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บทคัดย่อ 
 

            ในการติดตั ้งส ัญญาณไฟจราจรสำหรับทางแยกเดี ่ยวจะพิจารณาเลือกรูปแบบสัญญาณไฟ  
ที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับคุณลักษณะของทางแยกนั้นมากที่สุด ซึ่งต้องอาศัยการศึกษาและประเมิน
ประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร ในปัจจุบันสามารถแบ่งลักษณะของสัญญาณไฟจราจรได้  
2 ลักษณะได้แก่ สัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ และสัญญาณไฟจราจรแบบแปรเปลี่ยนตามปริมาณ
จราจร โดยจะมีความแตกต่างกันในเรื่องของประสิทธิภาพตามความเหมาะสมของสภาพจราจร ซึ่งขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัย โดยปัจจัยหนึ่งที่น่าจะส่งผลได้แก่การแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน ดังนั้นงานวิจัยนี้ 
จึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรภายใต้การแปรผันของปริมาณจราจร
ในระหว่างวัน โดยผลการศึกษาพบว่าสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบเป็นรูปแบบที่สามารถ
ตอบสนองต่อการแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวันมากที ่ส ุด รองลงมาคือสัญญาณไฟแบบกึ่ง  
ตามปริมาณจราจรและสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ ตามลำดับ นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหว่างสัญญาณไฟจราจร สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบยังเป็นรูปแบบที่มีประสิทธิภาพ 
ในการจัดการจราจรบริเวณทางแยกได้ดีที่สุด ทั้งนี้ได้มีการพัฒนาเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือก
รูปแบบการติดตั ้งสัญญาณไฟจราจรระหว่างสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรกับสัญญาณไฟแบบ
กำหนดเวลาคงที ่ โดยใช้แบบจำลองการเลือกด้วยวิธีทางสถิติแบบ Binary Logistic Regression เพื ่อให้
หน่วยงานที่เก่ียวข้องนำไปประยุกต์ใช้สำหรับพิจารณาติดตั้งสัญญาณไฟจราจรต่อไป 
 



 
 

Abstract 
 

            In order to install traffic signal control at isolated intersection, the signal control 
strategy that is the most efficient and well suits with intersection characteristics shall be 
considered. Currently, the traffic signal controls can be classified into two categories as  
fixed-time control and vehicle-actuated control. Its efficiency depends on several factors, one 
of which is the variation of hourly volume within a day. Therefore, this research focuses on 
studying the efficiency of traffic signal controls under varying hourly volume within a day.  
The study showed that the fully-actuated control can best response to the hourly volume 
within a day, followed by semi-actuated control and fixed-time control, respectively.  
In addition, when comparing the efficiency between signal controls, it was found that the  
fully-actuated control can best manage traffic through the intersection. Furthermore, this 
research has developed a decision support tool for the selection of traffic signal controls 
between semi-actuated control and fixed-time control by using Binary Logistic Regression. 
The related authorities can apply this model to choose for the most suitable signal control. 
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บทท่ี  1  
บทนำ 

 
1.1  ความสำคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 

            ส ัญญาณไฟจราจรเป็นหนึ ่งในเครื ่องมือที ่ช ่วยในการควบคุมจราจรบริเวณทางแยก  
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่เนื่องจากปริมาณจราจรที่เพิ่มสูงขึ้นและการขยายตัวของโครงข่ายถนน 
ตามการเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจและสังคม ส่งผลให้ปัจจุบันมีการพัฒนารูปแบบสัญญาณ 
ไฟจราจรสำหรับทางแยกเดี ่ยว เพื ่อปรับใช้ให้ม ีความสอดคล้องกับสภาพจราจรและลักษณะ 
ทางกายภาพที่แตกต่างกันโดยแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะใหญ่ ได้แก่ สัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลา
คงที ่  (Fixed-Time Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบแปรเปลี ่ยนตามปริมาณจราจร 
(Actuated Traffic Signal) ซึ่งการพิจารณาตัดสินใจเลือกรูปแบบหรือประเภทของสัญญาณไฟจราจร
นั้นควรพิจารณาเลือกรูปแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยอาจทำการพิจารณาจากประสิทธิภาพในการ
ลดความล่าช้าจากการหยุดที่บริเวณทางแยก อย่างไรก็ตามมีปัจจัยด้านสภาพจราจรและกายภาพ  
หลายปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร เช่น ปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก 
ปริมาณจราจรบนถนนสายรอง สัดส่วนของปริมาณรถเลี้ยว สัดส่วนของปริมาณรถขนาดใหญ่ ลักษณะ
ทางกายภาพที่แตกต่างกัน เป็นต้น ซึ่งในอดีตโดยส่วนใหญ่แล้วการประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบ
สัญญาณไฟจราจรจะพิจารณาเปรียบเทียบกันในช่วงกรอบเวลาที่ไม่ยาวมากนักอย่างละหนึ่งชั่วโมง  
เช่น ในช่วงชั่วโมงเร่งด่วนเช้าและเย็นที่มีสภาพจราจรหนาแน่น และนอกชั่วโมงเร่งด่วนที่มีปริมาณ-
จราจรเบาบางลงมา 
            อย่างไรก็ตามการแปรผันของปริมาณจราจรระหว่างวันเป็นหนึ่งในปัจจัยที่อาจส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรอย่างมีนัยสำคัญ ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณจราจรมีการแปรผัน
อยู่ตลอดเวลา ทั้งบนถนนสายหลักและถนนสายรอง ทำให้การประเมินประสิทธิภาพของสัญญาณ 
ไฟจราจรเพียงในช่วงชั่วโมงเร่งด่วนหรือนอกชั่วโมงเร่งด่วนอาจจะไม่สะท้อนถึงประสิทธิภาพโดยรวม
ของแต่ละรูปแบบสัญญาณไฟจราจรตลอดทั้งวันได้ ดังนั้นจึงควรมีการคำนึงถึงการแปรผันของปริมาณ-
จราจรในระหว่างวันเพ่ือใช้ในการออกแบบสัญญาณไฟจราจรให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น 
            งานวิจ ัยนี ้จ ึงมุ ่นเน้นที ่จะศึกษาถึงผลของปัจจัยด้านการแปรผันของปริมาณจราจร 
ในระหว่างวันต่อประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบ ได้แก่ สัญญาณไฟจราจรแบบ
กำหนดเวลาคงที ่  (Fixed-Time Traffic Signal) ส ัญญาณไฟจราจรแบบกึ ่งตามปริมาณจราจร  
(Semi-Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-
Actuated Traffic Signal) และนำผลที่ได้มาพัฒนาเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบ
ของสัญญาณไฟจราจรที ่มีความเหมาะสมกับลักษณะการแปรผันของปริมาณจราจร ซึ่งจะช่วยให้ 
ทำการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมสำหรับทางแยกนั้นต่อไป 
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1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

            ในการศึกษานี้ได้กำหนดวัตถุประสงค์ เพ่ือเป็นกรอบแนวทางในการศึกษาไว้ดังนี้ 
            1. เพ่ือศึกษาผลของปัจจัยด้านการแปรผันของปริมาณจราจรระหว่างวันต่อประสิทธิภาพของ
สัญญาณไฟจราจรรูปแบบต่าง ๆ 
            2. พัฒนาเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร
ภายใต้การแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

            งานวิจัยนี้มีขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 
            1.  ทำการศึกษาโดยพิจารณาเฉพาะปัจจัยที่เกี่ยวกับสภาพจราจรเป็นสำคัญ โดยจะกำหนดให้
ลักษณะทางกายภาพของทางแยกมีสภาพคงที่ และจะพิจารณาเพียงกรณีของสี่แยกบนทางหลวง  
สายหลักตัดกับทางสายรอง ซึ่งในการศึกษานี้ได้คัดเลือกทางแยกตัวอย่างบริเวณแยกสีดา ตั้งอยู่ ใน
ตำบลสามเมือง อำเภอสีดา จังหวัดนครราชสีมา ลักษณะทางกายภาพเป็น 4 แยกเดี่ยวตัดกันระหว่าง
ถนนหลวงหมายเลข 2 (ถนนมิตรภาพ) กับถนนเส้น 202 (ถนนนิเวศรัตน์) ถนนสายหลักมีจำนวน 4 
ช่องจราจร ถนนสายรองมีจำนวน 2 ช่องจราจร 
            2.  ศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด 3 รูปแบบได้แก่ สัญญาณไฟจราจร
แบบกำหนดเวลาคงที ่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 
(Semi-Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-
Actuated Traffic Signal)  
            3.  พิจารณาปัจจัยด้านปริมาณจราจรในชั่วโมงเร่งด่วนบนถนนสายหลัก ปริมาณจราจร  
ในชั ่วโมงเร่งด่วนบนถนนสายรอง และระดับของการแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน  
โดยทำการปรับเปลี่ยนค่าปัจจัยดังกล่าวให้ครอบคลุมช่วงที่เป็นไปได้ แล้วทำการพิจารณาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรโดยใช้แบบจำลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
            4.  การวัดประเมินประสิทธิภาพจะใช้ค่าความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ย (วินาที/คัน)  
เป็นตัวชี้วัด 
 

1.4  ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

            1.  ทราบถึงผลของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบต่าง ๆ จากการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหว่างวัน 
            2.  ทราบถึงรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมในกรณีต่าง ๆ ภายใต้การแปรผัน
ของปริมาณจราจรในระหว่างวัน 
            3.  สามารถนำพารามิเตอร์ที่ศึกษาเกี่ยวกับจากการแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน
ไปใช้ประกอบการพิจารณาเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรในอนาคตหรือนำไปประยุกต์ใช้
เพ่ือสร้างเกณฑ์หรือมาตรฐานการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรต่อไป 
 



 
 

บทท่ี  2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
            การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องจะเริ่มจากการกล่าวถึงทฤษฎีที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลงานวิจัยซึ่งประกอบด้วย ระบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจร การออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
โปรแกรมจำลองจราจร ทฤษฎีการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก รวมถึงการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ดังนี้ 
 

2.1  สัญญาณไฟจราจร (Traffic signals) 

            สัญญาณไฟจราจร เป็นหนึ่งในอุปกรณ์ควบคุมการจราจรที่ใช้ควบคุมการจราจรจรบริเวณทาง
แยกเพื่อให้ยวดยานสามารถผ่านทางแยกได้อย่างคล่องตัว ลดจุดขัดแย้ง และป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ 
บริเวณทางแยก ปัจจุบันมีการกำหนดสีของดวงไฟเพ่ือใช้เป็นเครื่องหมายบังคับจราจร 3 สี ได้แก่ สีแดง
หมายถึงบังคับให้ยวดยานทุกคันหยุด สีเหลืองหมายถึงเตือนให้ลดความเร็วหรือเตรียมที่จะเคลื่อนไป
ข้างหน้าได้ และสีเขียวหมายถึงให้ยวดยานแล่นผ่านไปได้ 
            ต้นกำเนิดของสัญญาณไฟจราจรแห่งแรกของโลกเกิดขึ้นที่กรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ  
ในปี 1868โดย เจ.พี.ไนต์ วิศวกรชาวอังกฤษ ได้สร้างสัญญาณไฟจราจรขึ้นมาครั้งแรกจากการใช้ก๊าซ
เป็นเชื้อเพลิงในการส่องสว่าง เพื่อใช้ควบคุมการสัญจรของรถม้าและคนเดินเท้าที่เดินผ่านไปผ่านมา
บริเวณสี่แยกหน้ารัฐสภาของอังกฤษ ซึ่งในสมัยนั้นสัญญาณไฟจราจรมีเพียงไฟเขียวกับไฟแดงเท่านั้น
จนกระทั่งในปี 1920 วิลเลียม พอตต์ตำรวจจราจรเมืองดีทรอยต์ รัฐมิชิแกนได้ออกแบบไฟสัญญาณ
จราจรรูปแบบใหม่ขึ้นพร้อมกับเพิ่มไฟสีอำพัน (สีเหลือง) เข้าไปอีกหนึ่งสี เพื่อเป็นสัญญาณเตือนให้ 
ผู้ใช้พาหนะระวังและชะลอตัวก่อนที่จะหยุดหรือออกตัว 
            ต่อมาสัญญาณไฟจราจรแบบอัตโนมัติได้ถูกประดิษฐ์ขึ้นโดย การ์แรตต์ มอร์แกน ซึ่งนำมาใช้ 
ครั้งแรกในเมืองเคลฟแลนด์ รัฐโอไฮโอ ก่อนที่จะมีการใช้อย่างแพร่หลายทั่วโลก และวิวัฒนาการของ
สัญญาณไฟจราจรได้ถูกพัฒนาต่อมาเรื่อย ๆ จนถึงในปี 1928 จึงเริ่มมีการใช้สัญญาณไฟจราจรชนิดที่
ระยะเวลารอบสัญญาณไฟเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณจราจร เพื่อควบคุมการจราจรบริเวณทางแยก 
ที่มีปริมาณจราจรไม่คงท่ี 
 

2.2  ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร (Traffic Signals Control) 

            การควบคุมสัญญาณไฟจราจรมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีของ Webster ในการควบคุมสัญญาณ 
ไฟจราจรในสภาพจราจรต่ำกว่าระดับอิ่มตัว (Undersaturation) หรือสภาพจราจรปกติ แต่ในปัจจุบัน
ปริมาณจราจรส่วนใหญ่มีสภาพสูงกว่าระดับอิ่มตัว (Oversaturation) โดยเฉพาะในช่วงเวลาเร่งด่วน
ดังนั้นจึงได้มีการพัฒนาระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจรให้มีความสอดคล้องกับสภาพจราจรและ
ลักษณะทางกายภาพ โดยสามารถจำแนกได้ดังนี้ 
 

2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ (Fixed or Pre-time Control)  
  เป็นระบบคุมควบสัญญาณไฟที่ถูกออกแบบไว้ล่วงหน้าจากข้อมูลปริมาณจราจรเฉลี่ย
ในอดีตมีความยาวรอบสัญญาณไฟและช่วงระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวของแต่ละจังหวะสัญญาณไฟคงที่ 
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ดังนั้นหากปริมาณจราจรมีการเปลี่ยนแปลง การควบคุมแบบกำหนดเวลาคงที่จะไม่สามารถปรับเปลี่ยน
สัญญาณไฟให้เข้ากับสภาพจราจรได้ จึงนิยมให้มีชุดการควบคุมสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่
มากกว่า 1 ชุดหรือสัญญาณไฟจราจรหลายแผน (Multiple-time plan) เช่น แบ่งเป็นชุดการควบคุม 
ในช่วงเวลาเช้า กลางวัน เย็นและหลังเที่ยงคืน เพื่อให้สอดคล้องกับปริมาณจราจรเฉลี่ยในแต่ละช่วง 
ของวัน ซึ ่งวิธีที่นิยมใช้ในการคำนวณสัญญาณไฟจราจรคือสมการที ่มาจากทฤษฎีของเวปสเตอร์ 
(Webster, 1969) เหมาะสำหรับทางแยกเดี่ยวหรือทางแยกที่อยู่ห่างกันมาก การคำนวณตั้งอยู่บน
สมมติฐานว่าปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกค่อนข้างคงที่และกระจายตัวเป็นแบบสุ่ม (Stochastic) 
วัตถุประสงค์หลักการควบคุมคือทำให้ความล่าช้าที่ทางแยกให้ต่ำที่สุด (ปกาสิต จิรศักดิ์, 2549) 

2.2.2 การควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร (Actuated Control) 
  เป็นระบบควบคุมสัญญาณไฟที ่มีช ่วงระยะเวลาของไฟเขี ยวไฟแดงในแต่ละขา 
ของทางแยกเปลี ่ยนแปลงไปตามปริมาณการจราจรซึ ่งมีการเชื ่อมโยงระหว่างเครื ่องตรวจนับ  
ปริมาณการจราจร (Detectors) กับจังหวะสัญญาณไฟจราจร โดยปกติแล้วระยะเวลาในแต่ละเฟสของ
สัญญาณไฟจะเริ่มต้นจากค่าไฟเขียวต่ำสุด (Minimum Green) และจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นเมื่อมียวดยาน
เคลื่อนผ่านเครื่องตรวจนับปริมาณการจราจร ดังนั้นจะเห็นได้ว่าระยะเวลาเฟสจะสั้นหรือยาวขึ้นอยู่กับ
ปริมาณจราจรทำให้การควบคุมมีความยืดหยุ ่นและสามารถปรับเปลี ่ยนให้เข้ากับสภาพจราจร  
ในขณะนั้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยลดความล่าช้าและแถวคอยบริเวณทางแยก 
  Roess et al. (2010) กล่าวถึงเมื ่อปริมาณจราจรที ่เข้าสู ่ทางแยกในแต่ละจังหวะ
สัญญาณไฟมีปริมาณไม่คงที่แต่มีระยะเวลาไฟเขียวในแต่ละจังหวะสัญญาณไฟเท่ากัน ทำให้ในจังหวะ
สัญญาณไฟที่ 2 และ 3 ซึ่งมีปริมาณจราจรน้อย ไม่สามารถใช้ความจุจากสัญญาณไฟได้อย่างเต็มที่  
ส่งผลให้มียวดยานตกค้างอยู่ในแถวคอยในจังหวะสัญญาณไฟที่ 4 และ 5 ทั้งหมด 6 คัน ซึ่งต่ำกว่าระดับ
ความสามารถในการให้บริการที่ 50 คัน ดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 แสดงปริมาณจราจรกับช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวแต่ละจังหวะ 
ที่มา :  (Roess. Prassas และคณะ, 2010) 
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  จากปัญหาดังกล่าวทำให้มีการพัฒนาระบบสัญญาณไฟจราจรที่สามารถควบคุมและ
ปรับเปลี่ยนให้สอดคล้องกับปริมาณจราจรที่ตรวจวัดได้ซึ่ง ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ได้กล่าวถึงหลักการ  
ที่ใช้ควบคุม คือ การปรับเปลี่ยนช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรหรือคนเดินเท้าที่ตรวจนับ
ได้จากอุปกรณ์ตรวจนับ โดยที่ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวจะอยู่ภายในขอบเขตสูงสุด (Maximum Green 
Time) หรือต่ำสุด (Minimum Green Time) ตามที่กำหนดไว้ล่วงหน้า และสามารถทำให้แถวคอย 
และความล่าช้าลดลงได้ การควบคุมแบบนี้เหมาะสำหรับทางแยกเดี ่ยว ไม่ควรใช้กับทางแยกที่  
มีการเชื่อมต่อกัน เพราะการควบคุมนี้จะไม่สามารถควบคุมจุดเริ่มต้นของสัญญาณไฟเขียว (off-set) 
ระหว่างทางแยกได ้

2.2.2.1 การควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuate Signal)  
        เป็นการควบคุมที่จะให้สัญญาณไฟเขียวแก่ถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรมาก
เป็นหลัก โดยมีอุปกรณ์ตรวจนับปริมาณจราจร (Detector) ติดตั้งบนถนนสายรอง และจะให้สัญญาณ
ไฟเขียวแก่ถนนสายรองก็ต่อเมื่ออุปกรณ์ตรวจนับที่ติดตั้งไว้ตรวจพบยวดยานที่กำลังเข้าสู่ทางแยก 
ระบบถึงจะทำการร้องขอสัญญาณไฟเขียวให้แก่ถนนสายรอง  การควบคุมนี้มีข้อเสียในบางกรณีคือหาก
ปริมาณจราจรบนถนนสายรองเพ่ิมมากขึ้นจะทำให้ความล่าช้าบนถนนสายหลักสูงมาก การควบคุมนี้จึง
มีประสิทธิภาพสูงเฉพาะกรณีที่ถนนสายรองมีปริมาณจราจรเบาบาง หรือเมื่อต้องการให้กลุ่มของ
ยวดยานเคลื่อนที่ผ่านทางแยกบนถนนสายหลักที่มีปริมาณจราจรสูงในบางช่วงเวลาได้อย่างต่อเนื่อง 
เช่น ถนนสายหลักท่ีเชื่อมต่อกับทางเข้า-ออก ที่พักอาศัย สำนักงาน โรงเรียน เป็นต้น 

2.2.2.2 การควบค ุมส ัญญาณไฟแบบตามปร ิมาณจราจรเต ็มร ูปแบบ (Fully-
Actuated Control) 

        การควบคุมนี ้จะมีหลักการทำงานคล้ายกับการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่ง 
ตามปริมาณจราจรแต่จะทำการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนับปริมาณจราจรทุกทิศทางและทำการปรับเปลี่ยน
ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวตามปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกทั้งถนนสายรองและสายหลัก ซึ่งจะมี  
ความยืดหยุ่นในการรองรับปริมาณจราจรมากกว่าการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 
        ปฎิภาณ แก้ววิเชียร (2549) ได้กล่าวว่าการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบควรใช้ควบคุมทางแยกเดี่ยว จะช่วยให้ความล่าช้าที่ทางแยกต่ำกว่าการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรคงที่ แต่อย่างไรก็ตามหากปริมาณจราจรเข้าใกล้ความสามารถในการให้บริการหรือ
ระดับความอิ่มตัวเข้าใกล้ 1.0 จะทำให้ความล่าช้าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและมากกว่าความล่าช้าจาก 
การควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบคงที่  
        ในขั ้นตอนการควบคุม ระบบจะทำการคำนวณรอบสัญญาณไฟเพื ่อกำหนด
ระยะเวลาไฟเขียวต่ำสุด (Minimum Green Time) หากในระหว่างช่วงเวลาไฟเขียวต่ำสุดไม่มีการ 
ตรวจพบยวดยานและไม่มีการร้องขอสัญญาณไฟเขียวจากจังหวะสัญญาณไฟอ่ืน ระบบจะสิ้นสุดจังหวะ
สัญญาณไฟปัจจุบันและเปลี่ยนไปยังจังหวะสัญญาณไฟที่กำหนดไว้ตามลำดับ แต่หากมีการตรวจพบ
ยวดยานในช่วงระยะห่างระหว่างกันของยวดยานต่อเวลา (Gap) 1-5 วินาที ระบบจะขยายจังหวะ
สัญญาณไฟเขียวออกไปเรื่อย ๆ (Vehicle Extension) ภายในระยะเวลาส่วนเพ่ิมของช่วงเวลาสัญญาณ
ไฟเขียว (Passage Time หรือ Unit-Extension) จนกระทั่งไม่มีการตรวจพบยวดยานหรือจนกว่าได้รับ
สัญญาณไฟเขียวสูงสุด (Maximum Green Time)  ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 แสดงหลักการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร 
ที่มา :  (Federal Highway Administration (FHWA), 2013) 

2.2.2.3 การควบคุมโดยใช้ปริมาณจราจรและความหนาแน่นจราจร (Volume 
Density Control)  

        การควบคุมแบบนี้คล้ายกับการควบคุมแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ  
แต่เพิ่มความสามารถในการควบคุมโดยให้ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวในช่วงเริ ่มต้นเปลี่ยนแปลงได้  
(Variable Initial Timing) และสามารถปรับลดช่องว ่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที ่ใช้  
ในการพิจารณา เพื ่อเปลี ่ยนจังหวะสัญญาณไฟ  (Gap Time) ทำให้การควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
มีประสิทธิภาพดีขึ ้น การควบคุมนี้มักใช้กับอุปกรณ์ตรวจนับแบบพื้นที่หรือแบบจุดที่ติดตั้งห่างจาก  
ทางแยกค่อนข้างมากและใช้กับถนนที่ยวดยานวิ ่งด้วยความเร็วเฉลี ่ยมากกว่า 35 ไมล์ต่อชั ่วโมง 
(มากกว่า 56 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) ดังตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1 ระยะทางที่ใช้ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจนับจากเส้นหยุด  

ที่มา : (McShane, Roess และ Prassas, 2010) 
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        ขั้นตอนแรกของการควบคุมคือการกำหนดช่วงเวลาไฟเขียวเริ ่มต้นน้อยที ่สุด  
(ต่างจากการควบคุมตามปริมาณจราจร) ให้เท่ากับ 5-8 วินาทีและจะเพิ่มส่วนขยายของช่วงเวลา
สัญญาณไฟเขียวให้เมื่อมีการตรวจพบยวดยานในระหว่างเวลาสัญญาณไฟเหลืองหรือช่วงเวลาสัญญาณ
ไฟแดงก่อนหน้า แต่ส่วนขยายของช่วงเวลาไฟเขียวจะไม่เกินช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มต้นมากที่สุด 
ที่กำหนดไว้ซึ่งอาจกำหนดให้เท่ากับช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวน้อยที่สุดของการควบคุมตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบ การให้ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มต้นสามารถปรับเปลี่ยนได้เพ่ือแก้ไขแนวความคิด
การควบคุมตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบที่มีข้อเสนอสมมติฐานว่า ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวน้อยที่สุด
เป็นเวลาที่ยวดยานที่มีได้ทั้งหมดระหว่างเส้นหยุดและอุปกรณ์ตรวจนับใช้เคลื่อนที่ผ่านทางแยก แต่ใน
ความเป็นจริงความยาวแถวคอยอาจไม่ถึงอุปกรณ์ตรวจนับ ทำให้สูญเสียเวลาสัญญาณไฟเขียว  
โดยเปล่าประโยชน์ การปรับช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มต้นแสดงดังรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 แสดงการปรับเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มต้น 
ที่มา :  (Federal Highway Administration (FHWA), 2013) 

 

        การปรับช่องว ่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที ่ใช ้ในการพิจารณา 
เพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟให้ลดลง มีแนวความคิดมาจากอุปกรณ์ตรวจนับที่ใช้มักติดตั้งไกลจาก 
เส้นหยุดมาก ทำให้มีโอกาสมากที่จะขยายต่อส่วนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวส่งผลให้การควบคุม  
ไม่ม ีประสิทธิภาพ จึงให้ลดส่วนเพิ ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียวเป็นช่องว ่างระหว่างยวดยาน  
ในหน่วยของเวลาที่ใช้ในการพิจารณาเพื่อเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟที่น้อยที่สุดที่ยอมรับได้ ด้วยการ
กำหนดช่วงเวลาก่อนการลด (Time Before Reduction) และ ช่วงเวลาที่ใช้ลด (Time To Reduce) 
การทำงาน ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แสดงการปรับช่องว่างระหว่างยวดยานในหน่วยของเวลาที่ใช้ในการพิจารณาเพ่ือเปลี่ยน
จังหวะสัญญาณไฟ ที่มา :  (Federal Highway Administration (FHWA), 2013) 

 

2.3  การออกแบบสัญญาณไฟจราจร 

2.3.1 รอบเวลาสัญญาณไฟ (Signal Cycle) 
  ลำดับเวลาจังหวะสัญญาณไฟช่วงเวลาที่ครบ 1 รอบของวงรอบเรียกว่า รอบเวลา
สัญญาณไฟ (c) ผลรวมของเวลาระหว่างไฟเขียวและเวลาแสดงไฟเขียวทุกเฟส คือรอบเวลาสัญญาณไฟ 
(Cycle Time) สามารถคำนวณได้จากสมการ 2.1 

( ) += GIc       (2.1) 

 โดยที่ c  คือ รอบเวลาสัญญาณไฟ (วินาที) 
  I  คือ เวลาระหว่างไฟเขียว ได้แก่ เวลาแสดงไฟเหลือง และเวลาแสดง 
    ไฟแดงทุกด้าน (วินาที) 
  G  คือ เวลาแสดงไฟเขียว (วินาที) 
 

2.3.2 เวลาล่าช้าของการเริ่มต้นและสุดท้าย (Start and End Lag Time) 
          )a( Lag Start  คือ ผลรวมของเวลาช่วง Intergreen บวกกับเวลาที่สูญเสียช่วงเริ่มต้น 
          )b( Lag End    คือ เวลาล่าช้าของการสิ้นสุด 

    e eI)a( Lag Start +=      (2.2) 
    f f)b( Lag End =      (2.3) 

 โดยที่ I  คือ เวลาระหว่างไฟเขียว (วินาที) 
  e e   คือ เวลาล่าช้าของการเริ่มต้น (วินาที) 
  f f   คือ เวลาล่าช้าการสิ้นสุด (วินาที) 
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            สำหรับเวลาระหว่างไฟเขียวของการเคลื่อนที่ คือ เวลาระหว่างไฟเขียวสองเฟสที่กำลังจะ
เริ่มต้นของการเคลื่อนที่ โดยช่วงไฟเขียวประสิทธิภาพจะเริ่ม ( aFi + ) และเวลาสิ้นสุดคือ ( bFk + ) 
เมื่อ 

iF  และ 
kF  เป็นเวลาของการเปลี่ยนเฟส ซึ่งเริ่มต้นและหยุดตามลำดับ 

 

2.3.3 การสูญเสียเปล่าของการเคลื่อนที่ (Movement Lost Time)  
  การสูญเสียเปล่าของการเคลื่อนที่คือ ผลต่างระหว่าง Start Lag Time กับ End Lag 
Time สามารถคำนวณได้ดังสมการ 2.4 

   bal −=        
                  += I f fe e −      (2.4) 

 โดยที่ l  คือ เวลาสูญเสียเปล่าของการเคลื่อนที่ (วินาที) 
  e e   คือ เวลาล่าช้าของการเริ่มต้น (วินาที) 
  f f   คือ เวลาล่าช้าการสิ้นสุด (วินาที) 

  จากการส ูญเส ียเปล ่าของการเคลื ่อนที ่  สามารถสร ้างความสัมพันธ ์ระหว่าง 
Movement Lost Time กับ Display Green Time (G ) และเวลาไฟเขียวประสิทธิภาพ ( g ) ได้ 
ดังสามการ 2.5 

    IGlg +=+       (2.5) 

2.3.4 การเคลื่อนที่วิกฤต (Critical Movement) 
  เป็นการเคลื ่อนที ่ท ี ่ใช้การคำนวณความจุและจังหวะสัญญาณไฟของทางแยก 
จากสมการ (2.1) การเคลื่อนที่วิกฤตได้อธิบายรอบสัญญาณไฟในรูปผลบวกเวลาไฟเขียวประสิทธิผล
และเวลาที่สูญเสียไปของการเคลื่อนที่ ในขณะการเคลื่อนที่วิกฤตสามารถคำนวณได้จากสมการ 2.6 

    ( ) += lgc       (2.6) 

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

2.3.5 เวลาสูญเสียเปล่าของทางแยก (Intersection Lost Time) 
  เวลาสูญเสียเปล่าของทางแยก ( L ) สามารถคำนวณได้จากสมการ 2.7 

    = lL       (2.7) 

 โดยที่ L  คือ เวลาสูญเสียเปล่าของทางแยก (วินาที) 
  l  คือ เวลาสูญเสียเปล่าของการเคลื่อนที่สำหรับการเคลื่อนที่วิกฤต (วินาที) 
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2.3.6 การออกแบบสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงท่ี (Fixed-Time Control) 
  ความยาวรอบสัญญาณไฟจราจรที ่เหมาะสม  (Optimum Cycle Time) สามารถ
คำนวณได้จากสมการของเวปสเตอร์ (Webster,1969) 

    
 








−

+
=

s

v

L.
C

1

551
0      (2.8) 

 

 โดยที่ 
0C  คือ ความยาวรอบสัญญาณไฟที่เหมาะสม 

  L  คือ ผลรวมของเวลาที ่ส ูญเสียไป (Lost time) สำหรับเฟสทั ้งหมด 
    ในช่วงระยะเวลารวมของสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 

  








s

v  คือ อัตราส่วนของอัตราการไหลออกแบบที่อัตราการไหลอิ่มตัวสำหรับ 

    วิธีการหรือช่องทางที่สำคัญในแต่ละเฟส 

2.3.7 การออกแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร (Actuated Control) 
  ในขั ้นตอนแรกของการควบคุมจะกำหนดช่วงเวลาไฟเขียวน้อยที ่สุด (Minimum 
Green) โดยการคำนวณจากเวลาที ่ยวดยานทั้งหมดที่มีได้ระหว่างเส้นหยุดกับอุปกรณ์ตรวจนับ  
ใช้เคลื่อนที่ผ่านทางแยก โดยสามารถคำนวณได้จาก  

    















+=

20
2min

d
integerlG     (2.9) 

 โดยที่ Gmin คือ ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่น้อยที่สุด (วินาที) 
  d คือ ระยะทางระหว่างเส้นหยุดกับอุปกรณ์ตรวจนับ (ฟุต) 
  20 คือ ระยะห่างระหว่างยวดยานที่จอดอยู่ในแนวแถวคอยนับจากกันชน  
    หน้าของรถคันหน้าถึงกันชนหน้าของรถคันหลัง (ฟุต) 
  l คือ เวลาที่ยวดยานคันแรกเริ่มเคลื่อนที่ภายหลังได้รับสัญญาณไฟเขียว  
    (Start-up Time) (วินาที) 
  2 คือ ระยะห่างระหว่างยานพาหนะในหน่วยของเวลาในสภาพจราจร 
    อ่ิมตัว(วินาที) 
  ส่วนเพิ ่มของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียว (Passage Time) คือ เวลาที ่ยวดยานใช้
เดินทางจากอุปกรณ์ตรวจนับถึงเส้นหยุด ซ่ึงสามารถคำนวณได้ดังนี้ 

    
1547.1 S

d
P =      (2.10) 

 โดยที่ P คือ ส่วนเพิ่มของเวลาสัญญาณไฟเขียว (วินาที) 
  d คือ ระยะทางจากอุปกรณ์ตรวจนับถึงเส้นหยุด (ฟุต) 
  S15 คือ ความเร็วบนช่วงถนนที่ 15 เปอร์เซ็นต์ไทด์ (ไมล์ต่อชั่วโมง) 
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  โดยปกติกำหนดให้ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวมากที่สุดเท่ากับ 1.25 ถึง 1.50 เท่า 
ของช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่คำนวณจากการควบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ 
(Roess. Prassas และ คณะ, 2010) 
 

2.4  โปรแกรมจำลองจราจร 

            การจำลองสภาพจราจรเป็นการจำลองสภาพจราจรจากสถานที่จริงหรือสถานการณ์ที่สมมติ
ขึ้นโดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า โปรแกรมจำลองจราจร ตัวอย่างการจำลอง เช่น การจำลองสภาพจราจร
ในเมือง การจำลองการควบคุมทางแยก เป็นต้น การจำลองสภาพจราจรมีข้อดีหลายประการ เช่น ช่วย
ประหยัดเวลาและงบประมาณที่ใช้ในการศึกษาวิเคราะห์โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อระบบการจราจรมีความ
ซับซ้อนมากทำให้สามารถศึกษาผลกระทบต่อการจราจร เมื่อเกิดอุบัติการณ์ต่าง ๆ ที่ไม่สามารถสมมติ
ให้เกิดข้ึนจริงในภาคสนามทำให้มองเห็นสภาพจราจรและปัญหาการจราจรโดยรวมอย่างเป็นระบบและ
สามารถคาดการณ์ปัญหาจราจรที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต การจำลองสภาพจราจรจึงสามารถใช้ทดสอบ
การควบคุมจราจรรูปแบบใหม่ ๆ และทดสอบซ้ำได้ตามที่ต้องการ นอกจากนี้การจำลองจะให้ค่าตัววัด
ประสิทธิภาพการจราจรโดยตรงโดยไม่จำเป็นต้องไปจัดเก็บข้อมูลในสนาม อย่างไรก็ดีการจำลองสภาพ
จราจรก็มีข้อด้อยบางประการเช่น ต้องการใช้ข้อมูลพื้นฐานจำนวนมาก ใช้เวลามากในการสร้างโครงข่าย
ถนนและแบบจำลองใช้เวลาและงบประมาณมากเพื่อปรับเทียบ (Calibration) และตรวจสอบความ
ถูกต้อง (Validation) ของแบบจำลอง แต่เนื่องจากข้อดีที่ได้รับจากการจำลองสภาพจราจรมีมากกว่า
ข้อด้อย และเป็นการลงทุนที่คุ้มค่าในระยะยาว ทำให้การจำลองสภาพจราจรเพื่อวิ เคราะห์และควบคุม
การจราจรได้รับความนิยมเป็นอย่างมากและมีใช้กันแพร่หลายในปัจจุบัน (ทวี วิชัยเมธาวี 2545) 
            โปรแกรมจำลองการจราจรจำนวนมากที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันสามารถจำแนกตามลักษณะของ
การจำลองสภาพจราจรได้เป็น 3 ระดับคือระดับจุลภาค (Microscopic) ระดับมหภาค (Macro-
Scopic) และระดับกึ่งจุลภาค (Meso-Scopic) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.4.1 โปรแกรมจำลองจราจรระดับจุลภาค  
  มักใช ้แบบจำลองการเคลื ่อนที ่ตามกันของยวดยาน (Car–Following Model)  
และแบบจำลองการเปลี่ยนช่องจราจร (Lane–Changing Model) เป็นหลักการพื้นฐานที่ใช้จำลอง 
การเคลื่อนที่ของยวดยานแต่ละคัน การขับขี่ของยวดยานคันหน้าที่มีการเพ่ิมความเร็ว ลดความเร็วและ
หยุด จะมีผลต่อการขับขี่ของยวดยานที่ขับตามมา แต่มักจะไม่มีการคำนึงถึงพฤติกรรมการขับขี่ที่ได้รับ
ผลกระทบมาจากพฤติกรรมการขับข่ีของยวดยานข้างเคียง(ยกเว้นกรณีของการแซงหรือเปลี่ยนช่องทาง) 

2.4.2 โปรแกรมจำลองจราจรระดับมหภาค  
  ใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็ว (Speed) ความหนาแน่น (Density) และอัตรา 
การไหล (Flow) ซึ่งเป็นหลักการพื้นฐานที่ใช้จำลองกลุ่มยวดยานโดยมีสมมติฐานว่าการวิเคราะห์  
ค่าการจราจรหาได้จากการสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรการจราจรมหภาคที่ไม่คำนึงถึงหรือพิจารณา
ถึงค่าการจราจรหรือพฤติกรรมของยานพาหนะแต่ละคัน 

2.4.3 โปรแกรมจำลองจราจรระดับกึ่งจุลภาค  
  เป็นการนำเอาลักษณะการจำลองสภาพการจราจรทั้งระดับมหภาคและระดับจุลภาค
มาผสมผสานกัน เนื่องจากการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีสื่อสารและคอมพิวเตอร์ที่มีอย่างต่อเนื่องทำให้
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การพัฒนาโปรแกรมจำลองจราจรมีความก้าวหน้าและมีให้เลือกใช้จำนวนมาก แต่โปรแกรมที่มี  
ความความยืดหยุ่นสูงในการนำไปประยุกต์ใช้และผ่านการตรวจสอบความถูกต้องพร้อมกับได้รับการ
ยอมรับนั้นมีอยู่ไม่มากนัก ในงานวิจัยนี้จึงยกตัวอย่างโปรแกรมจำลองจราจรระดับจุลภาคที่ได้รับ 
การยอมรับในระดับสากลและโปรแกรมที่มีความสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการจำลองสภาพจราจร
ของงานวิจัยนี ้ได้ ซึ ่งประกอบไปด้วยโปรแกรม AIMSUN, CORSIM, DRACULA, PARAMICS และ
VISSIM 

2.4.3.1 โ ป รแกรม  AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulator 
for Urban and Non-urban Networks)  

        พัฒนาโดย J. Barcelo และ J.L.Ferrer ที ่มหาวิทยาลัยโพลีเทคนิคในแคว้น 
กาตาลัน (Polytechnic University of Catalunya) เมืองบาร์เซโลน่าประเทศสเปน ปี ค.ศ.1994  
เป็นแบบจำลองสภาพจราจรระดับจุลภาคใช้จำลองสภาพจราจรบนโครงข่ายถนนในเมืองและระหว่าง
เมืองสามารถประยุกต์ใช้กับระบบขนส่งอัจฉริยะ (Intelligent Transportation System, ITS) ปัจจุบัน
มีการใช้โปรแกรม AIMSUN เชื่อมต่อกับระบบ SCOOT ในโครงการอุดหนุนการวิจัย DGVII 

2.4.3.2 โปรแกรม CORSIM (Coridor Microscopic Simulation)  
        พัฒนาขึ ้นโดย Federal Highway Administration ใน ปี ค.ศ. 1996 เป็น
โปรแกรมจำลองจราจรระดับจุลภาค ประกอบไปด้วยโปรแกรมย่อย FRESIM ใช้จำลองสภาพจราจร 
บนทางหลวง (Freeway) และ NETSIM ใช้จำลองสภาพจราจรในเมือง สามารถใช้จำลองการควบคุม
สัญญาณไฟจราจรคงที่และสัญญาณไฟแบบปรับเปลี่ยนตามปริมาณจราจร แต่ไม่มีเครื่องมือที่ช่วยใน
การคำนวณเพ่ือให้การควบคุมทางแยกสัญญาณไฟดีที่สุด 

2.4.3.3 โปรแกรม DRACULA (Dynamic Route Assignment Combining User 
Learning and Micro- simulation)  

        พัฒนาโดยสถาบันการศึกษาด้านการขนส่งของมหาวิทยาลัยลีดส์ (Institute for 
Transport Studies, University of Leeds) เป็นแบบจำลองสภาพจราจรระดับจุลภาคใช้จัดเส้นทาง
การเดินทางในเมือง (Urban Traffic Assignment Model) ที่สามารถจำลองสภาพจราจรแต่ละวันได้
ต่อเนื่องกนัตลอด 24 ชั่วโมง ผู้ขับขี่แต่ละคนจะเลือกเส้นทางเดินทางตามสภาพจราจรและประสบการณ์
ที่เรียนรู้จากแบบจำลองย่อย (Learning Sub-Model) 

2.4.3.4 โปรแกรม PARAMICS (Parallel Micro Simulation)  
        พัฒนาขึ้นที่ศูนย์คอมพิวเตอร์ในเอดินเบอร์ (Edinburgh Parallel Computing 
Center) ประเทศสก๊อตแลนด์ ปี ค.ศ. 1992 เป็นโปรแกรมจำลองจราจรระดับจุลภาคใช้จำลองสภาพ
จราจรที่พิจารณาการขับขี่ของยวดยานแต่ละคันในโครงข่ายถนนที่มีการจราจรแออัด สามารถแสดง
ความแตกต่างระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ได้อย่างชัดเจนโดยใช้สี สามารถใช้ทดสอบการแนะนำ
เส้นทาง (Route Guidance) การเลือกเส้นทางเดินทาง (Route Choice) และสามารถตรวจวัดมลภาวะ
ที่เกิดขึ้นจากการจราจรได้ 

2.4.3.5 โปรแกรม VISSIM  
        พ ั ฒ น า โ ด ย  PTV System Software and Consulting GMBH ป ร ะ เ ท ศ
สาธารณรัฐเยอรมนี เป็นโปรแกรมระดับจุลภาคที่มีความยืดหยุ่นสูงใช้สำหรับจำลองสภาพจราจร 
ในเมืองและการให้บริการระบบขนส่งมวลชน ใช้ประเมินทางเลือกด้านการจัดการจราจร สามารถ
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รายงานค่าสถิติต่าง ๆ ได้เช่น รายละเอียดเวลาที่ใช้เดินทางและสถิติความล่าช้า สถิติความยาวแถวคอย 
รายละเอียดข้อมูลการจัดจังหวะควบคุมสัญญาณไฟจราจร การทำงานของอุปกรณ์ตรวจนับและการขอ
สัญญาณไฟเขียวจากยานพาหนะในระบบขนส่งมวลชน สามารถแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ระยะทางเคลื่อนที่ได้ของยวดยานกับเวลา (Time Space Diagram) และกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วกับเวลา (Speed Profile) 
 

2.5 ทฤษฎีการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression Analysis) 

            นำชัย (2552) การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกเป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม 
(1 ตัวแปร) และตัวแปรอิสระ (มากกว่าหรือเท่ากับ 1 ตัวแปร) โดยที่ตัวแปรตาม (Y) มีลักษณะเป็นตัว
แปรเชิงกลุ่ม เมื่อได้แบบแผนความสัมพันธ์ (สมการพยากรณ์) แล้วสามารถนำแบบแผนดังกล่าวไปใช้
ประมาณค่ากลุ่มได้ โดยอาศัยความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ การวิเคราะห์การถอดถอยโลจิสติก
แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 
            1. Binary Logistic Regression ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงกลุ่มที่มีค่าได้เพียง 2 ค่า (ตัวแปร
ทวิ) เช่น Y=1 ถ้าคนไข้มีการติดเชื้อ หรือ Y=0 ถ้าคนไข้ไม่มีการติดเชื้อ 
            2. Multinomial Logistic Regression ตัวแปรตามเป็นตัวแปรเชิงกลุ่มที่มีค่ามากกว่า 2 ค่า
เช่น Y=0 หมายถึงไม่เป็นโรคมะเร็ง Y=1 หมายถึงการเป็นโรคมะเร็ง ... Y=4 หมายถึงการเป็นมะเร็งขั้น
สุดท้าย 

2.5.1 รูปแบบสมการการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก 
  สำหรับการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกสมการพยากรณ์ที ่ได้จากตัวแบบการ
วิเคราะห์จะเป็นสมการแสดงความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ ที่สนใจ (Probability of Event) 
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 เมื่อ iŶ  คือ ค่าความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ 

 โดยที่   
nn X...XXu  ++++= 22110
   (2.12) 

และสามารถอยู่ในรูปเชิงเส้น (Linear Model) ได้เป็น 
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 เมื่อ i  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ (Coefficient) 
  iX  คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

2.5.2 ข้อตกลงเบื้องต้นและข้อจำกัด  
  ตัวแปรอิสระที่ใช้ในการวิเคราะห์สามารถเป็นได้ทั้งตัวแปรเชิงคุณภาพและปริมาณ  
โดยไม่มีข้อกำหนดเกี่ยวกับการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรตัวแบบการวิเคราะห์การถดถอย  
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โลจิสติก อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกยังมีข้อตกลงเบื้องต้นที่คล้ายการวิเคราะห์ 
การถดถอยเชิงเส้นและมีข้อจำกัดในการวิเคราะห์บางประการได้แก่ 
  1.) ตัวแปรอิสระต้องไม่มีความสัมพันธ์กันเอง (ไม่เกิดปัญหา Multicollinearity)  
  2.) หากจำนวน Case ในเหตุการณ์ที่สนใจมีน้อยเกินไปจะทำให้ไม่สามารถคำนวณ
      พารามิเตอร์ในสมการพยากรณ์ได้ 
  3.) ตัวแปรอิสระที่เป็นตัวแปรเชิงคุณภาพจะมีข้อจำกัดแบบเดียวกันกับการวิเคราะห์
      สถิติไคสแควร์  
  4.) ข้อมูลที่เป็น Extreme Values ในตัวแปรอิสระที่เป็นตัวแปรเชิงปริมาณจะมีผลต่อ
      ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์  
 

2.5.3 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล (Goodness of Fit)  
  ศิริชัย กาญจนวาสี (2554) ในการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลกับข้อมูล 
เชิงประจักษ์ประกอบไปด้วย 

2.5.3.1 Log Likelihood (-2LL) 
        พิจารณาได้จากค่าความน่าจะเป็น (Likelihood Value) ของโมเดล ซึ่งเท่ากับ 
ค่า -2 Log Likelihood (-2LL) เหตุที่คูณ Log Likelihood ด้วย -2 เพื่อให้ค่าที่ได้มีการแจกแจงคล้าย 
Chi-Square สำหรับทดสอบนัยสำคัญทางสถิติ  ถ้าค่า -2LL มีค่าต่ำ แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูล
เชิงประจักษ์ หากมีค่า 0 แสดงว่าโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์อย่างสมบูรณ์ (ค่า Likelihood 
เป็น 1 ดังนั้น -2LL จึงเป็น 0) ถ้าค่า -2LL มีค่าสูงแสดงถึงความไม่สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์  
ในการทดสอบนัยสำคัญความสอดคล้องของโมเดล ใช้ Chi-Square Test สมมุติฐานศูนย์ที่ว่า 0H : 
โมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

2.5.3.2 Chi-Square ( 2 ) 
        การทดสอบ Model Chi-Square ที่ df = p (จำนวนตัวแปรทำนาย) เป็นการ
ทดสอบสมมุติฐานที่ว่า 0H : สัมประสิทธิ์ถดถอยแบบโลจิสติคทุกตัวมีค่าเท่ากับ 0 

    0H : 021 === k...   
    1H : Not all 0=i  
 

        ถ้าสถิติทดสอบ Chi-Square มีนัยสำคัญ แสดงว่า ชุดของตัวแปรนำนายสามารถ
ร่วมกันทำนายโอกาสของการเกิดเหตุการ (Y=1) ได้ด้วยความเชื่อมั่น ( −1 )100 % (การแปลผล
สถิติทดสอบ Chi-Square คล้ายกับสถิติทดสอบ F-Test สำหรับทดสอบสมมุติฐาน 0H : 02 =R   
ใน Regression) 
        สำหรับค่า 2R  สามรถคำนวณได้จากสูตร 

    
 

NULL

MODELNULL

L 

L logL 

log

log
R itlog

2

2 2
2

−

−
=

−
   (2.14) 

        นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลจากความถูกต้องของ
การทำนายว่าสมการสามารถทำนายการเกิดเหตุการณ์จากข้อมูลจริงได้ถูกต้องร้อยละเท่าใด 
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 2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.6.1 การศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร 
  Feng-Bor Lin และคณะ (1991) ศึกษาเรื่องประสิทธิภาพและองค์ประกอบของการ
ควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated Control) ซึ่งในงานวิจัยได้มีการศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated 
Control) กับการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Control)
ทั้งในลักษณะทางกายภาพแบบสามแยกและสี่แยก รวมทั้งการพิจารณาเฟสสัญญาณไฟที่แตกต่างกัน
โดยใช้โปรแกรมแบบจำลองสภาพจราจรในการศึกษา จากนั้นนำมาพร็อตกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ความล่าช้ารวมที่เพ่ิมข้ึนกับเปอร์เซ็นต์อัตราการไหลในช่วงชั่วโมงเร่งด่วน ผลการศึกษาพบว่าความล่าช้า
ของการควบคุมสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรจะลดลงเมื ่อเปอร์เซ็นต์อัตราการไหลของ 
กระแสจราจรเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกว่าเมื่อเทียบกับการควบคุมสัญญาณไฟแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบ รวมไปถึงการศึกษาความแตกต่างของความล่าช้าระหว่างสัญญาณไฟแบบกึ่ง 
ตามปริมาณจราจรกับแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ และพบว่าในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนน
สายรองน้อยจะมีความแตกต่างของความล่าช้าระหว่างการควบคุม 2 รูปแบบนี้น้อยมาก 
  Bradley W. (1993) ได้ทำการศึกษาถึงข้อดีข้อเสียและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหว่างสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและสัญญาณไฟ
แบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ โดยแบ่งสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ปกติเปรียบเทียบ
กับแบบที่เพ่ิมเวลาคนเดินข้าม ทำการทดสอบโดยใช้แบบจำลองสภาพจราจร Traf-Netsim บนทางแยก
เดี่ยว ซึ่งผลการศึกษาพบว่าสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบมีความล่าช้ารวมน้อยกว่า
สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 14 เปอร์เซ็นต์ และสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่  
บวกเวลาคนเดินข้ามมีความล่าช้ามากกว่าสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที ่ปกติเกือบ  
50 เปอร์เซ็นต์ แต่อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ยังเป็นเพียงจุดเริ ่มต้น ไม่สามารถสรุปผลที่แม่นยำได้
เนื่องจากปริมาณข้อมูลและจำนวนตัวอย่างยังไม่เพียงพอ 
  ทวี วิชัยเมธาวี (2545) ศึกษาวิธีการควบคุมสัญญาณไฟที่มีประสิทธิภาพสำหรับ  
สภาพจราจรอิ ่มตัวและอิ ่มตัวมาก โดยประยุกต์ใช้โปรแกรมจำลองสภาพจราจรระดับจุลภาค 
PARAMICS ที่มีตัวกลางติดต่อสื่อสารกับโปรแกรมประยุกต์ (Application Programming Interface, 
API) ทำการทดสอบบนถนนโครงข่ายแบบปิดที ่มีลักษณะเป็นตาราง (Grid Network) มีระยะห่าง
ระหว่างทางแยกเท่ากันจำนวน 2 โครงข่าย (ที่เกิดจากการตัดกันของถนนสายหลัก 2 สาย) โดยใช้
หลักการปรับสัญญาณไฟจราจรให้สอดคล้องกับข้อมูลการจราจรแบบทันกาลและป้องกันการเกิด
แถวคอยกีดขวางทางแยกต้นทาง ใช้ตัวชี้วัดประสิทธิภาพได้แก่ จำนวนรถที่ตกข้างในโครงข่าย จำนวน
รถที่ออกจากโครงข่าย ความเร็วเฉลี่ย เวลาหยุดนิ่ง ระยะทางที่รถวิ่งบนโครงข่ายรวม (คัน-ชั่วโมง) และ
เวลาที่ใช้ในการเดินทาง ผลการศึกษาพบว่า ในสภาพจราจรอิ่มตัว วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนอง
ตามปริมาณจราจรโดยใช้ระดับความอ่ิมตัวสูงสุดของแต่ละสัญญาณไฟจัดแบ่งช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียว
เป็นวิธีที ่มีประสิทธิภาพดีกว่าการควบคุมสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที ่ และในสภาพจราจร  
อิ่มตัวมาก วิธีควบคุมสัญญาณไฟแบบตอบสนองตามปริมาณจราจรโดยใช้ดัชนีความยาวแถวคอยสงูสุด
จัดแบ่งช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียว เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีใช้ความยาวรอบสัญญาณไฟสั้นและ  
ใช้วิธีพ้ืนที่ว่างหลังแถวคอย 
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  ปฏิภาณ แก้วว ิเช ียร (2549) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบสัญญาณไฟแบบ  
ตามปริมาณจราจร (Vehicle-Actuated) เพื่อประเมินประสิทธิภาพก่อนและหลังการติดตั ้งระบบ
สัญญาณไฟจราจรที่ทางแยกเดี่ยว มีลักษณะของทางแยกเป็นถนนสายหลักตัดกับถนนสายรอง และใช้
ความล่าช้าจากการหยุดเฉลี่ยเป็นตัวชี้วัดประสิทธิผล เปรียบเทียบผลการศึกษาโดยใช้วิธีทางสถิติ
ทดสอบความแตกต่างของความล่าช้าจากการหยุดเฉลี ่ยแบบคู ่ (Paired Observations) ที่ระดับ
นัยสำคัญ เท่ากับ 0.05 ได้ผลการศึกษาจากการพิจารณารวมทุกช่วงเวลาพบว่า ความล่าช้าจากการหยุด
เฉลี่ยรวมทุกขาที่ทางแยกมีค่าเพิ่มขึ้นภายหลังการติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจร เมื่อพิจารณาแต่ละขา
บนทางแยกพบว่าความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลักมีค่าเพิ่มขึ้น ส่วนความล่าช้า
เนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรองมีค่าลดลงภายหลังการติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจร 
  พรฑิตา ถามะพันธ์ (2557) ศึกษาการจัดการจราจรบริเวณสามแยกบนถนนทางหลวง
สายหลัก ซึ ่งใช้ทางแยกหน้าทางเข้ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีเป็นกรณีศึกษา มีลักษณะ 
ทางกายภาพเป็นสามแยก ถนนสายหลักเป็นถนนหลวงเส้น 304 ราชสีมา-ปักธงชัย ตัดกับถนนสายรอง
ถนนมหาวิทยาลัย โดยทำการศึกษารูปแบบสัญญาณไฟจราจรที่เหมาะสมด้วยการประยุกต์ใช้โปรแกรม
จำลองจราจร AIMSUN จำลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบได้แก่ สัญญาณไฟจราจรแบบ
คงที ่หลายแผน (Multiple-Time Plan) สัญญาณไฟแบบกึ ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated 
Control) และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Full-Actuated Control) จากผล
การศึกษาพบว่ารูปแบบการติดตั ้งสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบทำให้  
การจัดการจราจรบริเวณทางแยกดังกล่าวมีประสิทธิภาพดีที ่สุด ซึ่งวัดผลจากตัวชี้วัดประสิทธิผล
เปรียบเทียบกันระหว่างแบบจำลองสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบได้แก่ ความเร็วเฉลี่ยของรถยนต์
บริเวณทางแยก เวลาเดินทางเฉลี่ย (วินาที/กิโลเมตร) เวลาเดินทางทั้งหมด (วินาที) ความล่าช้าเฉลี่ย 
(วินาที/กิโลเมตร) และเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุด (วินาที/กิโลเมตร) 

สรุปผลการศึกษางานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร 
            จากการศึกษางานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรพบว่ามี
การศึกษาในเรื่องประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรที่หลากหลายเช่น รูปแบบสัญญาณไฟแบบ
กำหนดเวลาคงที่ สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็ม
รูปแบบ มีทั้งลักษณะการศึกษาบนทางแยกเดี่ยวและบนโครงข่ายประสานงาน โดยในบางงานวิจัยได้มี
การนำตัวชี ้ว ัดที่เกี ่ยวข้องกับการแปรผันของปริมาณจราจรมาใช้ในการประเมิน ซึ ่งใกล้เคียงกับ
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ โดยจะสามารถนำไปวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรของงานวิจัยต่าง ๆ เทียบกับผลของงานวิจัยนี้ได้ 

2.6.2 การศึกษาเกณฑ์การติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 
  James C. และ Siamak A. (1996) ได้ศึกษาผลกระทบของการติดตั้งสัญญาณไฟและ
พัฒนาเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจว่าควรที่จะติดตั้งสัญญาณไฟจราจรที่บริเวรทางแยกหรือไม่ 
ในกรณีท ี ่ทางแยกย ังไม ่ เกณฑ์ของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices) และ 
TxDOT ผู้วิจัยไดท้ำการศึกษาตัวชี้วัดในเรื่องลักษณะทางกายภาพและปริมาณจราจรได้แก่กรณีปริมาณ
จราจร 172 กรณี ลักษณะทางกายภาพ 8 กรณีและรูปแบบการแปรผันของปริมาณจราจรระหว่างวัน 
24 ชั่วโมงท้ังหมด 12 รูปแบบ ทำการจำลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจรเปรียบเทียบระหว่างรูปแบบ 
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Two-Way Stop, All-Way Stop และ Fully-Actuated Control จำลองบนโปรแกรมจำลองจราจร 
Traf-Netsim ใช้ความล่าช้ารวม, ความล่าช้าเนื ่องจากการหยุด และจำนวนรถที่หยุดเป็นตัวชี ้วัด
ประสิทธิผล ผลการวิเคราะห์พบว่ารูปแบบ Two-Way Stop มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการจัดการจราจร 
รูปแบบ All-Way Stop มีประสิทธิภาพแย่ที่สุดในการจัดการจราจร ส่วน Fully-Actuated Control  
มีประสิทธิภาพอยู่ระหว่าง 2 รูปแบบการควบคุมข้างต้น อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ยังมีข้อจำกัดในเรื่อง
เงื ่อนไขเกี ่ยวกับการทดสอบทางแยกที ่ย ังไม่เข้าเกณฑ์ของ MUTCD และ TxDOT และยังต้องมี
การศึกษาปัจจัยด้านอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการติดตั้งสัญญาณไฟเพ่ิมเติมต่อไป 
  จากงานวิจัยของ James C. และ Siamak A. (1996) พบว่ามีความคล้ายคลึงกับ
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ โดยศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือก
รูปแบบการควบคุมจราจรบริเวณทางแยก ระหว่างรูปแบบที่ไม่ติดตั้งสัญญาณไฟจราจรกับรูปแบบที่
ติดตั้งสัญญาณไฟจราจร และมีตัวชี้วัดด้านปริมาณจราจรที่เหมือนกันได้แก่ รูปแบบการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหว่างวัน (Hourly Volume) ที่มีลักษณะการแปรผันแตกต่างกัน 12 รูปแบบ แต่จะ
มีความแตกต่างจากงานวิจัยนี้เล็กน้อยเกี่ยวกับการพิจารณารูปแบบการแปรผันของปริมาณจราจร 
ในระหว่างวันที่ออกมาในรูปเชิงสัดส่วน 
  A. Skabardonis และคณะ (1998) ได้พัฒนาเครื่องมือสำหรับการเลือกรูปแบบการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรต่าง ๆ แบบประสานงานได้แก่ รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลา
คงที่ แบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ ซึ่งได้ศึกษาจากตัวอย่าง 
บนถนน 14 เส้นในเมืองต่าง ๆ ของสหัฐอเมริการวม 209 ทางแยก โดยใช้แบบจำลองสภาพจราจร 
NETSIM เพื่อประเมินผล และใช้วิธีแบ่งเกณฑ์การเลือกรูปแบบสัญญาณไฟจราจรจากตัวชี้วัด 4 ตัว
ได้แก่ อัตราส่วนของปริมาณจราจรต่อปริมาณการไหลอิ่มตัวบนถนนสายรอง (V/c) ใช้เกณฑ์แบ่งที่
มากกว่า 0.8 และน้อยกว่า 0.8 ปริมาณรถเลี้ยวบนถนนสายหลักใช้เกณฑ์แบ่งที่มากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ 
และน้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ จำนวนเฟสสัญญาณไฟจราจรใช้เกณฑ์แบ่งที่ 2 เฟส , 4 เฟส และ 8 เฟส 
อัตราส่วนของปริมาณจราจรบนถนนสายหลักต่อปริมาณจราจรบนถนนสายรอง (R) ใช้เกณฑ์แบ่งที่ 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1.3 และมากกว่า 1.3 ซึ่งหลังจากที่มีการประเมินเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหว่างรูปแบบสัญญาณไฟปัจจุบันและหลังการใช้เกณฑ์การเลือกติดตั ้งสัญญาณไฟจราจรพบว่า  
2 ตัวอย่างทางแยกที่นำมาประเมินสามารถลดความล่าช้าเฉลี่ยทั้งหมดได้ 42.37 % และ 24.05 % 
ตามลำดับ 
  จากงานวิจัยของ A. Skabardonis และคณะ (1998) มีความใกล้เคียงกับวัตถุประสงค์
งานวิจัยนี้ในเรื่องการพัฒนาเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟ
จราจรโดยเฉพาะอย่างยิ่งการพิจารณาเลือกรูปการติดตั้งสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ แบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจร และแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ แต่จะแตกต่างกันในเรื่องการควบคุมที ่เป็น
ลักษณะแบบประสานงาน ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้พิจารณาทางแยกที่มีลักษณะเป็นทางแยกเดี่ยว สำหรับ  
ตัวชี้ด้านปริมาณจราจรที่น่าสนใจได้แก่ ปริมาณรถเลี้ยว และอัตราส่วนของปริมาณจราจรบนถนน 
สายหลักต่อปริมาณจราจรบนถนนสายรอง  
  Paul J. Carlson (1998) ศึกษาและประเมินประสิทธิภาพเกณฑ์การพิจารณาติดตั้ง
สัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการพิจารณาเกณฑ์ต่าง ๆ  
ของ TxDOT, State DOTs และ City Engineers ซึ่งเป็นหน่วยงานที่ศึกษามาตรฐานด้านวิศวกรรม
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จราจร มาประยุกต์เข้ากับเกณฑ์ที่ใช้อยู่ของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการพิจารณาเกี่ยวกับผลกระทบของรถขนาดใหญ่ ซึ่งได้ศึกษาเปรียบเทียบ ระหว่าง
ปริมาณจราจรในชั่วโมงเร่งด่วนที่มีปริมาณรถขนาดใหญ่ 20 เปอร์เซ็นต์เทียบกับปริมาณจราจรในชั่วโมง
เร่งด่วนที ่ไม่มีปริมาณรถขนาดใหญ่ โดยผลการศึกษาพบว่า  ค่า (Elasticity) ของทั ้งสองแบบมีค่า
แตกต่างกันน้อยมาก ซึ่งหมายถึงเปอร์เซ็นต์ของรถขนาดใหญ่ไม่มีผลกระทบต่อความล่าช้าของทางแยก
ในกรณีติดตั้งสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ 
  จากงานวิจัยของ Paul J. Carlson (1998) เป็นการศึกษาเกณฑ์การพิจารณาติดสินใจ
ที่จะติดตั้งเฉพาะรูปแบบสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่เพียงอย่างเดียว โดยแตกต่างกับงานวิจัยนี้  
ที่จะพิจารณารูปแบบสัญญาณไฟทั้งหมด 3 รูปแบบ โดยมีตัวชี ้ว ัดที ่น่าสนใจคือ ผลกระทบจาก
เปอร์เซ็นตข์องรถขนาดใหญ่ ซึ่งอาจจะมีผลกระทบกับรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืน ๆ เช่นกัน 
  Sampson, J.D. (1999) ศึกษาเกณฑ์ในการติดตั ้งร ูปแบบสัญญาณไฟแบบตาม
ปริมาณจราจรโดยใช้เกณฑ์ของความยาวแถวคอยเป็นตัวชี้วัด ศึกษาจากสี่แยกที่มีลักษณะเป็นทางแยก
เดี ่ยว โดยคัดเลือกรูปแบบการควบคุมทางแยกมา 2 รูปแบบได้แก่ Two-Way Stop และ Fully-
Actuated Signal เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการแบ่งการควบคุมที่ทางแยก ผู้วิจัยได้ใช้วิธีสร้างแบบจำลอง
สภาพจราจรด้วยโปรแกรม SIMTRA แล้วทดสอบแบบจำลองด้วยการแปรผันปริมาณจราจรในชั่วโมง
เร่งด่วนบนถนนสายหลักและถนนสายรอง เพื่อหาความยาวแถวคอยเฉลี่ยในหนึ่งชั่วโมง โดยกำหนด
เกณฑ์การแบ่งระหว่างการควบคุม 2 รูปแบบด้วยค่าพารามิเตอร์ Break-Even ซึ่งเป็นจุดที่การควบคุม
ของทั้ง 2 รูปแบบมีค่าความล่าช้าเท่ากัน จากนั้นนำค่าความยาวแถวคอยเฉลี่ยและจุด  Break-Even 
มาพร็อตกราฟเพ่ือสร้างเกณฑ์ในการพิจารณา แสดงดังรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5 แสดงค่า Break-Even Delay และความยาวแถวคอย บนความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณจราจร 
สายหลักและปริมาณจราจรสายรอง ที่มา : (Sampson, J.D. ,1999) 

  จากผลการศึกษาพบว่าหลังจากพล็อตกราฟบนความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณจราจร
สายหลักและปริมาณจราจรสายรองแล้ว เส้นแบ่งระหว่าง 2 รูปแบบการควบคุมทางแยกซึ ่งมีเส้น 
Break-Even ลากผ่านมีจำนวนแถวคอยเฉลี่ยอยู่ที่ 4 คัน ซึ่งประเมินได้ว่าหากความยาวแถวคอยเฉลี่ย  
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ที่ทางแยกมีมากกว่า 4 คัน การติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบ Fully-Actuated จะมีประสิทธิภาพดีกว่า
การควบคุมทางแยกร ูปแบบ Two-Way Stop แต่หากความยาวแถวคอยเฉลี ่ยน ้อยกว่า 4 คัน  
การควบคุมทางแยกรูปแบบ Two-Way Stop จะมีประสิทธิภาพดีกว่าการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบ 
Fully-Actuated ซึ ่งในกรณีความยาวแถวคอยมีมากกว่า 10 คันผู ้ว ิจัยแนะนำให้ใช้เกณฑ์จากจุด 
Break-Even Cost ซึ่งรายละเอียดอยู่ในงานวิจัยของ Sampson, J.D. (1992) “Warrant for Traffic 
Signals” 
  จากงานวิจัยของ Sampson, J.D. (1999) มีความคล้ายคลึงกับวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยนี้โดยได้ศึกษาเครื่องมือที่ใช้สำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกลักษณะการควบคุมจราจรบริเวณ
ทางแยก แต่จะแตกต่างกันในเรื่องรูปแบบการควบคุมจราจรที่ใช้พิจารณา อย่างไรก็ตามมีการศึกษา
ตัวชี้วัดด้านปริมาณจราจรที่น่าสนใจได้แก่ การแปรผันของปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรอง
ซึ่งเกี ่ยวข้องกับงานวิจัยนี้โดยตรง รวมถึงวิธีการที่ใช้ในการแบ่งประสิทธิภาพการควบคุมทางแยก
ระหว่างสองรูปแบบเพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้ง 
  Dražen (2004) ศึกษาและวิเคราะห์เกณฑ์ในการตัดสินใจที่จะติดตั้งรูปแบบสัญญาณ
ไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ จากเกณฑ์ที่มีอยู่ของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control 
Devices) โดยใช้ Synchro Software เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ ซึ่งผู้วิจัยได้มีการจำแนกลักษณะ
ทางกายภาพของทางแยกออกเป็นสามแยกและสี่แยก มีจำนวนเลนที่แตกต่างกัน รวมถึงวิเคราะห์การ
กระจายตัวของปริมาณจราจรที่ผ่านทางแยก แบ่งเป็นเปอร์เซ็นต์ของปริมาณจราจรในแต่ละทิศทาง
ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ปริมาณรถเลี้ยวซ้าย ตรง และเลี้ยวขวา โดยใช้ความล่าช้าเฉลี่ยเป็นตัวชี้วัดประสิทธิผล 
มีการวิเคราะห์ทั้งแบบไม่มีสัญญาณไฟจราจร สัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ และสัญญาณไฟแบบ
ตามปริมาณจราจร โดยผลการศึกษาพบว่า ความล่าช้าของแต่ละรูปแบบสัญญาณไฟมีความแตกต่างกัน
จากการจำแนกลักษณะทางกายภาพและการพิจารณาการกระจายทิศทางของปริมาณจราจร จึงได้
เสนอ 3 ปัจจัยที่เกณฑ์การติดตั้งสัญญาณไฟจราจรที่มีอยู่ของ MUTCD ควรมีการพิจารณาเพิ่มเติมได้แก่ 
1.) ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรองยังไม่มีการพิจารณาการกระจายตัวของปริมาณจราจร
ในแต่ละทิศทาง 2.) Warrant 2 และ 3 ซึ่งกล่าวถึงการใช้ปริมาณจราจรระหว่างวันบนถนนสายหลัก
และสายรอง 4 ชั่วโมง และปริมาณจราจรในชั่วโมงเร่งด่วนบนถนนสายหลักและสายรองในการพิจารณา 
ยังไม่มีเกณฑ์ที่ใช้สำหรับพิจารณารูปแบบสามแยก 3.) เกณฑ์ที่ใช้ยังค่อยข้างพิจารณาบนภาพรวมทั้ ง
โครงข่ายไม่พิจารณาเจาะลึกลงรายละเอียดที่เฉพาะลงไป 
  จากงานวิจัยของ Dražen (2004) เป็นเพียงการศึกษาเพิ่มเติมจากเกณฑ์ที่มีอยู่ของ 
MUTCD โดยเน้นศึกษาไปที่การพิจารณาด้านลักษณะทางกายภาพ  มีเพียงตัวชี้วัดเดียวที่เกี่ยวข้องกับ
ปัจจัยด้านปริมาณจราจรคือ เปอร์เซ็นต์การกระจายของปริมาณจราจรในแต่ละทิศทาง ซึ่งส่งผลต่อ
ความล่าช้าที่เกิดขึ้น เป็นอีกตัวชี้วัดที่น่าสนใจในการประเมินประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร  
แบบต่าง ๆ ในงานวิจัยนี้ 
  Xuesong และคณะ (2010) ศึกษาการประเมินเกณฑ์ที่จะตัดสินใจติดตั้งสัญญาณ 
ไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่  ในหัวข้อการพิจารณาจากปริมาณจราจร 4 ชั ่วโมง (Four-Hour-
Volume Traffic Signal Warrant) ของ MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices) ซึ่ ง
ผู้วิจัยได้ประยุกต์เงื่อนไขโดยใช้ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรองที่แตกต่างกัน 10 รูปแบบ 
จำนวนเลนที่แตกต่างกันบนถนนสายหลักและสายรอง 5 รูปแบบ เปอร์เซ็นต์ของรถขนาดใหญ่  
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3 รูปแบบ และสัดส่วนการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยวอีก 4 รูปแบบ จากนั้นทดสอบด้วยโปรแกรม
แบบจำลองสภาพจราจร CORSIM เพ่ือศึกษาความแตกต่างของแต่ละเงื่อนไขและผลกระทบจากตัวชี้วัด
ที่สนใจ ซึ่งผลการศึกษาพบว่าเปอร์เซ็นต์การกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยวทำให้เกิดความล่าช้าบน
ถนนสายรองที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะในกรณีที่ถนนสายหลักมีจำนวนเลนมากกว่าถนนสายรอง และ
ความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์รถขนาดใหญ่พบว่าจะมีผลกระทบเฉพาะในกรณีของทางแยกที่ไม่มี
สัญญาณไฟจราจรควบคุม ดังนั้นผู้วิจัยจึงแนะนำให้มีการพิจารณารูปแบบของจำนวนเลนและการ
กระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยวเพิ่มเติมในเกณฑ์การพิจารณาติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลา
คงท่ี  
  จากงานวิจัยของ Xuesong และคณะ (2010) เป็นการประเมินเกณฑ์ที่จะตัดสินใจ
พิจารณาติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่เพิ่มเติมจากของ MUTCD ซึ่งยังแตกต่างจาก
งานวิจัยนี้ที่ต้องการพัฒนาเครื่องมือที่ช่วยในการตัดสินใจของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบ แต่มี
ตัวชี้วัดที่น่าสนใจหลายอย่างที่เกี่ยวข้องกับปริมาณจราจร ที่สามารถนำไปใช้ประกอบการพิจารณา
รูปแบบสัญญาณไฟแบบอื่น ๆ ซึ่งจากผลการประเมินตัวชี้วัดด้านปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและ
สายรอง และการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว เป็นตัวชี้วัดที่ส่งผลต่อความล่าช้าของสัญญาณไฟ
จราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ ซึ่งในขณะเดียวกันเปอร์เซ็นต์รถขนาดใหญ่ก็อาจจะส่งผลต่อสัญญาณไฟ
รูปแบบอื่น ๆ 

สรุปผลการศึกษางานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับการศึกษาเกณฑ์การติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 
            จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบว่า ผู้วิจัยส่วนใหญ่เลือกที่จะศึกษาเกณฑ์การติดสินใจติดตั้ง
สัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ โดยการศึกษาในกรณีเพิ่มเติมหรือใช้ข้อมูลพื้นฐานที่มีอยู่ของ 
MUTCD (Manual Uniform Traffic Control Devices) มีเพียงงานวิจัยบางส่วนที่ศึกษาและพัฒนา
เครื่องที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการควบคุมหรือรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอ่ืน ๆ แต่อย่างไร
ก็ตามในเรื ่องของปัจจัยและรูปแบบสัญญาณไฟที่ใช้ในการศึกษายังมีการศึกษาที ่ค่อนข้างจำกัด 
เนื่องจากการวิเคราะห์ผลของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรค่อนข้างมีความละเอียดอ่อนและ
ซับซ้อน ซึ่งในงานวิจัยนี้ก็จะพิจารณาเฉพาะปัจจัยที่เกี ่ยวข้องกับการแปรผันของปริมาณจราจรใน
ระหว่างวัน โดยมีปัจจัยที่เก่ียวข้องที่น่าสนใจได้แก่ ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรอง ปริมาณ
รถเลี้ยว ปริมาณรถขนาดใหญ่ และอัตราส่วนของปริมาณจราจรบนถนนสายหลักต่อปริมาณจราจรบน
ถนนสายรอง 
            จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง สามารถสรุปและจำแนกหัวข้อที่มีความสำคัญได้แก่ 
การศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร และการศึกษาเกี่ยวกับเกณฑ์การติดตั้งสัญญาณ
ไฟจราจร โดยแบ่งออกเป็นหัวข้อ แหล่งอ้างอิง รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอร์ที ่ศึกษา 
เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ และตัวชี้วัดประสิทธิผล ดังแสดงในตารางที่ 2.2 และ 2.3 
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ตารางที่ 2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร 
แหล่งอ้างอิง (ปี) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอร์ที่ศึกษา เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ ตัวช้ีวัดประสิทธิผล 

Feng-Bor Lin และ
คณะ (1991) 

- Semi-Actuated 
- Fully-Actuated 
   (Isolate) 

- ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง 
  ขาในชั่วโมงเร่งด่วน 
- ปริมาณจราจรบนถนนรองขาที ่สูงที ่สุด 
  ในชั่วโมงเร่งด่วน 
- เปอร์เซ็นตอั์ตราการไหลอ่ิมตัว  
- จำนวนเฟสสัญญาณไฟจราจร 

N/A - ความล่าช้าเฉลี่ย 

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

- ผลกระทบจากสัญญาณไฟคนเดินข้าม TRAF-NETSIM - ความล่าช้าเฉลี่ย 

ทวี วิชัยเมธาวี (2545) - Fixed-time 
- Vehicle Actuated  
   (Special Design) 
- Vehicle Actuated 
  (Coordinate) 

- ปรับสัญญาณไฟจราจรให้สอดคล้องกับ 
  ข้อมูลการจราจรแบบทันกาล 
 

แบบจำลองจราจร 
PARAMICS และ
โปรแกรม API 

- จำนวนรถที่ตกค้างที่ในโครงข่าย 
- จำนวนรถที่ออกจากโครงข่าย 
- ความเร็วเฉลี่ย 
- ระยะทางที่รถวิ่งบนโครงข่าย 

ปฏิภาณ แก้ววิเชียร 
(2549) 

- None Traffic Control 
- Vehicle Actuated 
  (Isolate) 

- เปรียบเทียบความแตกต่างกันของความ 
  ล่าช้าจากการหยุดเฉลี่ยแบบคู่ (Paired  
  Observations) 

N/A - ความล่าช้าเนื่องจากการหยุด 
  เฉลี่ย 
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ตารางที่ 2.2 การศึกษาประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร (ต่อ) 
แหล่งอ้างอิง (ปี) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอร์ที่ศึกษา เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ ตัวช้ีวัดประสิทธิผล 

พรฑิตา ถามะพันธ์ 
(2557) 

- Fixed-time 
- Semi-Actuated 
- Fully-Actuated 
   (Isolate) 

- เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟ 
  จราจร 

AIMSUN - ความล่าช้าเฉลี่ย 
- ความล่าช้าเนื่องจากการหยุด 
  เฉลี่ย 
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ตารางที่ 2.3 การศึกษาเกณฑ์การติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 

แหล่งอ้างอิง (ปี) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอร์ที่ศึกษา เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ ตัวช้ีวัดประสิทธิผล 
James C. และ Siamak A. 
(1996) 

- Two-Way Stop 
- All-Way Stop 
- Fully-Actuated 
   (Isolate) 

- ลักษณะทางกายภาพ 8 ตัวอย่าง 
- รูปแบบการแปรผันปริมาณจราจร  
  12  รูปแบบ 
- อุบัติเหตุ 

TRAF-NETSIM - ความล่าช้าทั้งหมด 
- ความล่าช้าเนื่องจากการหยุด 

A. Skabardonis และ
คณะ (1998) 
 

- Fixed-time 
- Semi-Actuated 
- Fully-Actuated 
   (Coordinate) 

- อัตราส่วนของปริมาณจราจรต่อปริมาณ 
  การไหลอ่ิมตัวบนถนนสายรอง (V/c) 
- อัตราส่วนของปริมาณจราจรบนถนน 
  สายหลักต่อปริมาณจราจรบนถนนสาย 
  รอง (R) 
- เปอร์เซ็นต์รถเลี้ยวบนถนนสายหลัก 
- จำนวนเฟสสัญญาณไฟจราจร 

NETSIM - ความล่าช้าเฉลี่ย 

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

- ผลกระทบของรถขนาดใหญ่ 0 %, 20% N/A - ความล่าช้าเฉลี่ย 

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

- ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง 
  ขาในชั่วโมงเร่งด่วน 
- ปริมาณจราจรบนถนนรองขาที ่สูงที ่สุด 
  ในชั่วโมงเร่งด่วน 
- ความยาวแถวคอยสูงสุด 

SIMTRA - ความล่าช้าเฉลี่ย 
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ตารางที่ 2.3 การศึกษาเกณฑ์การติดตั้งสัญญาณไฟจราจร (ต่อ) 

แหล่งอ้างอิง (ปี) รูปแบบสัญญาณไฟจราจร พารามิเตอร์ที่ศึกษา เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ ตัวช้ีวัดประสิทธิผล 
Dražen (2004) - None Traffic Control 

- Fixed-time 
- Semi-Actuated 
- Fully-Actuated 
  (Isolate) 

- ลักษณะทางกายภาพ 3 แยก, 4 แยก 
- เปอร์เซ็นตร์ถเลี้ยวซ้าย ตรง เลี้ยวขวา 

Synchro Software - ความล่าช้าเฉลี่ย 

Xuesong และคณะ 
(2010) 

- Fixed-time 
  (Isolate) 

- ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสอง 
  ขาในชั่วโมงเร่งด่วน 
- ปริมาณจราจรบนถนนรองขาที ่สูงที ่สุด 
  ในชั่วโมงเร่งด่วน 
- รูปแบบจำนวนเลน  
- สัดส่วนการกระจายตัวของปริมาณ 
   รถเลี้ยวซ้าย ตรง เลี้ยวขวา 
- เปอร์เซ็นต์รถขนาดใหญ่ 5 %, 10%, 20% 

CORSIM - ความล่าช้าเฉลี่ย 
 
 
 
 
 

 

 



25 
 

 
 

            จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพารามิเตอร์ที่ผู้วิจัยส่วนใหญ่เลือกใช้ได้แก่ 
ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุด
ในชั่วโมงเร่งด่วน สัดส่วนการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว เปอร์เซ็นต์รถขนาดใหญ่ แล ะลักษณะ 
ทางกายภาพที่แตกต่างกัน แต่เนื่องจากในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะศึกษารูปแบบการติดตั้งสัญญาณ
ไฟจราจรภายใต้การแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน ผู้วิจัยจึงเลือกพิจารณาเฉพาะพารามิเตอร์ 
ที่เก่ียวข้องกับปริมาณจราจรเพียงอย่างเดียวซึ่งจะสรุปอยู่ในบทที่ 3 
 



 
 

บทที่  3  
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
            ในบทนี้จะกล่าวถึงการดำเนินการศึกษาประกอบด้วย ขั้นตอนการดำเนินการศึกษา ข้อมูล
และพารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา การจำลองจราจรและวิเคราะห์ผลของรูปแบบสัญญาณไฟจราจร  
แบบต่าง ๆ การสร้างแบบจำลองการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรโดยใช้วิธีทางสถิติ 
แบบ Logistic Regression และการสร้างเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้ง
สัญญาณไฟจราจร ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1  ขั้นตอนการดำเนินการศึกษา 

            งานวิจัยนี้มีข้ันตอนการดำเนินการแสดงดังนี้ 
            1.  ทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาประสิทธิภาพและเกณฑ์การติดตั้งของ
รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบต่าง ๆ ระบบควบคุมสัญญาณไฟจราจร โปรแกรมจำลองจราจร และ
ทฤษฎีการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก 
            2.  ดำเนินการรวบรวมข้อมูลตัวอย่างทางแยก และการออกแบบข้อมูลเพื ่อใช้ทดสอบ
แบบจำลองจราจร โดยใช้พารามิเตอร์ที่ได้จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและจากการนำเสนอของ
ผู้วิจัย ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับการแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน 
            3.  จำลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจร 3 รูปแบบได้แก่ สัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลา
คงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-Actuated 
Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Traffic 
Signal) บนทางแยกตัวอย่างทั้งหมด 375 กรณีด้วยแบบจำลองจราจรโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
Aimsun  
            4.  วิเคราะห์ผลที่ได้จากแบบจำลองจราจรโดยพิจารณาในแต่ละขาที่เข้าสู่ทางแยก 
            5.  นำผลที ่ได ้จากการวิเคราะห์แบบจำลองจราจรในแต่ละกรณีมาใช้เป็นชุดข้อมูล  
สำหรับสร้างแบบจำลองการเล ือกร ูปแบบการติดตั้ งส ัญญาณไฟจราจรด้วยว ิธ ีทางสถิต ิแบบ  
Logistic Regression  
            6.  สร้างเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรจาก  
ผลการวิเคราะหแ์บบจำลองการถดถอยโลจิสติก 
            7.  สรุปผลการศึกษาและจัดทำข้อเสนอแนะ 

3.2  ข้อมูลและพารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา 

3.2.1 ข้อมูลตัวอย่างทางแยก 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (2557) ได้มีโครงการศึกษาแนวทางการปรับปรุงระบบ
สัญญาณไฟจราจรบนเส้นทางคมนาคมสายหลักเพื่อลดการใช้พลังงานในภาคขนส่ง ซึ่งผู ้วิจัยได้รับ  
ความอนุเคราะห์จากทางโครงการให้ใช้ข้อมูลตัวอย่างทางแยกที่ได้มีการสร้างแบบจำลองจราจรและ
ปรับเทียบความถูกต้องของแบบจำลองแล้วได้แก่ แยกสีดา ตั ้งอยู ่ในตำบลสามเมือง  อำเภอสีดา  
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จังหวัดนครราชสีมา ลักษณะทางกายภาพเป็น 4 แยกเดี ่ยวตัดกันระหว่างถนนหลวงหมายเลข 2  
(ถนนมิตรภาพ) กับถนนเส้น 202 (ถนนนิเวศรัตน์) ถนนสายหลักมีจำนวน 4 ช่องจราจร ถนนสายรอง 
มีจำนวน 2 ช่องจราจร แสดงรูปที่ 3.2 และ 3.3 

 

รูปที่ 3.2 แสดงภาพสี่แยกสีดาทั้งโครงข่ายจากโปรแกรมจำลองจราจร Aimsun 
 

 

รูปที่ 3.3 แสดงการจัดการช่องจราจรสี่แยกสีดาจากโปรแกรมจำลองจราจร Aimsun 

3.2.2 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา 
  พารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษาจะประกอบด้วย พารามิเตอร์จากการทบทวนวรรณกรรม
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และพารามิเตอร์จากการนำเสนอซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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3.2.2.1) พารามิเตอร์จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
         จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ที่ต้องการศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการ
ติดตั ้งสัญญาณไฟจราจรภายใต้การแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน พารามิเตอร์ที ่ใช้ใน
การศึกษานี้จึงมุ่งเน้นไปที่การพิจารณาปัจจัยที่เกี่ยวกับการแปรผันของปริมาณจราจรเพียงอย่างเดียว 
ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า มีพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการแปรผัน
ของปริมาณจราจรหลายตัวที่ใช้ในการศึกษาในอดีตที่ผ่านมาเช่น ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมทั้ง
สองขาในชั่วโมงเร่งด่วน ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน อัตราส่วนของ
ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักต่อปริมาณจราจรบนถนนสายรอง สัดส่วนการกระจายตัวของปริมาณ  
รถเลี้ยว และเปอร์เซ็นต์รถขนาดใหญ่ เป็นต้น (แสดงดังตารางที่ 3.1) 

ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการแปรผันของปริมาณจราจรจากการทบทวนวรรณกรรมและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ประเภทข้อมูล ข้อมูลที่ใช้ หน่วยที่ใช้ แหล่งอ้างอิง 

ปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
รวมทั้งสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน 

400-1600 คันต่อชั่วโมง 

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

Xuesong และคณะ (2010) 
 

ปริมาณจราจรบนถนนสายรอง 
ขาท่ีสูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน 

50-500 คันต่อชั่วโมง 

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

Xuesong และคณะ (2010) 
 

สัดส่วนการกระจายตัวของ 
ปริมาณรถเลี้ยว 

10-40 เปอร์เซ็นต์ 
Dražen (2004) 

Xuesong และคณะ (2010) 
 

เปอร์เซ็นต์ปริมาณรถขนาดใหญ่ 0-20 เปอร์เซ็นต์ 

 
Paul J. Carlson (1998) 

Xuesong และคณะ (2010) 
 

อัตราส่วนของปริมาณจราจร 
บนถนนสายหลักต่อปริมาณจราจร 

บนถนนสายรอง 

> 1.3 
< 1.3 

- A. Skabardonis (1998) 
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         โดยผู ้ว ิจัยได้เลือกพารามิเตอร์ที ่จะใช้ในงานวิจัยนี ้ซ ึ ่งมาจากการทบทวน
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งหมด 2 ตัวแปรได้แก่ 

        1.) ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมทั้งสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน หมายถึง 
ปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกบนถนนสายหลักรวมกันทั้งสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน มีหน่วยเป็น 
คันต่อชั่วโมง กำหนดค่าท่ีใช้ 5 กรณี ได้แก่ 400, 800, 1200, 1600 และ 2000 คันต่อชั่วโมง  
        2.) ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที ่สูงที ่สุดในชั ่วโมงเร่งด่วน หมายถึง 
ปริมาณจราจรที่เข้าสู่ทางแยกบนถนนสายรองเฉพาะขาที่มีปริมาณจราจรสูงที่สุดในชั่วโมง
เร่งด่วน มีหน่วยเป็น คันต่อชั่วโมง กำหนดค่าท่ีใช้ 5 กรณี ได้แก่ 50, 150, 250, 350 และ 450 
คันต่อชั่วโมง 

         ซึ ่งค่าที ่กำหนดขึ ้นมาของทั ้ง 2 พารามิเตอร์จัดอยู ่ในช่วงของข้อมูลที่ใช้ใน
งานวิจ ัยของ Feng-Bor Lin และคณะ (1991), Sampson, J.D. (1999) และ Xuesong และคณะ 
(2010) รวมทั้งอยู่ในช่วงของข้อมูลตามปริมาณจราจรที่สำรวจได้จริงของแยกสีดา (ปริมาณจราจรบน
ถนนสายหลักรวมทั้งสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน 1576 คันต่อชั่วโมง, ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูง
ที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน  397 คันต่อชั่วโมง) เหตุผลในการเลือกสองพารามิเตอร์ดังกล่าวมาใช้ในงานวิจัย
นี้เนื่องจากเป็นข้อมูลที่ง่ายต่อการสำรวจข้อมูลเมื่อต้องการนำไปประยุกต์ใช้จริง และเป็นพารามิเตอร์  
ที่งานวิจัยต่าง ๆ นิยมเลือกใช้เพื่อเป็นตัวแทนสำหรับการแปรผันของปริมาณจราจร ส่วนพารามิเตอร์ 
อื่น ๆ ที่มีในข้อมูลตัวอย่างทางแยกเช่น สัดส่วนการกระจายตัวของปริมาณรถเลี้ยว เปอร์เซ็นต์ปริมาณ
รถขนาดใหญ่ จะถูกกำหนดให้ใช้เป็นค่าคงที่ตามสัดส่วนปริมาณจราจรที่สำรวจได้จริงซึ่งจะกล่าวถึง  
ในหัวข้อ 3.3 

3.2.2.2) พารามิเตอร์จากการนำเสนอ  
         ในการศึกษานีผู้้วิจัยได้มีการนำเสนอพารามิเตอร์ที่ใช้อธิบายลักษณะการแปรผัน
ของปริมาณจราจรในระหว่างวันได้แก่ค่า Peak Day Factor ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่ได้จากการคำนวณ
สัดส่วนระหว่างปริมาณจราจรรวมในระหว่างวันที่พิจารณาเทียบกับปริมาณจราจรรวมสูงสุดที่เป็นไปได้
ในระหว่างวัน (แสดงดังสมการที่ 3.1) โดยค่า Peak Day Factor สูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้จะมีค่า
เท่ากับ 1 ซึ่งจะเกิดขึ้นในกรณีที่มีปริมาณจราจรในระหว่างวันคงที่ทุกช่วงเวลา ซึ่งมีหลักการคล้ายกับ  
ค่า Peak Hour Factor ที่อธิบายถึงสัดส่วนระหว่างปริมาณจราจรรวมในช่วงเวลา 1 ชั่วโมงเทียบกับ
ปริมาณจราจรสูงสุดที่เป็นไปใน 1 ชั่วโมง (ตัวอย่างการคำนวณปริมาณจราจรที่ใช้ในแบบจำลองอยู่ใน
ภาคผนวก ก) 

    
NVolume  Hour  .Max

VolumeDaily  
PDF


=     (3.1) 

 โดยที่ Daily Volume       คือ  ปริมาณจราจรรวมระหว่างวันที่พิจารณา (คัน / วัน) 
  Volume  Hour  Max.  คือ  ปริมาณจราจรของชั่วโมงที่สูงสุดระหว่างวัน (คัน / ชั่วโมง) 
  N        คือ  จำนวนชว่งเวลาย่อยในระหว่างวัน (ชั่วโมง) 
 
         ในการศึกษานี้ได้พิจารณาช่วงเวลาในระหว่างวันทั้งหมด 12 ชั่วโมงติดต่อกัน 
ตั้งแต่เวลา 6.00-18.00 น. และกำหนดรูปแบบการแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวันมีปริมาณ
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จราจรช่วงชั่วโมงเร่งด่วน (Peak Hour Volume) อยู่ที่เวลา 16.00-17.00 น. โดยจะพิจารณาค่า Peak 
Day Factor ทั้งหมด 5 กรณีได้แก่ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 เพื่อแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณจราจรที่แปรผันในระหว่างวันได้อย่างชัดเจน ดังตัวอย่ างการแปรผันของปริมาณจราจร 
ในระหว่างวัน 5 กรณีในรูปที่ 3.4 

 

รูปที่ 3.4 แสดงกราฟตัวอย่างการแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน 5 กรณี 

 3.3  การจำลองจราจรและวิเคราะห์ผล 

            ในการจำลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Aimsun ข้อมูลและพารามิเตอร์ที่ใช้จะมาจาก
ข้อมูลตัวอย่างทางแยกและพารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษาตามหัวข้อ 3.3.1 และ 3.3.2 ซึ่งในข้อมูล
ตัวอย่างทางแยกผู้วิจัยได้มีการกำหนดค่าพารามิเตอร์ส่วนใหญ่ให้ใช้เป็นค่าคงที่และเป็นไปตามลักษณะ
ของสภาพจราจรที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน เพื่อต้องการทดสอบเฉพาะพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการแปรผัน
ของปริมาณจราจรที่ได้กำหนดไว้ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
            1.) จังหวะสัญญาณไฟจราจร จังหวะสัญญาณไฟจราจรที่ใช้ในแบบจำลองจราจรเป็นจังหวะ
สัญญาณไฟที่ใช้จัดการจราจรของแยกสีดา แสดงดังตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 จังหวะสัญญาณไฟจราจรของทางแยก (แยกสีดา) 

 
A1 

ขอนแก่น-โคราช 
A2 
สีดา 

B1 
ประทาย 

B2 
ขอนแก่น-โคราช 
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125 กรณี 
 

125 กรณี 
 

125 กรณี 
 

375 กรณี 
 

จำลองผ่านโปรแกรมจำลองจราจร Aimsun  
 

            2.) สัดส่วนปริมาณจราจรรวม ข้อมูลสัดส่วนปริมาณจราจรของแยกสีดาที่ใช้ในการจำลอง  
เป็นปริมาณจราจรรวมในระหว่างวันทั้งหมด 12 ชั่วโมงติดต่อกัน ตั้งแต่เวลา 6.00-18.00 น. โดยแบ่ง
การวิเคราะห์ออกเป็นทุก ๆ 1 ชั่วโมง 
            3.) สัดส่วนปริมาณรถเลี้ยว ในแบบจำลองจราจรได้มีการกำหนดปริมาณรถเลี้ยวตามสัดส่วน 
ที่สำรวจได้จริงของแยกสีดา โดยแบ่งสัดส่วนปริมาณรถเลี้ยวออกเป็น รถวิ่งตรง 80 เปอร์เซ็นต์ รถเลี้ยว
ซ้าย 10 เปอร์เซ็นต์ และรถเลี้ยวขวา 10 เปอร์เซ็นต์  
            4.) สัดส่วนของรถแต่ละประเภท ในแบบจำลองจราจรได้มีการกำหนดปริมาณของรถแต่ละ
ประเภทตามสัดส่วนที่สำรวจได้จริงของแยกสีดา โดยแบ่งสัดส่วนของรถออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ 
รถยนต์ส่วนบุคคล 70 เปอร์เซ็นต,์ รถกระบะ 10 เปอร์เซ็นต์ และรถบรรทุก 20 เปอร์เซ็นต์ 
            หลังจากได้ข้อมูลตัวอย่างทางแยกและค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เรียบร้อยแล้วจึงทำการออกแบบ
ปริมาณจราจรและพารามิเตอร์ในแต่ละกรณีที่จะใช้จำลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบต่าง ๆ  
บนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Aimsun และทำการวิเคราะห์ผลเพื่อนำไปใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหว่างรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบ โดยอธิบายขั้นตอนการดำเนินการผ่าน Flow Chart 
แสดงดังรูปที่ 3.5 (ตัวอย่างการออกแบบปริมาณจราจรอยู่ในภาคผนวก ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.5 แสดงขั้นตอนการดำเนินการการจำลองจราจรและวิเคราะห์ผล 

 

ออกแบบปริมาณจราจรและ
พารามิเตอร์ที่ใช้ในแต่ละกรณี 

Fixed-Time Semi-Actuated 
 

Fully-Actuated 

กำหนดปริมาณจราจรและพารามิเตอร์ 
ที่ออกแบบลงบนโปรแกรมจำลองจราจร 

วิเคราะห์ผลที่ได้จากแบบจำลอง
จราจรในแต่ละกรณี 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง
รูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบ 
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3.3.1 การจำลองจราจร 
  การศึกษานี ้ได้ทำการจำลองรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั ้งหมด 3 รูปแบบได้แก่ 
สัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ (Fixed Time Signal), สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Semi-
Actuate Signal) และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Signal) 
จำลองผ่านแบบจำลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Aimsun ทั้งหมด 375 กรณี แบ่งออกเป็น
รูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ 125 กรณี สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 
125 กรณี และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ 125 กรณี ซึ่งในแต่ละกรณีจะมาจาก
การแปรผันค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษาตามหัวข้อ 3.2.2 สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 3.3 

ตารางที่ 3.3 จำนวนกรณีที่ใช้ในแบบจำลองจราจร 

รูปแบบสัญญาณ
ไฟจราจร 

จำนวนพารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา 
จำนวนกรณีใน
แบบจำลอง 

ปริมาณจราจรบน
ถนนสายหลักใน
ชั่วโมงเร่งด่วน 

ปริมาณจราจรบนถนน
สายรองขาท่ีสูงที่สุดใน

ชั่วโมงเร่งด่วน 

Peak Day 
Factor 

Fixed-Time 
 
 

5 ค่าได้แก่ 
400,800, 

1200,1600 และ 
2000 คันต่อช่ัวโมง  

 
 

5 ค่าได้แก่ 50,150, 
250,350 และ 450 

คันต่อช่ัวโมง 

 
 

5 ค่าได้แก่  
0.5,0.6,0.7,0.8 

และ 0.9 

125 

Semi-Actuated 125 

Fully-Actuated 125 

 
3.3.2 การวิเคราะห์ผล 

  ตัวชี้วัดประสิทธิผลที่ได้จากแบบจำลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Aimsun  
มีทั้งหมด 3 ประเภทได้แก่ อัตราการไหล (flow) หน่วยเป็น คัน/ชั่วโมง ความล่าช้าเนื่องจากการหยุด 
(stime) หน่วยเป็น วินาที/กิโลเมตร และค่าความล่าช้าเฉลี่ย (dtime) หน่วยเป็น วินาที/กิโลเมตร  
แต่เนื ่องจากค่าความล่าช้าเฉลี ่ยที ่ได้จากแบบจำลองมาจากการคำนวณความแตกต่างระหว่าง 
Expected Travel Time เทียบกับ Travel Time จริงที่เกิดขึ้น ทำให้ผลที่ได้ไม่สะท้อนถึงความล่าช้า 
ที่เกิดขึ้น ผู้วิจัยจึงไม่นำค่าความล่าช้าเฉลี่ยมาใช้พิจารณาเป็นตัวชี้วัดประสิทธิผล 
  ส่วนผลที่ได้จากแบบจำลองจราจรมีการแบ่งข้อมูลตัวชี้วัดประสิทธิผลออกเป็นข้อมูล
ในแต่ละขาและแยกข้อมูลตามประเภทรถที่ใช้ในแบบจำลอง ซึ่งมีจำนวนมากและยากต่อการนำมา
วิเคราะห์เปรียบเทียบ ผู้วิจัยจึงได้กำหนดผลการวิเคราะห์ออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ๆ ได้แก่ ผลของความ
ล่าช้าเนื่องจากการหยุดเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโครงข่าย (Sum) ผลของความล่าช้าเนื่องจาก
การหยุดบนถนนสายหลัก (Major) และผลของความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรอง 
(Minor) ซึ่งได้มีการคำนวณความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ย (คัน/วินาที) ขึ้นมาใหม่เพ่ือใช้เป็นตัวชี้วัด
ประสิทธิผลสำหรับวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรรูปแบบต่าง ๆ  
แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 3.6 (วิธีการคำนวณค่าความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยอยู่ในภาคผนวก ก) 
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รูปที่ 3.6 แสดงตารางตัวอย่างตัวชี้วัดประสิทธิผลที่ได้จากแบบจำลองจราจร 
 

 3.4  การสร้างแบบจำลองการถดถอยโลจิสติก (Logistic Regression) 

            การสร้างแบบจำลองการถดถอยโลจิสติกจะมาจากการนำตัวชี้วัดประสิทธิผล (ความล่าช้า
เนื่องจากการหยุดเฉลี่ย) มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรทั้ง  
3 รูปแบบ เพ่ือพิจารณารูปแบบสัญญาณไฟที่มีค่าความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยน้อยที่สุดของแต่ละ
กรณีมาเป็นตัวแทนที่ในการเลือกรูปแบบการติดตั ้งสัญญาณไฟกรณีนั ้น ๆ ซึ ่งจะถูกนำไปใช้เป็น  
ตัวแปรตาม (Y) ในสมการการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติก และนำชุดข้อมูล (พารามิเตอร์ที่ใช้ใน
การศึกษา) ที ่ทำให้ค่าความล่าช้าเนื ่องจากการหยุดเฉลี ่ยน้อยที ่ส ุดในกรณีดังกล่าวนั ้นมาเ ป็น 
ตัวแปรอิสระ (X) โดยจะอธิบายเกี่ยวกับรายละเอียดในบทถัดไป 

3.4.1 การกำหนดนิยามและรวบรวมตัวแปร 
  ตัวแปรตาม (Y) หมายถึง ค่าตัวแปรหุ ่น (Dummy Variable) ของกลุ ่มตัวอย่าง  
โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ การเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ และการเลือก
รูปแบบติดตั้งสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร ซึ่งได้มาจากการประเมินประสิทธิภาพสัญญาณไฟ
จราจรในแต่ละกรณี โดยการเลือกจะมาจากรูปแบบมีค่าความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยน้อยที่สุด 
สามารถกำหนดค่าตวัแปรตามได้ดังนี้ 
  Y = 0 หมายถึง   การเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ 
  Y = 1 หมายถึง   การเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 
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  ตัวแปรอิสระ (X) หมายถึง ค่าตัวแปรเชิงปริมาณที่ได้จากการกำหนดค่าพารามิเตอร์
และทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน 
ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน และค่า Peak Day Factor ซึ่งจะเป็นชุด
ข้อมูลที่ทำให้ค่าความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยน้อยที่สุดในแต่ละกรณี โดยสามารถกำหนดค่าของ 
ตัวแปรอิสระได้ดังนี้ 
  MAJOR   หมายถึง   ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน 
  MINOR

   
หมายถึง   ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน 

  PDF   หมายถึง   Peak Day Factor 

3.4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
  การวิเคราะห์ข้อมูลจะบอกถึงปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกรูปแบบสัญญาณ
ไฟจราจรระหว่างรูปแบบสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่และรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณ
จราจร โดยแบบจำลอง Binary Logistic Regression จะมีลักษณะดังนี้ 
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 โดยที่   PDFMINORMAJORu 3210  +++=   (3.5) 

 เมื่อ i     คือ ค่าสัมประสิทธิ์ 
  MAJOR    คือ ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน 
  MINOR

 
   คือ ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน 

  PDF    คือ Peak Day Factor 
 

3.5  การสร้างเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 

            หลังจากสร้างแบบจำลองการถดถอยโลจิสติกและได้สมการทำนายสำหรับการเลือกรูปแบบ
การติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบต่าง ๆ แล้ว จึงนำสมการทำนายที่ได้มาสร้างเครื่องมือสำหรับช่วยใน
การตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร โดยใช้วิธีการแทนค่าพารามิเตอร์ลงในสมการ
ทำนาย เพื่อหาความน่าจะเป็นที่โอกาสในการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแต่ละประเภท 
มีค่าเท่ากัน ซึ่งมีค่าความน่าจะเป็น (Probability) เท่ากับ 0.5 นำมาใช้เป็นตัวชี้วัดแบ่งระหว่างการ
ตัดสินใจที่จะเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบต่าง ๆ โดยจะอธิบายเกี่ยวกับรายละเอียด 
ในบทถัดไป 
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บทท่ี  4  
ผลการวิจัย 

 
            ผลของการวิจัยจะแสดงในลักษณะการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟ
จราจรแต่ละรูปแบบที่แปรผันไปตามปริมาณจราจรในระหว่างวัน โดยเปรียบเทียบระหว่างสัญญาณ  
ไฟจราจรทั้งหมด 3 รูปแบบ ได้แก่ สัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณ
จราจร และสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ การวิเคราะห์แบบจำลองการเลือกรูปแบบ
การติดตั้งสัญญาณไฟจราจรโดยใช้วิธีทางสถิติแบบ Binary Logistic Model และการสร้างเครื่องมือ
สำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 

4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจร 

            การศึกษานี้ได้วิเคราะห์แบบจำลองจราจรทั้งหมด 375 กรณี จากตัวแปรปริมาณจราจรรวม
สองทิศทางสูงสุดบนถนนสายหลัก 5 กรณี ปริมาณจราจรทิศทางที่มากที่สุดบนถนนสายรอง 5 กรณี  
ค่า Peak Day Factor 5 กรณี จำลองผ่านรูปแบบการควบคุมสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด 3 รูปแบบ  
โดยใช้ค่าเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ย (วินาทีต่อคัน) เป็นตัวชี้วัดประสิทธิผล (ข้อมูลผลลัพธ์
ทั้งหมดจากแบบจำลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Aimsun อยู่ในภาคผนวก ข) แบ่งผลการ
วิเคราะห์ออกเป็น 5 ประเภทได้แก่ 
            4.1.1 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เข้าสู่
  ทางแยก 
            4.1.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยู่
  บนถนนสายหลัก 
            4.1.3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยู่
  บนถนนสายรอง 
            4.1.4 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผันของปริมาณ
  จราจรในระหว่างวัน 
            4.1.5 การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนค่า Passage Time จาก 4 วินาที เป็น 3 วินาที 
  ต่อประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เข้าสู่ทางแยก 

 

4.1.1 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เข้า
สู่ทางแยก 

  ตัวอย่างผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณา 
ทุกขาที่เข้าสู่ทางแยกกรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor ที่ 0.5 แสดงดังรูปที่ 4.1 โดยกำหนดให้ 
แกน X แสดงพารามิเตอร์ระหว่างปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วนมีค่า
ระหว่าง 400 ถึง 2000 คันต่อชั่วโมงกับปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วนมีค่า
ระหว่าง 50 ถึง 450 และกำหนดให้แกน Y แสดงค่าความแตกต่างของความล่าช้าเนื่องจากการหยุดของ
รูปแบบสัญญาณไฟ Semi-Actuated และ Fully-Actuated เปรียบเทียบกับรูปแบบสัญญาณไฟ 
Fixed-Time ซึ ่งพิจารณาจาก semiDelay

fixed
Delay −  และ full

Delay
fixed

Delay −  ซึ ่งค่าบวก 
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(+) แสดงถึงความล่าช้าของสัญญาณไฟแบบ Semi หรือ Full มีความล่าช้าเฉลี่ยน้อยกว่าสัญญาณไฟ
แบบ Fixed หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบ Fixed นั่นเอง ส่วนในกรณีท่ีค่าในแกน Y 
เป็นลบ (-) หมายถึงสัญญาณไฟแบบ Fixed จะมีประสิทธิภาพดีกว่า และหากสัญญาณไฟจราจรแบบใด
มีแท่งกราฟน้อยกว่า หรือติดลบเยอะกว่ารูปแบบอ่ืนก็จะหมายความว่าสัญญาณไฟรูปแบบนั้นมี
ประสิทธิภาพแย่ที่สุด  
  จากผลการวิเคราะห์พบว่ารูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ 
มีแท่งกราฟเป็นบวกและสูงกว่ารูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรในทุกกรณี แสดงให้เห็นว่าภายใต้สภาพ
การแปรผันจราจรที่แปรผันสูงสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพดีกว่า
รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอื่น ๆ ในทุกกรณี สาเหตุเนื่องจากเมื่อปริมาณจราจรที่มีการแปรผัน  
สูงมาก (ค่า PDF มีค่าน้อย) ทำให้มีความจำเป็นต้องมีการจัดการรูปแบบสัญญาณไฟอยู่ตลอดเวลา
เพื่อให้สอดคล้องกับปริมาณจราจรที ่เปลี ่ยนแปลง ซึ่งจะเห็นได้ว่าแม้กรณีปริมาณจราจรบนถนน 
สายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วนและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน 
จะมีการเปลี่ยนแปลง รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็ยังคงมีประสิทธิภาพ  
ดีที่สุดในทุกกรณ ี

0.5 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.1 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของทั้งโครงข่ายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time 

กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.5 

  และเม่ือพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอ่ืน ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันน้อยลง (ค่า PDF 
เพิ่มขึ้นจาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.2-4.5 ตามลำดับ พบว่าความสูงของแท่งกราฟ Full 
และ Semi จะน้อยลงเร ื ่อย ๆ จนกระทั ่งในบางกรณีแท่งความสูงจะกลับทิศกลายเป็นติดลบ  
แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที ่จะเริ ่มดีขึ้น 
โดยเฉพาะในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วนและปริมาณจราจรบน
ถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วนเริ่มมีค่าสูงขึ้น สาเหตุเนื่องจากเมื่อปริมาณจราจรเริ่มมี 
ความสม่ำเสมอและมีจำนวนเพิ ่มขึ ้น จะยิ ่งทำให้มีความสอดคล้องกับรูปแบบสัญญาณไฟแบบ
กำหนดเวลาคงที่ ซึ่งรูปแบบดังกล่าวได้มีการคำนวณระยะเวลาสัญญาณไฟมาจากการนำปริมาณจราจร
ในชั ่วโมงสูงสุดมาออกแบบ (สมการของ  Webster) แต่อย่างไรก็ตามในกรณีของประสิทธิภาพ 
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เมื่อพิจารณาทั้งโครงข่าย(ทุกขาของทางแยก) รูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ 
ก็ยังคงมีประสิทธิภาพดีที ่สุดในทุกกรณี  ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Bradley W. (1993) และ 
พรฑิตา ถามะพันธ์ (2557) ที่เมื่อพิจารณาความล่าช้าโดยรวมของทั้งโครงข่ายทางแยกจะพบว่ารูปแบบ
สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพในการจัดการทางแยกได้ดีกว่า
สัญญาณไฟรูปแบบอื่น ๆ 

0.6 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.2 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของทั้งโครงข่ายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time 

กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.6 

ความสูงของแท่งกราฟจะลดลงเมือ่เทียบกับกรณี PDF = 0.5 อย่างไรก็ตามจะพบว่าแท่งกราฟยังมคี่าเป็นบวก 
แสดงให้เห็นว่าสัญญาณไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบ Fixed 

 

0.7 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.3 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของทั้งโครงข่ายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time 

กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.7 

ความสูงของแท่งกราฟ Semi บางกรณีเริ่มมคี่าติดลบแสดงให้เห็นว่าภายใต้สภาพจราจรที่เริ่มคงที่และมีปริมาณจราจร
หนาแน่น สัญญาณไฟแบบ Fixed จะเริ่มมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบ Semi 
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0.8 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.4 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของทั้งโครงข่ายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time 

กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.8 

ความสูงของแท่งกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, และ 0.7 และในบางกรณีแท่ง
กราฟ Semi จะมีคา่ติดลบเยอะขึน้ โดยเฉพาะภายใตส้ภาพจราจรที่หนาแน่น 

 

0.9 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.5 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของทั้งโครงข่ายที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time 

กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.9 

ความสูงของแท่งกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ในบางกรณีแท่ง
กราฟ Semi จะมีคา่ติดลบมากขึ้น โดยเฉพาะภายใตส้ภาพจราจรที่หนาแน่น  
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4.1.2 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่
อยู่บนถนนสายหลัก 

  รูปที่ 4.6 แสดงตัวอย่างผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจร
โดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยู่บนถนนสายหลัก กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor ที่ 0.5 โดยแสดงผล
ของกราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขา
ที่เข้าสู่ทางแยกทั้งโครงข่าย ซึ่งจากผลการวิเคราะห์พบว่ารูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบมีแท่งกราฟเป็นบวกและสูงกว่ารูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเกือบทุกกรณีจะมีเฉพาะ  
บางกรณีที่รูปแบบกึ่งตามปริมาณจราจรมีแท่งกราฟสูงกว่า (กรณีที่ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวม
สองขาในชั่วโมงเร่งด่วนมีปริมาณสูงมาก ๆ ที่ 2000 คันต่อชั่วโมง) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าภายใต้สภาพ 
การแปรผันจราจรที่แปรผันสูง สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบก็ยังคงเป็นรูปแบบที่มี
ประสิทธิภาพดีกว่ารูปแบบสัญญาณไฟแบบอื่น ๆ เกือบทุกกรณี สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์
เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เข้าสู่ทางแยกทั้งโครงข่ายภายใต้ 
สภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง 

0.5 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.6 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายหลักท่ีลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.5 
 

 และเมื่อพิจารณาสภาพการแปรผันจราจรอื่น ๆ ซึ่งจะมีความแปรผันน้อยลง (ค่า PDF เพิ่มขึ้น
จาก 0.6 ไปจนถึง 0.9) ดังแสดงในรูป 4.7-4.10 ตามลำดับ พบว่าความสูงของแท่งกราฟ Full และ 
Semi จะน้อยลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งแท่งความสูงกลับทิศกลายเป็นติดลบในบางกรณี แสดงให้ เห็นว่า
แนวโน้มของประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบกำหนดเวลาคงที่ 
จะเริ่มมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยเฉพาะกรณีภายใต้สภาพการแปรผันจราจรที่แปรผันสูง (ช่วง PDF ตั้งแต่ 
0.7-0.9) และในช่วงที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วนสูง (ช่วง 1200-
2000 คันต่อชั่วโมง) สาเหตุเนื่องจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเป็นรูปแบบที่มี
คุณลักษณะที่ให้ความสำคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก โดยกำหนดให้ถนนสายหลักได้รับ  
ไฟเขียวขั้นต่ำที่สามารถรองรับปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดได้ ดังนั้นเมื่อปริมาณจราจรบนถนน  
สายหลักมีปริมาณเพ่ิมขึ้นและค่อนข้างสม่ำเสมอจะยิ่งทำให้ความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนน
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สายหลักมีค่าลดลง ส่วนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่เป็นรูปแบบที่สามารถจัดการกับสภาพ
จราจรที่มีปริมาณสูงและต่อเนื่องสม่ำเสมอได้ดี จากการนำปริมาณจราจรในชั่วโมงสูงสุดมาออกแบบ 
(สมการของ Webster) ทำให้รูปแบบสัญญาณไฟทั้ง 2 รูปแบบมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันในการจัดการ
กับสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วนสูงและต่อเนื่องสม่ำเสมอ 
(กรณเีปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยู่บนถนนสายหลัก) 

0.6 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.7 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายหลักท่ีลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.6 
 

ความสูงของแท่งกราฟจะลดลงเมือ่เทียบกับกรณี PDF = 0.5 อย่างไรก็ตามจะพบว่าแท่งกราฟยังมคี่าเป็นบวกแสดง 
ให้เหน็ว่าสัญญาณไฟแบบ Semi และ Full ยังมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบ Fixed และในกรณีที่ปริมาณจราจรบนถนน
สายหลักรวมสองขาในช่ัวโมงเร่งดว่นมีค่าสูง (1600-2000 คันต่อช่ัวโมง) สัญญาณไฟแบบ Semi เริ่มมปีระสิทธิภาพ

ดีกว่าสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน 
 

0.7 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.8 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายหลักท่ีลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.7 
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ความสูงของแท่งกราฟ Full บางกรณีเริ่มมคี่าตดิลบแสดงให้เห็นว่าภายใต้สภาพจราจรที่เริม่คงท่ีและมปีริมาณจราจร
หนาแน่น สัญญาณไฟแบบ Fixed และ Semi จะเริ่มมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบ Full 

0.8 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.9 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายหลักท่ีลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.8 

ความสูงของแท่งกราฟ Full และ Semi จะลดลงและแท่งกราฟ Full เริ่มติดลบมากขึน้เมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 
0.6, และ 0.7 แสดงให้เห็นว่าในกรณีที่สภาพจราจรเริ่มมีความหนาแน่น สัญญาณไฟแบบ Semi จะเริ่มม ี

ประสิทธิภาพดีกว่ารูปแบบสญัญาณไฟอ่ืน 
 

0.9 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.10 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายหลักท่ีลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.9 

ความสูงของแท่งกราฟ Full และ Semi จะลดลงเมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ในบางกรณีภายใต้
สภาพจราจรที่หนาแน่นกราฟ Semi จะเริม่มีค่าติดลบและ Full จะมีค่าติดลบเยอะขึ้น แสดงให้เห็นว่าภายใต ้

สภาพจราจรที่คงที่และมีปริมาณหนาแน่นรูปแบบ Fixed จะเริม่มีประสิทธิภาพดีทีสุ่ด  
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4.1.3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาเฉพาะขาที่
อยู่บนถนนสายรอง 

  รูปที่ 4.11 แสดงตัวอย่างผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจร
โดยพิจารณาเฉพาะขาที่อยู่บนถนนสายรองกรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor ที่ 0.5 โดยแสดงผล
ของกราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขา
ที ่เข้าสู ่ทางแยกทั ้งโครงข่าย ซึ ่งจากผลการวิเคราะห์พบว่าสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร  
เต็มรูปแบบมีประสิทธิภาพดีกว่าสัญญาณไฟรูปแบบอ่ืน ๆ ทุกกรณี สาเหตุเนื่องจากรูปแบบสัญญาณไฟ
แบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะติดตั ้งเครื ่องตรวจจับยานพาหนะ (Detector) และมีระบบ 
Recall ทั้งบนถนนสายหลักและถนนสายรอง ทำให้สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบสัญญาณไฟให้สอดคล้อง
กับปริมาณจราจรบนถนนสายรองได้ดีกว่ากว่าสัญญาณไฟรูปแบบอื่น ๆ ส่วนสัญญาณไฟแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรเกือบทุกกรณีจะมีประสิทธิภาพด้อยกว่าสัญญาณไฟแบบอ่ืน ๆ เนื่องจากรูปแบบสัญญาณ
ไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรให้ความสำคัญกับปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก ทำให้ความล่าช้า  
บนถนนสายรองมีค่ามากกว่าสัญญาณไฟรูปแบบอื่น ๆ โดยเมื่อพิจารณาการแปรผันของปริมาณจราจร
ในระหว่างวันที่เปลี่ยนแปลงโดยที่ค่า Peak Day Factor เพิ่มขึ้นจาก 0.6-0.9 หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ 
มีการแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวันน้อยลง ดังแสดงในรูปที่ 4.12 -4.15 จะเห็นได้ว่าส่งผล 
น้อยมากต่อประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบต่าง ๆ เนื่ องจากรูปแบบสัญญาณไฟแบบ 
กึ ่งตามปริมาณจราจร และแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีเครื ่องตรวจจับยานพาหนะ 
(Detector) บนถนนสายรอง ซึ่งจะมีระบบ Recall เรียกสัญญาณไฟเขียวให้กลับไปยังถนนสายหลัก 
เมื่อไม่มีรถบนถนนสายรองแล้ว ทำให้บนถนนสายรองเกิดความล่าช้าเนื่องจากการหยุ ดน้อยมาก 
จากการเปลี่ยนแปลงปริมาณจราจรอยู่ตลอดเวลา ส่วนรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่
จะเกิดเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยเท่า ๆ กันไม่ว่าปริมาณจราจรจะมีการเปลี่ยนแปลงมากหรือ
น้อย เนื่องจากรูปแบบดังกล่าวได้ถูกออกแบบระยะเวลาสัญญาณไฟจากการนำปริมาณจราจ รสูงสุด 
ในชั่วโมงเร่งด่วนมาใช้ในการคำนวณ (ในกรณีที่กำหนดปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขา 
ในชั่วโมงเร่งด่วนกับปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วนชุดเดียวกัน) 

0.5 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.11 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.5 
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ความสูงของแท่งกราฟ Full จะมีค่าเป็นบวกมาก และแท่งกราฟ Semi จะมีค่าติดลบมากในสภาพจราจรที่ม ี
ปริมาณจราจรหนาแน่น แสดงให้เห็นว่าภายใตส้ภาพจราจรหนาแนน่รูปแบบ Full จะมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

และรูปแบบ Semi จะมปีระสิทธิภาพแย่ที่สุด 
0.6 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.12 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.6 
 

ความสูงของแท่งกราฟ Full จะลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกบักรณี PDF = 0.5 ส่วนแท่งกราฟ Semi เริ่มติดลบ 
ลดลงเล็กน้อย เมื่อเทียบกับกรณี PDF = 0.5 

 

0.7 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.13 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.7 
 

ความสูงของแท่งกราฟ Full จะลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกบักรณี PDF = 0.5 และ 0.6 (ยกเว้นกรณีที่ปริมาณจราจรบน
ถนนสายหลักรวมสองขาในช่ัวโมงเร่งด่วนเท่ากับ 2000 คันต่อช่ัวโมงและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาท่ีสูงที่สุดใน
ช่ัวโมงเร่งด่วน 50 คันต่อช่ัวโมง) แท่งกราฟ Full จะมีแนวโน้มสูงขึน้ สาเหตเุนื่องจากเมื่อปรมิาณจราจรเริม่คงท่ีและมี
ปริมาณจราจรบนถนนสายรองน้อยมาก ๆ จะยิ่งทำใหรู้ปแบบ Full สามารถจัดการกับปริมาณจราจรได้ดีกว่ารูปแบบ
อื่น เนื่องจากรูปแบบดังกล่าวจะตดิตั้งเครื่องตรวจจับยานพาหนะ (Detector) ไว้ท้ังบนถนนสายหลักและถนนสายรอง 

ส่วนแท่งกราฟ Semi เริม่ติดลบลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกบักรณี PDF = 0.5 และ 0.6 
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0.8 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.14 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.8 
 

ความสูงของแท่งกราฟ Full จะลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกบักรณี PDF = 0.5, 0.6 และ 0.7 (ยกเว้นกรณีที่ปริมาณ
จราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในช่ัวโมงเร่งด่วนเท่ากับ 2000 คันต่อช่ัวโมงและปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาท่ี

สูงที่สุดในช่ัวโมงเร่งด่วน 50 คันต่อช่ัวโมง) ส่วนแท่งกราฟ Semi เริม่ติดลบลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกบักรณี PDF = 
0.5, 0.6 และ 0.7 

 

0.9 Peak Day Factor 

 
รูปที่ 4.15 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยของถนนสายรองที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ 

แบบ Fixed-Time กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.9 
 

ความสูงของแท่งกราฟ Full จะลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกบักรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 (ยกเว้นกรณีที่ปรมิาณ
จราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในช่ัวโมงเร่งด่วนเท่ากับ 2000 คันต่อช่ัวโมงและปริมาณจราจรบนถนนสายรอง 

ขาท่ีสูงที่สุดในช่ัวโมงเร่งด่วน 50 คันต่อช่ัวโมง) ส่วนแท่งกราฟ Semi เริ่มตดิลบลดลงเล็กน้อยเมื่อเทยีบกับ 
กรณี PDF = 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8  
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4.1.4 การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหว่างวัน 

  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหว่างวัน กำหนดให้แกน X แสดงพารามิเตอร์ระหว่างปริมาณจราจรบนถนน 
สายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วนกับปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน 
และกำหนดให้แกน Y แสดงความล่าช้าเนื่องจากการหยุดโดยดูผลต่างระหว่างค่าเวลาสูญเสียเนื่องจาก
การหยุดเฉลี่ยของแต่ละค่า Peak Day Factor เทียบกับค่าเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยรวมที่ได้
จากทุกค่าของ Peak Day Factor ซึ่งพิจารณาจาก .)Avg(PDFPDF DelayDelay −  โดยแสดงแยกกราฟ
ของสัญญาณไฟแต่ละประเภทดังแสดงในรูปที่ 4.16-4.18 สำหรับกรณีสัญญาณไฟแบบ Fixed, Semi 
และ Full ตามลำดับ  
  จากผลการวิเคราะห์พบว่าการแปรผันของปริมาณจราจรระหว่างวันมีผลกระทบต่อ
รูปแบบสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่น้อยที่สุด เนื่องจากมีค่าความล่าช้าเนื่องจากการหยุดใกล้เคียง
กันกับค่าเฉลี่ยมากไม่ว่าค่า PDF จะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร ส่วนรูปแบบสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณ
จราจรมีคา่ความล่าช้าเนื่องจากการหยุดแตกต่างจากค่าเฉลี่ยสูงขึ้นเมื่อเทียบกับกรณี Fixed จึงได้รับผล
จากการแปรผันของปริมาณจราจรรองลงมา และรูปแบบสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร 
เต็มรูปได้รับผลกระทบจากการแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวันมากที่สุด จากค่าเวลาสูญเสีย
เนื่องจากการหยุดเฉลี่ยที่มีความแตกต่างจากค่าเฉลี่ยมากขึ ้นดัง ดังแสดงในรูปที่ 4.16-4.18 จาก 
ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมี  
ความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหว่างวันมากที่สุดเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟ
แบบกำหนดเวลาคงทีแ่ละแบบกึ่งตามปริมาณจราจร 

Fixed-Time Traffic Signal 

 
รูปที่ 4.16 แสดงผลต่างระหว่างเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของสัญญาณไฟ 

แบบกำหนดเวลาคงที่ 
 

ความสูงของแท่งกราฟในแต่ละกรณีมีความแตกต่างจากคา่เฉลี่ยเล็กน้อย แสดงให้เห็นว่ารปูแบบ Fixed  
มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหว่างวนัเล็กน้อย 
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Semi-Actuated Traffic Signal 

 
รูปที่ 4.17 แสดงผลต่างระหว่างเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของสัญญาณไฟ 

แบบกึ่งตามปริมาณจราจร 
 

ความสูงของแท่งกราฟในแต่ละกรณีมีความแตกต่างจากคา่เฉลี่ยเพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับรูปแบบ Fixed แสดงให้เห็น
ว่ารูปแบบ Semi มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณจราจรในระหว่างวันมากกว่ารูปแบบ Fixed 

 

Fully-Actuated Traffic Signal 

 
รูปที่ 4.18 แสดงผลต่างระหว่างเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของสัญญาณไฟ 

แบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ 
 

ความสูงของแท่งกราฟในแต่ละกรณีมีความแตกต่างจากคา่เฉลี่ยเพิ่มมากขึน้เมื่อเทียบกับรูปแบบ Fixed และ Semi 
แสดงให้เห็นว่ารูปแบบ Full มีความอ่อนไหวต่อการเปลีย่นแปลงของปริมาณจราจรในระหว่างวันมากท่ีสุด 
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4.1.5 การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนค่า Passage Time จาก 4 วินาที เป็น  
3 วินาทีต่อประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เข้าสู่ทางแยก 

  ผลการวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี ่ยนค่า Passage Time จาก 4 วินาที เป็น  
3 วินาทีต่อประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขาที่เข้าสู่ทางแยกทั้งโครงข่าย โดยแสดงผล
ของกราฟลักษณะเดียวกับการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรโดยพิจารณาทุกขา
ที่เข้าสู่ทางแยกทั้งโครงข่าย ซึ่งจากผลการวิเคราะห์พบว่าแนวโน้มประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจร
รูปแบบต่าง ๆ หลังจากเปลี่ยนแปลง Passage Time ไม่มีความแตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามพบว่า
สาเหตุที่ค่าความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีของ
สัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรและแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ เนื่องจากค่า Passage 
Time ที่เหมาะสมกับสภาพจราจรและลักษณะทางกายภาพบริเวณทางแยกนี้อยู่ที่ประมาณ 3 วินาที ซ่ึง
เมื่อกำหนดค่าดังกล่าวที่ 4 วินาทีทำให้ต้องสูญเสียความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเพิ่มจากของฝั่งที่ยังติด
ไฟแดง โดยแสดงกราฟเปรียบเทียบระหว่างตัวอย่างแบบจำลองเดิม (Passage Time 4 วินาที) กับ
ตัวอย่างแบบจำลองใหม่ (Passage Time 3 วินาที) ดังแสดงในรูปที่ 4.19 และ 4.20 ตามลำดับ 
 

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

 
รูปที่ 4.19 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time  

กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.9 
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Passage Time 4 s & Passage Time 3 s (0.5 PDF) 

 
รูปที่ 4.20 แสดงค่าความล่าช้าเฉลี่ยที่ลดลงเมื่อเทียบกับสัญญาณไฟแบบ Fixed-Time  

กรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.5 

4.2  แบบจำลองการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 

            จากผลการวิเคราะห์แบบจำลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Aimsun ซึ่งได้ออกมาในรูป
ของตัวชี้วัดประสิทธิผลได้แก่ ค่าความล่าช้าเนื่องจากการหยุดเฉลี่ย (คันต่อวินาที) ของแต่ละรูปแบบ
สัญญาณไฟจราจรแล้ว เมื่อนำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟบนถนนทั้งโครงข่าย
ระหว่าง 3 รูปแบบพบว่า รูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบมีค่าความล่าช้า
เนื่องจากการหยุดเฉลี่ยดีกว่ารูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบอื่น ๆ แต่จากผลของรูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรแบบกำหนดเวลาคงที่และแบบกึ่งตามปริมาณจราจรพบความแตกต่างด้านประสิทธิภาพตามการ
แปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน ซึ่งสามารถนำมาสร้างแบบจำลองเพ่ือช่วยในการตัดสินใจเลือก
รูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรระหว่าง 2 รูปแบบนี้ได้ ประกอบกับในปัจจุบันหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
ในการพิจารณาติดตั้งสัญญาณไฟจราจรจรมักเลือกใช้รูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจรมากกว่าแบบตามปริมาณเต็มรูปแบบบริเวณทางแยกเดี่ยวเนื่องด้วยเหตุผลทางด้าน
งบประมาณ ทำให้งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะสร้างแบบจำลองสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
ติดตั้งสัญญาณไฟจราจรระหว่างรูปแบบสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่และแบบกึ่งตามปริมาณ
จราจรโดยใช้วิธีทางสถิติแบบ Binary Logistic Regression 
            สำหรับการประยุกต์ใช้วิธีทางสถิติแบบ Binary Logistic Regression ในการสร้างแบบจำลอง
การเลือกรูปแบบการติดตั ้งส ัญญาณไฟจราจรระหว่างสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที ่และ 
แบบกึ่งตามปริมาณจราจร สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ การกำหนดนิยามและรวบรวมตัวแปร 
และการวิเคราะห์ข้อมูล 
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  ผลการศ ึกษาจากการประเม ินประส ิทธ ิภาพร ูปแบบส ัญญา ณไฟจราจร 
จำนวน 125 กรณี แบ่งออกเป็นรูปแบบสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่ร้อยละ 26.8 รูปแบบสัญญาณ
ไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรร้อยละ 83.2 ดังตารางที่ 4.1 โดยจากการวิเคราะห์ผ่านความสัมพันธ์แบบ 
Logistic Regression Analysis โดยใช้โปรแกรม SPSS พบว่า 
 

ตารางที่ 4.1 จำนวนของกลุ่มตัวอย่างจำแนกตามการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟที่เหมาะสม 
รูปแบบสัญญาณไฟ จำนวน ร้อยละ (%) 

Fixed-Time 21 26.8 
Semi-Actuated 104 83.2 

รวม 125 100 

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

33.618 0.471 0.790 
 
  จากตารางที่ 4.2 ค่า -2 Log Likelihood มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ บ่งบอกถึงสมการหรือ
แบบจำลองที่สร้างขึ้น มีคุณภาพหรือกลมกลืนกับข้อมูลดี ค่า Cox & Snell R Square = 0.471 มีค่า 
ไม่เข้าใกล้ 0 บ่งบอกถึงความกลมกลืนของแบบจำลองในแง่ของการเปรียบเทียบคุณภาพของ
แบบจำลองที่สร้างขึ้นกับแบบจำลองที่แย่ที่สุดก็คือแบบจำลองว่าง (Null Model ) ที่ไม่มีตัวแปรอิสระ
ใด ๆ และค่า Negelkerke R Square = 0.790 บ่งบอกถึงตัวแปรต้นต่าง ๆ สามารถอธิบายความ 
แปรผันของการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรได้ร้อยละ 79 
 

ตารางที ่4.3 ตัวแปรที่มีผลต่อสมการทำนายในการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟ 
ตัวแปร   S.E. Wald df Sig. Exp(  ) 
MAJOR -0.005 0.001 12.045 1 0.001 0.995 
MINOR -0.023 0.006 12.947 1 0.000 0.977 
PDF -27.411 7.484 13.414 1 0.000 0.000 

Constant 37.152 9.478 15.366 1 0.000 1.364E+16 
 
จะได้สมการ Logistic Regression ดังต่อไปนี้ 
 

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

  เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.3 พบว่าตัวแปรทำนายทุกตัวมีระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % ( 050.= ) และมีค่าสัมประสิทธิ์เป็นลบ (ค่า   < 0) แสดงว่าปัจจัยทางด้าน
ปริมาณจราจรเหล่านี้ช่วยเพิ่มโอกาสให้เลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงท่ี
ได้แก่ปัจจัยดังต่อไปนี้ 

 1.  ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน (MAJOR) พบว่ามีค่า
สัมประสิทธิ์เป็นลบ (   = -0.005) แสดงว่าเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขา 
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ในชั ่วโมงเร่งด่วนเพิ ่มขึ ้นจะส่งผลให้โอกาสในเลือกรูปแบบการติดตั ้งสัญญาณไฟจราจร 
แบบกำหนดเวลาคงที่เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 
 2.  ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน (MINOR) พบว่ามีค่า
สัมประสิทธิ์เป็นลบ (   = -0.023) แสดงว่าเมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุด 
ในชั ่วโมงเร่งด่วนเพิ ่มขึ ้นจะส่งผลให้โอกาสในเลือกรูปแบบการติดตั ้งสัญญาณไฟจราจร 
แบบกำหนดเวลาคงที่เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 
 3.  Peak Day Factor (PDF) พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์เป็นลบ (   = -27.411) แสดงว่า
จะส่งผลต่อการเลือกรูปแบบการติดตั ้งสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที ่ (Y=0)  
เมื่อ Peak Day Factor มีค่าเข้าใกล้ 1 (ปริมาณจราจรมีการแปรผันน้อย) และจะส่งผลต่อการ
เลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Y=1) เมื่อ Peak Day 
Factor มีค่าเข้าใกล้ 0 (ปริมาณจราจรมีการแปรผันมาก) 
 

4.3  การสร้างเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 

            การสร้างเครื่องมือสำหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั ้งสัญญาณไฟจราจร
ระหว่างรูปแบบสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่กับแบบกึ่งตามปริมาณจราจรจะมาจากการนำเอา
สมการทำนายที ่ ได ้จากแบบจำลองการถดถอยโลจิสต ิก  (Binary Logistic Regression) มาแทน
ค่าพารามิเตอร์ลงในสมการแต่ละกรณี ซึ่งประกอบไปด้วย ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขา 
ในชั่วโมงเร่งด่วน (MAJOR) ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน (MINOR) และ
ค่า Peak Day Factor (PDF) เพื่อหาความน่าจะเป็นที่รูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลา
คงท่ี (Y=0) และแบบกึ่งตามปริมาณจราจร (Y=1) จะมีโอกาสในการเลือกเท่ากัน ซึ่งมีค่าความน่าจะเป็น 
(Probability) เท่ากับ 0.5 มาใช้เป็นตัวชี้วัดเพื่อแบ่งเกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้ง
สัญญาณไฟจราจรระหว่างสองรูปแบบ โดยหากค่าความน่าจะเป็นมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.5  
(Prob.   0.5) แสดงว่าควรตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่  
(ในกรณีที่โอกาสในการเลือกมีค่าเท่ากัน Prob.= 0.5 ควรตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟ
จราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ด้วยเหตุผลด้านเศรษฐศาสตร์) และหากค่าความน่าจะเป็นมีค่ามากกว่า 0.5 
แสดงว่าควรตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร โดยสามารถ
สร้างเครื่องมือดังกล่าวได้ผ่านวิธีการสร้างกราฟโดยกำหนดให้แกน Y เป็นปริมาณจราจรบนถนนสาย
รองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน หน่วยเป็น คันต่อชั่วโมง และแกน X เป็นปริมาณจราจรบนถนนสาย
หลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน หน่วยเป็น คันต่อชั่วโมง ซึ่งจะมีเส้นของแต่ละค่า Peak Day Factor 
เป็นตัวแบ่งระหว่างการตัดสินใจเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟระหว่างสองรูปแบบสำหรับกรณีต่าง 
ๆ ประกอบด้วยกรณี Peak Day Factor เท่ากับ 0.9, 0.8, 0.7 และ 0.65 ซึ่งมาจากการนำเอาแต่ละ
กรณีท่ีมีความน่าจะเป็นเท่ากับ 0.5 มากำหนดจุดลงบนกราฟแล้วลากเส้นตัดผ่าน แสดงดังรูปที่ 4.21 
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รูปที่ 4.21 แสดงกราฟเครื่องมือสำหรับช่วยในการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 

            สำหรับเงื่อนไขและวิธีการใช้กราฟผู้ใช้จะต้องทราบข้อมูลปริมาณจราจรในระหว่างวันตั้งแต่
ช่วงเวลา 6.00-18.00 น. เพื่อคำนวณหาค่า Peak Day Factor รวมทั้งปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
รวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน (คันต่อชั่วโมง) และปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมง
เร่งด่วน (คันต่อชั่วโมง) โดยวิธีการใช้เริ่มจากการพิจารณาค่า Peak Day Factor ของข้อมูลเพื่อเลือก
เส้นกราฟที่จะใช้พิจารณาซึ่งมีอยู่ทั้งหมด 4 เส้นได้แก่ PDF = 0.9, 0.8, 0.7 และ 0.65 จากนั้นพิจารณา
ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน และปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูง
ที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วนโดยการกำหนดจุดลงบนกราฟ ซึ่งหากจุดดังกล่าวอยู่บริเวณใต้เส้น Peak Day 
Factor ที่พิจารณาแสดงว่าควรเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร และหาก
จุดอยู่บริเวณเหนือเส้น Peak Day Factor ที่พิจารณาแสดงว่าควรเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟ
แบบกำหนดเวลาคงที่  
            ตัวอย่างเช่นกรณีพิจารณาค่า Peak Day Factor = 0.8, ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวม
สองขาในชั่วโมงเร่งด่วน 1,376 คันต่อชั่วโมง และปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมง
เร่งด่วน 342 คันต่อชั่วโมง เมื่อกำหนดจุดลงบนกราฟจะเห็นได้ว่าจุดดังกล่าวอยู่บริเวณใต้เส้น Peak 
Day Factor ที่พิจารณา แสดงว่าจากข้อมูลตัวอย่างปริมาณจราจรนี้ควรเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณ
ไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร แสดงดังรูปที่ 4.22 
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รูปที่ 4.22 แสดงตัวอย่างการใช้กราฟเครื่องมือสำหรับช่วยในการเลือกรูปแบบการติดตั้ง 
สัญญาณไฟจราจร 
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บทท่ี  5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
            ในบทนี้จะประกอบไปด้วยสรุปผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจร
ภายใต้การแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน สรุปผลการวิเคราะห์แบบจำลองการเลือกรูปแบบ
การติดตั้งสัญญาณไฟจราจรและข้อเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการศึกษา 

5.1.1 สรุปผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรภายใต้การ 
แปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน 

  จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรทั้ง 3 รูปแบบ ได้แก่ 
สัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ (Fixed-Time Traffic Signal) สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจร (Semi-Actuated Traffic Signal) และสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจร 
เต็มรูปแบบ (Fully-Actuated Traffic Signal) ภายใต้การแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน  
โดยแบ่งผลการวิเคราะห์ตามการพิจารณาในแต่ละขาที่เข้าสู่ทางแยก สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

 1.  สัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ จากผลการวิเคราะห์
เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรสรุปได้ว่า สัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบเป็นรูปแบบที่สามารถจัดการจราจรบริเวณทางแยกตัวอย่างภายใต้การ  
แปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวันได้ดีที่สุดทุกกรณีเม่ือพิจารณาทุกขาที่เข้าสู่ทางแยก  
 2.  สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรเมื่อพิจารณาทุกขาที่เข้าสู่ทางแยกสรุปได้ว่า ในกรณีที่มีปริมาณ
จราจรไม่หนาแน่นและมีการแปรผันของปริมาณจราจรสูง สัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจร เป็นรูปแบบที่มีประสิทธิภาพดีรองลงมาจากสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณ
จราจรเต็มรูปแบบ  
 3.  สัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที ่ จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรเมื่อพิจารณาทุกขาที่เข้าสู่ทางแยกสรุปได้ว่า ในกรณีที่มีปริมาณ
จราจรหนาแน่นและการแปรผันของปริมาณจราจรต่ำ สัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่
เป็นรูปแบบที่มีประสิทธิภาพดีรองลงมาจากสัญญาณไฟจราจรแบบตามปริมาณจราจร  
เต็มรูปแบบ   
 สำหรับสรุปผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพสัญญาณไฟจราจรจากการ  
แปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวันสามารถสรุปได้ว่า สัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจร
เต็มรูปแบบเป็นรูปแบบที่สามารถตอบสนองต่อการแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน
มากที่สุด รองลงมาคือสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบ และสัญญาณไฟแบบ
กำหนดเวลาคงที่ตามลำดับ ดังนั้นจึงสรุปได้อีกนัยหนึ่งว่าปัจจัยด้านการแปรผันของปริมาณ
จราจรในระหว่างวันจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรแบบต่าง ๆ 
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5.1.2 สรุปผลการวิเคราะห์แบบจำลองการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจร 

  จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรทั้ง  
3 รูปแบบ จะพบว่าสัญญาณไฟแบบตามปริมาณจราจรเต็มรูปแบบจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด เสมอไม่ว่า
การแปรผันของปริมาณจราจรจะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไรก็ตาม ดังนั้นจึงเป็นรูปแบบที่สมควรนำมา
ประยุกต์ใช้ อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างสองรูปแบบที่เหลือจะพบว่ารูปแบบใดจะมี
ประสิทธิภาพดีกว่านั้นจะขึ้นอยู่กับปริมาณจราจรบนถนนสายหลักและสายรองและลักษณะการแปรผัน
ของปริมาณจราจรด้วย  ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้ทำการสร้างแบบจำลองการเลือกรูปแบบการติดตั้ง
สัญญาณไฟจราจรระหว่างสัญญาณไฟแบบกำหนดเวลาคงที่กับสัญญาณไฟแบบกึ่งตามปริมาณจราจร
โดยใช้วิธีสถิติแบบ Binary Logistic Regression ในการวิเคราะห์ สามารถสรุปปัจจัยที่มีผลต่อการเลือก
รูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรมีดังต่อไปนี้ 

 1.  ปริมาณจราจรบนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วน จะส่งผลต่อโอกาสที่
จะเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร เมื่อปริมาณจราจร  
บนถนนสายหลักรวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วนมีปริมาณลดลง และจะส่งผลต่อโอกาสที่จะเลือก
รูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่เมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายหลัก
รวมสองขาในชั่วโมงเร่งด่วนเพิ่มข้ึน 
 2.  ปริมาณจราจรบนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วน จะส่งผลต่อโอกาสที่
จะเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจร เมื่อปริมาณจราจร 
บนถนนสายรองขาที่สูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วนมีปริมาณลดลง และจะส่งผลต่อโอกาสที่จะเลือก
รูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่เมื่อปริมาณจราจรบนถนนสายรอง  
ขาท่ีสูงที่สุดในชั่วโมงเร่งด่วนเพิ่มข้ึน 
 3.  Peak Day Factor จะส่งผลต่อโอกาสที่จะเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟ
จราจรแบบกำหนดเวลาคงที่เม่ือ Peak Day Factor มีค่าเข้าใกล้ 1 หมายความว่าเมื่อค่า Peak 
Day Factor เพิ่มขึ้น (ปริมาณจราจรในระหว่างวันมีการแปรผันต่ำ) จะยิ่งเพิ่มโอกาสให้มีการ
เลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกำหนดเวลาคงที่ และจะส่งผลต่อโอกาสที่จะ
เลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตามปริมาณจราจรเมื่อ Peak Day Factor  
มีค่าเข้าใกล้ 0 หมายความว่าเมื่อค่า Peak Day Factor ลดลง (ปริมาณจราจรในระหว่างวัน 
มีการแปรผันสูง) จะยิ่งเพ่ิมโอกาสให้มีการเลือกรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรแบบกึ่งตาม
ปริมาณจราจร 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

            เนื่องจากงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟ
จราจรภายใต้การแปรผันของปริมาณจราจรในระหว่างวัน ผู ้ว ิจ ัยจึงเลือกที ่จะพิจา รณาเฉพาะ
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการแปรผันของปริมาณจราจรเพียงอย่างเดียว ซึ่งถือว่ายังเป็นเพียงส่วนหนึ่ง
สำหรับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพรูปแบบการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรที่สมบูรณ์ ดังนั้นผลที่ได้จึงอาจ
สะท้อนถึงประสิทธิภาพของรูปแบบสัญญาณไฟจราจรได้เฉพาะในบางกรณี โดยยังมีปัจจัยอีกหลายด้าน
ซึ่งสามารถศึกษาประกอบการพิจารณาร่วมด้วย เช่น ลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน ปริมาณ
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สัดส่วนรถเลี ้ยว ปริมาณรถขนาดใหญ่ เป็นต้น เพื่อความถูกต้องและแม่นยำของผลลัพธ์ที ่ได้จาก
แบบจำลอง ทั ้งนี ้หากมีการพิจารณาศึกษาปัจจัยด้านอื ่น ๆ เพิ ่มเติม อาจมีผลต่อการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพรูปแบบสัญญาณไฟแบบต่าง ๆ รวมถึงผลที่จะได้จากแบบจำลองการเลือกรูปแบบการ
ติดตั้งสัญญาณไฟจราจร ซึ่งยังต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมและพัฒนาแบบจำลองต่อไป 
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ตัวอย่างการคำนวณปริมาณจราจรที่ใช้ในแบบจำลอง 
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            พารามิเตอร์ที่ใช้ในแบบจำลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Aimsun ส่วนใหญ่ได้มีการ
กำหนดค่าพารามิเตอร์ให้มีค่าคงที่เพ่ือต้องการทดสอบพารามิเตอร์เฉพาะที่เกี่ยวข้องกับการแปรผันของ
ปริมาณจราจรในระหว่างวัน แต่จะมีพารามิเตอร์บางตัวที่ต้องมีการกำหนดค่าใหม่ตามการแปรผันของ
ปริมาณจราจรซึ่งได้แก่ ระยะเวลาสัญญาณไฟจราจร และช่วงเวลาไฟเขียวขยายสูงสุด (Max-Out) โดย
จะได้จากการคำนวณตามทฤษฎีของ Webster ในแต่ละกรณี แสดงดังรูปที่ ก.1 

 
รูปที่ ก.1 แสดงพารามิเตอร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงตามการแปรผันของปริมาณจราจร 

บนโปรแกรมจำลองจราจร Aimsun 

ตัวอย่างค่าพารามิเตอร์ที่ถูกกำหนดให้ใช้เป็นค่าคงท่ี 
- Minimum Green (ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวต่ำสุด)  = 3 วินาที  
- Passage Time (ระยะเวลาไฟเขียวขยาย)     = 4 วินาที 
- Maximum Initial Green (ระยะเวลาสัญญาณไฟเขียวเริ่มต้นสูงสุด) = 3 วินาที 

 
ตัวอย่างการคำนวณปริมาณจราจรรวมระหว่างวันจากค่าพารามิเตอร์ที่ศึกษา 
            ในส่วนนี้จะอธิบายถึงที่มาของพารามิเตอร์ที่ผู้วิจัยได้นำเสนอขึ้นมาใหม่ซึ่งได้แก่ค่า Peak Day 
Factor และตัวอย่างการคำนวณปริมาณจราจรระหว่างวันเพื ่อนำไปใช้ในแบบจำลองจราจรบน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยจะแสดงตัวอย่างการคำนวณ 1 ในกรณีที่ใช้ในการจำลองรูปแบบสัญญาณไฟ
จราจรได้แก่ กรณีปริมาณจราจรรวมสองทิศทางสูงสุดบนถนนสายหลักมีค่า 2000 คันต่อชั่วโมง ปริมาณ
จราจรทิศทางที่มากที่สุดบนถนนสายรอง 450 คันต่อชั่วโมง และค่า Peak Day Factor ที่ 0.5 PDF  
มีรายละเอียดดังนี้ 
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NVolume  Hour  .Max

VolumeDaily  
PDF


=     (3.1) 

            จากสมการที่ 3.1 ตัวแปรที่ทราบค่าได้แก่ PDF มีค่าเท่ากับ 0.5, N (จำนวนช่วงเวลาย่อย
ระหว่างวัน) เท่ากับ 12 ชั่วโมง และค่า Max. Hour Volume (ปริมาณจราจรของชั่วโมงท่ีสูงสุดระหว่าง
วัน) ซึ่งประกอบไปด้วยปริมาณจราจรรวมสองทิศทางสูงสุดบนถนนสายหลักมีค่า 2000 คันต่อชั่วโมง 
และปริมาณจราจรทิศทางที่มากที่สุดบนถนนสายรอง 450 คันต่อชั่วโมง ซึ่งยังขาดปริมาณจราจรใน
ทิศทางตรงกันข้ามบนถนนสายรอง ผู้วิจัยจึงใช้วิธีกำหนดปริมาณจราจรในทิศทางตรงกันข้ามจากการใช้
สัดส่วนของปริมาณจราจรจริงคือ 57.7 ต่อ 42.3 เปอร์เซน็ต์ ดังนั้นปริมาณจราจรในทิศทางตรงข้ามบน
ถนนสายรองในกรณีตัวอย่างนี้จะเท่ากับ 330 คันต่อชั่วโมง ดังแสดงในสมการ (ก.1) 

   120.5350))(4502000(VolumeDaily  ++=    (ก.1) 

            จากสมการที่ (ก.1) จะได้ปริมาณจราจรรวมระหว่างวันที่ออกแบบเท่ากับ 16,679 คันต่อวัน 
ซึ่งจะนำไปกระจายในแต่ละชั่วโมง โดยหลักการที่ใช้กำหนดปริมาณจราจรในแต่ละชั่วโมงจะมาจาก
ข้อมูลสัดส่วนปริมาณจราจรจริง เพื่อให้การกระจายปริมาณจราจรระหว่างวันที่ความคล้ายคลึงกับ
สภาพจราจรจริงมากที่สุด แสดงดังรูปที่ ก.2 

 

รูปที่ ก.2 แสดงกราฟสัดส่วนปริมาณจราจรระหว่างวันของแยกสีดา 

            สำหรับการกระจายปริมาณจราจรในแต่ละชั่วโมงจะกำหนดให้ปริมาณจราจรในชั่วโมงเร่งด่วน 
(Peak Hour) มีค่าคงที่ (ในกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง Peak Hour Factor) ดังนั้นปริมาณจราจรรวม
ที่เหลืออีก 11 ชั่วโมงจะต้องมีการนำมาคำนวณใหม่ โดยวิธีคำนวณจะมาจากปริมาณจราจรรวมระหว่าง
วันที่พิจารณา (12 ชั่วโมง) ลบด้วยปริมาณจราจรในชั่วโมงเร่งด่วน (1 ชั่วโมง) ดังสมการ (ก.2) 

  Volume  Hour  Peak)Hour 12(  VolumeDaily Volume Hour  11 −=  (ก.2) 
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            หลังจากทราบปริมาณจราจรรวมที่เหลือ 11 ชั่วโมง จากนั้นนำไปกระจายตามสัดส่วนของ
ปริมาณจราจรจริง จะได้ปริมาณจราจรรวมเท่ากับ 24,618 คันต่อวัน ซึ่งเป็นปริมาณจราจรรวมที่ 
ยังไม่เท่ากับปริมาณจราจรรวมที่ออกแบบไว้ (16,679 คันต่อวัน) จึงต้องนำผลต่างที่ได้ระหว่างปริมาณ
จราจรรวมระหว่างวันที่ออกแบบกับปริมาณจราจรรวมตามสัดส่วนจริงมาปรับแก้ โดยการนำค่าเฉลี่ย
ของผลต่างดังกล่าวไปปรับแก้ในแต่ละชั่วโมงจนกระทั่งปริมาณจราจรรวมระหว่างวันของทั้งสองเท่ากัน  
ดังแสดงในรูปที ่ก.3 ซึ่งอย่างไรก็ตามการปรับแก้อาจมีความแตกต่างกันข้ึนอยู่กับแต่ละกรณี 

 

รูปที่ ก.3 แสดงตารางตัวอย่างการปรับแก้ปริมาณจราจรแต่ละชั่วโมง 

            เมื่อได้ข้อมูลตัวอย่างที่ออกแบบแล้ว จะได้ลักษณะการกระจายตัวของปริมาณจราจรรวมดัง
รูป ก.4 ซึ่งจะถูกนำไปใช้ในการจำลองจราจรบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Aimsun ต่อไป 
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รูปที่ ก.4 แสดงกราฟตัวอย่างปริมาณจราจราจรระหว่างวันที่ออกแบบ กรณี 0.5 PDF 

  
ตัวอย่างการคำนวณค่าเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ย 
            จากหัวข้อ 3.3.2 จะแสดงตัวอย่างการคำนวณผลของเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบน
ถนนสายหลัก (Major) ผลของเวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรอง (Minor) ผลของ
เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโครงข่าย (Sum) โดยใช้ผลของค่าเฉลี่ยรถทุกประเภท 
ในการคำนวณดังสมการ ก.3, ก.4 และ ก.5 
 
เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลัก (Major) 

    
21

2211

major
flow

major
flow

)
major

stime
major

flow()
major

stime
major

flow(
)Major(stime

+

+
=  (ก.3) 

 
โดยที่  )Major(stime  คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายหลัก (วินาที/คัน) 
            1major

flow  คือ  อัตราการไหลของรถบนถนนเส้นสายหลักเส้นที่ 1 (คัน/ชั่วโมง) 

            2major
flow  คือ  อัตราการไหลของรถบนถนนเส้นสายหลักเส้นที่ 2 (คัน/ชั่วโมง) 

            1major
stime  คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดบนถนนสายหลักเส้นที่ 1 

         (วินาที/คัน) 
            2major

stime  คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดบนถนนสายหลักเส้นที่ 2  

         (วินาที/คัน) 
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เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนสายรอง (Minor) 

    
21

2211

ormin
flow

ormin
flow

)
ormin

stime
ormin

flow()
ormin

stime
ormin

flow(
)Minor(stime

+

+
=  (ก.4) 

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

1ormin
flow       คือ  อัตราการไหลของรถบนถนนเส้นสายรองเส้นที่ 1 (คัน/ชั่วโมง) 

        
2ormin

flow      คือ  อัตราการไหลของรถบนถนนเส้นสายรองเส้นที่ 2 (คัน/ชั่วโมง) 

        
1ormin

stime      คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดบนถนนสายรองเส้นที่ 1 

         (วินาที/คัน) 
        

2ormin
stime      คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดบนถนนสายรองเส้นที่ 2  

         (วินาที/คัน) 
 
เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโครงข่าย (Sum) 

    
2121

22112211

orminfloworminflowmajorflowmajorflow

)orminstimeorminflow()orminstimeorminflow()majorstimemajorflow()majorstimemajorflow(

)Sum(stime

+++

+++

=  (ก.5) 

 
โดยที่  )Sum(stime  คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดเฉลี่ยบนถนนทั้งโคงข่าย (วินาที/คัน) 
         1major

flow  คือ  อัตราการไหลของรถบนถนนเส้นสายหลักเส้นที่ 1 (คัน/ชั่วโมง) 

         2major
flow  คือ  อัตราการไหลของรถบนถนนเส้นสายหลักเส้นที่ 2 (คัน/ชั่วโมง) 

         1major
stime  คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดบนถนนสายหลักเส้นที่ 1  

         (วินาที/คัน) 
         2major

stime  คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดบนถนนสายหลักเส้นที่ 2  

         (วินาที/คัน) 
         

1ormin
flow  คือ  อัตราการไหลของรถบนถนนเส้นสายรองเส้นที่ 1 (คัน/ชั่วโมง) 

         
2ormin

flow  คือ  อัตราการไหลของรถบนถนนเส้นสายรองเส้นที่ 2 (คัน/ชั่วโมง) 

         
1ormin

stime  คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดบนถนนสายรองเส้นที่ 1  

         (วินาที/คัน) 
         

2ormin
stime  คือ  เวลาสูญเสียเนื่องจากการหยุดบนถนนสายรองเส้นที่ 2  

         (วินาที/คัน) 
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ตารางที่ ข.1 ผลจากแบบจำลองจราจรบนถนนสายหลักกรณี PDF = 0.9 

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

  



66 

 
 

ตารางท่ี ข.2 ผลจากแบบจำลองจราจรบนถนนสายหลักกรณี PDF = 0.8 

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

  



73 

 
 

ตารางท่ี ข.9 ผลจากแบบจำลองจราจรบนถนนสายรองกรณี PDF = 0.6 

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

  



77 

 
 

ตารางท่ี ข.13 ผลจากแบบจำลองจราจรบนถนนทั้งโครงข่ายกรณี PDF = 0.7 

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

0.6 2000 450 29.45 28.81 24.11 
0.6 2000 350 25.27 25.09 21.51 
0.6 2000 250 21.30 21.12 18.27 
0.6 2000 150 17.53 16.89 14.06 
0.6 2000 50 15.07 12.71 9.09 
0.6 1600 450 27.94 27.22 23.83 
0.6 1600 350 24.47 23.81 20.88 
0.6 1600 250 20.38 19.90 17.28 
0.6 1600 150 17.41 15.68 12.97 
0.6 1600 50 14.80 10.76 8.05 
0.6 1200 450 26.60 25.88 22.80 
0.6 1200 350 23.19 22.61 19.97 
0.6 1200 250 20.32 18.90 16.40 
0.6 1200 150 17.38 14.62 11.63 
0.6 1200 50 15.12 9.67 6.82 
0.6 800 450 25.30 24.05 21.83 
0.6 800 350 22.88 21.49 19.37 
0.6 800 250 20.29 18.18 15.66 
0.6 800 150 17.67 13.98 11.21 
0.6 800 50 15.43 8.90 5.93 
0.6 400 450 23.64 21.76 20.82 
0.6 400 350 22.24 19.70 18.59 
0.6 400 250 20.50 17.34 15.84 
0.6 400 150 18.58 13.93 11.43 
0.6 400 50 16.21 8.87 5.60 
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ตารางท่ี ข.15 ผลจากแบบจำลองจราจรบนถนนทั้งโครงข่ายกรณี PDF = 0.5 

PDF 
MAJOR 
(veh/hr) 

MINOR 
(veh/hr) 

Stopped Time Delay (veh/s) 
Fix Semi Full 

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