทึกภาพ ซ่ึงชวงเวลาการเก็บขอมูลดานการจราจรบริเวณทางแยกทั้ง 
2 แหง มีรายละเอียดดังตาราง 3.3

ตาราง 3.3  ชวงเวลาการเก็บขอมูลดานการจราจรบริเวณทางแยกที่ทํ าการศึกษา

รหัสทางแยก สถานที่เก็บขอมูล ดานของทางแยกที่สํ ารวจ ชวงเวลาที่
เก็บขอมูล

วัน เดือน ป
ที่เก็บขอมูล

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 (ราษฎรยินดี - ธรรมนูญวิถี)

ถน
นร

าษ
ฎร

ยิน
ดี

คล
อง

วาเลนไทนคอรท

ถนนธรรมนูญวิถี

ถน
นร

าษ
ฎร

ยิน
ดี

คล
อง

ถนนธรรมนูญวิถี

รานประดบัยนต
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

มาตราสวน 1 : 1000

N

A1A2

A3

40 m.20100
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ภาพประกอบ 3.4  ลักษณะทางเรขาคณิตของสี่แยกสะพานดํ า (เพชรเกษม - ราษฎรอุทิศ)

ถนนเพช
รเกษม

20100

ถนนราษฎรอุทิศ

40 m.

ถนนราษฎรอุทิศ

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

ราน
อะ
ไห

ลย
นต



มาตราสวน 1 : 800

N

B1

B2

B3

B4
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ในการเก็บขอมูลลักษณะการจราจรของทางแยก ตองกํ าหนดตํ าแหนงในการติดตั้งกลอง    
วดีโีอสํ าหรับบันทึกภาพใหสามารถมองเห็นบริเวณที่ตองการเก็บขอมูลไดครอบคลุม ซ่ึงการสํ ารวจ
หาต ําแหนงของจุดติดตั้งกลองวีดีโอเปนอุปสรรคสํ าคัญในการปฏิบัติงาน (ตาราง 3.4) เนื่องจากตอง
ใชอาคารสูงพอสมควรเพื่อบันทึกภาพการเคลื่อนตัวของการจราจรในแตละดานของทางแยกและ
มกัจะประสบปญหาในการขออนุญาตขึ้นไปบนอาคาร

ตาราง 3.4  ต ําแหนงการติดตั้งกลองวีดีโอบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ

สถานที่เก็บขอมูล วัน เดือน ป
ที่เก็บขอมูล

ตํ าแหนงของกลองวีดีโอ มุมกลองการบันทึกภาพ

18 ธ.ค. 45
กลองตัวที่ 1
กลองตัวที่ 2

ดาดฟาวาเลนไทนคอรด
ดาดฟาแฟลตอโนดาต

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

19 ธ.ค. 45 กลองตัวที่ 1 ดาดฟาวาเลนไทนคอรด ทิศทาง A3 (ภาพประกอบ 3.5)

25 ธ.ค.45 กลองตัวที่ 1
กลองตัวที่ 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 กลองตัวที่ 1

กลองตัวที่ 2
ดาดฟารานอาภรณอะไหล
ดาดฟารานอาภรณอะไหล

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

ภาพประกอบ 3.5  มมุกลองการบันทึกภาพปริมาณการจราจรบริเวณสี่แยกโนรา

ทิศทาง A1 ทิศทาง A2
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ภาพประกอบ 3.5 (ตอ)  มมุกลองการบันทึกภาพปริมาณการจราจรบริเวณสี่แยกโนรา

ภาพประกอบ 3.6  มมุกลองการบันทึกภาพปริมาณการจราจรบริเวณสี่แยกสะพานดํ า

ทิศทาง B4

ทิศทาง B3ทิศทาง B1 และ B2

ทิศทาง A3
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3.1.5 จํ านวนขอมูลสํ าหรับการศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัว

ครรชิต ผิวนวล (2526) และ จาตุรนต ธนะสมบูรณ (2527) ทํ าการศึกษาอัตราการไหล
อ่ิมตัวของการจราจรที่ทางแยกสัญญาณไฟ โดยการนับปริมาณจราจรที่ออกจากทางแยกอยางนอย 
25 รอบสัญญาณไฟ ซ่ึงสอดคลองกับจํ านวนขอมูลที่เพียงพอจากการศึกษาของ Hummer (1994) ที่
ปรากฏใน วิลาสินี ทวีเลิศ (2545) ตามสมการ

2







=
d
sZn           ………….(3.1)

เมื่อ n   คือ จ ํานวนขอมูลที่เพียงพอ (รอบสัญญาณไฟ)
Z   คือ คาคงที่จากการกระจายแบบปกติ ซ่ึงขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตความเชื่อมั่น

                                  (ตาราง 3.5)
s   คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
d   คือ คาความแตกตางที่ยอมใหระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวเฉลี่ยกับอัตราการ

ไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้น

ตาราง 3.5  คาคงที่ของการกระจายแบบปกติ ที่ระดับความเชื่อมั่นตางๆ

       เปอรเซ็นตความเชื่อมั่น                    Z
90
95
99

99.5

                 1.64
1.96
2.58
2.81

ที่มา: ชูศรี วงศรัตนะ (2541)

โดยในรายงานของ Hummer ก ําหนดคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 140 คันตอช่ัวโมง ตามที่ 
Institute of Transportation Engineering (ITE) Technical Committee, 1991 ไดเสนอไว คาคงที่ของ
การกระจายแบบปกติ (Z) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% และคาความแตกตางที่ยอมใหของอัตราการ
ไหลอิม่ตัวเฉลี่ยกับอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้นไมเกิน 50 คนัตอช่ัวโมง ดังนั้น จํ านวนขอมูลที่ 
เพยีงพอสํ าหรับการศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัวจึงเปน 30 รอบสัญญาณไฟ ซ่ึงในการเก็บขอมูลคร้ังนี้
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ไดก ําหนดรอบสัญญาณไฟไวอยางนอย 30 รอบสัญญาณไฟเชนกัน โดยตัดรอบสัญญาณไฟที่ไม
เปนไปตามขอกํ าหนดของการวิจัยออกไปแลว

3.1.6 องคประกอบเพิ่มเติมประกอบการเก็บขอมูล

1. ชนิดของชองทางจราจร ลักษณะชองทางจราจรที่ทํ าการศึกษา ประกอบดวย ชอง
จราจรในทิศทางตรง และชองทางจราจรเลี้ยวขวาที่เปนชองทางเฉพาะสํ าหรับรถเลี้ยวขวาและเปน
การเลี้ยวโดยไมมีรถสวนจากทิศทางตรงกันขาม

2. การออกรถทีท่างแยก ในการวัดระยะเวลาที่ยานพาหนะเคลื่อนออกจากแถวคอย จะ
วดัเมือ่ลอหลังของยานพาหนะทับเสนหยุดไปแลว

3. ผลของรถจักรยานยนต ในแตละดานของทางแยกจะมีพื้นที่เฉพาะที่จัดไวสํ าหรับ
จอดรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูหนารถยนตคันแรกในแถวคอย ในการนับปริมาณจราจรจะไมนับรถ 
จกัรยานยนตในพื้นที่ดังกลาว โดยนับเฉพาะจํ านวนรถจักรยานยนตที่อยูหลังเสนหยุดเทานั้น

4. การแบงชนิดของยานพาหนะในกระแสจราจร ชนิดของยานพาหนะประกอบดวย 
รถจกัรยานยนต (รถจักรยานยนตทุกชนิด รวมทั้งรถจักรยานยนตพวง 3 ลอ) รถตุกๆ  รถยนตนั่ง
สวนบุคคล (รถเกง รถกระบะสวนบุคคล และรถตู) รถโดยสาร 2 แถว รถบรรทุก (รถบรรทุก 4 - 10 
ลอ) และรถบัสโดยสารประจํ าทาง

3.3 กระบวนการวิเคราะหขอมูล

3.1.1 การวัดระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Headway)

การศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัวในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมง ดวยวิธีการวัด
ระยะเวลาหางระหวางรถยนต และความสัมพันธในสมการที่ 3.2 ในที่นี้ชนิดของรถยนต ซ่ึงมีความ
ใกลเคียงกับรถยนตนั่งสวนบุคคล ประกอบดวย รถตุกๆ รถยนตนั่งสวนบุคคล และรถโดยสาร 2 
แถว

การวดัระยะเวลาระหวางรถยนต 2 คันที่วิ่งตามกันมาในแตละชองทางจราจร จะใชนาฬิกา
จับเวลาที่ยานพาหนะแตละคันใชในการเคลื่อนที่ผานเสนหยุด ซ่ึงกํ าหนดใหเปนจุดอางอิง โดย
บันทึกเวลาเมื่อลอหลังของยานพาหนะแตละคันวิ่งทับเสนหยุด ซ่ึงการใชกลองวีดีโอในการเก็บ   
ขอมูลจะใหความถูกตองในการจับเวลาและการบันทึกระยะเวลาหางระหวางรถยนตมากกวาการ
บันทึกในสนาม สํ าหรับลักษณะการจอดของยานพาหนะในแถวคอยบริเวณทางแยก จะมีพื้นที่
เฉพาะส ําหรับจอดรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูหนารถยนตคันแรกในแถวคอย (ภาพประกอบ 3.7) ในการ
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ศึกษานี้จะไมนับจํ านวนรถจักรยานยนตดังกลาวมาพิจารณาในการวิเคราะหคาระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนต เนื่องจากจํ านวนรถจักรยานยนตดังกลาวจะเคลื่อนที่ผานเสนหยุดไปไดดวยความ
รวดเรว็เมือ่ไดรับสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงจะไมมีผลกระทบตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในชวงที่
เกดิการไหลอิม่ตวั แตยังมีจํ านวนรถจักรยานยนตที่อยูในตํ าแหนงระหวางรถยนตในแถวคอย (นอก
เหนอืจากทีจ่อดในพื้นที่เฉพาะดังกลาว) ซ่ึงมีผลกระทบตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนต ดังนั้น 
ในการศกึษานี ้ นอกจากการวัดระยะเวลาหางระหวางรถยนตแลว ยังมีการเก็บขอมูลจํ านวนรถจักร-
ยานยนตดังกลาวดวย ดังภาพประกอบ 3.8

ภาพประกอบ 3.7  ลักษณะพืน้ที่เฉพาะสํ าหรับจอดรถจักรยานยนตในบริเวณทางแยก

การเกบ็ขอมูลในแตละรอบสัญญาณไฟ จะกระทํ าในแถวคอยที่มีรถยนตจอดอยูตั้งแต 7 คัน
ขึ้นไป (ไมมีรถบรรทุกและรถบัสโดยสารประจํ าทาง) โดยจะเริ่มตนบันทึกเวลาเมื่อชองทางที่
พิจารณาไดรับสัญญาณไฟเขียวและรถยนตเคลื่อนที่ผานเสนหยุดอยางตอเนื่อง พรอมทั้งบันทึก
จํ านวนรถจักรยานยนตที่อยูในตํ าแหนงระหวางรถยนต ในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวของระยะเวลา
หางระหวางรถยนต (Saturation Headway) สํ าหรับการคํ านวณหาอัตราการไหลอิ่มตัวของรถยนต 
จะพจิารณาจากคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากตํ าแหนงที่ทํ าใหคาเริ่มคงที่ ดังสมการ
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h
S 3600
=                                      ………….(3.2)

เมื่อ
S  คือ อัตราการไหลอิ่มตัวเฉลี่ยของรถยนต  (คันตอช่ัวโมง)
h   คือ คาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนต  (วินาที)

ภาพประกอบ 3.8  ต ําแหนงของรถจักรยานยนตและการวัดระยะเวลาหางระหวางรถยนต

3.1.2 การหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน (Start – Up Lost Time)

การออกรถที่ทางแยกสัญญาณไฟเมื่อเร่ิมไดรับสัญญาณไฟเขียวจะเสียเวลาชวงหนึ่ง
กอนที่รถทุกคันจะวิ่งดวยความเร็วสมํ่ าเสมอออกจากทางแยก ซ่ึงเปนเวลาที่สูญเสียไปจากการตอบ
สนองในการเรงความเร็วของรถออกจากทางแยกหลังไดรับสัญญาณไฟเขียว

ในการศึกษานี้ การหาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนจะใชวิธีการของ Hummer (1994) ที่ปรากฏ
ใน วลิาสนิ ี (2545) โดยทํ าการบันทึกเวลาเมื่อชองทางที่พิจารณาไดรับสัญญาณไฟเขียว และเวลาที่
รถยนตคันที่ x ในแถวคอยผานเสนหยุด (เปนตํ าแหนงของรถยนต ซ่ึงเมื่อเคลื่อนที่ผานเสนหยุดไป

h h h

เสนหยุด

กรณีท่ี 1

พื้นที่เฉพาะสําหรับจอดรถจักรยานยนต

กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3

รถยนต รถจักรยานยนต
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แลว ทํ าใหระยะเวลาหางระหวางรถยนตเร่ิมคงที่) จากนั้นทํ าการคํ านวณระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน
จากสมการ

ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน = (Tx- T0) – x (Average Headway)           ………….(3.3)
เมื่อ

T0   คือ เวลาเริ่มตนไฟเขียว (วินาที)
Tx   คือ เวลาที่รถยนตคันที่ x ในแถวคอยเคลื่อนที่ผานเสนหยุด (วินาที)

   Average Headway คือ คาเฉลีย่ของระยะเวลาหางระหวางรถยนตในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว
(เปนคาที่ไดจากการศึกษาในหัวขอที่ 3.3.1)     (วินาทีตอคัน)

x    คือ ลํ าดบัที่ของรถยนตในแถวคอย ซ่ึงเมื่อเคลื่อนที่ผานเสนหยุดไปแลว ทํ าให
คาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเร่ิมคงที่

จากสมการที่ 3.3 ผลการวิเคราะหที่ไดเปนกรณีที่มีกลุมของรถจักรยานยนตจอดอยูหนา
แถวคอยของรถยนต และชนิดของรถยนตในชวงเวลาสูญเสียเร่ิมตนเปนรถยนต 4 ลอเทานั้น โดยถา
คาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนที่คํ านวณไดมีคานอยกวาศูนย  ใหใชคาปรับแกเทากับศูนย

3.1.3 การหาคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ (Clearance Lost Time)

ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเปนชวงเวลาที่ผูขับขี่ใชในการตัดสินใจวาจะหยุดหรือ
ผานทางแยกไปเมื่อส้ินสุดสัญญาณไฟเขียว (ไดรับสัญญาณไฟเหลืองกระพริบ) ซ่ึงชวงเวลาดังกลาว
อยูในชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง ในการศึกษานี้ทํ าการหาคาดังกลาวจากชวงเวลาซึ่งรถคันสุดทาย
ของเฟสผานเสนหยุดไปจนถึงเวลาที่สัญญาณไฟเขียวของเฟสตอไปเริ่มตน การหาคาดวยวิธีนี้จะทํ า
ไดเมื่อมีการไหลอิ่มตัวของการจราจรตลอดในชวงเวลาไฟเขียว เนื่องจากถายานพาหนะสามารถ
ผานทางแยกไดหมดในขณะที่ยังไมส้ินสุดสัญญาณไฟเขียว คาเวลาสูญเสียจากการหยุดรถจะมีคา
มากเกินจริง ซ่ึงไมสามารถนํ าไปใชประโยชนได

3.1.4 การหาคาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคล (Passenger Car Equivalent, PCE)

ชนิดของยานพาหนะที่อยูในระบบการจราจรของทางแยกมีผลโดยตรงตออัตราการไหล
อ่ิมตวั ดงันัน้ ในการศึกษานี้จึงไดทดลองจัดทํ าคาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถชนิดตางๆ ใน
เขตพืน้ทีศ่กึษาขึน้ เพื่อแปลงยานพาหนะชนิดตางๆ ใหเปนหนวยเดียวกัน คือ หนวยรถยนตนั่งสวน
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บคุคลตอช่ัวโมงไฟเขียว การหาคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลกระทํ าโดยการเก็บขอมูลใน
แตละรอบสัญญาณไฟโดยตรงมาใชในการวิเคราะห ซ่ึงขอมูลดังกลาวประกอบดวย (ครรชิต, 2526)

1. ปริมาณของยานพาหนะแตละชนิดในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวของแตละชองทางจราจร 
ประกอบดวย รถจักรยานยนต (MC) รถตุกๆ (TT) รถยนตนั่งสวนบุคคล (C) รถโดยสาร 2 แถว (P)
รถบรรทุก (T) และรถบัสโดยสารประจํ าทาง (B)

2. ความยาวของชวงเวลาที่เกิดการไหลอิ่มตัว (T - วินาที) คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟ (ไฟ-
เขียว + ไฟเหลอืง) ลบชวงเวลาสูญเสียจากการเริ่มตนและชวงเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ

จากขอมูลดังกลาว กํ าหนดให a, b, c, d และ e เปนคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
ของรถจักรยานยนต รถตุกๆ รถโดยสาร 2 แถว รถบรรทุก และรถบัสโดยสารประจํ าทาง ตามลํ าดับ  
และ F คอื อัตราการไหลอิ่มตัวในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมง

( )
3600×

⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+
=

T
BeTdPcTTbMCaCF ……….(3.4)

เนือ่งจากทราบคาของปริมาณจราจรแตละชนิด (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 ไดดังนี้

65421 XeXdXcXbXaYF ⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+=

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

เนือ่งจากในแตละรอบสัญญาณไฟจะทราบคาของตัวแปร Y, X1, X2, X4, X5 และ X6 ดังนั้น 
จึงสามารถหาคาของตัวแปร a, b, c, d และ e ได ในที่นี้จะใชวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน
พหตุัวแปร (Multiple Linear Regression Analysis) เพือ่หาคาที่ดีที่สุดของตัวแปรเหลานั้น จากนั้น
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สามารถนํ าคาที่ไดไปใชในการหาคาอัตราการไหลอิ่มตัวในสภาวะที่การจราจรประกอบดวยยาน-
พาหนะชนิดตางๆ ได

3.1.5 การวิเคราะหความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางเรขาคณิตและ
คุณลักษณะการจราจร

เมื่อทราบผลกระทบจากชนิดของยานพาหนะในกระแสจราจรจากหัวขอที่ 3.3.4 
สามารถสรางแบบจํ าลองแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพ 
และชนดิของยานพาหนะได โดยการศึกษานี้ใชสมการถดถอย (Regression Equation) ในการสราง
แบบจํ าลองเพื่อพยากรณการเกิดอัตราการไหลอิ่มตัว ซ่ึงขั้นตอนการสรางแบบจํ าลองประกอบดวย 
4 ขัน้ตอนหลัก ดังภาพประกอบ 3.9 และมีรายละเอียด ดังนี้

ภาพประกอบ 3.9  ขั้นตอนการสรางแบบจํ าลอง
ที่มา: วโิรจน และคณะ (2542)

การกํ าหนดรูปแบบของแบบจํ าลอง
(Model Specification)

การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจํ าลอง
(Model Calibration)

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจํ าลอง
(Model Validation)

การประยุกตใชแบบจํ าลอง
(Model Application)
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1. การกํ าหนดรูปแบบของแบบจํ าลอง (Model Specification) เปนการกํ าหนดโครงสราง
ของแบบจํ าลอง สมการของแบบจํ าลอง และตัวแปรในแบบจํ าลอง ซ่ึงจะมีผลตอการเก็บรวบรวม
ขอมูลและการคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมในการสรางแบบจํ าลอง

2. การประมาณคาพารามิเตอรในแบบจํ าลอง (Model Calibration) เปนการหาคาพารา-
มเิตอรในแบบจํ าลองดวยวิธีทางสถิติ เพื่อใหไดแบบจํ าลองที่สามารถพยากรณไดใกลเคียงกับความ
เปนจริงมากที่สุด และไดผลการพยากรณที่มีความนาเชื่อถือตามหลักสถิติ ซ่ึงหากไมสามารถหาคา
พารามิเตอรที่เหมาะสมได อาจจํ าเปนตองกํ าหนดรูปแบบของแบบจํ าลองใหมและทํ าตามขั้นตอน
ตอไป

3. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจํ าลอง (Model Validation) เปนการตรวจสอบความ
สามารถในการพยากรณของแบบจํ าลองวามีระดับความถูกตองมากนอยเพียงใด และแบบจํ าลอง
สามารถใชไดตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวหรือไม ซ่ึงถาไมตรงตามที่กํ าหนดไว อาจจํ าเปนตองกํ าหนด
รูปแบบของแบบจํ าลองใหมและทํ าตามขั้นตอนตอไป

4. การประยุกตใชแบบจํ าลอง (Model Application) เปนการนํ าแบบจํ าลองมาใชงาน เชน 
การพยากรณอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้น ซ่ึงหากแบบจํ าลองไมสามารถประยุกตใชงานไดตาม
ตองการ อาจจ ําเปนตองกํ าหนดรูปแบบของแบบจํ าลองใหมและทํ าตามขั้นตอนตอไป
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