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ในประเทศไทยการใหรอบสัญญาณไฟเขียวแกยานพาหนะแตละทิศทาง ในชวงชั่วโมงเรงดวน

มักขึ้นอยูกับการพิจารณาของเจาหนาท่ีตํารวจ ซึ่งมักจะเลือกใชรอบสัญญาณไฟที่คอนขางยาวนาน 
เพ่ือระบายรถครั้งละมาก ๆ การใชเวลาไฟเขียวที่คอนขางยาวนานจะเกิดภาวะอัตราการไหลท่ีลดลง
จากอัตราการไหลอิ่มตัวหลังจากใหสัญญาณไฟเขียวไประยะเวลาหนึ่ง ทําใหใชความจุของทางแยก
ไมไดเต็มที่และเพ่ิมความลาชาใหทิศทางอื่นโดยไมจําเปน แตการกําหนดสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป
ก็จะทําใหเกิดกระแสจราจรขาดความตอเนื่อง และเพ่ิมความลาชาใหกับกระแสจราจร วัตถุประสงคหลัก
ของงานวิจัยนี้  เ พ่ือตองการวิเคราะหความยาวรอบสัญญาณไฟในทางแยกท่ีสํารวจวามีความยาว
รอบสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป ยาวเกินไป หรือเหมาะสมดีอยูแลว โดยทําการเปรียบเทียบระหวางความจุ
ท่ีสูญเสียในชวงกอนเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง ความจุท่ีสูญเสียสามารถ
พิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผาน
เสนหยุด ดวยวิธีการอินทิเกรตหาพ้ืนที่จากฟงกชันความสัมพันธของกราฟ ซึ่งขอมูลท่ีนํามาวิเคราะหได
จากการตั้งกลองวีดิทัศนบันทึกพฤติกรรมขับขี่ในการตอบสนองตอการใหจังหวะสัญญาณไฟจราจร 
บริเวณทางแยกท่ีทําการศึกษาในเขตเทศบาลเมืองนครราชสีมา โดยขอมูลหลักท่ีใชนํามาวิเคราะห ไดแก 
เวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว อัตราการไหลอิ่มตัว และระยะหางระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว 
และความจุท่ีสูญเสียไปในชวงเร่ิมและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว จากการวิเคราะหพบวา ทางแยก
สัญญาณไฟจราจรบริเวณเต็กฮะ และทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป. แพทย มีการกําหนด
ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป เนื่องจากความจุท่ีสูญเสียในชวงตนมากกวาความจุที่สูญเสียใน
ชวงปลาย สวนทางแยกชุมชนบูรพา มีการกําหนดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป เนื่องจากความจุ
ท่ีสูญเสียในชวงตนนอยกวาความจุที่สูญเสียในชวงปลาย  
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EFFECTIVE GREEN INTERVALS/ SATURATION FLOW RATE/ LOST TIME 

 

In Thailand, design the cycle length and green time to each direction on rush hour 

often control by traffic police, he use long green time to release many car.  Given the long 

green time to make decreased flow rate from saturation flow rate after that. And shorten 

green time, to makes discontinuous and delays of traffic flow. This study was to effective 

green intervals to appropriate at the beginning and end of green phase. From traffic data 

at signalize intersection in Nakhon Ratchasima city, to know the relationship between flow 

rate and headway, lost time and saturated flow rate. Determine to appropriate signalize 

intersection. The capacity loss can be obtained from the graph showing the flow versus green 

time. The method of integration, were recruited from the area function relationship

 of the graph. Will find that the capacity loss at the beginning greater than the end of green 

phase, it is shorten green time. And the capacity loss at the beginning less than the end 

of green phase, it is long green time. 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
 

H0  = สมมติฐานวาง  
H1  = สมมติฐานแยง 
R2 = สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
Adjusted R2 = สัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแก 
X       = ระยะเวลาหางระหวางยวดยานเฉลี่ย (Average Headway)    
S.D. = คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
C.V. = สัมประสิทธิ์แหงความแปรผัน 
C  = ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
L   = ผลรวมของเวลาท่ีสูญเสียไปสําหรับเฟสทั้งหมดในชวงระยะเวลารวม 

ของสัญญาณไฟเขียว(วินาที) 
V/s   =  อัตราสวนของอัตราการไหลออกแบบที่อัตราการไหลอิ่มตัวสําหรับวิธีการ 

หรือชองทางท่ีสําคัญในแตละเฟส 
e0   =    Unit Extension (วินาที) 
s   =  อัตราการไหลอิ่มตัว (คันตอชั่วโมง) 
hs   =  ระยะเวลาระหวางยวดยานในชวงการไหลอิ่มตัว (วินาที) 
Cls  = ความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว  
tj  = จังหวะเวลาสัญญาณไฟสุดทาย ท่ีเกิด Saturation Flow Rate 
Qs  = อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) 
qd  = ความจุท่ีสูญเสียลดลง เม่ือยนระยะเวลาไฟเขียว คัน/ชั่วโมง 
qi  = ความจุท่ีเพิ่มขึ้น เม่ือเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียว คัน/1รอบสัญญาณไฟจราจร 
f(tg) = ฟงกชันความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 

ในชวงจังหวะสัญญาณไฟ  
tg = ความยาวจังหวะไฟเขียว+เหลืองท่ีเหมาะสมท่ีทําใหเกิดความจุท่ีสูญเสีย 

ชวงเริ่มตนและชวงปลายสัญญาณไฟสมดุล 
go   = ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเขียว 
y  = ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเหลือง 
m  = ความชัน (Slope) 



 
 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ที่มาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องจากการเพ่ิมจํานวนผูครอบครองยานพาหนะท่ีเพิ่มขึ้นในปจจุบันนั้น สงผลใหมีผูสัญจร
บนทองถนนมากขึ้นทําใหเกิดปญหาจราจรติดขัด และเนื่องจากปญหาจราจรเปนปญหาท่ีซับซอน 
ซึ่งเกิดจากปจจัยหลาย ๆ ดาน เชน ความเจริญทางดานเศรษฐกิจ สังคม เทคโนโลยี หรือพฤติกรรม
ของผูขับขี่ ดังนั้นแนวทางแกไขจึงจําเปนตองอาศัยหลาย ๆ แนวทางมาใชรวมกัน ไดแก การเพ่ิมชองทาง
จราจร การติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจร การสงเสริมระบบขนสงมวลชนและบริการท่ีครอบคลุมทั่งถึง 
เชน รถโดยสารประจําทาง รถไฟ รถไฟฟาใตดิน รถยนตโดยสารดวนประจําทาง เนนใหบริการท่ีดี
แกประชาชน ใหเกิดความสะดวกและประทับใจ เพ่ือเปนการจูงใจ ใหหันมาใชบริการของระบบขนสง
มวลชน เปนการสงเสริมใหใชรถยนตสวนตัวลดนอยลง การใชเทคโนโลยีสารสนเทศสมัยใหม เพ่ือพัฒนา
ระบบขนสง เชน ระบบจัดการจราจร เปนระบบท่ีตรวจวัดสภาพการจราจร GPS เพ่ือชวยใหประชาชน
มีการวางแผนการเดินทางลวงหนา ลดการเดินทางไปยังพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณจราจรหนาแนนอยูแลว 
ซึ่งแนวทางแกไขท่ีไดรับความนิยมมาก คือ การติดต้ังระบบสัญญาณไฟจราจร เปนตัวชวยในการลด
ความลาชาเฉลี่ยของยวดยานท้ังหมดและความนาจะเปนของการเกิดอุบัติเหตุใหนอยลง เนื่องจากไปลดจุด
ท่ีกอใหเกิดการขัดแยงในกระแสจราจร  

 ถึงแมวาสัญญาณไฟจราจรเปนอุปกรณท่ีใชสําหรับการควบคุมการจราจรของรถและคนขามถนน 
เพื่อจัดการจราจรในแตละทิศทางใหเหมาะสม การออกแบบและติดตั้งสัญญาณไฟจราจรในทางแยกตาง ๆ  
จะตองมีการศึกษาและการออกแบบใหถูกตองตามหลักเกณฑจึงจะกอใหเกิดประโยชนตอการจราจร 
แมจะมีการติดต้ังสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกเพ่ือควบคุมและจัดการจราจรแลว แตพฤติกรรม
ของผูขับขี่ก็ยังมีการฝาฝนกฎจราจรและไมเชื่อฟงสัญญาณไฟจราจรกันอยู ทําใหเกิดอุบัติเหตุบริเวณ
ทางแยก ไดแกอุบัติเหตุจากการชนแบบตั้งฉากของยานพาหนะ จากขอมูลสถิติอุบัติเหตุของกองบังคับ
การตํารวจจราจร แสดงถึงสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจากการจราจรทางบกในเขตกรุงเทพมหานคร
ระหวางป 2537-2548 มีสาเหตุจากการฝาฝนสัญญาณไฟหรือเครื่องหมายจราจร จํานวนเฉลี่ยปละ 3,473 คร้ัง 
คิดเปนรอยละเฉลี่ยปละ 6.73% ของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ (กองบังคับการตํารวจจราจร 2552) 

ปริมาณจราจรท่ีหนาแนนในชั่วโมงเรงดวนบริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจร กอใหเกิดปญหา
การจราจรติดขัด การควบคุมท่ีผิดพลาดเพียงเล็กนอยมักสงผลกระทบเปนวงกวาง ในกรณีท่ีปริมาณ
ความตองการเดินทางใกลเคียงหรือมีมากเกินความสามารถของสัญญาณไฟ วิธีการควบคุมจะเปลี่ยน
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จากการมุงเนนการลดความลาชาและความตอเนื่องของสัญญาณไฟไปเปนการบริหารจัดการความยาว
แถวคอยและลดผลกระทบสูทางแยกขางเคียง 
  ในประเทศไทยการกําหนดความยาวรอบสัญญาณไฟและการใหระยะเวลาไฟเขียวแกทิศทาง
การเคลื่อนท่ีในชั่วโมงเรงดวนมักขึ้นอยูกับวิจารณญาณของเจาหนาที่ตํารวจ ซึ่งมักเลือกใชรอบสัญญาณไฟ
ท่ีคอนขางยาวนานเพ่ือระบายรถครั้งละมาก ๆ การเลือกใชรอบสัญญาณไฟท่ีนานขึ้นมีขอไดเปรียบ 
คือการลดเวลาท่ีสูญเสียไปท่ีชวงตนและชวงทายของจังหวะสัญญาณไฟเขียว โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อมีการผสมผสานระหวางรถจักรยานยนต รถยนตนั่งสวนบุคคลและรถขนาดใหญ อยางไรก็ตาม
ขอเสียเปรียบของจังหวะสัญญาณไฟเขียวท่ียาวมากเกินไปจะเกิดขึ้นหลังจากผานไปชวงระยะเวลาหนึ่ง 
เมื่อชองวางระหวางรถจะคอย ๆ เพ่ิมขึ้นและปริมาณการไหลคอย ๆ ลดลงจากปริมาณการไหลแบบอิ่มตัว 
นอกจากนั้นการใหสัญญาณไฟแดงเปนระยะเวลานานยังมีความเสี่ยงท่ีจะเกิดแถวคอย และสงผลกระทบ
ตอทางแยกขางเคียงไดงาย  

ทฤษฎีและหลักการตาง  ๆ ถูกหยิบยกมาอางอิงในการถกเถียงกันระหวางขอดีขอ เสีย
ของการเลือกใชรอบสัญญาณไฟสั้นและยาว รวมท้ังมีความพยายามหารอบสัญญาณไฟท่ีเหมาะสม 
การใหจังหวะสัญญาณไฟเขียวสั้น ๆ และกําหนดความยาวสูงสุดของสัญญาณไฟเขียวเชื่อวาจะมีสวนชวย
ลดความลาชาตอคัน ในหลายประเทศจึงมีการกําหนดความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดไวประมาณสามนาที 
สวนการใชสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไปทําใหกระแสจราจรขาดความตอเนื่องและประสบปญหาความลาชา
ในอีกรูปแบบหนึ่ง ในปจจุบันประเทศไทยยังคงนิยมจังหวะสัญญาณไฟท่ีสั้นหรือยาวกวามาตรฐาน  

งานวิจัยสวนใหญจะมุงเนนการศึกษาสัญญาณไฟจราจรประเภทแปรเปลี่ยนตามปริมาณจราจร 
ซึ่งในความจริงแลวจะพบวาในเขตเทศบาลเมืองจังหวัดนครราชสีมามีแผงผังเมืองจะเปนรูปตาขาย 
และทางแยกสัญญาณไฟจะเปนประเภทการใหจังหวะสัญญาณไฟจราจรแบบ Fixed time ทั้งหมด 
ซึ่งในการออกแบบจะคํานึงถึงในชั่วโมงเรงดวนเปนหลัก แตพฤติกรรมในการขับขี่นอกชวงเวลา จะพบวา
อัตราการไหลในแตละทิศทาง และปริมาณจราจรไมไดเหมือนกับในชวงชั่วโมงเรงดวน ซึ่งในชวงเวลา
เรงดวน (Peak Time) ยานพาหนะมีจํานวนมากกวาเวลาปกติในทุก ๆ ดาน การใชสัญญาณไฟประเภท
กําหนดเวลาคงท่ีก็เหมาะสมตอเนื่องเพียงพอ แตหลังจากผานชวงเวลาเรงดวนแลว ความหนาแนนของยานพาหนะ
ในแตละดานเริ่มลดลงหรือการมียานพาหนะว่ิงเขาบริเวณสี่แยกไมสม่ําเสมอ 

การกําหนดรอบสัญญาณไฟยาวเกินไปหรือสั้นเกินไป จะทําใหเกิดแถวคอยในระบบยาว
จนเกินความจุของถนนหรือทําใหเกิดความลาชา ผูทําวิจัยจึงตองการศึกษาพฤติกรรมนอกชวงเวลาเรงดวน
ท่ีมีการใหสัญญาณไฟเขียวนานเกินไปหรือสั้นเกินไป จะสงผลทําใหเกิดการสูญเสียความจุของจราจร
ท่ีควรจะไดรับอยางเหมาะสมมีลักษณะแนวโนมหรือทิศทางเปนเชนไร ซึ่งการศึกษานี้ชวยหาความยาว
จังหวะสัญญาณไฟเขียวท่ีเหมาะสม เพ่ือใหการสัญจรบริเวณทางแยกมีประสิทธิภาพมากขึ้น และสําหรับ
ผูที่ตองการจะศึกษาเพ่ิมในการกําหนดสัญญาณไฟจราจรแบบ Fixed time ท่ีมีการใหจังหวะสัญญาณไฟ
เปนแบบ 2 รอบสัญญาณไฟ สําหรับชั่วโมงปกติ และชั่วโมงเรงดวนตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้จะศึกษาพฤติกรรมของผูขับขี่ในกระแสจราจรท่ีว่ิงผานทางแยก เมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียว 
โดยมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือ 

1.2.1 ศึกษาลักษณะของเวลาที่สูญเสียไปในชวงเปลี่ยนเฟสสัญญาณไฟในแตละทิศทาง  
1.2.2 ศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและชองวางระหวางรถ เพ่ือคํานวณความจุ

ท่ีสูญเสียไปในชวงเริ่มและจบจังหวะสัญญาณไฟเขียว 
1.2.3 เพ่ือตองการวิเคราะหความยาวรอบสัญญาณไฟในทางแยกที่สํารวจวามีความยาว

รอบสัญญาณไฟเขียวสั้น-ยาวเกินไป หรือเหมาะสมดีอยูแลว 
1.2.4 พัฒนาวิธีการปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟเขียวที่ เหมาะสม เพ่ือเพ่ิมความจุ

ใหทางแยกสัญญาณไฟจราจรในระดับจุลภาค 
 
1.3 ขอบเขตและสมมุติฐานของงานวิจัย 

1.3.1 พ้ืนที่การศึกษาเขตเทศบาลเมืองจังหวัดนครราชสีมา 
1.3.2 ทําการศึกษาบริเวณทางแยกท่ีมีระบบสัญญาณไฟจราจร และจุดท่ีทําการสํารวจจะตองมี

ปริมาณจราจรปานกลาง เพ่ือใหเห็นชวงสัญญาณไฟเขียวท่ีไมไดใชประโยชนเต็มท่ี และมีอัตราการไหลอิ่มตัว
ชวงเวลาหนึ่ง นอกจากนั้น จะตองไมมีสิ่งกีดขวาง (Impedance) หลังจากกระแสจราจรผานทางแยก  

1.3.3 วิเคราะหและสรางแผนภูมิภาพแสดงความสัมพันธระหวางลําดับรถท่ีเคลื่อนท่ีผาน
ขณะใหสัญญาณไฟจราจรสีเขียวเทียบกับระยะหางระหวางยวดยาน 

1.3.4 วิเคราะหความจุที่สูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว จากกราฟ
แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุดเม่ือไดจังหวะสัญญาณไฟ 

 
1.4 ข้ันตอนการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาทฤษฎีและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยทําการศึกษาทบทวนงานวิจัยท่ีผานมา
เกี่ยวกับการศึกษาความยาวจังหวะไฟเขียวที่เหมาะสม รวมท้ังศึกษาหลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
กับรอบสัญญาณไฟ ความลาชา อัตราการไหลอิ่มตัว เวลาไฟเขียวประสิทธิผล ระยะหางระหวางยวดยาน
ในแตละงานวิจัยมีแนวโนมเปนเชนไร 

1.4.2  คัดเลือกบริเวณจุดสํารวจที่จะทําการศึกษา ที่มีลักษณะทางกายภาพตรงกับเงื่อนไข
ท่ีกําหนดไว โดยทําการสํารวจจากหลาย ๆ จุด เพ่ือคัดเลือกทางแยกสัญญาณไฟท่ีเหมาะสมกับการต้ังกลอง
เก็บขอมูล และไมมีสิ่งกีดขวางบริเวณทางแยก เชน ปายรถเมล โดยทําการทดสอบเก็บขอมูลกอน 
เพื่อนํามาวิเคราะหสรุปปญหาในแตละทางแยก เพ่ือใชในการพิจารณาเลือกทางแยกที่จะนํามาเปนตัวอยาง
ในการวิจัยครั้งนี้ 
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1.4.3  เก็บขอมูลพฤติกรรมในการขับขี่ในแตละทิศทางดวยกลองวีดิโอ โดยทําการเก็บขอมูล 2 ชวงเวลา 
เชาและเย็น โดยการถายกลองวีดิโอจะตองเห็นเสนหยุดและการใหจังหวะสัญญาณไฟอยางชัดเจน 

1.4.4  วิเคราะหขอมูล ทําการถอดขอมูลและนําไปวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางลําดับรถ
ท่ีเคลื่อนท่ีผานขณะใหสัญญาณไฟจราจรสีเขียวเทียบกับระยะหางระหวางยวดยาน และใชความรูทางสถิติ
ในการชวยวิเคราะหระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Headway) และพิจารณา
เปรียบเทียบความจุท่ีสูญเสียในชวงกอนเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง เพ่ือนําไป
วิเคราะหวารอบสัญญาณไฟจราจรในทางแยกสั้นเกินไป ยาวเกินไป หรือเหมาะสมแลว 

1.4.5  สรุปและอภิปรายผลการศึกษา ในแตละทางแยกมีรอบสัญญาณไฟจราจรสั้น ยาวเกินไป
หรือเหมาะสมแลว เม่ือปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟเขียวท่ีเหมาะสม จะสามารถเพ่ิมความจุหรือลด
ความสูญเสียความจุใหกระแสจราจรไดเทาไร  
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 สามารถวิเคราะหและสรุปความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรในทางแยกท่ีทําการศึกษา 
มีลักษณะการกําหนดความยาวระยะเวลาไฟเขียวเปนประเภทใด สั้นเกินไป ยาวเกินไปหรือเหมาะสมแลว 
และทราบความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการกําหนดความยาวระยะไฟเขียวไมไดมาตรฐานกับพฤติกรรม
และปริมาณจราจรบริเวณทางแยกนั้น ๆ  

1.5.2  สามารถนําขั้นตอนและวิธีการวิเคราะหในงานวิจัยนี ้ไปประยุกตใชกับทางแยกสัญญาณไฟ
ท่ีมีลักษณะและพฤติกรรมในการขับขี่ท่ีคลายกัน ในการกําหนดรอบสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม
สําหรับแตละทางแยก 

1.5.3  ทําใหทราบพฤติกรรมการขับขี่บนทองถนน เ ม่ือผูสัญจรไดสัญญาณไฟจราจร
ประเภทตาง ๆ มีปฏิกิริยาตอบรับเปนเชนไร ซึ่งผลจากงานวิจัยอาจจะนําไปใชประโยชนและเปนแนวทาง
ในการวางแผนควบคุมพฤติกรรมการสัญจรบนทองถนนในพ้ืนท่ีศึกษาในจังหวัดนครราชสีมาได 



 
 

 
 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
ในบทนี้จะทําการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวกับรายละเอียดของประเภทสัญญาณไฟจราจรรายละเอียด

เกี่ยวกับคําศัพทท่ีควรทราบเกี่ยวกับสัญญาณไฟจราจร รวมท้ังความลาชาท่ีเกิดขึ้นจากการออกตัว
ในชวงเริ่มตนจังหวะสัญญาณไฟเขียว และจากการใหเวลายวดยานผานทางแยกไปโดยปลอดภัยเมื่อสิ้นสดุ
สัญญาณไฟเขียว และทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับทฤษฎีเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางตําแหนงยวดยาน
ท่ีแถวคอยกับคาระยะหางระหวางยวดยาน อัตราการไหลอิ่มตัว และเวลาท่ีสูญเสีย 

 
2.1 สัญญาณไฟจราจร (Traffic Signals) 

ประวัติตนกําเนิดไฟสัญญาณจราจรแหงแรกบนโลกอยูที่ประเทศอังกฤษ เมื่อป 1868 
โดย เจ.พี. ไนต วิศวกรชาวอังกฤษไดสรางไฟสัญญาณจราจรขึ้นมาก็เพ่ือใชควบคุมการสัญจรของรถมา 
และคนเดินเทาท่ีเดินผานไปผานมาบริเวณสี่แยกใจกลางมหานครลอนดอนบริเวณหนารัฐสภาอังกฤษ 
ซึ่งในยุคนั้นสัญญาณไฟจราจรจะมีเฉพาะไฟเขียวกับไฟแดง จนกระท่ัง ในป 1920 วิลเลียม พอตต ตํารวจ
จราจรแหงดีทรอยต รัฐมิชิแกน ไดออกแบบไฟสัญญาณจราจรรูปแบบใหมขึ้นพรอมกับเพ่ิมไฟสีอําพัน 
(สีเหลือง) เขาไปอีกหนึ่งสี เพ่ือเปนสัญญาณเตือนผูใชพาหนะใหระวังและชะลอตัวกอนที่จะหยุด 
หรือการออกตัว 

จากนั้นอีกไมกี่ปตอมา ไฟสัญญาณจราจรแบบอัตโนมัติก็ถูกประดิษฐขึ้น โดยการแรตต มอรแกน 
ซึ่งนํามาใชครั้งแรกในเมืองเคลฟแลนด รัฐโอไฮโอ กอนที่จะแพรหลายไปท่ัวโลก  และท้ังหมดนี้ก็คือวิวัฒนาการ
ของไฟสัญญาณจราจรท่ีถูกพัฒนาตอมาเรื่อย ๆ  และมีใชกันมาจนถึงปจจุบัน ซึ่งลักษณะสัญญาณไฟจราจร 
(Traffic Signals) ในปจจุบันใชควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกหรือทางคนขาม กําหนดใชสีจากดวงไฟ
เปนเครื่องหมายบังคับการจราจร มี 3 สีคือสีแดง (บังคับใหยวดยานทุกคันหยุด) สีเหลือง (เตือนใหลดความเร็ว 
หรือเตรียมท่ีจะเคลื่อนไปขางหนาได) สีเขียว (ใหยวดยานแลนผานไปได) 

2.1.1  ความสําคัญของสัญญาณไฟจราจร 
สัญญาณไฟจราจรนับวาเปนอุปกรณชิ้นสําคัญในการควบคุมการจราจรบริเวณทางแยก 

การติดต้ังสัญญาณไฟจราจรเพ่ือการควบคุมการจราจรบริเวณทางแยกมีทั้งขอดีและขอเสียตอการจราจร
หลายประการ ท้ังนี้ขึ้นอยูกับวา การออกแบบ ติดต้ัง และการใชงาน มีความเหมาะสมและถูกตองมากนอย
เพียงใด กลาวคือ หากมีการออกแบบติดต้ังและจัดการควบคุมทําไดเหมาะสมแลว สัญญาณไฟจราจรจะสงผลดี
หลายประการคือ 
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- ชวยจัดระเบียบการจราจรบริเวณทางแยก 
- ชวยใหคนเดินขามถนนบริเวณสี่แยกไดปลอดภัยย่ิงขึ้น 
- ชวยใหรถในถนนสายรองตัดผานถนนสายหลักได 
- เพ่ิมความจุในการรองรับปริมาณการจราจรของทางแยก 
- ลดอุบัติเหตุบางชนิดลงได เชน การชนประสานงา หรือการชนดานขาง 
- ประหยัดกําลังเจาหนาที่ตํารวจจราจร 
แตในทางกลับกันหากมีการติดต้ัง ออกแบบ และการจัดการควบคุม ทําไดไมถูกตอง

หรือไมเหมาะสม ก็อาจกอใหเกิดปญหาและเปนผลเสียตอการจราจรบริเวณทางแยก เชน 
- เพ่ิมความความลาชาแกยวดยานโดยไมจําเปนโดยเฉพาะในถนนสายหลัก 
- อาจทําใหเพ่ิมอุบัติเหตุบางชนิด เชน รถชนทาย กรณีมีจังหวะสัญญาณไมเหมาะสม 
- หากมีการจราจรติดขัดบริเวณทางแยกอาจทําใหมีการเลี่ยงไปใชเสนทางอื่น และเพิ่ม

ปญหาในเสนทางเหลานั้น 
2.1.2  ศัพทท่ีเกี่ยวกับสัญญาณไฟจราจร 

รอบเวลาสัญญาณไฟ (Cycle Length) หมายถึง ระยะเวลาของสัญญาณไฟจราจร (ไฟเขียว 
ไฟแดง ไฟเหลือง) ใน 1 รอบ คือ เวลาท่ีเริ่มนับจากสัญญาณไฟแดง ไฟเขียว ไฟเหลือง และกลับมา
ท่ีไฟแดงอีกคร้ังหนึ่งใชเวลาใน 1 รอบ รวมเปนกี่วินาท ี

จังหวะสัญญาณไฟ (Signal Phasing) หมายถึง ชวงเวลาท่ีจัดไวเปนจังหวะ ๆ ในหนึ่ง
รอบเวลาสัญญาณไฟ เพื่อใหการจราจรทิศทางใดทิศทางหนึ่ง หรือหลายทิศทางไดรับสิทธิเคลื่อนท่ีผาน
ทางแยกในระหวางหนึ่งหรือหลายชวงเวลาการจัดระบบสัญญาณไฟจราจร โดยวิศวกรผูออกแบบจะเปน
ผูกําหนดตามความเหมาะสมของสภาพการจราจรบริเวณแยกนั้น ๆ เชน บริเวณสี่แยกที่มีรถเลี้ยวขวานอย 
อาจจะจัดเปน 2 เฟส แตถาบริเวณสี่แยกมีปริมาณรถเลี้ยวขวามากอาจจะออกแบบเปน 3 เฟสหรือ 
4 เฟส ก็ได  

Critical Lane Volume (CLV) หมายถึง ปริมาณรถยนตสูงสุดตอ 1 ชองทางว่ิง Critical 
Lane Volume ขึ้นอยูกับการจัด Phases ในแตละ Phase Critical Lane Volume สามารถคํานวณไดโดยเอา
ปริมาณ (Volume) ในแตละทิศทางหารดวยจํานวนชองทางว่ิงในทิศทางนั้น ปริมาณในทิศทางใดท่ีมีคา
มากกวาจะนํามาใชเปน Critical Lane Volume 

Lost time หมายถึง เวลาท่ีสูญเสียไปเนื่องจากการออกรถหรือการหยุดรถ 
ระยะเวลาระหวางยวดยาน (Headway) หมายถึง ระยะเวลาระหวางยวดยานสองคัน

ท่ีว่ิงตามหลังกันมา ขณะผานจุดสํารวจ มีหนวยเปนวินาที โดยจะตองทําการวัด ณ จุดอางอิงเดียวกัน
บนรถยนตท้ังสอง  
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2.1.3  ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Traffic Signal Control System) 
สามารถจําแนกไดเปนประเภทดังนี ้
1. สัญญาณไฟประเภทกําหนดเวลาคงท่ี (Fix Time Traffic Signal) เปนระบบควบคุมการจราจร

ท่ีมีการออกแบบควบคุมการจราจรไวแนนอน โดยอาศัยขอมูลท่ีไดจากการสํารวจวิเคราะห และจัดทําเปน
แผนการควบคุมท่ีแนนอนไว มีลักษณะสําคัญคือ ต้ังเวลาเปด - ปด ชวงเวลา  (Timing) แตละจังหวะไวแนนอน 
อาจมีเพียงโปรแกรมเดียว ใชงานแบบเดียวตลอดท้ังวันหรืออาจมีหลายโปรแกรม กําหนดใชตามชวงเวลา
ตาง ๆ ท่ีตั้งไว นิยมใชกับทางแยกท่ีปริมาณการจราจรคอนขางคงท่ีเปนระยะเวลานาน หรือในชวงเวลา
เรงดวนท่ีมีปริมาณยานพาหนะสมํ่าเสมอ โดยใชชวงท่ีปริมาณการจราจรสูงเปนเกณฑการทํางานของ
สัญญาณไฟ 

ในปจจุบันเม่ือสัญญาณไฟแบบนี้ถูกนํามาใชในทางแยกหลายแหงบนถนนสายเดียวกัน 
จะมีเครื่องปรับเวลาเริ่มของสัญญาณไฟเขียวติดไวในเคร่ือง การปรับนี้อาจกระทําไดดวยคลื่อนวิทยุหรือ
ผานสายโทรศัพทจากเคร่ืองคอมพิวเตอรของศูนยควบคุม ประโยชนท่ีไดจากการปรับ คือการประสาน
ของสัญญาณไฟเขียวท่ีตางแยกตาง ๆ เพ่ือลดการจอดรอไฟเขียวทุกทางแยก 

2. สัญญาณไฟประเภทเซมิแอคทิวเอท (Semi-Traffic Actuate Signal) การควบคุมการจราจร 
จะใหความสําคัญกับบริเวณทางหลัก (Major) ไดเวลาไฟเขียวตลอดดวยคาเวลาคงท่ี (Fix Time) ตอจากนั้น
เมื่อมียานพาหนะมาจอดรอบริเวณทางเลี้ยวท่ีตัดกันกับทางเอกหรือบริเวณทางโท ระบบควบคุมจะทําการ
รองขอสัญญาณไฟเขียวใหกับทางเลี้ยวหรือทางโท เพ่ือใหรถว่ิงผานไปได เมื่อไมมียานพาหนะบริเวณ
ทางเลี้ยวหรือทางโทอีก ก็จะตัดกลับไปใหสัญญาณไฟเขียวบริเวณทางหลักอีก หรือถึงแมกรณีมีปริมาณ
ยานพาหนะท่ีบริเวณทางเลี้ยวหรือทางโทว่ิงมาเพ่ิมเติมอีก แตเม่ือใหสัญญาณไฟเขียวจนถึงคาสัญญาณไฟเขียว
สูงสุด (Maximum Green) เครื่องควบคุมสัญญาณไฟจราจรก็จะตัดกับไปใหสัญญาณไฟเขียวบริเวณทางหลัก 
ฉะนั้นในบริเวณทางโทจะตั้งใหสัญญาณไฟเขียวตํ่าสุด (Minimum Green) เปนศูนย โดยมีอัตราการขยาย
จังหวะสัญญาณไฟเขียว (Vehicle Extension) และระยะหางระหวางกันของยานพาหนะตอเวลา (Gap) จะอยู
ในชวง 1-5 วินาท ี

3. สัญญาณไฟประเภทกําหนดเวลาเปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจร (Full-Actuated Signal) 
การดําเนินการของสัญญาณไฟเปลี่ยนแปลงตามปริมาณจราจร จะคํานวณปริมาณจราจรในทุก ๆ ดาน 
ซึ่งมีความสามารถมากกวาในสองแบบแรก ระบบมีความสามารถในการคํานวณความตอเนื่องของสัญญาณไฟ 
ท่ีอยูบนพ้ืนฐานสัญญาณไฟเขียวตํ่าสุด และจะเพ่ิมเวลาของสัญญาณไฟเขียว ซึ่งอยูบนพ้ืนฐานของการรองขอ
สัญญาณไฟเพ่ิมขึ้นจากการที่ยานพาหนะผานเครื่องตรวจจับยานพาหนะ จนกระทั่ง การรองขอสัญญาณไฟเขียว
จะสิ้นสุดลงแบงไดเปนสองกรณีคือ เม่ือยานพาหนะมีระยะหางระหวางกันของยานพาหนะตอเวลามากกวา
คาที่กําหนดไว และเม่ือสัญญาณไฟเขียวใหคาเวลาสูงสุด หลังจากนั้นก็จะไปทํางานในเฟส (Phase) ลําดับตอไป 
จึงทําใหปริมาณแถวคอยมีปริมาณนอยที่สุดได แตการติดต้ังเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะก็จะตองใชจํานวน
หลายเคร่ือง 
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2.1.4  การออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
การออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีวัตถุประสงคเ พ่ือใชความจุของทางแยกใหเกิด

ประโยชนสูงสุด กลาวคือ สัญญาณไฟจราจรจะเปนเครื่องมืออํานวยความสะดวกใหมีปริมาณจราจร
สามารถผานทางแยกไปไดมากที่สุดโดยปลอดภัย (Throughput Maximization) 
  2.1.4.1 การออกแบบรอบสัญญาณไฟจราจร 
   การออกแบบชวงเวลาของสัญญาณไฟนั้นจะคํานึงถึงปริมาณความตองการใช
ทางแยกเทียบกับความจุของชองทางจราจรเปนหลัก ในกรณีท่ีสภาพการไหลไมเกินสภาวะอิ่มตัว 
(Under Saturated Flow) Webster [1] เสนอสูตรคํานวณความยาวรอบสัญญาณไฟ เปนฟงกชั่นของปริมาณจราจร
และความจุทาง ดังตอไปนี้ 
 

 0
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                             (2.1) 

 

โดยท่ี Co  คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟท่ีเหมาะสม 
L  คือ  ผลรวมของเวลาท่ีสูญเสียไปสําหรับเฟสทั้งหมดในชวงระยะเวลารวม

ของสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 
V/s  คือ  อัตราสวนของอัตราการไหลออกแบบที่อัตราการไหลอิ่มตัว สําหรับวิธีการ

หรือชองทางท่ีสําคัญในแตละเฟส 

HCM [2] ไดพัฒนาวิธีการประมาณคาอยางรวดเร็วสําหรับการคํานวณความยาว
รอบสัญญาณไฟ สูตรสําหรับการประมาณคาความยาวรอบสัญญาณไฟ ดังนี ้
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1
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                            (2.2) 

 
โดยท่ี C  คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 

L  คือ  ผลรวมของเวลาท่ีสูญเสีย (วินาที) 
CS  คือ  ผลรวมจุดวิกฤตของปริมาณจราจรไดจากการวิเคราะหการไหลที่วิกฤต 
RS  คือ  อัตราการไหลรวม =1,710 *PHF*fa (คัน / ชั่วโมง) 
fa  คือ  0.90 (ในเมือง CBD) 1.00 (นอกเหนือพ้ืนท่ีในเมือง) 
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Han, L.D., and Li, J.M. (2007) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร โดยพิจารณาท่ีรอบสัญญาณไฟจราจรที่มากกวา 150 วินาที และท่ีนอยกวา 
60 วินาที ดวยวิธีการใชสูตรทางคณิตศาสตรและแบบจําลองมอนติคารโล จากการสมมุติสถานการณ
เปอรเซ็นตความตองการ ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร เพ่ือตองการหา ความคาดหวังท่ีเกี่ยวของของ
ความลาชาเฉลี่ย พบวา เม่ือมีความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร 75 วินาที ความลาชาเฉลี่ยจะเทากับ 37.5 
และมีเปอรเซ็นตความนาจะเปน 52% ท่ีระดับการใหบริการเทากับหรือมากกวา LOS C ความนาจะเปน 
39% จะอยูใน LOS D จากการคํานวณความลาชาเฉลี่ยจะพบการมีความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรนอย
เกินไปและมากเกินไปสงผลใหเกิดความลาชาสูง และสรุปผลการศึกษา ไดแก (a) โดยทั่วไปเม่ือระดับ
ความตองการมีความผันผวนจะสงผลใหความลาชาเฉลี่ยเพ่ิม (b) ความยาวรอบสัญญาณไฟไมใชตัวชี้วัดดีที่สุด
สําหรับความลาชา และ (c) การมีความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรสั้นมากจะทําใหเกิดความลาชาสูงเสมอ  

2.1.4.2 การออกแบบสัญญาณไฟเหลือง 
จุดประสงคในการใชสัญญาณไฟเหลืองก็เ พ่ือใหโอกาสแกรถคันสุดทาย

ท่ีตัดสินใจขับผานทางแยกใหผานไปไดอยางปลอดภัย และรถคันแรกท่ีตัดสินใจหยุด ก็สามารถหยุดได
ทันกอนท่ีจะขามเสนหยุด คือ เมื่อรถแลนมาถึงทางแยกแลว สัญญาณไฟเขียวหมดพอดี รถคันสุดทาย
ควรจะมีระยะเวลานานพอเพียงท่ีจะแลนผานทางแยกไดอยางปลอดภัย ในกรณีท่ีคนขับรถตัดสินใจ
แลนผานแทนท่ีจะหยุดรอสัญญาณไฟเขียวในครั้งตอไป 

Elmitiny, N., et al. (2010) ไดศึกษาพฤติกรรมการขับรถผานทางแยกสัญญาณไฟ
จราจรในชวงที่มีการเปลี่ยนสัญญาณไฟจากไฟเขียวเปนไฟเหลือง ผูขับรถมักจะลังเลในการตัดสินใจ
ท่ีจะหยุดรถหรือขับรถผานทางแยก การตัดสินใจขึ้นอยูกับความเร็วและระยะทางจากเสนหยุดรถ 
ถาตัดสินใจไมหยุดรถอาจจะทําใหเกิดการฝาฝนสัญญาณไฟแดง หรือถาตัดสินใจท่ีจะหยุดรถท่ีทางแยก
ในขณะท่ีรถคันท่ีตามหลังมาตองการไป ก็อาจจะทําใหเกิดการชนทายขึ้น 

Yan, X., et al. (2009) ไดสรุปเกี่ยวกับพฤติกรรมของผูขับรถ คุณลักษณะการจราจร 
ในขณะเขาสูทางแยกสัญญาณไฟในชวงการเปลี่ยนแปลงสัญญาณไฟจากนักวิจัยหลายทาน เชน การตัดสินใจ 
หยุด/ไป ในชวงเร่ิมตนสัญญาณไฟเหลือง การขับรถฝาฝนสัญญาณไฟเหลือง การฝาฝนสัญญาณไฟแดง 
ท้ังดวยเจตนาและไมเจตนา ซึ่งอาจจะทําใหเกิดอุบัติเหตุการชนดานขางจากรถในทิศทางอื่นท่ีไดสิทธิจาก
สัญญาณไฟในการผานทางแยก การตัดสินใจตรงกันขามของผูขับรถขณะขับรถเขาสูทางแยกในชวงเปลี่ยนแปลง 
สัญญาณไฟ โดยรถคันขางหนาเตรียมที่จะหยุดรถท่ีเสนหยุดเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองแตรถคันขางหลัง
ตองการจะขับผานทางแยกเม่ือไดรับสัญญาณไฟเหลือง ซึ่งอาจจะทําใหเกิดอุบัติเหตุการชนทาย และการติดต้ัง
อุปกรณในการชวยปรับปรุงพฤติกรรมและชวยในการตัดสินใจของผูขับรถขณะขับรถเขาสูทางแยก
ในชวงเปลี่ยนแปลงสัญญาณไฟ  ชวยลดความเร็วในการขับขี่ เพ่ิมความปลอดภัยบริเวณทางแยก และลด
อัตราการขับขี่ฝาไฟแดงได 
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2.4.1.3 Dilemma Zone  
Dilemma Zone คือ ระยะปลอดภัยท่ีรถว่ิงเขาทางแยกสัญญาณไฟจราจร จะตัดสินใจ

หยุดหรือเรงเพ่ือผานทางแยกขณะไฟเหลือง ซึ่งเทากับระยะมองเห็นปลอดภัยเพ่ือหยุดรถรวมกับระยะหยุด
รถโดยชะลอความเร็วดวยอัตรา 3.3 เมตร/วินาที หรอืตัดสินใจเรงผานไฟเหลืองไป คํานวณคอนขางยาก 
เพราะขึ้นกับพฤติกรรมการขับรถของบุคคลท่ีแตกตางกันมาก  

การท่ีรถท่ีกําลังว่ิงเขามาสูทางแยกแลวไฟเขียวเปลี่ยนเปนไฟเหลือง พบตัวเอง
อยูในตําแหนงท่ีจะตัดสินใจหยุดรถก็ไมทันขามเสนหยุด จะตัดสินใจเรงผานก็ไมพนแยก มักจะเปนสาเหตุ
ใหเกิดอุบัติเหตุรายแรง กฎเกณฑการออกแบบสัญญาณไฟเหลืองก็จะตองกําหนดใหมีความยาวพอ
ท่ีจะกําจัดเขตตรงนี้ใหได 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงตําแหนง Dilemma Zone บริเวณทางแยก 
 

โดยท่ัว ๆ ไปแลวสัญญาณไฟเหลืองจะออกแบบชวงเวลาประมาณ 3 – 5 วินาที 
หากการออกแบบสัญญาณไฟเหลืองท่ีนอยกวา 3 วินาที จะทําใหเกิดความไมปลอดภัยในกรณีท่ีคนขับ
ตัดสินใจแลนผานทางแยก หรือหากออกแบบสัญญาณไฟเหลืองนานเกิน 5 วินาที จะทําใหคนขับ
ฉวยโอกาสฝาฝนสัญญาณไฟจราจรมากขึ้น การคํานวณระยะเวลาของสัญญาณไฟเหลืองเราจะใชสูตร  

 
 
 

The Dilemma Zone  
(in between) 

 
Can’t Go 

 
Can’t Stop 
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2
V W L

CP t
a V


                                                               (2.3)  

 

โดยท่ี CP  คือ  ระยะเวลาของสัญญาณไฟเหลือง (วินาที) 
 t   คือ   ระยะเวลาการตัดสินใจของคนขับรถ โดยท่ัวไปมีคาประมาณ 1 วินาที 
 V  คือ    ความเร็วของรถที่แลนมาถึงทางแยก   (กม./ชม.)  หรือ  (ฟุต/วินาที) 
  a   คือ   อัตราความเรง โดยท่ัวๆ ไปมีคาประมาณ  5  เมตร/วินาที2   
 W  คือ    ความกวางของทางแยก เมตร หรือ ฟุต 
 L   คือ     ความยาวเฉลี่ยของยานพาหนะ เมตร หรือฟุต 

    
2.1.4.4 การออกแบบสัญญาณไฟเขียว 

1.  พิจารณาชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดสําหรับคนเดินเทา  
 
 7

D
G Y

s
                     (2.4) 

 

 
โดยท่ี G     คือ    ชวงเวลาไฟเขียวนอยท่ีสุด (วินาที) 

D    คือ    ระยะทางท่ีคนเดินทางใชเดิน (เมตร) 
Y    คือ    ชวงเวลาไฟเหลือง (วินาที) 
S    คือ    ความเร็วในการเดิน (เมตร/วินาที) โดยปกติจะอยูท่ี 1.2 เมตรตอวินาที 

2.  พิจารณาชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดสําหรับในกรณีท่ีไมตองพิจารณา
คนเดินเทา (Minimum Green Time) 

 

min 1 2*
20
d

IntG l                                     (2.5) 

 
โดยท่ี 

minG      คือ    ชวงเวลาไฟเขียวนอยท่ีสุด (วินาที) 
1l  คือ     เวลาท่ีสูญเสียในการออกตัว (วินาที) 

d    คือ    ระยะทางระหวาง detectors และเสนหยุด (ฟุต) 
 

Kim, J.T., and Courage, K.G. (2003) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการประเมินคา  
และการออกแบบเวลาไฟเขียวสูงท่ีสุดสําหรับติดต้ังการควบคุมจราจรตามปริมาณจราจร (TRAFFIC 
ACTUATED CONTROL) เพื่อตองการลดความลาชาบริเวณทางแยก โดยเสนอการออกแบบได 4 องคประกอบ 
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(1) การประมาณเวลาไฟเขียวเฉลี่ยตามปริมาณจราจรของเฟส  (2) การประเมินผลการทํางานของระบบผาน
ขั้นตอน HCM 2000  (3) ใชสูตรคํานวณในการแกปญหาความลาชา  (4) คนหาเวลาไฟเขียวมากที่สุดท่ี
มีประสิทธิภาพและสงผลใหความลาชานอยท่ีสุดบริเวณทางแยก ในการทดลองไดกําหนดเวลาไฟเขียว 
Unit Extension ระยะ Detector และเงื่อนไขปริมาณจราจร โดยสรางการจําลองดวย CORSIM และ
ประเมินโดยวิธี HCM จากตัวอยางการทดลองท่ีเวลาไฟเขียวมากทีสุ่ด 46 วินาที โดยการสรางแบบจําลองดวย 
CORSIM และประเมินคาดวยวิธี HCM ไดคา R-Square 0.56 และเมื่อใชวิธีการนําเสนอจากการปรับ
ความสัมพันธเชิงเสนตรง ไดคา R-Square 0.90 จากการศึกษานี้ ตองการหาวิธีท่ีจะหาเวลาไฟเขียวเฉลี่ย
นอกเหนือจากวิธี HCM วิธีการเดียว จากการประเมินคาไดก็พบวาการหาเวลาไฟเขียวเฉลี่ย จากปริมาณ
จราจรก็มีวิธีการท่ีนําเสนอจากการปรับความสัมพันธเชิงเสนตรง ก็ใหผลออกมาไดดี  
 
2.2 การจัดการความยาวสัญญาณไฟเขียวของสัญญาณไฟจราจรแบบเปลี่ยนแปลง

ความยาวสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจร 
ในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบเปลี่ยนแปลงเวลาตามปริมาณจราจรหรือ Actuated Control 

นิยมวางเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะสองตําแหนงพ้ืนฐาน ไดแก เครื่องตรวจจับยานพาหนะที่เสนหยุด 
(Stop Line Detector) และเครื่องตรวจจับยานพาหนะลวงหนา (Advance Detector) เครื่องตรวจจับยานพาหนะ
ท่ีเสนหยุด จะติดต้ังอยูท่ีเสนหยุดถึงระยะไมเกินหนึ่งเมตรครึ่งจากเสนหยุด มีหนาที่เม่ือตรวจจับยานพาหนะ
หยุดคอยท่ีเสนหยุดและสงสัญญาณขอไฟเขียว (Call) ไปยังหนวยควบคุม ในขณะท่ีเครื่องตรวจจับ
ยานพาหนะลวงหนาจะติดตั้งอยูในระยะท่ีรถซึ่งใชความเร็วเร่ิมตนเทากับขีดจํากัดความเร็วสามารถหยุด
ไดท่ีเสนหยุด เครื่องตรวจจับประเภทนี้ตรวจจับยานพาหนะท่ีเคลื่อนท่ีผาน โดยสงสัญญาณเปนชวง 
(Pulse) ตําแหนงในการติดตั้งของเครื่องตรวจจับยานพาหนะแสดงไวในรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2   ตําแหนงเครื่องตรวจจับยานพาหนะสําหรับการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
 

การจัดความยาวสัญญาณไฟเขียวในแตละเฟสในการควบคุมแบบเปลี่ยนแปลงเวลาตามปริมาณ
จราจรมีขอท่ีตองพิจารณาดังนี ้

2.2.1 การขอสัญญาณไฟเขียว (Call)  
การใหสัญญาณไฟเขียวแกเฟสใดเฟสหนึ่งท่ีไมอยูใน “Recall mode” ขึ้นกับการสง

สัญญาณขอจากเคร่ืองตรวจจับยานพาหนะที่เสนหยุด เม่ือเฟสไฟในลําดับกอนหนากําลังจะหมดลง 
เชนอยูในชวงไฟเหลือง ตัวควบคุมจะตรวจสอบสัญญาณขอจากเฟสที่ตามมา หากมีการขอไฟเขียว
เนื่องจากมีการตรวจพบยานพาหนะหยุดคอยท่ีเสนหยุด  หนวยควบคุมจะใหสัญญาณไฟเขียว
แกเฟสดังกลาว 

2.2.2 ชวงเวลาเริ่มตน (Initial interval)  
สวนแรกของระยะเวลาไฟเขียวท่ีเหมาะสมท่ีจัดใหยานพาหนะท่ีรอระหวางเสนหยุดและ 

Detector ในชวงสัญญาณไฟแดงสามารถเคลื่อนตัวออกจากบริเวณทางแยกไดหมด ซึ่งเวลานี้จะขึ้นอยูกับ
จํานวนยานพาหนะท่ีแถวคอย ระยะหางเฉลี่ยระหวางยวดยานท่ีสภาวะการไหลอิ่มตัว (Saturated Headway) 
เวลาท่ีสูญเสียในการออกตัว (Start-up lost time) ชวงเวลาเริ่มตน (Initial interval) สามารถหาไดจาก 

 

Advanced Detector 

Stop Line Detector 

ทิศทางการเคลื่อนท่ี 



14 
 

1( )I hn K                                             (2.6) 
 

โดยท่ี h      คือ    ระยะหางเฉลี่ยระหวางยวดยาน (วินาที) 
n     คือ     จํานวนยานพาหนะระหวาง detectors และเสนหยุด 
K1   คือ    คาความลาชาในการออกตัว (วินาที) 

   คาที่เหมาะสม สําหรับ h และ K1 คือ 2 วินาท ีและ 3.5  วินาที ตามลําดับ 
2.2.3 ชวงระยะเวลาขยายหนึ่งหนวย (Unit Extension) 

หลังจากทางเขาทางแยกหนึ่งไดรับสัญญาณไฟเขียวเปนระยะเวลาเทากับชวงเวลาเร่ิมตนแลว 
เคร่ืองตรวจจับยานพาหนะลวงหนาจะเริ่มทํางานเพื่อตรวจจับยานพาหนะที่ผานเขามา แลวสงสัญญาณชวง
ไปยังหนวยควบคุมเพ่ือขอสัญญาณไฟเขียวเพ่ิมจากชวงเวลาเริ่มตน โดยเม่ือตรวจจับยานพาหนะไดหนึ่งคร้ัง
หนวยควบคุมจะตอเวลาสัญญาณไฟเขียวใหเปนเวลาเทากับหนึ่งหนวยขยาย (Unit Extension) โดยประมาณ
เทากับเวลาท่ีรถคันหนึ่งใชว่ิงจากตําแหนงของเครื่องตรวจจับยานพาหนะไปถึงเสนหยุดดวยความเร็วท่ี
ขีดจํากัดความเร็ว  

Unit Extension สามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี ้
 

1.47o
S

e v
                   (2.7) 

 
โดยท่ี e0   คือ    Unit  Extension  ( วินาที)  
   v   คือ    ความเร็วเฉลี่ย  (ไมลตอชั่วโมง)  

S   คือ    ระยะระหวาง detectors และเสนหยุด (ฟุต) 
 
2.2.4 ชวงเวลาไฟเขียวนอยท่ีสุด (The minimum green interval)  
  เวลาสั้นท่ีสุดสําหรับชวงเวลาไฟเขียวระหวางระยะการจราจรใด ๆ ในการออกแบบพ้ืนฐาน

มักกําหนดใหชวงเวลาไฟเขียวนอยที่สุดเทากับผลรวมของชวงเวลาเริ่มตน และชวงระยะเวลาขยายหนึ่งหนวย
(Unit Extension) แตในบางกรณีอาจยอมใหชวงเวลาไฟเขียวนอยท่ีสุด อาจจะนอยกวาชวงเวลาเร่ิมตนเพิ่ม
การขยายหนึ่งหนวย 
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2.2.5 ชวงเวลาไฟเขียวมากท่ีสุด (The maximum green interval)  
ชวงระยะเวลาที่สามารถใหไฟเขียวไดนานท่ีสุด ท่ีจะทําใหเกิดการสูญเสียความลาชา

ในทุกทิศทางสามารถยอมรับได ซึ่งโดยปกติแลวจะอยูระหวาง 30 และ 60 วินาที ขึ้นอยูกับปริมาณจราจร 
ถึงแมวาปริมาณจราจรจะหนาแนนมาก แตการใหสัญญาณไฟเขียวในทิศทางนั้น ๆ จะสามารถใหได
แคชวงเวลาไฟเขียวมากท่ีสุด (The maximum green interval) ก็ตองใหทิศทางอื่นไดสัญญาณไฟเขียวบาง 
เพื่อลดการสูญเสียความลาชา 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงการใหสัญญาณไฟเขียวแกทางเขาทางแยกหนึ่งในกรณีท่ีมียานพาหนะ 
  ว่ิงผานเคร่ืองตรวจจับหลังจากผานชวงเวลาเร่ิมตนไปแลว เปนกรณีท่ีสัญญาณ 
  ไฟเขียวจบกอนถึงความยาวสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด 

 
 
 

GAP OUT 

Total green period 

Unit extension (Passage time) 
Extension period Minimum green 

Initial Interval 

Actuations 

Maximum green 

Time 

Detector actuation on a conflicting phase 
Detector actuation on phase with right of way 

Unexpired portion of unit extension 
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รูปท่ี 2.4 แสดงการใหสัญญาณไฟเขียวแกทางเขาทางแยกหนึ่งในกรณีท่ีมียานพาหนะ 
                            ว่ิงผานเครื่องตรวจจับหลังจากผานชวงเวลาเร่ิมตนไปแลว เปนกรณีที่สัญญาณ 

 ไฟเขียวจบท่ีความยาวสัญญาณไฟเขียวมากที่สุด 
 

2.2.5 เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Determination of the Effective Green Time) 
เมื่อเร่ิมสัญญาณไฟเขียว การจราจรจะเริ่มเคลื่อนตัวผานทางแยกโดยมีอัตราการไหลเพ่ิมขึ้น

อยางรวดเร็ว จนถึงอัตราการไหลสูงสุดท่ีการจราจรสามารถผานทางแยกไปได จนเม่ือเริ่มสัญญาณไฟเหลือง 
อัตราการไหลของการจราจรก็จะลดลงอยางรวดเร็วจนเปนศูนย หรือไมมีปริมาณการจราจรผานทางแยก
เลยเม่ือเร่ิมสัญญาณไฟแดง ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 พ้ืนที่ภายใตกราฟ คือ ปริมาณการจราจรที่แลนผานทาง
แยกในชวงสัญญาณไฟเขียว การหาพ้ืนท่ีนี้คอนขางยุงยาก เพ่ือความสะดวกจึงใชรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ซึ่งมี
พ้ืนที่เทากันนี้แทน ความสูงของรูปสี่เหลี่ยมผืนผานี้ก็คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rate) และ
ความกวางก็คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Effective Green Time)  

 

GAP MAX 
GAP MAX 

Total green period 

Unit extension (Passage time) 
Extension period Minimum green 

Initial Interval 

Actuations 

Maximum green 

Time 

Detector actuation on a conflicting phase 
Detector actuation on phase with right of way 

Unexpired portion of unit extension 
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รูปท่ี 2.5   ความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 
 

ชวงเวลาระหวางจุดเร่ิมตนของสัญญาณไฟเขียวกับจุดเร่ิมตนของเวลาไฟเขียวประสิทธิผล 
และชวงเวลาระหวางจุดสุดทายของเวลาไฟเขียวประสิทธิผลกับจุดสุดทายของสัญญาณไฟเหลืองเรียกรวมกันวา 
ชวงเวลาไฟสัญญาณท่ีสูญเสียไปเนื่องจากความลาชาในการออกรถ (Lost Time due to Starting Delays) 
จากรูปท่ี 2.5 จะเห็นไดวา ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวรวมกับชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง จะเทากับเวลาไฟเขียว
ประสิทธิผลรวมกับเวลาที่สูญเสียท้ังหมด (Total Lost Time) คํานวณไดจาก 
 

i ai i eil G G                     (2.8) 
 

โดยท่ี li     คือ  เวลาท่ีสูญเสียในเฟส i  
 Gai  คือ  เวลาไฟเขียวสําหรับเฟส i  
 ti     คือ  เวลาไฟเหลืองของเฟส i  
 Gei  คือ  เวลาไฟเขียวประสิทธิผลของเฟส i  
 

Effective green time 

Saturation Flow 
Dis

cha
rge

 

Red Green Red 
Amber Actual green time 

A A A 

Lost time Lost time
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ในทางปฏิบัติถือวา ชวงเวลาที่สูญเสียไปเนื่องจากความลาชาในการออกรถ (และกอนจบ
ชวงสัญญาณไฟเหลือง) มีคาประมาณ 2 วินาที/เฟส ดังนั้น เวลาไฟเขียวประสิทธิผลจะเทากับชวงเวลา
สัญญาณไฟเขียวรวมกับชวงเวลาสัญญาณไฟเหลือง และหักออกดวยเวลา 2 วินาที 
 
2.3 ระยะเวลาระหวางยวดยาน (Headway)  

ระยะหางของชวงเวลาระหวางยวดยานท่ีว่ิงติดกันมาซึ่งผานตําแหนงหรือแนวอางอิงที่กําหนดไว
บนถนนหรือชองจราจร โดยสังเกตจากเวลาท่ีตําแหนงอางอิงบนตัวรถคันหนึ่งว่ิงผานจุดที่กําหนดไว
ถึงเวลาท่ีตําแหนงอางอิงเดียวกันบนรถคันถัดไปท่ีว่ิงตามกันมาผานจุดที่กําหนดนั้นเชนกัน ตําแหนงบนตัวรถ
ท่ีนิยมใชในการอางอิง อาทิ กันชนหนา กันชนทาย หรือเพลาหนา เปนตน 

Richard, W., et al. (2009) ไดทําการวิจัยทางแยกใน Virginia เพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีวาระยะเวลา
ระหวางยวดยานจะเพ่ิมขึ้นเม่ือระยะเวลาไฟเขียวยาว และทดสอบสมมติฐานทั่วไปท่ีวา ปริมาณรถท่ีผาน
ทางแยกจะเพ่ิมขึ้นเม่ือระยะเวลาไฟเขียวยาว จากการวิเคราะหพบวาท่ีวา ระยะเวลาระหวางยวดยานจะเพิ่มขึ้น
เมื่อทางแยกมีการกําหนดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวยาว แตไมไดทําใหปริมาณรถท่ีผานทางแยกเพ่ิมขึ้นดวย 

วินัย รักสุนทร (2547) ไดทําการศึกษาถึงผลกระทบของรถเลี้ยวซายตอขีดจํากัดของทางแยก
ท่ีควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจร ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยทําการศึกษาบนชองจราจร
ใน 2 ลักษณะ คือ (1) ชองจราจรสําหรับรถเลี้ยวซาย และ (2) ชองจราจรท่ีมีการใชงานรวมกันระหวาง
รถเลี้ยวซายกับรถตรง โดยทําการเก็บขอมูลดวยกลองวีดิโอบันทึกภาพการเคลื่อนที่ของการจราจรบริเวณ
ทางแยก ใชเวลาแยกละอยางนอย 15 รอบสัญญาณไฟ จากการศึกษางานวิจัยนี้ พบวา  

 บนชองจราจรสําหรับรถเลี้ยวซายและมีการใหสัญญาณไฟเขียวโดยเฉพาะ คํานวณจากคาเฉลี่ยของคา
ระยะหางของเวลาระหวางรถยนตสําหรับรถยนตต้ังแตในลําดับท่ี 6 ถึงลําดับสุดทายท่ีจอดสนิท เพ่ือรอ
สัญญาณไฟจราจรท่ีเสนหยุดจากการวิเคราะหขอมูลคาระยะหางของเวลาระหวางรถยนตจํานวน 2,024 ขอมูล 
(รถยนตในลําดับท่ี 6 เปนตนไป) บนชองจราจรสําหรับรถยนตเลี้ยวซายโดยเฉพาะ พบวา คาระยะหางของ
เวลาระหวางรถยนตเลี้ยวซายมีคาระหวาง 1.4 ถึง 4.7 วินาทีโดยมีคาเฉลี่ยประมาณ 2.15 วินาที และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.60 วินาที สําหรับอัตราการไหลท่ีจุดอิ่มตัวของรถยนตเลี้ยวซายมีคาประมาณ 
1,675 คันตอชั่วโมงของไฟเขียวตอชองจราจร (3,600/2.15 = 1,675) และคิดเปน อัตราการไหลท่ีจุดอิ่มตัว
ของรถยนตบนชองจราจรเลี้ยวซายจะมีคาประมาณรอยละ 88 ของชองจราจรสําหรับรถตรง  

บนชองจราจรท่ีใชรวมกันระหวางรถเลี้ยวซายกับรถตรง และมีการใหสัญญาณไฟเขียวโดยเฉพาะ 
ทําการแบงศึกษาเปน 4 ลักษณะ คือ (1) รถตรงตามดวยตรง (2) รถตรงตามดวยรถเลี้ยวซาย (3) รถเลี้ยวซาย
ตามดวยรถตรง และ (4) รถเลี้ยวซายตามดวยรถเลี้ยวซาย จากการศึกษาพบวา อัตราการไหลที่จุดอิ่มตัวของ
รถยนตบนชองจราจรสําหรับรถเลี้ยวซาย และมีการใหสัญญาณไฟเขียวโดยเฉพาะมีคาตํ่ากวาสําหรับ
รถยนตบนชองทางตรงประมาณรอยละ 12 สวนอัตราการไหลที่จุดอิ่มตัวของรถยนตบนชองจราจร
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ท่ีใชรวมกันระหวางรถเลี้ยวซายกับรถตรงและมีการใหสัญญาณไฟเขียวโดยเฉพาะนั้น  จะมีคาต่ํากวา
สําหรับรถยนตบนชองทางตรง และขึ้นกับสัดสวนของรถเลี้ยวซายบนชองจราจร โดยอัตราการไหลจะมี
คาลดลงประมาณรอยละ 0.19 ทุก ๆ รอยละ 1 ของรถเลี้ยวซายท่ีเพ่ิมขึ้น 
 
2.4  การไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) / ความจุ (Capacity) 

การไหลอิ่มตัว (Saturation Flow) หมายถึง ปริมาณการจราจรสูงสุดท่ีผานเสนหยุดที่ทางแยก
ไปไดในชวงสัญญาณไฟเขียว (Effective Green Time) มีหนวยนับเปนปริมาณยวดยานตอชอโมง หรือ
หนวยยวดยานเทียบรถเกง (Passenger Car Unit) เริ่มจากการเคลื่อนท่ี การเรงความเร็วเพ่ือใหความเร็ว
เพิ่มขึ้นคงที่ ปริมาณการจราจรท่ีสามารถผานทางแยกสวนหนึ่ง จะเสียไปจากประสิทธิภาพของทางแยก 
ไดแกสภาพทางกายภาพของถนน ความลาดเอียง (Gradient) การจอดรถท่ีทางแยก (Parking) และการ
สูญเสียเวลาออกตัวของรถ 

 

 
 

รูปท่ี 2.6   แนวคิดของอัตราการไหลอิ่มตัว 
 
 
 
 
 

He
adw

ay,
 h (

s) 

Vehicle in Queue 

h  = saturation headway (s)  
s  = saturation flow rate = 3600/h (veh/h/ln) 
ti  = star-up lost time for ith vehicle 
l1  = total start-up lost time 

1 i

N
ti
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สูตรคํานวณสําหรับการอัตราการไหลอิ่มตัว  
 

s = 3600/ hs                             (2.9) 
 

โดยท่ี  s  คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว (คันตอชั่วโมง) 
hs  คือ  คาเฉลี่ยระยะเวลาหางระหวางรถในชวงการไหลอิ่มตัว (วินาที) 
 
สูตรคํานวณสําหรับความจุ ในกลุมชองทางจราจร  

 
ci = si (gi/C)                             (2.10) 
 

โดยท่ี ci  คือ ความจุของชองทางสําหรับการเคลื่อนไหวท่ี i (คัน/ชั่วโมง) 
C  คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
si  คือ อัตราการไหลอิ่มตัวสําหรับการเคลื่อนไหว i (วินาที) 
gi  คือ  เวลาสีเขียวที่มีประสิทธิภาพสําหรับการเคลื่อนไหว  i (วินาที) 
 
Bester, C.J., and Meyers, W.L. (2007) ไดทําการศึกษาหาอัตราการไหลเต็มอิ่ม (Saturation Flow 

Rates) ซึ่งคือปริมาณรถท่ีจะว่ิงผานทางแยกออกไปไดมากท่ีสุดเม่ือใหสัญญาณไฟเขียวในเวลา 1 ชั่วโมง 
โดยระบุเหตุการณ ดังนี้  

- การเคลื่อนยายแบบทิศทางตรง หรือเลี้ยวขวา 
- ทางลาดขึ้น หรือทางลง 
- จํานวนชองจราจร หนึ่ง/สองชองจราจร และ 
- ความเร็ว พิจารณาท่ี 60 กิโลเมตรตอชั่วโมง กับ 80 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
จากการทดสอบใชสมการความถดถอยพบวา  

 

S = 990 + 288TL + 8.5SL – 26.8G              (2.11) 
 

โดยท่ี S      คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว (คัน/ชั่วโมง/ชองทางจราจร) 
 TL   คือ  จํานวนชองจราจรทางตรง (1 หรือ 2) 
 SL   คือ  จํากัดความเร็ว (60 หรือ 80 กิโลเมตรตอชั่วโมง) 
 G    คือ  เปอรเซ็นตทางลาด 
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จากการศึกษาพบวา จํานวนชองจราจรทางตรงมากขึ้น สงผลใหอัตราการไหลอิ่มตัวมากขึ้นดวย 
และการใชความเร็วมากขึ้น ก็จะสงผลใหอัตราการไหลอิ่มตัวมากขึ้นดวย แตเมื่อความลาดชันมากขึ้น 
สงผลใหอัตราการไหลอิ่มตัวลงนอยลง 

ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ไดทําการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟท่ีมี
ประสิทธิภาพสําหรับสภาพจราจรอิ่มตัว โดยใชโปรแกรมจําลองสภาพจราจรระดับจุลภาค PARAMICS 
ท่ีมีตัวกลางติดตอสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต (API) ในการวิเคราะห ถูกนํามาใชพัฒนาวิธีควบคุมสัญญาณไฟ 
ทําการศึกษาทางแยก 2 โครงขาย โดยกําหนดตัววัดประสิทธิภาพของการควบคุม ไดแก จํานวนยวดยาน
ท่ีตกคางในโครงขาย จํานวนยวดยานท่ีออกจากโครงขาย ความเร็วเฉลี่ย เวลาหยุดนิ่ง ระยะทางที่ยวดยานว่ิง
บนโครงขายรวม (คัน – กิโลเมตร) ระยะเวลาที่ยวดยานใชในโครงขายรวม (คัน – ชั่วโมง) และเวลาท่ีใช
ในการเดินทาง จากผลการศึกษาพบวา วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจร 
โดยใชระดับความอิ่มตัวสูงสุดของแตละจังหวะสัญญาณไฟในการจัดแบงชวงเวลาสัญญาณไฟเขียว 
และกําหนดใหความยาวรอบสัญญาณไฟสูงสุดเทากับ 150 วินาที เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีควบคุมอื่น  ๆ
ท่ีใชทดสอบ เพราะในชวงเวลาที่มีปริมาณจราจรเพ่ิมขึ้น วิธีควบคุมสามารถปรับเปลี่ยนการควบคุมให
สอดคลองกับปริมาณจราจรท่ีเขาสูทางแยกไดดี สวนการปรับความยาวรอบสัญญาณไฟใหสั้นลง หรือการกรอง
ปริมาณจราจรที่เขาสูทางแยกวิกฤตดวยวิธีใชพ้ืนท่ีวางหลังแถวคอยในชวงเวลาที่ทางแยกมีความอิ่มตัว จะให
ประสิทธิภาพการควบคุมท่ีดอยกวา ดังนั้นการปรับสัญญาณไฟใหสอดคลองกับปริมาณจราจรเมื่อสภาพ
จราจรเร่ิมอิ่มตัวตั้งแตเร่ิมตน จึงเปนหลักการสําคัญท่ีใชบรรเทาปญหาสภาพจราจรติดขัดไดเปนอยางดี 
แตหากการปรับสัญญาณไฟในชวงเวลาท่ีมีความออนไหวนี้ไมเหมาะสม จะทําใหสภาพจราจรติดขัด
แผขยายเปนวงกวางและใชเวลานานกวาสภาพจราจรจะกลับสูสภาพปกติ 

นันทนา บัวคง (2548) ไดทําการศึกษาปจจัยท่ีมีผลกระทบตออัตราการไหลอิ่มตัว โดยทําการสราง
แบบจําลองความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัว ลักษณะเรขาคณิตของทางแยก และลักษณะ
การจราจร ไดแก วัน ชวงเวลา ประเภทของชองจราจร สัดสวนของรถแตละประเภท โดยเก็บรวบรวม
ขอมูลระยะเวลาระหวางยวนยาน (Headway) ในแถวคอยของชองจราจรตาง ๆ ท่ีออกจากทางแยก
เมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียว และนําขอมูลไปหาอัตราการไหลอิ่มตัว และความสัมพันธตอลักษณะ
ทางกายภาพของชองจราจร ทําเก็บขอมูลจากสี่แยกสัญญาณไฟเดี่ยวในกรุงเทพมหานครจํานวน 7 ทางแยก 
จากผลการศึกษา พบวา ระยะเวลาระหวางยวดยานท่ีออกจากทางแยก จะมีคาคงท่ีต้ังแตคันที่ 6 ถึง 14 และ
จากการวิเคราะหพบวาปจจัยที่มีอิทธิพลตออัตราการไหลอิ่มตัวในการศึกษาครั้งนี้  ไดแก ชวงเวลาและ
ประเภทของชองจราจร และแบบจําลองความสัมพันธระหวางอัตราการไหลอิ่มตัวกับลักษณะทางกายภาพ
และลักษณะการจราจรท่ีวิเคราะหดวยสมการความถดถอยเชิงพหุ ไดดังนี้ 
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s    =  2547.079 – 287.864 LN_G -147.215 T_G – 1.105%R -17.110%T &B 
+ 7.327%TT- 210.819Width              (2.12) 

 
เมื่อ  s  คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว (คัน/ชั่วโมง) 

LN_G คือ  1 เมื่อเปนชองทางตรงรวมเลี้ยวซาย (ชิดขอบถนน) 
0 เมื่อเปนชองจราจรประเภทอื่น ๆ (ไดแก ชองทางเลี้ยวขวา ชองทางเลี้ยวขวา 
(ชิดเกาะกลางถนน) ชองทางตรงรวมเลี้ยวขวา ชองทางตรงและชองทางตรง 
(ชิดเกาะกลางถนน)) 

T_G  คือ  1 เมื่อเปน ชม.การจราจรปกติชวงสาย และชวงเวลากลางคืน 
0 เม่ือเปนชวงเวลาอื่น ๆ (ไดแก ชม.การจราจรเรงดวนชวงเชา ชม.การจราจรปกติ
ชวงบาย และชม.การจราจรเรงดวนชวงเย็น) 

%R  คือ  รอยละของรถเลี้ยวขวา 
%T&B  คือ  รอยละของรถบรรทุกและรถโดยสารประจําทาง 
%TT  คือ  รอยละของรถจักรยานยนตสามลอ 
Width  คือ  ความกวางของชองจราจร (เมตร) 
 
 โดยมีอัตราการไหลอิ่มตัวพ้ืนฐานเทากับ 2547 + 478 คันตอชั่วโมง และมีประสิทธิ์การตัดสินใจ

เชิงพหุเทากับ 0.76 ที่มีปริมาณการจราจรมากพอ และมีชวงความกวางของชองจราจรต้ังแต 2.8 ถึง 3.5 เมตร 
ในกรุงเทพมหานคร อีกท้ังพบวา คาเฉลี่ยระยะเวลาสูญเสียในชวงเริ่มตนสัญญาณไฟเขียวของชองจราจร
ทุกประเภท มีคาเทากับ 3.25 วินาที 

Khosla, K., and Williams, J.C. (2006). ไดทําการศึกษาลักษณะของอัตราการไหลอิ่มตัว หลังจากผาน
ชวงเวลาสัญญาณไฟเขียวท่ี 30 - 40 วินาที เพื่อตองการทราบวาเม่ือมีการกําหนดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวนาน 
จะสงผลตออัตราการไหลอิ่มตัวอยางไร โดยทําการสํารวจขอมูลดวยการบันทึกภาพวิดีโอขณะยานพาหนะ
ผานเสนหยุด โดยเวลาท่ีบันทึกจะมีความละเอียดในระดับ 00:00:00:00 (hh:mm:ss:ff)  โดยทําการเก็บขอมูล
ในนครบาล Dallas-Fort Worth จํานวนหาทางแยก โดยทําการเก็บขอมูลทางแยกละ 32-34 รอบสัญญาณไฟ 
ในชวงเวลาเรงดวนเย็น  จากการวิเคราะหระยะเวลาระหวางยวดยานของรถทุกประเภทมีคา 1.93 วินาที 
อัตราการไหลอิ่มตัว 1,865 คันตอชัว่โมง และเม่ือพิจารณาเฉพาะรถยนตนั่งสวนบุคคล จะพบวา ระยะเวลา
ระหวางยวดยานของรถทุกประเภท มีคา 1.86 วินาที อัตราการไหลอิ่มตัว 1,935 คันตอชั่วโมง จากการวิเคราะห
ท้ังหาทางแยก ระหวางคาระยะเวลาระหวางยวดยานเม่ือเทียบกับการกําหนดสัญญาณไฟเขียวนาน พบวา 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สามทางแยก และอีกสองทางแยก พบวา คาระยะเวลาระหวางยวดยานลดลง 
เมื่อสัญญาณไฟเขียวยาว จากการทดสอบสมมติฐานท่ีวาเม่ือกําหนดใหระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวยาว 
จะสงผลใหอัตราการไหลลดลง สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ พบวา ไมเปนไปตามขอสมมติฐานท่ีต้ังไว  
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2.5  เวลาที่สูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Star up lost time) 
เวลาท้ังหมดท่ีสูญเสียจากการออกตัวในชวงเริ่มตนจังหวะสัญญาณไฟเขียว (li) คือ ผลรวมของ

จํานวนยานพาหนะ (n) ท่ีมีระยะเวลาระหวางยวดยานมากกวา saturation headway (h) ซึ่งสามารถหาได
จากสมการขางลางนี้ 

 

1
i i

n

i
l t


                                       (2.13) 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 แนวคิดของอัตราการไหลอิ่มตัวและเวลาที่สูญเสีย  
 

 

ตัวอยางจากรูปท่ี 2.7 สามารถหาเวลาท้ังหมดที่สูญเสียจากการออกตัวในชวงเร่ิมตนจังหวะ
สัญญาณไฟเขียวไดจาก   

 

1 1 2 3 4l t t t t                                                    (2.14) 
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Vehicle in Queue 

h  = saturation headway (s)  
s  = saturation flow rate = 3600/h (veh/h/ln) 
ti  = star-up lost time for ith vehicle 
l1  = total start-up lost time 
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เทอดศักด์ิ รองวิริยะพานิช (2547) ไดทําการศึกษาวิเคราะหหาผลกระทบจากรถจักรยานยนต
ตอการเคลื่อนตัวของรถยนตในบริเวณทางแยกสัญญาณไฟบริเวณแยกจันทรนนทรี ซึ่งเปนทางแยกท่ีไมมี
ชองสําหรับจอดจักรยานยนต และอีกแยกหนึ่งคือแยกประชานุกูล มีชองจอดจักรยานยนต เพ่ือทําการ
ประเมินประสิทธิภาพของชองจอดรถจักรยานยนต โดยนําขอมูล Discharge Headway มาวิเคราะห
ความสัมพันธระหวาง จํานวนรถจักรยานยนตตอระยะเวลาท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกตัวของรถยนต 
(Start-up Lost Time) และประเมินประสิทธิภาพของชองจอดรถจักรยานยนต ซึ่งจากการทดสอบความแตกตาง
ของคาเฉลี่ยของระยะเวลาที่สูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนตทางสถิติ โดยทําการเปรียบเทียบ 3 กรณี 
คือ กรณีมีและไมมีรถจักรยานยนตปะปนในแถวคอย กรณีมีและไมมีรถยนตจอดล้ําชองจอดรถจักรยานยนต 
กรณีชองจราจรกวาง 2.90 และ 3.20 เมตร พบวาการไมมีรถจักรยานยนตจอดปะปนในแถวคอยอยูจะมี
ระยะเวลาท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนตนอยกวาการไมมีรถจักรยานยนตปะปนอยูเลย และ
กรณีท่ีมีรถยนตจอดล้ําชองจอดจักรยานยนตจะมีระยะเวลาท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนต
นอยกวาการไมมีรถยนตจอดล้ําชองจอดจักรยานยนต สวนกรณีชองจราจรกวาง 3.20 เมตรจะมีระยะเวลา
ท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนตนอยกวาชองจราจรที่มีความกวาง 2.90 เมตร อยางมีนัยสําคัญ 

ระยะเวลาสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนต มีความสัมพันธเชิงเสนกับปริมาณรถจักรยานยนต 
สวนการประเมินประสิทธิภาพของชองจอดรถจักรยานยนตพบวาการมีชองสําหรับจอดรถจักรยานยนต 
จะทําใหเวลาท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกรถของรถยนตสูงขึ้น แตก็ชวยใหรถจักรยานยนตสามารถเคลื่อนตัว
ออกจากทางแยกไดเร็วขึ้น 

Limanond, T., et al. (2009) ไดทําการศึกษาการติดตั้งอุปกรณนับเวลาถอยหลัง ณ ทางแยกสัญญาณไฟ 
จะมีผลกระทบตอคุณลักษณะของการไหลจราจรของรถทางตรงท่ีบริเวณทางแยกอยางไรบาง โดยท่ีอุปกรณ
นับเวลาถอยหลังจะแสดงระยะเวลา (ในหนวยวินาที) กอนท่ีจะเปลี่ยนสัญญาณไฟทําใหผูขับขี่ในแถวคอย
ท่ีติดสัญญาณไฟแดงอยูทราบลวงหนาวาสัญญาณไฟจะเปลี่ยนเปนสีเขียว ซึ่งจะสงผลใหผูขับขี่สามารถ
เคลื่อนตัวไดทันทีเมื่อสัญญาณไฟเปลี่ยนทําการเก็บขอมูลจากการอัดภาพวีดิโอ เปนเวลา 24 ชม. และจาก
การทดสอบทางสถิติโดยใช t-test เพ่ือตรวจสอบความแตกตางของการไหลจราจรระหวางสองกรณีท่ีใช
ระบบสัญญาณไฟแบบมีและไมมีอุปกรณนับเวลาถอยหลัง พบวาอุปกรณนับเวลาถอยหลัง สงผลกระทบ
ตอการสูญเสียเวลาในชวงเร่ิมตนสัญญาณไฟเขียวอยางมีนัยสําคัญ โดยจะชวยลดการสูญเสียเวลาในชวงเร่ิมตน
สัญญาณได 1.00 – 1.92 วินาทีตอรอบสัญญาณ และผลกระทบตอระยะเวลาระหวางยวดยานในสภาพการไหลอิ่มตัว 
พบวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งบงบอกวาอุปกรณนับเวลาถอยหลังแทบจะไมมีผลกระทบตออัตราการไหลตอทางแยก
สัญญาณไฟ หรืออาจจะมีแตมีปริมาณนอยมาก โดยเฉพาะอยางย่ิงในชวงเวลานอกเรงดวน และชวงเวลา
กลางคืน สําหรับการประหยัดการสูญเสียเวลาในชวงเร่ิมตนไฟเขียว ประเมินวาจะชวยเพ่ิมความจุจราจร
บริเวณทางแยกไดมากขึ้น ประมาณ 8 – 24 คันตอชองทาง ณ ทางแยกสัญญาณไฟ 

 



25 
 

ปกาสิต จิรศักดิ์ (2547) ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบพฤติกรรมการขับขี ่ณ ทางแยกสัญญาณไฟจราจร
แบบแสดงเวลาในชวงเวลาปดและเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา โดยพิจารณาอัตราการไหลอิ่มตัว 
และเวลาท่ีสูญเสีย โดยทําการเก็บขอมูลจากการบันทึกเวลาเม่ือลอหลังของรถแตละคันว่ิงผานเสนหยุด 
โดยใชนาฬิกาจับเวลาหาเวลาท่ีรถแตละคันเคลื่อนท่ีผานเสนหยุด ซึ่งกําหนดเปนจุดอางอิง และนําไปวิเคราะห
ดวยวิธี t-test จากการศึกษาพบวา 

1. อัตราการไหลอิ่มตัวของรถยนตนั่งสวนบุคคลชวงเวลาปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา
พบวาคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนต (Time Headway) เกิดขึ้นชวงคันที่ 5 ถึงคันท่ี 10 มีคาเทากับ 
2.02 วินาท ีและคาอัตราการไหลอิ่มตัวมีคาเทากับ 1780 คันรถยนตนั่งสวนบุคคลตอชั่วโมงเวลาไฟเขียว 
และกรณีท่ีเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา มีคาเฉลี่ยของระยะเวลาหางระหวางรถยนตเทากับ 1.96 วินาที 
เกิดขึ้นชวงคันท่ี 4 ถึงคันท่ี 10 และคาอัตราการไหลอิ่มตัวมีคาเทากับ 1833 คันตอชั่วโมงเวลาไฟเขียว 
เมื่อทําการเปรียบเทียบ แสดงใหเห็นวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลาสามารถเพ่ิมอัตราการไหลอิ่มตัว
ของรถยนตนั่งสวนบุคคลไดเพียงเล็กนอยเทานั้น ดังนั้นเม่ือทําการวิเคราะหดวยวิธี t-test ท่ีความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 พบวาการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลาไมมีนัยสําคัญตออัตราการไหลอิ่มตัว 

2. การศึกษาเวลาสูญเสียเร่ิมตน ทําการวิเคราะหระยะเวลาหางของรถยนต ชวงเวลาปดสัญญาณไฟจราจร
แบบแสดงเวลามีคาเวลาสูญเสียเริ่มตนของรถยนตนั่งสวนบุคคลเปน 2.79 วินาที ซึ่งเกิดขึ้นในชวงคันท่ี 1 
ถึงคันท่ี 4 และชวงเวลาเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลามีคาเวลาสูญเสียเริ่มตนของรถยนตนั่งสวน
บุคคลเปน 1.85 วินาที ซึ่งเกิดขึ้นในชวงคันท่ี 1 ถึงคันท่ี 3 จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาชวงเวลาปด
และเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลาแสดงใหเห็นวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา
สามารถลดระยะเวลาสูญเสียเริ่มตนไดรอยละ 33 เมื่อทําการวิเคราะหดวยวิธี t-test ท่ีความเชื่อม่ันรอยละ 95 
พบวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลามีนัยสําคัญตอเวลาสูญเสียเริ่มตนของรถยนตนั่งสวนบุคคล 

วินัย รักสุนทร (2547) ไดทําการการศึกษาหาคาเสียเวลาเร่ิมตนรวมของการเคลื่อนตัวของรถจักรยานยนต 
(Total start-up Lost Time of Motorcycles) และอัตราการไหลท่ีจุดอิ่มตัวของรถจักรยานยนต (Saturation 
Flow Rate of Motorcycles) สําหรับทางแยกท่ีควบคุมดวยสัญญาณไฟจราจรและมีบริเวณท่ีจอดรอสัญญาณไฟจราจร
สําหรับรถจักรยานยนต ท่ีมีขนาดตางกัน 3 ขนาด คือ 2.7  3.0 และ 3.3 เมตร รวมจํานวนท้ังสิ้น 30 ทางแยก
ในกรุงเทพมหานคร จากการศึกษานี้พบวาความกวางของชองจราจรทั้ง 3 ขนาดนั้นไมมีผลกระทบใด ๆ 
ตอคาเสียเวลาเริ่มตนรวมของการเคลื่อนตัว และจากการศึกษานี้สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ ความกวางของชองจราจร
ระหวาง 2.7 ถึง 3.3 เมตร จะไมมีผลกระทบตอคาระยะของเวลาระหวางรถจักรยานยนตท่ีจุดอิ่มตัว และ
ระยะเวลาระหวางรถจักรยานยนต จะเร่ิมคงที่หลังจากรถจักรยานยนตคันที่ 6 ผานเสนหยุดไปแลว มีคา
โดยประมาณ 0.32 วินาที คาเฉลี่ยของเสียเวลาเริ่มตนรวมของการเคลื่อนตัวรถจักรยานยนต มีคาโดยประมาณ 
1.45 วินาที (ท่ีระดับความเชื่อมั่น 0.05) และอัตราการไหลที่จุดอิ่มตัวของชองจราจรขนาดระหวาง 2.7 ถึง 
3.3 เมตร จะมีคาเฉลี่ยประมาณ 11,250 คันตอชั่วโมงของไฟเขียวตอชองจราจร 
 



26 
 

2.6  เวลาที่สูญเสียไปที่ชวงทายของจังหวะสัญญาณไฟเขียว (Clearance lost time) 
ซึ่งสามารถหาไดจากสมการขางลางนี ้
 

2l y ar e                             (2.15) 
 

โดยท่ี 
2l  คือ  เวลาท่ีสูญเสียไปท่ีชวงทายของจังหวะสัญญาณไฟเขียว 

 y     คือ  ชวงระยะเวลาไฟเหลือง 
 ar    คือ  ชวงระยะเวลาไฟแดง 
 e    คือ  การบุกรุกของยานพาหนะสําหรับไฟเหลืองและไฟแดง (วินาที) 
 

ปกาสิต จิรศักดิ์ (2547) ไดทําการเปรียบเทียบพฤติกรรมการขับขี่ ณ ทางแยกสัญญาณไฟจราจร
แบบแสดงเวลาในชวงเวลาปดและเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลา โดยพิจารณาการฝาฝนสัญญาณไฟจราจร 
จากการศึกษาพบวา ชวงเวลาปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลามีการฝาฝนสัญญาณไฟจราจรรอยละ 93 
สวนการฝาฝนสัญญาณไฟจราจรสูงสุดเทากับ 8 คันตอรอบสัญญาณไฟจราจร และการฝาฝนสัญญาณไฟจราจร
เฉลี่ยเทากับ 2.91 คันรถยนตนั่งสวนบุคคลตอรอบสัญญาณไฟจราจร สวนในชวงเวลาเปดสัญญาณไฟจราจร
แบบแสดงเวลามีการฝาฝนสัญญาณไฟรอยละ 72 สวนการฝาฝนสัญญาณไฟจราจรสูงสุด 7 คันตอรอบสัญญาณไฟ 
และการฝาฝนสัญญาณไฟเฉลี่ยเทากับ 1.88 คันรถยนตนั่งสวนบุคคลตอรอบสัญญาณไฟจราจร เม่ือทําการ
เปรียบเทียบชวงเวลาปดและเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลาพบวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบ
แสดงเวลาสามารถลดการฝาฝนสัญญาณไฟจราจรไดรอยละ 21 เม่ือทําการวิเคราะหดวยวิธี t-test ท่ีความเชื่อม่ัน
รอยละ 95 พบวาการเปดสัญญาณไฟจราจรแบบแสดงเวลามีนัยสําคัญตอการฝาฝนสัญญาณไฟ 

 
2.7  ความลาชา (Delay) 

Delay เปนเวลาท่ียานพาหนะสูญเสียไปของการเดินทาง เนื่องจากเหตุผลท่ีไมสามารถควบคุมได
โดยผูควบคุมยานพาหนะ 

Operational Delay เปนสวนของความลาชาท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากการยับยั้ง ซึ่งมาจากยวดยานคันอื่น 
แรงยับย้ังนี้อาจจะเปนไดท้ังแรงยับยั้งทางดานขาง ซึ่งกระแสการจราจรมีการรบกวนกันกับยวดยานคันอื่น 
ตัวอยางเชน การจอด และการออกจากท่ีจอดรถของยานพาหนะ หรือแรงเสียดทานภายในจากกระแส
การจราจรเอง ซึ่งการขัดแยงจะอยูภายในกระแสของการจราจร ตัวอยางเชน การลดลงของความจุ
ของสายทาง
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Stopped time delay เปนสวนของความลาชา ระหวางยวดยานหยุดนิ่ง 
Fixed Delay เปนสวนของความลาชาท่ีเกิดจากอุปกรณควบคุม เชน ไฟสัญญาณจราจร ความลาชานี้

เกิดขึ้นโดยไมสนใจถึงปริมาณจราจรหรือคาความหนวงเหนี่ยวการจราจรตาง ๆ ที่อาจจะคงอยู 
Travel Time Delay ความลาชาของเวลาในการเดินทางเปนผลตางระหวางเวลาในการเดินทางจริง  ๆ

และเวลาในการเดินทางซึ่งจะเกิดขึ้นโดยการสมมุติวายวดยานจะเดินทางผานสวนท่ีดําเนินการศึกษา 
โดยใชความเร็วเฉลี่ยเทากับการไหลของจราจรบนสวนของสายทางท่ีกําลังศึกษา ขณะที่การไหลไมมี
การติดขัด 

สูตรสําหรับการหาความลาชา [Webster] 
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                   (2.16) 

 
 

โดยท่ี d     คือ  ความลาชาเฉลี่ยตอคัน 
  c    คือ  ความยาวรอบสัญญาณไฟ 

  คือ  อัตราสวนของไฟเขียวประสิทธิผลตอความยาวรอบสัญญาณไฟ 
   q   คือ  อัตราการไหล 
   s   คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว 
   x   คือ  ระดับของความอิ่มตัว 

 
รูปแบบการหาความลาชา [HCM 2000] 
 

1 2 3d PFd d d                  (2.17) 
 

โดยท่ี d   คือ  ความลาชาเฉลี่ยตอรถ (วินาท)ี 
d1  คือ  Uniform Delay ความลาชาท่ีเกิดจากมีรถเขามาสมํ่าเสมอ หรือคงท่ี (วินาที) 
PF  คือ  ปจจัยการปรับเปลี่ยนการกาวหนา (progression adjustment factor) 
d2  คือ  Random Delay ความลาชาที่เกิดจากมีรถเขามาแบบไมสม่ําเสมอ หรอืไมคงท่ี (วินาท)ี 
d3  คือ  ความลาชาเฉลี่ยตอรถยนต ในกรณีท่ีเผอิญมีรถติดอยูแลว จึงตองนํา d3 มา 

พิจารณาดวย (d3 ไมมีสูตรคํานวณ ตองวัดจากภาคสนาม ) 
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โดยท่ี C คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที) 
G คือ เวลาสีเขียวประสิทธิผลสําหรับกลุมชองทาง (วินาที) 
X คือ  v/c (โดยท่ีคามากท่ีสุด คือ 1.00) 
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           (2.19)
 

 
 

โดยท่ี T  คือ  ระยะเวลาของการวิเคราะหในชวงเวลา 
k  คือ  ปจจัยการปรับความลาชาท่ีท่ีขึ้นอยูกับโหมดควบคุมสัญญาณ 
I  คือ  ปจจัยการปรับตนทาง (Upstream)  
c  คือ  ความจุในกลุมชองทาง (คัน/ ชม) 
 
รอยตํารวจเอกอมรชัย ลีลาขจรจิตร (2551) ไดทําการศึกษาถึงผลกระทบการอนุญาตเลี้ยวซาย

ผานตลอดตอประสิทธิภาพการจราจรบริเวณแยกในชวงการจราจรติดขัด โดยทําการเก็บขอมูลในชวงเย็น
วันศุกรเวลา 18:00 -19:00 น. ซึ่งมีสภาพจราจรติดขัดอยางหนัก เก็บขอมูลดานละ 15 นาที และมาแยก
ประเภทรถท่ีพิจารณา ไดแก รถยนต รถจักรยานยนต และรถบัส/บรรทุก จากการวิเคราะหพบวาภายหลัง
การยกเลิกการอนุญาตใหเลี้ยวซายผานตลอดแลวยังคงมีความลาชามากเชนเดิมและไดระดับการใหบริการ 
(Level of Service) เปน F เทาเดิม แตพบวา หางแถวของรถท่ีรอผานแยกลดลงประมาณ 150 เมตร ดัชนีประสิทธิภาพ 
(Performance Index) เพ่ิมขึ้น 76 หนวย และความลาชาสูงสุด (Largest movement delay) ลดลงจาก 1820 วินาที 
เหลือเพียง 827 วินาท ีซึ่งลดลงประมาณ 55% ทําใหเห็นไดวาจากเดิมท่ีมีรถบางดานที่ตองรอผานแยกเปน
เวลานานขณะที่บางดานผานไดอยางรวดเร็วนั้น ไดมีการเปลี่ยนแปลงดีขึ้น โดยผูท่ีเคยรอเปนเวลานานมากนั้น
จะรูสึกไดถึงความเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน เพราะความลาชาลดลงมากขณะท่ีผูท่ีเคยผานแยกดวยความรวดเร็ว
ก็จะมีความลาชาเพ่ิมขึ้นบาง ซึ่งเปนการเฉลี่ยความลาชาไมใชมีความแตกตางกันมากจนเกินไป สรุปไดวา 
การยกเลิกเลี้ยวซายผานตลอดไมสงผลใหความลาชาโดยรวมของแยกเปลี่ยนแปลง  



 
 

บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
การศึกษาความยาวจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากขอมูลเวลาท่ีสูญเสียชวงเริ่ม

และจบจังหวะสัญญาณไฟเขียว บริเวณทางแยกท่ีมีสัญญาณไฟจราจร ในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา 
มีวิธีการดําเนินการวิจัยประกอบไปดวย ขั้นตอนการดําเนินการศึกษา ขอมูลท่ีใชในการศึกษา ขอบเขต
ของพ้ืนท่ีศึกษา เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย การเก็บรวบรวมขอมูล การถอดขอมูล และ การวิเคราะหขอมูล 
โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
3.1  ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา 
 ในงานวิจัยนี้เปนการหาขอมูลอัตราการไหลอิ่มตัว เวลาที่สูญเสียชวงเริ่มและจบจังหวะสัญญาณไฟจราจร 
โดยมีขั้นตอนการดําเนินการศึกษาดังนี้ 
 3.1.1 ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการหาเวลาที่สูญเสียชวงเริ่มและจบจังหวะสัญญาณไฟ 
และศึกษาปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอเวลาที่สูญเสีย และอัตราการไหลอิ่มตัว ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสัญญาณไฟ
จราจรประเภทตาง ๆ การออกแบบสัญญาณไฟ  
 3.1.2 สํารวจพื้นท่ีท่ีจะทําการศึกษา โดยเลือกพ้ืนท่ีมีสัญญาณไฟจราจร และมีตําแหนงไว
สําหรับต้ังกลองวีดิโอ แลวทําการวางแผนการสํารวจขอมูล 

3.1.3 เก็บรวบรวมขอมูล การเก็บขอมูลดวยกลองวีดิโอ เปนขอมูลระยะหางระหวางยวดยาน
อัตราการไหลอิ่มตัว เวลาท่ีสูญเสีย 
 3.1.4 ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลและบันทึกขอมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอร เตรียมพรอม
สําหรับการถอดขอมูลเพ่ือนําไปวิเคราะห 
 3.1.5 นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางลําดับรถท่ีเคลื่อนท่ีผานขณะให
สัญญาณไฟจราจรสีเขียวเทียบกับระยะหางระหวางยวดยาน และใชความรูทางสถิติเขามาในการชวย
วิเคราะห 
 3.1.6 สรุปผลการวิจัยและจัดทําขอเสนอแนะ 
 
3.2 ขอมูลที่ใชในการศึกษา 

ขอมูลท่ีใชในการวิเคราะหสําหรับงานวิจัยนี้ เปนขอมูลประเภทปฐมภูมิ (Primary Data) เปนขอมูล
ท่ีผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมเอง ในงานวิจัยนี้เปนขอมูลท่ีไดมาจากการสํารวจในภาคสนาม ซึ่งในการศึกษานี้
ไดทําการสํารวจโดยใชการตั้งกลองวีดิโอบันทึกพฤติกรรมการขับขี่บนทองถนนเมื่อผานบริเวณทางแยกตาง ๆ
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ในชวงเวลาเชาและเย็นที่ไมไดเปนชวงเวลาเรงดวน ขอมูลหลักที่นํามาวิเคราะห ไดแก ระยะเวลาระหวางยวดยาน
ในชวงจังหวะสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงสามารถแปลงเปนปริมาณตาง ๆ ไดดังนี้ 

3.2.1 เวลาที่สูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time)  
3.2.2 อัตราการไหลอิ่มตัวและระยะหางระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation 

flow rates and Saturation headway)  
 3.2.3 วิเคราะหความจุที่สูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว (Capacity loss at 
the Beginning & the end of green phase) 
 

3.3 ขอบเขตของการสํารวจ 
การศึกษาครั้งนี้ไดทําการศึกษาในเขตเทศบาลเมืองนครราชสีมา มีลักษณะโครงขายถนนเปนแบบตาขาย 

ในบริเวณทางแยกที่ใกลเคียงกันจะมีพฤติกรรมการขับขี่และปริมาณจราจรที่คลายกัน 
จุดที่ทําการสํารวจจะตองมีปริมาณจราจรปานกลาง เพื่อใหเห็นชวงสัญญาณไฟเขียวที่ไมไดใช

ประโยชนเต็มที่ และมีอัตราการไหลอิ่มตัวชวงเวลาหนึ่ง นอกจากนั้น จะตองไมมีส่ิงกีดขวาง (Impedance) 
หลังจากกระแสจราจรผานทางแยก เชน รถจอด หรือรถหยุดรับสงผูโดยสาร ซอมถนน เปนตน ซ่ึงทางแยก
ที่ถูกคัดเลือกใหเปนตัวอยางที่จะทําการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ และอยูในขอบเขตที่กําหนดไว มี 3 ทางแยก
สัญญาณไฟ ไดแก 

3.3.1 ส่ีแยกเต็กฮะ เปนสี่แยกที่ตัดกันระหวางถนนโพธิ์กลางกับถนนโยธา ถนนทั้งสองสาย
มี  2 ชองจราจรตอหนึ่งทิศทาง 

 

 
 

รูปที่ 3.1  แสดงลักษณะทางกายภาพสี่แยกเต็กฮะ 
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3.3.2 ส่ีแยกโรงพยาบาล ป.แพทยเปนสี่แยกที่ตัดกันระหวางถนนไชยณรงคกับถนนมหาดไทย 
ถนนทั้งสองสายมี 2 ชองจราจรตอหนึ่งทิศทาง 

 

 
 

 

รูปที่ 3.2  แสดงลักษณะทางกายภาพสี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย 
 

3.3.3 ส่ีแยกชุมชนบูรพา เปนสี่แยกที่ตัดกันระหวางถนนกุดั่นกับถนนมหาดไทย ถนนทั้งสองสาย
มี 2 ชองจราจรตอหนึ่งทิศทาง 

 

 
 

รูปที่ 3.3  แสดงลักษณะทางกายภาพสี่แยกชุมชนบูรพา 
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รูปท่ี 3.4  พ้ืนที่ท่ีทําการศึกษา ทางแยกสัญญาณไฟจราจรในเขตเทศบาลเมืองนครราชสีมา 
 

3.4 เครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 
3.4.1  เคร่ืองมือในการเก็บขอมูล    

3.4.1.1 กลองสําหรับถายวีดิโอ ใชบันทึกขอมูลพฤติกรรมในการขับขี่บริเวณทางแยก 
โดยมีความละเอียดในการซูมในตําแหนงจุดอางอิง และสัญญาณไฟจราจรไดอยางชัดเจนสามารถบันทึกไฟล
วีดิโอในแผน CD ได ซึ่งใชบันทึกขอมูลเกาได 

3.4.1.2 ขาต้ังกลอง ความสูง 120 เซนติเมตร เพ่ือเพ่ิมระดับความสูงในการเปนฐานต้ังกลอง
ใหสามารถสองเลนสไปยังจุดอางอิง และสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยกไดชัดเจน  

3.4.2  เคร่ืองมือในการวิเคราะหขอมูล    
3.4.2.1 โปรแกรมนาฬิกาจับเวลา เพื่อใชระบุเวลาเม่ือยานพาหนะผานจุดอางอิงโดยเวลา

ท่ีบันทึกจะมีความละเอียดในระดับ 00:00:00:00 (hh:mm:ss:ff) เพ่ือตองการใหขอมูลระยะเวลาระหวางยวดยาน 
(Headway) ท่ีวิเคราะหมีความละเอียด 

3.4.2.2 โปรแกรม SPSS เปนโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชสําหรับวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
และใชในงานวิจัย โดยคําวา SPSS ยอมาจาก Statistical Packages for the Social Sciences โดยมีการเริ่มคิดคน
ในสหรัฐอเมริกา และตอมาไดพัฒนาปรับปรุงแกไขมาตลอดจนถึงปจจุบัน ในงานวิจัยนี้จะใชโปรแกรม SPSS 
สําหรับนํามาวิเคราะหแนวโนมความสัมพันธของระยะหางระหวางยวดยานกับลําดับรถในแถวคอย ในแตละทิศทาง
ของแตละชวงเวลา 
 
 
 

สี่แยกโรงพยาบาล ป. แพทย 
สี่แยกเต็กฮะ 

สี่แยกชุมชนบูรพา 
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3.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 
จะทําการเก็บขอมูลดวยกลองวีดิโอ โดยเก็บภาพบันทึกวีดิโอไปยังบริเวณเสนหยุดรถบริเวณทางแยก 

และเห็นสัญญาณไฟจราจรในทิศทางท่ีทําการวิเคราะห ซึ่งทําการเก็บขอมูลการจราจร ใน 2 ชวงเวลา 
ไดแก ชวงเชา และชวงเย็น ทางแยกละ 1 ชั่วโมง 30 นาที เปนเวลา 3 วันวันอังคาร วันพุธ และวันพฤหัสบดี 
โดยทําการตั้งกลองในตําแหนงที่สามารถมองเห็นจุดอางอิงและสัญญาณไฟจราจรไดชัดเจน โดยไมมีสิ่งกีดขวาง 
และสามารถเก็บขอมูลท่ีตองการนําไปวิเคราะหไดครบถวน  
  
3.6 การถอดขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 

เมื่อไดขอมูลการจราจรท่ีเก็บขอมูลจากภาคสนามมา และนําขอมูลท่ีไดมาบันทึกลงคอมพิวเตอร 
ผูทําการวิจัยจะนําวีดิโอมาวิเคราะหหาระยะเวลาระหวางรถสองคันท่ีว่ิงตามกันมา (Headway) ในแตละชองจราจร
โดยใชนาฬกิาจับเวลาหาเวลาที่รถแตละคันเคลื่อนท่ีผานเสนหยุดซึ่งกําหนดเปนจุดอางอิง (Reference Line) 
โดยกําหนดใหทําการบันทึกเวลาเม่ือลอหลังของรถแตละคันว่ิงผานเสนหยุด การศึกษาของ Miller (1968) 
พบบอยครั้งวารถคันหนามักจะหยุดครอมเสนหยุดขณะจอดบริเวณทางแยก ดังนั้นในการศึกษาจึงทําการ
กําหนดใหลอหลังของรถแตละคันเปนจุดอางอิงเปรียบเทียบเวลาท่ีว่ิงผานเสนหยุด การใชกลองวีดีโอใน
การเก็บขอมูลนั้นไมเพียงแตชวยแกไขปญหาในการท่ีไมสามารถจับเวลาและบันทึกระยะหางระหวางรถยนต
ในสนามทันที แตยังทําใหถูกตองและแมนยํากวาและสามารถนํากลับมาดูใหมเพ่ือชวยในการวิเคราะห
ท่ีถูกตองและแมนยํายิ่งขึ้น โดยขอมูลท่ีถอดเพ่ือนํามาวิเคราะหเพ่ือมาสรางแผนภูมิภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางลําดับรถที่เคลื่อนท่ีผานขณะใหสัญญาณไฟจราจรสีเขียวเทียบกับระยะหางระหวางยวดยาน 

ขอมูลหลักท่ีนํามาวิเคราะห ไดแก ความยาวสัญญาณไฟเขียว ณ เวลาตาง ๆ  และระยะเวลาระหวางยวดยาน
ตลอดจังหวะสัญญาณไฟเขียว ซึ่งสามารถแปลงเปนปริมาณตาง ๆ ไดดังนี้ 

3.6.1 เวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time)  
โดยทําการพลอตกราฟระหวางคาระยะเวลาระหวางยวดยาน (Headway) โดยคํานวณจาก

เวลาท่ีลอหลังของรถคันหลังท่ีถึงเสนหยุด ลบดวยเวลาลอหลังของรถกอนหนาจะไดเปนคาระยะเวลา
ระหวางยวดยานของแตละคันตามลําดับรถท่ีถึงเสนหยุดบริเวณทางแยก โดยเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว 
จะไดจากคารวมผลตางของ Headway ท่ีมากกวาระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว การหา
เวลาท้ังหมดท่ีสูญเสียจากการออกตัวในชวงเร่ิมตนจังหวะสัญญาณไฟเขียวไดจาก 1 1 i

n
tl i

 


 ซึ่ง

จากรูปท่ี 3.5 กราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถท่ีแถวคอย เม่ือเวลาสัญญาณ
ไฟเขียวมาตรฐาน สามารถหา Star-up lost time =L1+L2+L3 
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รูปท่ี 3.5  กราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถ 
ท่ีแถวคอย เม่ือเวลาสัญญาณไฟเขียวมาตรฐาน 

 
  เม่ือใชจังหวะสัญญาณไฟเขียวยาว จะพบวาหลังจากผานไฟเขียวไปชวงหนึ่ง อัตราการไหล
จะเร่ิมนอยลง ระยะเวลาระหวางยวดยานจะเริ่มเพ่ิมขึ้นมากกวาระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว 
(Saturation headway) ลักษณะกราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถท่ีแถวคอย 
ดังรูปท่ี 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vehicle in Queue 

Lost Time =L1+L2+L3 

Constant headway 
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ay 
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35 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.6  กราฟแสดงความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถท่ีแถวคอย 
      เม่ือเวลาสัญญาณไฟเขียวยาว 
 

จากรูปที่ 3.6 เวลาสูญเสียของ Li ในชวง A-B เปนเวลาสูญเสียไปเนื่องจากการออกตัว และเวลา
สูญเสียของ Li ในชวง C-D เปนเวลาท่ีสูญเสียไปเนื่องจากปริมาณจราจรลดลง ซึ่งเวลาท่ีสูญเสียรวมใน
กรณีนี้จะมีคามากขึ้น จากรูปที ่3.6 สามารถหาเวลาที่สูญเสียรวมไดเทากับ Lost time =L1+L2+L3 +L4+L5+L6 

3.6.2 อัตราการไหลอิ่มตัวและระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอ่ิมตัว  
อัตราการไหลอิ่มตัวไดจาก s = 3600/ hs เม่ือ s คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (คันตอชั่วโมง) 

hs คือ คาเฉลี่ยระยะเวลาหางระหวางรถในชวงการไหลอิ่มตัว (วินาท)ี และสามารถนําไปฟลอตกราฟแสดง
ความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุดเม่ือไดจังหวะสัญญาณไฟจราจร  

จากกราฟรูป 3.7 แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 
เม่ือกําหนดเวลาสัญญาณไฟเขียวปกติ แตเมื่อมีการกําหนดเวลาไฟเขียวยาวนานขึ้น จะพบวาเม่ือผานเวลาไป
ชวงหนึ่งปริมาณรถท่ีผานจะเร่ิมนอยลง ระยะหางระหวางยวดยานจะเพิ่มขึ้น สงผลใหมีการใชความจุ
ไดไมเต็มที่ ดังแสดงในกราฟรูป 3.8 แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุด 
เม่ือกําหนดเวลาสัญญาณไฟเขียวเพิ่มขึ้น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Vehicle in Queue 

Lost Time =L1+L2+L3+ L4+L5+L6 

Constant headway 
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3.6.3 ความจุท่ีสูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว  
ในชวงรอบสัญญาณไฟ เม่ือใหเวลาสัญญาณไฟเขียวตามมาตรฐาน ก็จะมียานพาหนะ

ท่ีไมสามารถออกตัวไดทันที ทําใหเกิดความจุท่ีควรไดรับไมสามารถไดเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งความจุที่สูญเสียไป
จะมีท้ังในชวงเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Star-up lost time) เวลาท่ีสูญเสียไปท่ีชวงทาย
ของจังหวะสัญญาณไฟเขียว (Clearance lost time) 

การคํานวณความจุสามารถหาไดจากคาเวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Effective green time) 
อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rate) จากสมการ HCM 2000 ดังนี้ 

 
ci = si(gi/C)                  (3.1) 

 
โดยที ่ ci  คือ ความจุของชองจราจรหรือกลุมชองจราจร (lane group) i (คัน/ชั่วโมง) 

C  คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟ (วินาที) 
si  คือ อัตราการไหลอิ่มตัวสําหรับสําหรับชองจราจร หรือกลุมชองจราจร i (วินาที) 
gi  คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผลสําหรับชองจราจร หรือกลุมชองจราจร i (วินาที) 

 
ความจุท่ีสูญเสียสามารถพิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความแปรเปลี่ยน

ของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด ดวยวิธีการอินทิเกรตหาพ้ืนที่จากฟงกชันความสัมพันธของกราฟ 
ความจุท่ีสูญเสียเทียบเทากับสวนท่ีแรเงาดังรูปท่ี 3.9 ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาเม่ือความจุท่ีสูญเสียไป
ในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว เมื่อความจุท่ีสูญเสียในชวงตนมากกวาความจุท่ีสูญเสียในชวงปลาย 
หมายถึง สัญญาณไฟจราจรสั้นเกินไป แตเม่ือวิเคราะหพบวา ความจุท่ีสูญเสียในชวงตนนอยกวาความจุ
ท่ีสูญเสียในชวงปลาย หมายถึง สัญญาณไฟจราจรยาวเกินไป 
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รูปท่ี 3.7  แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 
             กรณีท่ีความยาวสัญญาณไฟเขียวปกติ  
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รูปท่ี 3.8  แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด  
     กรณีท่ีความยาวสัญญาณไฟเขียวเพ่ิมขึ้น 
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รูปที่ 3.9  กราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยดุ  
    และความจทุี่สูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลายสัญญาณไฟเขยีว 
 

ลักษณะภาพโดยรวมเมื่อยานพาหนะขับมาถึงทางแยกไดรับสัญญาณไฟแดง ก็จะจอดรอ 
เมื่อไดสัญญาณไฟเขียวก็จะเริ่มออกตัว รถที่จอดรอก็จะเริ่มออกตัวตาม แตเมื่อรถท่ีขับมาถึงทางแยก
ในขณะที่เปนไฟเขียวก็สามารถขับผานไปไดเลย ดวยความเร็วคงที่ลักษณะกราฟในยานพาหนะคันนี้
ก็จะเปนเชิงเสนตรง รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 3.10 
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ความจุที่สูญเสีย 
(ชวงเริ่ม) 
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Red Green Yellow Red 



39 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.10  คุณลักษณะพ้ืนฐานของการไหลท่ีสัญญาณไฟทางแยก 
 

 
 
 

 

Control delay 
for Veh#2 

Equal areas 

Fl
ow

 ra
te

 Flow rate 

Saturation Of Saturation flow  
Assumed period  

3 

2 

1 

Effective red Effective green 

Red Green 

TIME 

Di
sta

nce
 

e I I I 

Y Y Y Yellow 

Veh 
#0 Veh 

#1 

Veh 
#2 

Veh 
#3 

Veh 
#4 

Veh 
#5 Veh 

#6 
Veh 
#7 

Veh #1 



บทที่  4 
การวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล    

 

การวิเคราะหขอมูลพฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะสัญญาณไฟเขียว บริเวณทางแยก
ท่ีทําการศึกษา โดยใชขอมูลที่ถอดจากการบันทึกภาพวีดิโอบริเวณทางแยกทุกทิศทาง โดยใชขอมูลระยะเวลาหาง
ระหวางยวดยาน (Headway) เปนขอมูลหลักท่ีใชสําหรับการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ เพ่ือนําไปใชในการพิจารณา
หาความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัวและจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ 
และนํามาเปรียบเทียบเพ่ือสรุปผลบริเวณทางแยกที่ทําการศึกษานั้น มีลักษณะการกําหนดระยะเวลา
จังหวะสัญญาณไฟเขียวเปนประเภทใด  
 
4.1  ระยะเวลาหางระหวางยวดยาน (Headway)    

นําวีดิโอท่ีใชสําหรับเก็บขอมูล มาวิเคราะหหาระยะหางระหวางรถสองคันที่ว่ิงตามกันมา โดยใช
นาฬิกาจับเวลาหาเวลาท่ีรถแตละคันเคลื่อนที่ผานเสนหยุดซึ่งกําหนดเปนจุดอางอิง และทําการบันทึก
เวลาทุกครั้งเม่ือลอหลังของรถแตละคันว่ิงผานเสนหยุด ซึ่งขอมูลรอบสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางแยก
ท่ีทําการศึกษาในครั้งนี้  

1.  สี่แยกเต็กฮะ มีการกําหนดรอบสัญญาณไฟจราจร 69 วินาที มี 2 จังหวะสัญญาณไฟจราจร 
โดยกําหนดใหจังหวะสัญญาณไฟจราจรในทิศทางเหนือ-ใต ใหจังหวะเวลาไฟเขียว 20 วินาที ไฟเหลือง 5 วินาที 
และไฟแดง 44 วินาที และจังหวะสัญญาณไฟในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก ใหไฟเขียว 37 วินาที ไฟเหลือง 
5 วินาที และไฟแดง 27 วินาที  

2.  สี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย มีรอบสัญญาณไฟจราจร 63 วินาที มี 2 จังหวะสัญญาณไฟจราจร 
โดยกําหนดใหจังหวะสัญญาณไฟจราจรในทิศทางเหนือ-ใต ใหไฟเขียว 34 วินาที ไฟเหลือง 4 วินาที และไฟแดง 
25 วินาที และจังหวะสัญญาณไฟในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก ใหไฟเขียว 19 วินาที ไฟเหลือง 4 วินาที 
และไฟแดง 40 วินาท ี

3.  สี่แยกชุมชนบูรพา มีการกําหนดรอบสัญญาณไฟจราจร 94 วินาที มี 2 จังหวะสัญญาณไฟจราจร 
โดยกําหนดใหจังหวะสัญญาณไฟจราจรในทิศทางเหนือ-ใต ใหไฟเขียว 38 วินาที ไฟเหลือง 3 วินาที และ
ไฟแดง 53 วินาที และจังหวะสัญญาณไฟจราจรในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก ใหจังหวะไฟเขียว 48 วินาที 
ไฟเหลือง 3 วินาที และไฟแดง 43 วินาที  

จากการเก็บรวบรวมขอมูลพฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะสัญญาณไฟเขียว
บริเวณทางแยกโดยกลองวีดิโอ โดยวิเคราะหหาระยะหางระหวางรถสองคันท่ีว่ิงตามกันมา (Headway) 
แตละรอบสัญญาณไฟจราจร ซึ่งจํานวนรอบสัญญาณไฟท่ีรวบรวมไดจากการสํารวจในการศึกษาคร้ังนี้
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รายละเอียดดังตารางท่ี 4.1 โดยแสดงระยะเวลาหางระหวางยวดยาน (Headway) ของท้ังสี่ทิศทาง ไดแก ทิศทาง
ตะวันออกไปตะวันตก (EW) ทิศทางใตไปเหนือ (SN) ทิศทางตะวันตกไปตะวันออก (WE) และทิศทาง
เหนือไปใต (NS) 

 
ตารางท่ี 4.1  แสดงจํานวนรอบสัญญาณไฟจราจร จากการสํารวจรวบรวมขอมูล 

ชวงเวลา ทิศทาง 
จํานวนรอบสัญญาณไฟจราจร 

สี่แยกเต็กฮะ สี่แยกโรงพยาบาล ป. แพทย สี่แยกชุมชนบูรพา 

เชา 

EW 211 246 128 
SN 180 247 120 
WE 225 223 128 
NS 218 237 156 

เย็น 

EW 206 255 136 
SN 202 252 130 
WE 217 244 146 
NS 201 256 139 

     
4.1.1  การวิเคราะหสถิติพื้นฐาน 

4.1.1.1  คาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean, x ) หมายถึง คาท่ีหาไดจากผลรวมของขอมูล
ท้ังหมดหารดวยจํานวนขอมูลท้ังหมดของขอมูลชุดนั้น  

 
X

x
N


                                       (4.1) 

 
โดยท่ี  x  คือ  ระยะเวลาหางระหวางยวดยานเฉลี่ย (Average Headway)    
 

4.1.1.2  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เปนรากท่ีสองของคาเฉลี่ยกําลังสอง
ของความแตกตางของขอมูลแตละตัวกับตัวกลางเลขคณิตของขอมูลชุดนั้น ใชสําหรับการวัดการกระจาย
ทางสถิติท่ีเปนปกติท่ัวไป ใชสําหรับเปรียบเทียบวาคาตางๆ ในเซตขอมูลกระจายตัวออกไปมากนอยเทาใด 
หากขอมูลสวนใหญอยูใกลคาเฉลี่ยมาก คาเบ่ียงเบนมาตรฐานก็จะมีคานอย ในทางกลับกัน ถาขอมูล
แตละจุดอยูหางไกลจากคาเฉลี่ยเปนสวนมาก คาเบี่ยงเบนมาตรฐานก็จะมีคามาก และเม่ือขอมูลทุกตัว
มีคาเทากันหมด คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะมีคาเทากับศูนย นั่นคือไมมีการกระจายตัว  
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                               (4.2) 

 
โดยท่ี  S    คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง 
            X    คือ คาของขอมูลแตละตัว 
            X  คือ คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง  

N    คือ จํานวนขอมูลท้ังหมดของกลุมตัวอยาง 
 

4.1.1.3  สัมประสิทธิ์แหงความแปรผัน (Coefficient of Variation: C.V) เปนคาท่ีใชวัด
การกระจายของขอมูลที่ไมมีหนวย ซึ่งตางจากคาสถิติตัวอื่น  ๆท่ีใชวัดการกระจาย คาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 
คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐานหารดวยคาเฉลี่ย จะมีสูตรการคํานวณ 

 

 . .
SD

C V
X

                                (4.3) 

    

ตารางท่ี 4.2  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกเต็กฮะ ชวงเชา 
ทิศ 
ทาง 

คา 
สถิติ 

ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

EW 
X  4.93 4.73 4.42 3.80 3.40 3.56 3.38 3.16 3.26         

S.D. 2.45 2.79 2.51 2.14 2.01 1.46 1.72 0.95 1.44         
C.V. 50% 59% 57% 56% 59% 41% 51% 30% 44%         

SN 
X  4.59 3.97 3.56 3.12 3.21 3.38               

S.D. 2.58 1.23 1.26 0.92 1.22 0.37               
C.V. 56% 31% 35% 29% 38% 11%               

WE 
X  3.87 3.57 3.37 3.14 3.09 3.01 3.14 2.91 2.92 2.72 2.73 2.64 2.47 

S.D. 1.58 1.12 1.34 1.17 1.44 1.19 1.10 1.16 1.00 0.91 1.00 0.95 0.78 
C.V. 41% 31% 40% 37% 46% 39% 35% 40% 34% 33% 37% 36% 32% 

NS 
X  3.97 3.64 3.37 3.12 3.13 3.08 2.76             

S.D. 1.80 1.02 1.00 0.78 0.97 0.96 0.46             
C.V. 45% 28% 30% 25% 31% 31% 17%             
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ตารางท่ี 4.3  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกเต็กฮะ ชวงเย็น 

ทิศ 
ทาง 

คา 
สถิติ 

ลําดับรถที่ผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

EW 
X  4.18 4.39 3.97 3.56 3.71 3.59 3.36 3.45 3.32 2.89 2.76   

S.D. 2.04 2.03 2.21 1.82 1.77 1.76 1.86 1.53 1.22 0.96 0.73   
C.V. 49% 46% 56% 51% 48% 49% 55% 44% 37% 33% 26%   

SN 
X  4.05 3.74 3.49 3.19 3.15 3.11 2.88           

S.D. 2.02 1.18 0.99 0.86 0.82 0.82 1.33           
C.V. 50% 31% 28% 27% 26% 26% 46%           

WE 
X  4.29 3.67 3.28 3.04 3.22 3.21 3.17 3.15 3.17 3.14 3.02 2.88 

S.D. 3.05 1.18 1.19 1.25 1.35 1.50 1.24 1.25 1.71 1.52 1.22 1.21 
C.V. 71% 32% 36% 41% 42% 47% 39% 40% 54% 48% 40% 42% 

NS 
X  3.88 3.57 3.34 3.05 2.90 3.01 2.88           

S.D. 2.19 1.01 0.91 1.09 0.92 0.92 0.65           
C.V. 56% 28% 27% 36% 32% 31% 22%           
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ตารางท่ี 4.4  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย ชวงเชา 

ทิศ 
ทาง 

คา 
สถิติ 

ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

EW 
X  4.36 3.56 3.38 3.04 2.88 2.71 2.50       

S.D. 1.17 0.84 0.99 0.96 0.91 0.80 0.30       
C.V. 27% 24% 29% 32% 32% 30% 12%       

SN 
X  4.99 4.23 3.93 3.59 3.09 3.31 3.21 3.17 3.18 3.22 

S.D. 2.06 1.77 1.72 1.52 1.04 1.19 1.18 1.40 1.09 1.22 
C.V. 41% 42% 44% 42% 34% 36% 37% 44% 34% 38% 

WE 
X  4.19 3.90 3.60 3.18 3.18 3.18         

S.D. 1.73 1.51 1.38 1.06 0.91 0.73         
C.V. 41% 39% 38% 33% 29% 23%         

NS 
X  4.91 4.18 3.79 3.49 3.28 3.10 3.16 3.13 2.94 2.69 

S.D. 1.84 1.52 1.50 1.22 0.96 1.08 0.88 1.06 0.99 0.64 
C.V. 38% 36% 39% 35% 29% 35% 28% 34% 34% 24% 
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ตารางท่ี 4.5  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย ชวงเย็น 

ทิศ 
ทาง 

คา 
สถิต ิ

ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

EW 
X  4.09 3.71 3.34 2.99 2.88 2.74 2.52         

S.D. 1.68 1.03 1.03 0.64 0.64 0.65 0.55         
C.V. 41% 28% 31% 22% 22% 24% 22%         

SN 
X  4.70 3.89 3.56 3.33 3.10 3.14 3.14 3.20 3.10 2.90 2.65 

S.D. 1.43 1.41 1.50 1.15 1.26 1.23 1.09 0.87 1.02 1.11 0.19 
C.V. 30% 36% 42% 35% 41% 39% 35% 27% 33% 38% 7% 

WE 
X  4.28 3.92 3.62 3.18 3.05 3.02           

S.D. 1.70 1.31 1.40 0.76 0.70 0.78           
C.V. 40% 33% 39% 24% 23% 26%           

NS 
X  5.07 4.19 3.90 3.63 3.38 3.40 3.28 3.16 2.98 2.99   

S.D. 2.13 1.71 1.79 1.52 1.22 1.13 1.25 1.09 0.87 1.07   
C.V. 42% 41% 46% 42% 36% 33% 38% 34% 29% 36%   
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ตารางท่ี 4.6  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกชุมชนบูรพา ชวงเชา 

ทิศ 
ทาง 

คา 
สถิติ 

ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

EW 
X  5.87 4.07 3.33 3.24 3.06 3.33 2.92 6.51  

S.D. 2.34 2.24 1.45 0.77 0.59 0.71 0.66 0.59  
C.V. 40% 55% 44% 24% 19% 21% 23% 9%  

SN 
X  4.47 3.93 3.49 3.31 3.14 3.18 3.23 4.91  

S.D. 2.32 2.03 1.02 0.84 0.96 1.23 1.61 0.18  
C.V. 52% 52% 29% 25% 30% 39% 50% 4%  

WE 
X  4.86 4.11 3.61 3.05 2.98 3.07 3.64 6.59  

S.D. 2.76 1.35 0.77 0.82 0.46 0.76 0.21 0.48  
C.V. 57% 33% 21% 27% 15% 25% 6% 7%  

NS 
X  4.18 3.75 3.41 3.26 3.06 3.17 3.12 5.01 6.31 

S.D. 2.40 1.77 1.32 1.48 1.28 0.88 1.64 0.54 0.80 
C.V. 57% 47% 39% 46% 42% 28% 53% 11% 13% 
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ตารางท่ี 4.7  สรุปคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยกับลําดับรถที่ผานสี่แยกชุมชนบูรพา ชวงเย็น 

ทิศ 
ทาง 

คา 
สถิติ 

ลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขยีว 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

EW 
X  4.89 3.77 3.13 3.23 3.22 3.26 3.38 4.58 6.67   

S.D. 2.69 1.68 1.07 1.47 1.45 1.39 1.26 0.11 0.43   
C.V. 55% 45% 34% 45% 45% 43% 37% 2% 6%   

SN 
X  4.12 3.66 3.22 3.22 3.08 3.21 3.36 3.14 4.89   

S.D. 2.20 1.74 1.20 1.26 1.20 0.96 1.78 1.87 1.01   
C.V. 53% 47% 37% 39% 39% 30% 53% 60% 21%   

WE 
X  5.32 4.21 3.48 3.27 3.32 3.22 3.11 3.17 3.35 6.35 

S.D. 3.13 1.72 1.40 1.24 1.07 0.25 1.07 0.11 0.78 1.44 
C.V. 59% 41% 40% 38% 32% 8% 34% 4% 23% 23% 

NS 
X  4.08 3.66 3.35 3.26 3.21 2.89 2.91 4.18 5.17   

S.D. 2.38 1.42 0.95 1.13 1.20 1.50 1.24 1.51 0.63   
C.V. 58% 39% 28% 35% 37% 52% 43% 36% 12%   

 
4.2.  Discharge Headway ของรถยนตในแถวคอย   

ทําการพลอตขอมูลเพ่ือดูลักษณะพฤติกรรมการตอบสนองในการขับขี่เม่ือไดรับจังหวะสัญญาณไฟเขียว 
โดยทําการพลอตกราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ย กับลําดับรถท่ีผานทางแยก
ในชวงสัญญาณไฟเขียว ซึ่งรายละเอียดดังกราฟในรูปท่ี 4.1-4.6 
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รูปที ่4.1  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 
              ในชวงสัญญาณไฟเขียวสี่แยกเต็กฮะ ชวงเชา 
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รูปที ่4.2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 
 ในชวงสัญญาณไฟเขียวสีแ่ยกเต็กฮะ ชวงเย็น 
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รูปที ่4.3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 

 ในชวงสัญญาณไฟเขียวสี่แยกโรงพยาบาล ป. แพทย ชวงเชา 
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รูปที ่4.4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 

 ในชวงสัญญาณไฟเขียว สี่แยกโรงพยาบาล ป. แพทย ชวงเย็น 
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รูปที ่4.5  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 
 ในชวงสัญญาณไฟเขียวสี่แยกชุมชนบูรพา ชวงเชา 
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รูปที ่4.6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Average Headway กับลําดับรถท่ีผานทางแยก 

 ในชวงสัญญาณไฟเขียวสี่แยกชุมชนบูรพา ชวงเย็น 
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การศึกษานี้ ไดหาความสัมพันธระหวางระยะเวลาระหวางยวดยานกับลําดับรถท่ีผานทางแยก
ในชวงสัญญาณไฟเขียว ในฟงกชันรูปแบบ เชิงเสนตรง ลอการิทึม โพลิโนเมียล และฟงกชันยกกําลัง 
โดยเปรียบเทียบความเหมาะสมจากคา R2 ซึ่งฟงกชันท่ีมีลักษณะแนวโนมท่ีเหมาะสมสําหรับทางแยก
สัญญาณไฟจราจรท่ีมีระยะเวลาสั้นเกินไป คือ ฟงกชันยกกําลัง โดยท่ีลําดับแรก ๆ ของรถในแถวคอย 
จะพบวาระยะเวลาระหวางยวดยานจะมีคาสูง และจะคอย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ ตามลําดับรถท่ีผานทางแยก
ในชวงสัญญาณไฟเขียวท่ีตามมาในกระแสจราจร รายละเอียดลักษณะแนวโนมดังรูปท่ี 4.7 
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รูปแบบยกกําลัง  y = aeβX ; β <0

 
 

รูปท่ี 4.7  กราฟแสดงความสัมพันธ Average Headway กับลําดับรถท่ีแถวคอย 
                                      กรณีไฟเขียวสั้นเกินไป 

  
สําหรับฟงกชันท่ีมีลักษณะแนวโนมท่ีเหมาะสมสําหรับทางแยกสัญญาณไฟจราจรท่ีมีระยะเวลา

ยาวเกินไป คือ โพลิโนเมียลกําลังสอง โดยท่ีลําดับแรก ๆ  ของรถในแถวคอย จะพบวาระยะเวลาระหวายวดยาน
จะมีคาสูง และจะคอย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ ตามลําดับรถที่ผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียวที่ตามมา
ในกระแสจราจรจนกระท้ังมีคา Headway คงท่ีอยูระดับหนึ่ง และหลังจากนั้นผานชวงที่มีคา Headway 
คงท่ี จะพบวาระยะเวลาระหวางยวดยานจะเร่ิมมีคาสูงขึ้นอีก รายละเอียดลักษณะแนวโนม ดังรูปท่ี 4.8 
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รูปที่ 4.8   กราฟแสดงความสัมพันธ Average Headway กับลําดับรถท่ีแถวคอย  
            กรณีไฟเขียวยาวเกินไป 

 
จากการวิเคราะหพฤติกรรมในการขับขี่และอัตราการไหลในแตละรอบสัญญาณไฟจราจร ทางแยก

ท่ีทําการศึกษา ไดแก ทางแยกเต็กฮะ ทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย พบวาเม่ือลําดับรถในคันแรก ๆ ผาน
เสนหยุดระยะเวลาระหวางยวดยานจะมีคาสูง และจะคอย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ ตามลําดับรถท่ีผานทางแยก
ในชวงสัญญาณไฟเขียวท่ีตามมา ถึงสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง เราจึงเลือกใชฟงกชันความสัมพันธใน
รูปแบบยกกําลัง และสําหรับทางแยกชุมชนบูรพา จะเลือกใชรูปแบบโพลิโนเมียลกําลังสอง เนื่องจาก
หลังจากท่ีคา Headway คงท่ี ไดมีคา Headway สูงขึ้นอีก รายละเอียดดังตารางท่ี 4.8-4.10 
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ตารางท่ี 4.8  สรุปการวิเคราะหรูปแบบยกกําลังของระยะเวลาระหวางยวดยาน  

       บริเวณสี่แยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ 

 
ตารางท่ี 4.9  สรุปการวิเคราะหรูปแบบยกกําลัง ของระยะเวลาระหวางยวดยาน  

       บริเวณสี่แยกสัญญาณไฟจราจร โรงพยาบาล ป.แพทย  

ทิศทาง ชวงเวลา รูปแบบสมการท่ี
เหมาะสม 

R 
Square 

ชวงเวลา รูปแบบสมการท่ี
เหมาะสม 

R 
Square 

E-W 

เชา 

4.3918 * x^-0.2716 0.984 

เย็น 

4.2469 * x^-0.2478 0.969 
S-N 4.8437 * x^-0.2058 0.907 4.5229* x^-0.1982 0.922 
W-E 4.2614* x^-0.1751 0.931 4.3957 * x^-0.2128 0.954 
N-S 4.9154 * x^-0.2411 0.976 4.9905 * x^-0.2252 0.989 

 
ตารางท่ี 4.10  สรุปการวิเคราะหรูปแบบโพลิโนเมียลกําลังสอง ของระยะเวลาระหวางยวดยาน  
                       บริเวณสี่แยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา 

ทิศทาง ชวง 
เวลา รูปแบบสมการที่เหมาะสม R 

Square 
ชวง 
เวลา รูปแบบสมการท่ีเหมาะสม R 

Square 
E-W 

เชา 

7.88 -2.276 * x + 0.25 * x2 0.796 

เย็น 

6.26 -1.51 * x + 0.168* x2 0.928 
S-N 5.63 -1.12* x + 0.122 * x2 0.813 4.91 - 0.796* x + 0.08 * x2 0.746 
W-E 6.92 -1.924* x + 0.23 * x2 0.839 6.61 -1.376 * x + 0.13* x2 0.763 
N-S 5.575-1.238 * x + 0.14* x2 0.889 5.13 -0.95 * x + 0.103 * x2 0.840 

 

 

 

 

ทิศทาง ชวงเวลา รูปแบบสมการท่ี
เหมาะสม 

R 
Square ชวงเวลา รูปแบบสมการท่ี

เหมาะสม 
R 

Square 
E-W 

เชา 

5.2217* x^-0.2235 0.913 

เย็น 

4.6038* x^-0.1669 0.773 
S-N 4.5139* x^-0.205 0.868 4.1243 * x^-0.1702 0.966 
W-E 3.9699* x^-0.1572 0.928 3.9956 * x^-0.1235 0.799 
N-S 4.0296* x^-0.17020 0.943 3.9154 * x^-0.1619 0.95 
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4.3 ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว และอัตราการไหลอิ่มตัว  

4.3.1 ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation headway) 
เมื่อระยะหางระหวางรถสองคันท่ีว่ิงตามกันมาคงที่ โดยใชการทดสอบ t Test โดยทําการ

เปรียบเทียบจากระยะเวลาหางระหวางยวดยานเฉลี่ย (Average Headway) ในลําดับกอน-หลังของรถยนต
ในแถวคอยท่ีอยูติดกัน   

การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของประชากรสองกลุม กรณีกลุมตัวอยางสองกลุม
เปนอิสระจากกัน (Independent Samples) เปนการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุม
ตัวอยางสองกลุม ในกรณีท่ีไมทราบความแปรปรวนของประชากร 

4.3.1.1 กําหนดสมมติฐานทางสถิติ    สําหรับการทดสอบแบบทิศทางเดียว  
 

        H๐  :   µ1-µ2 = 0                             (4.4) 
         H1  :   µ1-µ2 > 0                                   (4.5) 
            

4.3.1.2 เมื่อทดสอบไดวา σ1≠σ2 เรียกสูตรนี้วา t – test   ชนิด Separated Variance 
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                            (4.8) 

 
4.3.1.3 กําหนดขอบเขตวิกฤตโดยหาคา t วิกฤต ในการวิจัยคร้ังนี้ จะกําหนดคา α = 0.05 
4.3.1.4 ทดสอบเปรียบเทียบคา t' กับ t วิกฤต เพ่ือสรุปผลการทดลอง โดยพิจารณาตัวเลข

ไมคิดเคร่ืองหมาย เม่ือ  t'   >   t  วิกฤต  จะปฏิเสธ  H๐ และ t'   <   t  วิกฤต จะยอมรับ  H๐ 
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เพื่อคํานวณหาลําดับรถท่ีมีคาระยะเวลาระหวางยวดยานเฉลี่ยท่ีเทากัน จากการวิเคราะห 
ทางแยกสัญญาณไฟสี่แยกเต็กฮะ พบวา Saturation headway จะเกิดขึ้นท่ีคันที่ 5 มีคาท่ี 2.85-3.35 วินาที 
และทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย พบวาในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก มี Saturation headway จะเกิดขึ้น
คนัท่ี 5 มีคา 2.70-3.18 วินาที สวนทิศทางเหนือ-ใต Saturation headway เกิดขึ้นคันท่ี 6 มีคา 3.0-3.22 วินาที 
และทางแยกชุมชนบูรพา มี Saturation headway จะเกิดขึ้นคันที่ 4 มีคา 3.07-3.27 วินาที รายละเอียด
ดังตารางท่ี 4.11-4.13 

เวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) เวลาท้ังหมดที่สูญเสียจาก
การออกตัวในชวงเริ่มตนจังหวะสัญญาณไฟเขียว ไดจากผลรวมของผลตางระหวางคา Time Headway กับ 
Saturation headway ของลําดับรถท่ีผานทางแยกในชวงสัญญาณไฟเขียวต้ังแตคันแรกจนถึงคันกอนเริ่ม
คงท่ี รายละเอียดดังตารางท่ี 4.11-4.13 

จากการทําวิจัยในครั้งนี้ สังเกตไดวา พฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะ
สัญญาณไฟเขียว บริเวณทางแยกในเขตเทศบาลเมืองท่ีทําการศึกษา มีปฏิกิริยาตอบสนองท่ีแตกตางกันมาก
สําหรับรถคันแรก ๆ ของแถวคอย จากการวิเคราะหสัมประสิทธิ์แหงความแปรผัน (C.V.) ของคันที่ 1-2 
มีความแปรผันคอนขางสูง ท้ังนี้เนื่องมาจากปฏิกิริยาการตอบสนองในการขับขี่เมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียว
จะเร็ว/ชา นาจะมีหลายปจจัย เชน ความชํานาญในการขับขี่ เปนคนในพ้ืนท่ีเทศบาลหรือคนตางจังหวัด 
ความเอาใจใสตอการใหสัญญาณไฟจราจร เปนตน ซึ่งจากการวิเคราะหเบ้ืองตนสัณนิษฐานไดวา การใหความถี่
รอบสัญญาณไฟจราจรมาก จะสงผลใหเกิดเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน สูงกวาการกําหนดให
ความถี่รอบสัญญาณไฟจราจรท่ีนอยกวา 

4.3.2 อัตราการไหลอ่ิมตัว (Saturation Flow Rates)  
อัตราการไหลอิ่มตัวเปนปริมาณจราจรรายชั่วโมงสูงสุดท่ีสามารถตรงผานทางแยกของ

ชองทางหรือกลุมชองทาง (Lane group) โดยสมมติวาไดรับไฟเขียวตลอด 60 นาที อัตราการไหลอิ่มตัว
สามารถคํานวณไดจาก 

 

s = 3600/ hs                               (4.9) 
 
โดยท่ี s  คือ  อัตราการไหลอิ่มตัว (คันตอชั่วโมง) 

hs  คือ  คาเฉลี่ยระยะเวลาหางระหวางรถในชวงการไหลอิ่มตัว (วินาที) 
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อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) จากการศึกษาทางแยกท้ัง 3 ทางแยก โดยพิจารณา
ในแตละทิศทาง รายละเอียดดังตารางท่ี 4.11-4.13 

 
ตารางท่ี 4.11  ตารางสรุปการวิเคราะหความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว  
                       Saturation Flow Rates และคาความสูญเสียเวลา ของทางแยกเต็กฮะ 

ทิศทาง 
Saturation 
Headway 

ลําดับรถท่ี
คงที่ 

Saturation 
Flow rate 

lost time (s) 
/cycle  

No. cycle 
length/1 hr 

lost time 
(s) / 1 hr 

E-W เชา 3.35 คันท่ี 5 1,075 4.48 52 234 
S-N เชา 3.30 คันท่ี 5 1,091 2.04 52 106 
W-E เชา 2.85 คันท่ี 5 1,263 2.55 52 133 
N-S เชา 2.99 คันท่ี 5 1,204 2.14 52 112 
E-W เย็น 3.30 คันท่ี 5 1,091 2.90 52 152 
S-N เย็น 3.05 คันท่ี 5 1,180 2.26 52 118 
W-E เย็น 3.12 คันท่ี 5 1,154 1.80 52 94 
N-S เย็น 2.93 คันท่ี 5 1,229 2.12 52 111 

 
ตารางท่ี 4.12  ตารางสรุปการวิเคราะหความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว  
                       Saturation Flow Rates และคาความสูญเสียเวลา ของทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย 

ทิศทาง Saturation 
Headway 

ลําดับรถ
ท่ีคงท่ี 

Saturation 
Flow rate 

lost time (s) 
/cycle  

No. cycle 
length/1 hr 

lost time 
(s) / 1 hr 

E-W เชา 2.70 คันที่ 5 1,333 3.54 57 203 
S-N เชา 3.22 คันที่ 6 1,118 3.73 57 213 
W-E เชา 3.18 คันที่ 5 1,132 2.15 57 123 
N-S เชา 3.00 คันที่ 6 1,200 4.64 57 265 
E-W เย็น 2.71 คันที่ 5 1,328 3.29 57 188 
S-N เย็น 3.02 คันที่ 6 1,192 3.48 57 199 
W-E เย็น 3.03 คันที่ 5 1,188 2.89 57 165 
N-S เย็น 3.16 คันที่ 6 1,139 4.36 57 249 
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ตารางท่ี 4.13  ตารางสรุปการวิเคราะหความสัมพันธระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว  
                       Saturation Flow Rates และคาความสูญเสียเวลา ของทางแยกชุมชนบูรพา 

ทิศทาง Saturation 
Headway 

ลําดับรถ
ท่ีคงท่ี 

Saturation 
Flow rate 

lost time (s) 
/cycle  

No. cycle 
length/1 hr 

lost time 
(s) / 1 hr 

E-W เชา 3.14 คันที่ 4 1,146 7.24 38 277 
S-N เชา 3.22 คันที่ 4 1,118 3.93 38 151 
W-E เชา 3.19 คันที่ 4 1,129 6.40 38 245 
N-S เชา 3.15 คันที่ 4 1,143 6.91 38 265 
E-W เย็น 3.27 คันที่ 4 1,101 5.38 38 206 
S-N เย็น 3.20 คันที่ 4 1,125 3.10 38 119 
W-E เย็น 3.24 คันที่ 4 1,111 3.41 38 131 
N-S เย็น 3.07 คันที่ 4 1,173 5.09 38 195 

 

4.4 ความจุที่สูญเสียในชวงกอนเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง 
ความจุที่สูญเสียสามารถพิจารณาไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความแปรเปลี่ยนของปริมาณ

การจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด ดวยวิธีการอินทิเกรตหาพ้ืนท่ีจากฟงกชันความสัมพันธของกราฟ เพ่ือหาลักษณะ
การกําหนดระยะเวลาจังหวะสัญญาณไฟเขียวเปนประเภทใด โดยทําการเปรียบเทียบระหวางความจุท่ีสูญเสีย
ในชวงกอนเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง  

ลักษณะความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวสั้นเกินไป จะพบวาความจุ
ท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาที่สูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) มากกวา ความจุที่สูญเสียไป
เนื่องจากเวลาที่สูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) สวนลักษณะความจุท่ีสูญเสียเนื่องจาก
การกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวยาวเกินไป จะพบวาความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไป
ในการออกตัว นอยกวา ความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ 
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ความจุที่สูญเสีย
(ชวงเริ่ม)

ความจุที่สูญเสีย
(ชวงปลาย)

 
 

 
รูปท่ี 4.9  กราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุด 

                                          และความจุที่สูญเสียไปในชวงเริ่มและชวงปลาย 
 

ทําการวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย ดวยวิธีการอินทิเกรตหาพ้ืนที่จากฟงกชันความสัมพันธของกราฟ
แสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด และความจุท่ีสูญเสียไปในชวงเริ่ม
และชวงปลายสัญญาณไฟเขียว ของทางแยกท่ีทําการศึกษา สามารถวิเคราะหไดดังตารางท่ี 4.14-4.16 
 
ตารางท่ี 4.14  สรุปคาความจุท่ีสูญเสียในแตละทิศทาง สี่แยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ 

ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสีย 

สรุประยะเวลาไฟเขียว 
ชวงเริ่มตนไฟเขียว เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง 

E-W เชา 6794 3117  สั้นเกินไป  
S-N เชา 4345 1089  สั้นเกินไป  
W-E เชา 7058 1303  สั้นเกินไป  
N-S เชา 6714 921  สั้นเกินไป  
E-W เย็น 15335 1267  สั้นเกินไป  
S-N เย็น 5096 768  สั้นเกินไป  
W-E เย็น 3901 1465  สั้นเกินไป  
N-S เย็น 4301 1158  สั้นเกินไป  

FL
OW

RA
TE

 

TIME 

Effective green time 

ความจุท่ีสูญเสีย 
    (ชวงเร่ิม) 

ความจุท่ีสูญเสีย 
(ชวงปลาย) 

Red Green Yellow Red 
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ตารางท่ี 4.15  สรุปคาความจุท่ีสูญเสียในแตละทิศทาง สี่แยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย 

 
ตารางท่ี 4.16  สรุปคาความจุท่ีสูญเสียในแตละทิศทาง สี่แยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา 

 
 

 

 

 

ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสีย 

สรุประยะเวลาไฟเขียว 
ชวงเร่ิมตนไฟเขียว เม่ือสิ้นสุดไฟเหลือง 

E-W เชา 10290 342 สั้นเกินไป 
S-N เชา 5593 1162 สั้นเกินไป 
W-E เชา 4246 883 สั้นเกินไป 
N-S เชา 6319 1426 สั้นเกินไป 
E-W เย็น 6208 413 สั้นเกินไป 
S-N เย็น 8105 639 สั้นเกินไป 
W-E เย็น 8297 817 สั้นเกินไป 
N-S เย็น 7577 1086 สั้นเกินไป 

ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสีย 

สรุประยะเวลาไฟเขียว 
ชวงเร่ิมตนไฟเขียว เม่ือสิ้นสุดไฟเหลือง 

E-W เชา 7312 16019  ยาวเกินไป  
S-N เชา 5083 9667  ยาวเกินไป  
W-E เชา 5347 17658  ยาวเกินไป  
N-S เชา 6110 9266  ยาวเกินไป  
E-W เย็น 4393 15971  ยาวเกินไป  
S-N เย็น 3321 7767  ยาวเกินไป  
W-E เย็น 5905 11705  ยาวเกินไป  
N-S เย็น 6833 9620  ยาวเกินไป  
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4.5  การวิเคราะหหาความยาวจังหวะไฟเขียวที่เหมาะสม  

ทางแยกสัญญาณไฟจราจรท่ีมีการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสม จะชวยเพิ่มความจุ
ในการรองรับปริมาณการจราจรของทางแยก ในทางกลับกัน ถามีการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวสั้น
หรือยาวเกินไปจะเกดิการสูญเสียความจุไปในแตละรอบสัญญาณไฟจราจร การปรับเปลี่ยนระยะเวลาการให
สัญญาณไฟเขียวจะชวยใหเพ่ิมความจุกับทางแยกได ทําใหทางแยกดังกลาวมีสัญญาณไฟจราจรท่ีมีประสิทธิภาพ
และตอบสนองตอพฤติกรรมและปริมาณจราจรตอผูสัญจรในบริเวณนั้นไดอยางเหมาะสม การปรับเปลี่ยน
สัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม จะทําการศึกษาเปน 2 กรณี ไดแก  

4.5.1  ทางแยกมีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรส้ันเกินไป 
ทางแยกท่ีมีความยาวจังหวะไฟเขียวสั้นเกินไป จะเกิดการสูญเสียความจุไปเนื่องจาก

ความตองการในการเดินทางของผูสัญจรในทิศทาง/บริเวณนั้นมีมากกวาชวงเวลาจังหวะสัญญาณไฟเขียว
ท่ีกําหนดไว การปรับเปลี่ยนโดยเพ่ิมระยะเวลารอบสัญญาณไฟใหมากขึ้น จะสงผลใหมีความจุเพ่ิมขึ้น
กับทางแยกเชนเดียวกัน 

ลักษณะความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวสั้นเกินไป จะพบวา 
ความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัวมากกวาความจุท่ีสูญเสียไป เนื่องจากเวลาท่ี
สูญเสียไปในการหยุดรถนั้น เม่ือมีการปรับเปลี่ยนโดยเพิ่มระยะเวลารอบสัญญาณไฟ เปนการลดความถี่
ของรอบสัญญาณไฟบริเวณทางแยก ทําใหความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกตัวของยวดยานนอยลง 
แตจะสงผลใหความจุท่ีสูญเสียจากการหยุดรถในชวงปลายสัญญาณไฟเหลืองเพ่ิมขึ้น ลักษณะแนวโนม
การเพ่ิมขึ้นของความจุเมื่อเพ่ิมระยะความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรไมสามารถทราบได ขึ้นอยูกับปริมาณจราจร 
และความตองการในการเดินทาง การศึกษาในคร้ังนี้ จึงไดทําการวิเคราะหเปรียบเทียบกรณีท่ีความจุท่ีสูญเสยี
ในชวงปลายไฟเขียวเพ่ิมขึ้น 5% 10% และ 20% เม่ือปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟจราจรใหม  

ทางแยกท่ีมีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรสั้นเกินไป ไดแก ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ 
และทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย จากการวิเคราะหจะเห็นไดวา เมื่อเพิ่มความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร
จะสงผลใหความจุเพ่ิมขึ้นกับทางแยกท้ังสอง ดังรูปท่ี 4.9-4.12 แสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น 
เมื่อกําหนดระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรเพ่ิมขึ้น กรณีท่ีทางแยกท่ีมีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรสั้นเกินไป 
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ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 5%  
เมื่อส้ินสุดไฟเหลือง

ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 10%  
เมื่อส้ินสุดไฟเหลือง

ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 20%  
เมื่อส้ินสุดไฟเหลือง

คว
าม

จุที่
เพิ่ม

ขึ้น
 (v

eh/
hr)

ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร (sec)

สี่แยกสัญญาณไฟจราจร เต็กฮะ ชวงเวลาเชา

 
 

รูปท่ี 4.10  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือกําหนดระยะเวลา 
                                          รอบสัญญาณไฟเพ่ิมขึ้น ทางแยกสัญญาณไฟเต็กฮะ ชวงเชา 
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ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 5%  
เมื่อส้ินสุดไฟเหลือง

ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 10%  
เมื่อส้ินสุดไฟเหลือง

ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 20%  
เมื่อส้ินสุดไฟเหลือง

คว
าม

จุที่
เพิ่ม

ขึ้น
 (v

eh/
hr)

ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร (sec)

สี่แยกสัญญาณไฟจราจร เต็กฮะ ชวงเวลาเย็น

 
 

รูปท่ี 4.11  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือกําหนดระยะเวลา 
          รอบสัญญาณไฟเพ่ิมขึ้น ทางแยกสัญญาณไฟเต็กฮะ ชวงเย็น 
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ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 5%  
เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง

ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 10%  
เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง

ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 20%  
เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง

คว
าม

จุที่
เพิ่ม

ขึ้น
 (v

eh/
hr)

ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร (sec)

สี่แยกสัญญาณไฟจราจร ป. แพทย ชวงเวลาเชา

 
 

รูปท่ี 4.12  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือกําหนดระยะเวลา 
          รอบสัญญาณไฟเพ่ิมขึ้น ทางแยกสัญญาณไฟโรงพยาบาล ป.แพทย ชวงเชา  

 

100

120

140

160

180

200

220

240

260

70 80 90 100 110 120 130

ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 5%  
เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง
ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 10%  
เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง
ความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมข้ึน 20%  
เมื่อสิ้นสุดไฟเหลือง

คว
าม

จุที่
เพิ่ม

ขึ้น
 (v

eh/
hr)

ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจร (sec)

สี่แยกสัญญาณไฟจราจร ป. แพทย ชวงเวลาเย็น

 
 

รูปท่ี 4.13  กราฟแสดงความสัมพันธของปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือกําหนดระยะเวลา 
          รอบสัญญาณไฟเพ่ิมขึ้น ทางแยกสัญญาณไฟโรงพยาบาล ป.แพทย ชวงเย็น  
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4.5.2  ทางแยกมีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรยาวเกินไป 
ทางแยกท่ีมีความยาวจังหวะไฟเขียวยาวเกินไป จะเกิดการสูญเสียความจุไปเนื่องจาก

ความตองการในการเดินทางของผูสัญจรในทิศทาง/บริเวณนั้นมีนอยกวาชวงเวลาจังหวะสัญญาณไฟเขียว
ท่ีกําหนดไว ซึ่งจะพบวาในขณะปลอยใหจังหวะสัญญาณไฟเขียวอยู มีการสูญเสียเวลาไปเนื่องจากบางชวงเวลา
ไมมียวดยานผานเลย และการใหสัญญาณไฟแดงท่ีนานสําหรับทิศทางท่ีเหลือ จะเกิดความลาชาในการรอคอย
ใหกับทิศทางนั้น ๆ นานดวย การปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม ควรทําการลดระยะเวลา
รอบสัญญาณไฟใหนอยลง จะสงผลใหมีความจุท่ีสูญเสียลดนอยลงเชนกัน 

ลักษณะความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการกําหนดความยาวจังหวะไฟเขียวยาวเกินไป 
จะพบวา ความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว นอยกวา ความจุท่ีสูญเสียไป
เนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถนั้น เม่ือมีการปรับเปลี่ยนโดยลดระยะเวลารอบสัญญาณไฟ 
เปนการลดความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากการออกตัวของยวดยานนอยลง  

ทางแยกที่มีการกําหนดสัญญาณไฟจราจรยาวเกินไป ไดแก ทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ชุมชนบูรพา จากการวิเคราะหความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด ความจุท่ีสูญเสีย
ไปในชวงเร่ิมและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว ทําใหทราบลักษณะแนวโนมระยะเวลาท่ีไมมียวดยานผาน
ในขณะใหสัญญาณไฟเขียวอยู และทําใหเกิดการสูญเสียความจุไป การศึกษาในครั้งนี้ ไดทําการปรับเปลี่ยน
ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม โดยพิจารณาจากการกําหนดสัญญาณไฟจราจรใหมท่ีทําใหการ
สูญเสียความจุสมดุลกันระหวางความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัวกับความจุท่ี
สูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ โดยใชวิธีการอินทิเกรตหาพ้ืนที่จากฟงกชันชวงปลาย
สัญญาณไฟเขียว จากกราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 

การวิเคราะหหาความยาวจังหวะไฟเขียวที่เหมาะสม ในกรณีท่ีทางแยกมีการกําหนด
สัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป โดยพิจารณาจากกราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ี
แลนผานเสนหยุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 
 

 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200

สัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป

Time from start of green

Ve
hic

les
 di

sch
arg

e r
ate

Green RedRed Yellow

Qs = Saturation flow ratetg

Cls

tj

f(tg)

 
 

รูปที่ 4.14  แสดงรายละเอียดตัวแปรในกราฟความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจร 
        ท่ีแลนผานเสนหยุด  

 
การพิจารณาหาความยาวจังหวะสัญญาณไฟเขียวท่ีเหมาะสม ในกรณีท่ีทางแยกมีการกําหนด

สัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป สามารถหาไดจาก 
 

    g
ls s g j gj

t
Q t t f tC t                   (4.10) 

 
 

โดยท่ี Cls คือ ความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) 
 tj คือ จังหวะเวลาสัญญาณไฟสุดทาย ท่ีเกิด saturation flow rate 

Qs คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) 
qd คือ ความจุท่ีสูญเสียลดลง เม่ือยนระยะเวลาไฟเขียว คัน/ชั่วโมง 
f(tg) คือ ฟงกชันความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด 

ในชวงจังหวะสัญญาณไฟ  
tg คือ ความยาวจังหวะไฟเขียว+เหลืองท่ีเหมาะสมท่ีทําใหเกิดความจุท่ีสูญเสีย

ชวงเริ่มตนและชวงปลายสัญญาณไฟสมดุล 
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การวิเคราะหหาระยะจังหวะสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสมในทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ชุมชนบูรพา ตามสมการ 4.1 ผลการวิเคราะหไดดังตารางท่ี 4.17 

 
ตารางท่ี 4.17  สรุปคาความจุท่ีสูญเสียลดลง เมื่อหาระยะจังหวะสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม  

         ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา 

ทิศทาง Cls tj Qs f(tg) tg qd 

E-W เชา 7312 27 1146 y = -44.73x + 2223 42.4 8707 
S-N เชา 5083 25 1118 y = -61.46x + 2542 36.2 4584 
W-E เชา 5347 23 1129 y = -38.99x + 1941 37.5 12311 
N-S เชา 6110 24.2 1143 y = -62.44x + 2627 37.8 3156 
E-W เย็น 4393 24 1101 y = -38.68x + 1960 37.4 11578 
S-N เย็น 3321 27.5 1125 y = -81.79x + 3351 36.2 4446 
W-E เย็น 5905 32 1111 y = -54.29x + 2748 30.8 5800 
N-S เย็น 6833 24.3 1173 y = -67.29x + 2794 38.3 2786 

 
การศึกษาจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสมโดยทําการลดระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรนั้น 

เปนการเพ่ิมความจุมากขึ้นใหกับทางแยก แตการยนระยะเวลาลง จะตองคํานึงความตองการของปริมาณจราจร
ในแตละทิศทางดวยเปนหลัก จากการพิจารณาทางแยกชุมชนบูรพา 

 
ตารางท่ี 4.18  การปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม ทางแยกสัญญาณไฟจราจร 

         ชุมชนบูรพา ชวงเวลาเชา 

ทิศทาง 

ปจจุบัน การปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟใหเหมาะสม 

ไฟ
เขียว 

Cycle length 
(sec) 

ความจุท่ี
สูญเสีย 
(veh/hr) 

ไฟ
เขียว 

Cycle length 
(sec) 

ความจุท่ีสูญเสีย ความจุท่ี
สูญเสีย 
(veh/hr) 

ชวง
เริ่มตน 

ชวง
ปลาย  

E-W  48 94 

813 

40 83 7312 7817 

652 
S-N  38 94 35 83 5083 6656 
W-E  48 94 40 83 5347 9493 
N-S  38 94 35 83 6110 6319 
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ตารางท่ี 4.19  การปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม ทางแยกสัญญาณไฟจราจร 
                       ชุมชนบูรพา ชวงเวลาเย็น 

 
การศึกษาจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสมโดยทําการเพ่ิม/ลดระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรนั้น 

เปนการเพ่ิมความจุมากขึ้นใหกับทางแยก แตการขยายระยะสัญญาณไฟจราจร หรือการยนระยะเวลาลง 
จะตองคํานึงความตองการของปริมาณจราจรในแตละทิศทางดวยเปนหลัก 

จากกราฟที่แสดงในรูปท่ี 4.10-4.13 สรุปแนวคิดไดวา เม่ือทางแยกมีการกําหนดระยะเวลา
สัญญาณไฟจราจรสั้นเกินไป ควรจะทําการขยายระยะสัญญาณไฟจราจรใหมากขึ้น เมื่อปฏิบัติตามแลว 
จะสงผลใหเพ่ิมความจุกับท้ังสองทางแยกได สวนในกรณีทางแยกชุมชนบูรพา เมื่อวิเคราะหตามสมการ
ท่ี 4.10 จะพบวาเม่ือลดระยะรอบสัญญาณไฟจราจรลงโดยทําการกําหนดรอบสัญญาณไฟจราจรเปน 83 วินาที 
ในชวงเชาจะชวยลดความจุที่สูญเสียได 161 คันตอชั่วโมง และชวงเย็น 221 คันตอชั่วโมง 
 

ทิศทาง 

ปจจุบัน การปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟใหเหมาะสม 

ไฟ
เขียว 

Cycle length 
(sec) 

ความจุท่ี
สูญเสีย 
(veh/hr) 

ไฟ
เขียว 

Cycle length 
(sec) 

ความจุท่ีสูญเสีย ความจุที่
สูญเสีย 
(veh/hr) 

ชวง
เริ่มตน 

ชวง
ปลาย  

E-W  48 94 

697 

40 83 4393 8299 

476 
S-N  38 94 35 83 3321 4753 
W-E  48 94 40 83 5905 4388 
N-S  38 94 35 83 7173 6509 



 

บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาเก็บรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหผลตาง ๆ จากทางแยกสัญญาณไฟจราจรในเขต

เทศบาลเมืองนครราชสีมา จํานวน 3 ทางแยก ดังท่ีไดกลาวมาแลว สามารถสรุปผลได ดังนี ้
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
5.1.1  ลักษณะการออกตัวของรถจากทางแยกเม่ือไดรับสัญญาณไฟเขียว 

จากการวิเคราะหพฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะสัญญาณไฟเขียว 
บริเวณทางแยกในเขตเทศบาลเมืองท่ีทําการศึกษา พบวาระยะหางระหวางยวดยานของรถลําดับแรก ๆ 
ของแถวคอยจะใชเวลามากกวาคันอื่น ๆ ท่ีขับตามกันมา ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว 
ของทางแยกท่ีทําการศึกษา สามารถสรุปผลไดดังตารางขางลางนี้  

 
ตารางท่ี 5.1  ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว และลําดับรถที่เริ่มคงท่ีของทางแยกท่ีทําการศึกษา 

 
ทิศทาง 

สี่แยกเต็กฮะ สี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย สี่แยกชุมชนบูรพา 
Saturation 
Headway 

ลําดับรถท่ี
คงที่ 

Saturation 
Headway 

ลําดับรถท่ี
คงท่ี 

Saturation 
Headway 

ลําดับรถท่ี
คงที่ 

E-W เชา 3.35 คันท่ี 5 2.70 คันที่ 5 3.14 คันท่ี 4 
S-N เชา 3.30 คันท่ี 5 3.22 คันที่ 6 3.22 คันท่ี 4 
W-E เชา 2.85 คันท่ี 5 3.18 คันที่ 5 3.19 คันท่ี 4 
N-S เชา 2.99 คันท่ี 5 3.00 คันที่ 6 3.15 คันท่ี 4 
E-W เย็น 3.30 คันท่ี 5 2.71 คันที่ 5 3.27 คันท่ี 4 
S-N เย็น 3.05 คันท่ี 5 3.02 คันที่ 6 3.20 คันท่ี 4 
W-E เย็น 3.12 คันท่ี 5 3.03 คันที่ 5 3.24 คันท่ี 4 
N-S เย็น 2.93 คันท่ี 5 3.16 คันที่ 6 3.07 คันท่ี 4 

 
ทางแยกสัญญาณไฟจราจรสี่แยกเต็กฮะ พบวาระยะเวลาหางระหวางรถแตละคันในแถวคอย 

ท่ีเคลื่อนตัวออกจากทางแยกของชองจราจร ท้ังสี่ทิศทางจะมีคาคงท่ีต้ังแตคันท่ี 5 มีคาเทากับ 2.85-3.35 วินาท ี 
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ทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย พบวาในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก มีระยะเวลาหางระหวางรถ
แตละคันในแถวคอย ท่ีเคลื่อนตัวออกจากทางแยกของชองจราจร จะมีคาคงท่ีต้ังแตคันท่ี 5 มีคาเทากับ 
2.70-3.18 วินาที สวนทิศทางเหนือ-ใต มีระยะเวลาหางระหวางรถแตละคันในแถวคอยท่ีเคลื่อนตัวออกจาก
ทางแยกของชองจราจร จะมีคาคงท่ีต้ังแตคันที่ 6 มีคาเทากับ 3.0-3.22 วินาที  

ทางแยกชุมชนบูรพา มีระยะเวลาหางระหวางรถแตละคันในแถวคอย ท่ีเคลื่อนตัวออก
จากทางแยกของชองจราจร ท้ังสี่ทิศทางจะมีคาคงท่ีตั้งแตคันท่ี 4 มีคาอยูท่ี 3.07-3.27 วินาที 

5.1.2  เวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 
เวลาท้ังหมดท่ีสูญเสียจากการออกตัวในชวงเริ่มตนจังหวะสัญญาณไฟเขียว คํานวณได

จากไดจากผลรวมของผลตางระหวางคา Time Headway กับ Saturation headway ของลําดับรถในแถวคอย
ต้ังแตคันแรกจนถึงคันกอนท่ีเริ่มคงท่ี จากการวิเคราะหเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 
ในรอบสัญญาณไฟจราจร ประกอบไปดวยท้ัง 4 ทิศทางท่ีมีกระแสจราจรเขามาเกี่ยวของดวย พบวา 
 
ตารางท่ี 5.2  สรุปเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยานของทางแยกท่ีทําการศึกษา 

lost time (s) / 
1 hr 

ชวงเวลา สี่แยกเต็กฮะ สี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย สี่แยกชุมชนบูรพา 

เชา 584 804 938 

เย็น 474 801 650 

 
ทางแยกเต็กฮะ ในชวงเวลาเชา จะมีเวลาที่สูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 

584 วินาที/ชั่วโมง สวนทางแยกเต็กฮะ ในชวงเวลาเย็น จะมีเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน 
(Start up lost time) 474 วินาที/ชั่วโมง 
  ทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย ในชวงเวลาเชา จะมีเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน 
(Start up lost time) 804 วินาที/ชั่วโมง สวนทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย ในชวงเวลาเย็น จะมีเวลาท่ีสูญเสีย
ในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 801 วินาที/ชั่วโมง 

ทางแยกชุมชนบูรพา ในชวงเวลาเชา จะมีเวลาที่สูญเสียในการออกตัวของยวดยาน 
(Start up lost time) 938 วินาที/ชั่วโมง สวนทางแยกชุมชนบูรพา ในชวงเวลาเย็น จะมีเวลาที่สูญเสียใน
การออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) 650 วินาท/ีชั่วโมง 

5.1.3  ความจุท่ีสูญเสียในชวงกอนเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และส้ินสุดสัญญาณไฟเหลือง 
ทําการวิเคราะหความจุท่ีสูญเสียในรอบสัญญาณไฟจราจร ประกอบไปดวยท้ัง 4 ทิศทาง

ท่ีมีกระแสจราจรเขามาเกี่ยวของดวย และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางความจุท่ีสูญเสียในชวงกอน
เริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และสิ้นสุดสัญญาณไฟเหลือง ดวยวิธีการ อินทิเกรตหาพ้ืนท่ีจากฟงกชัน
ความสัมพันธระหวางความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุดพบวา 
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  ทางแยกเต็กฮะ ในชวงเวลาเชา จะมีความจุท่ีสูญเสีย 454 คัน/ชั่วโมง ชวงเวลาเย็น จะมี
ความจุท่ีสูญเสีย 482 คัน/ชั่วโมง เปนทางแยกท่ีมีการกําหนดใหสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป 
  ทางแยกโรงพยาบาล ป.แพทย ในชวงเวลาเชา มีความจุท่ีสูญเสีย 480 คัน/ชั่วโมง 
ชวงเวลาเย็น จะมีความจุที่สูญเสีย 526 คัน/ชั่วโมง เปนทางแยกท่ีมีการกําหนดใหสัญญาณไฟเขียว
สั้นเกินไป 
  ทางแยกชุมชนบูรพา ในชวงเวลาเชา จะมีความจุท่ีสูญเสีย 813 คัน/ชั่วโมง ชวงเวลาเย็น 
จะมีความจุที่สูญเสีย 697 คัน/ชั่วโมงเปนทางแยกท่ีมีการกําหนดใหสัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป 
  ทางแยกท่ีมีการกําหนดสัญญาณไฟเขียวนานเกินไปจะเกิดการสูญเสียความจุมากกวา
ทางแยกที่มีการกําหนดใหสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป 

5.1.4  ความยาวจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสม 
จากการวิเคราะหทางแยกสัญญาณไฟจราจรที่มีการกําหนดระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร

สั้นเกินไป ควรจะทําการขยายระยะสัญญาณไฟจราจรใหมากขึ้น ซึ่งจะชวยใหเพ่ิมความจุกับทางแยกนั้น ๆ  
สวนในกรณีท่ีทางแยกท่ีทําการศึกษามีการกําหนดระยะเวลาไฟเขียวยาวเกินไป ควรทําการลดระยะเวลา
รอบสัญญาณไฟจราจรลง เพ่ือเปนการลดความจุท่ีสูญเสียไปและเปนการเพิ่มความจุของอัตราการไหล
ใหกับทางแยกนั้น ๆ  

ทางแยกมีการกําหนดสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป ปรับเปลี่ยนความยาวสัญญาณไฟจราจร
ใหเหมาะสม โดยการเพ่ิมเวลารอบสัญญาณไฟจราจรมากขึ้น สามารถสรุปไดดังตาราง ซึ่งเปนการแสดง
ปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพิ่มระยะเวลาความยาวรอบสัญญาณไฟ กรณีท่ีความจุสูญเสียเพ่ิมขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 5.3  สรุปปริมาณจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาความยาวรอบสัญญาณไฟ 

ความยาวรอบ
สัญญาณไฟ (sec) 

สี่แยกเต็กฮะ สี่แยกโรงพยาบาล ป.แพทย 
เชา เย็น เชา เย็น 

80 58 63 100 110 
100 138 147 176 193 

 

จากตารางสรุปไดวาเมื่อเพ่ิมความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรมากขึ้น ก็จะสงผลให
ปริมาณจราจรเพ่ิมขึ้นดวย เม่ือทางแยกเต็กฮะ กําหนดความยาวรอบสัญญาณไฟเปน 80 วินาที จะทําใหเพ่ิม
กระแสจราจรในทางแยกได 58 คันตอชั่วโมง และเม่ือเพ่ิมระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรเปน 100 วินาที 
ก็จะทําใหความจุของกระแสจราจรเพ่ิมขี้น 138 คันตอชั่วโมง  

ทางแยกชุมชนบูรพาเม่ือมีการกําหนดสัญญาณไฟเขียวยาวเกินไป ไดทําการปรับเปลี่ยน
ความยาวสัญญาณไฟจราจรใหเหมาะสม โดยการลดเวลารอบสัญญาณไฟจราจรนอยลง โดยทําการ
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ปรับเปลี่ยนเวลาสัญญาณไฟจราจรจากปจจุบันมีความยาวรอบสัญญาณไฟ 94 วินาที เมื่อเปลี่ยนความยาว
รอบสัญญาณไฟเปน 83 วินาที โดยกําหนดใหเฟสในทิศทางเหนือ-ใต ใหไฟเขียว 35 วินาที ไฟเหลือง 
3 วินาที และไฟแดง 45 วินาที และในเฟสสัญญาณไฟจราจรในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก ใหไฟเขียว 
40 วินาที เหลือง 3 วินาที และไฟแดง 40 วินาที พบวา ชวงเชา จะลดการสูญเสียความจุ 161 คันตอชั่วโมง 
และชวงเย็น จะลดการสูญเสียความจุได 221 คันตอชั่วโมง 

การศึกษาจังหวะไฟเขียวท่ีเหมาะสมโดย ทําการเพ่ิม/ลดระยะเวลารอบสัญญาณไฟจราจรนั้น 
เปนการเพ่ิมความจุมากขึ้นใหกับทางแยก แตปรับเปลี่ยนความยาวรอบสัญญาณไฟนั้น จะตองคํานึงความตองการ
ของปริมาณจราจรในแตละทิศทางดวย 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
5.2.1  จากการทําวิจัยในครั้งนี้ สังเกตไดวา พฤติกรรมการตอบสนองตอระยะเวลาการใหจังหวะ

สัญญาณไฟเขียว บริเวณทางแยกในเขตเทศบาลเมืองท่ีทําการศึกษา มีปฏิกิริยาตอบสนองท่ีแตกตางกันมาก 
สําหรับรถคันแรก  ๆของแถวคอย จากการวิเคราะหสัมประสิทธิ์แหงความแปรผัน (C.V.) ของคันท่ี 1-2 มีความ
แปรผันคอนขางสูง ท้ังนี้เนื่องมาจากปฏิกิริยาการตอบสนองในการขับขี่เมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียวจะเร็ว/ชา 
นาจะมีหลายปจจัย เชน ความชํานาญในการขับขี่ เปนคนในพ้ืนท่ีเทศบาลหรือคนตางจังหวัด ความเอาใจใสตอการให
สัญญาณไฟจราจร เปนตน ซึ่งจากการวิเคราะหเบ้ืองตน สัณนิษฐานไดวา การใหความถี่รอบสัญญาณไฟจราจรมาก 
จะสงผลใหเกิดเวลาท่ีสูญเสียในการออกตัวของยวดยาน (Start up lost time) สูงกวาการกําหนดใหความถี่
รอบสัญญาณไฟจราจรท่ีนอยกวา 

5.2.2  การปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม โดยพิจารณาจากความสมดุลของ
ความจุที่สูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) และความจุที่สูญเสียไปเนื่องจากเวลา
ท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) โดยต้ังสมมติฐานวา ทางแยกท่ีมีการกําหนดใหระยะเวลา
สัญญาณไฟเขียวเหมาะสม จะสงผลใหความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัวจะเทากับ
หรือใกลเคียงกับความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ ขอเสนอแนะการปรับเปลี่ยน
ระยะเวลาไฟเขียวใหเหมาะสมในครั้งนี้ จะทําการพิจารณาโดยหาพ้ืนที่ความจุท่ีสูญเสียจากกราฟท่ีแสดง
ความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรท่ีแลนผานเสนหยุด โดยสมมติพ้ืนท่ีเปนลักษณะสามเหลี่ยมมุมฉาก 
และความจุเร่ิมตนกับความจุชวงปลายไฟเขียวจะเทากับเม่ือระยะเวลาไฟเขียวใหเหมาะสม  
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5.2.2.1   การปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม กรณีสัญญาณไฟเขียวนานเกินไป 
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รูปท่ี 5.1  การปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม กรณีสัญญาณไฟเขียวนานเกินไป 
 

โดยท่ี go  คอื ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเขียว 
 y คือ ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเหลือง 
 m คือ ความชัน (Slope) 
 ti คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟเร่ิมตน ท่ีเกิด saturation flow rate 
 tj คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟสุดทาย ท่ีเกิด saturation flow rate 

Qs คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) 
qd คือ ความจุท่ีสูญเสียลดลง เม่ือลดระยะเวลาไฟเขียว คัน/1รอบสัญญาณไฟจราจร 
hs คือ ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation headway) 
x คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟท่ีเหมาะสมนับจาก ti ท่ีทําใหเกิดความจุที่สูญเสียเนื่องจาก 

เวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) สมดุลกับความจุท่ีสูญเสียไปเนื่องจาก 
เวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) 

 
1.  การหาระยะเวลา X เมื่อ X คือ ระยะเวลาท่ีเหมาะสมที่นับจาก ti ท่ีทําใหการเกดิ 

ความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) สมดุลกับความจุท่ีสูญเสียไป
เนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) 
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2.  สรุประยะเวลารอบสัญญาณไฟเขียว+เหลืองท่ีเหมาะสม = tj + X 
3.  การลดระยะเวลาสําหรับไฟเขียวท่ีนานเกินไปชวยลดความจุท่ีสูญเสีย (qd) 
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5.2.2.2   การปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม กรณีสัญญาณไฟเขียว

สั้นเกินไป 
 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200

สัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป

Time from start of green

Ve
hic

les
 di

sch
arg

e r
ate

Green YellowRed Red

Qs = Saturation flow rate

ti
tj

X' 

mx’

 
 

รูปท่ี 5.2  การปรับเปลี่ยนสัญญาณไฟเขียวใหเหมาะสม กรณีสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไป 
 
โดยท่ี go  คือ ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเขียว 
 y คือ ระยะเวลาการใหสัญญาณไฟเหลือง 
 m คือ ความชัน (Slope) 
 ti คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟเร่ิมตน ท่ีเกิด saturation flow rate 
 tj คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟสุดทาย ท่ีเกิด saturation flow rate 

Qs คือ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation Flow Rates) 
qi คือ ความจุท่ีเพิ่มขึ้น เม่ือเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียว คัน/1รอบสัญญาณไฟจราจร 
hs คือ ระยะเวลาระหวางยวดยาน ณ อัตราการไหลอิ่มตัว (Saturation headway) 
tk คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟที่เหมาะสม ท่ีทําใหเกิดความจุท่ีสูญเสียสมดุล  
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1.  การหาระยะเวลา X' เม่ือ X' คือ ความยาวจังหวะสัญญาณไฟที่นับจาก ti ที่ทํา 
ใหเกิดความจุท่ีสูญเสียเนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการออกตัว (Star-up lost time) สมดุลกับความจุท่ีสูญเสียไป
เนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปในการหยุดรถ (Clearance lost time) 
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2.  สรุประยะเวลารอบสัญญาณไฟเขียว+เหลืองท่ีเหมาะสม tk= tj + (ti - x') 
3.  การเพ่ิมระยะเวลาสําหรับไฟเขียวท่ีสั้นเกินไปชวยเพ่ิมความจุใหอัตราการไหล

ไดประสิทธิภาพมากขึ้น (qi) 
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ขอเสนอแนะนี้เปนเพียงแนวทางอยางคราว ๆ สําหรับผูท่ีสนใจจะศึกษา หรือตองการ
เรียนรูเกี่ยวกับการปรับเปลี่ยนระยะเวลาไฟเขียวใหเหมาะสมเมื่อทางแยกที่ตองการศึกษามีการกําหนดให
ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวสั้นเกินไปหรือยาวเกินไป เพื่อเปนการลดปริมาณความจุท่ีสูญเสียตอทางแยก
นั้น ๆ การปรับเปลี่ยนระยะเวลาสัญญาณไฟเขียว ไมวาจะเปนการเพิ่มหรือลดระยะเวลาสัญญาณไฟเขียว 
จะตองพิจารณาเร่ืองความตองการใชบริการของปริมาณจราจรท่ีเขามาในแตละทิศทาง ท้ังสี่ทิศทาง เปนหลัก 
เพื่อการปรับเปลี่ยนที่กอใหเกิดประสิทธิภาพตอภาพโดยรวมท้ังระบบอยางแทจริง 

5.2.3  การกําหนดสัญญาณไฟจราจรแบบกําหนดเวลาคงที่ ในชวงเวลาเรงดวน และนอกเวลาเรงดวน 
ควรจะมีรอบสัญญาณไฟจราจรแตกตางกัน เนื่องจากจํานวนปริมาณจราจรในแตละทิศทางของชัว่โมงเรงดวน
กับนอกเวลาเรงดวนแตกตางกัน ซึ่งจะสงผลใหเกิดการสูญเสียความจุตอระบบโดยรวมทุกทิศทาง  
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กราฟแสดงความแปรเปลี่ยนของปริมาณการจราจรที่แลนผานเสนหยุด  
และความจุที่สูญเสียไปในชวงเร่ิมและชวงปลายสัญญาณไฟเขียว
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รูปท่ี ก.1 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง EW ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.2 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง SN ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.3 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง WE ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.4 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง NS ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.5 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง EW ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.6 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง SN ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.7 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง WE ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.8 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ทิศทาง NS  ชวงเวลาเย็น 

 
 



82 
 

 

825
1010

1065
1186

1249
1328

1438

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

POPANG_EW_D

Time from start of green

Ve
hic

les
 di

sch
arg

e r
ate

Green Yellow RedRed

10290 342

 
 

รูปท่ี ก.9 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง EW ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.10 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง SN ชวงเวลาเชา 
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รูปที่ ก.11 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง WE ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.12 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง NS ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.13 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง EW ชวงเวลาเย็น 
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รูปที่ ก.14 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง SN ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.15 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง WE ชวงเวลาเย็น 
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รูปที่ ก.16 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรโรงพยาบาล ป.แพทย ทิศทาง NS ชวงเวลาเย็น 
 

 



86 
 

 

613

884

1080
1110

1176

1082

1234

553

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

BURAPA_EW_D

Time from start of green

Ve
hic

les
 di

sch
arg

e r
ate

GreenRed RedYellow

7312 16019

 
 

รูปท่ี ก.17 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง EW ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.18 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง SN ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.19 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง WE ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.20 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง NS ชวงเวลาเชา 
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รูปท่ี ก.21 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง EW ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.22 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง EW ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.23 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง WE ชวงเวลาเย็น 
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รูปท่ี ก.24 ทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ทิศทาง NS ชวงเวลาเย็น 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหความจุที่สูญเสียชวงเริ่มตนสัญญาณไฟเขียว และความจุที่สูญเสีย 
เม่ือส้ินสุดไฟเหลือง บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ  
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ตารางท่ี ข.1 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ชวงเวลาเชา 

ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสียชวงเร่ิมตน

สัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 

ความจุท่ีสูญเสียเม่ือ
ส้ินสุดไฟเหลือง 

(qc) 
E-W 6794 E-W 3117 
S-N 4345 S-N 1089 
W-E 7058 W-E 1303 
N-S  6714 N-S  921 

Sum (qi) 24910 Sum (qc) 6430 
Sum (qi)/3600 (veh) 6.92 Sum (qc)/3600 (veh) 1.79 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

361 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

93 

 
ตารางท่ี ข.2 การวิเคราะหปริมาณจราจร (คันตอช่ัวโมง) ท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียวบริเวณส่ีแยก

สัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ชวงเชา 
ความยาวรอบสัญญาณไฟ 

(sec) 
เปอรเซ็นความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมขึ้น 

5% 10% 15% 20% 
80 58 54 50 46 
90 102 99 95 92 
100 138 134 131 128 
110 166 163 161 158 
120 190 188 185 182 
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ตารางท่ี ข.3 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ชวงเวลาเย็น 

ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตน

สัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 

ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ

เหลือง (qc) 
E-W 15335 E-W 1267 
S-N 5096 S-N 768 
W-E 3901 W-E 1465 
N-S  4301 N-S  1158 

Sum (qi) 28633 Sum (qc) 4658 
Sum (qi)/3600 (veh) 7.95 Sum (qc)/3600 (veh) 1.29 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

415 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

68 

 
ตารางท่ี ข.4 การวิเคราะหปริมาณจราจร (คันตอช่ัวโมง) ท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียวบริเวณส่ีแยก

สัญญาณไฟจราจรเต็กฮะ ชวงเย็น 
ความยาวรอบสัญญาณไฟ 

(sec) 
เปอรเซ็นความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมขึ้น 

5% 10% 15% 20% 
80 63 61 58 55 
90 110 107 105 102 
100 147 145 143 140 
110 178 176 173 171 
120 203 201 199 197 
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ตารางท่ี ข.5 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจร รพ.ป.แพทย ชวงเวลาเชา 

ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตน

สัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 

ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ

เหลือง (qc) 
E-W 10290 E-W 342 
S-N 5593 S-N 1162 
W-E 4246 W-E 883 
N-S  6319 N-S  1426 

Sum (qi) 26448 Sum (qc) 3813 
Sum (qi)/3600 (veh) 7.35 Sum (qc)/3600 (veh) 1.06 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

420 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

61 

 
ตารางท่ี ข.6 การวิเคราะหปริมาณจราจร (คันตอช่ัวโมง) ท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียวบริเวณ 

ส่ีแยกสัญญาณไฟจราจร รพ.ป.แพทย ชวงเชา 
ความยาวรอบสัญญาณไฟ 

(sec) 
เปอรเซ็นความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมขึ้น 

5% 10% 15% 20% 
80 100 97 95 93 
90 142 140 138 136 
100 176 174 172 170 
110 204 202 200 198 
120 227 225 223 222 
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ตารางท่ี ข.7 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจร รพ.ป.แพทย ชวงเวลาเย็น 

ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตน

สัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 

ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ

เหลือง (qc) 
E-W 6208 E-W 413 
S-N 8105 S-N 639 
W-E 8297 W-E 817 
N-S  7577 N-S  1086 

Sum (qi) 30187 Sum (qc) 2955 
Sum (qi)/3600 (veh) 8.39 Sum (qc)/3600 (veh) 0.82 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

479 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

47 

 
ตารางท่ี ข.8 การวิเคราะหปริมาณจราจร (คันตอช่ัวโมง) ท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียวบริเวณ 

ส่ีแยกสัญญาณไฟจราจร รพ.ป.แพทย ชวงเย็น 
 

ความยาวรอบสัญญาณไฟ 
(sec) 

เปอรเซ็นความจุท่ีสูญเสียเพ่ิมขึ้น 
5% 10% 15% 20% 

80 110 108 106 104 
90 156 155 153 151 
100 193 192 190 189 
110 223 222 221 219 
120 249 247 246 245 
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ตารางท่ี ข.9 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ชวงเวลาเชา 

ทิศทาง 
ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตน

สัญญาณไฟเขียว (qi) 
ทิศทาง 

ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ

เหลือง (qc) 
E-W 7312 E-W 16019 
S-N 5083 S-N 9667 
W-E 5347 W-E 17658 
N-S  6110 N-S  9266 

Sum (qi) 23852 Sum (qc) 52610 
Sum (qi)/3600 (veh) 6.63 Sum (qc)/3600 (veh) 14.61 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

254 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

560 

 
ตารางท่ี ข.10 การวิเคราะหความจุท่ีสูญเสีย บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา ชวงเวลาเย็น 

ทิศทาง ความจุท่ีสูญเสียชวงเริ่มตน
สัญญาณไฟเขียว (qi) 

ทิศทาง 
ความจุที่สูญเสีย
เม่ือส้ินสุดไฟ

เหลือง (qc) 
E-W 4393 E-W 16242 
S-N 3321 S-N 7838 
W-E 5905 W-E 12020 
N-S  6833 N-S  8364 

Sum (qi) 20452 Sum (qc) 44463 
Sum (qi)/3600 (veh) 5.68 Sum (qc)/3600 (veh) 12.35 
Sum (qi)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

218 Sum (qc)/3600 *no. 
Cycle/hour (veh/hr) 

473 
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ตารางท่ี ข.11 การวิเคราะหหาความยาวสัญญาณไฟเขียวที่เหมาะสม บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจร 
                      ชุมชนบูรพา  

ทิศทาง Cls tj Hs Qs f(tg) 

E-W เชา 7312 27 3.14 1146 y = -44.73x + 2223 
S-N เชา 5083 25 3.22 1118 y = -61.46x + 2542 
W-E เชา 5347 23 3.19 1129 y = -38.99x + 1941 
N-S เชา 6110 24.2 3.15 1143 y = -62.44x + 2627 
E-W เย็น 4393 24 3.27 1101 y = -38.68x + 1960 
S-N เย็น 3321 27.5 3.20 1125 y = -81.79x + 3351 
W-E เย็น 5905 32 3.24 1111 y = -54.29x + 2748 
N-S เย็น 6833 24.3 3.07 1173 y = -67.29x + 2794 

 
ตารางท่ี ข.12 การวิเคราะหแกสมการ 4.1 เพ่ือหาความยาวสัญญาณไฟเขียวท่ีเหมาะสม บริเวณทางแยก    
                     สัญญาณไฟจราจรชุมชนบูรพา  

ทิศทาง การวิเคราะหตามสมการ 4.1 

E-W เชา 7312 =(1146*(x-27))-((( -44.73x^2/2) +( 2223x))-((-44.73*27^2/2)+(2223*27))) 
S-N เชา 5083=(1118*(x-25))-((( -61.46x^2/2) + (2542x))-(( -61.46*25^2/2) + (2542*25))) 
W-E เชา 5347= (1129*(x-23))-(((-38.99x^2/2) + (1941*x))-((-38.99*23^2/2) + (1941*23))) 
N-S เชา 6110=(1143*(x-24.2))-(((-62.44x^2/2) + (2627x))-((-62.44*24.2^2/2) + (2627*24.2))) 
E-W เย็น 4393 =(1101*(x-24))-((( -38.68*x^2/2) +(1960x))-(( -38.68*24^2/2) +(1960*24))) 

S-N เย็น 
3321=(1125*(x-27.5))-((( -81.79*X^2/2) +( 3351x))-(( -81.79*27.5^2/2) +( 
3351*27.5))) 

W-E เย็น 5905=(1111*(x-32)) -(((54.29x^2) + (2748x))-((54.29*32^2) + (2748*32))) 
N-S เย็น 6833=(1173*(x-24.3))-((( -67.29x^2/2) +(2794x))-(( -67.29*24.3^2/2) +(2794*24.3))) 
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ภาคผนวก ค 
 

บทความทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
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รายช่ือบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา 
 
อรอนงค  แสงผอง และ ศิรดล  ศิริธร (2554). การศึกษาความจุท่ีสูญเสียจากสัญญาณไฟเขียวท่ีส้ันเกินไป. 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ คร้ังท่ี 16 (TRL0020). ระหวางวันท่ี 18 - 20 พฤษภาคม 
2554 โรงแรมเดอะซายน พัทยา จ.ชลบุรี (ตอบรับแลว) 

Sangphong, O., and Siridhara, S. (2011). Determination of Optimum Green Interval for 
Intersections  

 with Excessive Green Time. Naresuan University Engineering Journal, No.1, January - June 
2011 (submitted) 
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ประวัติผูเขียน 
 

นางสาวอรอนงค แสงผอง เกิดวันจันทรที่ 23 มกราคม พ.ศ. 2527 ที่อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี 
เร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษา ที่โรงเรียนบานเขาอางแกว อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี ระดับมัธยมศึกษาตอนตน
และตอนปลาย จากโรงเรียนบานหนองพลับวิทยา อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ จากนั้นป 2546 
เร่ิมศึกษาในระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ขณะที่ทําการศึกษาในระดับปริญญาตรี ไดเขาฝกงานสหกิจศึกษากับบริษัทกรุงเทพชลกิจ 
สํานักงานบางปะกง เวลา 4 เดือน หลังจากสําเร็จการศึกษาในระดับปริญญาตรี ในป 2549 ไดเขาทํางาน
ในตําแหนงวิศวกรขนสง บริษัทกรุงเทพชลกิจ สํานักงานบางปะกง เปนระยะเวลา 2 ป 4 เดือน จากนั้นศึกษาตอ
ในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง ณ สถาบันการศึกษาเดิม มีผลงานวิชาการตีพิมพเผยแพร 
โดยมีรายละเอียดปรากฏดังแสดงในภาคผนวก ค. 

ปจจุบัน เปนผูชวยโครงการวิจัย สาขาวิชาวิศวกรรมขนสง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีสุรนารี 
 




