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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
สัญญาณไฟจราจรเปนหน่ึงในเคร่ืองมือที่ชวยในการควบคุมจราจรบริเวณทางแยกไดอยาง

มีประสิทธิภาพ แตเน่ืองจากปริมาณจราจรที่เพิ่มสูงขึ้นและการขยายตัวของโครงขายถนนตาม
การเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจและสังคม สงผลใหปจจุบันมีการพัฒนารูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรสําหรับทางแยกเด่ียวที่หลากหลายเพื่อปรับใชใหมีความสอดคลองกับสภาพจราจรและ
ลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกันโดยแบงออกเปน 2 ลักษณะไดแก สัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบแปรเปลี่ยนตาม
ปริมาณจราจร (Actuated Traffic Signal) ซึ่งการพิจารณาตัดสินใจเลือกรูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรน้ันจะเลือกรูปแบบที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับลักษณะทางกายภาพมากที่สุด
ดังน้ันการประเมินประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรจึงมีความสําคัญตอการพิจารณา
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจร แตอยางไรก็ตามมีปจจัยที่เกี่ยวของมากมายที่สงผลตอประสิทธิภาพ
ของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร เชน ปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก ปริมาณจราจรบนถนนสาย
รอง สัดสวนของปริมาณรถเลี้ยว สัดสวนของปริมาณรถขนาดใหญ ลักษณะทางกายภาพที่
แตกตางกัน เปนตน ซึ่งโดยสวนใหญจะทําการประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรในชวงกรอบเวลาที่ไมยาวมากนักเชน ในชวงชั่วโมงเรงดวนที่มีสภาพจราจรหนาแนน
และนอกชั่วโมงเรงดวนที่มีปริมาณจราจรเบาบางลงมา

อยางไรก็ตามการแปรผันของปริมาณจราจรระหวางวันเปนหน่ึงในปจจัยที่อาจจะสงผลตอ
ประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร เน่ืองจากปริมาณจราจรมีการแปรผันอยูตลอดเวลา
ทําใหการประเมินประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรเพียงในชวงชั่วโมงเรงดวนหรือนอก
ชั่วโมงเรงดวนอาจจะไมสะทอนถึงประสิทธิภาพโดยรวมของแตละรูปแบบสัญญาณไฟจราจร
ดังน้ันจึงควรมีการคํานึงถึงการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันเพื่อใชออกแบบ
สัญญาณไฟจราจรใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น งานวิจัยน้ีจึงมุนเนนที่จะศึกษาปจจัยดานการ
แปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันตอประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 3
รูปแบบ ไดแก  สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณ
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ไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจร
แบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Traffic Signal) ซึ่งหากทราบถึงผลกระทบ
ที่มีตอประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ แลว จะสามารถนําตัวแปร
ดังกลาวไปใชเพื่อประเมินประสิทธิภาพและใชประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจรไดอยางเหมาะสมตอไป

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา
1. เพื่อศึกษาปจจัยดานการแปรผันของปริมาณจราจรระหวางวันตอประสิทธิภาพของ
สัญญาณไฟจราจรรูปแบบตาง ๆ
2. พัฒนาเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
ภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน

1.3 คําถามวิจัย
1. การแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันมีผลตอประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณ
ไฟจราจรแบบตาง ๆ อยางไรบาง
2. สามารถนําผลที่ไดจากการศึกษาประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรภายใตการแปร
ผันของปริมาณจราจรในระหวางวันไปใชพิจารณาประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ ไดอยางไรบาง

1.4 ขอบเขตของการศึกษา
1. ทําการศึกษาทางแยกตัวอยางบริเวณแยกสีดา ต้ังอยูในตําบลสามเมือง อําเภอสีดา
จังหวัดนครราชสีมา ลักษณะทางกายภาพเปน 4 แยกเด่ียวตัดกันระหวางถนนหลวง
หมายเลข 2 (ถนนมิตรภาพ) กับถนนเสน 202 (ถนนนิเวศรัตน) ถนนสายหลักมีจํานวน 4
ชองจราจร ถนนสายรองมีจํานวน 2 ชองจราจร
2. พารามิเตอรที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ จะ
มาจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และจากพารามิเตอรที่ผูวิจัยไดเสนอ
ขึ้นรวมทั้งหมด 3 ตัวแปร
3. จําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด 3 รูปแบบไดแก สัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
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(Semi-Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
(Fully-Actuated Traffic Signal) โดยใชแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร
Aimsun
4. ประเมินผลที่ไดจากแบบจําลองจราจร โดยใชคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย
(วินาที/คัน) เปนตัวชี้วัดประสิทธิผล
5. สรางแบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรโดยใชวิธีทางสถิติแบบ
Logistic Regression

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
1.ทราบถึงผลของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ จากการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหวางวัน
2.ทราบถึงรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมในกรณีตาง ๆ ภายใตการแปร
ผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
3.สามารถนําพารามิเตอรที่ศึกษาเกี่ยวกับจากการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
ไปใชประกอบการพิจารณาเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรในอนาคตหรือนําไป
ประยุกตใชเพื่อสรางเกณฑหรือมาตรฐานการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรตอไป



บทที่ 2
การทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในบทน้ีจะกลาวถึงทฤษฎีที่นํามาใชในการวิเคราะหขอมูลงานวิจัยซึ่งประกอบดวย ระบบ
การควบคุมสัญญาณไฟจราจร การออกแบบสัญญาณไฟจราจร โปรแกรมจําลองจราจร ทฤษฎีการ
วิเคราะหการถดถอยโลจิสติก รวมถึงการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของดังน้ี

2.1 สัญญาณไฟจราจร (Traffic signals)
สัญญาณไฟจราจร เปนหน่ึงในอุปกรณควบคุมการจราจรที่ใชควบคุมการจราจรจรบริเวณ

ทางแยกเพื่อใหยวดยานสามารถผานทางแยกไดอยางคลองตัว ลดจุดขัดแยง และปองกันการเกิด
อุบัติเหตุบริเวณทางแยก ปจจุบันมีการกําหนดสีของดวงไฟเพื่อใชเปนเคร่ืองหมายบังคับจราจร 3 สี
ไดแก สีแดงหมายถึงบังคับใหยวดยานทุกคันหยุด สีเหลืองหมายถึงเตือนใหลดความเร็วหรือเตรียม
ที่จะเคลื่อนไปขางหนาได และสีเขียวหมายถึงใหยวดยานแลนผานไปได

ตนกําเนิดของสัญญาณไฟจราจรแหงแรกของโลกเกิดขึ้นที่กรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ
ในป 1868 โดย เจ.พี.ไนต วิศวกรชาวอังกฤษ ไดสรางสัญญาณไฟจราจรขึ้นมาคร้ังแรกจากการใช
กาซเปนเชื้อเพลิงในการสองสวาง เพื่อใชควบคุมการสัญจรของรถมาและคนเดินเทาที่เดินผานไป
ผานมาบริเวณสี่แยกหนารัฐสภาของอังกฤษ ซึ่งในสมัยน้ันสัญญาณไฟจราจรมีเพียงไฟเขียวกับไฟ
แดงเทาน้ัน จนกระทั่งในป 1920 วิลเลียม พอตต ตํารวจจราจรเมืองดีทรอยต รัฐมิชิแกนไดออกแบบ
ไฟสัญญาณจราจรรูปแบบใหมขึ้นพรอมกับเพิ่มไฟสีอําพัน (สีเหลือง) เขาไปอีกหน่ึงสี เพื่อเปน
สัญญาณเตือนใหผูใชพาหนะระวังและชะลอตัวกอนที่จะหยุดหรือออกตัว

ตอมาสัญญาณไฟจราจรแบบอัตโนมัติไดถูกประดิษฐขึ้นโดย การแรตต มอรแกน ซึ่ง
นํามาใชคร้ังแรกในเมืองเคลฟแลนด รัฐโอไฮโอ กอนที่จะมีการใชอยางแพรหลายทั่วโลก และ
วิวัฒนาการของสัญญาณไฟจราจรไดถูกพัฒนาตอมาเร่ือย ๆ จนถึงในป 1928 จึงเร่ิมมีการใช
สัญญาณไฟจราจรชนิดที่ระยะเวลารอบสัญญาณไฟเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณจราจร เพื่อควบคุม
การจราจรบริเวณทางแยกที่มีปริมาณจราจรไมคงที่
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2.2 ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Traffic Signals Control)
การควบคุมสัญญาณไฟจราจรมีพื้นฐานมาจากทฤษฏีของ Webster ในการควบคุมสัญญาณ

ไฟจราจรในสภาพจราจรตํ่ากวาระดับอ่ิมตัว (Undersaturation) หรือสภาพจราจรปกติ แตในปจจุบัน
ปริมาณจราจรสวนใหญมีสภาพสูงกวาระดับอ่ิมตัว (Oversaturation) โดยเฉพาะในชวงเวลาเรงดวน
ดังน้ันจึงไดมีการพัฒนาระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรใหมีความสอดคลองกับสภาพจราจรและ
ลักษณะทางกายภาพ โดยสามารถจําแนกไดดังน้ี

2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ (Fixed or Pre-time Control)
เปนระบบคุมควบสัญญาณไฟที่ถูกออกแบบไวลวงหนาจากขอมูลปริมาณจราจร

เฉลี่ยในอดีต มีความยาวรอบสัญญาณไฟและชวงระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวของแตละจังหวะ
สัญญาณไฟคงที่ ดังน้ันหากปริมาณจราจรมีการเปลี่ยนแปลง การควบคุมแบบกําหนดเวลาคงที่จะ
ไมสามารถปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟใหเขากับสภาพจราจรได จึงนิยมใหมีชุดการควบคุมสัญญาณไฟ
แบบกําหนดเวลาคงที่มากกวา 1 ชุดหรือสัญญาณไฟจราจรหลายแผน (Multiple-time plan) เชน
แบงเปนชุดการควบคุมในชวงเวลาเชา กลางวัน เย็น และหลังเที่ยงคืน เพื่อใหสอดคลองกับปริมาณ
จราจรเฉลี่ยในแตละชวงของวัน ซึ่งวิธีที่นิยมใชในการคํานวณสัญญาณไฟจราจรคือสมการที่มาจาก
ทฤษฎีของเวปสเตอร (Webster, 1969) เหมาะสําหรับทางแยกเด่ียวหรือทางแยกที่อยูหางกันมาก
การคํานวณต้ังอยูบนสมมติฐานวาปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกคอนขางคงที่และกระจายตัวเปน
แบบสุม (Stochastic) วัตถุประสงคหลักการควบคุมคือทําใหความลาชาที่ทางแยกใหตํ่าที่สุด (ปกา
สิต จิรศักด์ิ, 2549)

2.2.2 การควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร (Actuated Control)
เปนระบบควบคุมสัญญาณไฟที่มีชวงระยะเวลาของไฟเขียวไฟแดงในแตละขา

ของทางแยกเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณการจราจรซึ่งมีการเชื่อมโยงระหวางเคร่ืองตรวจนับ
ปริมาณการจราจร (Detectors) กับจังหวะสัญญาณไฟจราจร โดยปกติแลวระยะเวลาในแตละเฟส
ของสัญญาณไฟจะเร่ิมตนจากคาไฟเขียวตํ่าสุด (Minimum Green) และจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเมื่อมี
ยวดยานเคลื่อนผานเคร่ืองตรวจนับปริมาณการจราจร ดังน้ันจะเห็นไดวาระยะเวลาเฟสจะสั้นหรือ
ยาวขึ้นอยูกับปริมาณจราจรทําใหการควบคุมมีความยืดหยุนและสามารถปรับเปลี่ยนใหเขากับ
สภาพจราจรในขณะน้ันไดอยางมีประสิทธิภาพ ชวยลดความลาชาและแถวคอยบริเวณทางแยก
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Roess et al. (2010) กลาวถึงเมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกในแตละจังหวะสัญญาณไฟมี
ปริมาณไมคงที่แตมีระยะเวลาไฟเขียวในแตละจังหวะสัญญาณไฟเทากัน ทําใหในจังหวะสัญญาณ
ไฟที่ 2 และ 3 ซึ่งมีปริมาณจราจรนอย ไมสามารถใชความจุจากสัญญาณไฟไดอยางเต็มที่ สงผลให
มียวดยานตกคางอยูในแถวคอยในจังหวะสัญญาณไฟที่ 4 และ 5 ทั้งหมด 6 คัน ซึ่งตํ่ากวาระดับ
ความสามารถในการใหบริการที่ 50 คัน ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 แสดงปริมาณจราจรกับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวแตละจังหวะ
ที่มา : (Roess. Prassas และคณะ, 2010)

จากปญหาดังกลาวทําใหมีการพัฒนาระบบสัญญาณไฟจราจรที่สามารถควบคุมและ
ปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดไดซึ่ง ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ไดกลาวถึงหลัก
การที่ใชควบคุม คือ การปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรหรือคนเดินเทาที่
ตรวจนับไดจากอุปกรณตรวจนับ โดยที่ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะอยูภายในขอบเขตสูงสุด
(Maximum Green Time) หรือตํ่าสุด (Minimum Green Time) ตามที่กําหนดไวลวงหนา และ
สามารถทําใหแถวคอยและความลาชาลดลงได การควบคุมแบบน้ีเหมาะสําหรับทางแยกเด่ียว ไม
ควรใชกับทางแยกที่มีการเชื่อมตอกัน เพราะการควบคุมน้ีจะไมสามารถควบคุมจุดเร่ิมตนของ
สัญญาณไฟเขียว (off-set) ระหวางทางแยกได

2.2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuate Signal) เปนการ
ควบคุมที่จะใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรมากเปนหลัก โดยมีอุปกรณ
ตรวจนับปริมาณจราจร (Detector) ติดต้ังบนถนนสายรอง และจะใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสาย
รองก็ตอเมื่ออุปกรณตรวจนับที่ติดต้ังไวตรวจพบยวดยานที่กําลังเขาสูทางแยก ระบบถึงจะทําการ
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ควรใชกับทางแยกที่มีการเชื่อมตอกัน เพราะการควบคุมน้ีจะไมสามารถควบคุมจุดเร่ิมตนของ
สัญญาณไฟเขียว (off-set) ระหวางทางแยกได

2.2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuate Signal) เปนการ
ควบคุมที่จะใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรมากเปนหลัก โดยมีอุปกรณ
ตรวจนับปริมาณจราจร (Detector) ติดต้ังบนถนนสายรอง และจะใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสาย
รองก็ตอเมื่ออุปกรณตรวจนับที่ติดต้ังไวตรวจพบยวดยานที่กําลังเขาสูทางแยก ระบบถึงจะทําการ
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Roess et al. (2010) กลาวถึงเมื่อปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกในแตละจังหวะสัญญาณไฟมี
ปริมาณไมคงที่แตมีระยะเวลาไฟเขียวในแตละจังหวะสัญญาณไฟเทากัน ทําใหในจังหวะสัญญาณ
ไฟที่ 2 และ 3 ซึ่งมีปริมาณจราจรนอย ไมสามารถใชความจุจากสัญญาณไฟไดอยางเต็มที่ สงผลให
มียวดยานตกคางอยูในแถวคอยในจังหวะสัญญาณไฟที่ 4 และ 5 ทั้งหมด 6 คัน ซึ่งตํ่ากวาระดับ
ความสามารถในการใหบริการที่ 50 คัน ดังรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 แสดงปริมาณจราจรกับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวแตละจังหวะ
ที่มา : (Roess. Prassas และคณะ, 2010)

จากปญหาดังกลาวทําใหมีการพัฒนาระบบสัญญาณไฟจราจรที่สามารถควบคุมและ
ปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดไดซึ่ง ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ไดกลาวถึงหลัก
การที่ใชควบคุม คือ การปรับเปลี่ยนชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรหรือคนเดินเทาที่
ตรวจนับไดจากอุปกรณตรวจนับ โดยที่ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะอยูภายในขอบเขตสูงสุด
(Maximum Green Time) หรือตํ่าสุด (Minimum Green Time) ตามที่กําหนดไวลวงหนา และ
สามารถทําใหแถวคอยและความลาชาลดลงได การควบคุมแบบน้ีเหมาะสําหรับทางแยกเด่ียว ไม
ควรใชกับทางแยกที่มีการเชื่อมตอกัน เพราะการควบคุมน้ีจะไมสามารถควบคุมจุดเร่ิมตนของ
สัญญาณไฟเขียว (off-set) ระหวางทางแยกได

2.2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuate Signal) เปนการ
ควบคุมที่จะใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรมากเปนหลัก โดยมีอุปกรณ
ตรวจนับปริมาณจราจร (Detector) ติดต้ังบนถนนสายรอง และจะใหสัญญาณไฟเขียวแกถนนสาย
รองก็ตอเมื่ออุปกรณตรวจนับที่ติดต้ังไวตรวจพบยวดยานที่กําลังเขาสูทางแยก ระบบถึงจะทําการ
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รองขอสัญญาณไฟเขียวใหแกถนนสายรอง  การควบคุมน้ีมีขอเสียในบางกรณีคือหากปริมาณจราจร
บนถนนสายรองเพิ่มมากขึ้นจะทําใหความลาชาบนถนนสายหลักสูงมาก การควบคุมน้ีจึงมี
ประสิทธิภาพสูงเฉพาะกรณีที่ถนนสายรองมีปริมาณจราจรเบาบาง หรือเมื่อตองการใหกลุ มของ
ยวดยานเคลื่อนที่ผานทางแยกบนถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรสูงในบางชวงเวลาไดอยางตอเน่ือง
เชน ถนนสายหลักที่เชื่อมตอกับทางเขา-ออก ที่พักอาศัย สํานักงาน โรงเรียน เปนตน

2.2.2.2 การควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-Actuated
Control) การควบคุมน้ีจะมีหลักการทํางานคลายกับการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณ
จราจรแตจะทําการติดต้ังอุปกรณตรวจนับปริมาณจราจรทุกทิศทางและทําการปรับเปลี่ยนชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกทั้งถนนสายรองและสายหลัก ซึ่งจะมีความ
ยืดหยุนในการรองรับปริมาณจราจรมากกวาการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร

ปฎิภาณ แกววิเชียร (2549) ไดกลาววาการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็ม
รูปแบบควรใชควบคุมทางแยกเด่ียว จะชวยใหความลาชาที่ทางแยกตํ่ากวาการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรคงที่ แตอยางไรก็ตามหากปริมาณจราจรเขาใกลความสามารถในการใหบริการหรือระดับ
ความอ่ิมตัวเขาใกล 1.0 จะทําใหความลาชาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและมากกวาความลาชาจากการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่

ในขั้นตอนการควบคุม ระบบจะทําการคํานวณรอบสัญญาณไฟเพื่อกําหนดระยะเวลาไฟ
เขียวตํ่าสุด (Minimum Green Time) หากในระหวางชวงเวลาไฟเขียวตํ่าสุดไมมีการตรวจพบ
ยวดยานและไมมีการรองขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืน ระบบจะสิ้นสุดจังหวะ
สัญญาณไฟปจจุบันและเปลี่ยนไปยังจังหวะสัญญาณไฟที่กําหนดไวตามลําดับ  แตหากมีการตรวจ
พบยวดยานในชวงระยะหางระหวางกันของยวดยานตอเวลา (Gap) 1-5 วินาที ระบบจะขยายจังหวะ
สัญญาณไฟเขียวออกไปเร่ือย ๆ (Vehicle Extension) ภายในระยะเวลาสวนเพิ่มของชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียว (Passage Time หรือ Unit-Extension) จนกระทั่งไมมีการตรวจพบยวดยานหรือ
จนกวาไดรับสัญญาณไฟเขียวสูงสุด (Maximum Green Time) ดังรูปที่ 2.2
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รูปที่ 2.2 แสดงหลักการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
ที่มา : (Federal Highway Administration (FHWA), 2013)

2.2.2.3 การควบคุมโดยใชปริมาณจราจรและความหนาแนนจราจร (Volume Density
Control) การควบคุมแบบน้ีคลายกับการควบคุมแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ แตเพิ่ม
ความสามารถในการควบคุมโดยใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวในชวงเร่ิมตนเปลี่ยนแปลงได
(Variable Initial Timing) และสามารถปรับลดชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชใน
การพิจารณา เพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟ (Gap Time) ทําใหการควบคุมสัญญาณไฟจราจรมี
ประสิทธิภาพดีขึ้น การควบคุมน้ีมักใชกับอุปกรณตรวจนับแบบพื้นที่หรือแบบจุดที่ติดต้ังหางจาก
ทางแยกคอนขางมากและใชกับถนนที่ยวดยานวิ่งดวยความเร็วเฉลี่ยมากกวา 35 ไมลตอชั่วโมง
(มากกวา 56 กิโลเมตรตอชั่วโมง) ดังตารางที่ 2.1
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ตารางที่ 2.1 ระยะทางที่ใชติดต้ังอุปกรณตรวจนับจากเสนหยุด
ที่มา : (McShane, Roess และ Prassas, 2010)

ขั้นตอนแรกของการควบคุมคือการกําหนดชวงเวลาไฟเขียวเร่ิมตนนอยที่สุด (ตางจากการ
ควบคุมตามปริมาณจราจร) ใหเทากับ 5-8 วินาทีและจะเพิ่มสวนขยายของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว
ใหเมื่อมีการตรวจพบยวดยานในระหวางเวลาสัญญาณไฟเหลืองหรือชวงเวลาสัญญาณไฟแดงกอน
หนา แตสวนขยายของชวงเวลาไฟเขียวจะไมเกินชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนมากที่สุดที่
กําหนดไวซึ่งอาจกําหนดใหเทากับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวนอยที่สุดของการควบคุมตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบ การใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนสามารถปรับเปลี่ยนไดเพื่อแกไข
แนวความคิดการควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบที่มีขอเสนอสมมติฐานวา ชวงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวนอยที่สุดเปนเวลาที่ยวดยานที่มีไดทั้งหมดระหวางเสนหยุดและอุปกรณตรวจนับใช
เคลื่อนที่ผานทางแยก แตในความเปนจริงความยาวแถวคอยอาจไมถึงอุปกรณตรวจนับ ทําให
สูญเสียเวลาสัญญาณไฟเขียวโดยเปลาประโยชน การปรับชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนแสดงดัง
รูปที่ 2.3
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รูปที่ 2.3 แสดงการปรับเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตน
ที่มา : (Federal Highway Administration (FHWA), 2013)

การปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะ
สัญญาณไฟใหลดลง มีแนวความคิดมาจากอุปกรณตรวจนับที่ใชมักติดต้ังไกลจากเสนหยุดมาก ทํา
ใหมีโอกาสมากที่จะขยายตอสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวสงผลใหการควบคุมไมมี
ประสิทธิภาพ จึงใหลดสวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนชองวางระหวางยวดยานในหนวย
ของเวลาที่ใช ในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่นอยที่สุดที่ยอมรับได ดวยการกําหนด
ชวงเวลากอนการลด (Time Before Reduction) และ ชวงเวลาที่ใชลด (Time To Reduce) การทํางาน
ดังแสดงในรูปที่ 2.4
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รูปที่ 2.4 แสดงการปรับชองวางระหวางยวดยานในหนวยของเวลาที่ใชในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยน
จังหวะสัญญาณไฟ ที่มา : (Federal Highway Administration (FHWA), 2013)

2.3 การออกแบบสัญญาณไฟจราจร
2.3.1 รอบเวลาสัญญาณไฟ (Signal Cycle)

ลําดับเวลาจังหวะสัญญาณไฟชวงเวลาที่ครบ 1 รอบของวงรอบเรียกวา รอบเวลา
สัญญาณไฟ (c) ผลรวมของเวลาระหวางไฟเขียวและเวลาแสดงไฟเขียวทุกเฟส คือรอบเวลา
สัญญาณไฟ (Cycle Time) สามารถคํานวณไดจากสมการ 2.1

   GIc (2.1)

โดยที่ c คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที)
I คือ เวลาระหวางไฟเขียว ไดแก เวลาแสดงไฟเหลือง และเวลาแสดงไฟแดง

ทุกดาน (วินาที)
G คือ เวลาแสดงไฟเขียว (วินาที)

2.3.2 เวลาลาชาของการเร่ิมตนและสุดทาย (Start and End Lag Time)
)a(LagStart คือ ผลรวมของเวลาชวง Intergreen บวกกับเวลาที่สูญเสียชวงเร่ิมตน

)b(LagEnd คือ เวลาลาชาของการสิ้นสุด
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eeI)a(LagStart  (2.2)

ff)b(LagEnd  (2.3)

โดยที่ I คือ เวลาระหวางไฟเขียว (วินาที)
ee  คือ เวลาลาชาของการเร่ิมตน (วินาที)
ff  คือ เวลาลาชาการสิ้นสุด (วินาที)

สําหรับเวลาระหวางไฟเขียวของการเคลื่อนที่ คือ เวลาระหวางไฟเขียวสองเฟสที่กําลังจะ
เร่ิมตนของการเคลื่อนที่ โดยชวงไฟเขียวประสิทธิภาพจะเร่ิม ( aFi  ) และเวลาสิ้นสุดคือ
( bFk  ) เมื่อ iF และ kF เปนเวลาของการเปลี่ยนเฟส ซึ่งเร่ิมตนและหยุดตามลําดับ

2.3.3 การสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่ (Movement Lost Time)
การสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่คือ ผลตางระหวาง Start Lag Time กับ End Lag Time

สามารถคํานวณไดดังสมการ 2.4

bal 

 I ffee  (2.4)

โดยที่ l คือ เวลาสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่ (วินาที)
ee  คือ เวลาลาชาของการเร่ิมตน (วินาที)
ff  คือ เวลาลาชาการสิ้นสุด (วินาที)

จากการสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่ สามารถสรางความสัมพันธระหวาง Movement Lost
Time กับ Display Green Time ( G ) และเวลาไฟเขียวประสิทธิภาพ ( g ) ไดดังสามการ 2.5

IGlg  (2.5)
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2.3.4 การเคลื่อนที่วิกฤต (Critical Movement)
เปนการเคลื่อนที่ที่ใชการคํานวณความจุและจังหวะสัญญาณไฟของทางแยกจาก

สมการ (2.1) การเคลื่อนที่วิกฤตไดอธิบายรอบสัญญาณไฟในรูปผลบวกเวลาไฟเขียวประสิทธิผล
และเวลาที่สูญเสียไปของการเคลื่อนที่ ในขณะการเคลื่อนที่วิกฤตสามารถคํานวณไดจากสมการ 2.6

   lgc (2.6)

โดยที่ c คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที)
g คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผลสําหรับการเคลื่อนที่วิกฤต (วินาที)
l คือ เวลาสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่สําหรับการเคลื่อนที่วิกฤต (วินาที)

2.3.5 เวลาสูญเสียเปลาของทางแยก (Intersection Lost Time)
เวลาสูญเสียเปลาของทางแยก ( L ) สามารถคํานวณไดจากสมการ 2.7

 lL (2.7)

โดยที่ L คือ เวลาสูญเสียเปลาของทางแยก (วินาที)
l คือ เวลาสูญเสียเปลาของการเคลื่อนที่สําหรับการเคลื่อนที่วิกฤต (วินาที)

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

คํานวณไดจากสมการของเวปสเตอร (Webster,1969)

 










s

v

L.
C

1

551
0 (2.8)

โดยที่ 0C คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม
L คือ ผลรวมของเวลาที่สูญเสียไป (Lost time) สําหรับเฟสทั้งหมดในชวง

ระยะเวลารวมของสัญญาณไฟเขียว (วินาที)
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







s

v คือ อัตราสวนของอัตราการไหลออกแบบที่อัตราการไหลอ่ิมตัว

สําหรับวิธีการหรือชองทางที่สําคัญในแตละเฟส

2.3.6 การออกแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร (Actuated Control)
ในขั้นตอนแรกของการควบคุมจะกําหนดชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุด (Minimum

Green) โดยการคํานวณจากเวลาที่ยวดยานทั้งหมดที่มีไดระหวางเสนหยุดกับอุปกรณตรวจนับใช
เคลื่อนที่ผานทางแยก โดยสามารถคํานวณไดจาก

















20
2min

d
integerlG (2.9)

โดยที่ Gmin คือ ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่นอยที่สุด (วินาที)
d คือ ระยะทางระหวางเสนหยุดกับอุปกรณตรวจนับ (ฟุต)
20 คือ ระยะหางระหวางยวดยานที่จอดอยูในแนวแถวคอยนับจากกันชนหนา

ของรถคันหนาถึงกันชนหนาของรถคันหลัง (ฟุต)
l คือ เวลาที่ยวดยานคันแรกเร่ิมเคลื่อนที่ภายหลังไดรับสัญญาณไฟเขียว (Start-

up Time) (วินาที)
2 คือ ระยะหางระหวางยานพาหนะในหนวยของเวลาในสภาพจราจรอ่ิมตัว

(วินาที)
สวนเพิ่มของชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Passage Time) คือ เวลาที่ยวดยานใชเดินทางจาก

อุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด ซึ่งสามารถคํานวณไดดังน้ี

1547.1 S

d
P (2.10)

โดยที่ P คือ สวนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที)
d คือ ระยะทางจากอุปกรณตรวจนับถึงเสนหยุด (ฟุต)
S15 คือ ความเร็วบนชวงถนนที่ 15 เปอรเซ็นตไทด (ไมลตอชั่วโมง)
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โดยปกติกําหนดใหชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุดเทากับ 1.25 ถึง 1.50 เทาของ
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่คํานวณจากการควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่
(Roess. Prassas และ คณะ, 2010)

2.4 โปรแกรมจําลองจราจร
การจําลองสภาพจราจรเปนการจําลองสภาพจราจรจากสถานที่จริงหรือสถานการณที่

สมมติขึ้นโดยใชเคร่ืองมือที่เรียกวา โปรแกรมจําลองจราจร ตัวอยางการจําลอง เชน การจําลอง
สภาพจราจรในเมือง การจําลองการควบคุมทางแยก เปนตน การจําลองสภาพจราจรมีขอดีหลาย
ประการ เชน ชวยประหยัดเวลาและงบประมาณที่ใชในการศึกษาวิเคราะหโดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อ
ระบบการจราจรมีความซับซอนมากทําใหสามารถศึกษาผลกระทบตอการจราจร เมื่อเกิดอุบัติการณ
ตาง ๆ ที่ไมสามารถสมมติใหเกิดขึ้นจริงในภาคสนามทําใหมองเห็นสภาพจราจรและปญหา
การจราจรโดยรวมอยางเปนระบบและสามารถคาดการณปญหาจราจรที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต การ
จําลองสภาพจราจรจึงสามารถใชทดสอบการควบคุมจราจรรูปแบบใหม ๆ และทดสอบซ้ําไดตามที่
ตองการ นอกจากน้ีการจําลองจะใหคาตัววัดประสิทธิภาพการจราจรโดยตรงโดยไมจําเปนตองไป
จัดเก็บขอมูลในสนาม อยางไรก็ดีการจําลองสภาพจราจรก็มีขอดอยบางประการเชน ตองการใช
ขอมูลพื้นฐานจํานวนมาก ใชเวลามากในการสรางโครงขายถนนและแบบจําลองใชเวลาและ
งบประมาณมากเพื่อปรับเทียบ (Calibration) และตรวจสอบความถูกตอง (Validation) ของ
แบบจําลอง แตเน่ืองจากขอดีที่ไดรับจากการจําลองสภาพจราจรมีมากกวาขอดอย และเปนการ
ลงทุนที่คุมคาในระยะยาว ทําใหการจําลองสภาพจราจรเพื่อวิเคราะหและควบคุมการจราจรไดรับ
ความนิยมเปนอยางมากและมีใชกันแพรหลายในปจจุบัน (ทวี วิชัยเมธาวี 2545)

โปรแกรมจําลองการจราจรจํานวนมากที่ใชกันอยูในปจจุบันสามารถจําแนกตามลักษณะ
ของการจําลองสภาพจราจรไดเปน 3 ระดับคือระดับจุลภาค (Microscopic) ระดับมหภาค (Macro-
Scopic) และระดับกึ่งจุลภาค (Meso-Scopic) ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

2.4.1 โปรแกรมจําลองจราจรระดับจุลภาค มักใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของ
ยวดยาน (Car–Following Model) และแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร (Lane–Changing Model)
เปนหลักการพื้นฐานที่ใชจําลองการเคลื่อนที่ของยวดยานแตละคัน การขับขี่ของยวดยานคันหนาที่มี
การเพิ่มความเร็ว ลดความเร็วและหยุด จะมีผลตอการขับขี่ของยวดยานที่ขับตามมา แตมักจะไมมี
การคํานึงถึงพฤติกรรมการขับขี่ที่ไดรับผลกระทบมาจากพฤติกรรมการขับขี่ของยวดยานขางเคียง
(ยกเวนกรณีของการแซงหรือเปลี่ยนชองทาง)
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2.4.2 โปรแกรมจําลองจราจรระดับมหภาค ใชความสัมพันธระหวางความเร็ว (Speed)
ความหนาแนน (Density) และอัตราการไหล (Flow) ซึ่งเปนหลักการพื้นฐานที่ใชจําลองกลุม
ยวดยานโดยมีสมมติฐานวาการวิเคราะหคาการจราจรหาไดจากการสรางความสัมพันธของตัวแปร
การจราจรมหภาคที่ไมคํานึงถึงหรือพิจารณาถึงคาการจราจรหรือพฤติกรรมของยานพาหนะแตละ
คัน

2.4.3 โปรแกรมจําลองจราจรระดับกึ่งจุลภาค เปนการนําเอาลักษณะการจําลองสภาพ
การจราจรทั้งระดับมหภาคและระดับจุลภาคมาผสมผสานกัน

เน่ืองจากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีสื่อสารและคอมพิวเตอรที่มีอยางตอเน่ืองทําใหการ
พัฒนาโปรแกรมจําลองจราจรมีความกาวหนาและมีใหเลือกใชจํานวนมาก แตโปรแกรมที่มีความ
ความยืดหยุนสูงในการนําไปประยุกตใชและผานการตรวจสอบความถูกตองพรอมกับไดรับการ
ยอมรับน้ันมีอยูไมมากนัก ในงานวิจัยน้ีจึงยกตัวอยางโปรแกรมจําลองจราจรระดับจุลภาคที่ไดรับ
การยอมรับในระดับสากลและโปรแกรมที่มีความสามารถนํามาประยุกตใชในการจําลองสภาพ
จราจรของงานวิจัยน้ีได ซึ่งประกอบไปดวยโปรแกรม 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
ในแควนกาตาลัน (Polytechnic University of Catalunya) เมืองบารเซโลนาประเทศสเปน ป
ค.ศ.1994 เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคใชจําลองสภาพจราจรบนโครงขายถนนในเมือง
และระหวางเมืองสามารถประยุกตใชกับระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transportation System,
ITS) ปจจุบันมีการใชโปรแกรม AIMSUN เชื่อมตอกับระบบ SCOOT ในโครงการอุดหนุนการวิจัย
DGVII

2.4.3.2 โปรแกรม CORSIM (Coridor Microscopic Simulation) พัฒนาขึ้นโดย
Federal Highway Administration ใน ป ค.ศ. 1996 เปนโปรแกรมจําลองจราจรระดับจุลภาค
ประกอบไปดวยโปรแกรมยอย FRESIM ใชจําลองสภาพจราจรบนทางหลวง (Freeway) และ
NETSIM ใชจําลองสภาพจราจรในเมือง สามารถใชจําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจรคงที่และ
สัญญาณไฟแบบปรับเปลี่ยนตามปริมาณจราจร แตไมมีเคร่ืองมือที่ชวยในการคํานวณเพื่อใหการ
ควบคุมทางแยกสัญญาณไฟดีที่สุด

2.4.3.3 โปรแกรม DRACULA (Dynamic Route Assignment Combining User
Learning and Micro- simulation) พัฒนาโดยสถาบันการศึกษาดานการขนสงของมหาวิทยาลัยลีดส
(Institute for Transport Studies, University of Leeds) เปนแบบจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาคใช
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จัดเสนทางการเดินทางในเมือง (Urban Traffic Assignment Model) ที่สามารถจําลองสภาพจราจร
แตละวันไดตอเน่ืองกันตลอด 24 ชั่วโมง ผูขับขี่แตละคนจะเลือกเสนทางเดินทางตามสภาพจราจร
และประสบการณที่เรียนรูจากแบบจําลองยอย (Learning Sub-Model)

2.4.3.4 โปรแกรม PARAMICS (Parallel Micro Simulation) พัฒนาขึ้นที่ศูนย
คอมพิวเตอรในเอดินเบอร (Edinburgh Parallel Computing Center) ประเทศสกอตแลนด ป ค.ศ.
1992 เปนโปรแกรมจําลองจราจรระดับจุลภาคใชจําลองสภาพจราจรที่พิจารณาการขับขี่ของ
ยวดยานแตละคันในโครงขายถนนที่มีการจราจรแออัด สามารถแสดงความแตกตางระหวาง
องคประกอบตาง ๆ ไดอยางชัดเจนโดยใชสี สามารถใชทดสอบการแนะนําเสนทาง (Route
Guidance) การเลือกเสนทางเดินทาง (Route Choice) และสามารถตรวจวัดมลภาวะที่เกิดขึ้นจาก
การจราจรได

2.4.3.5 โปรแกรม VISSIM พัฒนาโดย PTV System Software and Consulting
GMBH ประเทศสาธารณรัฐเยอรมนี เปนโปรแกรมระดับจุลภาคที่มีความยืดหยุนสูงใชสําหรับ
จําลองสภาพจราจรในเมืองและการใหบริการระบบขนสงมวลชน ใชประเมินทางเลือกดานการ
จัดการจราจร สามารถรายงานคาสถิติตาง ๆ ไดเชน รายละเอียดเวลาที่ใชเดินทางและสถิติความ
ลาชา สถิติความยาวแถวคอย รายละเอียดขอมูลการจัดจังหวะควบคุมสัญญาณไฟจราจร การทํางาน
ของอุปกรณตรวจนับและการขอสัญญาณไฟเขียวจากยานพาหนะในระบบขนสงมวล ชน สามารถ
แสดงกราฟความสัมพันธระหวางระยะทางเคลื่อนที่ไดของยวดยานกับเวลา (Time Space Diagram)
และกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วกับเวลา (Speed Profile)

2.5 ทฤษฎีการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression Analysis)
นําชัย (2552) การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกเปนการหาความสัมพันธระหวางตัวแปร

ตาม (1 ตัวแปร) และตัวแปรอิสระ (มากกวาหรือเทากับ 1 ตัวแปร) โดยที่ตัวแปรตาม (Y) มีลักษณะ
เปนตัวแปรเชิงกลุม เมื่อไดแบบแผนความสัมพันธ (สมการพยากรณ) แลวสามารถนําแบบแผน
ดังกลาวไปใชประมาณคากลุมได โดยอาศัยความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณ การวิเคราะหการ
ถอดถอยโลจิสติกแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

1. Binary Logistic Regression ตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงกลุมที่มีคาไดเพียง 2 คา (ตัวแปร
ทวิ) เชน Y=1 ถาคนไขมีการติดเชื้อ หรือ Y=0 ถาคนไขไมมีการติดเชื้อ

2. Multinomial Logistic Regression ตัวแปรตามเปนตัวแปรเชิงกลุมที่มีคามากกวา 2 คา
เชน Y=0 หมายถึงไมเปนโรคมะเร็ง Y=1 หมายถึงการเปนโรคมะเร็ง ... Y=4 หมายถึงการเปนมะเร็ง
ขั้นสุดทาย
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2.5.1 รูปแบบสมการการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก
สําหรับการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกสมการพยากรณที่ไดจากตัวแบบการ

วิเคราะหจะเปน สมการแสดงความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณ ที่สนใจ (Probability of Event)

u

u

i e

e
Y




1
ˆ (2.11)

เมื่อ iŶ คือ คาความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ

โดยที่
nn X...XXu   22110

(2.12)

และสามารถอยูในรูปเชิงเสน (Linear Model) ไดเปน

nn XXX
Y

Y
 










...ˆ1

ˆ
ln 22110

(2.13)

เมื่อ i คือ คาสัมประสิทธิ์ (Coefficient)
iX คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable)

2.5.2 ขอตกลงเบื้องตนและขอจํากัด
ตัวแปรอิสระที่ใชในการวิเคราะหสามารถเปนไดทั้งตัวแปรเชิงคุณภาพและ

ปริมาณโดยไมมีขอกําหนดเกี่ยวกับการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรตัวแบบการวิเคราะหการ
ถดถอยโลจิสติก อยางไรก็ตามการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกยังมีขอตกลงเบื้องตนที่คลายการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนและมีขอจํากัดในการวิเคราะหบางประการไดแก

1.) ตัวแปรอิสระตองไมมีความสัมพันธกันเอง (ไมเกิดปญหา Multicollinearity)
2.) หากจํานวน Case ในเหตุการณที่สนใจมีนอยเกินไปจะทําใหไมสามารถคํานวณ

พารามิเตอรในสมการพยากรณได
3.) ตัวแปรอิสระที่เปนตัวแปรเชิงคุณภาพจะมีขอจํากัดแบบเดียวกันกับการวิเคราะหสถิติ

ไคสแควร
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4.) ขอมูลที่เปน Extreme Values ในตัวแปรอิสระที่เปนตัวแปรเชิงปริมาณจะมีผลตอ
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ

2.5.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล (Goodness of Fit)
ศิริชัย กาญจนวาสี (2554) ในการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลกับขอมูล

เชิงประจักษประกอบไปดวย
2.5.3.1 Log Likelihood (-2LL) พิจารณาไดจากคาความนาจะเปน (Likelihood

Value) ของโมเดล ซึ่งเทากับคา -2 Log Likelihood (-2LL) เหตุที่คูณ Log Likelihood ดวย -2 เพื่อให
คาที่ไดมีการแจกแจงคลาย Chi-Square สําหรับทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ  ถาคา -2LL มีคาตํ่า
แสดงวาโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ หากมีคา 0 แสดงวาโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิง
ประจักษอยางสมบูรณ (คา Likelihood เปน 1 ดังน้ัน -2LL จึงเปน 0) ถาคา -2LL มีคาสูงแสดงถึง
ความไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ ในการทดสอบนัยสําคัญความสอดคลองของโมเดล ใช
Chi-Square Test สมมุติฐานศูนยที่วา 0H : โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ

2.5.3.2 Chi-Square ( 2 ) การทดสอบ Model Chi-Square ที่ df = p (จํานวนตัว
แปรทํานาย) เปนการทดสอบสมมุติฐานที่วา 0H : สัมประสิทธิ์ถดถอยแบบโลจิสติคทุกตัวมีคา
เทากับ 0

0H : 021  k... 

1H : Not all 0i

ถาสถิติทดสอบ Chi-Square มีนัยสําคัญ แสดงวา ชุดของตัวแปรนํานายสามารถ
รวมกันทํานายโอกาสของการเกิดเหตุการ (Y=1) ไดดวยความเชื่อมั่น ( 1 )100 % (การแปลผล
สถิติทดสอบ Chi-Square คลายกับสถิติทดสอบ F-Test สําหรับทดสอบสมมุติฐาน 0H : 02 R

ใน Regression)
สําหรับคา 2R สามรถคํานวณไดจากสูตร

 
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นอกจากน้ียังสามารถตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลจากความถูกตองของ
การทํานายวาสมการสามารถทํานายการเกิดเหตุการณจากขอมูลจริงไดถูกตองรอยละเทาใด
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2.6 งานวิจัยที่เก่ียวของ
2.6.1 การศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร

Feng-Bor Lin และคณะ (1991) ศึกษาเร่ืองประสิทธิภาพและองคประกอบของการ
ควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated Control) ซึ่งในงานวิจัยไดมี
การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
(Semi-Actuated Control) กับการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-
Actuated Control) ทั้งในลักษณะทางกายภาพแบบสามแยกและสี่แยก รวมทั้งการพิจารณาเฟส
สัญญาณไฟที่แตกตางกัน โดยใชโปรแกรมแบบจําลองสภาพจราจรในการศึกษา จากน้ันนํามาพ
ร็อตกราฟหาความสัมพันธระหวางความลาชารวมที่เพิ่มขึ้นกับเปอรเซ็นตอัตราการไหลในชว ง
ชั่วโมงเรงดวน ผลการศึกษาพบวาความลาชาของการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
จะลดลงเมื่อเปอรเซ็นตอัตราการไหลของกระแสจราจรเพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกวาเมื่อ
เทียบกับการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ  รวมไปถึงการศึกษาความ
แตกตางของความลาชาระหวางสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรกับแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบ และพบวาในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายรองนอยจะมีความแตกตางของความ
ลาชาระหวางการควบคุม 2 รูปแบบน้ีนอยมาก

Bradley W. (1993) ไดทําการศึกษาถึงขอดีขอเสียและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหวาง สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและ
สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ โดยแบงสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่
ปกติเปรียบเทียบกับแบบที่เพิ่มเวลาคนเดินขาม ทําการทดสอบโดยใชแบบจําลองสภาพจราจร
Traf-Netsim บนทางแยกเด่ียว ซึ่งผลการศึกษาพบวาสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
มีความลาชารวมนอยกวาสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 14 เปอรเซ็นต และสัญญาณไฟ
จราจรแบบกําหนดเวลาคงที่บวกเวลาคนเดินขามมีความลาชามากกวาสัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่ปกติเกือบ 50 เปอรเซ็นต แตอยางไรก็ตามการศึกษาน้ียังเปนเพียงจุดเร่ิมตน ไม
สามารถสรุปผลที่แมนยําไดเน่ืองจากปริมาณขอมูลและจํานวนตัวอยางยังไมเพียงพอ

ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ศึกษาวิธีการควบคุมสัญญาณไฟที่มีประสิทธิภาพสําหรับ
สภาพจราจรอ่ิมตัวและอ่ิมตัวมาก โดยประยุกตใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค
PARAMICS ที่มีตัวกลางติดตอสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต (Application Programming Interface,
API) ทําการทดสอบบนถนนโครงขายแบบปดที่มีลักษณะเปนตาราง (Grid Network) มีระยะหาง
ระหวางทางแยกเทากันจํานวน 2 โครงขาย (ที่เกิดจากการตัดกันของถนนสายหลัก 2 สาย) โดยใช
หลักการปรับสัญญาณไฟจราจรใหสอดคลองกับขอมูลการจราจรแบบทันกาลและปองกันการเกิด
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แถวคอยกีดขวางทางแยกตนทาง ใชตัวชี้วัดประสิทธิภาพไดแก จํานวนรถที่ตกขางในโครงขาย
จํานวนรถที่ออกจากโครงขาย ความเร็วเฉลี่ย เวลาหยุดน่ิง ระยะทางที่รถวิ่งบนโครงขายรวม (คัน-
ชั่วโมง) และเวลาที่ใชในการเดินทาง ผลการศึกษาพบวา ในสภาพจราจรอ่ิมตัว วิธีควบคุมสัญญาณ
ไฟแบบตอบสนองตามปริมาณจราจรโดยใชระดับความอ่ิมตัวสูงสุดของแตละสัญญาณไฟจัดแบง
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาการควบคุมสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่ และในสภาพจราจรอ่ิมตัวมาก วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตามปริมาณจราจรโดยใช
ดัชนีความยาวแถวคอยสูงสุดจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกวาวิธีใช
ความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและใชวิธีพื้นที่วางหลังแถวคอย

ปฏิภาณ แกววิเชียร (2549) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจร (Vehicle-Actuated) เพื่อประเมินประสิทธิภาพกอนและหลังการติดต้ังระบบสัญญาณไฟ
จราจรที่ทางแยกเด่ียว มีลักษณะของทางแยกเปนถนนสายหลักตัดกับถนนสายรอง และใชความ
ลาชาจากการหยุดเฉลี่ยเปนตัวชี้วัดประสิทธิผล เปรียบเทียบผลการศึกษาโดยใชวิธีทางสถิติทดสอบ
ความแตกตางของความลาชาจากการหยุดเฉลี่ยแบบคู (Paired Observations) ที่ระดับนัยสําคัญ
เทากับ 0.05 ไดผลการศึกษาจากการพิจารณารวมทุกชวงเวลาพบวา ความลาชาจากการหยุดเฉลี่ย
รวมทุกขาที่ทางแยกมีคาเพิ่มขึ้นภายหลังการติดต้ังระบบสัญญาณไฟจราจร เมื่อพิจารณาแตละขา
บนทางแยกพบวาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลักมีคาเพิ่มขึ้น สวนความลาชา
เน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรองมีคาลดลงภายหลังการติดต้ังระบบสัญญาณไฟจราจร

พรฑิตา ถามะพันธ (2557) ศึกษาการจัดการจราจรบริเวณสามแยกบนถนนทางหลวงสาย
หลัก ซึ่งใชทางแยกหนาทางเขามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเปนกรณีศึกษา มีลักษณะทาง
กายภาพเปนสามแยก ถนนสายหลักเปนถนนหลวงเสน 304 ราชสีมา-ปกธงชัย ตัดกับถนนสายรอง
ถนนมหาวิทยาลัย โดยทําการศึกษารูปแบบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมดวยการประยุกตใช
โปรแกรมจําลองจราจร AIMSUN จําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบไดแก สัญญาณ
ไฟจราจรแบบคงที่หลายแผน (Multiple-Time Plan) สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-
Actuated Control) และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Full-Actuated Control)
จากผลการศึกษาพบวารูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบทํา
ใหการจัดการจราจรบริเวณทางแยกดังกลาวมีประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งวัดผลจากตัวชี้วัดประสิทธิผล
เปรียบเทียบกันระหวางแบบจําลองสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบไดแก ความเร็วเฉลี่ยของรถยนต
บริเวณทางแยก เวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) เวลาเดินทางทั้งหมด (วินาที) ความลาชาเฉลี่ย
(วินาที/กิโลเมตร) และเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร)
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สรุปผลการศึกษางานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร
จากการศึกษางานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรพบวามี

การศึกษาในเร่ืองประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรที่หลากหลายเชน รูปแบบสัญญาณไฟ
แบบกําหนดเวลาคงที่ สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบ มีทั้งลักษณะการศึกษาบนทางแยกเด่ียวและบนโครงขายประสานงาน โดยใน
บางงานวิจัยไดมีการนําตัวชี้วัดที่เกี่ยวของกับการแปรผันของปริมาณจราจรมาใชในการประเมิน ซึ่ง
ใกลเคียงกับวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี โดยจะสามารถนําไปวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรของงานวิจัยตาง ๆ เทียบกับผลของงานวิจัยน้ีได

2.6.2 การศึกษาเกณฑการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
James C. และ Siamak A. (1996) ไดศึกษาผลกระทบของการติดต้ังสัญญาณไฟและ

พัฒนาเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจวาควรที่จะติดต้ังสัญญาณไฟจราจรที่บริเวรทางแยก
หรือไม ในกรณีที่ทางแยกยังไมเกณฑของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices)
และ TxDOT ผูวิจัยไดทําการศึกษาตัวชี้วัดในเร่ืองลักษณะทางกายภาพและปริมาณจราจรไดแกกรณี
ปริมาณจราจร 172 กรณี ลักษณะทางกายภาพ 8 กรณีและรูปแบบการแปรผันของปริมาณจราจร
ระหวางวัน 24 ชั่วโมงทั้งหมด 12 รูปแบบ ทําการจําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเปรียบเทียบ
ระหวางรูปแบบ Two-Way Stop, All-Way Stop และ Fully-Actuated Control จําลองบนโปรแกรม
จําลองจราจร Traf-Netsim ใชความลาชารวม, ความลาชาเน่ืองจากการหยุด และจํานวนรถที่หยุด
เปนตัวชี้วัดประสิทธิผล ผลการวิเคราะหพบวารูปแบบ Two-Way Stop มีประสิทธิภาพดีที่สุดใน
การจัดการจราจร รูปแบบ All-Way Stop มีประสิทธิภาพแยที่สุดในการจัดการจราจร สวน Fully-
Actuated Control มีประสิทธิภาพอยูระหวาง 2 รูปแบบการควบคุมขางตน อยางไรก็ตามการศึกษาน้ี
ยังมีขอจํากัดในเร่ืองเงื่อนไขเกี่ยวกับการทดสอบทางแยกที่ ยังไมเขาเกณฑของ MUTCD และ
TxDOT และยังตองมีการศึกษาปจจัยดานอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับการติดต้ังสัญญาณไฟเพิ่มเติมตอไป

จากงานวิจัยของ James C. และ Siamak A. (1996) พบวามีคลายคลึงกับวัตถุประสงค
ของงานวิจัยน้ี โดยศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
ควบคุมจราจรบริเวณทางแยก ระหวางรูปแบบที่ไมติดต้ังสัญญาณไฟจราจรกับรูปแบบที่ติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจร และมีตัวชี้วัดดานปริมาณจราจรที่เหมือนกันไ ดแก รูปแบบการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหวางวัน (Hourly Volume) ที่มีลักษณะการแปรผันแตกตางกัน 12 รูปแบบ
แตจะมีความแตกตางจากงานวิจัยน้ีเล็กนอยเกี่ยวกับการพิจารณารูปแบบการแปรผันของปริมาณ
จราจรในระหวางวันที่ออกมาในรูปเชิงสัดสวน
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A. Skabardonis และคณะ (1998) ไดพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับการเลือกรูปแบบการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรตาง ๆ แบบประสานงานไดแก รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่
แบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ ซึ่งไดศึกษาจากตัวอยางบนถนน
14 เสนในเมืองตาง ๆ ของสหัฐอเมริการวม 209 ทางแยก โดยใชแบบจําลองสภาพจราจร NETSIM
เพื่อประเมินผล และใชวิธีแบงเกณฑการเลือกรูปแบบสัญญาณไฟจราจรจากตัวชี้วัด 4 ตัวไดแก
อัตราสวนของปริมาณจราจรตอปริมาณการไหลอ่ิมตัวบนถนนสายรอง (V/c) ใชเกณฑแบงที่
มากกวา 0.8 และนอยกวา 0.8 ปริมาณรถเลี้ยวบนถนนสายหลักใชเกณฑแบงที่มากกวา 20
เปอรเซ็นต และนอยกวา 20 เปอรเซ็นต จํานวนเฟสสัญญาณไฟจราจรใชเกณฑแบงที่ 2 เฟส, 4 เฟส
และ 8 เฟส อัตราสวนของปริมาณจราจรบนถนนสายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสายรอง (R) ใช
เกณฑแบงที่นอยกวาหรือเทากับ 1.3 และมากกวา 1.3 ซึ่งหลังจากที่มีการประเมินเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางรูปแบบสัญญาณไฟปจจุบันและหลังการใชเกณฑการเลือกติดต้ังสัญญาณไฟ
จราจรพบวา 2 ตัวอยางทางแยกที่นํามาประเมินสามารถลดความลาชาเฉลี่ยทั้งหมดได 42.37 % และ
24.05 % ตามลําดับ

จากงานวิจัยของ A. Skabardonis และคณะ (1998) มีความใกลเคียงกับวัตถุประสงค
งานวิจัยน้ีในเร่ืองการพัฒนาเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการควบคุมสัญญาณ
ไฟจราจรโดยเฉพาะอยางยิ่งการพิจารณาเลือกรูปการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ แบบ
กึ่งตามปริมาณจราจร และแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ แตจะแตกตางกันในเร่ืองการควบคุม
ที่เปนลักษณะแบบประสานงาน ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดพิจารณาทางแยกที่มีลักษณะเปนทางแยกเด่ียว
สําหรับตัวชี้ดานปริมาณจราจรที่นาสนใจไดแก ปริมาณรถเลี้ยว และอัตราสวนของปริมาณจราจร
บนถนนสายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสายรอง

Paul J. Carlson (1998) ศึกษาและประเมินประสิทธิภาพเกณฑการพิจารณาติดต้ังสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการพิจารณาเกณฑตาง ๆ ของ
TxDOT, State DOTs และ City Engineers ซึ่งเปนหนวยงานที่ศึกษามาตรฐานดานวิศวกรรมจราจร
มาประยุกตเขากับเกณฑที่ใชอยูของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices)
โดยเฉพาะอยางยิ่งการพิจารณาเกี่ยวกับผลกระทบของรถขนาดใหญ ซึ่งไดศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวางปริมาณจราจรในชั่วโมงเรงดวนที่มีปริมาณรถขนาดใหญ 20 เปอรเซ็นตเทียบกับปริมาณ
จราจรในชั่วโมงเรงดวนที่ไมมีปริมาณรถขนาดใหญ โดยผลการศึกษาพบวาคา dE (Elasticity) ของ
ทั้งสองแบบมีคาแตกตางกันนอยมาก ซึ่งหมายถึงเปอรเซ็นตของรถขนาดใหญไมมีผลกระทบตอ
ความลาชาของทางแยกในกรณีติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่
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จากงานวิจัยของ Paul J. Carlson (1998) เปนการศึกษาเกณฑการพิจารณาติดสินใจที่จะ
ติดต้ังเฉพาะรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่เพียงอยางเดียว โดยแตกตางกับงานวิจัยน้ีที่จะ
พิจารณารูปแบบสัญญาณไฟทั้งหมด 3 รูปแบบ โดยมีตัวชี้วัดที่นาสนใจคือ ผลกระทบจาก
เปอรเซ็นตของรถขนาดใหญ ซึ่งอาจจะมีผลกระทบกับรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืน ๆ เชนกัน

Sampson, J.D. (1999) ศึกษาเกณฑในการติดต้ังรูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
โดยใชเกณฑของความยาวแถวคอยเปนตัวชี้วัด ศึกษาจากสี่แยกที่มีลักษณะเปนทางแยกเด่ียว โดย
คัดเลือกรูปแบบการควบคุมทางแยกมา 2 รูปแบบไดแก Two-Way Stop และ Fully-Actuated Signal
เพื่อใชเปนเกณฑในการแบงการควบคุมที่ทางแยก ผูวิจัยไดใชวิธีสรางแบบจําลองสภาพจราจรดวย
โปรแกรม SIMTRA แลวทดสอบแบบจําลองดวยการแปรผันปริมาณจราจรในชั่วโมงเรงดวนบน
ถนนสายหลักและถนนสายรอง เพื่อหาความยาวแถวคอยเฉลี่ยในหน่ึงชั่วโมง โดยกําหนดเกณฑการ
แบงระหวางการควบคุม 2 รูปแบบดวยคาพารามิเตอร Break-Even ซึ่งเปนจุดที่การควบคุมของทั้ง 2
รูปแบบมีคาความลาชาเทากัน จากน้ันนําคาความยาวแถวคอยเฉลี่ยและจุด Break-Even มาพร็อต
กราฟเพื่อสรางเกณฑในการพิจารณา แสดงดังรูปที่ 2.5

รูปที่ 2.5 แสดงคา Break-Even Delay และความยาวแถวคอย บนความสัมพันธระหวางปริมาณ
จราจรสายหลักและปริมาณจราจรสายรอง ที่มา : (Sampson, J.D. ,1999)

จากผลการศึกษาพบวาหลังจากพร็อตกราฟบนความสัมพันธระหวางปริมาณจราจรสาย
หลักและปริมาณจราจรสายรองแลว เสนแบงระหวาง 2 รูปแบบการควบคุมทางแยกซึ่งมีเสน
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Break-Even ลากผานมีจํานวนแถวคอยเฉลี่ยอยูที่ 4 คัน ซึ่งประเมินไดวาหากความยาวแถวคอยเฉลี่ย
ที่ทางแยกมีมากกวา 4 คัน การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ Fully-Actuated จะมีประสิทธิภาพดีกวา
การควบคุมทางแยกรูปแบบ Two-Way Stop แตหากความยาวแถวคอยเฉลี่ยนอยกวา 4 คัน การ
ควบคุมทางแยกรูปแบบ Two-Way Stop จะมีประสิทธิภาพดีกวาการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ
Fully-Actuated ซึ่งในกรณีความยาวแถวคอยมีมากกวา 10 คันผูวิจัยแนะนําใหใชเกณฑจากจุด
Break-Even Cost ซึ่งรายละเอียดอยูในงานวิจัยของ Sampson, J.D. (1992) “Warrant for Traffic
Signals”

จากงานวิจัยของ Sampson, J.D. (1999) มีความคลายคลึงกับวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี
โดยไดศึกษาเคร่ืองมือที่ใชสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกลักษณะการควบคุมจราจรบริเวณทาง
แยก แตจะแตกตางกันในเร่ืองรูปแบบการควบคุมจราจรที่ใชพิจารณา อยางไรก็ตามมีการศึกษา
ตัวชี้วัดดานปริมาณจราจรที่นาสนใจไดแก การแปรผันของปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสาย
รองซึ่งเกี่ยวของกับงานวิจัยน้ีโดยตรง รวมถึงวิธีการที่ใชในการแบงประสิทธิภาพการควบคุมทาง
แยกระหวางสองรูปแบบเพื่อใชประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ัง

Dražen (2004) ศึกษาและวิเคราะหเกณฑในการตัดสินใจที่จะติดต้ังรูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ จากเกณฑที่มีอยูของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control
Devices) โดยใช Synchro Software เปนเคร่ืองมือในการวิเคราะห ซึ่งผูวิจัยไดมีการจําแนกลักษณะ
ทางกายภาพของทางแยกออกเปนสามแยกและสี่แยก มีจํานวนเลนที่แตกตางกัน รวมถึงวิเคราะห
การกระจายตัวของปริมาณจราจรที่ผานทางแยก แบงเปนเปอรเซ็นตของปริมาณจราจรในแตละ
ทิศทางไดแก เปอรเซ็นตปริมาณรถเลี้ยวซาย ตรง และเลี้ยวขวา โดยใชความลาชาเฉลี่ยเปนตัวชี้วัด
ประสิทธิผล มีการวิเคราะหทั้งแบบไมมีสัญญาณไฟจราจร สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ และ
สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร โดยผลการศึกษาพบวา ความลาชาของแตละรูปแบบสัญญาณ
ไฟมีความแตกตางกันจากการจําแนกลักษณะทางกายภาพและการพิจารณาการกระจายทิศทางของ
ปริมาณจราจร จึงไดเสนอ 3 ปจจัยที่เกณฑการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรที่มีอยูของ MUTCD ควรมี
การพิจารณาเพิ่มเติมไดแก 1.) ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรองยังไมมีการพิจารณาการ
กระจายตัวของปริมาณจราจรในแตละทิศทาง 2.) Warrant 2 และ 3 ซึ่งกลาวถึงการใชปริมาณจราจร
ระหวางวันบนถนนสายหลักและสายรอง 4 ชั่วโมง และปริมาณจราจรในชั่วโมงเรงดวนบนถนน
สายหลักและสายรองในการพิจารณา ยังไมมีเกณฑที่ใชสําหรับพิจารณารูปแบบสามแยก 3.) เกณฑ
ที่ใชยังคอยขางพิจารณาบนภาพรวมทั้งโครงขายไมพิจารณาเจาะลึกลงรายละเอียดที่เฉพาะลงไป

จากงานวิจัยของ Dražen (2004) เปนเพียงการศึกษาเพิ่มเติมจากเกณฑที่มีอยูของ
MUTCD โดยเนนศึกษาไปที่การพิจารณาดานลักษณะทางกายภาพ  มีเพียงตัวชี้วัดเดียวที่เกี่ยวของ
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กับปจจัยดานปริมาณจราจรคือ เปอรเซ็นตการกระจายของปริมาณจราจรในแตละทิศทาง ซึ่งสงผล
ตอความลาชาที่เกิดขึ้น เปนอีกตัวชี้วัดที่นาสนใจในการประเมินประสิทธิภาพของสัญญาณไฟ
จราจรแบบตาง ๆ ในงานวิจัยน้ี

Xuesong และคณะ (2010) ศึกษาการประเมินเกณฑที่จะตัดสินใจติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แบบกําหนดเวลาคงที่ ในหัวขอการพิจารณาจากปริมาณจราจร 4 ชั่วโมง (Four-Hour-Volume
Traffic Signal Warrant) ของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices) ซึ่งผูวิจัยได
ประยุกตเงื่อนไขโดยใชปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรองที่แตกตางกัน 10 รูปแบบ
จํานวนเลนที่แตกตางกันบนถนนสายหลักและสายรอง 5 รูปแบบ เปอเซ็นตของรถขนาดใหญ 3
รูปแบบ และสัดสวนการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยวอีก 4 รูปแบบ จากน้ันทดสอบดวย
โปรแกรมแบบจําลองสภาพจราจร CORSIM เพื่อศึกษาความแตกตางของแตละเงื่อนไขและ
ผลกระทบจากตัวชี้วัดที่สนใจ ซึ่งผลการศึกษาพบวาเปอรเซ็นตการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว
ทําใหเกิดความลาชาบนถนนสายรองที่แตกตางกัน โดยเฉพาะในกรณีที่ถนนสายหลักมีจํานวนเลน
มากกวาถนนสายรอง และความแตกตางของเปอรเซ็นตรถขนาดใหญพบวาจะมีผลกระทบเฉพาะใน
กรณีของทางแยกที่ไมมีสัญญาณไฟจราจรควบคุม ดังน้ันผูวิจัยจึงแนะนําใหมีการพิจารณารูปแบบ
ของจํานวนเลนและการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยวเพิ่มเติมในเกณฑการพิจารณาติดต้ังสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่

จากงานวิจัยของ Xuesong และคณะ (2010) เปนการประเมินเกณฑที่จะตัดสินใจพิจารณา
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่เพิ่มเติมจากของ MUTCD ซึ่งยังแตกตางจากงานวิจัย
น้ีที่ตองการพัฒนาเคร่ืองมือที่ชวยในการตัดสินใจของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบ แตมี
ตัวชี้วัดที่นาสนใจหลายอยางที่เกี่ยวของกับปริมาณจราจร ที่สามารถนําไปใชประกอบการพิจารณา
รูปแบบสัญญาณไฟแบบอ่ืน ๆ ซึ่งจากผลการประเมินตัวชี้วัดดานปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
และสายรอง และการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว เปนตัวชี้วัดที่สงผลตอความลาชาของสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ ซึ่งในขณะเดียวกันเปอรเซ็นตรถขนาดใหญก็อาจจะสงผลตอ
สัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ

สรุปผลการศึกษางานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาเกณฑการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร
จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวา ผูวิจัยสวนใหญเลือกที่จะศึกษาเกณฑการติดสินใจ

ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ โดยการศึกษาในกรณีเพิ่มเติมหรือใชขอมูลพื้นฐานที่
มีอยูของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices) มีเพียงงานวิจัยบางสวนที่ศึกษาและ
พัฒนาเคร่ืองที่ใชในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการควบคุมหรือรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืน ๆ
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แตอยางไรก็ตามในเร่ืองของปจจัยและรูปแบบสัญญาณไฟที่ใชในการศึกษายังมีการศึกษาที่
คอนขางจํากัด เน่ืองจากการวิเคราะหผลของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรคอนขางมี
ความละเอียดออนและซับซอน ซึ่งในงานวิจัยน้ีก็จะพิจารณาเฉพาะปจจัยที่เกี่ยวของกับการแปรผัน
ของปริมาณจราจรในระหวางวัน โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของที่นาสนใจไดแก ปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักและสายรอง ปริมาณรถเลี้ยว ปริมาณรถขนาดใหญ และอัตราสวนของปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสายรอง

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ สามารถสรุปและจําแนกหัวขอที่มีความสําคัญ
ไดแก การศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร และการศึกษาเกี่ยวกับเกณฑการติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจร โดยแบงออกเปนหัวขอ แหลงอางอิง รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรที่
ศึกษา เคร่ืองมือที่ใชวิเคราะห และตัวชี้วัดประสิทธิผล ดังแสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3
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ตารางที่ 2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร
แหลงอางอิง (ป) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรท่ีศึกษา เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห ตัวชี้วัดประสิทธิผล

Feng-Bor Lin และ
คณะ (1991)

- Semi-Actuated
- Fully-Actuated

(Isolate)

- ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง
ขาในชั่วโมงเรงดวน

- ปริมาณจราจรบนถนนรองขาที่สูงที่สุด
ในชั่วโมงเรงดวน

- เปอรเซ็นตอัตตราการไหลอ่ิมตัว
- จํานวนเฟสสัญญาณไฟจราจร

N/A - ความลาชาเฉลี่ย

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

(Isolate)

- ผลกระทบจากสัญญาณไฟคนเดินขาม TRAF-NETSIM - ความลาชาเฉลี่ย

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

(Special Design)
- Vehicle Actuated

(Coordinate)

- ปรับสัญญาณไฟจราจรใหสอดคลองกับ
ขอมูลการจราจรแบบทันกาล

แบบจําลองจราจร
PARAMICS และ

โปรแกรม API

- จํานวนรถที่ตกคางที่ในโครงขาย
- จํานวนรถที่ออกจากโครงขาย
- ความเร็วเฉลี่ย
- ระยะทางที่รถวิ่งบนโครงขาย

ปฏิภาณ แกววิเชียร
(2549)

- None Traffic Control
- Vehicle Actuated

(Isolate)

- เปรียบเทียบความแตกตางกันของความ
ลาชาจากการหยุดเฉลี่ยแบบคู (Paired
Observations)

N/A - ความลาชาเน่ืองจากการหยุด
เฉลี่ย
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ตารางที่ 2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร (ตอ)
แหลงอางอิง (ป) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรท่ีศึกษา เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห ตัวชี้วัดประสิทธิผล

พรฑิตา ถามะพันธ
(2557)

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

(Isolate)

- เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟ
จราจร

AIMSUN - ความลาชาเฉลี่ย
- ความลาชาเน่ืองจากการหยุด

เฉลี่ย
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ตารางที่ 2.3 การศึกษาเกณฑการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แหลงอางอิง (ป) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรท่ีศึกษา เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห ตัวชี้วัดประสิทธิผล

James C. และ Siamak A.
(1996)

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

(Isolate)

- ลักษณะทางกายภาพ 8 ตัวอยาง
- รูปแบบการแปรผันปริมาณจราจร

12 รูปแบบ
- อุบัติเหตุ

TRAF-NETSIM - ความลาชาทั้งหมด
- ความลาชาเน่ืองจากการหยุด

A. Skabardonis และคณะ
(1998)

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

(Coordinate)

- อัตราสวนของปริมาณจราจรตอปริมาณ
การไหลอ่ิมตัวบนถนนสายรอง (V/c)

- อัตราสวนของปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสาย
รอง (R)

- เปอรเซ็นตรถเลี้ยวบนถนนสายหลัก
- จํานวนเฟสสัญญาณไฟจราจร

NETSIM - ความลาชาเฉลี่ย

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

- ผลกระทบของรถขนาดใหญ 0 %, 20% N/A - ความลาชาเฉลี่ย

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

(Isolate)

- ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง
ขาในชั่วโมงเรงดวน

- ปริมาณจราจรบนถนนรองขาที่สูงที่สุด
ในชั่วโมงเรงดวน

- ความยาวแถวคอยสูงสุด

SIMTRA - ความลาชาเฉลี่ย
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ตารางที่ 2.3 การศึกษาเกณฑการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร (ตอ)
แหลงอางอิง (ป) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอรท่ีศึกษา เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะห ตัวชี้วัดประสิทธิผล

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

(Isolate)

- ลักษณะทางกายภาพ 3 แยก, 4 แยก
- เปอรเซ็นตรถเลี้ยวซาย ตรง เลี้ยวขวา

Synchro Software - ความลาชาเฉลี่ย

Xuesong และคณะ
(2010)

- Fixed-time
(Isolate)

- ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง
ขาในชั่วโมงเรงดวน

- ปริมาณจราจรบนถนนรองขาที่สูงที่สุด
ในชั่วโมงเรงดวน

- รูปแบบจํานวนเลน
- สัดสวนการกระจายตัวของปริมาณ

รถเลี้ยวซาย ตรง เลี้ยวขวา
- เปอรเซ็นตรถขนาดใหญ 5 %, 10%, 20%

CORSIM - ความลาชาเฉลี่ย
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จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของพารามิเตอรที่ผูวิจัยสวนใหญเลือกใช
ไดแก ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน ปริมาณจราจรบนถนนสายรอง
ขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน สัดสวนการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว เปอรเซ็นตรถขนาดใหญ
และลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกัน แตเน่ืองจากในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษารูปแบบ
การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน ผูวิจัยจึงเลือก
พิจาณาเฉพาะพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับปริมาณจราจรเพียงอยางเดียวซึ่งจะสรุปอยูในบทที่ 3



บทที่ 3
การดําเนินการศึกษา

ในบทน้ีจะกลาวถึงการดําเนินการศึกษาประกอบดวย ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา ขอมูล
และพารามิเตอรที่ใชในการศึกษา การจําลองจราจรและวิเคราะหผลของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร
แบบตางๆ การสรางแบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรโดยใชวิธีทางสถิติ
แบบ Logistic Regression และการสรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจร ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

3.1 ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา
งานวิจัยน้ีมีขั้นตอนการดําเนินการแสดงดังรูปที่ 3.1 ดังน้ี
1. ทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาประสิทธิภาพและเกณฑการติดต้ัง

ของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตางๆ ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร โปรแกรมจําลองจราจร
และทฤษฎีการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก

2. ดําเนินการรวบรวมขอมูลตัวอยางทางแยก และการออกแบบขอมูลเพื่อใชทดสอบ
แบบจําลองจราจร โดยใชพารามิเตอรที่ไดจากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของและจากการนําเสนอ
ของผูวิจัย ซึ่งจะเกี่ยวของกับการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน

3. จําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบไดแก สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลา
คงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated
Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Traffic
Signal) บนทางแยกตัวอยางทั้งหมด 375 กรณีดวยแบบจําลองจราจรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
Aimsun

4. วิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลองจราจรโดยพิจารณาในแตละขาที่เขาสูทางแยก
5. นําผลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลองจราจรในแตละกรณีมาใชเปนชุดขอมูลสําหรับ

สรางแบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรดวยวิธีทางสถิติแบบ Logistic
Regression
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บทที่ 2

บทที่ 3

บทที่ 4

บทที่ 5

6. สรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรจาก
ผลการวิเคราะแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก

7. สรุปผลการศึกษาและจัดทําขอเสนอแนะ

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา

34

บทที่ 2

บทที่ 3

บทที่ 4

บทที่ 5

6. สรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรจาก
ผลการวิเคราะแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก

7. สรุปผลการศึกษาและจัดทําขอเสนอแนะ

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา

ทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

รวบรวมขอมูลตัวอยางทางแยกและการ
ออกแบบขอมูลที่ใชในแบบจําลองจราจร

จําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบ
ตาง ๆ บนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun

วิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลองจราจร

นําผลที่ไดจากการวิเคราะหแบบจําลอง
จราจรมาใชเปนชุดขอมูลสําหรับสราง

แบบจําลองการถดถอยโลจิสติก

สรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร

สรุปผลการศึกษาและ
จัดทําขอเสนอแนะ
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บทที่ 2

บทที่ 3

บทที่ 4

บทที่ 5

6. สรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรจาก
ผลการวิเคราะแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก

7. สรุปผลการศึกษาและจัดทําขอเสนอแนะ

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา
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3.2 ขอมูลและพารามิเตอรที่ใชในการศึกษา
3.2.1 ขอมูลตัวอยางทางแยก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (2557) ไดมีโครงการศึกษาแนวทางการปรับปรุง
ระบบสัญญาณไฟจราจรบนเสนทางคมนาคมสายหลักเพื่อลดการใชพลังงานในภาคขนสง ซึ่งผูวิจัย
ไดรับความอนุเคราะหจากทางโครงการใหใชขอมูลตัวอยางทางแยกที่ไดมีการสรางแบบจําลอง
จราจรและปรับเทียบความถูกตองของแบบจําลองแลวไดแก แยกสีดา ต้ังอยูในตําบลสามเมือง
อําเภอสีดา จังหวัดนครราชสีมา ลักษณะทางกายภาพเปน 4 แยกเด่ียวตัดกันระหวางถนนหลวง
หมายเลข 2 (ถนนมิตรภาพ) กับถนนเสน 202 (ถนนนิเวศรัตน) ถนนสายหลักมีจํานวน 4 ชองจราจร
ถนนสายรองมีจํานวน 2 ชองจราจร แสดงรูปที่ 3.2 และ 3.3

รูปที่ 3.2 แสดงภาพสี่แยกสีดาทั้งโครงขายจากโปรแกรมจําลองจราจร Aimsun
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รูปที่ 3.3 แสดงการจัดการชองจราจรสี่แยกสีดาจากโปรแกรมจําลองจราจร Aimsun

3.2.2 พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา
พารามิเตอรที่ใชในการศึกษาจะประกอบดวย พารามิเตอร จากการทบทวน

วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ และพารามิเตอรจากการนําเสนอซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี
3.2.2.1) พารามิเตอรจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

จากวัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีที่ตองการศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบ
การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน พารามิเตอรที่ใชใน
การศึกษาน้ีจึงมุงเนนไปที่การพิจารณาปจจัยที่เกี่ยวกับการแปรผันของปริมาณจราจรเพียงอยางเดียว
ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของพบวา มีพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการแปร
ผันของปริมาณจราจรหลายตัวที่ใชในการศึกษาในอดีตที่ผานมาเชน ปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมทั้งสองขาในชั่วโมงเรงดวน ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน
อัตราสวนของปริมาณจราจรบนถนนสายหลักตอปริมาณจราจรบนถนนสายรอง สัดสวนการ
กระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว และเปอรเซ็นตรถขนาดใหญ เปนตน (แสดงดังตารางที่ 3.1)
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ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการแปรผันของปริมาณจราจรจากการทบทวนวรรณกรรม
และงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ประเภทขอมูล ขอมูลท่ีใช หนวยท่ีใช แหลงอางอิง

ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมทั้ง
สองขาในช่ัวโมงเรงดวน

400-1600 คันตอช่ัวโมง
Feng-Bor Lin และคณะ (1991)

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

ปริมาณจราจรบนถนนสายรอง
ขาที่สูงที่สุดในช่ัวโมงเรงดวน 50-500 คันตอช่ัวโมง

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

Xuesong และคณะ (2010)

สัดสวนการกระจายตัวของ
ปริมาณรถเล้ียว 10-40 เปอรเซ็นต

Dražen (2004)
Xuesong และคณะ (2010)

เปอรเซ็นตปริมาณรถขนาดใหญ 0-20 เปอรเซ็นต
Paul J. Carlson (1998)

Xuesong และคณะ (2010)

อัตราสวนของปริมาณจราจร
บนถนนสายหลักตอปริมาณจราจร

บนถนนสายรอง

> 1.3
< 1.3

- A. Skabardonis (1998)

โดยผูวิจัยไดเลือกพารามิเตอรที่จะใชในงานวิจัยน้ีซึ่งมาจากการทบทวนวรรณกรรมและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งหมด 2 ตัวแปรไดแก

1.) ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมทั้งสองขาในชั่วโมงเรงดวน หมายถึง ปริมาณ
จราจรที่เขาสูทางแยกบนถนนสายหลักรวมกันทั้งสองขาในชั่วโมงเรง ดวน มีหนวยเปน คันตอ
ชั่วโมง กําหนดคาที่ใช 5 กรณี ไดแก 400, 800, 1200, 1600 และ 2000 คันตอชั่วโมง
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2.) ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน 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
มีหนวยเปน คันตอชั่วโมง กําหนดคาที่ใช 5 กรณี ไดแก 50, 150, 250, 350 และ 450 คันตอชั่วโมง

ซึ่งคาที่กําหนดขึ้นมาของทั้ง 2 พารามิเตอรจัดอยูในชวงของขอมูลที่ใชในงานวิจัยของ
Feng-Bor Lin และคณะ (1991), Sampson, J.D. (1999) และ Xuesong และคณะ (2010) รวมทั้งอยู
ในชวงของขอมูลตามปริมาณจราจรที่สํารวจไดจริงของแยกสีดา (ปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
รวมทั้งสองขาในชั่วโมงเรงดวน 1576 คันตอชั่วโมง, ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดใน
ชั่วโมงเรงดวน 397 คันตอชั่วโมง) เหตุผลในการเลือกสองพารามิเตอรดังกลาวมาใชในงานวิจัยน้ี
เน่ืองจากเปนขอมูลที่งายตอการสํารวจขอมูลเมื่อตองการนําไปประยุกตใชจริง และเปนพารามิเตอร
ที่งานวิจัยตาง ๆ นิยมเลือกใชเพื่อเปนตัวแทนสําหรับการแปรผันของปริมาณจราจร สวน
พารามิเตอรอ่ืน ๆ ที่มีในขอมูลตัวอยางทางแยกเชน สัดสวนการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว
เปอรเซ็นตปริมาณรถขนาดใหญ จะถูกกําหนดใหใชเปนคาคงที่ตามสัดสวนปริมาณจราจรที่สํารวจ
ไดจริงซึ่งจะกลาวถึงในหัวขอ 3.3

3.2.2.1) พารามิเตอรจากการนําเสนอ ในการศึกษาน้ีผูวิจัยไดมีการนําเสนอพารามิเตอรที่ใช
อธิบายลักษณะการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันไดแกคา Peak Day Factor
ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ไดจากการคํานวณสัดสวนระหวางปริมาณจราจรรวมในระหวางวันที่พิจารณา
เทียบกับปริมาณจราจรรวมสูงสุดที่เปนไปไดในระหวางวัน (แสดงดังดังสมการที่ 3.1) โดยคา Peak
Day Factor สูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นไดจะมีคาเทากับ 1 ซึ่งจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีปริมาณจราจรใน
ระหวางวันคงที่ทุกชวงเวลา ซึ่งมีหลักการคลายกับคา Peak Hour Factor ที่อธิบายถึงสัดสวน
ระหวางปริมาณจราจรรวมในชวงเวลา 1 ชั่วโมงเทียบกับปริมาณจราจรสูงสุดที่เปนไปใน 1 ชั่วโมง
(ตัวอยางการคํานวณปริมาณจราจรที่ใชในแบบจําลองอยูในภาคผนวก ก)

NVolumeHour.Max

VolumeDaily
PDF


 (3.1)

โดยที่ Daily Volume คือ ปริมาณจราจรรวมระหวางวันที่พิจารณา (คัน / วัน)
VolumeHourMax. คือ  ปริมาณจราจรของชั่วโมงที่สูงสุดระหวางวัน (คัน / ชั่วโมง)

N คือ จํานวนชวงเวลายอยในระหวางวัน (ชั่วโมง)

ในการศึกษาน้ีไดพิจารณาชวงเวลาในระหวางวันทั้งหมด 12 ชั่วโมงติดตอกัน ต้ังแตเวลา
6.00-18.00 น. และกําหนดรูปแบบการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันมีปริมาณจราจรชวง
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ชั่วโมงเรงดวน (Peak Hour Volume) อยูที่เวลา 16.00-17.00 น. โดยจะพิจารณาคา Peak Day Factor
ทั้งหมด 5 กรณีไดแก 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เพื่อแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
จราจรที่แปรผันในระหวางวันไดอยางชัดเจน ดังตัวอยางการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวาง
วัน 5 กรณีในรูปที่ 3.4

รูปที่ 3.4 แสดงกราฟตัวอยางการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน 5 กรณี

3.3 การจําลองจราจรและวิเคราะหผล
ในการจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun ขอมูลและพารามิเตอรที่ใชจะมา

จากขอมูลตัวอยางทางแยกและพารามิเตอรที่ใชในการศึกษาตามหัวขอ 3.3.1 และ 3.3.2 ซึ่งในขอมูล
ตัวอยางทางแยกผูวิจัยไดมีการกําหนดคาพารามิเตอรสวนใหญใหใช เปนคาคงที่และเปนไปตาม
ลักษณะของสภาพจราจรที่ใชอยูในปจจุบัน เพื่อตองการทดสอบเฉพาะพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับ
การแปรผันของปริมาณจราจรที่ไดกําหนดไว โดยมีรายละเอียดดังน้ี

1.) จังหวะสัญญาณไฟจราจร จังหวะสัญญาณไฟจราจรที่ใชในแบบจําลองจราจรเปน
จังหวะสัญญาณไฟที่ใชจัดการจราจรของแยกสีดา แสดงดังตารางที่ 3.2
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ตารางที่ 3.2 จังหวะสัญญาณไฟจราจรของทางแยก (แยกสีดา)
A1

ขอนแกน-โคราช
A2
สีดา

B1
ประทาย

B2
ขอนแกน-โคราช

ทิศทาง (มุงหนา)

2.) สัดสวนปริมาณจราจรรวม ขอมูลสัดสวนปริมาณจราจรของแยกสีดาที่ใชในการจําลอง
เปนปริมาณจราจรรวมในระหวางวันทั้งหมด 12 ชั่วโมงติดตอกัน ต้ังแตเวลา 6.00-18.00 น. โดย
แบงการวิเคราะหออกเปนทุก ๆ 1 ชั่วโมง

3.) สัดสวนปริมาณรถเลี้ยว ในแบบจําลองจราจรไดมีการกําหนดปริมาณรถเลี้ยวตาม
สัดสวนที่สํารวจไดจริงของแยกสีดา โดยแบงสัดสวนปริมาณรถเลี้ยวออกเปน รถวิ่งตรง 80
เปอรเซ็นต รถเลี้ยวซาย 10 เปอรเซ็นต และรถเลี้ยวขวา 10 เปอรเซ็นต

4.) สัดสวนของรถแตละประเภท ในแบบจําลองจราจรไดมีการกําหนดปริมาณของรถแต
ละประเภทตามสัดสวนที่สํารวจไดจริงของแยกสีดา โดยแบงสัดสวนของรถออกเปน 3 ประเภท
ไดแก รถยนตสวนบุคคล (Car) 70 เปอรเซ็นต, รถกระบะ (Pick-up) 10 เปอรเซ็นต และรถบรรทุก
(Truck) 20 เปอรเซ็นต

หลังจากไดขอมูลตัวอยางทางแยกและคาพารามิเตอรตาง ๆ เรียบรอยแลวจึงทําการ
ออกแบบปริมาณจราจรและพารามิเตอรในแตละกรณีที่จะใชจําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบ
ตาง ๆ บนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun และทําการวิเคราะหผลเพื่อนําไปใชเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหวางรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบ โดยอธิบายขั้นตอนการดําเนินการ
ผาน Flow Chart แสดงดังรูปที่ 3.5 (ตัวอยางการออกแบบปริมาณจราจรอยูในภาคผนวก ก)
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รูปที่ 3.5 แสดงขั้นตอนการดําเนินการการจําลองจราจรและวิเคราะหผล

3.3.1 การจําลองจราจรการศึกษาน้ีไดทําการจําลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด
3 รูปแบบไดแก สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ (Fixed Time Signal), สัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจร (Semi-Actuate Signal) และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
(Fully-Actuated Signal) จําลองผานแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun
ทั้งหมด 375 กรณี แบงออกเปนรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ 125 กรณี
สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 125 กรณี และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็ม
รูปแบบ 125 กรณี ซึ่งในแตละกรณีจะมาจากการแปรผันคาพารามิเตอรที่ใชในการศึกษาตามหัวขอ
3.2.2 สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3 จํานวนกรณีที่ใชในแบบจําลองจราจร

รูปแบบสัญญาณไฟ
จราจร

จํานวนพารามิเตอรท่ีใชในการศึกษา
จํานวนกรณีใน

แบบจําลอง
ปริมาณจราจรบน
ถนนสายหลกัใน
ช่ัวโมงเรงดวน

ปริมาณจราจรบนถนน
สายรองขาท่ีสูงท่ีสุดใน

ช่ัวโมงเรงดวน
Peak Day Factor

Fixed-Time

5 คาไดแก 400,800,
1200,1600 และ

2000 คันตอช่ัวโมง

5 คาไดแก 50,150,
250,350 และ 450

คันตอช่ัวโมง

5 คาไดแก
0.5,0.6,0.7,0.8

และ 0.9

125

Semi-Actuated 125

Fully-Actuated 125

3.3.2 การวิเคราะหผล ตัวชี้วัดประสิทธิผลที่ไดจากแบบจําลองจราจรบนโปรแกรม
คอมพิวเตอร Aimsun มีทั้งหมด 3 ประเภทไดแก อัตราการไหล (flow) หนวยเปน คัน/ชั่วโมง ความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุด (stime) หนวยเปน วินาที/กิโลเมตร และคาความลาชาเฉลี่ย (dtime) หนวย
เปน วินาที/กิโลเมตร แตเน่ืองจากคาความลาชาเฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองมาจากการคํานวณความ
แตกตางระหวาง Expected Travel Time เทียบกับ Travel Time จริงที่เกิดขึ้น ทําใหผลที่ไดไม
สะทอนถึงความลาชาที่เกิดขึ้น ผูวิจัยจึงไมนําคาความลาชาเฉลี่ยมาใชพิจารณาเปนตัวชี้วัด
ประสิทธิผล

สวนผลที่ไดจากแบบจําลองจราจรมีการแบงขอมูลตัวชี้วัดประสิทธิผลออกเปนขอมูลในแต
ละขาและแยกขอมูลตามประเภทรถที่ใชในแบบจําลอง ซึ่งมีจํานวนมากและยากตอการนํามา
วิเคราะหเปรียบเทียบ ผูวิจัยจึงไดกําหนดผลการวิเคราะหออกเปน 3 กลุมหลัก ๆ ไดแก ผลของความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุดเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโครงขาย (Sum) ผลของความลาชา
เน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลัก (Major) และผลของความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนน
สายรอง (Minor) ซึ่งไดมีการคํานวณความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย (คัน/วินาที) ขึ้นมาใหมเพื่อ
ใชเปนตัวชี้วัดประสิทธิผลสําหรับวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร
รูปแบบตาง ๆ แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3.6 (วิธีการคํานวณคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยอยูใน
ภาคผนวก ก)
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รูปที่ 3.6 แสดงตารางตัวอยางตัวชี้วัดประสิทธิผลที่ไดจากแบบจําลองจราจร

3.4 การสรางแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression)
การสรางแบบจําลองการถดถอยโลจิสติกจะมาจากการนําตัวชี้วัดประสิทธิผล (ความลาชา

เน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย) มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
ทั้ง 3 รูปแบบ เพื่อพิจารณารูปแบบสัญญาณไฟที่มีคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยนอยที่สุด
ของแตละกรณีมาเปนตัวแทนที่ในการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟกรณีน้ัน ๆ ซึ่งจะถูก
นําไปใชเปนตัวแปรตาม (Y) ในสมการการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติก และนําชุดขอมูล
(พารามิเตอรที่ใชในการศึกษา) ที่ทําใหคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยนอยที่สุดในกรณี
ดังกลาวน้ันมาเปนตัวแปรอิสระ (X) โดยจะอธิบายเกี่ยวกับรายละเอียดในบทถัดไป
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3.5 การสรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟ
จราจร

หลังจากสรางแบบจําลองการถดถอยโลจิสติกและไดสมการทํานายสําหรับการเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ แลว จึงนําสมการทํานายที่ไดมาสรางเคร่ืองมือ
สําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟ จราจร โดยใชวิธีการแทน
คาพารามิเตอรลงในสมการทํานาย เพื่อหาความนาจะเปนที่โอกาสในการเลือกรูปแบบการติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจรแตละประเภทมีคาเทากัน ซึ่งมีคาความนาจะเปน (Probability) เทากับ 0.5
นํามาใชเปนตัวชี้วัดแบงระหวางการตัดสินใจที่จะเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ
ตาง ๆ โดยจะอธิบายเกี่ยวกับรายละเอียดในบทถัดไป



บทที่ 4
การวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล

4.1 บทนํา
ในบทน้ีจะกลาวถึงการวิเคราะหผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรแตละ

รูปแบบที่แปรผันไปตามปริมาณจราจรในระหวางวัน โดยเปรียบเทียบระหวางสัญญาณไฟจราจร
ทั้งหมด 3 รูปแบบ ไดแก สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ การวิเคราะหแบบจําลองการเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรโดยใชวิธีทางสถิติแบบ Binary Logistic Model และการสรางเคร่ืองมือ
สําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร

4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจร
การศึกษาน้ีไดวิเคราะหแบบจําลองจราจรทั้งหมด 375 กรณี จากตัวแปรปริมาณจราจรรวม

สองทิศทางสูงสุดบนถนนสายหลัก 5 กรณี ปริมาณจราจรทิศทางที่มากที่สุดบนถนนสายรอง 5
กรณี คา Peak Day Factor 5 กรณี จําลองผานรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด 3
รูปแบบ โดยใชคาเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย (วินาทีตอคัน) เปนตัวชี้วัดประสิทธิผล (ขอมูล
ผลลัพธทั้งหมดจากแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun อยูในภาคผนวก ข) แบง
ผลการวิเคราะหออกเปน 5 ประเภทไดแก

4.2.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขา
สูทางแยก
4.2.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่
อยูบนถนนสายหลัก
4.2.3 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่
อยูบนถนนสายรอง
4.2.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหวางวัน
4.2.5 การวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนคา Passage Time จาก 4 วินาที เปน 3 วินาที

ตอประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยก
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4.2.1 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาท่ีเขา
สูทางแยก

ตัวอยางผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่
เขาสูทางแยกกรณีพิจารณาคา Peak Day Factor ที่ 0.5 แสดงดังรูปที่ 4.1 โดยกําหนดใหแกน X
แสดงพารามิเตอรระหวางปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนมีคาระหวาง
400 ถึง 2000 คันตอชั่วโมงกับปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนมีคา
ระหวาง 50 ถึง 450 และกําหนดใหแกน Y แสดงคาความแตกตางของความลาชาเน่ืองจากการหยุด
ของรูปแบบสัญญาณไฟ Semi-Actuated และ Fully-Actuated เปรียบเทียบกับรูปแบบสัญญาณไฟ
Fixed-Time ซึ่งพิจารณาจาก semiDelayfixedDelay  และ fullDelayfixedDelay  ซึ่งคาบวก
(+) แสดงถึงความลาชาของสัญญาณไฟแบบ Semi หรือ Full มีความลาชาเฉลี่ยนอยกวาสัญญาณไฟ
แบบ Fixed หรือกลาวอีกนัยหน่ึงคือมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed น่ันเอง สวนในกรณีที่คาใน
แกน Y เปนลบ (-) หมายถึงสัญญาณไฟแบบ Fixed จะมีประสิทธิภาพดีกวา และหากสัญญาณไฟ
จราจรแบบใดมีแทงกราฟนอยกวา หรือติดลบเยอะกวารูปแบบอ่ืนก็จะหมายความวาสัญญาณไฟ
รูปแบบน้ันมีประสิทธิภาพแยที่สุด

จากผลการวิเคราะหพบวารูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบมีแทง
กราฟเปนบวกและสูงกวารูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรในทุกกรณี แสดงใหเห็นวาภายใตสภาพการ
แปรผันจราจรที่แปรผันสูงสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพดีกวา
รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืน ๆ ในทุกกรณี สาเหตุเน่ืองจากเมื่อปริมาณจราจรที่มีการแปรผัน
สูงมาก (คา PDF มีคานอย) ทําใหมีความจําเปนตองมีการจัดการรูปแบบสัญญาณไฟอยูตลอดเวลา
เพื่อใหสอดคลองกับปริมาณจราจรที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะเห็นไดวาแมกรณีปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมง
เรงดวนจะมีการเปลี่ยนแปลง รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็ยังคงมี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกกรณี
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0.5 Peak Day Factor

รูปที่ 4.1 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันนอยลง (คา PDF
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.2-4.5 ตามลําดับ พบวาความสูงของแทงกราฟ
Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งในบางกรณีแทงความสูงจะกลับทิศกลายเปนติดลบ
แสดงใหเห็นวาแนวโนมของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่จะเร่ิมดีขึ้น
โดยเฉพาะในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนและปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนเร่ิมมีคาสูงขึ้น สาเหตุเน่ืองจากเมื่อปริมาณ
จราจรเร่ิมมีความสม่ําเสมอและมีจํานวนเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหมีความสอดคลองกับรูปแบบสัญญาณ
ไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ ซึ่งรูปแบบดังกลาวไดมีการคํานวณระยะเวลาสัญญาณไฟมาจากการนํา
ปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) แตอยางไรก็ตามในกรณีของ
ประสิทธิภาพเมื่อพิจารณาทั้งโครงขาย รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็
ยังคงมีประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกกรณี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Bradley W. (1993) และ
พรฑิตา ถามะพันธ (2557) ที่เมื่อพิจารณาความลาชาโดยรวมของทั้งโครงขายทางแยกจะพบวา
รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพในการจัดการทางแยกได
ดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ
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Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งในบางกรณีแทงความสูงจะกลับทิศกลายเปนติดลบ
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โดยเฉพาะในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนและปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนเร่ิมมีคาสูงขึ้น สาเหตุเน่ืองจากเมื่อปริมาณ
จราจรเร่ิมมีความสม่ําเสมอและมีจํานวนเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหมีความสอดคลองกับรูปแบบสัญญาณ
ไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ ซึ่งรูปแบบดังกลาวไดมีการคํานวณระยะเวลาสัญญาณไฟมาจากการนํา
ปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) แตอยางไรก็ตามในกรณีของ
ประสิทธิภาพเมื่อพิจารณาทั้งโครงขาย รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็
ยังคงมีประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกกรณี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Bradley W. (1993) และ
พรฑิตา ถามะพันธ (2557) ที่เมื่อพิจารณาความลาชาโดยรวมของทั้งโครงขายทางแยกจะพบวา
รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพในการจัดการทางแยกได
ดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ

Peak Hour Volume (veh/hr)
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0.5 Peak Day Factor

รูปที่ 4.1 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันนอยลง (คา PDF
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.2-4.5 ตามลําดับ พบวาความสูงของแทงกราฟ
Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งในบางกรณีแทงความสูงจะกลับทิศกลายเปนติดลบ
แสดงใหเห็นวาแนวโนมของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่จะเร่ิมดีขึ้น
โดยเฉพาะในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนและปริมาณ
จราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนเร่ิมมีคาสูงขึ้น สาเหตุเน่ืองจากเมื่อปริมาณ
จราจรเร่ิมมีความสม่ําเสมอและมีจํานวนเพิ่มขึ้น จะยิ่งทําใหมีความสอดคลองกับรูปแบบสัญญาณ
ไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ ซึ่งรูปแบบดังกลาวไดมีการคํานวณระยะเวลาสัญญาณไฟมาจากการนํา
ปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) แตอยางไรก็ตามในกรณีของ
ประสิทธิภาพเมื่อพิจารณาทั้งโครงขาย รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็
ยังคงมีประสิทธิภาพดีที่สุดในทุกกรณี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Bradley W. (1993) และ
พรฑิตา ถามะพันธ (2557) ที่เมื่อพิจารณาความลาชาโดยรวมของทั้งโครงขายทางแยกจะพบวา
รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพในการจัดการทางแยกได
ดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ

Semi
Full
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0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.2 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.3 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Semi บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed จะเร่ิมมีประสทิธิภาพดีกวาแบบ Semi
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0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.2 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.3 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Semi บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed จะเร่ิมมีประสทิธิภาพดีกวาแบบ Semi

Peak Hour Volume (veh/hr)

Peak Hour Volume (veh/hr)
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0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.2 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
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ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.3 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Semi บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed จะเร่ิมมีประสทิธิภาพดีกวาแบบ Semi
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0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.4 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, และ 0.7 และในบางกรณีแทงกราฟ Semi จะมีคา
ติดลบเยอะขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาพจราจรที่หนาแนน

0.9 Peak Day Factor

รูปที่ 4.5 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ในบางกรณีแทงกราฟ Semi จะมีคาติด
ลบมากขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาพจราจรที่หนาแนน
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0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.4 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, และ 0.7 และในบางกรณีแทงกราฟ Semi จะมีคา
ติดลบเยอะขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาพจราจรที่หนาแนน

0.9 Peak Day Factor

รูปที่ 4.5 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ในบางกรณีแทงกราฟ Semi จะมีคาติด
ลบมากขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาพจราจรที่หนาแนน

Peak Hour Volume (veh/hr)
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0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.4 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
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0.9 Peak Day Factor

รูปที่ 4.5 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของทั้งโครงขายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ในบางกรณีแทงกราฟ Semi จะมีคาติด
ลบมากขึ้น โดยเฉพาะภายใตสภาพจราจรที่หนาแนน
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4.2.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาท่ี
อยูบนถนนสายหลัก

รูปที่ 4.6 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดย
พิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายหลัก กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor ที่ 0.5 โดยแสดงผลของ
กราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขา
ที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขาย ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวารูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบมีแทงกราฟเปนบวกและสูงกวารูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเกือบทุกกรณีจะมี
เฉพาะบางกรณีที่รูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรมีแทงกราฟสูงกวา (กรณีที่ปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักรวมสองขาในชั่วโมง เร งดวน มีป ริมาณสูงมาก ๆ ที่ 2000 คันตอชั่ วโมง )
ซึ่งแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบก็ยังคงเปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพดีกวารูปแบบสัญญาณไฟแบบอ่ืน ๆ เกือบทุกกรณี
สอดคลองกับผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขาสู
ทางแยกทั้งโครงขายภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง

0.5 Peak Day Factor

รูปที่ 4.6 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5
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4.2.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาท่ี
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กราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขา
ที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขาย ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวารูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบมีแทงกราฟเปนบวกและสูงกวารูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเกือบทุกกรณีจะมี
เฉพาะบางกรณีที่รูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรมีแทงกราฟสูงกวา (กรณีที่ปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักรวมสองขาในชั่วโมง เร งดวน มีป ริมาณสูงมาก ๆ ที่ 2000 คันตอชั่ วโมง )
ซึ่งแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบก็ยังคงเปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพดีกวารูปแบบสัญญาณไฟแบบอ่ืน ๆ เกือบทุกกรณี
สอดคลองกับผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขาสู
ทางแยกทั้งโครงขายภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง

0.5 Peak Day Factor

รูปที่ 4.6 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

Peak Hour Volume (veh/hr)
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4.2.2 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาท่ี
อยูบนถนนสายหลัก

รูปที่ 4.6 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดย
พิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายหลัก กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor ที่ 0.5 โดยแสดงผลของ
กราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขา
ที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขาย ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวารูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบมีแทงกราฟเปนบวกและสูงกวารูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเกือบทุกกรณีจะมี
เฉพาะบางกรณีที่รูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรมีแทงกราฟสูงกวา (กรณีที่ปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักรวมสองขาในชั่วโมง เร งดวน มีป ริมาณสูงมาก ๆ ที่ 2000 คันตอชั่ วโมง )
ซึ่งแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบก็ยังคงเปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพดีกวารูปแบบสัญญาณไฟแบบอ่ืน ๆ เกือบทุกกรณี
สอดคลองกับผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขาสู
ทางแยกทั้งโครงขายภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง

0.5 Peak Day Factor

รูปที่ 4.6 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

Semi
Full
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และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันนอยลง (คา PDF
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.7-4.10 ตามลําดับ พบวาความสูงของแทงกราฟ
Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งแทงความสูงกลับทิศกลายเปนติดลบในบางกรณี แสดง
ใหเห็นวาแนวโนมของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบ
กําหนดเวลาคงที่จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยเฉพาะกรณีภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปร
ผันสูง (ชวง PDF ต้ังแต 0.7-0.9) และในชวงที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนสูง (ชวง 1200-2000 คันตอชั่วโมง) สาเหตุเน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรเปนรูปแบบที่มีคุณลักษณะที่ใหความสําคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก โดย
กําหนดใหถนนสายหลักไดรับไฟเขียวขั้นตํ่าที่สามารถรองรับปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดได
ดังน้ันเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักมีปริมาณเพิ่มขึ้นและคอนขางสม่ําเสมอจะยิ่งทําใหความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลักมีคาลดลง สวนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่เปนรูปแบบที่สามารถจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอไดดี จากการ
นําปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) ทําใหรูปแบบสัญญาณไฟทั้ง 2
รูปแบบมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันในการจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอ (กรณีวิ เคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายหลัก)

0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.7 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6
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และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันนอยลง (คา PDF
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.7-4.10 ตามลําดับ พบวาความสูงของแทงกราฟ
Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งแทงความสูงกลับทิศกลายเปนติดลบในบางกรณี แสดง
ใหเห็นวาแนวโนมของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบ
กําหนดเวลาคงที่จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยเฉพาะกรณีภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปร
ผันสูง (ชวง PDF ต้ังแต 0.7-0.9) และในชวงที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนสูง (ชวง 1200-2000 คันตอชั่วโมง) สาเหตุเน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรเปนรูปแบบที่มีคุณลักษณะที่ใหความสําคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก โดย
กําหนดใหถนนสายหลักไดรับไฟเขียวขั้นตํ่าที่สามารถรองรับปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดได
ดังน้ันเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักมีปริมาณเพิ่มขึ้นและคอนขางสม่ําเสมอจะยิ่งทําใหความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลักมีคาลดลง สวนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่เปนรูปแบบที่สามารถจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอไดดี จากการ
นําปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) ทําใหรูปแบบสัญญาณไฟทั้ง 2
รูปแบบมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันในการจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอ (กรณีวิ เคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายหลัก)

0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.7 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

Peak Hour Volume (veh/hr)
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และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันนอยลง (คา PDF
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.7-4.10 ตามลําดับ พบวาความสูงของแทงกราฟ
Full และ Semi จะนอยลงเร่ือย ๆ จนกระทั่งแทงความสูงกลับทิศกลายเปนติดลบในบางกรณี แสดง
ใหเห็นวาแนวโนมของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบ
กําหนดเวลาคงที่จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยเฉพาะกรณีภายใตสภาพการแปรผันจราจรที่แปร
ผันสูง (ชวง PDF ต้ังแต 0.7-0.9) และในชวงที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนสูง (ชวง 1200-2000 คันตอชั่วโมง) สาเหตุเน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรเปนรูปแบบที่มีคุณลักษณะที่ใหความสําคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก โดย
กําหนดใหถนนสายหลักไดรับไฟเขียวขั้นตํ่าที่สามารถรองรับปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดได
ดังน้ันเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักมีปริมาณเพิ่มขึ้นและคอนขางสม่ําเสมอจะยิ่งทําใหความ
ลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลักมีคาลดลง สวนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่เปนรูปแบบที่สามารถจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอไดดี จากการ
นําปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ Webster) ทําใหรูปแบบสัญญาณไฟทั้ง 2
รูปแบบมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันในการจัดการกับสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนสูงและตอเน่ืองสม่ําเสมอ (กรณีวิ เคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายหลัก)

0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.7 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

Semi
Full
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ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed และในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมง

เรงดวนมีคาสูง (1600-2000 คันตอชั่วโมง) สัญญาณไฟแบบ Semi เร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.8 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Full บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed และ Semi จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Full

0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.9 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8
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ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed และในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมง

เรงดวนมีคาสูง (1600-2000 คันตอชั่วโมง) สัญญาณไฟแบบ Semi เร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.8 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Full บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed และ Semi จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Full

0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.9 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

Peak Hour Volume (veh/hr)

Peak Hour Volume (veh/hr)
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ความสูงของแทงกราฟจะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 อยางไรก็ตามจะพบวาแทงกราฟยังมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวาสัญญาณ
ไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Fixed และในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมง

เรงดวนมีคาสูง (1600-2000 คันตอชั่วโมง) สัญญาณไฟแบบ Semi เร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.8 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Full บางกรณีเร่ิมมีคาติดลบแสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่เร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรหนาแนน
สัญญาณไฟแบบ Fixed และ Semi จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวาแบบ Full

0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.9 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

Semi
Full

Semi
Full



53

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงและแทงกราฟ Full เร่ิมติดลบมากขึ้นเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, และ 0.7
แสดงใหเห็นวาในกรณีที่สภาพจราจรเร่ิมมีความหนาแนน สัญญาณไฟแบบ Semi จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีกวารูปแบบสัญญาณไฟอ่ืน

0.9 Peak Day Factor

รูปที่ 4.10 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายหลักที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

ความสูงของแทงกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ในบางกรณีภายใตสภาพจราจรที่
หนาแนนกราฟ Semi จะเร่ิมมีคาติดลบและ Full จะมีคาติดลบเยอะขึ้น แสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรที่คงที่และมีปริมาณ
หนาแนนรูปแบบ Fixed จะเร่ิมมีประสิทธิภาพดีที่สุด

4.2.3 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาท่ี
อยูบนถนนสายรอง

รูปที่ 4.11 แสดงตัวอยางผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดย
พิจารณาเฉพาะขาที่อยูบนถนนสายรองกรณีพิจารณาคา Peak Day Factor ที่ 0.5 โดยแสดงผลของ
กราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขา
ที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขาย ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวาสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็ม
รูปแบบมีประสิทธิภาพดีกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืนๆทุกกรณี สาเหตุเน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟ
แบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะติดต้ังเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะ (Detector) และมีระบบ
Recall ทั้งบนถนนสายหลักและถนนสายรอง ทําใหสามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบสัญญาณไฟให
สอดคลองกับปริมาณจราจรบนถนนสายรองไดดีกวากวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืนๆ สวนสัญญาณไฟ
แบบกึ่งตามปริมาณจราจรเกือบทุกกรณีจะมีประสิทธิภาพดอยกวาสัญญาณไฟแบบอ่ืนๆ เน่ืองจาก
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รูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรใหความสําคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
ทําใหความลาชาบนถนนสายรองมีคามากกวาสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ โดยเมื่อพิจารณาการแปร
ผันของปริมาณจราจรในระหวางวันที่เปลี่ยนแปลงโดยที่คา Peak Day Factor เพิ่มขึ้นจาก 0.6-0.9
หรือกลาวอีกนัยหน่ึงคือมีการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันนอยลง ดังแส ดงในรูปที่
4.12-4.15 จะเห็นไดวาสงผลนอยมากตอประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ
เน่ืองจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร และแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมี
เคร่ืองตรวจจับยานพาหนะ (Detector) บนถนนสายรอง ซึ่งจะมีระบบ Recall เรียกสัญญาณไฟเขียว
ใหกลับไปยังถนนสายหลักเมื่อไมมีรถบนถนนสายรองแลว ทําใหบนถนนสายรองเกิดความลาชา
เน่ืองจากการหยุดนอยมากจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรอยูตลอดเวลา สวนรูปแบบสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่จะเกิดเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยเทา ๆ กันไมวาปริมาณ
จราจรจะมีการเปลี่ยนแปลงมากหรือนอย เน่ืองจากรูปแบบดังกลาวไดถูกออกแบบระยะเวลา
สัญญาณไฟจากการนําปริมาณจราจรสูงสุดในชั่วโมงเรงดวนมาใชในการคํานวณ (ในกรณีที่
กําหนดปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนกับปริมาณจราจรบนถนนสาย
รองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนชุดเดียวกัน)

0.5 Peak Day Factor

รูปที่ 4.11 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

ความสูงของแทงกราฟ Full จะมีคาเปนบวกมาก และแทงกราฟ Semi จะมีคาติดลบมากในสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรหนาแนน
แสดงใหเห็นวาภายใตสภาพจราจรหนาแนนรูปแบบ Full จะมีประสิทธิภาพดีที่สุดและรูปแบบ Semi จะมีประสิทธิภาพแยที่สุด
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0.6 Peak Day Factor

รูปที่ 4.12 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.6

ความสูงของแทงกราฟ Full จะลดลงเลก็นอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 สวนแทงกราฟ Semi เร่ิมติดลบลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับ
กรณี PDF = 0.5

0.7 Peak Day Factor

รูปที่ 4.13 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.7

ความสูงของแทงกราฟ Full จะลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 และ 0.6 (ยกเวนกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
รวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนเทากับ 2000 คันตอชั่วโมงและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน 50 คันตอ
ชั่วโมง) แทงกราฟ Full จะมีแนวโนมสูงขึ้น สาเหตุเนื่องจากเมื่อปริมาณจราจรเร่ิมคงที่และมีปริมาณจราจรบนถนนสายรองนอยมาก
ๆ จะย่ิงทําใหรูปแบบ Full สามารถจัดการกับปริมาณจราจรไดดีกวารูปแบบอ่ืน เนื่องจากรูปแบบดังกลาวจะติดตั้งเคร่ืองตรวจจับ
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ยานพาหนะ (Detector) ไวทั้งบนถนนสายหลักและถนนสายรอง สวนแทงกราฟ Semi เร่ิมติดลบลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี
PDF = 0.5 และ 0.6

0.8 Peak Day Factor

รูปที่ 4.14 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8

ความสูงของแทงกราฟ Full จะลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6 และ 0.7 (ยกเวนกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนเทากับ 2000 คันตอชั่วโมงและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน 50 คัน
ตอชั่วโมง) สวนแทงกราฟ Semi เร่ิมติดลบลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6 และ 0.7

0.9 Peak Day Factor

รูปที่ 4.15 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9
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ความสูงของแทงกราฟ Full จะลดลงเลก็นอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 (ยกเวนกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนเทากับ 2000 คันตอชั่วโมงและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน 50 คัน

ตอชั่วโมง) สวนแทงกราฟ Semi เร่ิมติดลบลดลงเล็กนอยเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8

4.2.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหวางวัน

ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผันของปริมาณ
จราจรในระหวางวัน กําหนดใหแกน X แสดงพารามิเตอรระหวางปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
รวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนกับปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน และ
กําหนดใหแกน Y แสดงความลาชาเน่ืองจากการหยุดโดยดูผลตางระหวางคาเวลาสูญเสียเน่ืองจาก
การหยุดเฉลี่ยของแตละคา Peak Day Factor เทียบกับคาเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยรวมที่ได
จากทุกคาของ Peak Day Factor ซึ่งพิจารณาจาก .)Avg(PDFPDF DelayDelay  โดยแสดงแยกกราฟ
ของสัญญาณไฟแตละประเภทดังแสดงในรูปที่ 4.16-4.18 สําหรับกรณีสัญญาณไฟแบบ Fixed,
Semi และ Full ตามลําดับ

จากผลการวิเคราะหพบวาการแปรผันของปริมาณจราจรระหวางวันมีผลกระทบตอรูปแบบ
สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่นอยที่สุด เน่ืองจากมีคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดใกลเคียงกัน
กับคาเฉลี่ยมากไมวาคา PDF จะเปลี่ยนแปลงไปอยางไร สวนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรมีคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดแตกตางจากคาเฉลี่ยสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกรณี Fixed
จึงไดรับผลจากการแปรผันของปริมาณจราจรรองลงมา และรูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปไดรับผลกระทบจากการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันมากที่สุด จากคาเวลา
สูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยที่มีความแตกตางจากคาเฉลี่ยนมากขึ้นดัง ดังแสดงในรูปที่ 4.16-4.18
จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะ
มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหวางวันมากที่สุดเมื่อเทียบกับสัญญาณ
ไฟแบบกําหนดเวลาคงที่และแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
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Fixed-Time Traffic Signal

รูปที่ 4.16 แสดงผลตางระหวางเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของสัญญาณไฟ
แบบกําหนดเวลาคงที่

ความสูงของแทงกราฟในแตละกรณีมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยเลก็นอย แสดงใหเห็นวารูปแบบ Fixed มีความออนไหวตอการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหวางวันเล็กนอย

Semi-Actuated Traffic Signal

รูปที่ 4.17 แสดงผลตางระหวางเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของสัญญาณไฟ
แบบกึ่งตามปริมาณจราจร

ความสูงของแทงกราฟในแตละกรณีมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเทียบกับรูปแบบ Fixed แสดงใหเหน็วารูปแบบ Semi
มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหวางวันมากกวารูปแบบ Fixed
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Fully-Actuated Traffic Signal

รูปที่ 4.18 แสดงผลตางระหวางเวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของสัญญาณไฟ
แบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ

ความสูงของแทงกราฟในแตละกรณีมีความแตกตางจากคาเฉลี่ยเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเทียบกับรูปแบบ Fixed และ Semi แสดงใหเห็นวา
รูปแบบ Full มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหวางวันมากที่สุด

4.2.5 การวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนคา Passage Time จาก 4 วินาที เปน 3
วินาทีตอประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาท่ีเขาสูทางแยก
ผลการวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนคา Passage Time จาก 4 วินาที เปน 3

วินาทีตอประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขา ย โดย
แสดงผลของกราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดย
พิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยกทั้งโครงขาย ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวาแนวโนมประสิทธิภาพของ
สัญญาณไฟจราจรรูปแบบตางๆหลังจากเปลี่ยนแปลง Passage Time ไมมีความแตกตางกัน แต
อยางไรก็ตามพบวาสาเหตุที่คาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยสวนใหญมีแนวโนมลดลง
โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบ เน่ืองจากคา Passage Time ที่เหมาะสมกับสภาพจราจรและลักษณะทางกายภาพบริเวณ
ทางแยกน้ีอยูที่ประมาณ 3 วินาที ซึ่งเมื่อกําหนดคาดังกลาวที่ 4 วินาทีทําใหตองสูญเสียความลาชา
เน่ืองจากการหยุดเพิ่มจากของฝงที่ยังติดไฟแดง โดยแสดงกราฟเปรียบเทียบระหวางตัวอยาง
แบบจําลองเดิม (Passage Time 4 วินาที) กับตัวอยางแบบจําลองใหม (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 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

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

รูปที่ 4.20 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5
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Passage Time 4 s & Passage Time 3 s (0.9 PDF)

รูปที่ 4.19 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

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

รูปที่ 4.20 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

Peak Hour Volume (veh/hr)

Peak Hour Volume (veh/hr)

Semi (4s)

Semi (3s)

Full (4s)

Full (3s)

60

Passage Time 4 s & Passage Time 3 s (0.9 PDF)

รูปที่ 4.19 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.9

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

รูปที่ 4.20 แสดงคาความลาชาเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time
กรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.5

Semi (4s)

Semi (3s)

Full (4s)

Full (3s)

Semi (4s)

Semi (3s)

Full (4s)

Full (3s)
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4.3 แบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร
จากผลการวิเคราะหแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun ซึ่งไดออกมาใน

รูปของตัวชี้วัดประสิทธิผลไดแก คาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ย (คันตอวินาที) ของแตละ
รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแลว เมื่อนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟบนถนนทั้ง
โครงขายระหวาง 3 รูปแบบพบวา รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบมี
คาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยดีกวารูปแบบสัญญาณไฟ จราจรแบบอ่ืน ๆ แตจากผลของ
รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่และแบบกึ่งตามปริมาณจราจรพบความแตกตาง
ดานประสิทธิภาพตามการแปรผันของปริมาณจรา จรในระหวางวัน ซึ่งสามารถนํามาสราง
แบบจําลองเพื่อชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวาง 2 รูปแบบน้ี
ได ประกอบกับในปจจุบันหนวยงานที่เกี่ยวของในการพิจารณาติดต้ังสัญญาณไฟจราจรจรมัก
เลือกใชรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจรมากกวาแบบตามปริมาณเต็ม
รูปแบบบริเวณทางแยกเด่ียวเน่ืองดวยเหตุผลทางดานงบประมาณ ทําใหงานวิจัยน้ีมุงเนนที่จะสราง
แบบจําลองสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวางรูปแบบ
สัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่และแบบกึ่งตามปริมาณจราจรโดยใชวิธีทางสถิติแบบ Binary
Logistic Regression

สําหรับการประยุกตใชวิธีทางสถิติแบบ Binary Logistic Regression ในการสราง
แบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวางสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่
และแบบกึ่งตามปริมาณจราจร สามารถแบงออกเปน 2 สวนไดแก การกําหนดนิยามและรวบรวมตัว
แปร และการวิเคราะหขอมูล

4.3.1 การกําหนดนิยามและรวบรวมตัวแปร
ตัวแปรตาม (Y) หมายถึง คาตัวแปรหุน (Dummy Variable) ของกลุมตัวอยาง โดยแบง

ออกเปน 2 กลุมคือ การเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่ และการเลือก
รูปแบบติดต้ังสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร ซึ่งไดมาจากการประเมินประสิทธิภาพ
สัญญาณไฟจราจรในแตละกรณี โดยการเลือกจะมาจากรูปแบบมีคาความลาชาเน่ืองจากการหยุด
เฉลี่ยนอยที่สุด สามารถกําหนดคาตัวแปรตามไดดังน้ี

Y = 0 หมายถึง การเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่
Y = 1 หมายถึง การเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร



62

ตัวแปรอิสระ (X) หมายถึง คาตัวแปรเชิงปริมาณที่ไดจากการกําหนดคาพารามิเตอรและ
ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของไดแก ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน
ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน และคา Peak Day Factor ซึ่งจะเปนชุด
ขอมูลที่ทําใหคาความลาชาเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยนอยที่สุดในแตละกรณี โดยสามารถกําหนดคา
ของตัวแปรอิสระไดดังน้ี

MAJOR หมายถึง ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน
MINOR หมายถึง ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน
PDF หมายถึง Peak Day Factor

4.3.2 การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลจะบอกถึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกรูปแบบ

สัญญาณไฟจราจรระหวางรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่และรูปแบบสัญญาณไฟแบบ
กึ่งตามปริมาณจราจร โดยแบบจําลอง Binary Logistic Regression จะมีลักษณะดังน้ี

ue

ue
)Y(P



1

1 (3.4)

โดยที่ PDFMINORMAJORu 3210   (3.5)

เมื่อ i คือ คาสัมประสิทธิ์
MAJOR คือ ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน
MINOR คือ ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน
PDF คือ Peak Day Factor

ผลการศึกษาจากการประเมินประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรจํานวน 125 กรณี
แบงออกเปนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่รอยละ 26.8 รูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรรอยละ 83.2 ดังตารางที่ 4.1 โดยจากการวิเคราะหผานความสัมพันธแบบ Logistic
Regression Analysis โดยใชโปรแกรม SPSS พบวา
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ตารางที่ 4.1 จํานวนของกลุมตัวอยางจําแนกตามการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟที่เหมาะสม
รูปแบบสัญญาณไฟ จํานวน รอยละ (%)

Fixed-Time 21 26.8
Semi-Actuated 104 83.2

รวม 125 100

ตารางที่ 4.2 คาสถิติ Negelkerke R Square
-2 Log Likelihood Cox & Snell R Square Negelkerke R Square

33.618 0.471 0.790

จากตารางที่ 4.2 คา -2 Log Likelihood มีคาเขาใกลศูนย บงบอกถึงสมการหรือแบบจําลอง
ที่สรางขึ้น มีคุณภาพหรือกลมกลืนกับขอมูลดี คา Cox & Snell R Square = 0.471 มีคาไมเขาใกล 0
บงบอกถึงความกลมกลืนของแบบจําลองในแงของการเปรียบเทียบคุณภาพของแบบจําลองที่สร าง
ขึ้นกับแบบจําลองที่แยที่สุดก็คือแบบจําลองวาง (Null Model ) ที่ไมมีตัวแปรอิสระใดๆ และคา
Negelkerke R Square = 0.790 บงบอกถึงตัวแปรตนตางๆสามารถอธิบายความแปรผันของการเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรไดรอยละ 79

ตารางที่ 4.3 ตัวแปรที่มีผลตอสมการทํานายในการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟ
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

จะไดสมการ Logistic Regression ดังตอไปน้ี

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

เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.3 พบวาตัวแปรทํานายทุกตัวมีระดับนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % ( 050. ) และมีคาสัมประสิทธิ์เปนลบ (คา  < 0) แสดงวาปจจัยทางดานปริมาณ
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จราจรเหลาน้ีชวยเพิ่มโอกาศใหเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่
ไดแกปจจัยดังตอไปน้ี

1. ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน (MAJOR) พบวามี
คาสัมประสิทธิ์เปนลบ (  = -0.005) แสดงวาเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนเพิ่มขึ้นจะสงผลใหโอกาสในเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่เพิ่มขึ้นตามไปดวย

2. ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน (MINOR) พบวามี
คาสัมประสิทธิ์เปนลบ (  = -0.023) แสดงวาเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดใน
ชั่วโมงเรงดวนเพิ่มขึ้นจะสงผลใหโอกาสในเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบ
กําหนดเวลาคงที่เพิ่มขึ้นตามไปดวย

3. Peak Day Factor (PDF) พบวามีคาสัมประสิทธิ์เปนลบ (  = -27.411) แสดงวา
จะสงผลตอการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ (Y=0) เมื่อ Peak
Day Factor มีคาเขาใกล 1 (ปริมาณจราจรมีการแปรผันนอย) และจะสงผลตอการเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Y=1) เมื่อ Peak Day Factor มีคาเขาใกล 0
(ปริมาณจราจรมีการแปรผันมาก)

4.4 การสรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟ
จราจร
การสรางเคร่ืองมือสําหรับชวยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร

ระหวางรูปแบบสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่กับแบบกึ่งตามปริมาณจราจรจะมาจากการนําเอา
สมการทํานายที่ไดจากแบบจําลองการถดถอยโลจิสติก (Binary Logistic Regression) มาแทน
คาพารามิเตอรลงในสมการแตละกรณี ซึ่งประกอบไปดวย ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง
ขาในชั่วโมงเรงดวน (MAJOR) ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน
(MINOR) และคา Peak Day Factor (PDF) เพื่อหาความนาจะเปนที่รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟ
แบบกําหนดเวลาคงที่ (Y=0) และแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Y=1) จะมีโอกาสในการเลือกเทากัน
ซึ่งมีคาความนาจะเปน (Probability) เทากับ 0.5 มาใชเปนตัวชี้วัดเพื่อแบงเกณฑในการตัดสินใจ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวางสองรูปแบบ โดยหากคาความนาจะเปนมีคานอย
กวาหรือเทากับ 0.5 (Prob. 0.5) แสดงวาควรตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แบบกําหนดเวลาคงที่ (ในกรณีที่โอกาสในการเลือกมีคาเทากัน Prob.= 0.5 ควรตัดสินใจเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ดวยเหตุผลดานเศรษฐศาสตร ) และหาก
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คาความนาจะเปนมีคามากกวา 0.5 แสดงวาควรตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แบบกึ่งตามปริมาณจราจร โดยสามารถสรางเคร่ืองมือดังกลาวไดผานวิธีการสรางกราฟโดย
กําหนดใหแกน Y เปนปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน หนวยเปน คัน
ตอชั่วโมง และแกน X เปนปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน หนวยเปน
คันตอชั่วโมง ซึ่งจะมีเสนของแตละคา Peak Day Factor เปนตัวแบงระหวางการตัดสินใจเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟระหวางสองรูปแบบสําหรับกรณีตาง ๆ ประกอบดวยกรณี Peak Day
Factor เทากับ 0.9, 0.8, 0.7 และ 0.65 ซึ่งมาจากการนําเอาแตละกรณีที่มีความนาจะเปนเทากับ 0.5
มากําหนดจุดลงบนกราฟแลวลากเสนตัดผาน แสดงดังรูปที่ 4.21

รูปที่ 4.21 แสดงกราฟเคร่ืองมือสําหรับชวยในการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร

สําหรับเงื่อนไขและวิธีการใชกราฟผูใชจะตองทราบขอมูลปริมาณจราจรในระหวางวัน
ต้ังแตชวงเวลา 6.00-18.00 น. เพื่อคํานวณหาคา Peak Day Factor รวมทั้งปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน (คันตอชั่วโมง) และปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุด
ในชั่วโมงเรงดวน (คันตอชั่วโมง) โดยวิธีการใชเร่ิมจากการพิจารณาคา Peak Day Factor ของขอมูล
เพื่อเลือกเสนกราฟที่จะใชพิจารณาซึ่งมีอยูทั้งหมด 4 เสนไดแก PDF = 0.9, 0.8, 0.7 และ 0.65
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จากน้ันพิจารณาปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวน และปริมาณจราจร
บนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนโดยการกําหนดจุดลงบนกราฟ ซึ่งหากจุดดังกลาวอยู
บริเวณใตเสน Peak Day Factor ที่พิจารณาแสดงวาควรเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกึ่ง
ตามปริมาณจราจร และหากจุดอยูบริเวณเหนือเสน Peak Day Factor ที่พิจารณาแสดงวาควรเลือก
รูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่

ตัวอยางเชนกรณีพิจารณาคา Peak Day Factor = 0.8, ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวม
สองขาในชั่วโมงเรงดวน 1,376 คันตอชั่วโมง และปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดใน
ชั่วโมงเรงดวน 342 คันตอชั่วโมง เมื่อกําหนดจุดลงบนกราฟจะเห็นไดวาจุดดังกลาวอยูบริเวณใต
เสน Peak Day Factor ที่พิจารณา แสดงวาจากขอมูลตัวอยางปริมาณจราจรน้ีควรเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร แสดงดังรูปที่ 4.22

รูปที่ 4.22 แสดงตัวอยางการใชกราฟเคร่ืองมือสําหรับชวยในการเลือกรูปแบบการติดต้ัง
สัญญาณไฟจราจร



บทที่ 5
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

ในบทน้ีจะประกอบไปดวยสรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟ
จราจรภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน สรุปผลการวิเคราะหแบบจําลองการ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการศึกษา
5.1.1 สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรภายใตการแปร

ผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบไดแก

สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่ง
ตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Traffic Signal) ภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
โดยแบงผลการวิเคราะหตามการพิจารณาในแตละขาที่เขาสูทางแยก สามารถสรุปผลไดดังน้ี

1. สัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรสรุปไดวาสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
เปนรูปแบบที่สามารถจัดการจราจรบริเวณทางแยกตัวอยางภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรใน
ระหวางวันไดดีที่สุดทุกกรณีเมื่อพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยก

2. สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร จากผลการวิ เคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรเมื่อพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยกสรุปไดวา ในกรณีที่มีปริมาณ
จราจรไมหนาแนนและมีการแปรผันของปริมาณจราจรสูง สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณ
จราจร เปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพดีรองลงมาจากสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็ม
รูปแบบ

3. สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
สัญญาณไฟจราจรเมื่อพิจารณาทุกขาที่เขาสูทางแยกสรุปไดวา ในกรณีที่มีปริมาณจราจรหนาแนน
และการแปรผันของปริมาณจราจรตํ่า สัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่เปนรูปแบบที่มี
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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สําหรับสรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผัน
ของปริมาณจราจรในระหวางวันสามารถสรุปไดวา สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ
เปนรูปแบบที่สามารถตอบสนองตอการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวันมากที่สุด
รองลงมาคือสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ และสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลา
คงที่ตามลําดับ ดังน้ันจึงสรุปไดอีกนัยหน่ึงวาปจจัยดานการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน
จะสงผลตอประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตาง ๆ

5.1.2 สรุปผลการวิเคราะหแบบจําลองการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
จากผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3

รูปแบบ จะพบวาสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพดีที่สุดเสมอไม
วาการแปรผันของปริมาณจราจรจะเปลี่ยนแปลงไปอยางไรก็ตาม ดังน้ันจึงเปนรูปแบบที่สมควร
นํามาประยุกตใช อยางไรก็ตาม หากพิจารณาเปรียบเทียบระหวางสองรูปแบบที่เหลือจะพบวา
รูปแบบใดจะมีประสิทธิภาพดีกวาน้ันจะขึ้นอยูกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรองและ
ลักษณะการแปรผันของปริมาณจราจรดวย  ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงไดทําการสรางแบบจําลองการ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรระหวางสัญญาณไฟแบบกําหนดเวลาคงที่กับสัญญาณไฟ
แบบกึ่งตามปริมาณจราจรโดยใชวิธีสถิติแบบ Binary Logistic Regression ในการวิเคราะห สามารถ
สรุปปจจัยที่มีผลตอการเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรมีดังตอไปน้ี

1. ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนจะสงผลตอโอกาสที่จะ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร เมื่อปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเรงดวนมีปริมาณลดลง และจะสงผลตอโอกาสที่จะเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่เมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาใน
ชั่วโมงเรงดวนเพิ่มขึ้น

2. ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวน จะสงผลตอโอกาสที่
จะเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร เมื่อปริมาณจราจรบนถนน
สายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเรงดวนมีปริมาณลดลง และจะสงผลตอโอกาสที่จะเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่เมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดใน
ชั่วโมงเรงดวนเพิ่มขึ้น

3. Peak Day Factor จะสงผลตอโอกาสที่จะเลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจร
แบบกําหนดเวลาคงที่เมื่อ Peak Day Factor มีคาเขาใกล 1 หมายความวาเมื่อคา Peak Day Factor
เพิ่มขึ้น (ปริมาณจราจรในระหวางวันมีการแปรผันตํ่า) จะยิ่งเพิ่มโอกาสใหมีการเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ และจะสงผลตอโอกาสที่จะเลือกรูปแบบการติดต้ัง
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สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเมื่อ Peak Day Factor มีคาเขาใกล 0 หมายความวาเมื่อ
คา Peak Day Factor ลดลง (ปริมาณจราจรในระหวางวันมีการแปรผันสูง) จะยิ่งเพิ่มโอกาสใหมีการ
เลือกรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร

5.2 ขอเสนอแนะ
เน่ืองจากงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคที่จะศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการติดต้ังสัญญาณ

ไฟจราจรภายใตการแปรผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน ผูวิจัยจึงเลือกที่จะพิจาณาเฉพาะ
พารามิเตอรที่เกี่ยวของกับการแปรผันของปริมาณจราจรเพียงอยางเดียว ซึ่งถือวายังเปนเพียงสวน
หน่ึงสําหรับการวิเคราะหประสิทธิภาพรูปแบบการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรที่สมบูรณ ดังน้ันผลที่
ไดจึงอาจสะทอนถึงประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรไดเฉพาะในบางกรณี โดยยังมี
ปจจัยอีกหลายดานซึ่งสามารถศึกษาประกอบการพิจารณารวมดวย เชน ลักษณะทางกายภาพที่
แตกตางกัน ปริมาณสัดสวนรถเลี้ยว ปริมาณรถขนาดใหญ เปนตน เพื่อความถูกตองและแมนยําของ
ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง

ทั้ง น้ีหากมีการพิจารณาศึกษาปจจัยดานอ่ืน ๆ เพิ่มเติม อาจมีผลตอการวิ เคราะห
ประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบตาง ๆ รวมถึงผลที่จะไดจากแบบจําลองการเลือกรูปแบบการ
ติดต้ังสัญญาณไฟจราจร ซึ่งยังตองมีการศึกษาเพิ่มเติมและพัฒนาแบบจําลองตอไป
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ภาคผนวก ก

ตัวอยางการคํานวณปริมาณจราจรที่ใชในแบบจําลอง
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พารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun สวนใหญไดมี
การกําหนดคาพารามิเตอรใหมีคาคงที่เพื่อตองการทดสอบพารามิเตอรเฉพาะที่เกี่ยวของกับการแปร
ผันของปริมาณจราจรในระหวางวัน แตจะมีพารามิเตอรบางตัวที่ตองมีการกําหนดคาใหมตามการ
แปรผันของปริมาณจราจรซึ่งไดแก ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร และชวงเวลาไฟเขียวขยายสูงสุด
(Max-Out) โดยจะไดจากการคํานวณตามทฤษฎีของ Webster ในแตละกรณี แสดงดังรูปที่ ก.1

รูปที่ ก.1 แสดงพารามิเตอรที่มีการเปลี่ยนแปลงตามการแปรผันของปริมาณจราจร
บนโปรแกรมจําลองจราจร Aimsun

ตัวอยางคาพารามิเตอรท่ีถูกกําหนดใหใชเปนคาคงท่ี
- Minimum Green (ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวตํ่าสุด) = 3 วินาที
- Passage Time (ระยะเวลาไฟเขียวขยาย) = 4 วินาที
- Maximum Initial Green (ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวเร่ิมตนสูงสุด) = 3 วินาที

พารามิเตอรท่ีเปล่ียนแปลง
ตามการแปรผันของขอมูล
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ตัวอยางการคํานวณปริมาณจราจรรวมระหวางวันจากคาพารามิเตอรท่ีศึกษา
ในสวนน้ีจะอธิบายถึงที่มาของพารามิเตอรที่ผูวิจัยไดนําเสนอขึ้นมาใหมซึ่งไดแกคา Pack

Day Factor และตัวอยางการคํานวณปริมาณจราจรระหวางวันเพื่อนําไปใชในแบบจําลองจราจรบน
โปรแกรมคอมพิวเตอร โดยจะแสดงตัวอยางการคํานวณ 1 ในกรณีที่ใชในการจําลองรูปแบบ
สัญญาณไฟจราจรไดแก กรณีปริมาณจราจรรวมสองทิศทางสูงสุดบนถนนสายหลักมีคา 2000 คัน
ตอชั่วโมง ปริมาณจราจรทิศทางที่มากที่สุดบนถนนสายรอง 450 คันตอชั่วโมง และคา Peck Day
Factor ที่ 0.5 PDF มีรายละเอียดดังน้ี

NVolumeHour.Max

VolumeDaily
PDF


 (3.1)

จากสมการที่ 3.1 ตัวแปรที่ทราบคาไดแก PDF มีคาเทากับ 0.5, N (จํานวนชวงเวลายอย
ระหวางวัน) เทากับ 12 ชั่วโมง และคา Max. Hour Volume (ปริมาณจราจรของชั่วโมงที่สูงสุด
ระหวางวัน) ซึ่งประกอบไปดวยปริมาณจราจรรวมสองทิศทางสูงสุดบนถนนสายหลักมีคา 2000
คันตอชั่วโมง และปริมาณจราจรทิศทางที่มากที่สุดบนถนนสายรอง 450 คันตอชั่วโมง ซึ่งยังขาด
ปริมาณจราจรในทิศทางตรงกันขามบนถนนสายรอง ผูวิจัยจึงใชวิธีกําหนดปริมาณจราจรในทิศทาง
ตรงกันขามจากการใชสัดสวนของปริมาณจราจรจริงคือ 57.7 ตอ 42.3 เปอรเซนต ดังน้ันปริมาณ
จราจรในทิศทางตรงขามบนถนนสายรองในกรณีตัวอยางน้ีจะเทากับ 330 คันตอชั่วโมง ดังแสดงใน
สมการ (ก.1)

120.5350))(4502000(VolumeDaily  (ก.1)

จากสมการที่ (ก.1) จะไดปริมาณจราจรรวมระหวางวันที่ออกแบบเทากับ 16,679 คันตอวัน
ซึ่งจะนําไปกระจายในแตละชั่วโมง โดยหลักการที่ใชกําหนดปริมาณจราจรในแตละชั่วโมงจะมา
จากขอมูลสัดสวนปริมาณจราจรจริง เพื่อใหการกระจายปริมาณจราจรระหวางวันที่ความคลายคลึง
กับสภาพจราจรจริงมากที่สุด แสดงดังรูปที่ ก.2
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รูปที่ ก.2 แสดงกราฟสัดสวนปริมาณจราจรระหวางวันของแยกสีดา

สําหรับการกระจายปริมาณจราจรในแตละชั่วโมงจะกําหนดใหปริมาณจราจรในชั่วโมง
เรงดวน (Peck Hour) มีคาคงที่ (ในกรณีที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง Peck Hour Factor) ดังน้ันปริมาณ
จราจรรวมที่เหลืออีก 11 ชั่วโมงจะตองมีการนํามาคํานวณใหม โดยวิธีคํานวณจะมาจากปริมาณ
จราจรรวมระหวางวันที่พิจารณา (12 ชั่วโมง) ลบดวยปริมาณจราจรในชั่วโมงเรงดวน (1 ชั่วโมง)
ดังสมการ (ก.2)

VolumeHourPeak)Hour12(VolumeDailyVolumeHour11  (ก.2)

หลังจากทราบปริมาณจราจรรวมที่เหลือ 11 ชั่วโมง จากน้ันนําไปกระจายตามสัดสวนของ
ปริมาณจราจรจริง จะไดปริมาณจราจรรวมเทากับ 24,618 คันตอวัน ซึ่งเปนปริมาณจราจรรวมที่ยัง
ไมเทากับปริมาณจราจรรวมที่ออกแบบไว (16,679 คันตอวัน) จึงตองนําผลตางที่ไดระหวางปริมาณ
จราจรรวมระหวางวันที่ออกแบบกับปริมาณจราจรรวมตามสัดสวนจริงมาปรับแก โดยการนํา
คาเฉลี่ยของผลตางดังกลาวไปปรับแกในแตละชั่วโมงจนกระทั่งปริมาณจราจรรวมระหวางวันของ
ทั้งสองเทากัน ดังแสดงในรูปที่ ก.3 ซึ่งอยางไรก็ตามการปรับแกอาจมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับแต
ละกรณี
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รูปที่ ก.3 แสดงตารางตัวอยางการปรับแกปริมาณจราจรแตละชั่วโมง
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เมื่อไดขอมูลตัวอยางที่ออกแบบแลว จะไดลักษณะการกระจายตัวของปริมาณจราจรรวม
ดังรูป ก.4 ซึ่งจะถูกนําไปใชในการจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร Aimsun ตอไป

รูปที่ ก.4 แสดงกราฟตัวอยางปริมาณจราจราจรระหวางวันที่ออกแบบ กรณี 0.5 PDF

ตัวอยางการคํานวณคาเวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ย
จากหัวขอ 3.3.2 จะแสดงตัวอยางการคํานวณผลของเวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบน

ถนนสายหลัก (Major) ผลของเวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรอง (Minor) ผลของ
เวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโครงขาย (Sum) โดยใชผลของคาเฉลี่ยรถทุกประเภท
ในการคํานวณดังสมการ ก.3, ก.4 และ ก.5

เวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลัก (Major)

21

2211

majorflowmajorflow

)majorstimemajorflow()majorstimemajorflow(
)Major(stime




 (ก.3)
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0.5 PDF
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โดยที่ )Major(stime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลัก (คัน/วินาที)

1majorflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 1 (คัน/ชั่วโมง)

2majorflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 2 (คัน/ชั่วโมง)

1majorstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 1 (วินาที/
กิโลเมตร)

2majorstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 2 (วินาที/
กิโลเมตร)

เวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรอง (Minor)

21

2211

orminfloworminflow

)orminstimeorminflow()orminstimeorminflow(
)Minor(stime




 (ก.4)

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

1orminflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 1 (คัน/ชั่วโมง)

2orminflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 2 (คัน/ชั่วโมง)

1orminstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 1 (วินาที/
กิโลเมตร)

2orminstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 2 (วินาที/
กิโลเมตร)

เวลาสูญเสียเน่ือจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนท้ังโครงขาย (Sum)
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2121

22112211

orminfloworminflowmajorflowmajorflow

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




 (ก.5)

โดยที่ )Sum(stime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโคงขาย (คัน/วินาที)

1majorflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 1 (คัน/ชั่วโมง)

2majorflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 2 (คัน/ชั่วโมง)

1majorstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 1 (วินาที/
กิโลเมตร)

2majorstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 2 (วินาที/
กิโลเมตร)

1orminflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 1 (คัน/ชั่วโมง)

2orminflow คือ อัตตราการไหลของรถบนถนนเสนสายหลักเสนที่ 2 (คัน/ชั่วโมง)

1orminstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 1 (วินาที/
กิโลเมตร)

2orminstime คือ เวลาสูญเสียเน่ืองจากการหยุดบนถนนสายหลักเสนที่ 2 (วินาที/
กิโลเมตร)



ภาคผนวก ข

ขอมูลผลลัพธจากแบบจําลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร
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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 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี 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 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี 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 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี 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 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี 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
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ตารางท่ี ข.15 ผลจากแบบจําลองจราจรบนถนนท้ังโครงขายกรณี 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



ประวัติผูเขียน

นายอานนท จันทรตัง เกิดเมื่อวันศุกรที่ 21 มิถุนายน พ.ศ. 2534 ที่อําเภอเมืองนครราชสีมา
จังหวัดนครราชสีมา เร่ิมการศึกษาในระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนสุขานารี อําเภอเมือง
นครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา ระดับมัธยมศึกษาตอนตนและตอนปลายที่โรงเรียนราชสีมา
วิทยาลัย อําเภอเมืองนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา ในป พ.ศ. 2552 เร่ิมเขาศึกษาในระดับ
ปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ขณะที่ทําการศึกษา ไดเขา
ฝกงานสหกิจศึกษากับบริษัท ดีเอชแอล ซัพพลายเชน (ประเทศไทย) จํากัด จังหวัดกรุงเทพมหานคร
และในป พ.ศ. 2556 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี


