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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
สัญญาณไฟจราจรเปนหน่ึงในเคร่ืองมือที่ชวยในการควบคุมจราจรบริเวณทางแยกไดอยาง

มีประสิทธิภาพ แตเน่ืองจากปริมาณจราจรที่เพิ่มสูงขึ้นและการขยายตัวของโครงขายถนนตาม
การเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจและสังคม สงผลใหปจจุบันมีการพัฒนารูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรสําหรับทางแยกเด่ียวที่หลากหลายเพื่อปรับใชใหมีความสอดคลองกับสภาพจราจรและ
ลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันโดยแบงออกเปน 2 ลักษณะไดแก สัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบแปรเปลี่ยนตาม
ปริมาณจราจร (Actuated Traffic Signal) ซึ่งการพิจารณาตัดสินใจเลือกรูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรน้ันจะเลือกรูปแบบที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับลักษณะทางกายภาพมากที่สุด
ดังน้ันการประเมินประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรจึงมีความสําคัญตอการพิจารณา
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจร แตอยางไรก็ตามมีปจจัยที่เกี่ยวของมากมายที่สงผลตอประสิทธิภาพ
ของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร เชน ปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก ปริมาณจราจรบนถนนสาย
รอง สัดสวนของปริมาณรถเลี้ยว สัดสวนของปริมาณรถขนาดใหญ ลักษณะทางกายภาพที่
แตกตางกัน เปนตน ซึ่งโดยสวนใหญจะทําการประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรในชวงกรอบเวลาที่ไมยาวมากนักเชน ในชวงชั่วโมงเรงดวนที่มีสภาพจราจรหนาแนน
และนอกชั่วโมงเรงดวนที่มีปริมาณจราจรเบาบางลงมา

อยางไรก็ตามการแปรผันของปริมาณจราจรระหวางวันเปนหน่ึงในปจจัยที่อาจจะสงผลตอ
ประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร เน่ืองจากปริมาณจราจรมีการแปรผันอยูตลอดเวลา
ทําใหการประเมินประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรเพียงในชวงชั่วโมงเรงดวนหรือนอก
ชั่วโมงเรงดวนอาจจะไมสะทอนถึงประสิทธิภาพโดยรวมของแตละรูปแบบสัญญาณไฟจราจร
ดังน้ันจึงควรมีการคํานึงถึงการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันเพื่อใชออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น งานวิจัยน้ีจึงมุนเนนที่จะศึกษาปจจัยดานการ
แปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันตอประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 3
รูปแบบ ไดแก  สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณ
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ไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจร
แบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Traffic Signal) ซึ่งหากทราบถึงผลกระทบ
ที่มีตอประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ แลว จะสามารถนําตัวแปร
ดังกลาวไปใชเพื่อประเมินประสิทธิภาพและใชประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจรไดอยางเหมาะสมตอไป

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพื่อศึกษาปจจัยดานการแปรผันของปริมาณจราจรระหวางวันตอประสิทธิภาพของ
สัญญาณไฟจราจรรูปแบบตาง ๆ
2. พัฒนาเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
ภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน

1.3 คําถามวิจัย
1. การแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันมีผลตอประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณ
ไฟจราจรแบบตาง ๆ อยางไรบาง
2. สามารถนําผลที่ไดจากการศึกษาประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรภายใตการแปร
ผันของปริมาณจราจรในระหวางวันไปใชพิจารณาประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ ไดอยางไรบาง

1.4 ขอบเขตของการศึกษา
1. ทําการศึกษาทางแยกตัวอยางบริเวณแยกสีดา ต้ังอยูในตําบลสามเมือง อําเภอสีดา
จังหวัดนครราชสีมา ลักษณะทางกายภาพเปน 4 แยกเด่ียวตัดกันระหวางถนนหลวง
หมายเลข 2 (ถนนมิตรภาพ) กับถนนเสน 202 (ถนนนิเวศรัตน) ถนนสายหลักมีจํานวน 4
ชองจราจร ถนนสายรองมีจํานวน 2 ชองจราจร
2. พารามิเตอรที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ จะ
มาจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และจากพารามิเตอรที่ผูวิจัยไดเสนอ
ขึ้นรวมทั้งหมด 3 ตัวแปร
3. จําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด 3 รูปแบบไดแก สัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
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(Semi-Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
(Fully-Actuated Traffic Signal) โดยใชแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร
Aimsun
4. ประเมินผลที่ไดจากแบบจําลองจราจร โดยใชคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย
(วินาที/คัน) เปนตัวชี้วัดประสิทธิผล
5. สรางแบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรโดยใชวิธีทางสถิติแบบ
Logistic Regression

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.ทราบถึงผลของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ จากการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหวางวัน
2.ทราบถึงรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมในกรณีตาง ๆ ภายใตการแปร
ผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
3.สามารถนําพารามิเตอรที่ศึกษาเกี่ยวกับจากการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
ไปใชประกอบการพิจารณาเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรในอนาคตหรือนําไป
ประยุกตใชเพื่อสรางเกณฑหรือมาตรฐานการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรตอไป



บทที่ 2
การทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในบทน้ีจะกลาวถึงทฤษฎีที่นํามาใชในการวิเคราะหขอมูลงานวิจัยซึ่งประกอบดวย ระบบ
การควบคุมสัญญาณไฟจราจร การออกแบบสัญญาณไฟจราจร โปรแกรมจําลองจราจร ทฤษฎีการ
วิเคราะหการถดถอยโลจิสติก รวมถึงการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของดังน้ี

2.1 สัญญาณไฟจราจร (Traffic signals)
สัญญาณไฟจราจร เปนหน่ึงในอุปกรณควบคุมการจราจรที่ใชควบคุมการจราจรจรบริเวณ

ทางแยกเพื่อใหยวดยานสามารถผานทางแยกไดอยางคลองตัว ลดจุดขัดแยง และปองกันการเกิด
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2.2 ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Traffic Signals Control)
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ทฤษฎีของเวปสเตอร (Webster, 1969) เหมาะสําหรับทางแยกเด่ียวหรือทางแยกที่อยูหางกันมาก
การคํานวณต้ังอยูบนสมมติฐานวาปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกคอนขางคงที่และกระจายตัวเปน
แบบสุม (Stochastic) วัตถุประสงคหลักการควบคุมคือทําใหความลาชาที่ทางแยกใหตํ่าที่สุด (ปกา
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ของสัญญาณไฟจะเร่ิมตนจากคาไฟเขียวตํ่าสุด (Minimum Green) และจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเมื่อมี
ยวดยานเคลื่อนผานเคร่ืองตรวจนับปริมาณการจราจร ดังน้ันจะเห็นไดวาระยะเวลาเฟสจะสั้นหรือ
ยาวขึ้นอยูกับปริมาณจราจรทําใหการควบคุมมีความยืดหยุนและสามารถปรับเปลี่ยนใหเขากับ
สภาพจราจรในขณะน้ันไดอยางมีประสิทธิภาพ ชวยลดความลาชาและแถวคอยบริเวณทางแยก
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Roess et al. (2010) กลาวถึงเมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกในแตละจังหวะสัญญาณไฟมี
ปริมาณไมคงที่แตมีระยะเวลาไฟเขียวในแตละจังหวะสัญญาณไฟเทากัน ทําใหในจังหวะสัญญาณ
ไฟที่ 2 และ 3 ซึ่งมีปริมาณจราจรนอย ไมสามารถใชความจุจากสัญญาณไฟไดอยางเต็มที่ สงผลให
มียวดยานตกคางอยูในแถวคอยในจังหวะสัญญาณไฟที่ 4 และ 5 ทั้งหมด 6 คัน ซึ่งตํ่ากวาระดับ
ความสามารถในการใหบริการที่ 50 คัน ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 แสดงปริมาณจราจรกับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวแตละจังหวะ
ที่มา : (Roess. Prassas และคณะ, 2010)

จากปญหาดังกลาวทําใหมีการพัฒนาระบบสัญญาณไฟจราจรที่สามารถควบคุมและ
ปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดไดซึ่ง ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ไดกลาวถึงหลัก
การที่ใชควบคุม คือ การปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรหรือคนเดินเทาที่
ตรวจนับไดจากอุปกรณตรวจนับ โดยที่ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะอยูภายในขอบเขตสูงสุด
(Maximum Green Time) หรือตํ่าสุด (Minimum Green Time) ตามที่กําหนดไวลวงหนา และ
สามารถทําใหแถวคอยและความลาชาลดลงได การควบคุมแบบน้ีเหมาะสําหรับทางแยกเด่ียว ไม
ควรใชกับทางแยกที่มีการเชื่อมตอกัน เพราะการควบคุมน้ีจะไมสามารถควบคุมจุดเร่ิมตนของ
สัญญาณไฟเขียว (off-set) ระหวางทางแยกได

2.2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuate Signal) เปนการ
ควบคุมที่จะใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรมากเปนหลัก โดยมีอุปกรณ
ตรวจนับปริมาณจราจร (Detector) ติดต้ังบนถนนสายรอง และจะใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสาย
รองก็ตอเมื่ออุปกรณตรวจนับที่ติดต้ังไวตรวจพบยวดยานที่กําลังเขาสูทางแยก ระบบถึงจะทําการ
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รองขอสัญญาณไฟเขียวใหแกถนนสายรอง  การควบคุมน้ีมีขอเสียในบางกรณีคือหากปริมาณจราจร
บนถนนสายรองเพิ่มมากขึ้นจะทําใหความลาชาบนถนนสายหลักสูงมาก การควบคุมน้ีจึงมี
ประสิทธิภาพสูงเฉพาะกรณีที่ถนนสายรองมีปริมาณจราจรเบาบาง หรือเมื่อตองการใหกลุ มของ
ยวดยานเคลื่อนที่ผานทางแยกบนถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรสูงในบางชวงเวลาไดอยางตอเน่ือง
เชน ถนนสายหลักที่เชื่อมตอกับทางเขา-ออก ที่พักอาศัย สํานักงาน โรงเรียน เปนตน

2.2.2.2 การควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-Actuated
Control) การควบคุมน้ีจะมีหลักการทํางานคลายกับการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณ
จราจรแตจะทําการติดต้ังอุปกรณตรวจนับปริมาณจราจรทุกทิศทางและทําการปรับเปลี่ยนชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกทั้งถนนสายรองและสายหลัก ซึ่งจะมีความ
ยืดหยุนในการรองรับปริมาณจราจรมากกวาการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร

ปฎิภาณ แกววิเชียร (2549) ไดกลาววาการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็ม
รูปแบบควรใชควบคุมทางแยกเด่ียว จะชวยใหความลาชาที่ทางแยกตํ่ากวาการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรคงที่ แตอยางไรก็ตามหากปริมาณจราจรเขาใกลความสามารถในการใหบริการหรือระดับ
ความอ่ิมตัวเขาใกล 1.0 จะทําใหความลาชาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและมากกวาความลาชาจากการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่

ในขั้นตอนการควบคุม ระบบจะทําการคํานวณรอบสัญญาณไฟเพื่อกําหนดระยะเวลาไฟ
เขียวตํ่าสุด (Minimum Green Time) หากในระหวางชวงเวลาไฟเขียวตํ่าสุดไมมีการตรวจพบ
ยวดยานและไมมีการรองขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืน ระบบจะสิ้นสุดจังหวะ
สัญญาณไฟปจจุบันและเปลี่ยนไปยังจังหวะสัญญาณไฟที่กําหนดไวตามลําดับ  แตหากมีการตรวจ
พบยวดยานในชวงระยะหางระหวางกันของยวดยานตอเวลา (Gap) 1-5 วินาที ระบบจะขยายจังหวะ
สัญญาณไฟเขียวออกไปเร่ือย ๆ (Vehicle Extension) ภายในระยะเวลาสวนเพิ่มของชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียว (Passage Time หรือ Unit-Extension) จนกระทั่งไมมีการตรวจพบยวดยานหรือ
จนกวาไดรับสัญญาณไฟเขียวสูงสุด (Maximum Green Time) ดังรูปที่ 2.2
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รูปที่ 2.2 แสดงหลักการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
ที่มา : (Federal Highway Administration (FHWA), 2013)

2.2.2.3 การควบคุมโดยใชปริมาณจราจรและความหนาแนนจราจร (Volume Density
Control) การควบคุมแบบน้ีคลายกับการควบคุมแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ แตเพิ่ม
ความสามารถในการควบคุมโดยใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวในชวงเร่ิมตนเปลี่ยนแปลงได
(Variable Initial Timing) และสามารถปรับลดชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชใน
การพิจารณา เพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ (Gap Time) ทําใหการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมี
ประสิทธิภาพดีขึ้น การควบคุมน้ีมักใชกับอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่หรือแบบจุดที่ติดต้ังหางจาก
ทางแยกคอนขางมากและใชกับถนนที่ยวดยานวิ่งดวยความเร็วเฉลี่ยมากกวา 35 ไมลตอชั่วโมง
(มากกวา 56 กิโลเมตรตอชั่วโมง) ดังตารางที่ 2.1



9

ตารางที่ 2.1 ระยะทางที่ใชติดต้ังอุปกรณตรวจนับจากเสนหยุด
ที่มา : (McShane, Roess และ Prassas, 2010)

ขั้นตอนแรกของการควบคุมคือการกําหนดชวงเวลาไฟเขียวเร่ิมตนนอยที่สุด (ตางจากการ
ควบคุมตามปริมาณจราจร) ใหเทากับ 5-8 วินาทีและจะเพิ่มสวนขยายของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว
ใหเมื่อมีการตรวจพบยวดยานในระหวางเวลาสัญญาณไฟเหลืองหรือชวงเวลาสัญญาณไฟแดงกอน
หนา แตสวนขยายของชวงเวลาไฟเขียวจะไมเกินชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนมากที่สุดที่
กําหนดไวซึ่งอาจกําหนดใหเทากับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดของการควบคุมตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบ การใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนสามารถปรับเปลี่ยนไดเพื่อแกไข
แนวความคิดการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบที่มีขอเสนอสมมติฐานวา ชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวนอยที่สุดเปนเวลาที่ยวดยานที่มีไดทั้งหมดระหวางเสนหยุดและอุปกรณตรวจนับใช
เคลื่อนที่ผานทางแยก แตในความเปนจริงความยาวแถวคอยอาจไมถึงอุปกรณตรวจนับ ทําให
สูญเสียเวลาสัญญาณไฟเขียวโดยเปลาประโยชน การปรับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนแสดงดัง
รูปที่ 2.3
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รูปที่ 2.3 แสดงการปรับเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตน
ที่มา : (Federal Highway Administration (FHWA), 2013)

การปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะ
สัญญาณไฟใหลดลง มีแนวความคิดมาจากอุปกรณตรวจนับที่ใชมักติดต้ังไกลจากเสนหยุดมาก ทํา
ใหมีโอกาสมากที่จะขยายตอสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวสงผลใหการควบคุมไมมี
ประสิทธิภาพ จึงใหลดสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนชองวางระหวางยวดยานในหนวย
ของเวลาที่ใช ในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่นอยที่สุดที่ยอมรับได ดวยการกําหนด
ชวงเวลากอนการลด (Time Before Reduction) และ ชวงเวลาที่ใชลด (Time To Reduce) การทํางาน
ดังแสดงในรูปที่ 2.4
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รูปที่ 2.4 แสดงการปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยน
จังหวะสัญญาณไฟ ที่มา : (Federal Highway Administration (FHWA), 2013)

2.3 การออกแบบสัญญาณไฟจราจร
2.3.1 รอบเวลาสัญญาณไฟ (Signal Cycle)

ลําดับเวลาจังหวะสัญญาณไฟชวงเวลาที่ครบ 1 รอบของวงรอบเรียกวา รอบเวลา
สัญญาณไฟ (c) ผลรวมของเวลาระหวางไฟเขียวและเวลาแสดงไฟเขียวทุกเฟส คือรอบเวลา
สัญญาณไฟ (Cycle Time) สามารถคํานวณไดจากสมการ 2.1

   GIc (2.1)

โดยที่ c คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที)
I คือ เวลาระหวางไฟเขียว ไดแก เวลาแสดงไฟเหลือง และเวลาแสดงไฟแดง

ทุกดาน (วินาที)
G คือ เวลาแสดงไฟเขียว (วินาที)

2.3.2 เวลาลาชาของการเร่ิมตนและสุดทาย (Start and End Lag Time)
)a(LagStart คือ ผลรวมของเวลาชวง Intergreen บวกกับเวลาที่สูญเสียชวงเร่ิมตน

)b(LagEnd คือ เวลาลาชาของการสิ้นสุด
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eeI)a(LagStart  (2.2)

ff)b(LagEnd  (2.3)

โดยที่ I คือ เวลาระหวางไฟเขียว (วินาที)
ee  คือ เวลาลาชาของการเร่ิมตน (วินาที)
ff  คือ เวลาลาชาการสิ้นสุด (วินาที)

สําหรับเวลาระหวางไฟเขียวของการเคลื่อนที่ คือ เวลาระหวางไฟเขียวสองเฟสที่กําลังจะ
เร่ิมตนของการเคลื่อนที่ โดยชวงไฟเขียวประสิทธิภาพจะเร่ิม ( aFi  ) และเวลาสิ้นสุดคือ
( bFk  ) เมื่อ iF และ kF เปนเวลาของการเปลี่ยนเฟส ซึ่งเร่ิมตนและหยุดตามลําดับ

2.3.3 การสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่ (Movement Lost Time)
การสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่คือ ผลตางระหวาง Start Lag Time กับ End Lag Time

สามารถคํานวณไดดังสมการ 2.4

bal 

 I ffee  (2.4)

โดยที่ l คือ เวลาสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่ (วินาที)
ee  คือ เวลาลาชาของการเร่ิมตน (วินาที)
ff  คือ เวลาลาชาการสิ้นสุด (วินาที)

จากการสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่ สามารถสรางความสัมพันธระหวาง Movement Lost
Time กับ Display Green Time ( G ) และเวลาไฟเขียวประสิทธิภาพ ( g ) ไดดังสามการ 2.5

IGlg  (2.5)
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2.3.4 การเคลื่อนที่วิกฤต (Critical Movement)
เปนการเคลื่อนที่ที่ใชการคํานวณความจุและจังหวะสัญญาณไฟของทางแยกจาก

สมการ (2.1) การเคลื่อนที่วิกฤตไดอธิบายรอบสัญญาณไฟในรูปผลบวกเวลาไฟเขียวประสิทธิผล
และเวลาที่สูญเสียไปของการเคลื่อนที่ ในขณะการเคลื่อนที่วิกฤตสามารถคํานวณไดจากสมการ 2.6

   lgc (2.6)

โดยที่ c คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที)
g คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผลสําหรับการเคลื่อนที่วิกฤต (วินาที)
l คือ เวลาสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่สําหรับการเคลื่อนที่วิกฤต (วินาที)

2.3.5 เวลาสูญเสียเปลาของทางแยก (Intersection Lost Time)
เวลาสูญเสียเปลาของทางแยก ( L ) สามารถคํานวณไดจากสมการ 2.7

 lL (2.7)

โดยที่ L คือ เวลาสูญเสียเปลาของทางแยก (วินาที)
l คือ เวลาสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่สําหรับการเคลื่อนที่วิกฤต (วินาที)

2.3.5 การออกแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Control)
ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสม (Optimum Cycle Time) สามารถ

คํานวณไดจากสมการของเวปสเตอร (Webster,1969)

 










s

v

L.
C

1

551
0 (2.8)

โดยที่ 0C คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม
L คือ ผลรวมของเวลาที่สูญเสียไป (Lost time) สําหรับเฟสทั้งหมดในชวง

ระยะเวลารวมของสัญญาณไฟเขียว (วินาที)
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s

v คือ อัตราสวนของอัตราการไหลออกแบบที่อัตราการไหลอ่ิมตัว

สําหรับวิธีการหรือชองทางที่สําคัญในแตละเฟส

2.3.6 การออกแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร (Actuated Control)
ในขั้นตอนแรกของการควบคุมจะกําหนดชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุด (Minimum

Green) โดยการคํานวณจากเวลาที่ยวดยานทั้งหมดที่มีไดระหวางเสนหยุดกับอุปกรณตรวจนับใช
เคลื่อนที่ผานทางแยก โดยสามารถคํานวณไดจาก

















20
2min

d
integerlG (2.9)

โดยที่ Gmin คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่นอยที่สุด (วินาที)
d คือ ระยะทางระหวางเสนหยุดกับอุปกรณตรวจนับ (ฟุต)
20 คือ ระยะหางระหวางยวดยานที่จอดอยูในแนวแถวคอยนับจากกันชนหนา

ของรถคันหนาถึงกันชนหนาของรถคันหลัง (ฟุต)
l คือ เวลาที่ยวดยานคันแรกเร่ิมเคลื่อนที่ภายหลังไดรับสัญญาณไฟเขียว (Start-

up Time) (วินาที)
2 คือ ระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยของเวลาในสภาพจราจรอ่ิมตัว

(วินาที)
สวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Passage Time) คือ เวลาที่ยวดยานใชเดินทางจาก

อุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด ซึ่งสามารถคํานวณไดดังน้ี

1547.1 S

d
P (2.10)

โดยที่ P คือ สวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที)
d คือ ระยะทางจากอุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด (ฟุต)
S15 คือ ความเร็วบนชวงถนนที่ 15 เปอรเซ็นตไทด (ไมลตอชั่วโมง)
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โดยปกติกําหนดใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุดเทากับ 1.25 ถึง 1.50 เทาของ
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่คํานวณจากการควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่
(Roess. Prassas และ คณะ, 2010)

2.4 โปรแกรมจําลองจราจร
การจําลองสภาพจราจรเปนการจําลองสภาพจราจรจากสถานที่จริงหรือสถานการณที่

สมมติขึ้นโดยใชเคร่ืองมือที่เรียกวา โปรแกรมจําลองจราจร ตัวอยางการจําลอง เชน การจําลอง
สภาพจราจรในเมือง การจําลองการควบคุมทางแยก เปนตน การจําลองสภาพจราจรมีขอดีหลาย
ประการ เชน ชวยประหยัดเวลาและงบประมาณที่ใชในการศึกษาวิเคราะหโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อ
ระบบการจราจรมีความซับซอนมากทําใหสามารถศึกษาผลกระทบตอการจราจร เมื่อเกิดอุบัติการณ
ตาง ๆ ที่ไมสามารถสมมติใหเกิดขึ้นจริงในภาคสนามทําใหมองเห็นสภาพจราจรและปญหา
การจราจรโดยรวมอยางเปนระบบและสามารถคาดการณปญหาจราจรที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต การ
จําลองสภาพจราจรจึงสามารถใชทดสอบการควบคุมจราจรรูปแบบใหม ๆ และทดสอบซ้ําไดตามที่
ตองการ นอกจากน้ีการจําลองจะใหคาตัววัดประสิทธิภาพการจราจรโดยตรงโดยไมจําเปนตองไป
จัดเก็บขอมูลในสนาม อยางไรก็ดีการจําลองสภาพจราจรก็มีขอดอยบางประการเชน ตองการใช
ขอมูลพื้นฐานจํานวนมาก ใชเวลามากในการสรางโครงขายถนนและแบบจําลองใชเวลาและ
งบประมาณมากเพื่อปรับเทียบ (Calibration) และตรวจสอบความถูกตอง (Validation) ของ
แบบจําลอง แตเน่ืองจากขอดีที่ไดรับจากการจําลองสภาพจราจรมีมากกวาขอดอย และเปนการ
ลงทุนที่คุมคาในระยะยาว ทําใหการจําลองสภาพจราจรเพื่อวิเคราะหและควบคุมการจราจรไดรับ
ความนิยมเปนอยางมากและมีใชกันแพรหลายในปจจุบัน (ทวี วิชัยเมธาวี 2545)

โปรแกรมจําลองการจราจรจํานวนมากที่ใชกันอยูในปจจุบันสามารถจําแนกตามลักษณะ
ของการจําลองสภาพจราจรไดเปน 3 ระดับคือระดับจุลภาค (Microscopic) ระดับมหภาค (Macro-
Scopic) และระดับกึ่งจุลภาค (Meso-Scopic) ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

2.4.1 โปรแกรมจําลองจราจรระดับจุลภาค มักใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของ
ยวดยาน (Car–Following Model) และแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร (Lane–Changing Model)
เปนหลักการพื้นฐานที่ใชจําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานแตละคัน การขับขี่ของยวดยานคันหนาที่มี
การเพิ่มความเร็ว ลดความเร็วและหยุด จะมีผลตอการขับขี่ของยวดยานที่ขับตามมา แตมักจะไมมี
การคํานึงถึงพฤติกรรมการขับขี่ที่ไดรับผลกระทบมาจากพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยานขางเคียง
(ยกเวนกรณีของการแซงหรือเปลี่ยนชองทาง)
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2.4.2 โปรแกรมจําลองจราจรระดับมหภาค ใชความสัมพันธระหวางความเร็ว (Speed)
ความหนาแนน (Density) และอัตราการไหล (Flow) ซึ่งเปนหลักการพื้นฐานที่ใชจําลองกลุม
ยวดยานโดยมีสมมติฐานวาการวิเคราะหคาการจราจรหาไดจากการสรางความสัมพันธของตัวแปร
การจราจรมหภาคที่ไมคํานึงถึงหรือพิจารณาถึงคาการจราจรหรือพฤติกรรมของยานพาหนะแตละ
คัน

2.4.3 โปรแกรมจําลองจราจรระดับกึ่งจุลภาค เปนการนําเอาลักษณะการจําลองสภาพ
การจราจรทั้งระดับมหภาคและระดับจุลภาคมาผสมผสานกัน

เน่ืองจากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีสื่อสารและคอมพิวเตอรที่มีอยางตอเน่ืองทําใหการ
พัฒนาโปรแกรมจําลองจราจรมีความกาวหนาและมีใหเลือกใชจํานวนมาก แตโปรแกรมที่มีความ
ความยืดหยุนสูงในการนําไปประยุกตใชและผานการตรวจสอบความถูกตองพรอมกับไดรับการ
ยอมรับน้ันมีอยูไมมากนัก ในงานวิจัยน้ีจึงยกตัวอยางโปรแกรมจําลองจราจรระดับจุลภาคที่ไดรับ
การยอมรับในระดับสากลและโปรแกรมที่มีความสามารถนํามาประยุกตใชในการจําลองสภาพ
จราจรของงานวิจัยน้ีได ซึ่งประกอบไปดวยโปรแกรม AIMSUN, CORSIM, DRACULA,
PARAMICS และVISSIM

2.4.3.1 โปรแกรม AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulator for
Urban and Non-urban Networks) พัฒนาโดย J. Barcelo และ J.L.Ferrer ที่มหาวิทยาลัยโพลีเทคนิค
ในแควนกาตาลัน (Polytechnic University of Catalunya) เมืองบารเซโลนาประเทศสเปน ป
ค.ศ.1994 เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคใชจําลองสภาพจราจรบนโครงขายถนนในเมือง
และระหวางเมืองสามารถประยุกตใชกับระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transportation System,
ITS) ปจจุบันมีการใชโปรแกรม AIMSUN เชื่อมตอกับระบบ SCOOT ในโครงการอุดหนุนการวิจัย
DGVII

2.4.3.2 โปรแกรม CORSIM (Coridor Microscopic Simulation) พัฒนาขึ้นโดย
Federal Highway Administration ใน ป ค.ศ. 1996 เปนโปรแกรมจําลองจราจรระดับจุลภาค
ประกอบไปดวยโปรแกรมยอย FRESIM ใชจําลองสภาพจราจรบนทางหลวง (Freeway) และ
NETSIM ใชจําลองสภาพจราจรในเมือง สามารถใชจําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่และ
สัญญาณไฟแบบปรับเปลี่ยนตามปริมาณจราจร แตไมมีเคร่ืองมือที่ชวยในการคํานวณเพื่อใหการ
ควบคุมทางแยกสัญญาณไฟดีที่สุด

2.4.3.3 โปรแกรม DRACULA (Dynamic Route Assignment Combining User
Learning and Micro- simulation) พัฒนาโดยสถาบันการศึกษาดานการขนสงของมหาวิทยาลัยลีดส
(Institute for Transport Studies, University of Leeds) เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคใช
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จัดเสนทางการเดินทางในเมือง (Urban Traffic Assignment Model) ที่สามารถจําลองสภาพจราจร
แตละวันไดตอเน่ืองกันตลอด 24 ชั่วโมง ผูขับขี่แตละคนจะเลือกเสนทางเดินทางตามสภาพจราจร
และประสบการณที่เรียนรูจากแบบจําลองยอย (Learning Sub-Model)

2.4.3.4 โปรแกรม PARAMICS (Parallel Micro Simulation) พัฒนาขึ้นที่ศูนย
คอมพิวเตอรในเอดินเบอร (Edinburgh Parallel Computing Center) ประเทศสกอตแลนด ป ค.ศ.
1992 เปนโปรแกรมจําลองจราจรระดับจุลภาคใชจําลองสภาพจราจรที่พิจารณาการขับขี่ของ
ยวดยานแตละคันในโครงขายถนนที่มีการจราจรแออัด สามารถแสดงความแตกตางระหวาง
องคประกอบตาง ๆ ไดอยางชัดเจนโดยใชสี สามารถใชทดสอบการแนะนําเสนทาง (Route
Guidance) การเลือกเสนทางเดินทาง (Route Choice) และสามารถตรวจวัดมลภาวะที่เกิดขึ้นจาก
การจราจรได

2.4.3.5 โปรแกรม VISSIM พัฒนาโดย PTV System Software and Consulting
GMBH ประเทศสาธารณรัฐเยอรมนี เปนโปรแกรมระดับจุลภาคที่มีความยืดหยุนสูงใชสําหรับ
จําลองสภาพจราจรในเมืองและการใหบริการระบบขนสงมวลชน ใชประเมินทางเลือกดานการ
จัดการจราจร สามารถรายงานคาสถิติตาง ๆ ไดเชน รายละเอียดเวลาที่ใชเดินทางและสถิติความ
ลาชา สถิติความยาวแถวคอย รายละเอียดขอมูลการจัดจังหวะควบคุมสัญญาณไฟจราจร การทํางาน
ของอุปกรณตรวจนับและการขอสัญญาณไฟเขียวจากยานพาหนะในระบบขนสงมวล ชน สามารถ
แสดงกราฟความสัมพันธระหวางระยะทางเคลื่อนที่ไดของยวดยานกับเวลา (Time Space Diagram)
และกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วกับเวลา (Speed Profile)

2.5 ทฤษฎีการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression Analysis)
นําชัย (2552) การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกเปนการหาความสัมพันธระหวางตัวแปร

ตาม (1 ตัวแปร) และตัวแปรอิสระ (มากกวาหรือเทากับ 1 ตัวแปร) โดยที่ตัวแปรตาม (Y) มีลักษณะ
เปนตัวแปรเชิงกลุม เมื่อไดแบบแผนความสัมพันธ (สมการพยากรณ) แลวสามารถนําแบบแผน
ดังกลาวไปใชประมาณคากลุมได โดยอาศัยความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณ การวิเคราะหการ
ถอดถอยโลจิสติกแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

1. Binary Logistic Regression ตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงกลุมที่มีคาไดเพียง 2 คา (ตัวแปร
ทวิ) เชน Y=1 ถาคนไขมีการติดเชื้อ หรือ Y=0 ถาคนไขไมมีการติดเชื้อ

2. Multinomial Logistic Regression ตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงกลุมที่มีคามากกวา 2 คา
เชน Y=0 หมายถึงไมเปนโรคมะเร็ง Y=1 หมายถึงการเปนโรคมะเร็ง ... Y=4 หมายถึงการเปนมะเร็ง
ขั้นสุดทาย
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2.5.1 รูปแบบสมการการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก
สําหรับการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกสมการพยากรณที่ไดจากตัวแบบการ

วิเคราะหจะเปน สมการแสดงความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณ ที่สนใจ (Probability of Event)

u

u

i e

e
Y




1
ˆ (2.11)

เมื่อ iŶ คือ คาความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ

โดยที่
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และสามารถอยูในรูปเชิงเสน (Linear Model) ไดเปน
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เมื่อ i คือ คาสัมประสิทธิ์ (Coefficient)
iX คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable)

2.5.2 ขอตกลงเบื้องตนและขอจํากัด
ตัวแปรอิสระที่ใชในการวิเคราะหสามารถเปนไดทั้งตัวแปรเชิงคุณภาพและ

ปริมาณโดยไมมีขอกําหนดเกี่ยวกับการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรตัวแบบการวิเคราะหการ
ถดถอยโลจิสติก อยางไรก็ตามการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกยังมีขอตกลงเบื้องตนที่คลายการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนและมีขอจํากัดในการวิเคราะหบางประการไดแก

1.) ตัวแปรอิสระตองไมมีความสัมพันธกันเอง (ไมเกิดปญหา Multicollinearity)
2.) หากจํานวน Case ในเหตุการณที่สนใจมีนอยเกินไปจะทําใหไมสามารถคํานวณ

พารามิเตอรในสมการพยากรณได
3.) ตัวแปรอิสระที่เปนตัวแปรเชิงคุณภาพจะมีขอจํากัดแบบเดียวกันกับการวิเคราะหสถิติ

ไคสแควร
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4.) ขอมูลที่เปน Extreme Values ในตัวแปรอิสระที่เปนตัวแปรเชิงปริมาณจะมีผลตอ
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ

2.5.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล (Goodness of Fit)
ศิริชัย กาญจนวาสี (2554) ในการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลกับขอมูล

เชิงประจักษประกอบไปดวย
2.5.3.1 Log Likelihood (-2LL) พิจารณาไดจากคาความนาจะเปน (Likelihood

Value) ของโมเดล ซึ่งเทากับคา -2 Log Likelihood (-2LL) เหตุที่คูณ Log Likelihood ดวย -2 เพื่อให
คาที่ไดมีการแจกแจงคลาย Chi-Square สําหรับทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ  ถาคา -2LL มีคาตํ่า
แสดงวาโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ หากมีคา 0 แสดงวาโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง
ประจักษอยางสมบูรณ (คา Likelihood เปน 1 ดังน้ัน -2LL จึงเปน 0) ถาคา -2LL มีคาสูงแสดงถึง
ความไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ ในการทดสอบนัยสําคัญความสอดคลองของโมเดล ใช
Chi-Square Test สมมุติฐานศูนยที่วา 0H : โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ

2.5.3.2 Chi-Square ( 2 ) การทดสอบ Model Chi-Square ที่ df = p (จํานวนตัว
แปรทํานาย) เปนการทดสอบสมมุติฐานที่วา 0H : สัมประสิทธิ์ถดถอยแบบโลจิสติคทุกตัวมีคา
เทากับ 0

0H : 021  k... 

1H : Not all 0i

ถาสถิติทดสอบ Chi-Square มีนัยสําคัญ แสดงวา ชุดของตัวแปรนํานายสามารถ
รวมกันทํานายโอกาสของการเกิดเหตุการ (Y=1) ไดดวยความเชื่อมั่น ( 1 )100 % (การแปลผล
สถิติทดสอบ Chi-Square คลายกับสถิติทดสอบ F-Test สําหรับทดสอบสมมุติฐาน 0H : 02 R

ใน Regression)
สําหรับคา 2R สามรถคํานวณไดจากสูตร

 
NULL

MODELNULL

L

LlogL

log

log
R itlog 2

2 2
2
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นอกจากน้ียังสามารถตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลจากความถูกตองของ
การทํานายวาสมการสามารถทํานายการเกิดเหตุการณจากขอมูลจริงไดถูกตองรอยละเทาใด
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2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ
2.6.1 การศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร

Feng-Bor Lin และคณะ (1991) ศึกษาเร่ืองประสิทธิภาพและองคประกอบของการ
ควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated Control) ซึ่งในงานวิจัยไดมี
การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
(Semi-Actuated Control) กับการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-
Actuated Control) ทั้งในลักษณะทางกายภาพแบบสามแยกและสี่แยก รวมทั้งการพิจารณาเฟส
สัญญาณไฟที่แตกตางกัน โดยใชโปรแกรมแบบจําลองสภาพจราจรในการศึกษา จากน้ันนํามาพ
ร็อตกราฟหาความสัมพันธระหวางความลาชารวมที่เพิ่มขึ้นกับเปอรเซ็นตอัตราการไหลในชว ง
ชั่วโมงเรงดวน ผลการศึกษาพบวาความลาชาของการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
จะลดลงเมื่อเปอรเซ็นตอัตราการไหลของกระแสจราจรเพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกวาเมื่อ
เทียบกับการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ  รวมไปถึงการศึกษาความ
แตกตางของความลาชาระหวางสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรกับแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบ และพบวาในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายรองนอยจะมีความแตกตางของความ
ลาชาระหวางการควบคุม 2 รูปแบบน้ีนอยมาก

Bradley W. (1993) ไดทําการศึกษาถึงขอดีขอเสียและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวาง สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและ
สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ โดยแบงสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่
ปกติเปรียบเทียบกับแบบที่เพิ่มเวลาคนเดินขาม ทําการทดสอบโดยใชแบบจําลองสภาพจราจร
Traf-Netsim บนทางแยกเด่ียว ซึ่งผลการศึกษาพบวาสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
มีความลาชารวมนอยกวาสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 14 เปอรเซ็นต และสัญญาณไฟ
จราจรแบบกําหนดเวลาคงที่บวกเวลาคนเดินขามมีความลาชามากกวาสัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่ปกติเกือบ 50 เปอรเซ็นต แตอยางไรก็ตามการศึกษาน้ียังเปนเพียงจุดเร่ิมตน ไม
สามารถสรุปผลที่แมนยําไดเน่ืองจากปริมาณขอมูลและจํานวนตัวอยางยังไมเพียงพอ

ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ศึกษาวิธีการควบคุมสัญญาณไฟที่มีประสิทธิภาพสําหรับ
สภาพจราจรอ่ิมตัวและอ่ิมตัวมาก โดยประยุกตใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค
PARAMICS ที่มีตัวกลางติดตอสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต (Application Programming Interface,
API) ทําการทดสอบบนถนนโครงขายแบบปดที่มีลักษณะเปนตาราง (Grid Network) มีระยะหาง
ระหวางทางแยกเทากันจํานวน 2 โครงขาย (ที่เกิดจากการตัดกันของถนนสายหลัก 2 สาย) โดยใช
หลักการปรับสัญญาณไฟจราจรใหสอดคลองกับขอมูลการจราจรแบบทันกาลและปองกันการเกิด
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แถวคอยกีดขวางทางแยกตนทาง ใชตัวชี้วัดประสิทธิภาพไดแก จํานวนรถที่ตกขางในโครงขาย
จํานวนรถที่ออกจากโครงขาย ความเร็วเฉลี่ย เวลาหยุดน่ิง ระยะทางที่รถวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-
ชั่วโมง) และเวลาที่ใชในการเดินทาง ผลการศึกษาพบวา ในสภาพจราจรอ่ิมตัว วิธีควบคุมสัญญาณ
ไฟแบบตอบสนองตามปริมาณจราจรโดยใชระดับความอ่ิมตัวสูงสุดของแตละสัญญาณไฟจัดแบง
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาการควบคุมสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่ และในสภาพจราจรอ่ิมตัวมาก วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตามปริมาณจราจรโดยใช
ดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีใช
ความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและใชวิธีพื้นที่วางหลังแถวคอย

ปฏิภาณ แกววิเชียร (2549) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจร (Vehicle-Actuated) เพื่อประเมินประสิทธิภาพกอนและหลังการติดต้ังระบบสัญญาณไฟ
จราจรที่ทางแยกเด่ียว มีลักษณะของทางแยกเปนถนนสายหลักตัดกับถนนสายรอง และใชความ
ลาชาจากการหยุดเฉลี่ยเปนตัวชี้วัดประสิทธิผล เปรียบเทียบผลการศึกษาโดยใชวิธีทางสถิติทดสอบ
ความแตกตางของความลาชาจากการหยุดเฉลี่ยแบบคู (Paired Observations) ที่ระดับนัยสําคัญ
เทากับ 0.05 ไดผลการศึกษาจากการพิจารณารวมทุกชวงเวลาพบวา ความลาชาจากการหยุดเฉลี่ย
รวมทุกขาที่ทางแยกมีคาเพิ่มขึ้นภายหลังการติดต้ังระบบสัญญาณไฟจราจร เมื่อพิจารณาแตละขา
บนทางแยกพบวาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลักมีคาเพิ่มขึ้น สวนความลาชา
เน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรองมีคาลดลงภายหลังการติดต้ังระบบสัญญาณไฟจราจร

พรฑิตา ถามะพันธ (2557) ศึกษาการจัดการจราจรบริเวณสามแยกบนถนนทางหลวงสาย
หลัก ซึ่งใชทางแยกหนาทางเขามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเปนกรณีศึกษา มีลักษณะทาง
กายภาพเปนสามแยก ถนนสายหลักเปนถนนหลวงเสน 304 ราชสีมา-ปกธงชัย ตัดกับถนนสายรอง
ถนนมหาวิทยาลัย โดยทําการศึกษารูปแบบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมดวยการประยุกตใช
โปรแกรมจําลองจราจร AIMSUN จําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบไดแก สัญญาณ
ไฟจราจรแบบคงที่หลายแผน (Multiple-Time Plan) สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-
Actuated Control) และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Full-Actuated Control)
จากผลการศึกษาพบวารูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบทํา
ใหการจัดการจราจรบริเวณทางแยกดังกลาวมีประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งวัดผลจากตัวชี้วัดประสิทธิผล
เปรียบเทียบกันระหวางแบบจําลองสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบไดแก ความเร็วเฉลี่ยของรถยนต
บริเวณทางแยก เวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) เวลาเดินทางทั้งหมด (วินาที) ความลาชาเฉลี่ย
(วินาที/กิโลเมตร) และเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร)
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สรุปผลการศึกษางานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร
จากการศึกษางานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรพบวามี

การศึกษาในเร่ืองประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรที่หลากหลายเชน รูปแบบสัญญาณไฟ
แบบกําหนดเวลาคงที่ สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบ มีทั้งลักษณะการศึกษาบนทางแยกเด่ียวและบนโครงขายประสานงาน โดยใน
บางงานวิจัยไดมีการนําตัวชี้วัดที่เกี่ยวของกับการแปรผันของปริมาณจราจรมาใชในการประเมิน ซึ่ง
ใกลเคียงกับวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี โดยจะสามารถนําไปวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรของงานวิจัยตาง ๆ เทียบกับผลของงานวิจัยน้ีได

2.6.2 การศึกษาเกณฑการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
James C. และ Siamak A. (1996) ไดศึกษาผลกระทบของการติดต้ังสัญญาณไฟและ

พัฒนาเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจวาควรที่จะติดต้ังสัญญาณไฟจราจรที่บริเวรทางแยก
หรือไม ในกรณีที่ทางแยกยังไมเกณฑของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices)
และ TxDOT ผูวิจัยไดทําการศึกษาตัวชี้วัดในเร่ืองลักษณะทางกายภาพและปริมาณจราจรไดแกกรณี
ปริมาณจราจร 172 กรณี ลักษณะทางกายภาพ 8 กรณีและรูปแบบการแปรผันของปริมาณจราจร
ระหวางวัน 24 ชั่วโมงทั้งหมด 12 รูปแบบ ทําการจําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเปรียบเทียบ
ระหวางรูปแบบ Two-Way Stop, All-Way Stop และ Fully-Actuated Control จําลองบนโปรแกรม
จําลองจราจร Traf-Netsim ใชความลาชารวม, ความลาชาเน่ืองจากการหยุด และจํานวนรถที่หยุด
เปนตัวชี้วัดประสิทธิผล ผลการวิเคราะหพบวารูปแบบ Two-Way Stop มีประสิทธิภาพดีที่สุดใน
การจัดการจราจร รูปแบบ All-Way Stop มีประสิทธิภาพแยที่สุดในการจัดการจราจร สวน Fully-
Actuated Control มีประสิทธิภาพอยูระหวาง 2 รูปแบบการควบคุมขางตน อยางไรก็ตามการศึกษาน้ี
ยังมีขอจํากัดในเร่ืองเงื่อนไขเกี่ยวกับการทดสอบทางแยกที่ ยังไมเขาเกณฑของ MUTCD และ
TxDOT และยังตองมีการศึกษาปจจัยดานอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการติดต้ังสัญญาณไฟเพิ่มเติมตอไป

จากงานวิจัยของ James C. และ Siamak A. (1996) พบวามีคลายคลึงกับวัตถุประสงค
ของงานวิจัยน้ี โดยศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
ควบคุมจราจรบริเวณทางแยก ระหวางรูปแบบที่ไมติดต้ังสัญญาณไฟจราจรกับรูปแบบที่ติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจร และมีตัวชี้วัดดานปริมาณจราจรที่เหมือนกันไ ดแก รูปแบบการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหวางวัน (Hourly Volume) ที่มีลักษณะการแปรผันแตกตางกัน 12 รูปแบบ
แตจะมีความแตกตางจากงานวิจัยน้ีเล็กนอยเกี่ยวกับการพิจารณารูปแบบการแปรผันของปริมาณ
จราจรในระหวางวันที่ออกมาในรูปเชิงสัดสวน
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A. Skabardonis และคณะ (1998) ไดพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับการเลือกรูปแบบการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรตาง ๆ แบบประสานงานไดแก รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่
แบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ ซึ่งไดศึกษาจากตัวอยางบนถนน
14 เสนในเมืองตาง ๆ ของสหัฐอเมริการวม 209 ทางแยก โดยใชแบบจําลองสภาพจราจร NETSIM
เพื่อประเมินผล และใชวิธีแบงเกณฑการเลือกรูปแบบสัญญาณไฟจราจรจากตัวชี้วัด 4 ตัวไดแก
อัตราสวนของปริมาณจราจรตอปริมาณการไหลอ่ิมตัวบนถนนสายรอง (V/c) ใชเกณฑแบงที่
มากกวา 0.8 และนอยกวา 0.8 ปริมาณรถเลี้ยวบนถนนสายหลักใชเกณฑแบงที่มากกวา 20
เปอรเซ็นต และนอยกวา 20 เปอรเซ็นต จํานวนเฟสสัญญาณไฟจราจรใชเกณฑแบงที่ 2 เฟส, 4 เฟส
และ 8 เฟส อัตราสวนของปริมาณจราจรบนถนนสายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสายรอง (R) ใช
เกณฑแบงที่นอยกวาหรือเทากับ 1.3 และมากกวา 1.3 ซึ่งหลังจากที่มีการประเมินเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางรูปแบบสัญญาณไฟปจจุบันและหลังการใชเกณฑการเลือกติดต้ังสัญญาณไฟ
จราจรพบวา 2 ตัวอยางทางแยกที่นํามาประเมินสามารถลดความลาชาเฉลี่ยทั้งหมดได 42.37 % และ
24.05 % ตามลําดับ

จากงานวิจัยของ A. Skabardonis และคณะ (1998) มีความใกลเคียงกับวัตถุประสงค
งานวิจัยน้ีในเร่ืองการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการควบคุมสัญญาณ
ไฟจราจรโดยเฉพาะอยางยิ่งการพิจารณาเลือกรูปการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ แบบ
กึ่งตามปริมาณจราจร และแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ แตจะแตกตางกันในเร่ืองการควบคุม
ที่เปนลักษณะแบบประสานงาน ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดพิจารณาทางแยกที่มีลักษณะเปนทางแยกเด่ียว
สําหรับตัวชี้ดานปริมาณจราจรที่นาสนใจไดแก ปริมาณรถเลี้ยว และอัตราสวนของปริมาณจราจร
บนถนนสายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสายรอง

Paul J. Carlson (1998) ศึกษาและประเมินประสิทธิภาพเกณฑการพิจารณาติดต้ังสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการพิจารณาเกณฑตาง ๆ ของ
TxDOT, State DOTs และ City Engineers ซึ่งเปนหนวยงานที่ศึกษามาตรฐานดานวิศวกรรมจราจร
มาประยุกตเขากับเกณฑที่ใชอยูของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices)
โดยเฉพาะอยางยิ่งการพิจารณาเกี่ยวกับผลกระทบของรถขนาดใหญ ซึ่งไดศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวางปริมาณจราจรในชั่วโมงเรงดวนที่มีปริมาณรถขนาดใหญ 20 เปอรเซ็นตเทียบกับปริมาณ
จราจรในชั่วโมงเรงดวนที่ไมมีปริมาณรถขนาดใหญ โดยผลการศึกษาพบวาคา dE (Elasticity) ของ
ทั้งสองแบบมีคาแตกตางกันนอยมาก ซึ่งหมายถึงเปอรเซ็นตของรถขนาดใหญไมมีผลกระทบตอ
ความลาชาของทางแยกในกรณีติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่
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จากงานวิจัยของ Paul J. Carlson (1998) เปนการศึกษาเกณฑการพิจารณาติดสินใจที่จะ
ติดต้ังเฉพาะรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่เพียงอยางเดียว โดยแตกตางกับงานวิจัยน้ีที่จะ
พิจารณารูปแบบสัญญาณไฟทั้งหมด 3 รูปแบบ โดยมีตัวชี้วัดที่นาสนใจคือ ผลกระทบจาก
เปอรเซ็นตของรถขนาดใหญ ซึ่งอาจจะมีผลกระทบกับรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืน ๆ เชนกัน

Sampson, J.D. (1999) ศึกษาเกณฑในการติดต้ังรูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
โดยใชเกณฑของความยาวแถวคอยเปนตัวชี้วัด ศึกษาจากสี่แยกที่มีลักษณะเปนทางแยกเด่ียว โดย
คัดเลือกรูปแบบการควบคุมทางแยกมา 2 รูปแบบไดแก Two-Way Stop และ Fully-Actuated Signal
เพื่อใชเปนเกณฑในการแบงการควบคุมที่ทางแยก ผูวิจัยไดใชวิธีสรางแบบจําลองสภาพจราจรดวย
โปรแกรม SIMTRA แลวทดสอบแบบจําลองดวยการแปรผันปริมาณจราจรในชั่วโมงเรงดวนบน
ถนนสายหลักและถนนสายรอง เพื่อหาความยาวแถวคอยเฉลี่ยในหน่ึงชั่วโมง โดยกําหนดเกณฑการ
แบงระหวางการควบคุม 2 รูปแบบดวยคาพารามิเตอร Break-Even ซึ่งเปนจุดที่การควบคุมของทั้ง 2
รูปแบบมีคาความลาชาเทากัน จากน้ันนําคาความยาวแถวคอยเฉลี่ยและจุด Break-Even มาพร็อต
กราฟเพื่อสรางเกณฑในการพิจารณา แสดงดังรูปที่ 2.5

รูปที่ 2.5 แสดงคา Break-Even Delay และความยาวแถวคอย บนความสัมพันธระหวางปริมาณ
จราจรสายหลักและปริมาณจราจรสายรอง ที่มา : (Sampson, J.D. ,1999)

จากผลการศึกษาพบวาหลังจากพร็อตกราฟบนความสัมพันธระหวางปริมาณจราจรสาย
หลักและปริมาณจราจรสายรองแลว เสนแบงระหวาง 2 รูปแบบการควบคุมทางแยกซึ่งมีเสน
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Break-Even ลากผานมีจํานวนแถวคอยเฉลี่ยอยูที่ 4 คัน ซึ่งประเมินไดวาหากความยาวแถวคอยเฉลี่ย
ที่ทางแยกมีมากกวา 4 คัน การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ Fully-Actuated จะมีประสิทธิภาพดีกวา
การควบคุมทางแยกรูปแบบ Two-Way Stop แตหากความยาวแถวคอยเฉลี่ยนอยกวา 4 คัน การ
ควบคุมทางแยกรูปแบบ Two-Way Stop จะมีประสิทธิภาพดีกวาการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ
Fully-Actuated ซึ่งในกรณีความยาวแถวคอยมีมากกวา 10 คันผูวิจัยแนะนําใหใชเกณฑจากจุด
Break-Even Cost ซึ่งรายละเอียดอยูในงานวิจัยของ Sampson, J.D. (1992) “Warrant for Traffic
Signals”

จากงานวิจัยของ Sampson, J.D. (1999) มีความคลายคลึงกับวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี
โดยไดศึกษาเคร่ืองมือที่ใชสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกลักษณะการควบคุมจราจรบริเวณทาง
แยก แตจะแตกตางกันในเร่ืองรูปแบบการควบคุมจราจรที่ใชพิจารณา อยางไรก็ตามมีการศึกษา
ตัวชี้วัดดานปริมาณจราจรที่นาสนใจไดแก การแปรผันของปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสาย
รองซึ่งเกี่ยวของกับงานวิจัยน้ีโดยตรง รวมถึงวิธีการที่ใชในการแบงประสิทธิภาพการควบคุมทาง
แยกระหวางสองรูปแบบเพื่อใชประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ัง

Dražen (2004) ศึกษาและวิเคราะหเกณฑในการตัดสินใจที่จะติดต้ังรูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ จากเกณฑที่มีอยูของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control
Devices) โดยใช Synchro Software เปนเคร่ืองมือในการวิเคราะห ซึ่งผูวิจัยไดมีการจําแนกลักษณะ
ทางกายภาพของทางแยกออกเปนสามแยกและสี่แยก มีจํานวนเลนที่แตกตางกัน รวมถึงวิเคราะห
การกระจายตัวของปริมาณจราจรที่ผานทางแยก แบงเปนเปอรเซ็นตของปริมาณจราจรในแตละ
ทิศทางไดแก เปอรเซ็นตปริมาณรถเลี้ยวซาย ตรง และเลี้ยวขวา โดยใชความลาชาเฉลี่ยเปนตัวชี้วัด
ประสิทธิผล มีการวิเคราะหทั้งแบบไมมีสัญญาณไฟจราจร สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ และ
สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร โดยผลการศึกษาพบวา ความลาชาของแตละรูปแบบสัญญาณ
ไฟมีความแตกตางกันจากการจําแนกลักษณะทางกายภาพและการพิจารณาการกระจายทิศทางของ
ปริมาณจราจร จึงไดเสนอ 3 ปจจัยที่เกณฑการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรที่มีอยูของ MUTCD ควรมี
การพิจารณาเพิ่มเติมไดแก 1.) ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรองยังไมมีการพิจารณาการ
กระจายตัวของปริมาณจราจรในแตละทิศทาง 2.) Warrant 2 และ 3 ซึ่งกลาวถึงการใชปริมาณจราจร
ระหวางวันบนถนนสายหลักและสายรอง 4 ชั่วโมง และปริมาณจราจรในชั่วโมงเรงดวนบนถนน
สายหลักและสายรองในการพิจารณา ยังไมมีเกณฑที่ใชสําหรับพิจารณารูปแบบสามแยก 3.) เกณฑ
ที่ใชยังคอยขางพิจารณาบนภาพรวมทั้งโครงขายไมพิจารณาเจาะลึกลงรายละเอียดที่เฉพาะลงไป

จากงานวิจัยของ Dražen (2004) เปนเพียงการศึกษาเพิ่มเติมจากเกณฑที่มีอยูของ
MUTCD โดยเนนศึกษาไปที่การพิจารณาดานลักษณะทางกายภาพ  มีเพียงตัวชี้วัดเดียวที่เกี่ยวของ
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กับปจจัยดานปริมาณจราจรคือ เปอรเซ็นตการกระจายของปริมาณจราจรในแตละทิศทาง ซึ่งสงผล
ตอความลาชาที่เกิดขึ้น เปนอีกตัวชี้วัดที่นาสนใจในการประเมินประสิทธิภาพของสัญญาณไฟ
จราจรแบบตาง ๆ ในงานวิจัยน้ี

Xuesong และคณะ (2010) ศึกษาการประเมินเกณฑที่จะตัดสินใจติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แบบกําหนดเวลาคงที่ ในหัวขอการพิจารณาจากปริมาณจราจร 4 ชั่วโมง (Four-Hour-Volume
Traffic Signal Warrant) ของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices) ซึ่งผูวิจัยได
ประยุกตเงื่อนไขโดยใชปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรองที่แตกตางกัน 10 รูปแบบ
จํานวนเลนที่แตกตางกันบนถนนสายหลักและสายรอง 5 รูปแบบ เปอเซ็นตของรถขนาดใหญ 3
รูปแบบ และสัดสวนการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยวอีก 4 รูปแบบ จากน้ันทดสอบดวย
โปรแกรมแบบจําลองสภาพจราจร CORSIM เพื่อศึกษาความแตกตางของแตละเงื่อนไขและ
ผลกระทบจากตัวชี้วัดที่สนใจ ซึ่งผลการศึกษาพบวาเปอรเซ็นตการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว
ทําใหเกิดความลาชาบนถนนสายรองที่แตกตางกัน โดยเฉพาะในกรณีที่ถนนสายหลักมีจํานวนเลน
มากกวาถนนสายรอง และความแตกตางของเปอรเซ็นตรถขนาดใหญพบวาจะมีผลกระทบเฉพาะใน
กรณีของทางแยกที่ไมมีสัญญาณไฟจราจรควบคุม ดังน้ันผูวิจัยจึงแนะนําใหมีการพิจารณารูปแบบ
ของจํานวนเลนและการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยวเพิ่มเติมในเกณฑการพิจารณาติดต้ังสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่

จากงานวิจัยของ Xuesong และคณะ (2010) เปนการประเมินเกณฑที่จะตัดสินใจพิจารณา
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่เพิ่มเติมจากของ MUTCD ซึ่งยังแตกตางจากงานวิจัย
น้ีที่ตองการพัฒนาเคร่ืองมือที่ชวยในการตัดสินใจของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบ แตมี
ตัวชี้วัดที่นาสนใจหลายอยางที่เกี่ยวของกับปริมาณจราจร ที่สามารถนําไปใชประกอบการพิจารณา
รูปแบบสัญญาณไฟแบบอ่ืน ๆ ซึ่งจากผลการประเมินตัวชี้วัดดานปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
และสายรอง และการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว เปนตัวชี้วัดที่สงผลตอความลาชาของสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ ซึ่งในขณะเดียวกันเปอรเซ็นตรถขนาดใหญก็อาจจะสงผลตอ
สัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ

สรุปผลการศึกษางานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาเกณฑการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร
จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวา ผูวิจัยสวนใหญเลือกที่จะศึกษาเกณฑการติดสินใจ

ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ โดยการศึกษาในกรณีเพิ่มเติมหรือใชขอมูลพื้นฐานที่
มีอยูของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices) มีเพียงงานวิจัยบางสวนที่ศึกษาและ
พัฒนาเคร่ืองที่ใชในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการควบคุมหรือรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืน ๆ
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แตอยางไรก็ตามในเร่ืองของปจจัยและรูปแบบสัญญาณไฟที่ใชในการศึกษายังมีการศึกษาที่
คอนขางจํากัด เน่ืองจากการวิเคราะหผลของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรคอนขางมี
ความละเอียดออนและซับซอน ซึ่งในงานวิจัยน้ีก็จะพิจารณาเฉพาะปจจัยที่เกี่ยวของกับการแปรผัน
ของปริมาณจราจรในระหวางวัน โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของที่นาสนใจไดแก ปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักและสายรอง ปริมาณรถเลี้ยว ปริมาณรถขนาดใหญ และอัตราสวนของปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสายรอง

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ สามารถสรุปและจําแนกหัวขอที่มีความสําคัญ
ไดแก การศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร และการศึกษาเกี่ยวกับเกณฑการติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจร โดยแบงออกเปนหัวขอ แหลงอางอิง รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรที่
ศึกษา เคร่ืองมือที่ใชวิเคราะห และตัวชี้วัดประสิทธิผล ดังแสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3
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ตารางที่ 2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร
แหลงอางอิง (ป) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรท่ีศึกษา เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห ตัวชี้วัดประสิทธิผล

Feng-Bor Lin และ
คณะ (1991)

- Semi-Actuated
- Fully-Actuated

(Isolate)

- ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง
ขาในชั่วโมงเรงดวน

- ปริมาณจราจรบนถนนรองขาที่สูงที่สุด
ในชั่วโมงเรงดวน

- เปอรเซ็นตอัตตราการไหลอ่ิมตัว
- จํานวนเฟสสัญญาณไฟจราจร

N/A - ความลาชาเฉลี่ย

Bradley W. (1993) - Fixed-time
- Semi-Actuated
- Fully-Actuated

(Isolate)

- ผลกระทบจากสัญญาณไฟคนเดินขาม TRAF-NETSIM - ความลาชาเฉลี่ย

ทวี วิชัยเมธาวี (2545) - Fixed-time
- Vehicle Actuated

(Special Design)
- Vehicle Actuated

(Coordinate)

- ปรับสัญญาณไฟจราจรใหสอดคลองกับ
ขอมูลการจราจรแบบทันกาล

แบบจําลองจราจร
PARAMICS และ

โปรแกรม API

- จํานวนรถที่ตกคางที่ในโครงขาย
- จํานวนรถที่ออกจากโครงขาย
- ความเร็วเฉลี่ย
- ระยะทางที่รถวิ่งบนโครงขาย

ปฏิภาณ แกววิเชียร
(2549)

- None Traffic Control
- Vehicle Actuated

(Isolate)

- เปรียบเทียบความแตกตางกันของความ
ลาชาจากการหยุดเฉลี่ยแบบคู (Paired
Observations)

N/A - ความลาชาเน่ืองจากการหยุด
เฉลี่ย
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ตารางที่ 2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร (ตอ)
แหลงอางอิง (ป) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรท่ีศึกษา เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห ตัวชี้วัดประสิทธิผล

พรฑิตา ถามะพันธ
(2557)

- Fixed-time
- Semi-Actuated
- Fully-Actuated

(Isolate)

- เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟ
จราจร

AIMSUN - ความลาชาเฉลี่ย
- ความลาชาเน่ืองจากการหยุด

เฉลี่ย
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ตารางที่ 2.3 การศึกษาเกณฑการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แหลงอางอิง (ป) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรท่ีศึกษา เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห ตัวชี้วัดประสิทธิผล

James C. และ Siamak A.
(1996)

- Two-Way Stop
- All-Way Stop
- Fully-Actuated

(Isolate)

- ลักษณะทางกายภาพ 8 ตัวอยาง
- รูปแบบการแปรผันปริมาณจราจร

12 รูปแบบ
- อุบัติเหตุ

TRAF-NETSIM - ความลาชาทั้งหมด
- ความลาชาเน่ืองจากการหยุด

A. Skabardonis และคณะ
(1998)

- Fixed-time
- Semi-Actuated
- Fully-Actuated

(Coordinate)

- อัตราสวนของปริมาณจราจรตอปริมาณ
การไหลอ่ิมตัวบนถนนสายรอง (V/c)

- อัตราสวนของปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสาย
รอง (R)

- เปอรเซ็นตรถเลี้ยวบนถนนสายหลัก
- จํานวนเฟสสัญญาณไฟจราจร

NETSIM - ความลาชาเฉลี่ย

Paul J. Carlson (1998) - Fixed-time
(Isolate)

- ผลกระทบของรถขนาดใหญ 0 %, 20% N/A - ความลาชาเฉลี่ย

Sampson, J.D. (1999) - Two-Way Stop
- Vehicle Actuated

(Isolate)

- ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง
ขาในชั่วโมงเรงดวน

- ปริมาณจราจรบนถนนรองขาที่สูงที่สุด
ในชั่วโมงเรงดวน

- ความยาวแถวคอยสูงสุด

SIMTRA - ความลาชาเฉลี่ย
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ตารางที่ 2.3 การศึกษาเกณฑการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร (ตอ)
แหลงอางอิง (ป) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรท่ีศึกษา เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห ตัวชี้วัดประสิทธิผล

Dražen (2004) - None Traffic Control
- Fixed-time
- Semi-Actuated
- Fully-Actuated

(Isolate)

- ลักษณะทางกายภาพ 3 แยก, 4 แยก
- เปอรเซ็นตรถเลี้ยวซาย ตรง เลี้ยวขวา

Synchro Software - ความลาชาเฉลี่ย

Xuesong และคณะ
(2010)

- Fixed-time
(Isolate)

- ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง
ขาในชั่วโมงเรงดวน

- ปริมาณจราจรบนถนนรองขาที่สูงที่สุด
ในชั่วโมงเรงดวน

- รูปแบบจํานวนเลน
- สัดสวนการกระจายตัวของปริมาณ

รถเลี้ยวซาย ตรง เลี้ยวขวา
- เปอรเซ็นตรถขนาดใหญ 5 %, 10%, 20%

CORSIM - ความลาชาเฉลี่ย
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จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของพารามิเตอรที่ผูวิจัยสวนใหญเลือกใช
ไดแก ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน ปริมาณจราจรบนถนนสายรอง
ขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน สัดสวนการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว เปอรเซ็นตรถขนาดใหญ
และลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน แตเน่ืองจากในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษารูปแบบ
การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน ผูวิจัยจึงเลือก
พิจาณาเฉพาะพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับปริมาณจราจรเพียงอยางเดียวซึ่งจะสรุปอยูในบทที่ 3



บทที่ 3
การดําเนินการศึกษา

ในบทน้ีจะกลาวถึงการดําเนินการศึกษาประกอบดวย ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา ขอมูล
และพารามิเตอรที่ใชในการศึกษา การจําลองจราจรและวิเคราะหผลของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร
แบบตางๆ การสรางแบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรโดยใชวิธีทางสถิติ
แบบ Logistic Regression และการสรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจร ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

3.1 ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา
งานวิจัยน้ีมีขั้นตอนการดําเนินการแสดงดังรูปที่ 3.1 ดังน้ี
1. ทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาประสิทธิภาพและเกณฑการติดต้ัง

ของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตางๆ ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร โปรแกรมจําลองจราจร
และทฤษฎีการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก

2. ดําเนินการรวบรวมขอมูลตัวอยางทางแยก และการออกแบบขอมูลเพื่อใชทดสอบ
แบบจําลองจราจร โดยใชพารามิเตอรที่ไดจากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของและจากการนําเสนอ
ของผูวิจัย ซึ่งจะเกี่ยวของกับการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน

3. จําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบไดแก สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลา
คงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated
Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Traffic
Signal) บนทางแยกตัวอยางทั้งหมด 375 กรณีดวยแบบจําลองจราจรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
Aimsun

4. วิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลองจราจรโดยพิจารณาในแตละขาที่เขาสูทางแยก
5. นําผลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองจราจรในแตละกรณีมาใชเปนชุดขอมูลสําหรับ

สรางแบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรดวยวิธีทางสถิติแบบ Logistic
Regression



34

บทที่ 2

บทที่ 3

บทที่ 4

บทที่ 5

6. สรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรจาก
ผลการวิเคราะแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก

7. สรุปผลการศึกษาและจัดทําขอเสนอแนะ

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา
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บทที่ 2

บทที่ 3

บทที่ 4

บทที่ 5

6. สรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรจาก
ผลการวิเคราะแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก

7. สรุปผลการศึกษาและจัดทําขอเสนอแนะ

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา

ทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

รวบรวมขอมูลตัวอยางทางแยกและการ
ออกแบบขอมูลที่ใชในแบบจําลองจราจร

จําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบ
ตาง ๆ บนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun

วิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลองจราจร

นําผลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลอง
จราจรมาใชเปนชุดขอมูลสําหรับสราง

แบบจําลองการถดถอยโลจิสติก

สรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร

สรุปผลการศึกษาและ
จัดทําขอเสนอแนะ
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บทที่ 5

6. สรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรจาก
ผลการวิเคราะแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก

7. สรุปผลการศึกษาและจัดทําขอเสนอแนะ

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา
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3.2 ขอมูลและพารามิเตอรที่ใชในการศึกษา
3.2.1 ขอมูลตัวอยางทางแยก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (2557) ไดมีโครงการศึกษาแนวทางการปรับปรุง
ระบบสัญญาณไฟจราจรบนเสนทางคมนาคมสายหลักเพื่อลดการใชพลังงานในภาคขนสง ซึ่งผูวิจัย
ไดรับความอนุเคราะหจากทางโครงการใหใชขอมูลตัวอยางทางแยกที่ไดมีการสรางแบบจําลอง
จราจรและปรับเทียบความถูกตองของแบบจําลองแลวไดแก แยกสีดา ต้ังอยูในตําบลสามเมือง
อําเภอสีดา จังหวัดนครราชสีมา ลักษณะทางกายภาพเปน 4 แยกเด่ียวตัดกันระหวางถนนหลวง
หมายเลข 2 (ถนนมิตรภาพ) กับถนนเสน 202 (ถนนนิเวศรัตน) ถนนสายหลักมีจํานวน 4 ชองจราจร
ถนนสายรองมีจํานวน 2 ชองจราจร แสดงรูปที่ 3.2 และ 3.3

รูปที่ 3.2 แสดงภาพสี่แยกสีดาทั้งโครงขายจากโปรแกรมจําลองจราจร Aimsun
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รูปที่ 3.3 แสดงการจัดการชองจราจรสี่แยกสีดาจากโปรแกรมจําลองจราจร Aimsun

3.2.2 พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา
พารามิเตอรที่ใชในการศึกษาจะประกอบดวย พารามิเตอร จากการทบทวน

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และพารามิเตอรจากการนําเสนอซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี
3.2.2.1) พารามิเตอรจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

จากวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีที่ตองการศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบ
การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน พารามิเตอรที่ใชใน
การศึกษาน้ีจึงมุงเนนไปที่การพิจารณาปจจัยที่เกี่ยวกับการแปรผันของปริมาณจราจรเพียงอยางเดียว
ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา มีพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการแปร
ผันของปริมาณจราจรหลายตัวที่ใชในการศึกษาในอดีตที่ผานมาเชน ปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมทั้งสองขาในชั่วโมงเรงดวน ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน
อัตราสวนของปริมาณจราจรบนถนนสายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสายรอง สัดสวนการ
กระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว และเปอรเซ็นตรถขนาดใหญ เปนตน (แสดงดังตารางที่ 3.1)
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ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการแปรผันของปริมาณจราจรจากการทบทวนวรรณกรรม
และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ประเภทขอมูล ขอมูลท่ีใช หนวยท่ีใช แหลงอางอิง

ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมทั้ง
สองขาในช่ัวโมงเรงดวน

400-1600 คันตอช่ัวโมง
Feng-Bor Lin และคณะ (1991)

Sampson, J.D. (1999)
Xuesong และคณะ (2010)

ปริมาณจราจรบนถนนสายรอง
ขาที่สูงที่สุดในช่ัวโมงเรงดวน 50-500 คันตอช่ัวโมง

Feng-Bor Lin และคณะ (1991)
Sampson, J.D. (1999)

Xuesong และคณะ (2010)

สัดสวนการกระจายตัวของ
ปริมาณรถเล้ียว 10-40 เปอรเซ็นต

Dražen (2004)
Xuesong และคณะ (2010)

เปอรเซ็นตปริมาณรถขนาดใหญ 0-20 เปอรเซ็นต
Paul J. Carlson (1998)

Xuesong และคณะ (2010)

อัตราสวนของปริมาณจราจร
บนถนนสายหลักตอปริมาณจราจร

บนถนนสายรอง

> 1.3
< 1.3

- A. Skabardonis (1998)

โดยผูวิจัยไดเลือกพารามิเตอรที่จะใชในงานวิจัยน้ีซึ่งมาจากการทบทวนวรรณกรรมและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งหมด 2 ตัวแปรไดแก

1.) ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมทั้งสองขาในชั่วโมงเรงดวน หมายถึง ปริมาณ
จราจรที่เขาสูทางแยกบนถนนสายหลักรวมกันทั้งสองขาในชั่วโมงเรง ดวน มีหนวยเปน คันตอ
ชั่วโมง กําหนดคาที่ใช 5 กรณี ไดแก 400, 800, 1200, 1600 และ 2000 คันตอชั่วโมง
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2.) ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน หมายถึง ปริมาณจราจรที่
เข าสู ท าง แยก บ นถ นนส า ยรอง เฉพ า ะข า ที่มีป ริม า ณจราจรสู ง ที่สุ ดในชั่ วโม ง เร งด วน
มีหนวยเปน คันตอชั่วโมง กําหนดคาที่ใช 5 กรณี ไดแก 50, 150, 250, 350 และ 450 คันตอชั่วโมง

ซึ่งคาที่กําหนดขึ้นมาของทั้ง 2 พารามิเตอรจัดอยูในชวงของขอมูลที่ใชในงานวิจัยของ
Feng-Bor Lin และคณะ (1991), Sampson, J.D. (1999) และ Xuesong และคณะ (2010) รวมทั้งอยู
ในชวงของขอมูลตามปริมาณจราจรที่สํารวจไดจริงของแยกสีดา (ปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
รวมทั้งสองขาในชั่วโมงเรงดวน 1576 คันตอชั่วโมง, ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดใน
ชั่วโมงเรงดวน 397 คันตอชั่วโมง) เหตุผลในการเลือกสองพารามิเตอรดังกลาวมาใชในงานวิจัยน้ี
เน่ืองจากเปนขอมูลที่งายตอการสํารวจขอมูลเมื่อตองการนําไปประยุกตใชจริง และเปนพารามิเตอร
ที่งานวิจัยตาง ๆ นิยมเลือกใชเพื่อเปนตัวแทนสําหรับการแปรผันของปริมาณจราจร สวน
พารามิเตอรอ่ืน ๆ ที่มีในขอมูลตัวอยางทางแยกเชน สัดสวนการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว
เปอรเซ็นตปริมาณรถขนาดใหญ จะถูกกําหนดใหใชเปนคาคงที่ตามสัดสวนปริมาณจราจรที่สํารวจ
ไดจริงซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอ 3.3

3.2.2.1) พารามิเตอรจากการนําเสนอ ในการศึกษาน้ีผูวิจัยไดมีการนําเสนอพารามิเตอรที่ใช
อธิบายลักษณะการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันไดแกคา Peak Day Factor
ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ไดจากการคํานวณสัดสวนระหวางปริมาณจราจรรวมในระหวางวันที่พิจารณา
เทียบกับปริมาณจราจรรวมสูงสุดที่เปนไปไดในระหวางวัน (แสดงดังดังสมการที่ 3.1) โดยคา Peak
Day Factor สูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นไดจะมีคาเทากับ 1 ซึ่งจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีปริมาณจราจรใน
ระหวางวันคงที่ทุกชวงเวลา ซึ่งมีหลักการคลายกับคา Peak Hour Factor ที่อธิบายถึงสัดสวน
ระหวางปริมาณจราจรรวมในชวงเวลา 1 ชั่วโมงเทียบกับปริมาณจราจรสูงสุดที่เปนไปใน 1 ชั่วโมง
(ตัวอยางการคํานวณปริมาณจราจรที่ใชในแบบจําลองอยูในภาคผนวก ก)

NVolumeHour.Max

VolumeDaily
PDF


 (3.1)

โดยที่ Daily Volume คือ ปริมาณจราจรรวมระหวางวันที่พิจารณา (คัน / วัน)
VolumeHourMax. คือ  ปริมาณจราจรของชั่วโมงที่สูงสุดระหวางวัน (คัน / ชั่วโมง)

N คือ จํานวนชวงเวลายอยในระหวางวัน (ชั่วโมง)

ในการศึกษาน้ีไดพิจารณาชวงเวลาในระหวางวันทั้งหมด 12 ชั่วโมงติดตอกัน ต้ังแตเวลา
6.00-18.00 น. และกําหนดรูปแบบการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันมีปริมาณจราจรชวง
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ชั่วโมงเรงดวน (Peak Hour Volume) อยูที่เวลา 16.00-17.00 น. โดยจะพิจารณาคา Peak Day Factor
ทั้งหมด 5 กรณีไดแก 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เพื่อแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
จราจรที่แปรผันในระหวางวันไดอยางชัดเจน ดังตัวอยางการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวาง
วัน 5 กรณีในรูปที่ 3.4

รูปที่ 3.4 แสดงกราฟตัวอยางการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน 5 กรณี

3.3 การจําลองจราจรและวิเคราะหผล
ในการจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun ขอมูลและพารามิเตอรที่ใชจะมา

จากขอมูลตัวอยางทางแยกและพารามิเตอรที่ใชในการศึกษาตามหัวขอ 3.3.1 และ 3.3.2 ซึ่งในขอมูล
ตัวอยางทางแยกผูวิจัยไดมีการกําหนดคาพารามิเตอรสวนใหญใหใช เปนคาคงที่และเปนไปตาม
ลักษณะของสภาพจราจรที่ใชอยูในปจจุบัน เพื่อตองการทดสอบเฉพาะพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับ
การแปรผันของปริมาณจราจรที่ไดกําหนดไว โดยมีรายละเอียดดังน้ี

1.) จังหวะสัญญาณไฟจราจร จังหวะสัญญาณไฟจราจรที่ใชในแบบจําลองจราจรเปน
จังหวะสัญญาณไฟที่ใชจัดการจราจรของแยกสีดา แสดงดังตารางที่ 3.2
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ตารางที่ 3.2 จังหวะสัญญาณไฟจราจรของทางแยก (แยกสีดา)
A1

ขอนแกน-โคราช
A2
สีดา

B1
ประทาย

B2
ขอนแกน-โคราช

ทิศทาง (มุงหนา)

2.) สัดสวนปริมาณจราจรรวม ขอมูลสัดสวนปริมาณจราจรของแยกสีดาที่ใชในการจําลอง
เปนปริมาณจราจรรวมในระหวางวันทั้งหมด 12 ชั่วโมงติดตอกัน ต้ังแตเวลา 6.00-18.00 น. โดย
แบงการวิเคราะหออกเปนทุก ๆ 1 ชั่วโมง

3.) สัดสวนปริมาณรถเลี้ยว ในแบบจําลองจราจรไดมีการกําหนดปริมาณรถเลี้ยวตาม
สัดสวนที่สํารวจไดจริงของแยกสีดา โดยแบงสัดสวนปริมาณรถเลี้ยวออกเปน รถวิ่งตรง 80
เปอรเซ็นต รถเลี้ยวซาย 10 เปอรเซ็นต และรถเลี้ยวขวา 10 เปอรเซ็นต

4.) สัดสวนของรถแตละประเภท ในแบบจําลองจราจรไดมีการกําหนดปริมาณของรถแต
ละประเภทตามสัดสวนที่สํารวจไดจริงของแยกสีดา โดยแบงสัดสวนของรถออกเปน 3 ประเภท
ไดแก รถยนตสวนบุคคล (Car) 70 เปอรเซ็นต, รถกระบะ (Pick-up) 10 เปอรเซ็นต และรถบรรทุก
(Truck) 20 เปอรเซ็นต

หลังจากไดขอมูลตัวอยางทางแยกและคาพารามิเตอรตาง ๆ เรียบรอยแลวจึงทําการ
ออกแบบปริมาณจราจรและพารามิเตอรในแตละกรณีที่จะใชจําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบ
ตาง ๆ บนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun และทําการวิเคราะหผลเพื่อนําไปใชเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบ โดยอธิบายขั้นตอนการดําเนินการ
ผาน Flow Chart แสดงดังรูปที่ 3.5 (ตัวอยางการออกแบบปริมาณจราจรอยูในภาคผนวก ก)
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รูปที่ 3.5 แสดงขั้นตอนการดําเนินการการจําลองจราจรและวิเคราะหผล

3.3.1 การจําลองจราจรการศึกษาน้ีไดทําการจําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด
3 รูปแบบไดแก สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ (Fixed Time Signal), สัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจร (Semi-Actuate Signal) และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
(Fully-Actuated Signal) จําลองผานแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun
ทั้งหมด 375 กรณี แบงออกเปนรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ 125 กรณี
สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 125 กรณี และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็ม
รูปแบบ 125 กรณี ซึ่งในแตละกรณีจะมาจากการแปรผันคาพารามิเตอรที่ใชในการศึกษาตามหัวขอ
3.2.2 สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3 จํานวนกรณีที่ใชในแบบจําลองจราจร

รูปแบบสัญญาณไฟ
จราจร

จํานวนพารามิเตอรท่ีใชในการศึกษา
จํานวนกรณีใน

แบบจําลอง
ปริมาณจราจรบน
ถนนสายหลกัใน
ช่ัวโมงเรงดวน

ปริมาณจราจรบนถนน
สายรองขาท่ีสูงท่ีสุดใน

ช่ัวโมงเรงดวน
Peak Day Factor

Fixed-Time

5 คาไดแก 400,800,
1200,1600 และ

2000 คันตอช่ัวโมง

5 คาไดแก 50,150,
250,350 และ 450

คันตอช่ัวโมง

5 คาไดแก
0.5,0.6,0.7,0.8

และ 0.9

125

Semi-Actuated 125

Fully-Actuated 125

3.3.2 การวิเคราะหผล ตัวชี้วัดประสิทธิผลที่ไดจากแบบจําลองจราจรบนโปรแกรม
คอมพิวเตอร Aimsun มีทั้งหมด 3 ประเภทไดแก อัตราการไหล (flow) หนวยเปน คัน/ชั่วโมง ความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุด (stime) หนวยเปน วินาที/กิโลเมตร และคาความลาชาเฉลี่ย (dtime) หนวย
เปน วินาที/กิโลเมตร แตเน่ืองจากคาความลาชาเฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองมาจากการคํานวณความ
แตกตางระหวาง Expected Travel Time เทียบกับ Travel Time จริงที่เกิดขึ้น ทําใหผลที่ไดไม
สะทอนถึงความลาชาที่เกิดขึ้น ผูวิจัยจึงไมนําคาความลาชาเฉลี่ยมาใชพิจารณาเปนตัวชี้วัด
ประสิทธิผล

สวนผลที่ไดจากแบบจําลองจราจรมีการแบงขอมูลตัวชี้วัดประสิทธิผลออกเปนขอมูลในแต
ละขาและแยกขอมูลตามประเภทรถที่ใชในแบบจําลอง ซึ่งมีจํานวนมากและยากตอการนํามา
วิเคราะหเปรียบเทียบ ผูวิจัยจึงไดกําหนดผลการวิเคราะหออกเปน 3 กลุมหลัก ๆ ไดแก ผลของความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุดเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโครงขาย (Sum) ผลของความลาชา
เน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลัก (Major) และผลของความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนน
สายรอง (Minor) ซึ่งไดมีการคํานวณความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย (คัน/วินาที) ขึ้นมาใหมเพื่อ
ใชเปนตัวชี้วัดประสิทธิผลสําหรับวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร
รูปแบบตาง ๆ แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3.6 (วิธีการคํานวณคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยอยูใน
ภาคผนวก ก)
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รูปที่ 3.6 แสดงตารางตัวอยางตัวชี้วัดประสิทธิผลที่ไดจากแบบจําลองจราจร

3.4 การสรางแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression)
การสรางแบบจําลองการถดถอยโลจิสติกจะมาจากการนําตัวชี้วัดประสิทธิผล (ความลาชา

เน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย) มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
ทั้ง 3 รูปแบบ เพื่อพิจารณารูปแบบสัญญาณไฟที่มีคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยนอยที่สุด
ของแตละกรณีมาเปนตัวแทนที่ในการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟกรณีน้ัน ๆ ซึ่งจะถูก
นําไปใชเปนตัวแปรตาม (Y) ในสมการการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก และนําชุดขอมูล
(พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา) ที่ทําใหคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยนอยที่สุดในกรณี
ดังกลาวน้ันมาเปนตัวแปรอิสระ (X) โดยจะอธิบายเกี่ยวกับรายละเอียดในบทถัดไป
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3.5 การสรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟ
จราจร

หลังจากสรางแบบจําลองการถดถอยโลจิสติกและไดสมการทํานายสําหรับการเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ แลว จึงนําสมการทํานายที่ไดมาสรางเคร่ืองมือ
สําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟ จราจร โดยใชวิธีการแทน
คาพารามิเตอรลงในสมการทํานาย เพื่อหาความนาจะเปนที่โอกาสในการเลือกรูปแบบการติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจรแตละประเภทมีคาเทากัน ซึ่งมีคาความนาจะเปน (Probability) เทากับ 0.5
นํามาใชเปนตัวชี้วัดแบงระหวางการตัดสินใจที่จะเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ
ตาง ๆ โดยจะอธิบายเกี่ยวกับรายละเอียดในบทถัดไป



บทที่ 4
การวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล

4.1 บทนํา
ในบทน้ีจะกลาวถึงการวิเคราะหผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรแตละ

รูปแบบที่แปรผันไปตามปริมาณจราจรในระหวางวัน โดยเปรียบเทียบระหวางสัญญาณไฟจราจร
ทั้งหมด 3 รูปแบบ ไดแก สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ การวิเคราะหแบบจําลองการเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรโดยใชวิธีทางสถิติแบบ Binary Logistic Model และการสรางเคร่ืองมือ
สําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร

4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจร
การศึกษาน้ีไดวิเคราะหแบบจําลองจราจรทั้งหมด 375 กรณี จากตัวแปรปริมาณจราจรรวม

สองทิศทางสูงสุดบนถนนสายหลัก 5 กรณี ปริมาณจราจรทิศทางที่มากที่สุดบนถนนสายรอง 5
กรณี คา Peak Day Factor 5 กรณี จําลองผานรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด 3
รูปแบบ โดยใชคาเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย (วินาทีตอคัน) เปนตัวชี้วัดประสิทธิผล (ขอมูล
ผลลัพธทั้งหมดจากแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun อยูในภาคผนวก ข) แบง
ผลการวิเคราะหออกเปน 5 ประเภทไดแก

4.2.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขา
สูทางแยก
4.2.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่
อยูบนถนนสายหลัก
4.2.3 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่
อยูบนถนนสายรอง
4.2.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหวางวัน
4.2.5 การวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนคา Passage Time จาก 4 วินาที เปน 3 วินาที

ตอประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยก
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4.2.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาท่ีเขา
สูทางแยก

ตัวอยางผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่
เขาสูทางแยกกรณีพิจารณาคา Peak Day Factor ที่ 0.5 แสดงดังรูปที่ 4.1 โดยกําหนดใหแกน X
แสดงพารามิเตอรระหวางปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนมีคาระหวาง
400 ถึง 2000 คันตอชั่วโมงกับปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนมีคา
ระหวาง 50 ถึง 450 และกําหนดใหแกน Y แสดงคาความแตกตางของความลาชาเน่ืองจากการหยุด
ของรูปแบบสัญญาณไฟ Semi-Actuated และ Fully-Actuated เปรียบเทียบกับรูปแบบสัญญาณไฟ
Fixed-Time ซึ่งพิจารณาจาก semiDelayfixedDelay  และ fullDelayfixedDelay  ซึ่งคาบวก
(+) แสดงถึงความลาชาของสัญญาณไฟแบบ Semi หรือ Full มีความลาชาเฉลี่ยนอยกวาสัญญาณไฟ
แบบ Fixed หรือกลาวอีกนัยหน่ึงคือมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed น่ันเอง สวนในกรณีที่คาใน
แกน Y เปนลบ (-) หมายถึงสัญญาณไฟแบบ Fixed จะมีประสิทธิภาพดีกวา และหากสัญญาณไฟ
จราจรแบบใดมีแทงกราฟนอยกวา หรือติดลบเยอะกวารูปแบบอ่ืนก็จะหมายความวาสัญญาณไฟ
รูปแบบน้ันมีประสิทธิภาพแยที่สุด

จากผลการวิเคราะหพบวารูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบมีแทง
กราฟเปนบวกและสูงกวารูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรในทุกกรณี แสดงใหเห็นวาภายใตสภาพการ
แปรผันจราจรที่แปรผันสูงสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพดีกวา
รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืน ๆ ในทุกกรณี สาเหตุเน่ืองจากเมื่อปริมาณจราจรที่มีการแปรผัน
สูงมาก (คา PDF มีคานอย) ทําใหมีความจําเปนตองมีการจัดการรูปแบบสัญญาณไฟอยูตลอดเวลา
เพื่อใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะเห็นไดวาแมกรณีปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมง
เรงดวนจะมีการเปลี่ยนแปลง รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็ยังคงมี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกกรณี
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0.5 Peak Day Factor

รูปที่ 4.1 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันนอยลง (คา PDF
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.2-4.5 ตามลําดับ พบวาความสูงของแทงกราฟ
Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งในบางกรณีแทงความสูงจะกลับทิศกลายเปนติดลบ
แสดงใหเห็นวาแนวโนมของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่จะเร่ิมดีขึ้น
โดยเฉพาะในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนและปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนเร่ิมมีคาสูงขึ้น สาเหตุเน่ืองจากเมื่อปริมาณ
จราจรเร่ิมมีความสม่ําเสมอและมีจํานวนเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหมีความสอดคลองกับรูปแบบสัญญาณ
ไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ ซึ่งรูปแบบดังกลาวไดมีการคํานวณระยะเวลาสัญญาณไฟมาจากการนํา
ปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) แตอยางไรก็ตามในกรณีของ
ประสิทธิภาพเมื่อพิจารณาทั้งโครงขาย รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็
ยังคงมีประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกกรณี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Bradley W. (1993) และ
พรฑิตา ถามะพันธ (2557) ที่เมื่อพิจารณาความลาชาโดยรวมของทั้งโครงขายทางแยกจะพบวา
รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพในการจัดการทางแยกได
ดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ
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0.5 Peak Day Factor
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โดยเฉพาะในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนและปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนเร่ิมมีคาสูงขึ้น สาเหตุเน่ืองจากเมื่อปริมาณ
จราจรเร่ิมมีความสม่ําเสมอและมีจํานวนเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหมีความสอดคลองกับรูปแบบสัญญาณ
ไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ ซึ่งรูปแบบดังกลาวไดมีการคํานวณระยะเวลาสัญญาณไฟมาจากการนํา
ปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) แตอยางไรก็ตามในกรณีของ
ประสิทธิภาพเมื่อพิจารณาทั้งโครงขาย รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็
ยังคงมีประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกกรณี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Bradley W. (1993) และ
พรฑิตา ถามะพันธ (2557) ที่เมื่อพิจารณาความลาชาโดยรวมของทั้งโครงขายทางแยกจะพบวา
รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพในการจัดการทางแยกได
ดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ

Peak Hour Volume (veh/hr)

47
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โดยเฉพาะในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนและปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนเร่ิมมีคาสูงขึ้น สาเหตุเน่ืองจากเมื่อปริมาณ
จราจรเร่ิมมีความสม่ําเสมอและมีจํานวนเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหมีความสอดคลองกับรูปแบบสัญญาณ
ไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ ซึ่งรูปแบบดังกลาวไดมีการคํานวณระยะเวลาสัญญาณไฟมาจากการนํา
ปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) แตอยางไรก็ตามในกรณีของ
ประสิทธิภาพเมื่อพิจารณาทั้งโครงขาย รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็
ยังคงมีประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกกรณี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Bradley W. (1993) และ
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รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพในการจัดการทางแยกได
ดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ
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0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.2 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.3 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Semi บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed จะเร่ิมมีประสทิธิภาพดีกวาแบบ Semi

St
op

pe
d 

D
el

ay
 C

om
pa

re
d

to
 F

ix
ed

 C
on

tr
ol

 (s
/v

eh
)

St
op

pe
d 

D
el

ay
 C

om
pa

re
d

to
 F

ix
ed

 C
on

tr
ol

 (s
/v

eh
)

48

0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.2 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.3 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Semi บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed จะเร่ิมมีประสทิธิภาพดีกวาแบบ Semi

Peak Hour Volume (veh/hr)

Peak Hour Volume (veh/hr)

48

0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.2 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.3 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Semi บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed จะเร่ิมมีประสทิธิภาพดีกวาแบบ Semi

Semi
Full

Semi
Full



49

0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.4 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, และ 0.7 และในบางกรณีแทงกราฟ Semi จะมีคา
ติดลบเยอะขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาพจราจรที่หนาแนน

0.9 Peak Day Factor

รูปที่ 4.5 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ในบางกรณีแทงกราฟ Semi จะมีคาติด
ลบมากขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาพจราจรที่หนาแนน
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0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.4 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, และ 0.7 และในบางกรณีแทงกราฟ Semi จะมีคา
ติดลบเยอะขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาพจราจรที่หนาแนน

0.9 Peak Day Factor

รูปที่ 4.5 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ในบางกรณีแทงกราฟ Semi จะมีคาติด
ลบมากขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาพจราจรที่หนาแนน
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4.2.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาท่ี
อยูบนถนนสายหลัก

รูปที่ 4.6 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดย
พิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายหลัก กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor ที่ 0.5 โดยแสดงผลของ
กราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขา
ที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขาย ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวารูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบมีแทงกราฟเปนบวกและสูงกวารูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเกือบทุกกรณีจะมี
เฉพาะบางกรณีที่รูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรมีแทงกราฟสูงกวา (กรณีที่ปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักรวมสองขาในชั่วโมง เร งดวน มีป ริมาณสูงมาก ๆ ที่ 2000 คันตอชั่ วโมง )
ซึ่งแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบก็ยังคงเปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพดีกวารูปแบบสัญญาณไฟแบบอ่ืน ๆ เกือบทุกกรณี
สอดคลองกับผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขาสู
ทางแยกทั้งโครงขายภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง

0.5 Peak Day Factor

รูปที่ 4.6 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5
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รูปที่ 4.6 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

Semi
Full
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และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันนอยลง (คา PDF
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.7-4.10 ตามลําดับ พบวาความสูงของแทงกราฟ
Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งแทงความสูงกลับทิศกลายเปนติดลบในบางกรณี แสดง
ใหเห็นวาแนวโนมของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบ
กําหนดเวลาคงที่จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยเฉพาะกรณีภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปร
ผันสูง (ชวง PDF ต้ังแต 0.7-0.9) และในชวงที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนสูง (ชวง 1200-2000 คันตอชั่วโมง) สาเหตุเน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรเปนรูปแบบที่มีคุณลักษณะที่ใหความสําคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก โดย
กําหนดใหถนนสายหลักไดรับไฟเขียวขั้นตํ่าที่สามารถรองรับปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดได
ดังน้ันเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักมีปริมาณเพิ่มขึ้นและคอนขางสม่ําเสมอจะยิ่งทําใหความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลักมีคาลดลง สวนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่เปนรูปแบบที่สามารถจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอไดดี จากการ
นําปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) ทําใหรูปแบบสัญญาณไฟทั้ง 2
รูปแบบมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันในการจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอ (กรณีวิ เคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายหลัก)

0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.7 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6
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และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันนอยลง (คา PDF
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.7-4.10 ตามลําดับ พบวาความสูงของแทงกราฟ
Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งแทงความสูงกลับทิศกลายเปนติดลบในบางกรณี แสดง
ใหเห็นวาแนวโนมของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบ
กําหนดเวลาคงที่จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยเฉพาะกรณีภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปร
ผันสูง (ชวง PDF ต้ังแต 0.7-0.9) และในชวงที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนสูง (ชวง 1200-2000 คันตอชั่วโมง) สาเหตุเน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรเปนรูปแบบที่มีคุณลักษณะที่ใหความสําคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก โดย
กําหนดใหถนนสายหลักไดรับไฟเขียวขั้นตํ่าที่สามารถรองรับปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดได
ดังน้ันเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักมีปริมาณเพิ่มขึ้นและคอนขางสม่ําเสมอจะยิ่งทําใหความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลักมีคาลดลง สวนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่เปนรูปแบบที่สามารถจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอไดดี จากการ
นําปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) ทําใหรูปแบบสัญญาณไฟทั้ง 2
รูปแบบมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันในการจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอ (กรณีวิ เคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายหลัก)

0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.7 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

Peak Hour Volume (veh/hr)
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และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันนอยลง (คา PDF
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.7-4.10 ตามลําดับ พบวาความสูงของแทงกราฟ
Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งแทงความสูงกลับทิศกลายเปนติดลบในบางกรณี แสดง
ใหเห็นวาแนวโนมของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบ
กําหนดเวลาคงที่จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยเฉพาะกรณีภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปร
ผันสูง (ชวง PDF ต้ังแต 0.7-0.9) และในชวงที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนสูง (ชวง 1200-2000 คันตอชั่วโมง) สาเหตุเน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรเปนรูปแบบที่มีคุณลักษณะที่ใหความสําคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก โดย
กําหนดใหถนนสายหลักไดรับไฟเขียวขั้นตํ่าที่สามารถรองรับปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดได
ดังน้ันเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักมีปริมาณเพิ่มขึ้นและคอนขางสม่ําเสมอจะยิ่งทําใหความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลักมีคาลดลง สวนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่เปนรูปแบบที่สามารถจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอไดดี จากการ
นําปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) ทําใหรูปแบบสัญญาณไฟทั้ง 2
รูปแบบมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันในการจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอ (กรณีวิ เคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายหลัก)

0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.7 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

Semi
Full
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ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed และในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมง

เรงดวนมีคาสูง (1600-2000 คันตอชั่วโมง) สัญญาณไฟแบบ Semi เร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.8 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Full บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed และ Semi จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Full

0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.9 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8
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ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed และในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมง

เรงดวนมีคาสูง (1600-2000 คันตอชั่วโมง) สัญญาณไฟแบบ Semi เร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.8 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Full บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed และ Semi จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Full

0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.9 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

Peak Hour Volume (veh/hr)

Peak Hour Volume (veh/hr)
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ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed และในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมง

เรงดวนมีคาสูง (1600-2000 คันตอชั่วโมง) สัญญาณไฟแบบ Semi เร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.8 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Full บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed และ Semi จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Full

0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.9 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

Semi
Full

Semi
Full
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ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงและแทงกราฟ Full เร่ิมติดลบมากขึ้นเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, และ 0.7
แสดงใหเห็นวาในกรณีที่สภาพจราจรเร่ิมมีความหนาแนน สัญญาณไฟแบบ Semi จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวารูปแบบสัญญาณไฟอ่ืน

0.9 Peak Day Factor

รูปที่ 4.10 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ในบางกรณีภายใตสภาพจราจรที่
หนาแนนกราฟ Semi จะเร่ิมมีคาติดลบและ Full จะมีคาติดลบเยอะขึ้น แสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่คงที่และมีปริมาณ
หนาแนนรูปแบบ Fixed จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีที่สุด

4.2.3 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาท่ี
อยูบนถนนสายรอง

รูปที่ 4.11 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดย
พิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายรองกรณีพิจารณาคา Peak Day Factor ที่ 0.5 โดยแสดงผลของ
กราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขา
ที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขาย ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวาสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็ม
รูปแบบมีประสิทธิภาพดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืนๆทุกกรณี สาเหตุเน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟ
แบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะติดต้ังเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะ (Detector) และมีระบบ
Recall ทั้งบนถนนสายหลักและถนนสายรอง ทําใหสามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบสัญญาณไฟให
สอดคลองกับปริมาณจราจรบนถนนสายรองไดดีกวากวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืนๆ สวนสัญญาณไฟ
แบบกึ่งตามปริมาณจราจรเกือบทุกกรณีจะมีประสิทธิภาพดอยกวาสัญญาณไฟแบบอ่ืนๆ เน่ืองจาก
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รูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรใหความสําคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
ทําใหความลาชาบนถนนสายรองมีคามากกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ โดยเมื่อพิจารณาการแปร
ผันของปริมาณจราจรในระหวางวันที่เปลี่ยนแปลงโดยที่คา Peak Day Factor เพิ่มขึ้นจาก 0.6-0.9
หรือกลาวอีกนัยหน่ึงคือมีการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันนอยลง ดังแส ดงในรูปที่
4.12-4.15 จะเห็นไดวาสงผลนอยมากตอประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ
เน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร และแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมี
เคร่ืองตรวจจับยานพาหนะ (Detector) บนถนนสายรอง ซึ่งจะมีระบบ Recall เรียกสัญญาณไฟเขียว
ใหกลับไปยังถนนสายหลักเมื่อไมมีรถบนถนนสายรองแลว ทําใหบนถนนสายรองเกิดความลาชา
เน่ืองจากการหยุดนอยมากจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรอยูตลอดเวลา สวนรูปแบบสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่จะเกิดเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยเทา ๆ กันไมวาปริมาณ
จราจรจะมีการเปลี่ยนแปลงมากหรือนอย เน่ืองจากรูปแบบดังกลาวไดถูกออกแบบระยะเวลา
สัญญาณไฟจากการนําปริมาณจราจรสูงสุดในชั่วโมงเรงดวนมาใชในการคํานวณ (ในกรณีที่
กําหนดปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนกับปริมาณจราจรบนถนนสาย
รองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนชุดเดียวกัน)

0.5 Peak Day Factor

รูปที่ 4.11 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

ความสูงของแทงกราฟ Full จะมีคาเปนบวกมาก และแทงกราฟ Semi จะมีคาติดลบมากในสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรหนาแนน
แสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรหนาแนนรูปแบบ Full จะมีประสิทธิภาพดีที่สุดและรูปแบบ Semi จะมีประสิทธิภาพแยที่สุด
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0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.12 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

ความสูงของแทงกราฟ Full จะลดลงเลก็นอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 สวนแทงกราฟ Semi เร่ิมติดลบลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับ
กรณี PDF = 0.5

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.13 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Full จะลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 และ 0.6 (ยกเวนกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
รวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนเทากับ 2000 คันตอชั่วโมงและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน 50 คันตอ
ชั่วโมง) แทงกราฟ Full จะมีแนวโนมสูงขึ้น สาเหตุเนื่องจากเมื่อปริมาณจราจรเร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรบนถนนสายรองนอยมาก
ๆ จะย่ิงทําใหรูปแบบ Full สามารถจัดการกับปริมาณจราจรไดดีกวารูปแบบอ่ืน เนื่องจากรูปแบบดังกลาวจะติดตั้งเคร่ืองตรวจจับ
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ยานพาหนะ (Detector) ไวทั้งบนถนนสายหลักและถนนสายรอง สวนแทงกราฟ Semi เร่ิมติดลบลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี
PDF = 0.5 และ 0.6

0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.14 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

ความสูงของแทงกราฟ Full จะลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6 และ 0.7 (ยกเวนกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนเทากับ 2000 คันตอชั่วโมงและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน 50 คัน
ตอชั่วโมง) สวนแทงกราฟ Semi เร่ิมติดลบลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6 และ 0.7

0.9 Peak Day Factor

รูปที่ 4.15 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9
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ความสูงของแทงกราฟ Full จะลดลงเลก็นอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 (ยกเวนกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนเทากับ 2000 คันตอชั่วโมงและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน 50 คัน

ตอชั่วโมง) สวนแทงกราฟ Semi เร่ิมติดลบลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8

4.2.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหวางวัน

ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผันของปริมาณ
จราจรในระหวางวัน กําหนดใหแกน X แสดงพารามิเตอรระหวางปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
รวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนกับปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน และ
กําหนดใหแกน Y แสดงความลาชาเน่ืองจากการหยุดโดยดูผลตางระหวางคาเวลาสูญเสียเน่ืองจาก
การหยุดเฉลี่ยของแตละคา Peak Day Factor เทียบกับคาเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยรวมที่ได
จากทุกคาของ Peak Day Factor ซึ่งพิจารณาจาก .)Avg(PDFPDF DelayDelay  โดยแสดงแยกกราฟ
ของสัญญาณไฟแตละประเภทดังแสดงในรูปที่ 4.16-4.18 สําหรับกรณีสัญญาณไฟแบบ Fixed,
Semi และ Full ตามลําดับ

จากผลการวิเคราะหพบวาการแปรผันของปริมาณจราจรระหวางวันมีผลกระทบตอรูปแบบ
สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่นอยที่สุด เน่ืองจากมีคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดใกลเคียงกัน
กับคาเฉลี่ยมากไมวาคา PDF จะเปลี่ยนแปลงไปอยางไร สวนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรมีคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดแตกตางจากคาเฉลี่ยสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกรณี Fixed
จึงไดรับผลจากการแปรผันของปริมาณจราจรรองลงมา และรูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปไดรับผลกระทบจากการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันมากที่สุด จากคาเวลา
สูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยที่มีความแตกตางจากคาเฉลี่ยนมากขึ้นดัง ดังแสดงในรูปที่ 4.16-4.18
จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะ
มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหวางวันมากที่สุดเมื่อเทียบกับสัญญาณ
ไฟแบบกําหนดเวลาคงที่และแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
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Fixed-Time Traffic Signal

รูปที่ 4.16 แสดงผลตางระหวางเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของสัญญาณไฟ
แบบกําหนดเวลาคงที่

ความสูงของแทงกราฟในแตละกรณีมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยเลก็นอย แสดงใหเห็นวารูปแบบ Fixed มีความออนไหวตอการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหวางวันเล็กนอย

Semi-Actuated Traffic Signal

รูปที่ 4.17 แสดงผลตางระหวางเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของสัญญาณไฟ
แบบกึ่งตามปริมาณจราจร

ความสูงของแทงกราฟในแตละกรณีมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเทียบกับรูปแบบ Fixed แสดงใหเหน็วารูปแบบ Semi
มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหวางวันมากกวารูปแบบ Fixed
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Fully-Actuated Traffic Signal

รูปที่ 4.18 แสดงผลตางระหวางเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของสัญญาณไฟ
แบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ

ความสูงของแทงกราฟในแตละกรณีมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเทียบกับรูปแบบ Fixed และ Semi แสดงใหเห็นวา
รูปแบบ Full มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหวางวันมากที่สุด

4.2.5 การวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนคา Passage Time จาก 4 วินาที เปน 3
วินาทีตอประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาท่ีเขาสูทางแยก
ผลการวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนคา Passage Time จาก 4 วินาที เปน 3

วินาทีตอประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขา ย โดย
แสดงผลของกราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดย
พิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขาย ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวาแนวโนมประสิทธิภาพของ
สัญญาณไฟจราจรรูปแบบตางๆหลังจากเปลี่ยนแปลง Passage Time ไมมีความแตกตางกัน แต
อยางไรก็ตามพบวาสาเหตุที่คาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยสวนใหญมีแนวโนมลดลง
โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบ เน่ืองจากคา Passage Time ที่เหมาะสมกับสภาพจราจรและลักษณะทางกายภาพบริเวณ
ทางแยกน้ีอยูที่ประมาณ 3 วินาที ซึ่งเมื่อกําหนดคาดังกลาวที่ 4 วินาทีทําใหตองสูญเสียความลาชา
เน่ืองจากการหยุดเพิ่มจากของฝงที่ยังติดไฟแดง โดยแสดงกราฟเปรียบเทียบระหวางตัวอยาง
แบบจําลองเดิม (Passage Time 4 วินาที) กับตัวอยางแบบจําลองใหม (Passage Time 3 วินาที) ดัง
แสดงในรูปที่ 4.19 และ 4.20 ตามลําดับ
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Passage Time 4 s & Passage Time 3 s (0.9 PDF)

รูปที่ 4.19 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

Passage Time 4 s & Passage Time 3 s (0.5 PDF)

รูปที่ 4.20 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5
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Passage Time 4 s & Passage Time 3 s (0.9 PDF)

รูปที่ 4.19 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

Passage Time 4 s & Passage Time 3 s (0.5 PDF)

รูปที่ 4.20 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5
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Passage Time 4 s & Passage Time 3 s (0.9 PDF)

รูปที่ 4.19 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

Passage Time 4 s & Passage Time 3 s (0.5 PDF)

รูปที่ 4.20 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5
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4.3 แบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร
จากผลการวิเคราะหแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun ซึ่งไดออกมาใน

รูปของตัวชี้วัดประสิทธิผลไดแก คาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย (คันตอวินาที) ของแตละ
รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแลว เมื่อนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟบนถนนทั้ง
โครงขายระหวาง 3 รูปแบบพบวา รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบมี
คาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยดีกวารูปแบบสัญญาณไฟ จราจรแบบอ่ืน ๆ แตจากผลของ
รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่และแบบกึ่งตามปริมาณจราจรพบความแตกตาง
ดานประสิทธิภาพตามการแปรผันของปริมาณจรา จรในระหวางวัน ซึ่งสามารถนํามาสราง
แบบจําลองเพื่อชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวาง 2 รูปแบบน้ี
ได ประกอบกับในปจจุบันหนวยงานที่เกี่ยวของในการพิจารณาติดต้ังสัญญาณไฟจราจรจรมัก
เลือกใชรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจรมากกวาแบบตามปริมาณเต็ม
รูปแบบบริเวณทางแยกเด่ียวเน่ืองดวยเหตุผลทางดานงบประมาณ ทําใหงานวิจัยน้ีมุงเนนที่จะสราง
แบบจําลองสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวางรูปแบบ
สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่และแบบกึ่งตามปริมาณจราจรโดยใชวิธีทางสถิติแบบ Binary
Logistic Regression

สําหรับการประยุกตใชวิธีทางสถิติแบบ Binary Logistic Regression ในการสราง
แบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวางสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่
และแบบกึ่งตามปริมาณจราจร สามารถแบงออกเปน 2 สวนไดแก การกําหนดนิยามและรวบรวมตัว
แปร และการวิเคราะหขอมูล

4.3.1 การกําหนดนิยามและรวบรวมตัวแปร
ตัวแปรตาม (Y) หมายถึง คาตัวแปรหุน (Dummy Variable) ของกลุมตัวอยาง โดยแบง

ออกเปน 2 กลุมคือ การเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ และการเลือก
รูปแบบติดต้ังสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร ซึ่งไดมาจากการประเมินประสิทธิภาพ
สัญญาณไฟจราจรในแตละกรณี โดยการเลือกจะมาจากรูปแบบมีคาความลาชาเน่ืองจากการหยุด
เฉลี่ยนอยที่สุด สามารถกําหนดคาตัวแปรตามไดดังน้ี

Y = 0 หมายถึง การเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่
Y = 1 หมายถึง การเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
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ตัวแปรอิสระ (X) หมายถึง คาตัวแปรเชิงปริมาณที่ไดจากการกําหนดคาพารามิเตอรและ
ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของไดแก ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน
ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน และคา Peak Day Factor ซึ่งจะเปนชุด
ขอมูลที่ทําใหคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยนอยที่สุดในแตละกรณี โดยสามารถกําหนดคา
ของตัวแปรอิสระไดดังน้ี

MAJOR หมายถึง ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน
MINOR หมายถึง ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน
PDF หมายถึง Peak Day Factor

4.3.2 การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลจะบอกถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกรูปแบบ

สัญญาณไฟจราจรระหวางรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่และรูปแบบสัญญาณไฟแบบ
กึ่งตามปริมาณจราจร โดยแบบจําลอง Binary Logistic Regression จะมีลักษณะดังน้ี

ue

ue
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1 (3.4)

โดยที่ PDFMINORMAJORu 3210   (3.5)

เมื่อ i คือ คาสัมประสิทธิ์
MAJOR คือ ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน
MINOR คือ ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน
PDF คือ Peak Day Factor

ผลการศึกษาจากการประเมินประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรจํานวน 125 กรณี
แบงออกเปนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่รอยละ 26.8 รูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรรอยละ 83.2 ดังตารางที่ 4.1 โดยจากการวิเคราะหผานความสัมพันธแบบ Logistic
Regression Analysis โดยใชโปรแกรม SPSS พบวา
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ตารางที่ 4.1 จํานวนของกลุมตัวอยางจําแนกตามการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟที่เหมาะสม
รูปแบบสัญญาณไฟ จํานวน รอยละ (%)

Fixed-Time 21 26.8
Semi-Actuated 104 83.2

รวม 125 100

ตารางที่ 4.2 คาสถิติ Negelkerke R Square
-2 Log Likelihood Cox & Snell R Square Negelkerke R Square

33.618 0.471 0.790

จากตารางที่ 4.2 คา -2 Log Likelihood มีคาเขาใกลศูนย บงบอกถึงสมการหรือแบบจําลอง
ที่สรางขึ้น มีคุณภาพหรือกลมกลืนกับขอมูลดี คา Cox & Snell R Square = 0.471 มีคาไมเขาใกล 0
บงบอกถึงความกลมกลืนของแบบจําลองในแงของการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบจําลองที่สร าง
ขึ้นกับแบบจําลองที่แยที่สุดก็คือแบบจําลองวาง (Null Model ) ที่ไมมีตัวแปรอิสระใดๆ และคา
Negelkerke R Square = 0.790 บงบอกถึงตัวแปรตนตางๆสามารถอธิบายความแปรผันของการเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรไดรอยละ 79

ตารางที่ 4.3 ตัวแปรที่มีผลตอสมการทํานายในการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟ
ตัวแปร  S.E. Wald df Sig. Exp(  )
MAJOR -0.005 0.001 12.045 1 0.001 0.995
MINOR -0.023 0.006 12.947 1 0.000 0.977

PDF -27.411 7.484 13.414 1 0.000 0.000
Constant 37.152 9.478 15.366 1 0.000 1.364E+16

จะไดสมการ Logistic Regression ดังตอไปน้ี

PDF.MINOR.MAJOR..Y 411270230005015237  (4.1)

เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.3 พบวาตัวแปรทํานายทุกตัวมีระดับนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % ( 050. ) และมีคาสัมประสิทธิ์เปนลบ (คา  < 0) แสดงวาปจจัยทางดานปริมาณ
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จราจรเหลาน้ีชวยเพิ่มโอกาศใหเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่
ไดแกปจจัยดังตอไปน้ี

1. ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน (MAJOR) พบวามี
คาสัมประสิทธิ์เปนลบ (  = -0.005) แสดงวาเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนเพิ่มขึ้นจะสงผลใหโอกาสในเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่เพิ่มขึ้นตามไปดวย

2. ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน (MINOR) พบวามี
คาสัมประสิทธิ์เปนลบ (  = -0.023) แสดงวาเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดใน
ชั่วโมงเรงดวนเพิ่มขึ้นจะสงผลใหโอกาสในเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่เพิ่มขึ้นตามไปดวย

3. Peak Day Factor (PDF) พบวามีคาสัมประสิทธิ์เปนลบ (  = -27.411) แสดงวา
จะสงผลตอการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ (Y=0) เมื่อ Peak
Day Factor มีคาเขาใกล 1 (ปริมาณจราจรมีการแปรผันนอย) และจะสงผลตอการเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Y=1) เมื่อ Peak Day Factor มีคาเขาใกล 0
(ปริมาณจราจรมีการแปรผันมาก)

4.4 การสรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟ
จราจร
การสรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร

ระหวางรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่กับแบบกึ่งตามปริมาณจราจรจะมาจากการนําเอา
สมการทํานายที่ไดจากแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก (Binary Logistic Regression) มาแทน
คาพารามิเตอรลงในสมการแตละกรณี ซึ่งประกอบไปดวย ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง
ขาในชั่วโมงเรงดวน (MAJOR) ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน
(MINOR) และคา Peak Day Factor (PDF) เพื่อหาความนาจะเปนที่รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟ
แบบกําหนดเวลาคงที่ (Y=0) และแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Y=1) จะมีโอกาสในการเลือกเทากัน
ซึ่งมีคาความนาจะเปน (Probability) เทากับ 0.5 มาใชเปนตัวชี้วัดเพื่อแบงเกณฑในการตัดสินใจ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวางสองรูปแบบ โดยหากคาความนาจะเปนมีคานอย
กวาหรือเทากับ 0.5 (Prob. 0.5) แสดงวาควรตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แบบกําหนดเวลาคงที่ (ในกรณีที่โอกาสในการเลือกมีคาเทากัน Prob.= 0.5 ควรตัดสินใจเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ดวยเหตุผลดานเศรษฐศาสตร ) และหาก
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คาความนาจะเปนมีคามากกวา 0.5 แสดงวาควรตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แบบกึ่งตามปริมาณจราจร โดยสามารถสรางเคร่ืองมือดังกลาวไดผานวิธีการสรางกราฟโดย
กําหนดใหแกน Y เปนปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน หนวยเปน คัน
ตอชั่วโมง และแกน X เปนปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน หนวยเปน
คันตอชั่วโมง ซึ่งจะมีเสนของแตละคา Peak Day Factor เปนตัวแบงระหวางการตัดสินใจเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟระหวางสองรูปแบบสําหรับกรณีตาง ๆ ประกอบดวยกรณี Peak Day
Factor เทากับ 0.9, 0.8, 0.7 และ 0.65 ซึ่งมาจากการนําเอาแตละกรณีที่มีความนาจะเปนเทากับ 0.5
มากําหนดจุดลงบนกราฟแลวลากเสนตัดผาน แสดงดังรูปที่ 4.21

รูปที่ 4.21 แสดงกราฟเคร่ืองมือสําหรับชวยในการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร

สําหรับเงื่อนไขและวิธีการใชกราฟผูใชจะตองทราบขอมูลปริมาณจราจรในระหวางวัน
ต้ังแตชวงเวลา 6.00-18.00 น. เพื่อคํานวณหาคา Peak Day Factor รวมทั้งปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน (คันตอชั่วโมง) และปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุด
ในชั่วโมงเรงดวน (คันตอชั่วโมง) โดยวิธีการใชเร่ิมจากการพิจารณาคา Peak Day Factor ของขอมูล
เพื่อเลือกเสนกราฟที่จะใชพิจารณาซึ่งมีอยูทั้งหมด 4 เสนไดแก PDF = 0.9, 0.8, 0.7 และ 0.65
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จากน้ันพิจารณาปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน และปริมาณจราจร
บนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนโดยการกําหนดจุดลงบนกราฟ ซึ่งหากจุดดังกลาวอยู
บริเวณใตเสน Peak Day Factor ที่พิจารณาแสดงวาควรเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกึ่ง
ตามปริมาณจราจร และหากจุดอยูบริเวณเหนือเสน Peak Day Factor ที่พิจารณาแสดงวาควรเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่

ตัวอยางเชนกรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8, ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวม
สองขาในชั่วโมงเรงดวน 1,376 คันตอชั่วโมง และปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดใน
ชั่วโมงเรงดวน 342 คันตอชั่วโมง เมื่อกําหนดจุดลงบนกราฟจะเห็นไดวาจุดดังกลาวอยูบริเวณใต
เสน Peak Day Factor ที่พิจารณา แสดงวาจากขอมูลตัวอยางปริมาณจราจรน้ีควรเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร แสดงดังรูปที่ 4.22

รูปที่ 4.22 แสดงตัวอยางการใชกราฟเคร่ืองมือสําหรับชวยในการเลือกรูปแบบการติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจร



บทที่ 5
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

ในบทน้ีจะประกอบไปดวยสรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟ
จราจรภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน สรุปผลการวิเคราะหแบบจําลองการ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา
5.1.1 สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรภายใตการแปร

ผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบไดแก

สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่ง
ตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Traffic Signal) ภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
โดยแบงผลการวิเคราะหตามการพิจารณาในแตละขาที่เขาสูทางแยก สามารถสรุปผลไดดังน้ี

1. สัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรสรุปไดวาสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
เปนรูปแบบที่สามารถจัดการจราจรบริเวณทางแยกตัวอยางภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรใน
ระหวางวันไดดีที่สุดทุกกรณีเมื่อพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยก

2. สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร จากผลการวิ เคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรเมื่อพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยกสรุปไดวา ในกรณีที่มีปริมาณ
จราจรไมหนาแนนและมีการแปรผันของปริมาณจราจรสูง สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณ
จราจร เปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพดีรองลงมาจากสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็ม
รูปแบบ

3. สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
สัญญาณไฟจราจรเมื่อพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยกสรุปไดวา ในกรณีที่มีปริมาณจราจรหนาแนน
และการแปรผันของปริมาณจราจรตํ่า สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่เปนรูปแบบที่มี
ป ระ สิท ธิภ า พ ดีรอง ล ง ม า จา ก สั ญญา ณไ ฟ จ รา จรแบ บ ตา ม ป ริม า ณจรา จร เ ต็ม รูป แบ บ
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สําหรับสรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผัน
ของปริมาณจราจรในระหวางวันสามารถสรุปไดวา สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
เปนรูปแบบที่สามารถตอบสนองตอการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันมากที่สุด
รองลงมาคือสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ และสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่ตามลําดับ ดังน้ันจึงสรุปไดอีกนัยหน่ึงวาปจจัยดานการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
จะสงผลตอประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ

5.1.2 สรุปผลการวิเคราะหแบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3

รูปแบบ จะพบวาสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพดีที่สุดเสมอไม
วาการแปรผันของปริมาณจราจรจะเปลี่ยนแปลงไปอยางไรก็ตาม ดังน้ันจึงเปนรูปแบบที่สมควร
นํามาประยุกตใช อยางไรก็ตาม หากพิจารณาเปรียบเทียบระหวางสองรูปแบบที่เหลือจะพบวา
รูปแบบใดจะมีประสิทธิภาพดีกวาน้ันจะขึ้นอยูกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรองและ
ลักษณะการแปรผันของปริมาณจราจรดวย  ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงไดทําการสรางแบบจําลองการ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวางสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่กับสัญญาณไฟ
แบบกึ่งตามปริมาณจราจรโดยใชวิธีสถิติแบบ Binary Logistic Regression ในการวิเคราะห สามารถ
สรุปปจจัยที่มีผลตอการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรมีดังตอไปน้ี

1. ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนจะสงผลตอโอกาสที่จะ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร เมื่อปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนมีปริมาณลดลง และจะสงผลตอโอกาสที่จะเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่เมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนเพิ่มขึ้น

2. ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน จะสงผลตอโอกาสที่
จะเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร เมื่อปริมาณจราจรบนถนน
สายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนมีปริมาณลดลง และจะสงผลตอโอกาสที่จะเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่เมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดใน
ชั่วโมงเรงดวนเพิ่มขึ้น

3. Peak Day Factor จะสงผลตอโอกาสที่จะเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แบบกําหนดเวลาคงที่เมื่อ Peak Day Factor มีคาเขาใกล 1 หมายความวาเมื่อคา Peak Day Factor
เพิ่มขึ้น (ปริมาณจราจรในระหวางวันมีการแปรผันตํ่า) จะยิ่งเพิ่มโอกาสใหมีการเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ และจะสงผลตอโอกาสที่จะเลือกรูปแบบการติดต้ัง
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สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเมื่อ Peak Day Factor มีคาเขาใกล 0 หมายความวาเมื่อ
คา Peak Day Factor ลดลง (ปริมาณจราจรในระหวางวันมีการแปรผันสูง) จะยิ่งเพิ่มโอกาสใหมีการ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร

5.2 ขอเสนอแนะ
เน่ืองจากงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการติดต้ังสัญญาณ

ไฟจราจรภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน ผูวิจัยจึงเลือกที่จะพิจาณาเฉพาะ
พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการแปรผันของปริมาณจราจรเพียงอยางเดียว ซึ่งถือวายังเปนเพียงสวน
หน่ึงสําหรับการวิเคราะหประสิทธิภาพรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรที่สมบูรณ ดังน้ันผลที่
ไดจึงอาจสะทอนถึงประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรไดเฉพาะในบางกรณี โดยยังมี
ปจจัยอีกหลายดานซึ่งสามารถศึกษาประกอบการพิจารณารวมดวย เชน ลักษณะทางกายภาพที่
แตกตางกัน ปริมาณสัดสวนรถเลี้ยว ปริมาณรถขนาดใหญ เปนตน เพื่อความถูกตองและแมนยําของ
ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง

ทั้ง น้ีหากมีการพิจารณาศึกษาปจจัยดานอ่ืน ๆ เพิ่มเติม อาจมีผลตอการวิ เคราะห
ประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบตาง ๆ รวมถึงผลที่จะไดจากแบบจําลองการเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจร ซึ่งยังตองมีการศึกษาเพิ่มเติมและพัฒนาแบบจําลองตอไป
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ตัวอยางการคํานวณปริมาณจราจรที่ใชในแบบจําลอง
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พารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun สวนใหญไดมี
การกําหนดคาพารามิเตอรใหมีคาคงที่เพื่อตองการทดสอบพารามิเตอรเฉพาะที่เกี่ยวของกับการแปร
ผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน แตจะมีพารามิเตอรบางตัวที่ตองมีการกําหนดคาใหมตามการ
แปรผันของปริมาณจราจรซึ่งไดแก ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร และชวงเวลาไฟเขียวขยายสูงสุด
(Max-Out) โดยจะไดจากการคํานวณตามทฤษฎีของ Webster ในแตละกรณี แสดงดังรูปที่ ก.1

รูปที่ ก.1 แสดงพารามิเตอรที่มีการเปลี่ยนแปลงตามการแปรผันของปริมาณจราจร
บนโปรแกรมจําลองจราจร Aimsun

ตัวอยางคาพารามิเตอรท่ีถูกกําหนดใหใชเปนคาคงท่ี
- Minimum Green (ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวตํ่าสุด) = 3 วินาที
- Passage Time (ระยะเวลาไฟเขียวขยาย) = 4 วินาที
- Maximum Initial Green (ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนสูงสุด) = 3 วินาที

พารามิเตอรท่ีเปล่ียนแปลง
ตามการแปรผันของขอมูล
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ตัวอยางการคํานวณปริมาณจราจรรวมระหวางวันจากคาพารามิเตอรท่ีศึกษา
ในสวนน้ีจะอธิบายถึงที่มาของพารามิเตอรที่ผูวิจัยไดนําเสนอขึ้นมาใหมซึ่งไดแกคา Pack

Day Factor และตัวอยางการคํานวณปริมาณจราจรระหวางวันเพื่อนําไปใชในแบบจําลองจราจรบน
โปรแกรมคอมพิวเตอร โดยจะแสดงตัวอยางการคํานวณ 1 ในกรณีที่ใชในการจําลองรูปแบบ
สัญญาณไฟจราจรไดแก กรณีปริมาณจราจรรวมสองทิศทางสูงสุดบนถนนสายหลักมีคา 2000 คัน
ตอชั่วโมง ปริมาณจราจรทิศทางที่มากที่สุดบนถนนสายรอง 450 คันตอชั่วโมง และคา Peck Day
Factor ที่ 0.5 PDF มีรายละเอียดดังน้ี

NVolumeHour.Max

VolumeDaily
PDF


 (3.1)

จากสมการที่ 3.1 ตัวแปรที่ทราบคาไดแก PDF มีคาเทากับ 0.5, N (จํานวนชวงเวลายอย
ระหวางวัน) เทากับ 12 ชั่วโมง และคา Max. Hour Volume (ปริมาณจราจรของชั่วโมงที่สูงสุด
ระหวางวัน) ซึ่งประกอบไปดวยปริมาณจราจรรวมสองทิศทางสูงสุดบนถนนสายหลักมีคา 2000
คันตอชั่วโมง และปริมาณจราจรทิศทางที่มากที่สุดบนถนนสายรอง 450 คันตอชั่วโมง ซึ่งยังขาด
ปริมาณจราจรในทิศทางตรงกันขามบนถนนสายรอง ผูวิจัยจึงใชวิธีกําหนดปริมาณจราจรในทิศทาง
ตรงกันขามจากการใชสัดสวนของปริมาณจราจรจริงคือ 57.7 ตอ 42.3 เปอรเซนต ดังน้ันปริมาณ
จราจรในทิศทางตรงขามบนถนนสายรองในกรณีตัวอยางน้ีจะเทากับ 330 คันตอชั่วโมง ดังแสดงใน
สมการ (ก.1)

120.5350))(4502000(VolumeDaily  (ก.1)

จากสมการที่ (ก.1) จะไดปริมาณจราจรรวมระหวางวันที่ออกแบบเทากับ 16,679 คันตอวัน
ซึ่งจะนําไปกระจายในแตละชั่วโมง โดยหลักการที่ใชกําหนดปริมาณจราจรในแตละชั่วโมงจะมา
จากขอมูลสัดสวนปริมาณจราจรจริง เพื่อใหการกระจายปริมาณจราจรระหวางวันที่ความคลายคลึง
กับสภาพจราจรจริงมากที่สุด แสดงดังรูปที่ ก.2
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รูปที่ ก.2 แสดงกราฟสัดสวนปริมาณจราจรระหวางวันของแยกสีดา

สําหรับการกระจายปริมาณจราจรในแตละชั่วโมงจะกําหนดใหปริมาณจราจรในชั่วโมง
เรงดวน (Peck Hour) มีคาคงที่ (ในกรณีที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง Peck Hour Factor) ดังน้ันปริมาณ
จราจรรวมที่เหลืออีก 11 ชั่วโมงจะตองมีการนํามาคํานวณใหม โดยวิธีคํานวณจะมาจากปริมาณ
จราจรรวมระหวางวันที่พิจารณา (12 ชั่วโมง) ลบดวยปริมาณจราจรในชั่วโมงเรงดวน (1 ชั่วโมง)
ดังสมการ (ก.2)

VolumeHourPeak)Hour12(VolumeDailyVolumeHour11  (ก.2)

หลังจากทราบปริมาณจราจรรวมที่เหลือ 11 ชั่วโมง จากน้ันนําไปกระจายตามสัดสวนของ
ปริมาณจราจรจริง จะไดปริมาณจราจรรวมเทากับ 24,618 คันตอวัน ซึ่งเปนปริมาณจราจรรวมที่ยัง
ไมเทากับปริมาณจราจรรวมที่ออกแบบไว (16,679 คันตอวัน) จึงตองนําผลตางที่ไดระหวางปริมาณ
จราจรรวมระหวางวันที่ออกแบบกับปริมาณจราจรรวมตามสัดสวนจริงมาปรับแก โดยการนํา
คาเฉลี่ยของผลตางดังกลาวไปปรับแกในแตละชั่วโมงจนกระทั่งปริมาณจราจรรวมระหวางวันของ
ทั้งสองเทากัน ดังแสดงในรูปที่ ก.3 ซึ่งอยางไรก็ตามการปรับแกอาจมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับแต
ละกรณี
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รูปที่ ก.3 แสดงตารางตัวอยางการปรับแกปริมาณจราจรแตละชั่วโมง
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เมื่อไดขอมูลตัวอยางที่ออกแบบแลว จะไดลักษณะการกระจายตัวของปริมาณจราจรรวม
ดังรูป ก.4 ซึ่งจะถูกนําไปใชในการจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun ตอไป

รูปที่ ก.4 แสดงกราฟตัวอยางปริมาณจราจราจรระหวางวันที่ออกแบบ กรณี 0.5 PDF

ตัวอยางการคํานวณคาเวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ย
จากหัวขอ 3.3.2 จะแสดงตัวอยางการคํานวณผลของเวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบน

ถนนสายหลัก (Major) ผลของเวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรอง (Minor) ผลของ
เวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโครงขาย (Sum) โดยใชผลของคาเฉลี่ยรถทุกประเภท
ในการคํานวณดังสมการ ก.3, ก.4 และ ก.5

เวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลัก (Major)

21

2211

majorflowmajorflow

)majorstimemajorflow()majorstimemajorflow(
)Major(stime
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โดยที่ )Major(stime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลัก (คัน/วินาที)

1majorflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 1 (คัน/ชั่วโมง)

2majorflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 2 (คัน/ชั่วโมง)

1majorstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 1 (วินาที/
กิโลเมตร)

2majorstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 2 (วินาที/
กิโลเมตร)

เวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรอง (Minor)

21

2211

orminfloworminflow

)orminstimeorminflow()orminstimeorminflow(
)Minor(stime




 (ก.4)

โดยที่ )Minor(stime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลัก (คัน/วินาที)

1orminflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 1 (คัน/ชั่วโมง)

2orminflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 2 (คัน/ชั่วโมง)

1orminstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 1 (วินาที/
กิโลเมตร)

2orminstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 2 (วินาที/
กิโลเมตร)

เวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนท้ังโครงขาย (Sum)
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2121

22112211

orminfloworminflowmajorflowmajorflow

)orminstimeorminflow()orminstimeorminflow()majorstimemajorflow()majorstimemajorflow(
)Sum(stime




 (ก.5)

โดยที่ )Sum(stime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโคงขาย (คัน/วินาที)

1majorflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 1 (คัน/ชั่วโมง)

2majorflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 2 (คัน/ชั่วโมง)

1majorstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 1 (วินาที/
กิโลเมตร)

2majorstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 2 (วินาที/
กิโลเมตร)

1orminflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 1 (คัน/ชั่วโมง)

2orminflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 2 (คัน/ชั่วโมง)

1orminstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 1 (วินาที/
กิโลเมตร)

2orminstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 2 (วินาที/
กิโลเมตร)
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ขอมูลผลลัพธจากแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร
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ตารางท่ี ข.1 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายหลักกรณี PDF = 0.9

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.9 2000 450 22.91 22.70 23.57
0.9 2000 350 20.16 19.74 21.25
0.9 2000 250 16.82 16.88 18.53
0.9 2000 150 13.49 13.36 14.78
0.9 2000 50 11.43 9.12 9.90
0.9 1600 450 23.59 24.01 24.84
0.9 1600 350 20.82 20.89 21.92
0.9 1600 250 17.34 17.28 18.41
0.9 1600 150 14.37 13.38 14.16
0.9 1600 50 12.51 8.80 8.88
0.9 1200 450 24.63 24.84 24.78
0.9 1200 350 21.02 21.14 21.57
0.9 1200 250 18.12 17.55 17.74
0.9 1200 150 14.99 12.68 12.71
0.9 1200 50 13.51 8.10 7.53
0.9 800 450 24.82 24.30 24.07
0.9 800 350 21.84 21.45 21.19
0.9 800 250 18.75 17.15 16.93
0.9 800 150 15.91 12.29 11.74
0.9 800 50 14.03 6.88 5.97
0.9 400 450 24.80 23.90 23.33
0.9 400 350 22.82 20.86 20.12
0.9 400 250 20.36 17.40 16.82
0.9 400 150 17.64 12.15 11.17
0.9 400 50 14.99 5.74 4.58
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ตารางท่ี ข.2 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายหลักกรณี PDF = 0.8

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.8 2000 450 23.22 22.55 23.49
0.8 2000 350 20.29 19.71 21.30
0.8 2000 250 16.79 16.63 18.08
0.8 2000 150 13.40 12.95 14.17
0.8 2000 50 11.55 8.68 9.22
0.8 1600 450 23.78 23.58 24.27
0.8 1600 350 20.91 20.35 21.25
0.8 1600 250 17.26 16.86 17.64
0.8 1600 150 14.35 12.86 13.36
0.8 1600 50 12.37 8.32 8.21
0.8 1200 450 24.59 23.92 23.87
0.8 1200 350 20.92 20.54 20.70
0.8 1200 250 17.97 16.71 16.88
0.8 1200 150 14.87 12.05 11.92
0.8 1200 50 13.21 7.26 6.83
0.8 800 450 24.45 23.57 23.00
0.8 800 350 21.55 20.51 20.15
0.8 800 250 18.62 16.52 15.79
0.8 800 150 15.75 11.61 10.90
0.8 800 50 13.92 6.34 5.59
0.8 400 450 24.52 23.20 22.37
0.8 400 350 22.56 19.97 19.45
0.8 400 250 20.07 16.51 15.72
0.8 400 150 17.65 11.70 10.53
0.8 400 50 15.05 5.67 4.39
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ตารางท่ี ข.3 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายหลักกรณี PDF = 0.7

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.7 2000 450 23.48 22.02 22.82
0.7 2000 350 20.41 19.28 20.46
0.7 2000 250 16.82 16.10 17.28
0.7 2000 150 13.50 12.46 13.41
0.7 2000 50 11.40 8.19 8.50
0.7 1600 450 23.79 22.95 23.12
0.7 1600 350 20.84 19.81 20.30
0.7 1600 250 17.06 16.19 16.66
0.7 1600 150 14.17 12.27 12.38
0.7 1600 50 12.35 7.78 7.53
0.7 1200 450 24.32 23.13 22.67
0.7 1200 350 20.77 19.79 19.61
0.7 1200 250 17.67 15.96 15.78
0.7 1200 150 14.70 11.52 11.09
0.7 1200 50 13.23 6.94 6.32
0.7 800 450 24.43 22.63 22.02
0.7 800 350 21.57 19.76 18.99
0.7 800 250 18.31 15.54 14.98
0.7 800 150 15.69 11.08 10.16
0.7 800 50 13.95 6.04 5.18
0.7 400 450 24.38 21.86 21.28
0.7 400 350 22.46 19.00 18.22
0.7 400 250 20.15 16.04 14.90
0.7 400 150 17.44 11.09 9.70
0.7 400 50 14.84 5.33 4.13
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ตารางท่ี ข.4 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายหลักกรณี PDF = 0.6

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.6 2000 450 23.91 21.49 21.97
0.6 2000 350 20.35 18.87 19.44
0.6 2000 250 16.81 15.68 16.39
0.6 2000 150 13.18 11.83 12.25
0.6 2000 50 11.30 7.55 7.46
0.6 1600 450 23.95 21.83 22.01
0.6 1600 350 20.75 18.98 19.12
0.6 1600 250 16.69 15.36 15.44
0.6 1600 150 13.92 11.40 11.18
0.6 1600 50 12.11 6.95 6.58
0.6 1200 450 24.00 22.11 21.22
0.6 1200 350 20.40 18.84 18.28
0.6 1200 250 17.49 15.13 14.58
0.6 1200 150 14.53 10.49 9.78
0.6 1200 50 12.99 6.10 5.37
0.6 800 450 24.16 21.53 20.51
0.6 800 350 21.37 18.68 17.71
0.6 800 250 18.24 14.78 13.72
0.6 800 150 15.59 10.24 9.18
0.6 800 50 13.81 5.42 4.45
0.6 400 450 24.11 20.80 19.92
0.6 400 350 22.19 18.01 17.22
0.6 400 250 19.99 14.91 13.84
0.6 400 150 17.40 10.36 9.04
0.6 400 50 14.76 5.01 3.75
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ตารางท่ี ข.5 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายหลักกรณี PDF = 0.5

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.5 2000 450 24.15 20.52 20.33
0.5 2000 350 20.65 17.96 18.12
0.5 2000 250 16.69 14.86 15.12
0.5 2000 150 13.05 11.12 11.06
0.5 2000 50 11.22 7.00 6.74
0.5 1600 450 23.87 20.89 20.26
0.5 1600 350 20.38 18.01 17.57
0.5 1600 250 16.59 14.51 14.05
0.5 1600 150 13.81 10.76 10.18
0.5 1600 50 12.09 6.31 5.76
0.5 1200 450 23.91 20.79 19.70
0.5 1200 350 20.19 17.58 16.78
0.5 1200 250 17.39 14.07 13.24
0.5 1200 150 14.31 9.87 8.81
0.5 1200 50 13.04 5.62 4.81
0.5 800 450 23.86 20.28 19.06
0.5 800 350 21.14 17.36 16.30
0.5 800 250 17.92 13.74 12.46
0.5 800 150 15.46 9.68 8.22
0.5 800 50 13.69 5.01 3.99
0.5 400 450 24.04 19.73 18.61
0.5 400 350 22.18 17.13 15.94
0.5 400 250 19.75 13.78 12.48
0.5 400 150 17.27 9.49 8.07
0.5 400 50 14.76 4.51 3.34
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ตารางท่ี ข.6 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายรองกรณี PDF = 0.9

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.9 2000 450 49.14 54.48 37.45
0.9 2000 350 45.99 50.93 34.90
0.9 2000 250 45.69 48.32 32.21
0.9 2000 150 50.39 50.10 30.26
0.9 2000 50 61.07 69.56 30.28
0.9 1600 450 41.15 44.72 33.83
0.9 1600 350 38.87 41.31 31.18
0.9 1600 250 38.48 39.56 28.77
0.9 1600 150 40.38 39.69 26.92
0.9 1600 50 41.43 43.07 24.21
0.9 1200 450 33.73 36.42 30.75
0.9 1200 350 32.68 34.64 28.53
0.9 1200 250 32.05 32.76 26.04
0.9 1200 150 32.10 33.72 24.07
0.9 1200 50 32.24 34.70 20.47
0.9 800 450 28.22 29.73 27.22
0.9 800 350 27.28 28.64 25.56
0.9 800 250 26.47 27.43 23.42
0.9 800 150 26.84 27.77 21.12
0.9 800 50 26.94 30.18 17.52
0.9 400 450 23.86 24.24 23.63
0.9 400 350 22.97 22.84 22.04
0.9 400 250 22.08 21.96 20.82
0.9 400 150 21.70 22.10 18.58
0.9 400 50 23.03 26.26 15.02
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ตารางท่ี ข.7 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายรองกรณี PDF = 0.8

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.8 2000 450 48.74 54.03 35.37
0.8 2000 350 45.56 50.27 33.07
0.8 2000 250 44.38 47.21 30.54
0.8 2000 150 46.60 47.84 27.89
0.8 2000 50 54.87 62.52 27.23
0.8 1600 450 40.75 44.05 32.19
0.8 1600 350 38.17 40.92 29.66
0.8 1600 250 37.06 39.03 27.19
0.8 1600 150 38.22 38.97 25.09
0.8 1600 50 38.99 42.32 22.64
0.8 1200 450 33.38 35.94 29.40
0.8 1200 350 31.87 33.99 27.09
0.8 1200 250 31.25 32.32 24.79
0.8 1200 150 31.46 33.43 22.99
0.8 1200 50 31.35 34.67 19.29
0.8 800 450 27.97 29.32 26.33
0.8 800 350 27.10 28.09 24.77
0.8 800 250 25.93 27.17 22.38
0.8 800 150 25.98 27.39 20.38
0.8 800 50 26.74 30.21 16.73
0.8 400 450 23.67 23.76 23.28
0.8 400 350 22.63 22.52 21.73
0.8 400 250 21.77 21.85 20.40
0.8 400 150 21.53 22.27 18.50
0.8 400 50 22.85 26.18 14.79
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ตารางท่ี ข.8 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายรองกรณี PDF = 0.7

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.7 2000 450 48.71 53.47 33.89
0.7 2000 350 44.82 49.83 31.54
0.7 2000 250 43.82 47.41 28.79
0.7 2000 150 45.75 47.05 26.96
0.7 2000 50 51.98 59.38 25.03
0.7 1600 450 40.19 43.38 30.72
0.7 1600 350 37.71 40.66 28.62
0.7 1600 250 36.26 38.85 26.36
0.7 1600 150 38.44 39.21 24.47
0.7 1600 50 38.43 42.08 21.54
0.7 1200 450 33.10 35.66 28.04
0.7 1200 350 31.49 33.74 26.35
0.7 1200 250 31.46 32.32 23.89
0.7 1200 150 31.18 33.80 22.18
0.7 1200 50 31.60 35.34 18.58
0.7 800 450 27.76 29.10 25.42
0.7 800 350 26.49 27.91 24.26
0.7 800 250 25.98 27.39 21.79
0.7 800 150 26.17 27.51 19.65
0.7 800 50 26.18 30.69 16.40
0.7 400 450 23.38 23.33 22.58
0.7 400 350 22.67 22.24 21.39
0.7 400 250 21.75 21.87 20.01
0.7 400 150 21.44 22.47 17.70
0.7 400 50 23.27 26.73 14.72
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ตารางท่ี ข.9 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายรองกรณี PDF = 0.6

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.6 2000 450 48.12 53.40 31.33
0.6 2000 350 44.32 49.25 29.47
0.6 2000 250 42.21 46.38 27.03
0.6 2000 150 43.32 46.86 24.76
0.6 2000 50 46.71 55.52 22.75
0.6 1600 450 39.65 42.92 29.13
0.6 1600 350 37.05 40.08 26.88
0.6 1600 250 35.51 38.29 24.71
0.6 1600 150 36.02 38.63 22.59
0.6 1600 50 36.10 40.97 19.77
0.6 1200 450 32.90 35.05 26.66
0.6 1200 350 31.10 33.25 24.69
0.6 1200 250 30.20 32.10 22.82
0.6 1200 150 30.54 33.74 20.26
0.6 1200 50 30.45 35.30 17.23
0.6 800 450 27.42 28.76 24.31
0.6 800 350 26.23 27.71 23.02
0.6 800 250 25.80 27.25 20.87
0.6 800 150 25.47 28.01 18.85
0.6 800 50 25.70 31.00 15.37
0.6 400 450 23.06 22.95 21.94
0.6 400 350 22.30 22.10 20.56
0.6 400 250 21.42 21.64 19.39
0.6 400 150 21.42 22.30 17.06
0.6 400 50 22.96 26.80 14.18
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ตารางท่ี ข.10 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนสายรองกรณี PDF = 0.5

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.5 2000 450 47.86 52.12 29.33
0.5 2000 350 43.66 49.12 27.81
0.5 2000 250 41.42 45.51 25.51
0.5 2000 150 42.23 45.56 23.08
0.5 2000 50 46.90 57.80 21.59
0.5 1600 450 39.16 42.70 27.37
0.5 1600 350 36.51 39.82 25.44
0.5 1600 250 35.43 38.76 23.47
0.5 1600 150 35.71 38.60 21.28
0.5 1600 50 36.62 42.03 18.51
0.5 1200 450 32.18 34.72 25.14
0.5 1200 350 30.65 33.52 23.78
0.5 1200 250 29.88 32.48 21.52
0.5 1200 150 29.68 33.91 19.35
0.5 1200 50 30.05 35.69 16.34
0.5 800 450 27.33 28.31 23.44
0.5 800 350 26.02 27.53 21.94
0.5 800 250 25.68 27.13 20.01
0.5 800 150 25.41 28.17 17.83
0.5 800 50 26.06 31.14 14.86
0.5 400 450 23.05 22.82 21.26
0.5 400 350 22.28 21.75 20.10
0.5 400 250 21.40 21.47 18.59
0.5 400 150 21.25 22.62 16.39
0.5 400 50 23.16 26.89 13.90
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ตารางท่ี ข.11 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี PDF = 0.9

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.9 2000 450 28.94 29.99 26.76
0.9 2000 350 25.40 26.08 24.01
0.9 2000 250 21.90 22.37 20.94
0.9 2000 150 18.82 18.65 17.01
0.9 2000 50 16.80 15.63 12.10
0.9 1600 450 28.04 29.26 27.13
0.9 1600 350 24.89 25.50 24.01
0.9 1600 250 21.44 21.59 20.42
0.9 1600 150 18.48 17.54 16.17
0.9 1600 50 15.79 12.69 10.62
0.9 1200 450 27.26 28.19 26.51
0.9 1200 350 24.06 24.65 23.39
0.9 1200 250 21.19 20.91 19.57
0.9 1200 150 18.02 16.40 14.72
0.9 1200 50 15.80 11.36 9.11
0.9 800 450 26.00 26.18 25.17
0.9 800 350 23.54 23.69 22.55
0.9 800 250 20.83 19.91 18.67
0.9 800 150 18.23 15.58 13.73
0.9 800 50 15.80 10.07 7.55
0.9 400 450 24.38 24.05 23.46
0.9 400 350 22.88 21.68 20.91
0.9 400 250 20.99 19.06 18.28
0.9 400 150 18.84 15.08 13.35
0.9 400 50 16.40 9.31 6.40
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ตารางท่ี ข.12 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี PDF = 0.8

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.8 2000 450 29.03 29.77 26.20
0.8 2000 350 25.46 25.97 23.72
0.8 2000 250 21.63 21.98 20.26
0.8 2000 150 18.19 17.98 16.14
0.8 2000 50 16.28 14.55 11.19
0.8 1600 450 28.09 28.80 26.29
0.8 1600 350 24.80 25.01 23.14
0.8 1600 250 21.10 21.16 19.49
0.8 1600 150 18.09 16.96 15.20
0.8 1600 50 15.39 12.18 9.85
0.8 1200 450 27.13 27.41 25.48
0.8 1200 350 23.77 24.02 22.36
0.8 1200 250 20.92 20.19 18.64
0.8 1200 150 17.82 15.84 13.89
0.8 1200 50 15.42 10.61 8.36
0.8 800 450 25.67 25.57 24.16
0.8 800 350 23.28 22.86 21.60
0.8 800 250 20.58 19.39 17.55
0.8 800 150 17.93 14.97 12.92
0.8 800 50 15.70 9.64 7.13
0.8 400 450 24.14 23.45 22.78
0.8 400 350 22.59 21.02 20.39
0.8 400 250 20.69 18.45 17.42
0.8 400 150 18.79 14.81 12.87
0.8 400 50 16.45 9.34 6.26
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ตารางท่ี ข.13 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี PDF = 0.7

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.7 2000 450 29.26 29.20 25.37
0.7 2000 350 25.35 25.51 22.72
0.7 2000 250 21.57 21.60 19.29
0.7 2000 150 18.18 17.48 15.37
0.7 2000 50 15.76 13.66 10.28
0.7 1600 450 27.94 28.16 25.06
0.7 1600 350 24.68 24.55 22.19
0.7 1600 250 20.79 20.59 18.54
0.7 1600 150 18.01 16.54 14.30
0.7 1600 50 15.33 11.70 9.13
0.7 1200 450 26.88 26.76 24.23
0.7 1200 350 23.54 23.41 21.35
0.7 1200 250 20.75 19.61 17.59
0.7 1200 150 17.64 15.51 13.07
0.7 1200 50 15.49 10.44 7.83
0.7 800 450 25.60 24.89 23.21
0.7 800 350 23.11 22.30 20.63
0.7 800 250 20.38 18.73 16.81
0.7 800 150 17.93 14.57 12.17
0.7 800 50 15.64 9.45 6.73
0.7 400 450 23.93 22.52 21.86
0.7 400 350 22.55 20.33 19.52
0.7 400 250 20.74 18.16 16.75
0.7 400 150 18.61 14.43 12.05
0.7 400 50 16.34 9.14 6.02
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ตารางท่ี ข.14 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี PDF = 0.6

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.6 2000 450 29.45 28.81 24.11
0.6 2000 350 25.27 25.09 21.51
0.6 2000 250 21.30 21.12 18.27
0.6 2000 150 17.53 16.89 14.06
0.6 2000 50 15.07 12.71 9.09
0.6 1600 450 27.94 27.22 23.83
0.6 1600 350 24.47 23.81 20.88
0.6 1600 250 20.38 19.90 17.28
0.6 1600 150 17.41 15.68 12.97
0.6 1600 50 14.80 10.76 8.05
0.6 1200 450 26.60 25.88 22.80
0.6 1200 350 23.19 22.61 19.97
0.6 1200 250 20.32 18.90 16.40
0.6 1200 150 17.38 14.62 11.63
0.6 1200 50 15.12 9.67 6.82
0.6 800 450 25.30 24.05 21.83
0.6 800 350 22.88 21.49 19.37
0.6 800 250 20.29 18.18 15.66
0.6 800 150 17.67 13.98 11.21
0.6 800 50 15.43 8.90 5.93
0.6 400 450 23.64 21.76 20.82
0.6 400 350 22.24 19.70 18.59
0.6 400 250 20.50 17.34 15.84
0.6 400 150 18.58 13.93 11.43
0.6 400 50 16.21 8.87 5.60



95

ตารางท่ี ข.15 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี PDF = 0.5

PDF MAJOR
(veh/hr)

MINOR
(veh/hr)

Stopped Time Delay (veh/s)
Fix Semi Full

0.5 2000 450 29.61 27.79 22.40
0.5 2000 350 25.35 24.32 20.10
0.5 2000 250 21.07 20.29 16.97
0.5 2000 150 17.25 16.07 12.79
0.5 2000 50 15.12 12.57 8.37
0.5 1600 450 27.76 26.44 22.07
0.5 1600 350 24.02 22.93 19.35
0.5 1600 250 20.23 19.22 15.89
0.5 1600 150 17.29 15.17 11.94
0.5 1600 50 14.88 10.38 7.21
0.5 1200 450 26.32 24.86 21.28
0.5 1200 350 22.90 21.71 18.59
0.5 1200 250 20.16 18.16 15.08
0.5 1200 150 17.04 14.13 10.68
0.5 1200 50 15.11 9.28 6.21
0.5 800 450 25.07 23.09 20.58
0.5 800 350 22.68 20.57 18.09
0.5 800 250 20.01 17.35 14.50
0.5 800 150 17.57 13.63 10.26
0.5 800 50 15.39 8.61 5.49
0.5 400 450 23.60 21.11 19.78
0.5 400 350 22.22 19.04 17.65
0.5 400 250 20.34 16.56 14.68
0.5 400 150 18.42 13.31 10.48
0.5 400 50 16.28 8.56 5.26



ประวัติผูเขียน

นายอานนท จันทรตัง เกิดเมื่อวันศุกรที่ 21 มิถุนายน พ.ศ. 2534 ที่อําเภอเมืองนครราชสีมา
จังหวัดนครราชสีมา เร่ิมการศึกษาในระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนสุขานารี อําเภอเมือง
นครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา ระดับมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลายที่โรงเรียนราชสีมา
วิทยาลัย อําเภอเมืองนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา ในป พ.ศ. 2552 เร่ิมเขาศึกษาในระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ขณะที่ทําการศึกษา ไดเขา
ฝกงานสหกิจศึกษากับบริษัท ดีเอชแอล ซัพพลายเชน (ประเทศไทย) จํากัด จังหวัดกรุงเทพมหานคร
และในป พ.ศ. 2556 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี


