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บทท่ี 4

ผลการศึกษาและวิเคราะหขอมูล

4.1 กลาวนํ า

การวิเคราะหขอมูลจากการสํ ารวจภาคสนาม ประกอบดวยขอมูลดานลักษณะทางกายภาพ
และลักษณะการจราจรของทางแยก ในสวนขอมูลดานลักษณะทางกายภาพ เนื่องจากทางแยก       
ตัวอยางที่ทํ าการศึกษาเปนทางแยกที่มีลักษณะเปนตัวแทนของทางแยกโดยทั่วไปในเขตตัวเมือง
ของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงผลกระทบที่มีตออัตราการไหลอิ่มตัวของการจราจรจากลักษณะทางกายภาพมี
เพียงความกวางของชองจราจรเทานั้น (ไมมีความลาดชันในแตละดานของทางแยก) และในสวน
ของขอมูลการจราจร จะทํ าการแบงกลุมขอมูลตามคาความกวางและทิศทางการเดินรถของชอง
จราจร ไดแก ชองทางตรง คาความกวางของชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร และชองทางเลี้ยวขวา คา
ความกวางของชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร ซ่ึงในชวงที่สํ ารวจขอมูล การจราจรถูกควบคุมดวย
ระบบสัญญาณไฟแบบอัตโนมัติ มชีวงเวลาสัญญาณไฟ (ไฟเขียว + ไฟเหลือง) ตั้งแต 23 - 58 วินาที 
โดยขอมูลการจราจรดังกลาวประกอบดวย

1. ขอมลูการจราจรสํ าหรับศึกษาระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Headway) และระยะเวลา
สูญเสียเร่ิมตน (Start - Up Lost Time) ซ่ึงประเภทของยานพาหนะในกระแสจราจรประกอบดวย  
รถยนต 4 ลอ (รถตุกๆ รถยนตนั่งสวนบุคคล และรถโดยสาร 2 แถว) และรถจักรยานยนตเทานั้น

2. ขอมลูการจราจรสํ าหรับศึกษาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ (Clearance Lost Time) 
และคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถชนิดตางๆ (Passenger Car Equivalent, PCE) ซ่ึง
ประเภทของยานพาหนะในกระแสจราจรประกอบดวย รถจักรยานยนต รถยนต 4 ลอ (รถตุกๆ รถ-
ยนตนั่งสวนบุคคล และรถโดยสาร 2 แถว) รถบรรทุก (4 - 10 ลอ) และรถบัสโดยสารประจํ าทาง

ในบทนีจ้ะแสดงผลการศึกษาและวิเคราะหขอมูลในแตละขั้นตอนตามที่กลาวไวในหัวขอที่
3.3 ของบทที่ 3 เพื่อนํ าคาที่ไดในแตละขั้นตอนไปสรางแบบจํ าลองการไหลอิ่มตัว (ความสัมพันธ
ระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพและคุณลักษณะการจราจร) และในขั้นตอน  
สุดทายจะทํ าการหาคาความแตกตางระหวางคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาที่ไดจากการสํ ารวจจริง 
เพือ่ตรวจสอบความถูกตองของแบบจํ าลองสํ าหรับการนํ าไปใชงาน
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4.2 ระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Headway)

การศึกษาระยะเวลาหางระหวางรถยนต มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอัตราการไหลอิ่มตัวของ
การจราจร ในกรณีที่ชนิดของยานพาหนะในกระแสจราจรประกอบดวยรถยนตนั่งสวนบุคคล และ
เพือ่เปนคาองคประกอบสํ าหรับการหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน ซ่ึงรายละเอียดการพิจารณาขอมูล
เพือ่การวิเคราะหไดกลาวไวแลวในหัวขอที่ 3.3.1 ของบทที่ 3  แตสํ าหรับทางแยกที่ทํ าการศึกษาทั้ง 
2 แหง ชนิดของยานพาหนะในกระแสจราจรไมไดมีเพียงรถยนตนั่งสวนบุคคลเทานั้น แตจะ
ประกอบดวย รถจักรยานยนต และรถยนต 4 ลอหลายชนิด ดังนั้น จึงทํ าการศึกษาถึงผลกระทบ 
เนื่องจากตํ าแหนงและจํ านวนของรถจักรยานยนตในแถวคอยที่มีตออัตราการไหลอิ่มตัวของรถยนต 
4 ลอ ทั้งในชองทางตรง และชองทางเลี้ยวขวา โดยผลการศึกษาสวนนี้ไดแสดงไวในรูปของแบบ
จ ําลองอัตราการไหลอิ่มตัวจากคาระยะเวลาหางระหวางรถยนต ในหัวขอที่ 4.7.2

ในสวนการศึกษาเพื่อเปนคาองคประกอบสํ าหรับการหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนตอไป
นัน้ จากตาราง 4.1 (ภาพประกอบ 4.1 - 4.5) และ 4.2 (ภาพประกอบ 4.6 - 4.12) ซ่ึงแสดงคาระยะ
เวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย ในแตละคาความกวางชองจราจร ของ
ชองทางตรง และชองทางเลี้ยวขวา ตามลํ าดับ ผลการศึกษาพบวา คาระยะเวลาหางระหวางรถยนต
เฉลี่ยจะลดลงเปนลํ าดับจากตํ าแหนงรถยนตคันแรกในแถวคอยจนกระทั่งคอนขางคงที่ตั้งแต
ต ําแหนงรถยนตคันที่ 4 ในแถวคอยเปนตนไป ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา

ในการหาวาชวงระยะเวลาหางระหวางรถยนตของแตละชองทางจราจรจะคงที่เมื่อถึงคันที่
เทาไรนั้น กระทํ าโดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนตในชวงตนของ   
แถวคอยกบัคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนตที่พิจารณาวาคงที่แลว ซ่ึงในที่นี้ คอื ตํ าแหนง
ของรถยนตคันที่ 4 วามีความแตกตางกันหรือไม จากผลการทดสอบ ดงัแสดงในตาราง 4.3 สํ าหรับ
ชองทางตรง และตาราง 4.4 สํ าหรับชองทางเลี้ยวขวา เมื่อพิจารณาคา p - value ของการทดสอบ
ความแตกตางระหวางตํ าแหนงรถยนตคันที่ 4 กับตํ าแหนงของรถยนตในชวงตน ตัง้แตคันที่ 2 - 8 ที่
ผานเสนหยุด พบวา คา p - value ของการทดสอบของรถยนตคันที่ 3 - 8 มีคามากกวา 0.05 ทั้งใน
ชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ทํ าใหคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในตํ าแหนงของรถยนตคัน
ที ่4 ไมมคีวามแตกตางจากคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในตํ าแหนงของรถยนตตั้งแตคันที่ 3 - 8 
จึงสรุปวา ระยะเวลาหางระหวางรถยนตจะมีคาเริ่มคงที่หลังจากรถยนตคันที่ 3 ผานเสนหยุดเปนตน
ไป (ตัง้แตรถยนตคันที่ 4) ซ่ึงในกรณีที่ชวงเวลาสัญญาณไฟยาวเพียงพอ พบวา ชวงที่เกิดการอิ่มตัว
ของระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Saturated Headway) อยูในชวงตั้งแตรถยนตคันที่ 4 - 15 ใน 
แถวคอย ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ดังแสดงในภาพประกอบ 4.5 และ 4.12 (ราย
ละเอยีดการค ํานวณคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตอยูในภาคผนวก ก) โดยระยะเวลาหางระหวาง
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รถยนตเฉลี่ยในชองทางตรง ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร มีคาเทากับ 2.20 วินาทีตอ
คนั (คดิเปนอัตราการไหลอิ่มตัวเทากับ 1,636 คันตอช่ัวโมง จากการคํ านวณดวยสมการที่ 3.2) และ
คาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยในชองทางเลี้ยวขวา ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 
เมตร (รัศมีการเลี้ยวมากกวา 20 เมตร) มีคาเทากับ 2.28 วินาทีตอคัน (คิดเปนอัตราการไหลอิ่มตัว 
เทากบั 1,579 คันตอช่ัวโมง) โดยมีคาใกลเคียงกับอัตราการไหลอิ่มตัวในชองทางตรง (อัตราการ
ไหลอิม่ตัวในชองทางตรงเทากับ 1.04 เทาของอัตราการไหลอิ่มตัวในชองทางเลี้ยวขวา) ซ่ึงสาเหตุที่
ทํ าใหคาอัตราการไหลอิ่มตัวโดยเฉลี่ยของชองทางเลี้ยวขวามีคาใกลเคียงกับชองทางตรง เนื่องจาก
รูปแบบและจงัหวะสัญญาณไฟจราจรดังกลาว มีลักษณะการปลอยยานพาหนะออกจากแถวคอยเมื่อ
ไดรับสัญญาณไฟเขียวพรอมกันทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา และลักษณะการเลี้ยวขวา
เปนการเลี้ยวโดยไมมีการกีดขวางจากการจราจรในทิศทางอื่น ประกอบกับมีรัศมีการเลี้ยวมากกวา 
20 เมตร ท ําใหไมเปนอุปสรรคในการเลี้ยว สงผลใหลักษณะการเลี้ยวขวาไมมีความแตกตางจากการ
ขับขี่ในชองทางตรง ซ่ึงความใกลเคียงกันของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยของแตละ
ต ําแหนงในแถวคอยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (ชวงตั้งแตรถยนตคันที่ 4 - 15) ระหวางชองทาง
ตรงและชองทางเลี้ยวขวาแสดงดังภาพประกอบ 4.13 และคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยทั้ง
ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวายังมีความเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยคอนขางตํ่ า คือ 10.9% ในชอง
ทางตรง และ 11.4% ในชองทางเลี้ยวขวา (นอยกวา 30% ถือวามีความเบี่ยงเบนตํ่ า)



ตาราง 4.1  สรุปคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอยของชองทางตรง

ความกวาง ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ย (วินาที) /ตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย คา headway เฉลี่ย คา SD จํ านวนรอบ
(เมตร) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 รถยนตคันที่ 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
คา 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
คา 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
คา 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
คา 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
คา 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  สรุปคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอยของชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ย (วินาที) /ตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย คา headway เฉลี่ย คา SD จํ านวนรอบ
(เมตร) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 รถยนตคันที่ 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
คา 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
คา 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
คา 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
คา 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
คา 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
คา 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
คา 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
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ตาราง 4.3  ผลการทดสอบความแตกตางของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยระหวางตํ าแหนง
     ที่ 4 กับตํ าแหนงในชวงตนของแถวคอย ในชองทางตรง

    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  ผลการทดสอบความแตกตางของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยระหวางตํ าแหนง
     ที ่4 กับตํ าแหนงในชวงตนของแถวคอย ในชองทางเลี้ยวขวา

    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
------------------------------------------------------------------------------



69

ภาพประกอบ 4.1  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและความกวางชองจราจร 2.60 เมตร)

ภาพประกอบ 4.2  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและความกวางชองจราจร 2.65 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.3  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและความกวางชองจราจร 2.70 เมตร)

ภาพประกอบ 4.4  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและความกวางชองจราจร 3.30 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.5  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางตรงและชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร)

ภาพประกอบ 4.6  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 2.50 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.7  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 2.60 เมตร)

ภาพประกอบ 4.8  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 2.70 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.9  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 2.80 เมตร)

ภาพประกอบ 4.10  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
  (ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 3.00 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.11  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
  (ชองทางเลี้ยวขวาและความกวางชองจราจร 3.60 เมตร)

ภาพประกอบ 4.12  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
(ชองทางเลี้ยวขวาและชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร)
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ภาพประกอบ 4.13  เปรยีบเทยีบระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยกับตํ าแหนงรถยนตในแถวคอย
                               ระหวางชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา

เมื่อทํ าการเปรียบเทียบคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวโดย
เฉลีย่จากแตละคาความกวาง (ขอมูลจากตาราง 4.1 และ 4.2) โดยใชการทดสอบความแตกตางดวย
วิธี t - test  ดังสมการที่ 4.1 และ 4.2
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           2
1S และ 2

2S   คือ คาความแปรปรวนของกลุมตัวอยางที่ 1 และ 2 ตามลํ าดับ

จากการทดสอบ พบวา ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ระยะเวลาหางระหวาง    
รถยนตเฉลี่ยของแตละคาความกวางชองจราจรมีแนวโนมที่จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ดงัตาราง 4.5 และ 4.6 ตามลํ าดับ และเมือ่เปรียบเทียบระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนตโดยเฉลี่ยระหวางชองทางตรง (ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร) กับชอง
ทางเลีย้วขวา (ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร) พบวา คาทั้งสองมีความแตกตางอยางมี
นยัสํ าคัญเชนกัน (t Statistic = 2.95 > t Critical (ระดับความเชื่อมั่น 95%, df = 343) = 1.96) ซ่ึงแสดงให
เห็นวา ความกวางของชองจราจรและคุณลักษณะของการจราจรที่ตางกันสงผลกระทบตอคาระยะ
เวลาหางระหวางรถยนตโดยเฉลี่ย
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ตาราง 4.5  ผลการทดสอบ t - test ของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในแตละคาความกวางชอง
    จราจร ของชองทางตรง

ความกวาง
 (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 ของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในแตละคาความกวางชอง
    จราจร ของชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
 (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 ระยะเวลาหางระหวางรถยนตมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
    A = t Statistic และ B = t Critical
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4.3  ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน (Start - Up Lost Time)

การออกรถที่ทางแยกเมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียวจะเสียเวลาเริ่มตนชวงหนึ่ง กอนที่รถทุกๆ 
คนัจะวิง่ดวยความเร็วสมํ่ าเสมอออกจากดานของทางแยก ในการศึกษาครั้งนี้ นอกจากคํ ากลาวขาง
ตนแลว ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนยังเกิดจากการที่ตองรอใหจํ านวนรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูในพื้นที่
เฉพาะหนารถยนตคันแรกในแถวคอยออกไปกอนดวย ซ่ึงจํ านวนรถจักรยานยนตดังกลาวมีปริมาณ
มากในชวงเวลาการจราจรคับคั่ง จากการวิเคราะหขอมูลในแตละคาความกวางของชองจราจรทั้ง 
ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวาโดยใชสมการที่ 3.3 ผลที่ไดของคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตน
ของรถยนตแสดงดังตาราง 4.7 และ 4.8 (รายละเอียดการหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนในภาคผนวก 
ค)

ตาราง 4.7  ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในชองทางตรง

ความกวาง
(เมตร)

ระยะเวลาสูญเสียเริ่มตนเฉลี่ย
(วินาที)

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(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  ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
(เมตร)

รัศมีการเลี้ยว
(เมตร)

ระยะเวลาสูญเสียเริ่มตนเฉลี่ย
(วินาที)

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(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 คาเฉลี่ยของระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในชองทางตรง
(ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร) และชองทางเลี้ยวขวา (ชวงความกวางชองจราจร 2.50 
- 3.60 เมตร) มีคาเทากับ 7.28 และ 6.90 วินาที ตามลํ าดับ และมีความเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยคอนขาง
มาก คือ 31.9% ในชองทางตรง และ 34.1% ในชองทางเลี้ยวขวา โดยในชองทางตรงคาเวลาสูญเสีย
เร่ิมตนดังกลาวมีคาคอนขางสูงเมื่อทํ าการเปรียบเทียบกับผลการวิจัยของ Surasak (1998), Nguyen 
(1999) และ วลิาสินี (2545) ซ่ึงมีคาเทากับ 3.54, 3.64 และ 3.66 วินาที ตามลํ าดับ

เมือ่เปรยีบเทียบคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนโดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางชองจราจร โดย
ใชการทดสอบความแตกตางดวยวิธี t - test ทัง้ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา พบวา ระยะ
เวลาสูญเสียเร่ิมตนโดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางชองจราจรมีแนวโนมไมมีความแตกตางกันอยาง
มนีัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดงัตาราง 4.9 และ 4.10 ตามลํ าดับ และเมื่อเปรียบเทียบคา
ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนโดยเฉลี่ยระหวางชองทางตรงกับชองทางเลี้ยวขวา พบวา คาทั้งสองไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญเชนกัน (t Statistic = 1.51 < t Critical (ระดับความเชื่อมั่น 95%, df = 345) = 
1.96)

และเนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้มีการจัดพื้นที่เฉพาะสํ าหรับจอดรถจักรยานยนตในขณะที่
รอสัญญาณไฟ ซ่ึงกลุมของรถจักรยานยนตเหลานี้มีจํ านวนคอนขางมาก โดยเฉพาะในชองเวลาที่ทํ า
การเกบ็ขอมูล (ชวงเวลาที่มีการจราจรคับคั่ง) ดังนั้น จากผลการศึกษาที่ได อาจกลาวไดวา จํ านวน
และตํ าแหนงของรถจักรยานยนตที่จอดอยูหนาแถวคอยของรถยนตมีผลตอคาระยะเวลาสูญเสีย  
เร่ิมตนของรถยนต แตในการศึกษานี้มีเพียงการหาคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตสํ าหรับ
เปนองคประกอบเพื่อใชในการสรางแบบจํ าลองการไหลอิ่มตัวเทานั้น ไมไดทํ าการพิจารณาถึง
ความสัมพันธระหวางจํ านวนรถจักรยานยนตที่จอดอยูหนาแถวคอยกับระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของ      
รถยนต
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ตาราง 4.9  ผลการทดสอบ t - test ของคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในแตละคาความ-
    กวางชองจราจร ของชองทางตรง

ความกวาง
 (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 ของคาระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตในแตละคาความ-
      กวางชองจราจร ของชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
 (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 ระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของรถยนตมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
    A = t Statistic และ B = t Critical
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4.4 ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ (Clearance Lost Time)

การหาคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ จะใชขอมูลที่ไดจากการจับเวลาโดยตรงของรถ
คนัสดุทายที่วิ่งผานเสนหยุดในชวงเวลาสัญญาณไฟ (ไฟเขียว + ไฟเหลือง) ซ่ึงคัดเลือกเฉพาะรอบ
สัญญาณไฟทีเ่กิดการไหลอิ่มตัวตลอดชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเทานั้น โดยการศึกษานี้จะทํ าการหา
คาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเฉลี่ยสํ าหรับเปนองคประกอบเพื่อใชในการสรางแบบจํ าลอง
การไหลอิ่มตัวเทานั้น ซ่ึงผลที่ไดแสดงดังตาราง 4.11 และ 4.12 (รายละเอียดการหาคาระยะเวลา  
สูญเสียจากการหยุดรถในภาคผนวก ง)

ตาราง 4.11  ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถในชองทางตรง

ความกวาง
(เมตร)

ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเฉลี่ย
(วินาที)

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(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  ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
(เมตร)

รัศมีการเลี้ยว
(เมตร)

ระยะเวลาสูญเสียจากการ
หยุดรถเฉลี่ย

(วินาที)

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(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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เมื่อเปรียบเทียบคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถโดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางชอง
จราจร โดยใชการทดสอบความแตกตางดวยวิธี t - test ทัง้ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา พบ
วา ระยะเวลาสญูเสียจากการหยุดรถโดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางชองจราจรมีแนวโนมไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดงัตาราง 4.13 และ 4.14 ตามลํ าดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถโดยเฉลี่ยระหวางชองทางตรง (ชวงความกวางชอง
จราจร 2.60 - 3.30 เมตร) กบัชองทางเลี้ยวขวา (ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร) พบวา 
คาทั้งสองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญเชนกัน (t Statistic = 0.49 < t Critical (ระดับความเชื่อมั่น 
95%, df = 278) = 1.96)

คาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเฉลี่ยของทุกคาความกวางของชองจราจรในชองทาง
ตรงและชองทางเลี้ยวขวามีคาใกลเคียงกัน คือ 2.11 และ 2.19 วินาที ตามลํ าดับ และมีความเบี่ยงเบน
จากคาเฉลี่ยคอนขางสูง คือ 65.9% ในชองทางตรง และ 64.8% ในชองทางเลี้ยวขวา โดยมีคา      
ใกลเคียงกับเวลาไฟแดงทุกเฟส ทีอ่ยูในชวง 2 - 3 วินาที และอยูในชวงเวลาของสัญญาณไฟเหลือง 
(3 วินาที) จากที่ไดกลาวมาแลววา ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถเปนชวงเวลาที่ผูขับขี่กํ าลัง      
ตดัสนิใจวาจะหยุดหรือผานสัญญาณไฟไป เมื่อส้ินสุดสัญญาณไฟเขียวและไดรับสัญญาณไฟเหลือง 
ซ่ึงจากคาที่ไดแสดงใหเห็นวา ผูขับขี่สวนใหญจะชะลอความเร็วของรถเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลือง
กระพรบิและมีการฝาสัญญาณไฟแดงนอย โดยระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถขึ้นอยูกับพฤติกรรม
ของผูขับขี่ ซ่ึงไมไดทํ าการศึกษาในที่นี้

ตาราง 4.13  ผลการทดสอบ t - test ของคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถของรถยนตในแตละคา
      ความกวางชองจราจร ของชองทางตรง

ความกวาง
 (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 ของคาระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถของรถยนตในแตละคา
      ความกวางชองจราจร ของชองทางเลี้ยวขวา

ความกวาง
 (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 ระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
    A = t Statistic และ B = t Critical

4.5   คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลสํ าหรับรถชนิดตางๆ (Passenger Car Equivalent, PCE)

กระแสจราจรที่ประกอบดวยรถหลายประเภทในสัดสวนที่ตางกัน จํ าเปนตองทํ าการหาคา
เทียบเทาในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถประเภทตางๆ เพื่อใชเปนตัวคูณในการศึกษาอัตรา
การไหลอิ่มตัวของการจราจร และเนื่องจากประเภทของรถที่ประกอบอยูในระบบการจราจรมีผล
โดยตรงตอคาอัตราการไหลอิ่มตัว ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงไดทํ าการทดลองหาคาหนวยรถยนตนั่ง
สวนบุคคลของรถชนิดตางๆ ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา โดยอาศัยทฤษฎีลักษณะการ
เกิดอัตราการไหลอิ่มตัวของ TRRL (1963) และขั้นตอนการวิเคราะหตามที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ
ที ่3.3.4 ของบทที่ 3 ซ่ึงในการหาชวงเวลาที่เกิดการไหลอิ่มตัว จ ําเปนตองทราบคาระยะเวลาสูญเสีย
เร่ิมตนและระยะเวลาสูญเสียจากการหยุดรถ โดยในที่นี้คาทั้งสองดังกลาวจะใชคาเฉลี่ยที่ไดจาก   
หวัขอที ่ 4.3 และ 4.4 ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวน
บคุคลทีไ่ดแสดงอยูในตาราง 4.15 (รายละเอียดของขอมูลการวิเคราะหอยูในภาคผนวก จ)
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ตาราง 4.15  สรุปคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะชนิดตางๆ

ความกวาง pcu สํ าหรับ คา Std. Err. pcu สํ าหรับ คา Std. Err. pcu สํ าหรับ คา Std. Err. pcu สํ าหรับ คา Std. Err. pcu สํ าหรับ คา Std. Err. จํ านวนรอบ
(เมตร) รถจักรยานยนต รถตุกๆ รถโดยสาร 2 แถว รถบรรทุก 4 - 10 ลอ รถบัสโดยสารประจํ าทาง สัญญาณไฟ

พจิารณาเฉพาะชองทางตรง
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
พจิารณาเฉพาะชองทางเลี้ยวขวา

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
พจิารณาโดยรวมทั้งชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา

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  คาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลดังกลาวไมมีนัยสํ าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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จากตาราง 4.15 คาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถชนิดตางๆ เมื่อพิจารณาโดยรวมทั้ง
ในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ทุกคาเปนคาที่มีนัยสํ าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซ่ึงในการ
หาคาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลเพื่อใชสรางแบบจํ าลองอัตราการไหลอิ่มตัวในการศึกษานี้ ไดใช
คาเทยีบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลดังกลาว โดยคาที่ไดมีดังนี้

1 รถจักรยานยนต (MC) = 0.41 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
1 รถตุก ๆ (TT) = 1.00 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
1 รถโดยสาร 2 แถว (P) = 1.01 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
1 รถบรรทุก (T) = 1.47 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล
1 รถบัสโดยสารประจํ าทาง (B) = 2.11 หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล

ตาราง 4.16  เปรยีบเทยีบการใชคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลในพื้นที่ศึกษาเดียวกัน

ประเภทของยานพาหนะ คาใชงานในการศึกษา* ผลการศึกษา
รถจักรยานยนต 0.25 0.41
รถตุกๆ 1.00 1.00
รถเกง, รถกระบะ และรถตู 1.00 1.00
รถโดยสาร 2 แถว 1.00 1.01
รถบรรทุก 4 - 10 ลอ 2.00 1.47
รถบรรทุก 10 ลอขึ้นไป 2.50
รถบัสโดยสารประจํ าทาง 2.50 2.11

 หมายเหตุ: *  ขอมูลจากคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, 2545

จากผลการศึกษา คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถตุกๆ และรถโดยสาร 2 
แถว มคีาใกลเคียง 1.00 แสดงวา จากการศึกษาในหัวขอที่ 4.2 ชนิดของรถยนต 4 ลอ (รถตุกๆ รถ-
ยนตนัง่สวนบุคคล และรถโดยสาร 2 แถว) สามารถใชเปนตัวแทนของรถยนตนั่งสวนบุคคลได    
ดงันัน้ คาอัตราการไหลอิ่มตัวที่ได จึงมีหนวยเปนคันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมง แตเมื่อ
พิจารณาถึงลักษณะการใชคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลในพื้นที่ศึกษาเดียวกันจากตาราง 
4.16 พบวา ยังมีคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของยานพาหนะประเภทอื่นๆ ซ่ึงมีคา     
แตกตางจากผลการศึกษา ไดแก คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถจักรยานยนต รถ
บรรทุก 4 - 10 ลอ และรถบัสโดยสารประจํ าทาง
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คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถจักรยานยนต จากผลการศึกษาที่ไดเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบังานวิจัยที่ผานมา พบวา คาจากการศึกษานี้ (0.41) มีคาสูงกวางานวิจัยอ่ืนๆ ไดแก 
Chang Chien (1978), ครรชิต (2526), Nguyen (1999) และ วิลาสินี (2545) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.24, 0.24, 
0.22 และ 0.22 ตามลํ าดับ แตเปนคาที่มีความใกลเคียงและสอดคลองกับการศึกษาในประเทศญี่ปุน
โดย PWRI (1995) (ตาราง 2.10) ในกรณีที่รถจักรยานยนตอยูระหวางรถยนตนั่งสวนบุคคล (ภาพ
ประกอบ 2.10) ซ่ึงคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถจักรยานยนตมีคาอยูระหวาง 0.56 
- 0.83 (สํ าหรับชวงความกวางของชองจราจร 3.0 - 4.0 เมตร และนอยกวา 3.0 เมตร ตามลํ าดับ) และ
การศึกษาของ May and Montgomery (1986) ทีป่รากฏใน กมล ปุนศิริ (2542) ซ่ึงไดใหคํ าแนะนํ าวา 
ควรใชคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถจักรยานยนตเทากับศูนย สํ าหรับกลุมของรถ
จกัรยานยนตที่จอดรอสัญญาณไฟเขียวและสามารถขับผานเสนหยุดไปไดในชวง 6 วินาทีแรกของ
เวลาไฟเขียว (ซ่ึงในการศึกษานี้คือจํ านวนจักรยานยนตที่อยูในพื้นที่เฉพาะหนารถยนตคันแรกใน   
แถวคอยที่สามารถเคลื่อนที่ผานเสนหยุดไปไดหมดในชวงระยะเวลาสูญเสียเร่ิมตนของสัญญาณไฟ) 
สํ าหรับรถจักรยานยนตอ่ืนๆ จะมีคาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลอยูระหวาง 0.53 - 0.65 ทั้งนี้ขึ้น    
อยูกบัตํ าแหนงของรถจักรยานยนตที่อยูในชองทางจราจร  

สํ าหรับคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของรถบรรทุก 4 - 10 ลอ จากการศึกษานี้ 
(1.47) เมือ่เปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผานมา ไดแก Chang Chien (1978), ครรชิต (2526) และ Tan 
(1991) ซ่ึงมีคาเทากับ 1.65, 1.65 และ 1.53 ตามลํ าดับ พบวา มีคาใกลเคียงกันพอสมควร

จากที่กลาวมาเกี่ยวกับคาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดจากผลการศึกษา ซ่ึงคอนขางมี
ความแตกตางเมื่อเทียบกับคาที่ใชกันอยูในพื้นที่ศึกษาเดียวกัน และคาจากผลการศึกษาของงานวิจัย
อ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ ทั้งนี้สาเหตุสํ าคัญ ซ่ึงสงผลกระทบตอการหาคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวน
บคุคล อาจเกิดจากในชวงเวลาที่ทํ าการสํ ารวจเก็บขอมูลเดียวกัน ปริมาณของยานพาหนะชนิดตางๆ 
ที่เคลื่อนออกจากแตละดานของทางแยก ในแตละรอบสัญญาณไฟมีปริมาณไมคงที่ (รายละเอียด
ของขอมูลในแตละรอบสัญญาณไฟในภาคผนวก ฉ และขอมูลโดยสรุปดังตาราง 4.17 และ 4.18)
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ตาราง 4.17  ปริมาณจราจรโดยเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวของแตละรอบสัญญาณไฟ ในชอง
      ทางตรง

ความกวางชองจราจร ปริมาณจราจรโดยเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (%)
(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  ปริมาณจราจรโดยเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวของแตละรอบสัญญาณไฟ ในชอง
      ทางเลี้ยวขวา

ความกวางชองจราจร ปริมาณจราจรโดยเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (%)
(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 ําอธบิายตัวยอของประเภทยานพาหนะอยูในหัวขอที่ 3.3.4 หนา 60

4.6 คาเทียบเทารถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยว (Through Car Unit, tcu)

หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยว หมายถึง รถเล้ียวแตละคันในชวงที่มี
การไหลอิ่มตัวจะมีคาเทากับจํ านวนรถยนตนั่งสวนบุคคลจํ านวนหนึ่งในชองทางตรง ซ่ึงในการ
ศกึษาครัง้นี ้ จะวิเคราะหเฉพาะชองทางเลี้ยวขวาที่ไมมีรถสวนเทานั้น โดยคํ านวณคาหนวยรถยนต
นัง่สวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยวขวาไมมีรถสวน จากสมการ

หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยวขวา =              (4.3)อัตราการไหลอิ่มตัวในชองทางตรง (pcu/hr)
อัตราการไหลอิ่มตัวในชองทางเลี้ยวขวา (pcu/hr)
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ตาราง 4.19  หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยวขวาไมมีรถสวน

ความกวาง
(เมตร)

อัตราการไหลอิ่มตัวเฉลี่ยใน
ชองทางตรง (pcu/hr)

อัตราการไหลอิ่มตัวเฉลี่ยใน
ชองทางเลี้ยวขวา (pcu/hr)

หนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรง
สํ าหรับรถเลี้ยวขวา (tcu)

2.60
2.70

1,548
1,583

1,549
1,615

1.00
0.98

คาเฉลี่ย 0.99

จากผลการศึกษาในตาราง 4.19 (เฉพาะชองจราจรที่มีความกวางเทากันทั้งในชองทางตรง
และชองทางเลี้ยวขวา) พบวา คาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงสํ าหรับรถเลี้ยวขวาไม
มีรถสวนมีคาเทากับ 0.99 ซ่ึงสอดคลองกับทฤษฎีของ Akcelik (1981) ที่ทํ าการประมาณคาปริมาณ
การจราจรอิ่มตัวในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลทางตรงตอช่ัวโมง (ตาราง 2.9) ซ่ึงมีคาเทากับ 1.0 
และจากการศึกษาของ Webster (1964) ทีป่รากฏใน ครรชิต (2526) ซ่ึงทํ าการศึกษารถเลี้ยวขวาไมมี
รถสวน โดยเนนที่รถเล้ียวเปนรถยนตนั่งสวนบุคคล ผลการศึกษาที่ได คือ รถเล้ียวขวา 1 คัน เทากับ   







 +

r
5

1  รถทางตรง เมื่อ r  คอื รัศมีความโคงของการเลี้ยว (ฟุต) เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษานี้ 

โดยมรัีศมกีารเลี้ยวขวาของทางแยกมากกวา 20 เมตร จากสูตรขางตน พบวา รถเล้ียวขวา 1 คัน เทา
กบั 1.08 รถทางตรง (ที่รัศมีการเลี้ยวเทากับ 20 เมตร) ซ่ึงใกลเคียงกับคาจากการศึกษาในหัวขอที่ 4.2 
ซ่ึงชนิดของรถเปนรถยนตนั่งสวนบุคคล โดยมีคาเทากับ 1.04

4.7 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางเรขาคณิตและคุณลักษณะการจราจร

สมการถดถอย (Regression Equation) เปนวิธีทางสถิติที่ใชตรวจสอบลักษณะความ
สัมพนัธระหวางขอมูล ซ่ึงอาศัยความรู ประสบการณ และการทดลองเปนหลัก โดยมีวัตถุประสงคที่
จะนํ าเอาลักษณะความสัมพันธนั้นไปใชใหเกิดประโยชนตอไป การศึกษานี้เปนการศึกษาความ
สัมพนัธของสมการในรูปเชิงเสนระหวางตัวแปรตั้งแต 3 ชุดขึ้นไป หรือพูดงายๆ ก็คือ ตัวแปรหนึ่ง
เปนตวัแปรตาม (อัตราการไหลอิ่มตัว) และมีตัวแปรอิสระตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป (ลักษณะทางเรขาคณิต
และคณุลักษณะการจราจร) เรียกวา การวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสนพหุตัวแปร (Multiple Linear 
Regression) ซ่ึงองคประกอบของสมการถดถอย ประกอบดวย 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)

ในการศึกษาสมการถดถอยของขอมูลชุดใดก็ตาม สมการถดถอยดังกลาวจะดีและมี 
ประสิทธิภาพ ถามีลักษณะดังนี้

1. คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (b ) ตองแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสํ าคัญที่
ระดบัความเชื่อมั่นสูง (ในการศึกษานี้ใชระดับความเชื่อมั่น 95%) และมีเครื่องหมายสอดคลองกับ
ทฤษฎี

2. คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) สูงพอสมควร ใน
กรณีที่ทราบลักษณะแนวโนมของขอมูลวาจะมีลักษณะแบบจํ าลองเปนแบบใด ในทางปฏิบัตินิยม
สรางแบบจํ าลองหลายๆ แบบแลวนํ ามาพิจารณา โดยแบบจํ าลองที่เหมาะสมที่สุดจะมีคา R2 สูงที่
สุด นอกจากนี้คา R2 ยงัมีประโยชน  คือ

ก) R2 เปนเครื่องวัดความใกลชิดระหวางเสนสมการถดถอยกับการกระจายของคาที่
เกดิขึ้นจริง ซ่ึงหมายความวา ถา R2 มคีามาก คาที่เกิดขึ้นจริงจะอยูใกลชิดกับเสนสมการถดถอย

ข) R2 เปนเครื่องวัดความเหมาะสมของรูปแบบของเสนสมการถดถอยวาจะแสดง
แนวโนมของขอมูลไดมากนอยเพียงใด เชน กรณีที่ใชสมการถดถอยของขอมูลเปนเสนตรง ซ่ึง
หมายความวา ถา R2 มคีาใกลเคียง 1.0 แสดงวา แนวโนมของขอมูลจะเปนลักษณะเสนตรงมากที่สุด

ค) R2 เปนเครื่องแสดงอิทธิพลของตัวแปรอิสระ (X) ที่มีตอตัวแปรตาม (Y) ทั้งนี้
เนื่องจากคา R2  ทีค่ ํานวณไดจะบอกใหทราบวา การกระจายทั้งหมดของคา Y สามารถอธิบายไดจาก
เสนสมการถดถอยกี่เปอรเซ็นต นั่นคือ อาจกลาวไดอีกอยางวา R2 นัน้บอกใหทราบวา การกระจาย
ของคา Y ทัง้หมดสามารถอธิบายดวยคา X ไดกี่เปอรเซ็นต หรือ X มีอิทธิพลตอ Y กี่เปอรเซ็นต เชน 
ถาคา R2 เทากับ 0.7958 หมายความวา สมการถดถอยนี้สามารถอธิบายการกระจายของ Y ได 
79.58% หรือคา X มีอิทธิพลตอคา Y  79.58% แตในความเปนจริง นอกจากตัวแปร X ยงัมีตัวแปร
อิสระอ่ืนๆ อีกที่มีอิทธิพลตอคา Y  ซ่ึงไมไดนํ ามาพิจารณา ดังนั้น จากคา R2 ขางตน แสดงวา ตัวแปร
อิสระที่กํ าลังพิจารณาอยูเทานั้น ที่รูวามีอิทธิพลตอคา Y เทากับ 79.58% สวนตัวแปรอิสระอ่ืนๆ 
นอกเหนือไปจาก X รวมแลวยังมีอิทธิพลตอคา Y เทากับ 20.42%

3. คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ปรับคาแลว (Adjusted Coefficient of Determination, 
2R ) กรณีขอมูลที่นํ ามาศึกษามีจํ านวน (n) นอย การใช R2 เปนตัวบงชี้วาสมการถดถอยดังกลาว

สามารถอธิบายการกระจายของคา Y ทัง้หมดไดเทานั้นเทานี้เปอรเซ็นตนั้น อาจมีขอผิดพลาดและมี
ความคลาดเคลื่อน เพื่อขจัดปญหานี้ จึงตองนํ าคา R2 มาปรับเสียใหม เรียกวา Adjusted R2 ( 2R ) 
โดยที่ ถา n มจี ํานวนนอย จะทํ าใหคา 2R  นอยกวา R2 และถา n มจี ํานวนมาก จะทํ าใหคา 2R  ใกล
เคียงกับ R2 (ในทางปฏิบัติถือวา n < 30 เปนตัวอยางขนาดเล็ก)
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4. การใชตวัแปรอิสระหลายๆ ตัว อาจทํ าใหเกิดความยุงยากทั้งในดานการคํ านวณ และ
การน ําไปใชประโยชน เนื่องจากตัวแปรอิสระบางตัวที่อยูในสมการอาจไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติก็ได 
ซ่ึงในทางปฏิบัติจะตัดตัวแปรอิสระที่ไมมีนัยสํ าคัญตอตัวแปรตามทิ้งไป

ในการศึกษาแบบจํ าลองอัตราการไหลอิ่มตัวคร้ังนี้ ใชวิธีหาสมการถดถอยที่เหมาะสมที่สุด 
โดยวิธีการคํ านวณสมการถดถอยทุกกรณี (All Possible Regression) กลาวคือ การพิจารณาสมการที่
เหมาะสมทีสุ่ดสํ าหรับตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระในทุกกรณี โดยขึ้นอยูกับความตองการของผูใช
วาจะใสตัวแปรอิสระเทาไร จึงใกลเคียงกับผลที่ไดจากการสํ ารวจ ซ่ึงตองพิจารณาเองวาสมการใดที่
เหมาะกบัการนํ ามาใช โดยใชเกณฑดังที่กลาวมาแลวเพื่อพิจารณาเลือกแบบจํ าลองที่ดีที่สุด

4.7.2 แบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต

เปนการสรางแบบจํ าลองจากความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับระยะเวลา
หางระหวางรถยนต ในกรณีที่กระแสจราจรประกอบดวยรถยนต 4 ลอ (จากผลการศึกษาในหัวขอที่ 
4.5 สามารถใชเปนตัวแทนของรถยนตนั่งสวนบุคคลได) และรถจักรยานยนต จากหัวขอที่ 4.2 การ
ศึกษาระยะเวลาหางระหวางรถยนตทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา เนื่องจากชนิดของ   
ยานพาหนะไมไดมีเพียงรถยนตนั่งสวนบุคคลเทานั้น แตประกอบดวยรถยนต 4 ลอและจํ านวนรถ
จกัรยานยนตในแถวคอย (นอกเหนือจากที่จอดในบริเวณที่จัดไวสํ าหรับรถจักรยานยนต ซ่ึงอยูหนา
รถยนตคนัแรกในแถวคอย และมีลักษณะตํ าแหนงของรถจักรยานยนตดังภาพประกอบ 3.8) ซ่ึงสง
ผลกระทบตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนต (ภาพประกอบ 4.14 และ 4.15 แสดงความสัมพันธ
ระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับจํ านวนรถจักรยานยนตในแถวคอย ซ่ึงอยูระหวางรถยนต
ในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว ของชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา ตามลํ าดับ) นอกจากนี้ ยังมีผล
กระทบเนือ่งจากความกวางของชองจราจรที่เปลี่ยนแปลง (ภาพประกอบ 4.16 แสดงความสัมพันธ
ระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับความกวางของชองจราจร) และลักษณะการเลี้ยวของ   
ยานพาหนะ ไดแก รถซ่ึงอยูในชองทางตรงแตเล้ียวซายหรือเล้ียวขวา และรถซึ่งอยูในชองทาง   
เล้ียวขวาแตไปตรง ผลจากองคประกอบตางๆ เหลานี้ สงผลกระทบตอคาระยะเวลาหางระหวาง   
รถยนตเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว ดังนั้น จึงใชสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธระหวาง
ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวกับผลกระทบที่เกิดจากองคประกอบ
ตางๆ ที่กลาวมาแลว
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ภาพประกอบ 4.14  ความสมัพนัธระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับจํ านวนรถจักรยานยนต
    ในแถวคอย ของชองทางตรง

ภาพประกอบ 4.15  ความสมัพนัธระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับจํ านวนรถจักรยานยนต
                               ในแถวคอย ของชองทางเลี้ยวขวา
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ภาพประกอบ 4.16  ความสมัพนัธระหวางระยะเวลาหางระหวางรถยนตกับความกวางชองจราจร

ในการคัดเลือกแบบจํ าลองที่เหมาะสม สํ าหรับชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวาใน
ลักษณะการจราจรของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรตางๆ ที่นํ ามาพิจารณาสรางความสัมพันธ
กับระยะเวลาหางระหวางรถยนต ไดแก ตัวแปรดานลักษณะทางเรขาคณิต (ความกวางของชอง
จราจรและรัศมีการเลี้ยว) ตัวแปรดานปริมาณของยานพาหนะแตละชนิด (จํ านวนรถจักรยานยนต 
จํ านวนรถตุกๆ จํ านวนรถยนตนั่งสวนบุคคลและจํ านวนรถโดยสาร 2 แถว) และตัวแปรดาน
ลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (จํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงและ
จํ านวนยานพาหนะที่เล้ียวขวา) ผลการพิจารณาสรางความสัมพันธระหวางระยะเวลาหางระหวาง 
รถยนตกบัตัวแปรทั้งหมดที่กลาวมาโดยใชเกณฑทางสถิติจากหัวขอที่ 4.7.1 คัดเลือกแบบจํ าลองที่ดี
ทีสุ่ด พบวา มีเพียงตัวแปร ซ่ึงประกอบดวย ความกวางของชองจราจร จํ านวนรถจักรยานยนตที่อยู
ระหวางรถยนต และจํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงหรือเล้ียวขวาในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัวเทานั้น ที่
คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยมีนัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p - value < 0.05) และถึง
แมวาจะมกีารเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มตัวแปรอื่นๆ นอกเหนือจากที่กลาวขางตนเขาไปในสมการ แลว
ท ําใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มคีาเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนการเพิ่มความสามารถในการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตไดมากขึ้นก็ตาม แตตัวแปรที่มีจํ านวนมากขึ้นนั้น
ทํ าใหเกิดความยุงยากทั้งในการคํ านวณและการนํ าไปใชประโยชน เมื่อเทียบกับความสามารถใน
การอธบิายคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น อีกทั้งตัวแปรบางตัวที่เพิ่ม
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ขึ้นในสมการยังไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติอีกดวย จึงจํ าเปนตองตัดตัวแปรนั้นทิ้งไป ซ่ึงจากเกณฑดัง
กลาวสุดทายแลวทํ าใหไดสมการ 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  ระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ย ชวงคันที่ 4 - 15       (วินาที)
       w   คือ  ความกวางของชองจราจร       (เมตร)
             st    คอื  จํ านวนยานพาหนะที่ไปตรง ในชวงรถยนตคันที่ 4 - 15  (คัน)

rt   คอื  จ ํานวนยานพาหนะที่เล้ียวขวา ในชวงรถยนตคันที่ 4 -15 (คัน)
           MC  คอื  จ ํานวนรถจักรยานยนตที่อยูระหวางรถยนต ในชวงรถยนตคันที่
           4 - 15 (คัน)

สมการ 4.5 สํ าหรับชองทางตรง ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร และสมการ 
4.6 สํ าหรับชองทางเลี้ยวขวา ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร (รายละเอียดของสมการ
ใน  ตาราง ข - 11 และ ข - 12 ตามลํ าดับ ในภาคผนวก ข)

จากสมการทั้งสอง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ไดคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 
0.253 และ 0.303 ตามลํ าดับ และทํ าการทดสอบความมีนัยสํ าคัญทางสถิติของคาสัมประสิทธิ์การตัด
สินใจ โดยใชการทดสอบคา F (F - test) พบวา ในชองทางตรง จากความสัมพันธดังกลาว F = 18.98 
> F (3, 168) = 2.67 และในชองทางเลี้ยวขวา F = 18.47 > F (4, 170) = 2.66 แสดงวา คาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจของสมการทั้งสองมีนัยสํ าคัญทางสถิติ นั่นคือ มีความสัมพันธระหวางระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนตกับตัวแปรตางๆ ในสมการอยางมีนัยสํ าคัญนั่นเอง โดยมีความสัมพันธระหวางระยะ
เวลาหางระหวางรถยนตกับตัวแปรทั้งหมดดังกลาวในระดับปานกลาง ทั้งในชองทางตรงและชอง
ทางเลี้ยวขวา เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ (R) เทากับ 0.503 และ 0.55 ตามลํ าดับ 
ดวยสมการทัง้สองนี้ แสดงวา ผลกระทบที่มีตอระยะเวลาหางระหวางรถยนต เนื่องจากลักษณะทาง
กายภาพ (ความกวางของชองจราจร) ชนิดของยานพาหนะ (จํ านวนรถจักรยานยนต) และลักษณะ
การเลี้ยวของยานพาหนะ (จํ านวนรถไปตรงและเลี้ยวขวา) รวมกันแลวมีอิทธิตอคาระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนต 25.3% ในชองทางตรง และ 30.3% ในชองทางเลี้ยวขวา หรือกลาวไดวา ตัวแปร ซ่ึง
ประกอบดวยความกวางของชองจราจร จํ านวนรถจักรยานยนต และลักษณะการเลี้ยวของยาน-
พาหนะสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตได 25.3% ในชองทาง
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ตรง และ 30.3% ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงยังมีตัวแปรอื่นๆ นอกเหนือจากที่พิจารณาดังกลาว ที่มี 
อิทธพิลตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตสูงถึง 74.7% และ 69.7% ตามลํ าดับ

และจากสมการทั้งสอง สามารถอธิบายไดวา ในชองทางตรง ความกวางของชองจราจรที่
เพิม่ขึน้ (ทํ าใหเกิดความคลองตัวในการเคลื่อนที่ของรถยนต เนื่องจากมีผลกระทบลดลงจากการที่
ตองระวังรถจักรยานยนตที่อยูดานขางของชองจราจรในระหวางการขับขี่) และจํ านวนยานพาหนะ
ในชองทางตรงแลวไปตรงจริงๆ (อยูในชวงรถยนตตั้งแตคันที่ 4 - 15) ซ่ึงทํ าใหไมเกิดความลาชาใน
การรอยานพาหนะบางคันที่อยูในชองทางตรงแตตองการเลี้ยวขวา ทั้งในกรณีที่ในชวงเวลาเดียวกัน
นั้นอาจมียานพาหนะที่อยูในชองทางเลี้ยวขวาแตตองการไปตรงหรือไมก็ตาม มีผลทํ าใหคาระยะ
เวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยลดลง (อัตราการไหลอิ่มตัวเพิ่มขึ้น) โดยมีผลในทางตรงกันขามกับ
การเพิ่มขึ้นของจํ านวนรถจักรยานยนตที่อยูระหวางรถยนต ซ่ึงทํ าใหเวลาหางระหวางรถยนตโดย
เฉลีย่เพิม่ขึ้น สวนในชองทางเลี้ยวขวา (รัศมีการเลี้ยวขวาอยางนอย 20 เมตร ซ่ึงไมมีผลกระทบตอ
การเลีย้วของผูขับขี่) ความกวางของชองจราจรและจํ านวนรถจักรยานยนตที่เพิ่มขึ้น สงผลกระทบ
ตอคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตเฉลี่ยเชนเดียวกับในชองทางตรง และจํ านวนยานพาหนะที่อยูใน
ชองทางเลี้ยวขวาแตไปตรงทํ าใหคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตของชองทางเลี้ยวขวามีคานอยกวา
ความเปนจริง โดยสงผลกระทบตอการลดลงของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตในระดับเดียวกัน
กบักรณีที่ชองทางเลี้ยวขวามีเฉพาะรถเลี้ยวขวาเทานั้น

4.7.3 แบบจํ าลองอัตราการไหลอิ่มตัวของการจราจร

เปนการสรางแบบจํ าลองการไหลอิ่มตัวของการจราจรในกรณีที่กระแสจราจรประกอบ
ดวยยานพาหนะหลายประเภท โดยจะตองทราบคาเทียบเทาหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคลของ       
ยานพาหนะประเภทตางๆ ทีม่อียูในกระแสจราจร เพื่อใชเปนตัวคูณในการหาคาอัตราการไหลอิ่มตัว
ในหนวยคันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว โดยในที่นี้จะใชคาหนวยรถยนตนั่งสวน
บคุคลของยานพาหนะแตละชนิดจากหัวขอที่ 4.5 ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะหลักษณะการจราจรของ
พืน้ทีศ่กึษาโดยตรง ถึงแมวาคาดังกลาวบางคาจะมีความแตกตางจากคาที่เคยใชกันมาก็ตาม (ตาราง 
4.16) และสรางความสัมพันธของอัตราการไหลอิ่มตัวโดยใชทฤษฎีสมการถดถอย

การคัดเลือกแบบจํ าลองที่เหมาะสม สํ าหรับชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวาในกรณีนี้ใช
หลักการเดียวกับการคัดเลือกแบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต ซ่ึงประกอบดวยตัวแปร
ตางๆ ไดแก ตัวแปรดานลักษณะทางเรขาคณิต (ความกวางของชองจราจรและรัศมีการเลี้ยว) ตัว-
แปรดานปรมิาณของยานพาหนะแตละชนิด (รอยละของจํ านวนรถจักรยานยนต รอยละของจํ านวน
รถตุกๆ รอยละของจํ านวนรถยนตนั่งสวนบุคคล รอยละของจํ านวนรถโดยสาร 2 แถว รอยละของ
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จ ํานวนรถบรรทุก 4 - 10 ลอ รอยละของจํ านวนรถบัสโดยสารประจํ าทาง รอยละของจํ านวนรถยนต 
4 ลอ และรอยละของผลรวมระหวางจํ านวนรถบรรทุกและรถบัสโดยสารประจํ าทาง) และตัวแปร
ดานลกัษณะการเลีย้วของยานพาหนะในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว (รอยละของจํ านวนยานพาหนะที่
ไปตรงและรอยละของจํ านวนยานพาหนะเลี้ยวขวา) ผลการสรางความสัมพันธระหวางอัตราการ
ไหลอิม่ตวักบัตวัแปรทั้งหมดที่กลาวมา พบวา มีเพียงตัวแปร ซ่ึงประกอบดวย ความกวางของชอง
จราจร และรอยละของจํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงหรือเล้ียวขวาเทานั้น ที่คาสัมประสิทธิ์ของ      
สมการถดถอยมีนัยสํ าคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สวนตวัแปรดานปริมาณของยานพาหนะใน 
สมการ ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยมีความใกลเคียงกับการมีนัยสํ าคัญ มีเพียงรอยละของ
จ ํานวนรถตุกๆ และรอยละของจํ านวนรถโดยสาร 2 แถวเทานั้น และถึงแมวาจะมีการเปลี่ยนแปลง
หรือเพิ่มตัวแปรอื่นๆ นอกเหนือจากที่กลาวขางตนเขาไปในสมการ แลวทํ าใหคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (R2) มคีาเพิม่ขึน้ แตตัวแปรที่มากขึ้นนั้นทํ าใหเกิดความยุงยากในการคํ านวณและการนํ า
ไปใช เมื่อเทียบกับความสามารถในการอธิบายคาอัตราการไหลอิ่มตัวที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น
อีกทั้งตัวแปรบางตัวที่เพิ่มขึ้นในสมการไมมีนัยสํ าคัญทางสถิติ จึงตองพิจารณาตัดตัวแปรนั้นทิ้งไป
ซ่ึงผลลัพธสุดทายที่ไดจากการวิเคราะหมีดังสมการ (รายละเอียดขอมูลการวิเคราะหในภาคผนวก 
ฉ)

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

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

S  คอื  อัตราการไหลอิ่มตัวในหนวยรถยนตนั่งสวนบุคคล (คันตอช่ัวโมงไฟเขียว)
             w   คือ  ความกวางของชองจราจร             (เมตร)
           spt   คอื  รอยละของจํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว
           rpt   คอื  รอยละของจํ านวนยานพาหนะที่เล้ียวขวาในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว
         pTT  คอื  รอยละของจํ านวนรถตุกๆ ในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว
           pP   คอื  รอยละของจํ านวนรถโดยสาร 2 แถวในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว

สมการ 4.7 สํ าหรับชองทางตรง ชวงความกวางชองจราจร 2.60 - 3.30 เมตร และสมการ 
4.8 สํ าหรับชองทางเลี้ยวขวา ชวงความกวางชองจราจร 2.50 - 3.60 เมตร (รายละเอียดของสมการ
ในตาราง ฉ - 11 และ ฉ - 12 ตามลํ าดับ ในภาคผนวก ฉ)
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จากสมการทั้งสอง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ไดคาประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เทากับ 
0.121 และ 0.114 ตามลํ าดับ และทํ าการทดสอบความมีนัยสํ าคัญทางสถิติของคาสัมประสิทธิ์การตัด
สินใจ โดยใชการทดสอบคา F (F - test) พบวา ในชองทางตรง จากความสัมพันธดังกลาว F = 5.74
> F (3, 125) = 2.68 และในชองทางเลี้ยวขวา F = 6.96 > F (3, 163) = 2.67 แสดงวา คาสัมประสิทธิ์การตัด
สินใจของสมการทั้งสองมีนัยสํ าคัญทางสถิติ นั่นคือ มีความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับ    
ตวัแปรตางๆ ในสมการอยางมีนัยสํ าคัญนั่นเอง โดยมีความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับ
ตัวแปรทั้งหมดดังกลาวในระดับปานกลาง ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา เนื่องจากมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ (R) เทากับ 0.35 และ 0.34 ตามลํ าดับ ในการอธิบายคาอัตราการ
ไหลอิม่ตวัทีเ่กดิขึ้นดวยสมการทั้งสอง ซ่ึงประกอบดวยตัวแปรลักษณะทางกายภาพ (ความกวางของ
ชองจราจร) ชนิดและปริมาณของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถตุกๆ และรถโดยสาร 2 แถว) 
และลักษณะการเลีย้วของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนยานพาหนะที่ไปตรงและเลี้ยวขวา) รวม
กันแลวตัวแปรดังกลาวสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการไหลอิ่มตัวได 12.1% ใน
ชองทางตรง และ 11.4% ในชองทางเลี้ยวขวา โดยยังมีตัวแปรอื่นๆ นอกเหนือจากที่พิจารณา ที่มี
อิทธิพลตอคาอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้นสูงถึง 87.9% และ 88.6% ตามลํ าดับ

และจากสมการทั้งสอง สามารถอธิบายไดวา ในชองทางตรง การเพิ่มขึ้นของคาความกวาง
ชองจราจร (ทํ าใหเกิดความคลองตัวในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะในกระแสจราจรและเปนการ
ลดผลกระทบระหวางยานพาหนะแตละชนิด โดยเฉพาะผลกระทบเนื่องจากรถจักรยานยนตและ
ยานพาหนะขนาดใหญ) มีผลทํ าใหอัตราการไหลอิ่มตัวเพิ่มขึ้น โดยมีผลในทางตรงกันขามกับการ
เพิ่มขึ้นของจํ านวนรถตุกๆ (เปนรถโดยสารขนาดเล็กในเขตตัวเมืองที่มีการเคลื่อนที่ออกจาก       
ทางแยกไดคอนขางชา เมื่อเทียบกับรถจักรยานยนต รถยนตนั่งสวนบุคคล และรถโดยสาร 2 แถว) 
และจ ํานวนยานพาหนะที่อยูในชองทางตรงแตเล้ียวขวา สวนในชองทางเลี้ยวขวา การเพิ่มขึ้นของคา
ความกวางของชองจราจร จํ านวนรถโดยสาร 2 แถว (เปนรถโดยสารในเขตชานเมือง รับสงผู
โดยสารเขาและออกจากตัวเมือง ซ่ึงมีพฤติกรรมการขับขี่ดวยความเร็วสูงในขณะผานทางแยก) และ
จํ านวนยานพาหนะที่อยูในชองทางเลี้ยวขวาแตไปตรงในชวงที่เกิดการไหลอิ่มตัว มีผลทํ าใหอัตรา
การไหลอิ่มตัวเพิ่มขึ้น

จากทีก่ลาวมาจะเห็นวาสมการที่ไดมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) คอนขางตํ่ า จนอาจ
คิดไดวา การอธิบายคาอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้นดวยสมการในรูปแบบเสนตรงนั้น อาจจะไม  
ถูกตอง ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ จึงไดทํ าการทดลองเปลี่ยนรูปแบบของสมการที่อาจเปนไปไดที่
จะสามารถอธิบายคาอัตราการไหลอิ่มตัวไดดีกวารูปแบบของสมการเสนตรง แตพบวา การอธิบาย
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คาอตัราการไหลอิ่มตัวดวยรูปแบบสมการเสนตรงใหคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ดีที่สุดแลว 
จึงสรุปไดวา การอธิบายคาอัตราการไหลอิ่มตัวดวยตัวแปรที่พิจารณาขางตนอาจจะยังไมเพียงพอที่
จะสามารถทํ าการพยากรณคาอัตราการไหลอิ่มตัวไดถูกตองที่สุด

4.8 การตรวจสอบแบบจํ าลองสํ าหรับการนํ าไปใชงาน

การตรวจสอบแบบจํ าลองจะใชวิธีการทางสถิติ โดยมีหลักการพื้นฐาน คือ การหาความ
สัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิดขึ้นจริงวามีความใกลเคียงกับอัตราการไหลอิ่มตัวจาก
แบบจํ าลองที่สรางขึ้นเพียงใด ซ่ึงในที่นี้ ขอมูลที่นํ ามาใชในการตรวจสอบเปนขอมูลชุดเดียวกับที่
น ํามาสรางแบบจํ าลอง โดยปกติคาสถิติที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจํ าลองที่มักนํ ามา
วเิคราะห คือ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ซ่ึงเปนการอธิบาย
ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาจากการสํ ารวจจริงวามีความใกลเคียงกันอยางไร 
โดยที่คา R2 มคีาสูงสุดเทากับ 1.00 หมายความวา คาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาจากการสํ ารวจจริงมี
ความสมัพันธอยางหาที่แตกตางไมได และอีกคาหนึ่ง คือ คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณ (Standard Error of Estimates) โดยถาคาความคลาดเคลื่อนมีคานอย แสดงวา สมการ     
ถดถอยที่ไดจะมีความนาเชื่อถือสูง สามารถนํ าไปใชพยากรณไดโดยมีโอกาสถูกตองกับความเปน
จริงมาก

ในการใชสมการถดถอยนํ าไปพยากรณนั้น จะถูกตองแคไหนขึ้นอยูกับขอมูลที่รวบรวมมา
ไดนัน้กระจัดกระจายไปจากคาของสมการถดถอยมากนอยเพียงใด กลาวคือ ถาคาของขอมูลกระจัด
กระจายจากคาสมการถดถอยนอย คาจากการคาดคะเน (Yc) ก็มีโอกาสถูกตองกับคาที่แทจริง (Y) ได
มาก โดยการตรวจสอบจะจัดอยูในรูปของความแตกตางระหวางคา Y กับ Yc โดยมีสูตร คือ

( )
( )∑

∑
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−
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2

2
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YY

YY
R C                    ……(4.9)

        Standard Error ( )
1

2

−−

−
= ∑

kN
YY c                                                                             ……(4.10)

เมื่อ
N   คือ จ ํานวนขอมูล
k   คือ จ ํานวนตัวแปรอิสระในสมการถดถอย
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4.8.1 การตรวจสอบแบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต

การใชแบบจํ าลองพยากรณระยะเวลาหางระหวางรถยนตเพื่อใชในการหาคาอัตราการ
ไหลอิม่ตวั สามารถกลาวถึงการนํ าแบบจํ าลองดังกลาวไปใชพยากรณได 2 กรณี คือ

กรณีท่ี 1  การพยากรณโดยใชคาตัวแปรจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใดรอบหนึ่ง
ผลการใชแบบจํ าลองพยากรณระยะเวลาหางระหวางรถยนต พบวา คาความแตกตาง

ระหวางผลจากการสํ ารวจขอมูลจริงกับคาจากแบบจํ าลองมีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 0.20 วินาทีตอคัน คิดเปนอัตราการไหลอิ่มตัว 159 คันตอช่ัวโมง ในชอง
ทางตรง (สมการ 4.5) และเทากับ 0.24 วินาทีตอคัน คิดเปนอัตราการไหลอิ่มตัว 171 คันตอช่ัวโมง 
ในชองทางเลี้ยวขวา (สมการ 4.6) ซ่ึงเปนคาความคลาดเคลื่อนจากการประมาณที่คอนขางสูง โดย
รายละเอียดของคาความคลาดเคลื่อนในแตละคาความกวางของชองจราจรของแตละชองทางแสดง
ดังตาราง 4.20 และ 4.21 ตามลํ าดับ

ตาราง 4.20  คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลอง
      ระยะเวลาหางระหวางรถยนต ในชองทางตรง

ความกวางของชองจราจร คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟ
(เมตร) หนวย วินาที หนวย คันตอช่ัวโมง
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   คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลอง
ระยะเวลาหางระหวางรถยนต ในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวางของชองจราจร คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟ
(เมตร) หนวย วินาที หนวย คันตอช่ัวโมง
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

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ซ่ึงเปนการวัดระดับความแตกตางของความสัมพันธ
ระหวางคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับคาจากแบบจํ าลอง โดยมีคาเทากับ 0.253 
ในชองทางตรง และ 0.303 ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงมีคานอยกวา 1.00 คอนขางมาก (ภาพประกอบ 
4.17) หมายความวา ดวยสมการดังกลาว จากคาตัวแปรซึ่งประกอบดวย ความกวางของชองจราจร 
จํ านวนรถจักรยานยนต และลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะ สามารถพยากรณระยะเวลาหาง
ระหวางรถยนตโดยใชขอมูลจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใดรอบหนึ่งไดในระดับที่ยังมีความแตก
ตางคอนขางสูงระหวางคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาจากแบบจํ าลอง

กรณีท่ี 2  การพยากรณโดยเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวงเวลาที่สํ ารวจขอมูล
ดวยสมการเดียวกัน ผลการใชแบบจํ าลองพยากรณระยะเวลาหางระหวางรถยนต พบวา 

คาที่ไดจากแบบจํ าลองมีความใกลเคียงกับคาจากการสํ ารวจเมื่อเทียบกับในกรณีแรก โดยมีความ
แตกตางโดยเฉลี่ยระหวางคาจากการสํ ารวจกับคาจากแบบจํ าลองเพียง 0.02 วินาทีตอคัน คิดเปน
อัตราการไหลอิ่มตัว 11 คันตอช่ัวโมง ในชองทางตรง และ 0.03 วินาทีตอคัน คิดเปนอัตราการไหล
อ่ิมตัว 24 คันตอช่ัวโมง ในชองทางเลี้ยวขวา โดยรายละเอียดของคาความแตกตางในแตละคา   
ความกวางของชองจราจรของแตละชองทางแสดงดังตาราง 4.22 และ 4.23 ตามลํ าดับ
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ภาพประกอบ 4.17  เปรยีบเทยีบคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลอง
                 ในแตละรอบสัญญาณไฟ

ตาราง 4.22   ความแตกตางโดยเฉลี่ยของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับแบบ
       จํ าลอง ในชองทางตรง

ความกวางของชองจราจร ความแตกตางโดยเฉลี่ยในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
(เมตร) หนวย วินาที หนวย คันตอช่ัวโมง
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
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เลีย้วขวา (ชวงความกวาง 2.50 - 3.60 เมตร)
แนวโนมเชิงเสน (ทางตรง)
แนวโนมเชิงเสน (เลี้ยวขวา)
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ตาราง 4.23   ความแตกตางโดยเฉลี่ยของคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับแบบ
       จํ าลอง ในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวางของชองจราจร ความแตกตางโดยเฉลี่ยในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
(เมตร) หนวย วินาที หนวย คันตอช่ัวโมง
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

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ระหวางคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตโดยเฉลี่ยจาก
การส ํารวจกับคาจากแบบจํ าลองเทากับ 0.962 ในชองทางตรง และ 0.931 ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงมี
คาใกลเคียง 1.00 (ภาพประกอบ 4.18) หมายความวา ดวยสมการดังกลาว จากคาตัวแปรซึ่งประกอบ
ดวย ความกวางของชองจราจร จํ านวนรถจักรยานยนต และลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะ 
สามารถพยากรณระยะเวลาหางระหวางรถยนตโดยการเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวง
เวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูลไดในระดับที่ไมมีความแตกตางระหวางคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาจากแบบ
จํ าลอง
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ภาพประกอบ 4.18  เปรยีบเทยีบคาระยะเวลาหางระหวางรถยนตจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลอง
                 โดยเฉลี่ยในแตละคาความกวางของชองจราจร

4.8.2 การตรวจสอบแบบจํ าลองอัตราการไหลอิ่มตัว

เชนเดยีวกับการตรวจสอบแบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต การใชแบบจํ าลอง
อัตราการไหลอิ่มตัวเพื่อพยากรณ สามารถกลาวถึงการนํ าแบบจํ าลองไปใชในการพยากรณได 2 
กรณีเชนกัน คือ

กรณีท่ี 1  การพยากรณโดยใชคาตัวแปรจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใดรอบหนึ่ง
ผลการใชแบบจํ าลองในการพยากรณ พบวา คาความแตกตางระหวางผลจากการสํ ารวจ

ขอมลูจริงกับคาจากแบบจํ าลองมีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณโดยเฉลี่ยเทากับ 156 
คนัของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว ในชองทางตรง (สมการ 4.7) และเทากับ 183 คัน
ของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว ในชองทางเลี้ยวขวา (สมการ 4.8) ซ่ึงเปนคาความ 
คลาดเคลื่อนจากการประมาณที่คอนขางสูง โดยรายละเอียดของคาความคลาดเคลื่อนในแตละคา
ความกวางของชองจราจรของแตละชองทางดังแสดงในตาราง 4.24 และ 4.25 ตามลํ าดับ
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แนวโนมเชิงเสน (เลี้ยวขวา)
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ตาราง 4.24   คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลอง
       อัตราการไหลอิ่มตัว ในชองทางตรง

ความกวางของชองจราจร คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟ
(เมตร) หนวย คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว
2.60 168
2.65 168
2.70 143
3.30 146

2.60 - 3.30 156

ตาราง 4.25   คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลอง
       อัตราการไหลอิ่มตัว ในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวางของชองจราจร คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานจากการประมาณในแตละรอบสัญญาณไฟ
(เมตร) หนวย คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว
2.50 206
2.60 158
2.70 151
2.80 201
3.00 213
3.60 168

2.50 - 3.60 183

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ระหวางคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับคาจาก
แบบจํ าลองเทากับ 0.121 ในชองทางตรง และ 0.114 ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงมีคานอยกวา 1.00  
คอนขางมาก (ภาพประกอบ 4.19) หมายความวา ดวยสมการดังกลาว จากคาตัวแปรซึ่งประกอบดวย 
ความกวางของชองจราจร ปริมาณและชนิดของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถตุกๆ และรถ
โดยสาร 2 แถว) และลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถไปตรงและเลี้ยวขวา) 
สามารถพยากรณอัตราการไหลอิ่มตัวโดยใชขอมูลจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใดรอบหนึ่งไดใน
ระดบัทีย่งัมีความแตกตางคอนขางสูงระหวางคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาจากแบบจํ าลอง
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ภาพประกอบ 4.19  เปรยีบเทียบคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลองในแตละรอบ
                  สัญญาณไฟ

กรณีท่ี 2  การพยากรณโดยเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวงเวลาที่สํ ารวจขอมูล
ดวยสมการเดียวกัน ผลการใชแบบจํ าลองพยากรณอัตราการไหลอิ่มตัว พบวา คาที่ได

จากแบบจํ าลองมีความใกลเคียงกับคาจากการสํ ารวจเมื่อเทียบกับในกรณีแรก โดยมีความแตกตาง
โดยเฉลี่ยระหวางคาจากการสํ ารวจกับคาจากแบบจํ าลองเพียง 1.27% คดิเปนอัตราการไหลอิ่มตัว 20 
คนัของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว ในชองทางตรง และเทากับ 2.11% คดิเปนอัตราการ
ไหลอิม่ตวั 34 คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว ในชองทางเลี้ยวขวา โดยรายละเอียด
ของคาความแตกตางในแตละคาความกวางของชองจราจรของแตละชองทางแสดงดังตาราง 4.26 
และ 4.27 ตามลํ าดับ
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ตาราง 4.26   ความแตกตางโดยเฉลี่ยของคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลอง
       ในชองทางตรง

ความกวางของชองจราจร ความแตกตางโดยเฉลี่ยในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
(เมตร) หนวย คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว คิดเปน %
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   ความแตกตางโดยเฉลี่ยของคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลอง
       ในชองทางเลี้ยวขวา

ความกวางชองจราจร ความแตกตางโดยเฉลี่ยในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
(เมตร) หนวย คันของรถยนตนั่งสวนบุคคลตอช่ัวโมงไฟเขียว คิดเปน %
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

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ระหวางคาอัตราการไหลอิ่มตัวโดยเฉลี่ยจากการสํ ารวจ
กบัคาจากแบบจํ าลองเทากับ 0.806 ในชองทางตรง และ 0.810 ในชองทางเลี้ยวขวา ซ่ึงมีคาใกลเคียง 
1.00 (ภาพประกอบ 4.20) หมายความวา ดวยสมการดังกลาว จากคาตัวแปรซึ่งประกอบดวย ความ
กวางของชองจราจร ปริมาณและชนิดของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถตุกๆ และรถโดยสาร 2 
แถว) และลักษณะการเลี้ยวของยานพาหนะ (รอยละของจํ านวนรถไปตรงและเลี้ยวขวา) สามารถ
พยากรณคาอัตราการไหลอิ่มตัวโดยการเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บ
ขอมลูไดในระดับที่มีความแตกตางระหวางคาที่เกิดขึ้นจริงกับคาจากแบบจํ าลองคอนขางตํ่ า
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ภาพประกอบ 4.20  เปรยีบเทียบคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการสํ ารวจกับแบบจํ าลองโดยเฉลี่ย
                 ในแตละคาความกวางของชองจราจร

4.8.3 สรุปผลการตรวจสอบแบบจํ าลอง

ผลการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาที่ไดจากการ
สํ ารวจขอมูลจริงของทั้งแบบจํ าลองระยะเวลาหางระหวางรถยนต และแบบจํ าลองอัตราการไหล  
อ่ิมตวั ซ่ึงแบงออกเปน 2 กรณี คือ กรณีการพยากรณโดยใชขอมูลจากรอบสัญญาณไฟเพียงรอบใด
รอบหนึง่ และกรณีการพยากรณโดยเฉลี่ยจากหลายๆ รอบสัญญาณไฟในชวงที่สํ ารวจขอมูล พบวา 
ในกรณแีรก ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยในแตละรอบสัญญาณไฟของแบบจํ าลองทั้งสองมี
คาคอนขางสูง ทั้งในชองทางตรงและชองทางเลี้ยวขวา (ตาราง 4.20 4.21 4.24 และ 4.25) สวนใน
กรณทีีส่อง ความแตกตางที่เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยของแบบจํ าลองทั้งสองมีคาลดลงคอนขางมากเมื่อเทียบ
กบัในกรณแีรก (ตาราง 4.22 4.23 4.26 และ 4.27) เนื่องจากในกรณีแรก ขอมูลปริมาณจราจรของ 
ตวัแปรตางๆ ในแตละรอบสัญญาณไฟมีคาคอนขางไมคงที่ เมื่อนํ าไปแทนคาในสมการ ทํ าใหคาที่
ไดมีความแตกตางคอนขางสูงระหวางคาจริงกับคาจากแบบจํ าลองในแตละรอบสัญญาณไฟ ซ่ึง
แสดงใหเห็นวา ในการนํ าแบบจํ าลองไปใชเพื่อพยากรณหรือประมาณคาอัตราการไหลอิ่มตัวที่เกิด
ขึน้ในสนามควรใชคาอัตราการไหลอิ่มตัวจากการเฉลี่ยหลายๆ รอบสัญญาณไฟที่เกิดการไหลอิ่มตัว 
ในชวงเวลาที่สํ ารวจเก็บขอมูล
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