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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
สภาพการจราจรติดขัดบนท้องถนนในปัจจุบันอาจเป็นปัญหาที่หลายคนเคยพบเจอ 

เช่นเดียวกบัรถฉุกเฉิน (Emergency Vehicle) ที่ตอ้งเดินทางเพื่อรับส่งผูป่้วยที่ตอ้งการการรักษาแบบ
เร่งด่วนแต่ตอ้งติดอยู่บริเวณทางแยกไฟสัญญาณจราจรเป็นเวลานาน ท าให้เกิดความล่าชา้ในการให้
ความช่วยเหลืออาจส่งผลกระทบร้ายแรงถึงชีวิตของผูป่้วยได้ ดังนั้น ผูว้ิจัยจึงมีความสนใจใน
การศึกษาหาแนวทางของการลดความล่าชา้บริเวณทางแยกไฟสัญญาณจราจรของรถฉุกเฉิน ซ่ึงใน
อนาคตอาจจะตอ้งมีเทคโนโลยีท่ีเขา้มาช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของตูค้วบคุมไฟสัญญาณ
จราจร เมื่อทราบว่ารถฉุกเฉินก าลังเดินทางเข้ามาใกล้ทางแยกแล้วให้สามารถปรับเปล่ียน
ไฟสัญญาณจราจรโดยอตัโนมตัิเพื่อเปิดสัญญาณไฟเขียวปล่อยให้รถที่หยุดรออยู่ก่อนหนา้จนเกิด
เป็นแถวคอยบริเวณทางแยกสามารถเดินทางต่อไปได้ เพื่อรองรับการเดินทางของรถฉุกเฉินให้
สามารถเดินทางผ่านไปได้โดยไม่ตอ้งหยุดรถ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งทราบถึงระยะความยาวแถวคอย
บริเวณทางแยกในขณะที่ทราบว่ารถฉุกเฉินก าลงัจะมาถึง จึงเป็นที่มาการศึกษาของงานวิจยัฉบบัน้ีท่ี
ตอ้งการจะประมาณระยะความยาวแถวคอยบริเวณทางแยกไฟสัญญาณจราจร และจากการศึกษา
งานวิจยัก่อนหน้าน้ีมีวิธีการประมาณระยะความยาวแถวคอยท่ีเป็นท่ีนิยมคือ การประมาณระยะ
แถวคอยโดยใช้ Detector ร่วมกับทฤษฎี LWR Shockwave Theory (Lighthill MJ, Whitham GB, 
1955) ซ่ึงทฤษฎีน้ีมีการพฒันาให้สามารถใช้งานกับทางแยกได้เหมาะสมมากขึ้นแต่ในภายหลงั
พบว่าการประมาณระยะความยาวแถวคอยโดยใช้ Detector ไม่สามารถประมาณระยะความยาว
แถวคอยท่ีมีแถวคอยยาวเกินกว่าจุดติดตั้ง Detector ไดอ้ย่างแม่นย  าท าให้มีงานศึกษาที่พยายามยืนยนั
ว่าการประมาณระยะความยาวแถวคอยมีความแม่นย  าเมื่อใช ้Loop Detector (Henry X. LIU, Xinkai 
WU, Wenteng MA, et al., 2009) แต่อย่างไรก็ตามพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ในประเทศไทยยงัไม่มีการติดตั้ง 
Detector ท่ีบริเวณทางแยกเน่ืองจากมีตน้ทุนในการติดตั้งค่อนขา้งสูง  

ดังนั้นจึงตอ้งหาแนวทางที่สามารถใช้ในการประมาณระยะความยาวแถวคอยได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและผูใ้ชง้านเขา้ถึงง่าย ซ่ึงผูว้ิจยัคาดว่าระยะความยาวและลกัษณะสีของแถบสีที่แสดง
บน Google Maps อาจจะเป็นตวัแปรที่ส าคญัที่สามารถใช้ประมาณระยะความยาวแถวคอยไดโ้ดย
อาศยัการหาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะความยาวแถวคอยกบัลกัษณะความยาวแถบสีของ Google 
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Maps ผ่านการสร้างแบบจ าลอง (Model) ในการประมาณระยะความยาวแถวคอย และเพื่อให้
แบบจ าลองมีความแม่นย  าในการพยากรณ์มากขึ้นจึงตอ้งมีการศึกษาในหลายช่วงเวลาและมีความ
หลากหลายของสภาพการจราจรที่แตกต่างกนัดว้ย 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1.2.1 เพื่อพฒันาแบบจ าลองในการประมาณระยะความยาวแถวคอยจากขอ้มูลแถบสี
แสดงสภาพจราจรจาก Google Maps 

1.2.2 เพื่อศึกษาถึงปัจจยัอ่ืนที่อาจส่งผลในการประมาณระยะความยาวแถวคอยโดยใช้
ขอ้มูลแถบสีจาก Google Maps โดยมีปัจจยัที่พิจารณา ดงัน้ี 

- ช่วงเวลาเร่งด่วนหรือไม่เร่งด่วน 
- ลักษณะของทางแยก เช่น ทางแยกเดี่ยว หรือทางแยกที่มีทางแยกอ่ืนอยู่ใน

ระยะใกลเ้คียงในทิศทางก่อนถึงบริเวณแยกที่พิจารณา 
 

1.3 ค าถามงานวิจัย 
1.3.1 ขอ้มูลแถบสีใน Google Maps มีความสัมพนัธ์กบัแถวคอยแบบ Real-time หรือไม่

อย่างไร 
1.3.2 จะสามารถระบุค่าความยาวของแถวคอยจริงบนถนนที่มีหลายช่องจราจรได้

อย่างไร ที่จะเหมาะสมต่อการน าไปประยุกตใ์ชง้าน 
1.3.3 จะสามารถถอดขอ้มูลจาก Google Maps เพื่อน าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองได้

อย่างไร 
1.3.4 จะสร้างตวัแปรในชุดขอ้มูลเพื่อใช้เป็นขอ้มูลน าเขา้ในการพฒันาแบบจ าลองโดย

เทคนิค Machine Learning ไดอ้ย่างไร 
1.3.5 จ านวนชุดขอ้มูลที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการสร้างแบบจ าลอง (Calibrate และ 

Validate) 
1.3.6 ในกระบวนการพฒันาแบบจ าลอง จะใช้วิธีการใดในการ Calibrate และ Validate 

แบบจ าลอง 
1.3.7 จะประเมินค่าความแม่นย  าของแบบจ าลองไดอ้ย่างไร 
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1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 
1.4.1 การประมาณระยะความยาวแถวคอยบริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรจะวิเคราะห์

จากระยะความยาวและลกัษณะสีของแถบสีแสดงสภาพจราจรที่ปรากฏบน Google Maps 
1.4.2 การสร้างแบบจ าลองโดยอาศยัเทคนิค Machine Learning ไดแ้ก่ Linear Regression 

Model (LRM) และ Random Forest Model (RFM) ในการหาความสัมพันธ์และเรียนรู้พฤติกรรม
ของแถบสีบน Google Maps เพื่อการประมาณระยะความยาวแถวคอย 

1.4.3 พ้ืนท่ีการศึกษา ได้แก่ ทางแยกโรงพยาบาลกรุงเทพ-ราชสีมา ซ่ึงเป็นทางแยก
สัญญาณไฟจราจรบนถนนเส้นหลกัของเมืองนครราชสีมาใกลก้บัห้างสรรพสินคา้เทสโกโ้ลตสั 

 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
สามารถประมาณระยะความยาวแถวคอยบริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรได ้ณ เวลาขณะ

ใดขณะหน่ึงโดยใช้ข้อมูลแถบสีแสดงสภาพจราจรจาก Google Maps ให้ผลลัพธ์อย่างถูกต้อง
เหมาะสมและเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการพฒันาตูค้วบคุมสัญญาณไฟจราจรให้สามารถรองรับการ
เดินทางของรถฉุกเฉินไดใ้นอนาคต 
 

1.6  ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำ 
เน่ืองจากข้อก ากัดเร่ืองเวลาและงบประมาณ ในการศึกษาจึงไม่สามารถศึกษาทางแยก

สัญญาณไฟจราจรที่มีปัจจยัและกายภาพที่แตกต่างกนัได้หลายกรณี  
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บทที่ 2 

ทบทวนเอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  ทฤษฎีด้ำนกำรจรำจร 
  ทฤษฎีทางวิศวกรรมจราจรท่ีสามารถประยุกต์ใช้ในการหาความยาวแถวคอยนั้น ประกอบ
ไปดว้ย 3 ทฤษฎีหลกัๆ ไดแ้ก่ การใชก้ราฟปริมาณการจราจรสะสม (Cumulative Plot) การวิเคราะห์
คล่ืนกระแทก (Shockwave Analysis) และการใชแ้ผนภาพเวลากบัระยะทาง (Time-Space diagram) 
โดยในแต่ละทฤษฎีต่างก็มีจุดเด่นจุดด้อยท่ีแตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัขอ้มูลจราจรท่ีไดม้า และลกัษณะ
ทางกายภาพของพ้ืนท่ีศึกษา (ณพล ศรีศกัดา, 2556) 

2.1.1 ทฤษฎแีถวคอย (Queueing Theory) 
   ทฤษฎีแถวคอยไดถู้กคิดคน้และพฒันาขึ้นเป็นครั้ งแรกโดย A.K. Erlang ในปี ค.ศ. 
1909 ซ่ึงเป็นวิศวกรด้านโทรศพัท์เพื่อแก้ปัญหาการรอคอยของผูใ้ช้โทรศพัท์ที่กรุงโคเปนเฮเกน 
ประเทศเดนมาร์ค หลงัจากสงครามโลกครั้ งท่ีสองก็ไดเ้ป็นที่ยอมรับ และมีการพฒันามากขึ้นเพ่ือใช้
ในสถานการณ์อ่ืน ๆ รวมทั้งในงานวิศวกรรมจราจร เช่น ในปี ค.ศ. 1936 อดัมส์ได้ศึกษาเกี่ยวกบั
ปัญหาของความล่าชา้ซ่ึงเกิดกบัคนเดินเทา้ที่บริเวณทางแยกที่ไม่มีไฟสัญญาณรอเพื่อที่จะขา้มถนน 
แทนเนอร์ได้ศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกบัเร่ืองคนเดินเทา้ในปี ค.ศ. 1951 อีดีล์ได้ค  านวณหาความล่าชา้ท่ี
เกิดขึ้นท่ีดา่นเก็บเงินในปี ค.ศ. 1954 และในปีเดียวกนันั้น มอสโควิทซ์ก็ไดเ้สนอผลการศึกษาท่ีได้
จากขอ้มูลในสนามเกี่ยวกบัเร่ืองของการรอช่วงเวลาท่ีปลอดภยัส าหรับรถที่จะขา้มทางแยก  
(1909 อา้งถึงใน ชวเลข วณิชเวทิน, 2530) 
   ทฤษฎีแถวคอยอาศยักฎเกณฑ์ของความน่าจะเป็นเขา้มาช่วย และองค์ประกอบท่ี
จ าเป็นท่ีจะตอ้งน ามาพิจารณาในการศึกษาเกี่ยวกบัเร่ืองน้ี ไดแ้ก่ 

1) คุณลักษณะของรูปแบบการมาใช้บริการของลูกค้า (Arrival Pattern 
Characteristics) 
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1.1) อตัราเฉล่ียของการมาใชบ้ริการ 
1.2) รูปแบบของการกระจายทางสถิติของช่วงเวลาระหว่างใชบ้ริการ 

2) คุณลกัษณะของการให้บริการ 
2.1) ระยะเวลาเฉล่ียของการของการบริการลูกค้า และรูปแบบของ

การกระจายทางสถิติของระยะเวลาในการบริการลูกคา้ 
2.2) จ านวนลูกคา้ท่ีสามารถให้บริการได้ในเวลาเดียวกนั หรือจ านวน

ช่องบริการที่มี 
3) คุณลกัษณะของการเลือกให้บริการ ซ่ึงอาจเป็นแบบมาก่อนไดร้ับบริการ

ก่อน หรือแบบบริการลูกคา้ส าคญัก่อน ฯลฯ  
2.1.2  กำรวิเครำะห์คลื่นกระแทก (Shockwave Analysis) 
 วิธีการวิเคราะห์คล่ืนกระแทกมาจากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณ

จราจร (Traffic Volume; q) กบัความหนาแน่น (Density; k) โดยสมมติให้ค่าการจราจรบนช่วงถนน
หน่ึงช่วง เป็นไปตามความสัมพันธ์แบบสถานะ (State) ของค่าการจราจร (ปริมาณจราจร , q; 
ความเร็ว, v; ความหนาแน่น, k) และหากมีการเปล่ียนแปลงของสภาพการไหลของการจราจรหรือ
สถานะแล้ว จะเกิดรอยต่อหรือขอบของสภาพการจราจรที่แตกต่างกัน เรียกว่า คล่ืนกระแทก 
(Shockwave) ดังแสดงในรูปที่ 1 การลากเส้นเช่ือมต าแหน่งทั้งสองจุด (เช่นจากต าแหน่ง i ไป j) 
เส้นกราฟจะอธิบายการเปล่ียนแปลงสถานะของการจราจรจาก i ไป j ซ่ึงจะก่อให้เกิดคล่ืนกระแทก
ที่มีอตัราเร็ว wij ค่าของอตัราเร็วของคล่ืนกระแทกสามารถหาไดจ้ากสมการที่ (2.1)  ในกรณีของการ
วิเคราะห์ทางแยกสัญญาณไฟจะเกิดการเปล่ียนแปลงของการจราจรเป็นคู่ ๆ ไดแ้ก่ คล่ืนกระแทก ij 
และคล่ืนกระแทก jk ดังแสดงในรูปที่  1 และสามารถหาความยาวแถวคอยโดยการลากเส้น 
Shockwave ลงจากกราฟ q-k เดียวกัน แลว้น าค่าคล่ืนกระแทกที่ได้มาลากบนกราฟความสัมพนัธ์
ระหว่างเวลาและระยะทางดงัรูปท่ี 2.1  
(นายณพล ศรีศกัดา, 2555) 
 

           𝑠ℎ𝑜𝑐𝑘𝑤𝑎𝑣𝑒 (𝑤𝑖𝑗) =  
Δq

Δ𝑘
=

𝑞𝑖−𝑞𝑗

𝑘𝑖−𝑘𝑗
                                                                   (2.1) 
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รูปท่ี 2.1 คล่ืนกระแทก (Shockwave) 
 

2.1.3  กรำฟปริมำณกำรจรำจรสะสม (Cumulative Plot) 
   กราฟปริมาณจราจรสะสม (Cumulative Plot) เป็นการแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
จ านวนรถที่นับได ้N(t) กับเวลาที่ผ่านไป t การพิจารณาสภาพจราจร ณ ทางแยกที่มีสัญญาณไฟ มี
ทั้งการเปิดสัญญาณไฟเขียวสลบักบัไฟแดงอยู่สม ่าเสมอ ดงันั้น จะมีปริมาณจราจรที่เขา้และออกจาก
ช่วงถนนตามจงัหวะการเปิดปิดสัญญาณไฟ การหาความยาวแถวคอยสามารถท าได้โดยการนับ
จ านวนสะสมของรถที่เข้าสู่ทางแยก (Input) และออกจากทางแยก (Output) เมื่อเส้นกราฟของ
ปริมาณรถเขา้สูงกว่าปริมาณรถออกจะถือว่ามีรถคงคา้งอยู่ระหว่างช่วงถนนที่นบัรถเขา้และออกจาก
ทางแยก และถือว่ารถเหล่านั้น จะสะสมเป็นแถวคอย (Queue Length) ณ ทางแยก และ ความยาว
แถวคอยสามารถหาได้จากผลต่างระหว่างปริมาณรถเขา้กับปริมาณรถออก ณ เวลา t นั้น ๆ โดย
จะตอ้งมีการปรับเวลาท่ีนบั ณ ต าแหน่งเขา้สู่ทางแยก (Time Lag) เพื่อให้เป็นเวลาที่รถเคล่ือนตวัไป
ถึงต าแหน่งเดียวกันที่รถออกจากทางแยก ดังแสดงในสมการที่ (2.2) และรูปที่ 2.2 (นายณพล              
ศรีศกัดา, 2555) 
 

                                              (2.2) 
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รูปท่ี 2.2 กราฟปริมาณจราจรสะสม 
 
   จากสมการที่ (2.2) จะเห็นไดว้่าเวลาในขณะที่รถเขา้กบัรถออก ไม่ใช่เวลาเดียวกัน 
เน่ืองจากระยะทางระหว่างต าแหน่งรถเขา้กบัรถออก ห่างกนัพอสมควร ดงันั้น จึงตอ้งพิจารณาท่ีรถ
เคล่ือนที่จากต าแหน่งเขา้ไปต าแหน่งออกซ่ึงเรียกว่า Time Lag ในท่ีน้ี จะให้เวลาที่รถออกจากทาง
แยกเป็นเวลา t ดงันั้น เวลา ณ จุดเขา้ก็จะตอ้งเอาเวลา t มาลบกบั Time Lag อย่างไรก็ดีการพิจารณา
เฉพาะต าแหน่งรถเขา้กบัรถออกถือว่ายงัไม่เพียงพอ เน่ืองจากมีปัจจยับางอย่างเขา้มารบกวน ไม่ว่า
จะเป็นการที่มีรถเขา้มาจากซอย (Source) รถออกไปยงัซอย (Sink) ท่ีอยู่บนช่วงถนนนั้น และจ านวน
รถที่ติดคา้งสะสมอยู่ (Residual) นอกจากน้ีในตอนเร่ิมต้นของการเก็บขอ้มูล ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ที่
ไม่ได้ระบุไว้ในสมการที่ (2.2) เช่น การเปล่ียนช่องจราจร หรือ การแซงของรถ รูปที่ 2.2 แสดง
ลกัษณะโดยทัว่ไปของการสะสมแถวคอย ณ ทางแยกสัญญาณไฟโดยใช้กราฟปริมาณการจราจร
สะสม ให้ปริมาณรถเขา้สู่ทางแยกซ่ึงแสดงโดยเส้นกราฟ Input (ปรับเวลาแลว้) และ ปริมาณรถที่
ออกจากทางแยกซ่ึงแสดงโดยกราฟ Output เมื่อช่วงเวลาสัญญาณไฟแดง R ซ่ึงไม่มีรถออกจากทาง
แยก เส้นกราฟ Input จะอยู่เหนือเส้นกราฟ Output และเกิดเป็นแถวคอยที่มีความยาว Q(t) 
   ขอ้ดีของวิธี Cumulative Plot คือ ไม่ตอ้งเก็บขอ้มูลจราจรที่มาก เพียงแค่นบัจ านวน
ปริมาณจราจรของรถที่เข้าและออกจากทางแยกสัญญาณไฟ นั้น แต่ปัญหาของการวิเคราะห์ 
Cumulative plot คือ ไม่สามารถวิเคราะห์ถึงส่ิงท่ีเกิดขึ้นในช่วงระหว่างรถเขา้กบัรถออกไดว้่ามีการ
เปล่ียนแปลงอะไรขึ้นบา้งบนช่วงถนน เช่น การแซง หรือ พฤติกรรมการหยุดของรถ 
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   อย่างไรก็ดีการใช้กราฟปริมาณจราจรสะสมควรจะอยู่ในเงื่อนไขในทฤษฎี
แถวคอยในรูปแบบใครมาก่อนไดสิ้ทธ์ิก่อน (First In First Out; FIFO) แต่ในสภาพจราจรตามความ
เป็นจริงนั้นอาจจะไม่เป็นไปตามทฤษฎีท่ีก าหนดไว ้เน่ืองด้วยสาเหตุมาจากการเปล่ียนช่องจราจร
และการแซงเป็นตน้ ดงันั้นการหาความยาวแถวคอยในวิธีน้ี ควรพิจารณาการเปล่ียนช่องจราจรและ
การแซงของรถแต่ละคนั  

2.1.4  แผนภูมเิวลำกับระยะทำง (Time-Space Diagram) 
   แผนภูมิเวลากับระยะทาง (Time-Space Diagram) เป็นแผนภูมิที่อธิบายถึงการ
เคล่ือนตวัของจราจรดว้ยกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างเวลา (Time) กบั ระยะทาง (Distance) ดงัรูปที่ 
2.3 วิธีการน้ีเป็นการศึกษาต าแหน่งของยานพาหนะในกระแสจราจร ณ เวลาใด  ๆ  โดยเส้นกราฟท่ี
แสดงถึงต าแหน่งที่เปล่ียนไปในแต่ละจุดของเวลา หรือที่เรียกว่าเส้น Trajectory ซ่ึงรถหน่ึงคนัจะ
แทนดว้ย Trajectory หน่ึงเส้น โดยค่าความชนัของ Trajectory คือ อตัราเร็วของรถแต่ละคนั ณ ขณะ
ใด ๆ การหาความยาวแถวคอยในวิธีน้ี ท าไดโ้ดยการดูเส้นกราฟในรูปท่ี 2.3 นอกจากน้ี แผนภูมิเวลา
กบัระยะทาง ยงัสามารถทราบถึงระยะ Headway และ Spacing ของรถแต่ละคนั ณ เวลาใด ๆ ไดอี้ก
ดว้ย (นายณพล ศรีศกัดา, 2555) 
 

 
 

                                                         รูปท่ี 2.3 แผนภูมิเวลากบัระยะทาง 
 

2.2  โปรแกรมและแบบจ ำลองกำรพยำกรณ์ 
  โปรแกรมท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีได้แก่โปรแกรม R ซ่ึงเป็น Open Source Software ที่นิยมใช้
ค  านวณทางสถิติ เน่ืองจากโปรแกรม R ค่อนขา้งมีความยืดหยุ่นในการใช้งานจึงสามารถใช้สร้าง
แบบจ าลองเพื่อการพยากรณ์ค่าต่าง ๆ  ได้ เช่น การสร้างแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น (Linear 
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Regression Model) และ การสร้างแบบจ าลอง Random Forest Model ในการพยากรณ์ของระยะ
ความยาวแถวคอยของการศึกษาในครั้ งน้ี 

2.2.1  Linear Regression Model 
การวิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีที่ใชเ้ทคนิคทางสถิติในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์

ระหว่างตวัแปรอิสระ (Independent Variable) กบัตวัแปรตาม (Dependent Variable) ซ่ึงเป็นตวัแปร
ที่เปล่ียนแปลงไปตามตวัแปรอิสระ ในกรณีที่ความสัมพนัธ์ของสัมประสิทธ์ิในสมการการถดถอย
เป็นแบบเชิงเส้นจะเรียกวิธีน้ีว่าการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression 
Analysis) เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่มีตวัแปรตามและตัวแปรอิสระอย่างละ 1 ตัว โดยมี
สมการการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายดงัสมการ (2.3) 

 
  y = β0 + β1x + ε                                                                           (2.3) 

 
โดยที่ y คือ ตวัแปรตาม;  x คือ ตวัแปรอิสระ; β0 และ β1 คือ สัมประสิทธ์ิของสมการการถดถอย; ε 
คือ ค่าความผิดพลาดสัมประสิทธ์ิของสมการถดถอยเป็นพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่าจึงต้องท าการ
ประมาณค่า ซ่ึงวิธีที่นิยมใชใ้นการประมาณค่าคือวิธีก าลงัสองนอ้ยที่สุด (Least Squares Method) 

2) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression 
Analysis) เป็นการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ที่มีตวัแปรตาม 1 ตวัและตวัแปรอิสระตั้งแต่ 2 ตวัขึ้นไป 
ซ่ึงสมการการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณสามารถแสดงไดด้งัสมการที่ (2.4) 

 
y = β0 + β1x1 + β2x2 +…+ βnxn + ε                                                                           (2.4) 

 
โดยที่ x1, x2,…,xn คือ ตวัแปรอิสระ; β0, β1,…,βn  คือ สัมประสิทธ์ิของสมการการ

ถดถอย การประมาณค่าของสัมประสิทธ์ิในสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณนั้นนิยมใช้วิธีก าลงัสอง
นอ้ยท่ีสุดเช่นกนั การวิเคราะห์การถดถอยมีสมมติฐานพ้ืนฐาน 4 ขอ้ คือ  

1) ประชากรของค่าเฉล่ียความผิดพลาดมีค่าเฉล่ียเท่ากับศูนย์ (Zero mean) 
ในการสุ่มตวัอย่างแต่ละครั้ งขึ้นมาค่าของ X1 และ X2 จะให้ค่าตวัแปรตามใด ๆ (Yi) ที่สอดคลอ้งกับ
แต่ละตวัแปรอิสระนั้น ๆ (Xi) หลายค่าที่แตกต่างไปจากค่าเฉลี่ยของตัวแปรตาม ( Ŷ ) ที่ได้จากการ
ประมาณ ส่งผลให้มีค่าความผิดพลาด (ε) ต่าง ๆ มากมายตามไปดว้ย กล่าวคือ ถา้ Yi มากกว่า  Ŷ ค่า
ความผิดพลาด (εi) จะมีค่าเป็นบวกและถา้ Yi นอ้ยกว่า  Ŷ ค่าความผิดพลาด (εi) จะมีค่าเป็นลบ แต่
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เมื่อน าค่า εi ท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดมารวมกนัส าหรับแต่ละ Xi แลว้เฉล่ียผลที่ได้จะตอ้งมีค่าเท่ากบั 0 ดัง
แสดงดงัรูปท่ี 2.4 

 

 
 
                รูปท่ี 2.4 แสดงความแตกต่างระหว่างค่า Yi  ท่ีเกดิขึ้นจริงและ �̂� ที่ไดจ้ากค่าประมาณ 
 

2) ป ร ะ ช า ก ร ข อ ง ค่ า ค ว า ม ผิ ด พ ล า ด มี ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ค ง ที่  
(Homoskedasticity) หมายความว่าตวัรบกวนแต่ละตวัจะมีความแปรปรวนเป็นคา่คงท่ีและเท่ากนั ณ 
แต่ละค่าของ X ที่ก าหนดให้ โดยเท่ากับค่าคงที่ ค่าความแปรปรวนของประชากร (𝜎2) ซ่ึงเป็น
พารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า 

3)  ประชากรของค่าความผิดพลาดมีการแจกแจงแบบปกติ  (Normal 
Distribution) ขอ้สมมติน้ีมีความจ าเป็นอย่างมากในการวินิจฉัยทางสถิติเกี่ยวกับค่าประมาณของ
พารามิเตอร์ กล่าวคือค่าต่าง ๆ ของค่าความผิดพลาด (εi) ส าหรับแต่ละ Xi ท่ีเกิดขึ้นจะตอ้งมีลกัษณะ
การแจกแจงแบบปกติรูปทรงระฆงัคว ่า โดยมีส่วนโคง้ทั้งสองขา้งมีลกัษณะสมมาตรกนั 

4)  ค่ า ค ว ามผิ ดพลาดมีค ว าม เ ป็น อิสระต่ อกัน  (Nonautoregressive) 
หมายความว่า ความแปรปรวนร่วม (Covariance) คู่ใด ๆ ระหว่างค่าความผิดพลาดของ X แต่ละตวั
จะตอ้งมีค่าเท่ากบั 0 นัน่คือ ค่าต่าง ๆ ของค่าความผิดพลาดในช่วงเวลาหน่ึงจะไม่ขึ้นอยู่กับค่าความ
ผิดพลาดในช่วงเวลาอ่ืน หรือเป็นอิสระต่อกัน หรือความผนัแปรใดท่ีเกิดขึ้นในค่าความผิดพลาด   
ใด ๆ จะต้องไม่มีผลกระทบต่อความแปรผันท่ีเกิดขึ้นของค่าความผิดพลาดตัวอ่ืน ๆ ตามมา 
(Bowerman, O’Connell, &Koehler, 2005) 

2.2.2  Random Forest Model 
   เทคนิค Random Forest เป็นเทคนิคการสุ่มเลือกขอ้มูลและคุณลกัษณะ Decision 
Tree ซ่ึงถูกสร้างจากการน าข้อมูลไปสุ่มเลือกตัวอย่างแบบเลือกแล้วใส่กลับ (Sampling with 
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Replacement) แล้วน ามาสร้างเป็น Tree ซ่ึงจะมีตัวอย่างส่วนหน่ึงท่ีจะไม่ถูกเลือก ข้อมูลส่วนน้ี
เรียกว่า Out-of-Bag (OOB) จะถูกน ามาใช้ในการทดสอบ Decision Tree ซ่ึงเรียกวิธีดังกล่าวว่า 
Bagging ผลลพัธ์ที่ได้อย่างอิสระจาก Decision Tree ในแต่ละตน้ถูกน ามาคิดเป็นผลการโหวต ผล
โหวตที่มากที่สุดจะใช้ระบุสถานะของคลาสดังรูปที่ 2.5 เทคนิค Random Forest ไม่จ าเป็นตอ้งมี
ขอ้มูลทดสอบ เพื่อประมาณความผิดพลาดเพราะขอ้มูล OOB นั้นถูกน ามาใชท้ดสอบ Decision Tree 
แล้วนั้นเอง โดย Decision Tree แต่ละแบบจ าลองใน Random Forest ถือว่าเป็น weak learner  คือ 
model ที่ยงัไม่มีความแม่นย  ามาก แต่เมื่อน าเอาแต่ละ Decision Tree มาท าการพยากรณ์ร่วมกนัก็จะ
ไดแ้บบจ าลองรวมท่ีมีประสิทธิภาพ และแม่นย  ามากกว่า Decision Tree ที่ท าการพยากรณ์แบบเดี่ยว 
ๆ โดยวิธีการวิเคราะห์แบบ Random Forest ใช้ได้ทั้ งกับปัญหา classification และ regression 
(Breiman, 2001) 

 

 
 

                                รูปท่ี 2.5 การท างานของ Decision Tree ใน Random Forest 
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2.2.3  กำรวัดควำมผดิพลำดของกำรพยำกรณ์  
   MSE (Mean Square Error) คือ การวดัค่าความผิดพลาดเฉล่ียโดยลงโทษ (Penalty) 
ค่าความผิดพลาดที่มีค่ามาก อีกทั้งรวมผลทั้งการพยากรณ์เกินจริง (Over forecast) และค่าพยากรณ์ที่
ต ่ากว่าความเป็นจริง (Under forecast) ค านวณไดจ้ากสมการที่ (2.5) 
 

                                                                             
 

โดยที ่  𝑌𝑡  คือ  ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 �̂�𝑡  คือ  ค่าพยากรณ์ของอนุกรม ณ เวลา t 
 𝑒𝑡  คือ  ค่าความผดิพลาดของการพยากรณ์ ณ เวลา t 
 𝑛 คือ  ค่าจ านวนขอ้มูลในช่วงท่ีสนใจ 
 
   RMSE (Root Mean Square Error) คือ Loss Function ที่จะน าค่า MSE มาใส่ Square 
Root จึงท าให้มีคุณสมบตัิที่คล้ายกับค่า MSE แต่ต่างกันตรงที่ หน่วยของค่า Error จะไม่มีเลขยก
ก าลังสอง จึงท าให้อ่านค่าได้ง่ายกว่า เน่ืองจากหน่วยของ RMSE นั้นมีหน่วยเดียวกันกับค่าท่ี
แบบจ าลองพยากรณ์ไวด้งัสมการที่ (2.6) 

 
𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √𝑀𝑆𝐸                                                                       (2.6) 

 
   MAPE (Mean Absolute Percentage Error) คื อ  ก ารวัดความผิดพลาดที่ เ ป็น
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจะสามารถวิเคราะห์ความหมายไดง้่าย อีกทั้งรวมผลพยากรณ์ทั้งเกินจริงและต ่ากวา่คา่
จริง ค านวณไดจ้ากสมการที่ (2.7) 
 

                                 
 

โดยที ่  𝑌𝑡  คือ  ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

                                         (2.7)                                                         

(2.6) 

                                         (2.5)                                                         

(2.6) 
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  𝑒𝑡  คือ  ค่าความผดิพลาดของการพยากรณ์ ณ เวลา t 
  𝑛 คือ  ค่าจ านวนขอ้มูลในช่วงท่ีสนใจ 
 

2.3  ข้อมูลจำก Google Maps 
  การแสดงขอ้มูลจราจรแบบเรียลไทมข์อง Google Maps ในประเทศไทยมีความแม่นย  ามาก
ขึ้นเน่ืองจากทาง Google น าขอ้มูลจากผูใ้ช้งาน Android และ iOS ที่เปิดใช้งาน Google Maps และ
ยินยอมแชร์ต าแหน่งเวลาก าลงัใช้งาน ท าให้สมาร์ทโฟนท่ีใช้อยู่น้ีจะส่งขอ้มูลแบบไม่ระบุตวัตน 
(anonymous data) กลับไปบอกทาง Google ว่าก าลังเคล่ือนที่ด้วยความเร็วเท่าใด แล้วน าไป
เปรียบเทียบกบัโทรศพัทเ์คร่ืองอ่ืน ๆ  ท่ีอยู่บนถนนเดียวกนัและบริเวณรอบ ๆ  เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอ้ง แลว้จะประมวลผลขอ้มูลเหล่าน้ีจนเห็นภาพรวมของการจราจรทั้งหมด แลว้แสดงผลในรูป
เส้นแถบสีดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 (อภิรักษ ์บุตรละ, 2553) 

 
 

 
 

• สีเขียว รถโล่ง ท าความเร็วได ้
• สีส้ม รถเคล่ือนตวัชา้ แต่ไปไดเ้ร่ือย ๆ 
• สีแดง รถติด ขยบัสลบัหยุด 
• สีน ้าตาลแดง รถติดเคล่ือนท่ีไม่ได ้

 
                                                รูปท่ี 2.6 แถบสีบน Google Map 
 

2.4  ทบทวนงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.4.1  กำรประมำณระยะแถวคอยในอดีต 

   Richards (1956) ไดพ้ฒันาทฤษฎีการไหลของกระแสจราจรโดยการน ายานพาหนะ
มาแทนที่ด้วยของไหล ซ่ึงได้พิจารณาในเร่ืองการเปล่ียนแปลงของความหนาแน่น และความเร็ว 
จากนั้น ไดส้ร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกบัความหนาแน่น 
ดงัสมการที่ (2.8) ซ่ึงมาจากรูปแบบฟังก์ชนัการกระจายแบบต่อเน่ือง 
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โดยที่  V  คือ ความเร็ว 
  D  คือ ความหนาแน่น 
  a  คือ ค่าคงท่ี 
 
   โดยที่ค่า a คือ อตัราส่วนระหว่างความเร็วอิสระที่ความหนาแน่นเป็นศูนย ์(Free 
Flow Speed) กับ ความหนาแน่นที่มากที่สุด (Jam density) ตามแบบจ าลองของ Greenshield เมื่อ
ความหนาแน่นหรือความเร็วเกิดการเปล่ียนแปลงขึ้น การเคล่ือนตวัของรถแต่ละคนัสามารถแสดง
ไดโ้ดยกราฟการเคล่ือนที่แบบเฉือน (Shearing motion graph) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 กราฟการเคล่ือนที่แบบเฉือน (ที่มา: Richard, 1956: 45) 
 

   จากรูปท่ี 2.7 รถแล่นไปตามระยะทางตามแกน x เมื่อความหนาแน่นเปล่ียนจาก d1 
เป็น d2 และจะเกิดคล่ืนคล่ืนกระแทก (Shockwave, U) ที่เป็นเส้นประกราฟดงักล่าวก็สามารถอธิบาย
ไดด้งัสมการที่ (2.9) 
 

                            
 

โดยที่  d1 และ d2  คือ  ความหนาแน่นจากสถานะการจราจร 1 ไป 2 
  V1 และ V2  คือ  ความเร็วจากสถานะการจราจร 1 ไป 2 
  U   คือ  คล่ืนกระแทก 
 
   Ping et al. (2008) ได้พิสูจน์ความสัมพนัธ์ระหว่างการค านวณเพื่อหาแถวคอยโดย
ใชว้ิธีกราฟปริมาณจราจรสะสมกบัการวิเคราะห์คล่ืนกระแทก แมว้่าจะค านวณในกรณีของรถที่เขา้
สู่ช่วงถนนท่ีเป็นคอขวด แต่การค านวณก็สามารถใช้กบัแถวคอยท่ีเกิดขึ้นในกรณีท่ีรถติดสัญญาณ

                                         (2.8)                                                         

(2.6) 

                                         (2.9)                                                         

(2.6) 
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ไฟแดงตรงทางแยกได้ ในงานวิจัยน้ีได้พิสูจน์ข้อขัดแยง้ในวิจัยของ Nam และ Drew (1998) ที่
อธิบายไวว้่า การค านวณของทั้ง 2 วิธี จะให้ผลลพัธ์ท่ีไม่เท่ากนั จากค่าของตวัประกอบท่ีเกิดขึ้นจาก
การค านวณโดยใชว้ิธีการวิเคราะห์คล่ืนกระแทกดงัสมการที่ (2.10) 
 

                             
 

โดยที่  kc  คือ ความหนาแน่นที่รถพน้จากเขตคอขวด 
  Ka  คือ ความหนาแน่นก่อนทีร่ถเขา้สู่เขตคอขวด 
 
   ทางผูว้ิจยัไดพ้ิสูจน์การค านวณโดยใชว้ิธีการวิเคราะห์คล่ืนกระแทกให้สามารถได้
ผลลัพธ์ที่เท่ากับการค านวณโดยใช้กราฟปริมาณสะสม หรือที่เรียกว่า Input-Output Model การ
พิสูจน์เร่ิมจากการใช้กฎการอนุรักษ์ (Mass conservation) ศึกษาการเปล่ียนแปลงของแถวคอยที่
เกิดขึ้นจากการหาปริมาณจราจร q และ ความหนาแน่น k ณ สองเวลา t1 และ t2 ในช่วงระยะทาง L 
หน่ึงดงัรูปท่ี 2.8 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 การเปล่ียนแปลงของแถวคอยท่ีเกดิขึ้น ณ เวลา t1 และ t2 (ที่มา: Ping et al., 2008: 147) 
 
   จากนั้น วาดแผนภาพความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณจราจรกบัเวลา และ ระยะทาง
กับเวลา เพ่ือแสดงแถวคอยท่ีเกิดขึ้นทั้งกรณีท่ีใช้กราฟปริมาณจราจรสะสม และการวิเคราะห์คล่ืน

                                         (2.10)                                                         

(2.6) 
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กระแทกตามล าดับ จนสามารถสร้างสมการแสดงแถวคอย N ท่ีเกิดขึ้นทั้งกรณีที่ใช้กราฟปริมาณ
จราจรสะสม และการวิเคราะห์คล่ืนกระแทกดงัสมการที่ (2.11) และ (2.12) ตามล าดบั 
 

                                                                                        
 

                                                        (2.12) 
 

   จากสมการที่ (2.11) และ (2.12) พบว่า สมการที่ (2.11) เป็นสมการเพื่อหาแถวคอย
โดยใชว้ิธี Input-Output ส่วนสมการที่ (2.12) เป็นสมการเพื่อหาแถวคอยโดยใชว้ิธีการวิเคราะห์คล่ืน
กระแทก โดยจะสังเกตไดว้่าพจน์ของ ทางผูว้ิจยัเรียกว่า “Baseline factor” เป็นตวัที่สามารถปรับแก้
ให้การค านวณโดยใชว้ิธีการวิเคราะห์คล่ืนกระแทกสามารถมีค่าเท่ากบัการค านวณโดยใชว้ิธี Input-
Output ได ้แต่ถึงอย่างไรก็ดีก็พบว่าการค านวณน้ีสามารถค านวณไดอ้ย่างถูกตอ้งแม่นยาไดเ้ฉพาะใน
กรณีที่สภาพการจราจรอยู่ในสภาวะที่เป็น Under saturation เพราะถา้เป็นกรณีที่เป็น Over saturation 
จะมีแถวคอยที่คา้งสะสมอยู่ในรอบท่ีผ่านมา ซ่ึงท าให้การค านวณเกิดความผิดพลาดได ้
   Liu et al. (2009) ได้ศึกษาวิจยัวิธีการประมาณแถวคอย ณ เวลาจริง ในกรณีที่มี
การจราจรติดขดับริเวณทางแยกซ่ึงความยาวแถวคอยยาวลน้ระยะเคร่ืองตรวจวดัการจราจรออกไป 
เน่ืองจากการหาแถวคอยโดยใช้การวิเคราะห์คล่ืนกระแทก นั้น จะให้ผลดีก็ต่อเม่ือแถวคอยเกิดขึ้น
ในระยะที่อุปกรณ์สามารถจบัได้ เท่านั้น หากแถวคอยมีความยาวมากกว่าน้ีจะไม่สามารถท าได้ 
ดังนั้น ทางผูว้ิจัยจึงมีสมมติฐานท่ีว่าการตั้งเคร่ืองตรวจวดัการจราจร โดยวดั Occupancy time 
สามารถช่วยประมาณความยาวแถวคอยได ้ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดใ้ช ้Occupancy time ซ่ึงเป็นการวดั
เวลาระหว่างรถสองคนัที่เขา้สู่เคร่ืองตรวจนบั โดยใชค้วามยาวหน่ึงช่วงถนนซ่ึงส่วนปลายของช่วง
ทั้งสองด้านเป็นสามแยกท่ีมีสัญญาณไฟ ทิศทางของถนนท่ีศึกษามี 2 ช่องจราจร จากนั้น ติดตั้ง
เคร่ืองตรวจวดัการจราจรห่างจากเส้นหยุด 400 ฟุต เป็นพ้ืนท่ีศึกษา การศึกษาเร่ิมตน้จากการหาคล่ืน
กระแทก ในแต่ละรอบสัญญาณไฟ ค่า Occupancy time ที่ได้จากเคร่ืองตรวจวดัการจราจรจะช่วย
ก าหนดจุด Break points ไดด้งัรูปท่ี 2.9 และ 2.10 
     
 
 
 
 
 

                                     (2.11)                                                         

(2.6) 
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รูปที่ 2.9  การประมาณแถวคอยกรณีที่ความยาวแถวคอยลน้เคร่ืองตรวจวดัการจราจรโดยพิจารณา
จุด Breakpoint (ที่มา: Liu et al., 2008: 416) 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 การหาจดุ Breakpoint A, B และ C ทีว่ดัไดจ้าก Occupancy Time  
(ที่มา: Liu et al., 2008: 417) 

 
   จุด Breakpoint A คือจุดที่ค่า Occupancy Time เร่ิมห่างกนัมากขึ้นจากการท่ีรถเร่ิม
หยุดเน่ืองจากติดสัญญาณไฟแดง จุด Breakpoint B คือจุดที่ค่าOccupancy Time เร่ิมกลบัมาถ่ีขึ้นอีก
ครั้ งเน่ืองจากรถเร่ิมเคล่ือนท่ีเน่ืองมาจากการไดร้ับสัญญาณไฟเขียว จุด Breakpoint C คือจุดที่ค่า  
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Occupancy Time เร่ิมมีค่ามากขึ้นเล็กน้อยเน่ืองจากเป็นรถท่ีไม่ได้รับผลกระทบจากการได้รับ
สัญญาณไฟแดงและไม่ไดต้ิดอยู่แถวคอย 
   เม่ือทา้ยแถวคอยลน้ต าแหน่งของเคร่ืองตรวจท่ีจะวดัได ้ส่ิงส าคญัท่ีตอ้งทราบ คือ 
จุด Breakpoint C ซ่ึงเป็นจุดที่เป็นช่วงกลุ่มรถที่ไม่ได้ติดแถวคอย ณ เวลา Tc จากนั้นน าเวลาน้ีไป
แทนค่าในแบบจ าลองสมการในการหาความยาวแถวคอย (Lmax) และเวลาที่มากที่สุดในการเกิด
แถวคอย (Tmax) ซ่ึงพิสูจน์มาจากการเกิดคล่ืนกระแทก ซ่ึงตวัอย่างแบบจ าลองสมการเพื่อหาความ
ยาวแถวคอย และเวลาท่ีมากที่สุดในการเกิดแถวคอยสามารถแสดงไดด้งัสมการที่ (2.13) และ (2.14) 
 

    
 

                 
 

โดยที ่ γ คือ ความเร็วคล่ืนกระแทก 
  Ld  คือ ระยะระหว่างแยกสัญญาณไฟถึงต าแหน่งเคร่ืองตรวจวดัการจราจร 
  TB, TC  คือ เวลาท่ีรถเร่ิมเคล่ือนตวั และ เวลาท่ีรถท่ีไม่ไดต้ิดแถวคอยแล่นผ่านตามล าดบั 
 
   ผลการวิจยั พบว่า แบบจาลองดังสมการที่ (2.13) และ (2.14) จะให้ผลที่ใกลเ้คียง
ความเป็นจริงท่ีสุด แต่เก็บขอ้มูลค่อนขา้งยากโดยเฉพาะความเร็วของรถแต่ละคนั ท าให้มีการสร้าง
แบบจ าลองขยายเพ่ิมขึ้นมาเพ่ือช่วยให้เก็บข้อมูลให้ง่ายขึ้นเช่นจ านวนรถที่เข้ามา หรือ ความ
หนาแน่น เพียงแต่ไดเ้กิดความคลาดเคล่ือนมากกว่า ตารางที่ 1 เป็นตวัอย่างผลของค่า MAPE ที่ได้
จากการหาแถวคอยที่มากที่สุดในแต่ละรอบสัญญาณไฟจากสมการที่ (2.15) และ (2.16) 
 
ตารางท่ี 2.1 ผลของค่า MAPE ที่ไดจ้ากการหาแถวคอยที่มากที่สุดในแต่ละรอบสัญญาณไฟ 

 
(ที่มา: Liu et al., 2008: 426) 
 
   จากตารางที่  2.1 ได้การค านวณความคลาดเคล่ือนโดยใช้ค่า Mean Average 
Percentage Error (MAPE) เฉล่ียอยู่ประมาณ 15% อย่างไรก็ดี ควรจะมีการพิจารณาในกรณีที่เกิด 

                                        (2.13)                                                         

(2.6) 
                                        (2.14)                                                         

(2.6) 
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Over saturation ที่อาจท าให้การค านวณในแบบจาลองเกิดความคลาดเคล่ือน เช่น ความยาวของ
ยานพาหนะชนิดต่าง ๆ เหตุการณ์บางอย่างท่ีไม่คาดคิด ที่ท าให้ไม่สามารถระบุจุด Breakpoint C ได ้
หรือ ความผิดพลาดของตวัเคร่ืองตรวจนบั เช่น เกิดความเสียหายเน่ืองจากอุบตัิเหตุ เพื่อที่จะไดก้าร
ประมาณแถวคอยท่ีใกลเ้คียงมากขึ้น 
   Wu et al. (2010)  ไดศึ้กษาเพ่ิมเติมการประมาณแถวคอยต่อจากงานวิจยัของ Liu et 
al. (2009)  โดยเ พ่ิมในส่วนของการหา Over saturated index (OSI) เพื่ อ เ ป็นแนวทางในการ
ปรับเปล่ียนสัญญาณไฟ โดยประยุกตใ์ชห้ลกัการของการวิเคราะห์คล่ืนกระแทก และสร้างตวั Over 
saturated index ขึ้นมาซ่ึงเป็นการบ่งบอกว่ามีรถท่ีติดคา้งจากแถวคอยในรอบที่ผ่านมามากน้อยแค่
ไหนค่า index ท่ีคิดมาน้ีจะสามารถเป็นแนวทางในการปรับปรุงสัญญาณไฟ และสามารถแบ่งกรณี
การประมาณแถวคอยซ่ึงมีผลต่อการประมาณแถวคอยท่ีใกลเ้คียงมากยิ่งขึ้น ในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้ช่วง
ถนน 2 ช่วง โดยส่วนปลายของช่วงทั้งสองด้านเป็นสามแยกท่ีมีสัญญาณไฟ ตั้งเคร่ืองตรวจวดั
การจราจรห่างจากเส้นหยุด 400 ฟุต จากนั้น พิจารณาการประมาณแถวคอยและหา Over Saturated 
index ดังสมการที่ (2.17) โดยค่า Over saturated index ท่ีได้นั้น แบ่งได้เป็นสองกรณีคือการเกิด
แถวคอยที่ติดคา้งอยู่ และการเกิดแถวคอยลน้ออกจากช่วงถนน สมการที่ (2.17) จะเป็นตวัอย่างการ
ค านวณค่า  Index (The oversaturation severity index in temporal dimension; T-OSI) ในกรณีที่
แถวคอยติดคา้งอยู่ 
 

                 
 

โดยที่  Lmin 
n  คือ แถวคอยที่ตกคา้งจากรอบสัญญาณไฟที่ผ่านมา 

  Ijam  คือ ความยาวของรถที่จอดในแถวคอยโดยรวมไปถึงระยะช่องว่าง ของรถแต่ละ
    คนั 
  h  คือ ระยะ Headway 
 
   ค่า Over saturated index ที่ได้มา นั้ น สามารถเป็นแนวทางในการปรับเปล่ียน
สัญญาณไฟได ้และ สามารถจ าแนกว่าการที่แถวคอยลน้ออกมาจากเคร่ืองตรวจนบัมาจากการเขา้มา
ของรถที่มากหรือจากการที่แถวคอยติดยาวกนัมาจากไฟแดง อย่างไรก็ดีควรมีการแสดงเปรียบเทียบ
กับผลท่ีได้จากการสังเกตว่าใกลเ้คียงมากขึ้นหรือไม่ และในอนาคตอาจจะมีการใช้แผนท่ีในการ
ระบุตวั Index ท่ีเกิดขึ้นดว้ย 

                (2.17)                                                         

(2.6) 
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   Shama et al. (2007) ได้ศึกษาวิธีการประมาณแถวคอยและความล่าช้า โดยท าการ
เปรียบเทียบทั้งสองวิธีคือ Input-output กับ Hybrid วิธี Input-output จะใช้ขอ้มูลจราจรจากเคร่ือง
ตรวจวดัการจราจรเฉพาะรถที่เขา้สู่ทางแยก แต่วิธี Hybrid จะใช้ขอ้มูลจากเคร่ืองตรวจวดัตรงรถที่
ออกทางแยกเพ่ิมเขา้ไปดว้ย แลว้น ามาหาแถวคอยกบัความล่าช้าโดยใชว้ิธีกราฟปริมาณการจราจร
สะสม โดยมีข้อสมมติฐานเบ้ืองตน้คือวิธี Hybrid น่าจะช่วยให้การหาแถวคอยและความล่าช้ามี
ความใกลเ้คียงกับผลท่ีได้จากการสังเกตมากขึ้น งานวิจยัน้ีได้ใช้ขอ้มูลการจราจรหลายตวัในการ
พิจารณาไม่ว่าจะเป็นปริมาณจราจร ขอ้มูลสัญญาณไฟ ขอ้มูลตวัแปรคงที่ (Parameter) ค่า Arrival 
shift Start-up lost time Storage capacity และ Saturation headway พ้ืนท่ีศึกษาได้ใช้บริเวณส่ีแยก
สัญญาณไฟ และ วดัแถวคอยและความล่าชา้ในสองทิศทางจราจร การหาแถวคอยและความล่าชา้จะ
ใช้ทั้งวิธี Input-output กับ Hybrid ทั้งช่วงท่ีมีปริมาณจราจรสูง และต ่า ผลการวิจยัพบว่าวิธี Input-
output จะให้ผลใกลเ้คียงกว่า Hybrid โดยตรวจสอบจากค่า R Square และ Root Mean Square Error 
(RMSE) แต่เมื่อพิจารณาในสภาพจราจรที่มีปริมาณจราจรสูงวิธี Input-output จะใกลเ้คียงน้อยลง 
แต่วิธี Hybrid จะใกลเ้คียงมากขึ้น แสดงให้เห็นว่าเม่ือปริมาณจราจรสูง วิธี Hybrid จะช่วยให้มีความ
ใกลเ้คียงมากขึ้น แต่น่าจะมีการพิจารณาการใช้การวิเคราะห์คล่ืนกระแทกเขา้ไปด้วย และควรจะ
วิจารณ์ถึงความคลาดเคล่ือนของ hybrid เพ่ิมเติม 
   Chang et al. (2000) ได้ประมาณแถวคอยโดยใช้เคร่ืองตรวจวดัการจราจรเพื่อใช้
ส าหรับการควบคุมจราจร ณ เวลาจริง โดยใช้เคร่ืองตรวจวดัการจราจรนบัปริมาณรถที่เขา้มา และ
วดั Occupancy มาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการประมาณแถวคอยโดยไม่ตอ้งพิจารณา
การวิเคราะห์คล่ืนกระแทก (การประมาณแถวคอยในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้ขอ้มูลปริมาณจราจรที่เขา้มา 
กบั Occupancy ก็สามารถนามาสร้างแบบจาลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อประมาณแถวคอยได)้ งานวิจยั
น้ี ได้ตั้ งเคร่ืองตรวจวดัการจราจรไว้ท่ีระยะกึ่ งกลางช่วงถนน แล้วตรวจวดัปริมาณจราจร กับ 
Occupancy จากนั้น นบัปริมาณรถท่ีผ่านเคร่ืองตรวจวดัการจราจรสาหรับรถท่ีอยู่ในกรณีต่อไปน้ี  
  1)  รถคนัแรกที่เขา้สู่แถวคอยโดยที่ไม่ไดอ้ยู่ในกลุ่มรถ  
  2)  รถคนัแรกของกลุ่มรถที่เขา้สู่แถวคอย  
  3)  รถคนัสุดทา้ยของกลุ่มรถที่เขา้สู่แถวคอย  
   ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยใช้แบบจาลองสภาพการจราจรที่เรียกว่า WATSim 
พบว่า เกิดความคลาดเคล่ือนท่ีแปรผนัตามระยะทาง แต่ความคลาดเคล่ือนนั้น ไดถู้กจ ากดั อีกทั้งยงั
ไม่เกิด Bias แต่อย่างไรก็ดี ควรจะมีอธิบายการเกิดความคลาดเคล่ือน และหลกัการของ WATSim 
ในบทความให้มากกว่าน้ี เพ่ือให้เกิดความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น 
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   Geroliminis (2009) ได้เสนอวิธีการที่จะคาดการณ์เวลาที่แถวคอยจะล้นยาว
เคร่ืองตรวจวัดการจราจร เน่ืองจากงานวิจัยที่ผ่านมามีข้อจากัดในการหาแถวคอยที่ล้นยาว
เคร่ืองตรวจวดัการจราจร และ เคร่ืองตรวจวดัการจราจรไม่สามารถวดัความเร็วไดโ้ดยตรง โดยใน
งานวิจยัน้ีได้ประยุกต์หลกัการวิเคราะห์คล่ืนกระแทก ท าการระบุการเพ่ิมของแถวคอย (Growing 
Queue) จากนั้น หาความหนาแน่นขณะท่ีแถวคอยเร่ิมยาวมาถึงเคร่ืองตรวจวดัการจราจร ซ่ึงเป็น      
ค่าวิกฤต (Critical value of occupancy) และหาความหนาแน่นท่ีรถเร่ิมเคล่ือนตวัอีกครั้ งท่ีตวัเคร่ือง
ตรวจวดั (Blocking occupancy) ดงัสมการที่ (2.18) และ (2.19) 
 

  
              

              
 

โดยที่  Ocr คือ  Critical value of occupancy 
  Osp คือ  Blocking Occupancy 
  Leff คือ  ความยาวประสิทธิผลของรถแต่ละคนั 
  q คือ  อตัราการไหลของรถ (ปริมาณจราจร) 
  r, C   คือ  เวลาไฟแดง และเวลารอบของสัญญาณไฟตามล าดบั 
 
   จากนั้น ปรับแก้ความแปรผนัของความยาวยานพาหนะ แต่พบว่า ไม่มีผลต่อ 
Blocking occupancy มากนกั พ้ืนท่ีศึกษาใช ้6 ช่วงถนน ณ ทางแยกสัญญาณไฟ 7 แห่ง ระยะห่างแต่
ละช่วงอยู่ระหว่าง 500-1600 ฟุต โดยติดตั้งเคร่ืองตรวจวดัการจราจรห่างจากเส้นหยุดของทางแยก
สัญญาณไฟ 250 ฟุต และบนัทึกทุก ๆ 30 วินาที ต าแหน่งและความเร็วของรถถูกบนัทึกด้วย GPS 
ขอ้มูลสัญญาณไดม้าจากหน่วยงานที่เกี่ยวขอ้ง ใชเ้วลาในการเก็บขอ้มูล 4 ชัว่โมง ในการวิเคราะห์จะ
ใช้ค่ า  Occupancy ที่ ว ัด จ ริง  (Measured occupancy) ค่ า  Blocking occupancy และ  Floating car 
average speed โดยใชแ้บบจาลองสภาพการจราจร แลว้มาเขียนกราฟเปรียบเทียบกนั ผลที่ได้ พบว่า 
ช่วงเวลาแถวคอยที่ล้นระยะเคร่ืองตรวจวัดการจราจร สามารถระบุได้จากการที่ เส้นกราฟ 
occupancy ที่วดัจริงมีค่าสูงกว่า Blocking occupancy และ Floating car average speed มีค่าที่ต ่าดัง

                                      (2.18)                                                         

(2.6) 

                                  (2.19)                                                         

(2.6) 
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รูปท่ี 2.11 ส่ิงท่ีจะด าเนินการต่อไป คือ การพฒันาวิธีการติดตามสภาพจราจรติดขดัในโครงขา่ยถนน 
และระบุถึงความถูกตอ้งแม่นย  าในงานวิจยั 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 ช่วงเวลาท่ีทา้ยแถวคอย ลน้ต าแหน่งเคร่ืองตรวจวดัการจราจร  
(ที่มา: Geroliminis, 2009: 14) 

 
   Geroliminis and Skabardonis (2011) ไดพ้ฒันาเพ่ิมเติมในงานวิจยัจาก Geroliminis 
(2009) ท่ีคาดการณ์เวลาแถวคอยที่ลน้ยาวเคร่ืองตรวจวดัการจราจรเพียงอย่างเดียวมาเป็นการระบุ
ปริมาณรถที่ลน้ระยะของเคร่ืองตรวจวดัการจราจร โดยสามารถอธิบายไดต้ามสมการที่ (2.20) 
 

                         
 

โดยที่  St คือ  จ านวนรถที่ลน้เกินระยะเคร่ืองตรวจวดั ในทุก ๆ รอบสัญญาณไฟ t 
  c คือ  รอบเวลาสัญญาณไฟ 
  s คือ  Saturation flow 
  sgit และ qit  คือ  ช่วงเวลาไฟเขียวและปริมาณรถที่เขา้สู่ทางแยกที่ช่วงถนน i 
  Xit คือ  ตวัผนัแปรชนิด Binary 
 
   Lertworawanich (2011) ไดใ้ชท้ฤษฎีการวิเคราะห์คล่ืนกระแทก พร้อมกบัแผนภาพ
เวลากบัระยะทาง ในสถานการณ์ท่ีรถจอดรอสัญญาณไฟเขียวท่ีทางแยกจนกระทัง่ออกตวัในแต่ละ
รอบสัญญาณไฟทั้ งในกรณีที่ไม่เกิดแถวคอยที่ติดค้างจากรอบสัญญาณไฟที่ผ่านมา (Under 

                                         (2.20)                                                         

(2.6) 
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saturation) และเกิดแถวคอยที่ติดค้าง (Residual queue) จากรอบสัญญาณไฟที่ผ่านมา (Over 
saturation) จากนั้น เก็บขอ้มูลจราจรจากเคร่ืองตรวจวดัการจราจรท่ีติดตั้งอยู่บริเวณท่ีรถออกสู่ทาง
แยก (Upstream) เพื่อหากระบวนการควบคุมสัญญาณไฟด้วยเอง โดยดูจากการเปล่ียนแปลงของ
ขอ้มูลจราจร โดยตวัอย่างวิธีการเพื่อจดัการสัญญาณไฟสามารถแสดงในรูปท่ี 2.12 ซ่ึงเป็นกรณีที่มี
ทา้ยแถวคอยติดคา้งจากรอบสัญญาณไฟที่ผ่านมา (Residual, Xc) แลว้ใช้รูปท่ีเกิดขึ้นน้ี นามาสร้าง
สมการที่ไดม้าจากใน Area A และ สามารถค านวณการจดัสรรช่วงเวลาไฟเขียวในแต่ละขา รวมทั้ง
รอบเวลาสัญญาณไฟที่เหมาะสมได ้โดยบริเวณต าแหน่งของเคร่ืองตรวจวดัการจราจร นั้น สามารถ
ตรวจจบัรถที่เขา้ ความเร็ว รวมไปถึงเวลาตั้งแต่ท่ีรถจอดน่ิงไปจนถึงเร่ิมเคล่ือนตวัได ้

 

 
 

รูปท่ี 2.12 แผนภาพเวลากบัระยะทางท่ีเกดิขึ้น (ที่มา: Lertworawanich, 2011) 
 

2.4.2  กำรใช้ Google Map ในงำนด้ำนขนส่ง 
   ภคพร (2561) งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือวางแผนเส้นทางการขนส่งขยะของ
เทศบาลเมือบางกรวย จงัหวดันนทบุรี โดยใช้วิธีเซฟวิ่งอลักอริทึมมาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุง
เส้นทาง ช่วยในการจดัเส้นทางการขนส่งขยะเพ่ือลดระยะทางการขนส่งให้มีระยะทางส้ันลงและลด
อตัราการส้ินเปลืองน้ามนัเช้ือเพลิง ผูว้ิจยัใช้การสัมภาษณ์เชิงลึกและเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกอง
สาธารณสุขและส่ิงแวดลอ้ม เทศบาลเมืองบางกรวย ในเขตต าบลวดัชลอและต าบลบางกรวย ขอ้มูล
ส าคญัที่ไดร้ับประกอบดว้ย ลกัษณะ รูปแบบ ประเภทและจานวนรถเก็บขยะ แผนการเก็บขยะในแต่
ละวนั จุดจอดรถและจุดท้ิงขยะ โดยก าหนดจุดเก็บขยะที่ส าคญัจานวน 25 จุด รถเก็บขยะแบบอดั
ทา้ยจ านวน 11 คนั และวางแผนเส้นทางการขนส่งขยะเฉพาะวนัจนัทร์ วดัระยะทางระหว่างแต่ละ
จุดโดยใช้โปรแกรมhttp://www.kidlek.com/distance.php ระยะทางที่ค  านวณได้ผ่าน Google Map 
ผลการวิจยัพบว่าเส้นทางการเก็บขยะเส้นทางเดิมมีระยะทางรวมทั้งส้ิน 1,016.60 กิโลเมตร เมื่อ
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ปรับปรุงเส้นทางโดยใช้วิธีเซฟวิ่ง อลักอริทึม (Saving Algorithm) มีระยะทางรวมทั้งส้ิน 1,002.1 
กิโลเมตร โดยมีระยะทางลดลง 14.5 กิโลเมตร หรือลดลงร้อยละ 1.43%  
   อภิรักษ์ (2553) การประยุกต์ใช้ Google Map เพื่อน ามาใช้ใน Web Application 
เพื่อให้ได้ค่าการค านวณค่ารถแท็กซ่ีที่มีความพึงพอใจและความถูกตอ้งเกิน 85% ขึ้นไป ซ่ึงจะเป็น
การเน้นที่การประยุกต์ใช้งานของ Google Map เป็นหลกัเพื่อน าข้อมูลในการเดินทางมาใช้ และ
ขอ้มูลทางด้านการจราจรนั้นได้ท าการศึกษาจากสถิติการจราจรของส านักการจราจรและขนส่ง 
กรุงเทพมหานคร โดยจะท าการเปรียบเทียบค่าจากค่า Occupancy Ratio (OR) ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชใ้นการ
ตรวจวดัความหนาแน่นของสภาพการจราจร โดยอาศยัหลกัการทางวิศวกรรมจราจร ซ่ึงระบบจะท า
การเปรียบเทียบตามแต่ละช่วงถนน โดยรูปแบบในการค านวณค่ารถแท็กซ่ีนั้นจะใช้สูตรการ
ค านวณจากการค านวณคา่ใชจ้่ายของรถแท็กซ่ีจริง และท าการผนวกรวมกบัระยะเวลาและวนัในการ
เดินทาง ซ่ึงจะท าให้ผลลพัธ์ของค่าใช้จ่าย โดยการวดัผลความถูกตอ้งนั้นได้วดัจากให้ผูใ้ช้แสดง
รายละเอียดใน webboard ของระบบรวมถึงการสอบถามจากพนกังานขบัรถแท็กซ่ีจริง ซ่ึงเก็บขอ้มูล
ได้ทั้ งหมด 144 ครั้ ง โดยแต่ละครั้ งท่ีท าการทดสอบจะมีการปรับค่าให้ได้ใกล้เคียงมากขึ้นไป
ตามล าดบั ผลท่ีไดจ้ากการค านวณค่ารถแท็กซ่ีนั้นเป็นท่ีน่าพอใจท่ีสามารถน าไปใชง้านจริงได ้โดย
การใชง้านระบบจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่แสดงรายละเอียดการเดินทางพร้อมแผ่นที่ และส่วน
การใช้งานบนโทรศพัท์มือถือ โดยผลที่ได้จากการค านวณมีค่าเฉล่ียใกลเ้คียงค่าใช้จ่ายจริงท่ี 88% 
และผลท่ีต่างกนัมากนั้นเกิดจากสภาพการจราจรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละช่วงถนน 
 

2.5  สรุปแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับงำนวิจัย 
  เน่ืองจากงานวิจยัฉบบัน้ีตอ้งการศึกษาการประมาณระยะความยาวแถวคอยเป็นส าคญั จึง
ท าการศึกษาวิธีการต่าง ๆ  ท่ีใช้ในการประมาณค่าความยาวแถวคอยในอดีต ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะใช้
การวิเคราะห์คล่ืนกระแทก(Shockwave Analysis) โดยใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ที่แตกต่างกัน 
ตวัอย่างเช่น ในปี 1956 Richards ไดพ้ฒันาทฤษฎีการไหลของกระแสจราจรโดยการน ายานพาหนะ
มาแทนที่ด้วยของไหล ซ่ึงได้พิจารณาในเร่ืองการเปล่ียนแปลงของความหนาแน่นและความเร็ว 
จากนั้น ไดส้ร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกบัความหนาแน่น
จากนั้ น สามารถสร้างกราฟของคล่ืนกระแทกออกมาได้ ในปี 2008 Ping et al. ได้พิสูจน์
ความสัมพันธ์ระหว่างการค านวณเพื่อหาแถวคอยโดยใช้วิธีกราฟปริมาณจราจรสะสมกับการ
วิเคราะห์คล่ืนกระแทก ในปี 2009 Liu et al. ได้ศึกษาวิจยัวิธีการประมาณแถวคอย ณ เวลาจริง ใน
กรณีที่ใชเ้คร่ืองตรวจวดัการจราจร แลว้น ามาวิเคราะห์ในกระบวนการคล่ืนกระแทก ซ่ึงเป็นกรณีที่
ระยะความยาวแถวคอยจริงยาวกว่าเคร่ืองตรวจวดัการจราจร ในปี 2010 Wu et al. ไดศึ้กษาเพ่ิมเติม
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การประมาณแถวคอยต่อจากงานวิจยัของ Liu et al. ในปี 2009โดยเพ่ิมในส่วนของการหา Over 
saturated index (OSI) เพื่อเป็นแนวทางในการปรับเปล่ียนสัญญาณไฟ โดยประยุกตใ์ชห้ลกัการของ
การวิเคราะห์คล่ืนกระแทก เป็นตน้ และยงัมีวิธีการอ่ืน ๆ นอกจากใช้ Shockwave Analysis ได้แก่ 
Shama et al. ในปี 2007 ไดศึ้กษาวิธีการประมาณแถวคอยและความล่าชา้ โดยท าการเปรียบเทียบทั้ง
สองวิธีคือ Input-output กบั Hybrid วิธี Input-output จะใชข้อ้มูลจราจรจากเคร่ืองตรวจวดัการจราจร
เฉพาะรถที่เขา้สู่ทางแยก แต่วิธี Hybrid จะใชข้อ้มูลจากเคร่ืองตรวจวดัตรงรถท่ีออกทางแยกเพ่ิมเขา้
ไปดว้ย แลว้น ามาหาแถวคอยกบัความล่าชา้โดยใชว้ิธีกราฟปริมาณการจราจรสะสม Chang et al. ใน
ปี 2000 ได้ประมาณแถวคอยโดยใช้เคร่ืองตรวจวดัการจราจรเพื่อใช้ส าหรับการควบคุมจราจร ณ 
เวลาจริง โดยใช้เคร่ืองตรวจวดัการจราจรนับปริมาณรถที่เขา้มา และวดัการครอบครองผิวจราจร 
(Occupancy) มาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการประมาณแถวคอยโดยไม่ตอ้งพิจารณาการ
วิเคราะห์คล่ืนกระแทก แต่เน่ืองดว้ยการประมาณระยะความยาวแถวคอยในอดีตลว้นตอ้งใชป้ริมาณ
จราจรหรือใชเ้คร่ืองตรวจวดัการจราจรเป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาซ่ึงในการนับจ านวนปริมาณ
จราจรค่อนขา้งใช้เวลาและสามารถเกิดค่าความคลาดเคล่ือนได้ อีกทั้งเคร่ืองตรวจวดัจราจรส่วน
ใหญ่ยงัไม่มีการติดตั้งบริเวณทางแยกของประเทศไทยและยงัมีมูลค่าในการติดตั้งค่อนขา้งสูง ผูว้ิจยั
จึงมีความตอ้งการที่จะประยุกต์ใช้ขอ้มูลที่ง่ายต่อการเขา้ถึงเช่นขอ้มูลแถบสีที่แสดงบน Google 
Maps โดยใช้โปรแกรม R ในการสร้างแบบจ าลองเพื่อการพยากรณ์ระยะความยาวแถวคอย พร้อม
อาศัยการสร้างแบบจ าลองในการเรียนรู้รูปแบบของข้อมูลจากวิธีการถดถอยเชิงเส้น (Linear 
Regression) และ Random Forest ซ่ึงจะพิจารณาในปัจจัยต่าง ๆ ที่แตกต่างกัน แล้ววดัค่าความ
ผิดพลาดของการพยากรณ์ (RMSE) เป็นตวัช้ีวดัแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการพยากรณ์ 
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บทที่ 3 

ข้ันตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 

3.1  บริเวณพืน้ที่ศึกษำ 
พ้ืนท่ีของการศึกษาไดแ้ก่บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจราจรบนถนนเส้นหลกัในเขตเมือง

นครราชสีมาใกลก้บัห้างสรรพสินคา้เทสโกโ้ลตสั ดังแสดงในรูปที่ 3.1 เน่ืองจากทางแยกบริเวณน้ี
อยู่บนถนนหลกัซ่ึงมีการไหลเวียนของการจราจรอยู่ตลอดเวลาจึงมีความเหมาะสมในการเลือกให้
เป็นพ้ืนท่ีศึกษา และทางแยกน้ียงัมีลกัษณะของถนนท่ีตรงตามความสนใจของผูว้ิจยัสนใจโดยใน
ทิศทางจากกรุงเทพมหานครฯ มุ่งสู่ตวัเมืองนครราชสีมานั้นไม่มีทางแยกหรือสัญญาณไฟจราจรใน
ระยะมากกว่า 1 กิโลเมตรก่อนหนา้ท่ีจะมาถึงบริเวณทางแยกท่ีท าการศึกษา และอีกฝ่ังเป็นการจราจร
ออกจากเมืองนครราชสีมา ผ่านหน้าห้างสรรพสินคา้เดอะมอลล์นครราชสีมา โดยในทิศดงักล่าวมี
ทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ท่ีห่างออกไปจากบริเวณทางแยกที่ศึกษาระยะทางประมาณ 800 
เมตร ซ่ึงผูว้ิจยัคาดว่าลกัษณะของถนนทั้งสองลกัษณะจะมีผลต่อการกระจายตวัของปริมาณจราจรที่
วิ่งเขา้สู่ทางแยกซ่ึงจะส่งผลต่อการประมาณระยะแถวคอยโดยใชข้อ้มูลแถบสีจาก Google Maps 

 

  
 

รูปท่ี 3.1 บริเวณพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษา 
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3.2  กำรส ำรวจและเก็บข้อมูล 
การศึกษาในครั้ งน้ีคาดว่าความยาวและความเขม้ของแถบสีท่ีแสดงบน google maps เป็น

ขอ้มูลที่ส าคญัในการน าเขา้แบบจ าลองเพื่อใช้ในการประมาณระยะความยาวแถวคอย ซ่ึงจะตอ้ง
ศึกษาในหลายช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนัพร้อมทั้งพิจารณาปัจจยัท่ีอาจจะส่งผลต่อการประมาณระยะ
ความยาวแถวคอยได้ เน่ืองจาก ผูว้ิจัยต้องการหาความสัมพนัธ์ระหว่างลักษณะสีของแถบสีบน 
Google Maps กับระยะความยาวแถวคอยจริง ดังนั้น จึงตอ้งมีการส ารวจและเก็บขอ้มูลทั้งลกัษณะ
การเปล่ียนแปลงของระยะความยาวและลกัษณะสีของแถบสีบน Google Maps พร้อมกับบนัทึก
ระยะความยาวแถวคอยจริงในพ้ืนท่ีศึกษาไปพร้อมกนัดว้ย 

3.2.1  กำรเกบ็ข้อมลูจำก Google Maps 
การเก็บข้อมูลจาก Google Maps จะใช้การแคปเจอร์ภาพหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

(Screenshot) ที่เปิดใชง้าน Google Maps บริเวณที่ท าการส ารวจขอ้มูล (ช่วงเวลาเดียวกนักบัการเก็บ
ขอ้มูลระยะความยาวแถวคอยจริง ณ จุดส ารวจ) โดยใช้โปรแกรม Auto Screen Capture ที่เป็นตวั
ช่วยในการบนัทึกภาพหน้าจอแบบอตัโนมตัิโดยที่จะบนัทึกทุก ๆ  1 นาที และในขณะเดียวกนับน
หน้าเว็บไซต์ของ Google Maps ก็จะถูกตั้งระบบให้มีการ Refresh หน้าเว็บไซต์ตลอดเวลาโดยใช้
โปรแกรม Auto Refresh เพื่อให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงลกัษณะของแถบสีอย่างต่อเน่ืองดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.2 จากการสังเกต พบว่า ระยะความยาวแถบสีบน Google Maps จะแสดงความยาวเป็นช่วง ๆ 
แต่ละช่วงจะมีความยาวอยู่ระหว่าง 110-140 เมตร และจะแสดงลกัษณะของสีตามความเร็วเฉล่ียของ
รถที่อยู่บริเวณ นั้น ในกรณีของพ้ืนท่ีศึกษาทั้งแบบมีทางแยกก่อนหนา้และไม่มีทางแยกอยู่ก่อนหน้า
พบว่าแถบสีเขียวจะเป็นแถบสีสุดทา้ยเสมอ และยงัพบอีกว่าความยาวของแถบสีที่อยู่ก่อนหน้าแถบ
สีเขียวจะสามารถแปรผนัเพ่ิมขึ้นหรือลดลงครั้ งละประมาณ 25-35 เมตร รูปที่ 3.3 แสดงตวัอย่าง
แถบสีบนถนนในเขตพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงแสดงช่วงความยาวออกเป็น 5 ช่วง ได้แก่ ช่วงที่ 1 มีความยาว 
240 เมตร แสดงแถบสีแดงหมายถึงรถติดแต่สามารถเคล่ือนที่ได้ ช่วงที่ 2 มีความยาว 120 เมตร 
แสดงแถบสีส้มหมายถึงรถสามารถเคล่ือนที่ไดแ้บบช้า ๆ ช่วงที่ 3 มีความยาว 55 เมตร แสดงแถบสี
เขียวหมายถึงถนนโล่งรถเคล่ือนที่ไดป้กติ ช่วงที่ 4 แสดงแถบสีส้มหมายถึงรถสามารถเคล่ือนที่ได้
แบบช้า ๆ และช่วงที่ 5 แสดงแถบสีเขียว โดยส่วนใหญ่ พบว่า แถบสีเขียวซ่ึงเป็นแถบสีสุดทา้ยจะ
ยาวต่อเน่ืองไปอีกเป็นระยะทางไกล แต่เน่ืองจากไม่สามารถมองเห็นได้ภายในขอบเขตของ
จอคอมพิวเตอร์จึงระบุแถบสีที่ 5 ให้เป็นแถบสีเขียวและให้ขอ้มูลเป็นตวัเลข 999 เพื่อแสดงถึง
ระยะทางของแถบสีที่ค่อนขา้งยาวต่อเน่ืองไปจนลน้ขอบจอคอมพิวเตอร์ ตวัอย่างของการกรอก
ขอ้มูลระยะความยาวจากการส ารวจของ Google Maps แสดงดงัตารางท่ี 3.1 

 



 
28 

 
 

รูปท่ี 3.2 โปรแกรม Auto Screen Capture และ Auto Refresh 

 

  

                                  
                                        รูปท่ี 3.3 แสดงความยาวแถบสีบน Google Maps 

 
ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงตวัอย่างขอ้มูลจาก Google Maps 

Items Color Length 

1st color from stop line Red 240 Meter 
2nd color from stop line Orange 120 Meter 
3rd color from stop line Green 55 Meter 
4th color from stop line Orange 55 Meter 
5th color from stop line Green 999 Meter 
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3.2.2  กำรเกบ็ข้อมลูระยะควำมยำวแถวคอยจริง 
การเก็บระยะความยาวแถวคอยจริงบนพ้ืนท่ีศึกษาไดจ้ากการสังเกตของผูส้ ารวจ

โดยจะมีการวดัระยะจากเส้นหยุดทุก ๆ 20 เมตร และท าเคร่ืองหมายเพื่อบอกระยะความยาวบริเวณ
ไหล่ทางหรือบนพ้ืนท่ีฟุตบาทเพ่ือให้ง่ายต่อการบันทึกข้อมูลพร้อมทั้งจดัท าแผนท่ีบริเวณพ้ืนท่ี
ศึกษาโดยระบุระยะความยาวจากเส้นหยุดไปยงัจุดสังเกตต่าง ๆ เช่น ตึก/อาคาร เสาไฟ ป้ายโฆษณา 
และส่ิงก่อสร้างอ่ืนท่ีมองเห็นได้ง่ายในระยะไกลเพื่อใช้เป็นตัวช่วยในการเก็บระยะความยาว
แถวคอยจริงด้วยดังแสดงในรูปที่ 3.3 อย่างไรก็ตาม ระยะความยาวแถวคอยของแต่ละช่องจราจร
อาจจะไม่เท่ากันแต่โดยส่วนใหญ่แลว้จะมีค่าใกลเ้คียงกนัดงัแสดงในรูปที่ 3.4 ในการส ารวจจึงท า
การบนัทึกขอ้มูลความยาวแถวคอยแยกตามช่องจราจร ดังแสดงในตวัอย่างแบบฟอร์มการส ารวจ
ของตารางท่ี 3.3 

 

  
 
                  รูปที่ 3.4 ตวัอย่างแผนที่แสดงระยะความยาว (ทศิทางขาเขา้เมืองนครราชสีมา) 
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                             รูปท่ี 3.5 ระยะความยาวแถวคอยกรณีมีรถบางส่วนเคล่ือนที่ได ้
 

 ตารางท่ี 3.2 ตวัอย่างแบบฟอร์มการส ารวจขอ้มูลระยะความยาวแถวคอยจริง 

ระยะเวลำ 
ระยะแถวคอย (เมตร) 

เพิ่มเติม 
ช่องที่ 1 ช่องที่ 2 ช่องที่ 3 ช่องที่ 4 

07:00           
07:01           
07:02           
07:03           
07:04           
07:05           
07:06           
07:07           
07:08           
07:09           
07:10           
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หลังจากนั้น จะท าการบันทึกระยะแถวคอยจริงทุก ๆ 1 นาที เช่นเดียวกับการ 
Capture หน้าจอคอมพิวเตอร์เพื่อให้เวลาตรงกันเน่ืองจากท าการบันทึกระยะทุก ๆ  1 นาทีท าให้
บางครั้ งอาจจะอยู่ในช่วงเวลาไฟเขียวท่ีรถสามารถเคล่ือนท่ีไดโ้ดยไม่เกิดระยะความยาวแถวคอยก็
จะท าการระบุว่าไม่มีแถวคอยหรือมีระยะความยาวแถวคอยเป็น 0 นั่นเอง หลงัจากนั้นจะน าระยะ
ความยาวแถวคอยจริงน้ีมาใชเ้ป็นขอ้มูลตวัแปรตามส าหรับน าเขา้ในแบบจ าลอง  

การส ารวจและเก็บขอ้มูลเร่ิมตั้งแต่เวลา 07.00 น. ถึง 19.00 น. เพื่อให้ครอบคลุม
เวลาในชั่วโมงเร่งด่วนท่ีมีปริมาณจราจรหนาแน่น และช่วงเวลาไม่เร่งด่วนท่ียานพาหนะสามารถ
เคล่ือนที่ไดอ้ย่างปกติ ซ่ึงไดท้ าการส ารวจเช่นเดียวกนัน้ีทั้งในวนัธรรมดาจ านวน 3 วนั คือ วนัพุธที่ 
4 เมษายน 2562 วนัจนัทร์ที่ 15 กรกฎาคม 2562 และวนัองัคารที่ 23 กรกฎาคม 2562 และวนัหยุด
เสาร์อาทิตยจ์ านวน 2 วนั คือ วนัอาทิตยท์ี่ 28 เมษายน 2562 และวนัอาทิตยท์ี่ 14 กรกฎาคม 2562  
เพื่อการศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องและมีความหลากหลายของช่วงเวลาในการเรียนรู้ของ
แบบจ าลองการพยากรณ์ และทั้งสองทิศทางขาเขา้และขาออกเมืองท าการเก็บขอ้มูลในวนัและเวลา
เดียวกนัดงัท่ีกล่าวถึงขา้งตน้ 

3.2.3  ปริมำณจรำจร (Traffic Volume) 
การเก็บขอ้มูลปริมาณจราจรเป็นการเก็บขอ้มูลจ านวนยานพาหนะที่ก าลงัเคล่ือนที่

เขา้มาบริเวณของทางแยกไฟสัญญาณจราจรที่ศึกษา โดยแบ่งออกเป็น 5 ประเภท ดงัน้ี ประเภทท่ี 1 
(รถจกัรยานยนต,์ รถเคร่ือง 3 ลอ้) ประเภทท่ี 2 (รถเก๋ง, รถกระบะ, รถตู,้ บรรทุก 4 ลอ้) ประเภทท่ี 3 
(รถโดยสารขนาดเล็ก, ขนาดกลาง) ประเภทท่ี 4 (รถบรรทุก 6 ลอ้,  รถโดยสารขนาดใหญ่) ประเภท
ที่ 5 (รถบรรทุก 10 ลอ้, รถพ่วงและกึ่งพ่วง) โดยการตั้งกลอ้งบนัทึกวีดีโอตั้งแต่เวลา 07.00 น. ถึง 
19.00 น. ทั้งในวนัธรรมดาและวนัหยุดเสาร์อาทิตยเ์ช่นเดียวกับการเก็บระยะความยาวแถวคอยจริง 
เพื่อใชใ้นการแบ่งช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่เร่งด่วนเพื่อแยกประเภทแบบจ าลองท่ีใชใ้นการพยากรณ์ 

 

3.3  กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 
3.3.1  ข้อมูลและตัวแปร 

ขอ้มูลที่ใชเ้พื่อน าเขา้ในแบบจ าลอง (Input Data) ไดแ้ก่ ขอ้มูลระยะความยาวแถบ
สีบน Google Maps ทุก ๆ 1 นาที ซ่ึงจะเป็นตวัแปรอิสระ (X) ถูกแบ่งออกเป็น 24 ตวัแปร ดังแสดง
ในตารางท่ี 3.3 โดยงานวิจยัน้ีพิจารณาแถบสีท่ีแสดงบน Google Maps จ านวน 6 แถบ ซ่ึงเป็นจ านวน
แถบที่อยู่ติดกันที่มากที่สุดบนถนนเส้นที่พิจารณาที่สามารถมองเห็นได้จากจอคอมพิวเตอร์ โดย
จ านวนแถบอาจจะมากหรือน้อยกว่าน้ีได้ขึ้นอยู่กับการย่อหรือขยายภาพหน้าจอ อย่างไรก็ตามใน
งานวิจยัน้ีพยายามย่อภาพหนา้จอของ Google Maps ให้ไดร้ะยะทางจากทางแยกไปให้ไกลที่สุดโดย
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ท่ียงัสามารถมองเห็นรายละเอียดของแถบสีได้ และในหน่ึงแถบจะแสดงสีโดยขึ้นอยู่กับสภาพ
จราจรซ่ึงอาจเป็นสีใดสีหน่ึงจาก 4 สี คือ สีน ้าตาลแดง สีแดง สีส้ม และสีเขียว ในการแสดงผลของ
แต่ละแถบจะแสดงเพียงครั้ งละ 1 สี เท่านั้น ดังนั้น จึงระบุตวัแปรอิสระโดยใช้ตวัเลขแรกหมายถึง
แถบท่ีเท่าไหร่และเลขตวัที่สองหมายถึงสีอะไร เช่น สมมติว่า ณ เวลาหน่ึงบนถนนที่ก าลงัพิจารณา
โดยเร่ิมนับจากเส้นหยุดไปจนถึงปลายของถนนมีจ านวนแถบสีที่มองเห็นบนหนา้จอเพียง 4 แถบ 
แถบแรกเป็นสีแดง แถบที่สองเป็นสีเขียว และแถบที่สามเป็นสีส้ม ก็จะได้ตวัแปรเป็น X12, X24, 
X33 โดยจะบนัทึกค่าตามความยาวของแถบสีที่วดัได้ตามล าดับ ส่วนตวัแปรตาม (Y) คือค่าความ
ยาวแถวคอยจริงบริเวณทางแยกซ่ึงมีการพิจารณาทั้งกรณีค่าเฉล่ียหรือค่าสูงสุดของแถวคอยจากทุก
ช่องจราจร โดยทั้งตวัแปร X และ Y จดัอยู่ในประเภทตวัแปรแบบต่อเน่ือง (Continuous Variable)  

 
ตารางที่ 3.3 แสดงตวัแปร (X) ระยะความยาวจาก Google Maps 

 สีน ้ำตำลแดง สีแดง สีส้ม สีเขียว 

แถบท่ี 1 X11 X12 X13 X14 

แถบท่ี 2 X21 X22 X23 X24 

แถบท่ี 3 X31 X32 X33 X34 

แถบท่ี 4 X41 X42 X43 X44 

แถบท่ี 5 X51 X52 X53 X54 

แถบท่ี 6 X61 X62 X63 X64 

 
นอกจากตวัแปรขอ้มูลแถบสีแลว้ ยงัมีตวัแปรอิสระอีกบางส่วนที่ใช้ในการน าเขา้

แบบจ าลองเพื่อแบ่งกรณีในการศึกษา ได้แก่ ทิศทางที่มีและไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อน
หนา้ (Approach type) วนัในสัปดาห์ (Day_type), ช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่เร่งด่วน (Peak/Off-Peak) 
นอกจากนั้นในส่วนของตวัแปรตาม ผูว้ิจัยได้มีการแยกการสร้างแบบจ าลองออกเป็นสองกรณี 
ได้แก่ แบบจ าลองที่พิจารณาตวัแปรตามโดยใช้ค่าเฉล่ียระยะแถวคอยจาก 4 ช่องจราจร (Y_Avg) 
และแบบจ าลองท่ีพิจารณาตวัแปรตามโดยใชค้่าสูงสุดของระยะแถวคอยจาก 4 ช่องจราจร (Y_Max) 
ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.4  แสดงตวัแปรน าเขา้แบบจ าลอง 
ตัวแปรอื่น ๆ 

Y_Avg ค่าเฉล่ียระยะแถวคอยจาก 4 ช่องจราจร 
Y_Max ค่าสูงสุดระยะแถวคอยจาก 4 ช่องจราจร 

Approach type ไม่มีทางแยกก่อนหนา้ (1)/มีทางแยกก่อนหนา้ (2) 
Day_type Weekday (1) /Weekend (2) 

peak/off peak เร่งด่วน (1)/ไม่เร่งด่วน (2) 

 
3.3.2  กำรแบ่งกรณีในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง (Case Study) 

งานวิจัยน้ีได้เลือกวิธี Linear Regression มาพิจารณาเน่ืองจากผลลัพธ์สามารถ
แสดงเป็นสมการและท าให้สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรได้อย่างชัดเจน 
นอกจากนั้นยงัได้เลือกวิธี Random Forest ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงวิธีที่ง่ายและได้รับความนิยม (ขนิษฐา        
ดีสุบิน, 2560) และอีกหน่ึงวิธีเป็นการใช้ค่าเฉล่ีย (Mean) ของความยาวแถวคอยที่ส ารวจไดใ้นอดีต
มาใช้ในการพยากรณ์ความยาวแถวคอยในอนาคตโดยแยกการหาค่าเฉล่ียส าหรับการพยากรณ์ตาม
ปัจจัยต่าง ๆ ที่สนใจ ได้แก่ ช่วงเร่งด่วนหรือไม่เร่งด่วน ทิศทางที่มีหรือไม่มีทางแยกสัญญาณ
ไฟจราจราก่อนหนา้ และวนัธรรมดาหรือวนัหยุด ซ่ึงสามารถใช้วิธีค่าเฉล่ียเป็นบรรทดัฐานในการ
เปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืน ๆ เพื่อแสดงให้เห็นถึงความสามารถของแบบจ าลองวิธีอ่ืนในการตรวจจบัการ
แปรผนัของความยาวแถวคอยเมื่อเทียบกบัการใชค้่าเฉล่ียตามปัจจยัที่กล่าวขา้งตน้ 

จากสมมติฐานที่คาดว่าปริมาณจราจรที่แตกต่างกันในช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่
เร่งด่วน รวมถึงความแตกต่างของสภาพจราจรบนถนนที่มีหรือไม่มีทางแยกสัญญาณไฟอยู่ก่อน
หนา้ อาจส่งผลต่อความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลแถบสีจาก Google Maps กบัระยะความยาวแถวคอย
จริง ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดท้ าการสร้างแบบจ าลองท่ีมีรายละเอียดแตกต่างกนัตามสมมติฐานท่ีสนใจ
ศึกษา โดยแยกตามลกัษณะของถนนที่มุ่งเขา้สู่ทางแยกรวมถึงมีการแยกตามช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่
เร่งด่วน ดงัแสดงในรูปท่ี 18 ในแต่ละกรณีศึกษาจะมีการวิเคราะห์ 3 ระดบั  

1. ท าการสร้างแบบจ าลองเพียงหน่ึงแบบจ าลอง โดยไม่มีการแยกทิศทางและ
ช่วงเวลา 

2. ท าการสร้างแบบจ าลองสองแบบจ าลอง โดยแยกตามประเภทของทิศทาง เพื่อ
ใชค้าดการณ์ความยาวแถวคอยตามประเภทของทิศทางท่ีต่างกนั 

3. ท าการสร้างแบบจ าลองส่ีแบบจ าลอง โดยมีการแยกประเภทของทิศทางและ
ช่วงเวลา 
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รูปที่ 3.6 การแบ่งกรณีศกึษาของขอ้มูล 
 

การแบ่งข้อมูลช่วงเวลาเร่งด่วน (Peak) และไม่เร่งด่วน (Off-Peak) จะใช้ข้อมูล
ปริมาณจราจรเป็นตวัช่วยในการแยกช่วงเวลา ซ่ึงจะให้ผลต่างกันระหว่างวนัธรรมดาและวนัหยุด
จากการวิเคราะห์พบว่าในวนัธรรมดามีปริมาณจราจรสะสมมากกว่าวนัหยุดและในวนัธรรมดามี
ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าอยู่ในช่วง 07:30 – 09:00 น. เป็นช่วงเวลาในการเดินทางของคนเพื่อไปท า
กิจกรรมต่าง ๆ  เช่น เดินทางไปท างาน เดินทางไปส่งบุตรหลานที่โรงเรียน เป็นต้น และมีเวลา
เร่งด่วนเยน็อยู่ในช่วง 17:00 – 18:30 น. ซ่ึงก็เป็นเวลาเดินทางกลบัจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ นัน่เอง 
และในวนัหยุดมีเวลาเร่งด่วนเพียงช่วงเดียวซ่ึงอยู่ในช่วงเวลากลางวนัคือเวลา 11:45 – 13:15 น. ดัง
แสดงในรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 แสดงการแบ่งช่วงเวลาเร่งดว่นโดยใชป้ริมาณจราจรแยกวนัธรรมดาและวนัหยุด 
 

การสร้างแบบจ าลองนั้น ตวัแปรอิสระ (X) จะเป็นขอ้มูลระยะความยาวแถบสีจาก 
Google  Maps ซ่ึงผูว้ิจยัได้ท าการตดัตวัแปรที่แสดงแถบสีเป็นสีเขียว ได้แก่ X14, X24, X34, X44, 
X54, และ X64 ออกจากการสร้างแบบจ าลองเน่ืองจากเป็นแถบสีท่ีแสดงว่า ณ ขณะนั้นความ
หนาแน่นของรถบริเวณทางแยกเบาบางรถสามารถใช้ความเร็วได้ท าให้ไม่เกิดระยะความยาว
แถวคอย และตวัแปรตาม (Y) เป็นระยะความยาวแถวคอยจริง โดยจะมีการพิจารณาครอบคลุม 2 
กรณีย่อย กรณีแรกจะน าตัวแปรอิสระทั้ งหมดจากหกแถบสี (X11-X63) มาพิจารณาสร้าง
แบบจ าลอง และกรณีที่สองจะท าการพิจารณาตวัแปรอิสระเฉพาะแถบสีที่ 1-3 (X11-X33) ซ่ึงเป็น
แถบสีสามแถบแรกที่อยู่ติดกนับนทางแยกที่คาดว่าจะมีความสัมพนัธ์กบัความยาวแถวคอยมากทีสุ่ด 
เพ่ือความเขา้ใจในการพิจารณาจะท าการก าหนด กรณีศึกษาดงัน้ี 
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1) NoSep_6band คือ No Separation หมายถึง การสร้างแบบจ าลองโดยใช้
ขอ้มูลทั้งหมดโดยไม่มีการแยกทิศทางและช่วงเวลา (กรณีที่ 1) และมีแถบสีทั้งหมด 6 แถบสี (X11-
X63) 

2) SepAdjSig_6band คือ Separation by Adjacent Signals หมายถึง การสร้าง
แบบจ าลองแยกตามทิศทางท่ีไมม่ี (กรณีที่ 2) และมี (กรณีที่ 3) ทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้า 
ทีมี่แถบสีทั้งหมด 6 แถบสี (X11-X63) 

3) SepAdjSigAndTime_6band คือ Separation by Adjacent Signals and Time 
หมายถึง การสร้างแบบจ าลองแยกตามทิศทางที่ ไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้าใน
ช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 4) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 5) และทิศทางที่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ก่อนหน้าในช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 6) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 7) ที่มีแถบสีทั้งหมด 6 แถบสี 
(X11-X63) 

4) DummySepAdjSigAndTime_6band คือ Dummy Separation by Adjacent 
Signals and Time หมายถึง การสร้างแบบจ าลองแยกตามทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ก่อนหนา้ในช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 4) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 5) และทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณ
ไฟจราจรก่อนหน้าในช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 6) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 7) โดยใช้ตวัแปรแบบ 
Dummy variable เพื่อสะทอ้นกรณีย่อยต่าง ๆ โดยมีแถบสีทั้งหมด 6 แถบสี (X11-X63) 

5) NoSep_3band คือ No Separation หมายถึง การสร้างแบบจ าลองโดยใช้
ขอ้มูลทั้งหมดโดยไม่มีการแยกทิศทางและช่วงเวลา (กรณีท่ี 1) และมีแถบ 3 แถบสีแรก (X11-X33) 

6) SepAdjSig_3band คือ Separation by Adjacent Signals หมายถึง การสร้าง
แบบจ าลองแยกตามทิศทางท่ีไม่มี (กรณีที่ 2) และมี (กรณีที่ 3) ทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้า 
ที่มีแถบ 3 แถบสีแรก (X11-X33) 

7) SepAdjSigAndTime_3band คือ Separation by Adjacent Signals and Time 
หมายถึง การสร้างแบบจ าลองแยกตามทิศทางที่ ไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้าใน
ช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 4) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 5) และทิศทางที่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ก่อนหน้าในช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 6) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 7) ที่มีแถบ 3 แถบสีแรก (X11-
X33) 

8) DummySepAdjSigAndTime_3band คือ Dummy Separation by Adjacent 
Signals and Time หมายถึง การสร้างแบบจ าลองแยกตามทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ก่อนหนา้ในช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 4) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 5) และทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณ
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ไฟจราจรก่อนหน้าในช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 6) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 7) โดยใช้ตวัแปรแบบ 
Dummy variable เพื่อสะทอ้นกรณีย่อยต่าง ๆ ที่มีแถบ 3 แถบสีแรก (X11-X33) 

เน่ืองจาก ในการศึกษาน้ีมีการพิจารณาตวัแปรตามหรือความยาวแถวคอยในสอง
ลกัษณะไดแ้ก่ 1) กรณีศึกษาเมื่อใชต้วัแปรตามเป็นค่าเฉล่ียของความยาวแถวคอยจากทุกช่องจราจร 
ณ ขณะนั้น (Y_Avg) และ 2) กรณีศึกษาเมื่อใชต้วัแปรตามเป็นค่าสูงสุดของความยาวแถวคอยจาก
ทุกช่องจราจร ณ ขณะนั้น (Y_Max) ซ่ึงในแต่ละกรณีศึกษาจะท าการพัฒนาและเปรียบเทียบ
แบบจ าลองทั้ง 8 ประเภทดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ นอกจากนั้นจะมีการพิจารณาเปรียบเทียบกรณี
ย่อยอีกสองกรณีไดแ้ก่ กรณีท่ีใชข้อ้มูลทั้งในช่วงเวลาสัญญาณไฟแดงและสัญญาณไฟเขียว (Red & 
Green) จ านวน 4,873 ชุดขอ้มูล และกรณีที่พิจารณาเฉพาะขอ้มูลที่อยู่ในช่วงสัญญาณไฟแดง (Red) 
จ านวน 3,620 ชุดขอ้มูล  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 

 

 

 
                                                 รูปท่ี 3.8 แสดงกรณีในการศึกษาทั้งหมด 
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ชุดขอ้มูลจากทุกกรณี จะถูกแบ่งขอ้มูลของทั้งวนัท างานและวนัหยุดออกเป็น 2 
กลุ่ม กลุ่มแรกจ านวน 90% ของขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้ (Train) และอีก 10% ส าหรับการทดสอบ 
(Test) ซ่ึงขอ้มูลถูกแบ่งออกจากกนัชดัเจนไม่ไดใ้ช้ร่วมกนั โดยขอ้มูลของทั้ง Train และ Test จะมี
ทั้ งช่วงว ันธรรมดาและวันหยุดเหมือนกัน การท าดังกล่าวท าให้แบบจ าลองผ่านการ Train 
ครอบคลุมสภาพจราจรจากทั้งวนัหยุดและวนัธรรมดา รวมถึงช่วงเร่งด่วนและไม่เร่งด่วน และการ 
Test ก็ครอบคลุมสภาพจราจรที่มีความหลากหลายเช่นกนั โดยทุกวิธีการ Linear Regression Model 
(LRM), Random Forest (RFM) และวิธี Mean จะอาศยักระบวนการ Cross-Validation ในการแบ่ง
ข้อมูลชุดแรกออกเป็นหลายส่วน เช่น 5-Fold Cross-Validation จากการศึกษาส่วนใหญ่การท า 
Cross-Validation จะถูกแบ่งเป็น 5 หรือ 10 หรือ 100 ส่วน โดยการแบ่งส่วนท่ีมากขึ้นจะท าให้
เปรียบเสมือนมีการพิจารณาทดสอบกับชุดขอ้มูลที่ต่างกันหลายชุด ซ่ึงผลการทดสอบจะสะทอ้น
ความสามารถในการพยากรณ์ของแบบจ าลองไดด้ียิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามการแบ่งส่วนท่ีมากเกินไปจะ
ท าให้แต่ละส่วนมีชุดขอ้มูลนอ้ยและท าให้ใชเ้วลาในการประมวลผลนานขึ้น ซ่ึงยงัไม่มีขอ้แนะน าท่ี
ชัดเจนว่าควรใช้จ านวนส่วนเท่าใด การวิจยัในครั้ งน้ีจึงเลือกจ านวน 5 ส่วน ซ่ึงไม่มากหรือน้อย
จนเกินไป 

การถดถอยแบบขั้นตอน (Stepwise Regression) เป็นวิธีการผสมระหว่างการเลือก
แบบกา้วหนา้และการตดัท้ิงแบบถอยหลงั ขั้นตอนแรก ใส่ตวัแปรตน้ท่ีมีสหสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม
สูงสุด โดยการเลือกแบบกา้วหนา้ ตรวจสอบระดบันยัส าคญัของอิทธิพลของตวัแปรตน้ตวันั้น และ
ตดัตวัแปรนั้น โดยการตดัท้ิงแบบถอยหลงั ขั้นตอนท่ีสอง ใส่ตวัแปรตน้ที่มีสหสัมพนัธ์กบัตวัแปร
ตามมีขนาดรองลงมา โดยการเลือกแบบกา้วหนา้ ตรวจสอบระดบันยัส าคญัของอิทธิพลของตวัแปร
ตน้นั้น และตดัตวัแปรนั้น โดยการตดัท้ิงแบบถอยหลงั... ท าต่อไปเร่ือย ๆ  กระบวนการส้ินสุดเม่ือ
อิทธิพลของตวัแปรตน้ที่เหลืออยู่ในสมการมีนยัส าคญัทางสถิติทุกตวัแปร 

ส่วนแบบจ าลองจากวิธีการ Random Forest Model (RFM) เรียกใช้ Packages ที่มี
ช่ือว่า Caret โดยใช้  Method เป็นของ Ranger ซ่ึงเป็น Algorithms ที่เอาไวใ้ช้กับ RFM โดยเฉพาะ 
วิธี RFM จาก Ranger มี hyperparameter ที่ตอ้งการปรับจูนค่า (Tuning) ทั้งส้ิน 2 ตวัไดแ้ก่ Mtry และ 
Min.Node.Size ในการศึกษาน้ีมีการก าหนดช่วงของจ านวนตวัแปรท่ีอาจจะแบ่งไดใ้นแต่ละโหนด 
(Mtry) ไว้ระหว่าง 2-10 ตัวแปร และขนาดโหนดที่น้อยที่สุด (Min.Node.Size) อยู่ในช่วง 5-10 
โหนด ซ่ึงการก าหนดช่วงดงักล่าวนั้นมีความครอบคลุมค่าท่ีสมเหตุสมผลของพารามิเตอร์แต่ละตวั
ส าหรับการศึกษาน้ี  โดย Caret Package มีความสามารถในการปรับจูน (Tuning) เพื่อหาค่า 
Hyperparameter ที่มีค่าเหมาะสมจากช่วงที่ก าหนดไดโ้ดยอตัโนมตัิ 

 



 
41 

 
บทที่ 4 

ผลกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 

4.1  ผลกำรวิเครำะห์ค่ำทำงสถิติเบือ้งต้น 
ผลการค านวณค่าทางสถิติเบ้ืองตน้เพ่ือพิจารณาลกัษณะของขอ้มูลดังแสดงในตารางท่ี 6 

พบว่ามีการกระจายตวัของความยาวแถวคอยที่ส ารวจจริงค่อนขา้งมากเน่ืองจากมีค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation, SD) ค่อนขา้งสูงและเมื่อพิจารณาระหว่างตวัแปรตาม (Y) จะเห็นได้
ว่าตวัแปรตามจากค่าเฉล่ีย (Y_Avg) มีการกระจายตวัของขอ้มูลน้อยกว่าตวัแปรตามจากค่าสูงสุด 
(Y_Max) และเมื่อพิจารณาความยาวแถวคอยในช่วงเวลาของสัญญาณไฟจราจรจะสังเกตเห็นว่า 
การกระจายตวัของขอ้มูลในช่วงเวลาเฉพาะสัญญาณไฟแดง (Red) ส่วนใหญ่จะมีการกระจายตวั
ของขอ้มูลท่ีน้อยกว่าขอ้มูลท่ีอยู่ในช่วงทั้งสัญญาณไฟเขียวและไฟแดง (Green & Red) เน่ืองจาก
ในขณะที่ยานพาหนะอยู่ในช่วงสัญญาณไฟแดงส่วนใหญ่จะให้ความยาวแถวคอยค่อนขา้งมาก 
ดงันั้นขอ้มูลจึงอยู่รวมกนัท าให้การกระจายตวันอ้ยลง ส่วนการพิจารณาแบ่งช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่
เร่งด่วนก็พบว่าการกระจายตวัในช่วงเร่งด่วนนอ้ยกว่าเช่นกัน เป็นผลมาจากช่วงเวลาเร่งด่วนจะมี
ปริมาณจราจรสูงท าให้แถวคอยส่วนใหญ่มีค่าความยาวใกลเ้คียงกนัมากขึ้นต่างจากขอ้มูลช่วงเวลา
ทั้งหมดท่ีบางเวลาแถวคอยส้ันมาก (หรือมีค่าเป็น 0 อยู่ในช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียว) และบางช่วงมี
ระยะแถวคอยยาวมากการกระจายตวัของขอ้มูลจึงมากและท าให้มีความแปรปรวนสูงตามมา ส่วน
ค่าความเบข้องขอ้มูล (Skewness) ที่มีค่าส่วนใหญ่ให้ค่ามากกว่า 0 ส่งผลให้ทราบว่าขอ้มูลส่วนใหญ่
เบไ้ปทางขวาแสดงว่าระยะความยาวแถวคอยมีค่ามากกว่าค่าเฉล่ียของขอ้มูล อย่างไรก็ตามขอ้มูล
ในช่วงเฉพาะสัญญาณไฟแดง (Red) ได้ท าการตัดขอ้มูลที่เป็น 0 ส่วนใหญ่ออกไปเน่ืองจากอยู่
ในช่วงสัญญาณไฟเขียว แต่ก็ยงัมีบางส่วนที่แสดงค่าระยะความยาวแถวคอยเป็น 0 เน่ืองจากบางครั้ ง
ที่ท าการส ารวจขอ้มูลอยู่ในช่วงสัญญาณไฟแดงแต่ไม่มีรถเคล่ือนที่เขา้มาบริเวณทางแยก พอดีกบั
ช่วงเวลาที่ตอ้งบนัทึกขอ้มูลเมื่อครบทุก 1 นาที ก็จะส่งผลให้มีค่าความแปรปรวนของขอ้มูลโดย
ภาพรวมทุกกรณีมีค่าค่อนขา้งสูงดงัแสดงในตารางที่ 4.1 
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   ระยะควำมยำวแถวคอยจำกกำรเฉลี่ย (Y_Avg) ระยะควำมยำวแถวคอยจำกค่ำสูงสุด (Y_Max) 

แถวคอย (Queue Length) Traffic Lights No. of cases 
Mean 

(meter) 
SD 

(meter) 
Skewness Kurtosis 

Mean 
(meter) 

SD 
(meter) 

Skewness Kurtosis 

ทั ้ง
หม

ด 

ระยะแถวคอยทั้งหมด 
Green & Red 4,873 93.31 97.36 1.27 1.41 133.34 130.20 1.09 2.29 
Red 3,620 88.88 84.06 1.36 2.18 131.02 118.79 1.33 4.83 

ระยะแถวคอยเฉพาะช่วง
เร่งด่วน 

Green & Red 870 90.96 93.78 1.25 1.65 134.03 136.57 1.76 9.80 
Red 707 91.76 90.21 1.29 1.95 138.63 137.40 1.97 11.69 

ระยะแถวคอยเฉพาะช่วงไม่
เร่งด่วน 

Green & Red 4,003 93.82 98.13 1.28 1.35 133.19 128.80 0.91 0.21 
Red 2,913 88.19 82.50 1.37 2.21 129.17 113.77 1.01 0.80 

ทิศ
ทา
งท

ี่ไม
่มีท

าง
แย
กก

อ่น
หน้

า 

ระยะแถวคอยทิศทางท่ีไม่มี
ทางแยกก่อนหน้าทั้งหมด 

Green & Red 2,399 128.55 110.24 0.87 0.19 170.57 136.20 0.61 -0.28 
Red 1,647 106.54 97.53 1.18 1.20 141.91 123.47 0.95 0.58 

ระยะแถวคอยทิศทางท่ีไม่มี
ทางแยกก่อนหน้าช่วงเร่งด่วน 

Green & Red 364 119.97 100.41 1.09 1.33 155.51 118.39 0.60 -0.14 
Red 262 112.25 97.00 1.31 2.06 145.09 115.05 0.82 0.23 

ระยะแถวคอยทิศทางท่ีไม่มี
ทางแยกก่อนหน้าช่วงไม่
เร่งด่วน 

Green & Red 2,035 130.09 111.87 0.83 0.03 173.26 139.00 0.59 -0.34 

Red 1,385 105.46 97.63 1.15 1.03 141.31 125.03 0.97 0.62 

ทิศ
ทา
งท

ี่มีท
างแ

ยก
กอ่

นห
น้า

 ระยะแถวคอยทิศทางท่ีมีทาง
แยกก่อนหน้าทั้งหมด 

Green & Red 2,474 59.13 67.20 1.33 1.80 97.24 112.97 1.81 9.22 
Red 1,973 74.14 67.45 1.14 1.47 121.93 113.98 1.70 9.90 

ระยะแถวคอยทิศทางท่ีมีทาง
แยกก่อนหน้าช่วงเร่งด่วน 

Green & Red 506 70.09 82.72 1.35 1.67 118.58 146.45 2.33 13.49 
Red 445 79.70 83.76 1.22 1.34 134.83 148.99 2.26 13.39 

ระยะแถวคอยทิศทางท่ีมีทาง
แยกก่อนหน้าช่วงไม่เร่งด่วน 

Green & Red 1,968 56.31 62.31 1.17 0.98 91.75 101.93 1.14 0.71 
Red 1,528 72.52 61.84 0.96 0.67 118.17 101.29 0.91 0.34 

ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าทางสถิติเบ้ืองตน้ของระยะความยาวแถวคอยจริง 
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4.2  ผลกำรเปรียบเทียบแบบจ ำลองกำรพยำกรณ์ 
ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูล Testing ที่แบ่งเอาไว ้10% 

นั้น จะใช้ค่าความยาวแถวคอยจริงจากชุดขอ้มูล Testing เทียบกับค่าที่ได้จากการพยากรณ์โดยใช้
ข้อมูลตัวแปรอิสระจากชุดข้อมูล Testing ของทุกแบบจ าลองได้แก่  Linear Regression Model 
(LRM), Random Forest Model (RFM) และวิธีการพยากรณ์โดยใชค้่าเฉล่ีย (Mean) ส าหรับกรณีย่อย
ต่าง ๆ แลว้จึงพิจารณาประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของแบบจ าลองจากรากค่าความคลาดเคล่ือน
ก าลงัสองเฉล่ีย (Root Mean Square Error, RMSE) ไดผ้ลลพัธ์แสดงดงัตารางท่ี 4.2  

 
ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงประสิทธิภาพการพยากรณข์องแบบจ าลอง 

  ระยะควำมยำวแถวคอยจำกกำร
เฉลี่ย (Y_Avg) 

ระยะควำมยำวแถวคอยจำก
ค่ำสูงสุด (Y_Max) 

แบบจ ำลอง 
Traffic 
Lights 

RMSE 
of LRM 
(m) 

RMSE 
of RFM 
(m) 

RMSE 
of Mean 
(m) 

RMSE 
of LRM 
(m) 

RMSE 
of RFM 
(m) 

RMSE 
of Mean 
(m) 

NoSep_6band 
Green & Red 84.89 79.18 91.20 117.32 110.22 128.65 
Red 79.41 77.01 84.81 108.85 103.19 113.60 

SepAdjSig_6band 
Green & Red 82.74 78.86 87.47 112.37 110.55 121.22 
Red 77.99 77.64 82.92 107.21 102.89 113.28 

SepAdjSigAndTime_6band 
Green & Red 82.28 79.06 87.18 113.21 110.24 120.63 
Red 82.25 77.20 82.87 109.25 103.76 113.08 

DummySepAdjSigAndTime_6
band 

Green & Red 82.64 78.79 87.18 112.89 110.02 120.63 
Red 78.54 77.01 82.87 108.85 102.76 113.08 

NoSep_3band 
Green & Red 85.34 79.10 91.20 116.97 109.07 128.65 
Red 79.39 75.80 84.81 109.09 102.83 113.60 

SepAdjSig_3band 
Green & Red 83.01 79.53 87.47 112.53 108.88 121.22 
Red 78.02 75.71 82.92 107.05 102.33 113.28 

SepAdjSigAndTime_3band 
Green & Red 82.32 78.31 87.18 113.62 109.10 120.63 
Red 79.03 75.60 82.87 109.07 102.75 113.08 

DummySepAdjSigAndTime_3
band 

Green & Red 83.24 78.61 87.18 112.96 108.97 120.63 
Red 78.57 75.61 82.87 109.09 102.55 113.08 

 
การสร้างแบบจ าลองของวิธีการ Linear Regression Model (LRM) มีการพิจารณาตวัแปร

อิสระ (X) ตามสมมติฐานพ้ืนฐาน ได้แก่ ประชากรของค่าความผิดพลาดมีการแจกแจงแบบปกติ 
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(Normal Distribution) ประชากรของค่าเฉล่ียความผิดพลาดมีค่าเฉล่ียเท่ากับศูนย์ (Zero Mean) 
ประชากรของค่าความผิดพลาดมีความแปรปรวนคงที่ (Homoskedasticity) และค่าความผิดพลาดมี
ความเป็นอิสระต่อกัน (Nonautoregressive) พบว่ามีตวัแปรอิสระบางตวัไม่เป็นไปตามสมมติฐาน
พ้ืนฐานของสมการถดถอย ท าให้มีการปรับตวัแปรอิสระ (X) โดยการตดัตวัแปรบางตวัออกเพื่อให้
เขา้กบัเงื่อนไขขา้งตน้ก่อนการวิเคราะห์ผลแลว้น ามาสร้างสมการถดถอยเฉพาะตวัแปร (X) ที่ส่งผล
ต่อตวัแปร (Y) อย่างมีนัยส าคญั ยกตวัอย่างเช่น แบบจ าลองจากวิธีการของ LRM ที่ดีที่สุดของการ
ใช้ตวัแปรตามจากค่าเฉล่ีย (Y_Avg) ได้แก่ SepAdjSig_6band ซ่ึงอยู่ในส่วนของขอ้มูลที่ตดัส่วนที่
เป็นช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวออกแล้ว นั้น ได้ผ่านการตัดตัวแปร (X) เพื่อคัดเลือกตัวแปรที่มี
นัยส าคญักบัแบบจ าลองมาแลว้ หลงัจากนั้นได้ท าการตรวจสอบสมมติฐานการถดถอย ได้ผลลพัธ์
ดงัต่อไปน้ี  

เน่ืองจากเป็นแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นจาก 2 กรณี คือ ทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ก่อนหน้า (กรณีที่ 2) และทิศทางที่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้า (กรณีที่ 3) จึงได้ผลการ
วิเคราะห์ของ 2 แบบจ าลองจึงตอ้งพิจารณาสมการถดถอย 2 สมการดังแสดงในรูปที่ 21 จากการ
วิเคราะห์พบว่ากราฟ Normal Q-Q แสดงแนวโน้มของขอ้มูลออกมาค่อนขา้งได้เป็นเส้นตรงจะมี
บางส่วนแยกออกมาจากแนวเส้นตรงบา้งแต่โดยภาพรวมแลว้ถือว่าการกระจายตวัมีความเป็นปกติ 
และกราฟ Residuals vs Fitted ก็จะเห็นไดว้่าค่า Error ส่วนใหญ่จะอยู่รอบ ๆ ค่า 0 และมีการกระจาย
ตวัทั้งดา้นบนกราฟ (ค่าบวก) และขา้งล่างกราฟ (ค่าลบ) ซ่ึงเมื่อน ามาหาค่าเฉล่ียแลว้ก็จะมีแนวโน้ม
เขา้หา 0 ส่วนกราฟ Scale-Location จะเป็นกราฟท่ีแสดงการกระจายตวัความแปรปรวนของค่า Error 
ซ่ึงจะเห็นไดว้่ามีการกระจายตวัค่อนขา้งจะสม ่าเสมอและส่วนใหญ่อยู่รอบ ๆ แนวเส้นตรงท าให้ถือ
ได้ว่ามีความแปรปรวนคงท่ี นอกจากน้ีกราฟในรูปท่ี 22 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่า Residuals 
กับ Order ท าให้เห็นว่าเศษเหลือ (Residuals)ไม่มีสหสัมพันธ์กันเน่ืองจากไม่มีรูปแบบในการ
กระจายตวั จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลของตัวแบบการถดถอยน้ีเป็นไปตามสมมติฐานของการ
ถดถอยดงัท่ีกล่าวถึงขา้งตน้ 
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กรณีที่ 2 ทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ 

 

กรณีที่ 3 ทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงแผนภาพเศษเหลือ (Residuals Plot) 
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กรณีที่ 2 ทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ 

 

กรณีที่ 3 ทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงค่าระหว่าง Residuals และ Order 

 
เม่ือพิจารณาภาพรวมโดยการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลกรณีท่ีอยู่ในช่วงเวลาท่ีมีทั้ ง

สัญญาณไฟเขียวและไฟแดง (Green & Red) กับกรณีที่วิเคราะห์ขอ้มูลเฉพาะช่วงสัญญาณไฟแดง 
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(Red) นั้น พบว่าในช่วงเฉพาะสัญญาณไฟแดง (Red) ของทุกวิธีการวิเคราะห์ทั้ง LRM, RFM และ
เทียบค่า Mean ให้ค่าความคลาดเคล่ือนน้อยกว่ากรณีที่มีขอ้มูลในช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวด้วย
แสดงให้เห็นว่าข้อมูลที่เหมาะสมในการน ามาพยากรณ์ระยะความยาวแถวคอยควรอยู่ในช่วง
สัญญาณไฟแดงเท่านั้น ซ่ึงผลการวิเคราะห์เป็นไปในทางเดียวกันทั้งการเทียบกับ Y_Avg และ 
Y_Max  

4.2.1  วิเครำะห์แบบจ ำลองที่ใช้ตัวแปรตำมจำกค่ำเฉลี่ย (Y_Avg) 
จากการวิเคราะห์โดยวิธี Linear Regression Model (LRM) ค่าความคลาดเคล่ือน 

(RMSE) ที่น้อยที่สุด ได้แก่ SepAdjSig_6band ซ่ึงเป็นแบบจ าลองที่อยู่ในช่วงเวลาเฉพาะสัญญาณ
ไฟแดงและพิจารณาตวัแปร X ทั้งหมด โดยการสร้างแบบจ าลองจะแบ่งออกเป็นสองแบบจ าลองใน
การเรียนรู้ ซ่ึงแบบจ าลองแรกไดม้าจากขอ้มูลกรณีที่ 2 คือ ทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ก่อนหนา้ เป็นขอ้มูลในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง และแบบจ าลองท่ีสองไดจ้ากกรณีที่ 3 คือ ทิศทาง
ที่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ หลงัจากนั้นท าการพยากรณ์ระยะความยาวแถวคอยของแต่
ละแบบจ าลอง แลว้น าผลการพยากรณ์มารวมกนัเพื่อหาค่า RMSE ซ่ึงไดค้่าเท่ากบั 77.99 เมตร เป็น
ความคลาดเคล่ือนที่นอ้ยที่สุดเมื่อเทียบกบัแบบจ าลองอ่ืน ๆ  ในตารางขา้งตน้ ดงันั้นปัจจยัท่ีส าคญัใน
การพิจารณาควรค านึงถึงลักษณะของทางแยกที่ไม่มีหรือมีทางแยกสัญญาณไฟก่อนหน้าด้วย 
เน่ืองจากมีผลต่อระยะความยาวแถวคอย โดยทิศทางท่ีไม่มีทางแยกก่อนหนา้รถจะสามารถเคล่ือนที่
เขา้มาทางแยกที่ศึกษาไดอ้ย่างอิสระท าให้ผลการวิเคราะห์ของขอ้มูลในทิศทางน้ีค่อนขา้งให้ผลท่ี
ดีกว่าดูได้จากค่า Adjusted R-squared มีค่าเท่ากับ 0.1890 ที่มีค่ามากกว่าอีกแบบจ าลอง และเมื่อ
พิจารณาค่า Coefficients ของตวัแปรจะเห็นได้ว่าตวัแปรที่มีความส าคญัจะเป็นตวัแปรที่มาจากสี
แดงเขม้ รองลงมาคือสีแดง และสุดทา้ยเป็นสีเหลือง  และทิศทางท่ีมีทางแยกก่อนหนา้มีค่า Adjusted 
R-squared เท่ากบั 0.08112 ซ่ึงนอ้ยกว่าแบบจ าลองขา้งตน้และตวัแปร X บางตวัถูกตดัออกไปถึงแม้
จะเป็นตวัแปรที่มาจากแถบสีแดงเขม้หรือแดง เพราะมีขอ้จ ากดัจากสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ท่ีท า
ให้รถไม่สามารถเคล่ือนที่เขา้ทางแยกที่ศึกษาได้อย่างอิสระท าให้ตวัแปรที่น่าจะส่งผลกับระยะ
แถวคอยบางตวัไม่สอดคลอ้งกบัตวัแปร Y อย่างมีนยัส าคญั และตวัแปร X ทุกตวัของแบบจ าลองอยู่
ในช่วงความเช่ือมัน่ท่ี 99% ทั้งหมดสามารถดูไดจ้ากรูปท่ี 4.3 
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กรณีที่ 2 ทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ 

   

กรณีที่ 3 ทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ 

 
รูปที่ 4.3    แสดงค่า Coefficients กรณีตัวแปรอิสระแถบสีทั้งหมด (X11-X63) และตัวแปรตาม 

(Y_Avg) 
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การวิเคราะห์โดยใช้วิธี Random Forest Model (RFM) แบบจ าลองที่ให้ค่า RMSE 
น้อยที่สุดได้แก่ SepAdjSigAndTime_3band มีค่าเท่ากับ 75.60 เมตร เป็นแบบจ าลองที่อยู่ ใน
ช่วงเวลาเฉพาะสัญญาณไฟแดงและใชต้วัแปร X ของ 3 แถบสีแรก แตกต่างจากการวิเคราะห์โดยวธีิ 
LRM ที่ใช้แถบสีทั้งหมด เน่ืองจากวิธีการ RFM ที่มีตวัแปร X เฉพาะสามแถบสีแรกที่เป็นแถบสี
ในช่วงตน้นับจากเส้นหยุดจะอยู่ในช่วงที่มีความหนาแน่นของรถค่อนขา้งมากและส่วนใหญ่จะ
แสดงแถบสีแดงเข้มหรือแดงที่หมายถึงรถสามารถใช้ความเร็วในการเคล่ือนที่ได้น้อยเมื่อน ามา
สร้ างแบบจ าลองจึ ง ส่งผลต่ อระยะแถวคอยได้อย่ า งมีนัยส าคัญ  และแบบจ าลองของ 
SepAdjSigAndTime_3band เป็นแบบจ าลองที่เกิดจากการรวมกันของส่ีแบบจ าลองตาม กรณีที่ 4 
(ช่วงเร่งด่วนทิศทางที่ไม่มีทางแยกก่อนหนา้) กรณีที่ 5 (ช่วงไม่เร่งด่วนทิศทางที่ไม่มีทางแยกก่อน
หน้า) กรณีที่ 6 (ช่วงเร่งด่วนทิศทางที่มีทางแยกก่อนหนา้ และกรณีที่ 7 (ช่วงไม่เร่งด่วนทิศทางที่มี
ทางแยกก่อนหน้า) แยกกันในการเรียนรู้ที่แตกต่างกันแลว้ค่อยน าผลการพยากรณ์ระยะความยาว
แถวคอยมารวมกนัค านวณหาค่าคลาดเคล่ือนออกมา และวิธีการน้ีก็เป็นวิธีการท่ีให้ค่าความคลาด
เคล่ือนที่มีค่านอ้ยที่สุดในกลุ่มการเปรียบเทียบกบัตวัแปรตาม Y_Avg  ซ่ึงกล่าวไดว้่านอกจากจะตอ้ง
พิจารณาเร่ืองของการมีหรือไม่มีสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้าแลว้นั้น เร่ืองของช่วงเวลาเร่งด่วน
หรือไม่เร่งด่วนก็มีผลต่อการประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยดว้ยเช่นกนั  

ส่วนวิธีการที่ใช้เทียบกบัค่าเฉล่ีย (Mean) แบบจ าลองที่ให้ค่า RMSE ที่น้อยที่สุดก็
เกิดจากแบบจ าลองที่อยู่ในช่วงเวลาเฉพาะสัญญาณไฟแดง โดยมีการแยกเรียนรู้ออกเป็นส่ีแบบ 
จ าลองเช่นเดียวกบัแบบจ าลองขา้งตน้ ซ่ึงค่าท่ีดีที่สุดเป็นของ SepAdjSigAndTime_6band, Dummy 
SepAdjSigAndTime_6band,SepAdjSigAndTime_3band, DummySepAdjSigAndTime_3band ซ่ึ ง
ให้ค่า RMSE เท่ากบั 82.87 เมตร เท่ากนัทั้ง 4 แบบจ าลองเน่ืองจากทั้ง 4แบบจ าลองใชข้อ้มูลตั้งตน้ท่ี
มีจุดมุ่งหมายที่จะแยกแบบจ าลองออกเป็น 4 กรณีในการสร้างแบบจ าลองเหมือนกนั ดงันั้น ในการ
หาค่าเฉล่ียจึงให้ค่าท่ีเท่ากันทั้งหมด แต่อย่างไรก็ตาม จะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์โดยการเทียบกับ
ค่าเฉล่ียให้ค่าความคลาดเคล่ือนที่มากที่สุด เน่ืองจากเป็นการเทียบกับค่ากลางของขอ้มูลโดยไม่มี
การเรียนรู้พฤติกรรมของขอ้มูลเหมือนวิธีการ LRM และ RFM 

4.2.2  วิเครำะห์แบบจ ำลองที่ใช้ตัวแปรตำมจำกค่ำสูงสุด (Y_Max) 
เมื่อวิเคราะห์โดยใช้ตัวแปรตาม (Y_Max) จากค่าสูงที่สุดของระยะความยาว

แถวคอยจาก 4  ช่องจราจร โดยใชว้ิธีการ LRM พบว่าแบบจ าลองท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยที่สุด 
อยู่ในช่วงเวลาเฉพาะสัญญาณไฟแดงและใชต้วัแปร X จากสามแถบสีแรก ไดแ้ก่ SepAdjSig_3band 
ที่วิเคราะห์ขอ้มูลแยกออกเป็นสองแบบจ าลอง คือ กรณีที่ 2 ทิศทางที่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ก่อนหน้า และกรณีที่  3 ทิศทางที่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้า  มีค่า RMSE เท่ากับ        
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107.05 เมตร จะเห็นได้ว่าเมื่อเปล่ียนตวัแปรตามเป็นค่าสูงสุด ผลจากแบบจ าลองช้ีให้เห็นว่าเมื่อมี
ระยะความยาวแถวคอยบริเวณทางแยกยาวมากขึ้น ปัจจัยในการแบ่งย่อยแบบจ าลองออกตาม
ช่วงเวลาเร่งด่วนหรือไม่เร่งด่วนไม่ส่งผลต่อการพยากรณ์เช่นเดียวกบัแบบจ าลองที่เทียบกบัตวัแปร
ตาม Y_Avg โดยใช้วิธีการของ LRM เช่นกัน เน่ืองจากการสร้างสมการถดถอยเป็นการสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร X ที่มีผลต่อตัวแปร Y อย่างมีนัยส าคญั ดังนั้นหากมีการแบ่งย่อย
แบบจ าลองลึกลงไปถึงช่วงเวลาท่ีไม่เร่งด่วนและยงัอยู่ในทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อน
หนา้ดว้ยนั้นจะท าให้ค่าตวัแปร Y ที่ไดจ้ากค่าเฉล่ียและค่าสูงสุดที่มีความยาวระดบัหน่ึงไปเจอกบัตวั
แปร X ท่ีเกิดจากช่วงเวลาท่ีมีรถหนาแน่นนอ้ยท าให้มีระยะแถวคอยค่อนขา้งส้ัน การวิเคราะห์จึงไม่
เป็นไปในทางเดียวกัน ดังนั้นการแบ่งย่อยแบบจ าลองแบ่งเพียงทิศทางท่ีไม่มีหรือมีทางแยกก่อน
หน้าก็เพียงพอแลว้ และเมื่อพิจารณาไปที่ตวัแปร X จะเห็นได้ว่าตวัแปรที่มาจากแถบสีแดงเขม้ สี
แดง และสีเหลืองยงัมีความส าคญัเรียงตามล าดับดงัแสดงในรูปที่ 24 ซ่ึงตวัแปรบางตวัที่อยู่แถบสี
ท้าย ๆ จะถูกตัดออกเน่ืองจากไม่ค่อยเกิดขึ้นแต่ถ้าหากเกิดขึ้นก็จะมีระยะความยาวจากแถบสี
ค่อนขา้งส้ันท าให้ไม่มีนยัส าคญักบัแบบจ าลองที่ใชต้วัแปร Y จากค่าสูงสุด และค่าความเช่ือมัน่ของ
ตวัแปรทุกตวัมีค่าสูงถึง 99% และมีค่า Adjusted R-squared ของกรณีที่ 2 เท่ากบั 0.1749 ส่วนกรณีที่ 
3 เท่ากบั 0.06929 เป็นค่าท่ีค่อนขา้งนอ้ยแต่ดีที่สุดส าหรับการวิเคราะห์โดยใชว้ิธีการของ LRM  
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กรณีที่ 2 ทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ 

 

กรณีที่ 3 ทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ 
 

รูปที่ 4.4 แสดงค่า Coefficients กรณีตัวแปรอิสระสามแถบสีแรก (X11-X33) และตัวแปรตาม    
(Y_Max) 
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ส าหรับการวิเคราะห์โดยใช้วิธีการ RFM แบบจ าลองที่มีค่า RMSE น้อยยงัอยู่ใน
การวิเคราะห์แบบแยกเป็นสองแบบจ าลองคล้ายกับวิธี LRM ที่กล่าวมาข้างต้น คือ แบบจ าลอง 
SepAdjSig_3band ซ่ึงอยู่ในช่วงเวลาเฉพาะสัญญาณไฟแดงและใช้ตวัแปร X จากสามแถบสีแรก 
เน่ืองจากวิธีการ RFM จะท าการพิจารณาแยกเป็นกลุ่มย่อยภายในแบบจ าลอง สลบักลุ่มทดสอบเอง
เพื่อคดัเลือกแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพที่สุดออกมา การที่มีตวัแปรในการวิเคราะห์ที่ค่อนข้าง
ส่งผลต่อระยะความยาวแถวคอยอย่างชัดเจน เช่น ตวัแปร X ท่ีได้จากสามแถบสีแรกนั้นยิ่งท าให้
สามารถเลือกแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพได้ดีขึ้นด้วย และแบบจ าลองน้ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
เท่ากับ 102.33 เมตร ซ่ึงเป็นความคลาดเคล่ือนที่นอ้ยที่สุดในกลุ่มตวัแปรตามท่ีใช้เป็น Y_Max อีก
ด้วย และสุดท้ายการพิจารณาเทียบกับค่าเฉล่ีย (Mean) ให้ค่า RMSE ที่น้อยที่สุดเหมือนกับ
แบบจ าลองที่เทียบค่า Mean ในกรณีที่ใช้ตวัแปร Y_Avg ในหัวขอ้ก่อนหน้าน้ีทั้ง 4 แบบจ าลองแต่
ให้ค่าความคาดเคล่ือนที่มากกว่าเน่ืองจากเป็นค่าท่ีไดม้าจากค่าสูงสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 113.08 เมตร ซ่ึง
เป็นค่าท่ีมากที่สุดในกลุ่มการแบ่งย่อยแบบจ าลองอีกน้ีเช่นเคย 

ดังนั้น จากการวิเคราะห์แบบจ าลองทั้งของการใช้ตวัแปรตามจากค่าเฉล่ีย Y_Avg 
และจากค่าสูงสุด Y_Max  แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพที่ให้ค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยจะอยู่ในชุด
ขอ้มูลท่ีมีการตดัเอาเฉพาะช่วงสัญญาณไฟแดงเท่านั้น และการเลือกใช้ตวัแปร X ก็ควรใช้ตวัแปร
จากสามแถบสีแรกเท่านั้น ในการพิจารณาเพราะวิธีการที่ไดผ้ลลพัธ์ดีที่สุดคือ RFM ซ่ึงเป็นวิธีการที่
มีการแบ่งกลุ่มย่อยภายในกระบวนการวิเคราะห์นั้นเอง ท าให้สามารถเลือกแบบจ าลองได้
หลากหลายและไดแ้บบจ าลองที่มีประสิทธิภาพที่สุด พร้อมทั้งมีการพิจารณาปัจจยัดา้นทิศทางที่ไม่
มีหรือมีทางแยกก่อนหน้าร่วมในการพิจารณาด้วยเช่นกันทั้งการเทียบกับค่าเฉล่ีย Y_Avg และ
ค่าสูงสุด Y_Max แต่แบบจ าลองของกรณี Y_Avg ควรพิจารณาลึกลงไปถึงช่วงเร่งด่วนหรือไม่
เร่งด่วนดว้ยถึงจะเป็นแบบจ าลองท่ีดีที่สุด 
 

4.3  ผลกำรเปรียบเทียบระหว่ำงค่ำแถวคอยจริงกับแถวคอยที่ได้จำกแบบจ ำลอง 

แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อพิจารณากรณีตวัแปรตามจากค่าเฉล่ีย (Y_Avg) คือ 
แบบจ าลองท่ีใชต้วัแปรอิสระสามแถบสีแรก (X11-X33) อยู่ในช่วงสัญญาณไฟแดง (Red) โดยใชว้ิธี 
Random Forest Model (RFM)  ได้แก่ แบบจ าลอง SepAdjSigAndTime_3band คือ Separation by 
Adjacent Signals and Time การสร้างแบบจ าลองแยกตามทิศทางที่ไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจร
ก่อนหนา้ในช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 4) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 5) และทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณ
ไฟจราจรก่อนหนา้ในช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 6) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 7) ที่มีค่า RMSE เท่ากบั 
75.60 เมตร และแบบจ าลองท่ีดีรองลงมาตามล าดบั ไดแ้ก่ SepAdjSig_6band ของวิธีการ LRM และ
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แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพน้อยที่สุดได้จากการเทียบกับค่า Mean ซ่ึงให้ค่าที่ เท่ากันหลาย
แบบจ าลองดังที่กล่าวถึงไปแลว้ ส่วนเมื่อพิจารณากรณีตวัแปรตามจากค่าสูงสุด (Y_Max) พบว่า
แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด คือ แบบจ าลองท่ีใชต้วัแปรอิสระสามแถบสีแรกเช่นกนัได้แก่ 
แบบจ าลอง SepAdjSig_3band คือ Separation by Adjacent Signals หมายถึง การสร้างแบบจ าลอง
แยกตามทิศทางที่ไม่มี (กรณีที่ 2) และมี (กรณีที่ 3) ทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้า โดยใช้
วิธีการ Random Forest Model (RFM) คลา้ยกบัการใชก้บั Y_Avg  มีค่า RMSE เท่ากบั 102.33 เมตร 
และรองลงมาโดยใชว้ิธีของ LRM ก็ไดแ้บบจ าลองเดียวกบั RFM คือ SepAdjSig_3band  และวิธีการ
เทียบกบัค่า Mean ที่ให้ค่าเท่ากนัหลายแบบจ าลอง ตามล าดบั แบบจ าลองทั้งหมดท่ีกล่าวขา้งตน้เป็น
แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีที่สุดของการแบ่งพิจารณาตามตวัแปรตาม (Y) ของแต่ละวิธีที่ใชใ้น
การวิเคราะห์ผลโดยพิจารณาร่วมกบัปัจจยัที่คาดว่าจะส่งต่อระยะความยาวแถวคอยในตอนตน้ ทั้งน้ี
แบบจ าลองจะใชง้านไดด้ียิ่งขึ้นเม่ือน าไปใชง้านกบัทางแยกท่ีเหมาะสม 

จากรูปที่ 4.5-4.6 จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองจะสามารถตรวจจับแนวโน้มการแปรผนัใน
ภาพรวมใหญ่ได ้แต่ก็ยงัไม่สามารถสะทอ้นการแปรผนัแบบละเอียดออกมาได ้ทั้งน้ี เน่ืองจากการ
เก็บขอ้มูลความยาวแถวคอยจะเก็บทุก ๆ 1 นาที ซ่ึงอาจจะตรงกับช่วงพ่ึงเร่ิมสัญญาณไฟแดงท่ีมี
แถวคอยส้ันมากหรือช่วงเวลาไฟแดงได้สักระยะหน่ึงแลว้ท าให้มีแถวคอยยาวมาก ดงันั้น ความยาว
แถวคอยจริงที่ส ารวจได้จึงอาจมีค่าผนัแปรค่อนขา้งมาก แต่ถา้มองในภาพรวมก็สามารถมองเห็น
แนวโน้มการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของความยาวแถวคอยในภาพใหญ่ได ้ซ่ึงอาจจะยงัพบว่ามีค่าความ
คลาดเคล่ือนอยู่บา้ง สาเหตุอีกส่วนหน่ึงอาจเกิดจากลกัษณะของขอ้มูลความยาวแถบสีจาก Google 
Maps โดยเฉพาะแถบสีแรก ๆ ท่ีอยู่ติดกบัทางแยกซ่ึงมกัจะแสดงความยาวเป็นช่วง ๆ เพ่ิมขึ้นช่วงละ
ประมาณ 110-120 เมตร ซ่ึงถือว่ามีความละเอียดของขอ้มูลค่อนขา้งต ่า ดงันั้นการน าขอ้มูลจากแถบ
สีดงักล่าวซ่ึงมีความละเอียดต ่าไปใชเ้ป็นตวัแปรอิสระในการสร้างแบบจ าลองในการพยากรณ์ระยะ
ความยาวแถวคอยที่มีการแปรผนัในระดับเมตรตลอดเวลานั้นก็อาจจะมีขีดจ ากดัในด้านของความ
แม่นย  า อย่างไรก็ตาม ถึงแมจ้ะมีขอ้จ ากดัดา้นความละเอียดของขอ้มูลดงักล่าวแต่แบบจ าลอง RFM 
ก็ยงัสามารถตรวจจบัการแปรผนัไดด้ีในระดบัหน่ึงโดยเฉพาะกรณีที่มีการแยกทิศทางท่ีไม่มีหรือมี
ทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ และแม่นย  ายิ่งขึ้นไปอีกในกรณีท่ีเทียบกบั Y_Avg เมื่อพิจารณา
ช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่เร่งด่วนร่วมด้วย  และเห็นได้ชัดว่าให้ผลการพยากรณ์ที่แม่นย  าที่มีค่า
คลาดเคล่ือนนอ้ยกว่าการใชค้่าเฉล่ียเปรียบเทียบโดยตรง 
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Random Forest Model (RFM) ของ SepAdjSigAndTime_3band 

 

Linear Regression Model (LRM) ของ SepAdjSigAndTime_6band 
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Mean Model ยกตวัอย่างของ SepAdjSigAndTime_3band (มีค่าเท่ากนัหลายแบบจ าลอง) 

 
รูปท่ี 4.5  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะแถวคอยจริงกับค่าที่พยากรณ์ไดต้ามช่วงเวลาของแต่ละ    

วิธีที่ดีที่สุดของตวัแปรตาม Y_Avg ท่ีเกิดในช่วงเฉพาะสัญญาณไฟแดงเท่านั้น 

 

 

Random Forest Model (RFM) ของ SepAdjSig_3band 
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Linear Regression Model (LRM) ของ SepAdjSig_3band 

 

Mean Model ยกตวัอย่างของ SepAdjSigAndTime_3band (มีค่าเท่ากนัหลายแบบจ าลอง) 
 

รูปที่ 4.6  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะแถวคอยจริงกับค่าที่พยากรณ์ไดต้ามช่วงเวลาของแต่ละ  
วิธีที่ดีที่สุดของตวัแปรตาม Y_Max ท่ีเกิดในช่วงเฉพาะสัญญาณไฟแดงเท่านั้น 
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หลงัจากท าการวิเคราะห์หาแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพที่สุดตามการแบ่งแบบจ าลองใน
การวิเคราะห์ทั้งตวัแปรอิสระและตวัแปรตามที่แตกต่างกนั พร้อมพิจารณาร่วมกบัปัจจยัที่ส่งผลกับ
ความยาวแถวคอยในรูปแบบของวิธีที่แตกต่างกนัอีก 3 วิธีแลว้นั้น ไดท้ าการน าขอ้มูลท่ีแบ่งไว ้10% 
ของขอ้มูลทั้งหมดในตอนแรกมาท าการพยากรณ์โดยใชแ้บบจ าลองท่ีไดท้ าการพฒันามาเร่ือย ๆ จน
สามารถใชง้านในการพยากรณ์ระยะความยาวแถวคอยไดจ้ริงนั้นในผลการพยากรณ์ดงัต่อไปน้ี เมื่อ
น าผลการพยากรณ์ของแบบจ า ลองที่ มีประ สิท ธิภาพดีที่ สุดจ ากการศึ กษา ในครั้ ง น้ี                                        
(SepAdjSigAndTime_3band ช่วงเฉพาะ Red ตัวแปรตาม Y_Avg และ SepAdjSig_3band ช่วง
เฉพาะ Red ตวัแปรตาม Y_Max) ที่มาจากวิธีการของ RFM ทั้งสองแบบจ าลอง น ามาสร้างแผนภาพ
การกระจาย (Scatter Plot) ระหว่างค่าระยะความยาวแถวคอยจริง (Queue-Length) กับค่าระยะ
แถวคอยที่ได้จากการพยากรณ์ (Predictions) ดังแสดงในรูปที่ 27 จะเห็นได้ว่าแผนภาพของวิธีการ 
RFM มีความสัมพนัธ์กนัในเชิงบวกมากกว่าวิธีอ่ืน ๆ  แต่ระดับของความสัมพนัธ์ก็ยงัไม่สูงมากนกั 
โดยช่วงท่ีค่าระยะความยาวแถวคอยจริงมีค่ามากขึ้น ค่าท่ีได้จากการพยากรณ์ก็จะให้ค่ามากด้วย
เช่นกัน ซ่ึงจะเห็นความสัมพันธ์ดังที่กล่าวมาขา้งตน้จากแบบจ าลองของ LRM และ RFM ส่วน
แบบจ าลองที่ได้จากการหาค่าเฉล่ีย (Mean) จะให้กราฟเป็นเส้นตรงในระนาบเดียวกันซ่ึงจะเป็น
ความสัมพนัธ์ท่ีไม่ดีเท่ากับแบบจ าลองทั้งสองท่ีกล่าวมาดังแสดงในรูปที่ 25-26 ที่กล่าวถึงขา้งตน้ 
ดังนั้นเมื่อน าค่าจริงของระยะความยาวแถวคอยจากชุดขอ้มูล test มาสร้างแผนภาพตามเวลาเทียบ
กับผลการพยากรณ์จะพบว่าแบบจ าลอง RFM และ LRM มีความสามารถในการตรวจจบัแนวโนม้
เฉล่ียของการแปรผนัของแถวคอยไดด้ีในระดับหน่ึง โดยมีแนวโน้มเพ่ิมและลดลงตามค่าท่ีส ารวจ
ได้จริง อย่างไรก็ตามทั้งสองวิธียงัไม่สามารถตรวจจบัช่วงท่ีแถวคอยมีค่าเพ่ิมขึ้นสูงหรือลดลงต ่า
มาก ๆ ไดด้ีเท่าท่ีควร 
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SepAdjSigAndTime_3band ชว่งเฉพาะ Red ตวัแปรตาม Y_Avg 

-  

SepAdjSig_3band ช่วงเฉพาะ Red ตวัแปรตาม Y_Max 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงผลการพยากรณ์ของแบบจ าลอง 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรศึกษำ 
 

5.1  สรุปผลกำรประมำณค่ำระยะควำมยำวแถวคอยจำก Google Maps 
การประมาณค่าระยะความยาวแถวคอยจาก Google Maps ซ่ึงพิจารณาข้อมูลความยาว

แถวคอยจาก ทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ และทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณไฟ
จราจรก่อนหนา้ ได้ท าการศึกษาโดยใช้ค่าตวัแปรตาม (Y) เป็นตวัแบ่งกรณีการศึกษาออกเป็นสอง
กลุ่มใหญ่ กลุ่มแรกคือการใช้ตัวแปรตามจากค่าเฉล่ียของความยาวแถวคอยจากทุกช่องจราจร 
(Y_Avg) และกลุ่มที่สองคือการใช้ตวัแปรตามจากค่าสูงสุดจากช่องจราจรที่มีค่าความยาวแถวคอย
สูงท่ีสุด (Y_Max) เน่ืองจากความยาวแถวคอยท่ีท าการส ารวจจริงนั้นมี 4 ช่องจราจรจึงตอ้งพิจารณา
แยกเป็นสองกลุ่มใหญ่เพ่ือให้ครอบคลุมการเรียนรู้ของแบบจ าลองได้ทั้งหมด ซ่ึงทั้งสองกลุ่มนั้น มี
แนวทางในการสร้างแบบจ าลองย่อยแยกออกเป็น 8 แบบจ าลองที่เหมือนกนัแต่ใชต้วัแปรตาม (Y) 
ต่างกนัท าให้มีแบบจ าลองเพ่ิมเป็น 16 แบบจ าลอง โดยมีการพิจารณาตามปัจจยัต่าง ๆ ดงัน้ี  

1)  พิจารณาแบบจ าลองท่ีรวมตวัแปรทั้งหมดไม่มีการแยกตามปัจจยัใด ๆ 
2)  พิจารณาแบบจ าลองแยกทิศทางทีม่ีและไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้  
3)  พิจารณาแยกตามช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่เร่งด่วน  
4)  พิจารณากรณีที่มีแปรอิสระ (X) ทั้งหมดและเฉพาะตัวแปรอิสระจากสามแถบ         
 สีแรก 
และแบบจ าลองทั้ง 16 แบบจ าลองยงัพิจารณาทั้งในช่วงสัญญาณไฟเขียวและไฟแดง 

(Green&Red) และเฉพาะช่วงสัญญาณไฟแดงอย่างเดียว (Red) ท าให้มีแบบจ าลองทั้งหมดเป็น 32 
แบบจ าลอง เพื่อให้ครอบคลุมปัจจัยทั้ งหมดที่ส่งผลกับระยะความยาวแถวคอย และทั้ ง 32 
แบบจ าลองยงัได้มีการพิจารณาวิเคราะห์อีก 3 วิธีการเรียนรู้ซ่ึงได้แก่ Linear Regression Model 
(LRM), Random Forest Model RFM) และ Mean Model 
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จากการศึกษาการประมาณระยะความยาวแถวคอยโดยใช้ Google Maps พบว่าตัวแปร
อิสระ (X) ที่ได้จากระยะความยาวแถบสีของ Google Maps มีความสามารถในการพยากรณ์ค่า
แนวโน้มของตวัแปรตาม (Y) ซ่ึงได้แก่ค่าระยะความยาวแถวคอยจริงได้ดีในระดบัหน่ึง โดยแบ่ง
แบบจ าลองท่ีให้ผลการพยากรณ์จากกลุ่มตวัแปรตามจากค่าเฉล่ีย (Y_Avg) และกลุ่มตวัแปรตามจาก
ค่าสูงสุด (Y_Max) โดยทั้งสองกลุ่มสามารถสร้างแบบจ าลองท่ีพยากรณ์ไดด้ีที่สุดเมื่อใชว้ิธีการของ 
Random Forest Model (RFM) ในการสร้างและวิเคราะห์ขอ้มูล  

การศึกษาครั้ งน้ีพบว่าแบบจ าลองจากกลุ่มตัวแปรตามจากค่าเฉล่ีย (Y_Avg) ได้แก่  
SepAdjSigAndTime_3band คื อ  Separation by Adjacent Signals and Time หมาย ถึง  ก ารสร้ าง
แบบจ าลองแยกตามทิศทางท่ีไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ในช่วงเวลาเร่งด่วน (กรณีที่ 
4) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 5) และทิศทางท่ีมีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหนา้ในช่วงเวลาเร่งดว่น 
(กรณีที่ 6) และไม่เร่งด่วน (กรณีที่ 7) ที่มีแถบ 3 แถบสีแรก (X11-X33) ในการวิเคราะห์ผลแลว้ค่อย
น ามาวิเคราะห์ร่วมกันส่งผลให้แบบจ าลองจะสามารถพยากรณ์ค่าได้ดีเมื่อมีการแยกวิเคราะห์ตาม
ทิศทางท่ีมีและไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้าพร้อมทั้งพิจารณาเร่ืองช่วงเวลาท่ีแตกต่าง
กนั เช่น ช่วงเวลาเร่งด่วนและไม่เร่งด่วน 

ส่วนกลุ่มตัวแปรตามจากค่าสูงสุด (Y_Max) แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพที่สุดได้แก่  
SepAdjSig_3band คือ Separation by Adjacent Signals หมายถึง การสร้างแบบจ าลองแยกตาม
ทิศทางที่ไม่มี (กรณีที่ 2) และมี (กรณีที่ 3) ทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้า ที่มีแถบ 3 แถบสี
แรก (X11-X33) แบบจ าลองจะสามารถพยากรณ์ค่าได้ดีเมื่อมีการแยกวิเคราะห์ตามทิศทางที่มีและ
ไม่มีทางแยกสัญญาณไฟจราจรก่อนหน้าเท่านั้นโดยไม่แยกตามช่วงเวลาเร่งด่วนหรือไม่เร่งด่วน
เหมือนกรณีตวัแปรตามจากค่าเฉล่ีย แลว้เมื่อแยกแบบจ าลองเพื่อการเรียนรู้ตามปัจจยัที่ส่งผลกับ
ความยาวแถวคอยแลว้น ามารวมกนัเพื่อใชใ้นการพยากรณ์ระยะความยาวแถวคอยในภายหลงั 

การน าแบบจ าลองไปใช้ประโยชน์ควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการใช้งาน หากน าไปใช้
งานกบัทางแยกสัญญาณไฟจราจรที่ส่วนใหญ่มีความยาวแถวคอยในแต่ละช่องจราจรไม่แตกต่างกนั
มาก ก็ควรจะพิจารณาใช้แบบจ าลองที่ได้มาจากค่าสูงสุด (Y_Max) ทั้ งน้ีเพ่ือให้สอดคล้องกับ
เป้าหมายในการน าไปใช้งานที่ต้องการเวลาพอเพียงในการเปิดสัญญาณไฟล่วงหน้าเพื่อสลาย
แถวคอยที่จอดติดบริเวณทางแยกได้  แต่หากทางแยกดังกล่าวมีความยาวแถวคอยในแต่ละช่อง
จราจรแตกต่างกันมาก ๆ โดยแถวคอยอาจจะมีการกระจุกตัวเพียงในบางช่องจราจร ลักษณะ
ดังกล่าวอาจจะท าให้ยวดยานมีการเปล่ียนช่องจราจรเพื่อยา้ยไปยงัช่องจราจรที่ว่างเมื่อสัญญาณไฟ
เปล่ียนเป็นไฟเขียว ในกรณีดังกล่าวก็อาจเลือกใช้แบบจ าลองที่ได้จากค่าเฉล่ีย (Y_Avg) ทั้งน้ี
เน่ืองจากระยะเวลาท่ีใช้ในการสลายแถวคอยในกรณีน้ีจะส้ันกว่าปกติ การใช้ระยะความยาว
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แถวคอยสูงสุดจึงอาจจะท าให้มีการเปิดสัญญาณไฟเขียวล่วงหน้านานเกินความจ าเป็น  และใน
อนาคตจะสามารถใช้รูปแบบของแบบจ าลองจากการศึกษาน้ีเป็นตน้แบบเพื่อสร้างแบบจ าลอง
บริเวณทางแยกและทิศทางอ่ืน ๆ  ได้ และเมื่อทราบถึงความยาวของแถวคอยก็จะสามารถค านวณ
เวลาในการจดัการกบัระยะความยาวแถวคอยได้ เมื่อมีรถฉุกเฉินเดินทางเขา้มาในบริเวณทางแยก
ไฟสัญญาณจราจรก็จะเคล่ือนผ่านไปได้โดยไม่ตอ้งหยุดรถซ่ึงจะเป็นแนวทางของการศึกษาใน
ล าดบัต่อไป 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
ควรน าแบบจ าลองไปทดสอบกบัทางแยกอ่ืนที่อาจมีปัจจยัที่แตกต่างกนัในการศึกษา ซ่ึงจะ

เป็นการทดสอบความสามารถของแบบจ าลองในดา้นของ Transferability และควรสร้างแบบจ าลอง
โดยวิธีการท่ีหลากหลายมากขึ้ น เช่น วิธีการ Support Vector Machine (SVM) และ K-Nearest 
Neighbors (KNN) ซ่ึงอาจจะให้ผลการพิจารณาที่แตกต่างและเป็นประโยชน์ในการศึกษา และ
การศึกษาครั้ งต่อไปควรมีการถ่ายรูปหรืออดัวีดิโอของสถานที่จริงตลอดทุก Sample Point เพื่อบอก
ได้ว่าปลายแถวของแถวคอยอยู่ต าแหน่งใดจะได้ใช้อา้งอิงกบัผลการพยากรณ์ในภายหลงัเพื่อองค์
ความรู้ใหม่ และควรท าการวิเคราะห์ในหลากหลายกรณีศึกษาที่มีปัจจยัแตกต่างกนั เช่น กรณีทาง
แยกที่มีหรือไม่มีทางแยกก่อนหนา้อยู่ในบริเวณใกลเ้คียง ช่วงเวลาเร่งด่วนไม่เร่งด่วน แยกวนัท างาน
วนัหยุด และกรณีที่แยกแถวคอยในช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวที่มีความยาวเป็นศูนยอ์อก ซ่ึงจะท าให้
เขา้ใจถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการพยากรณ์ความยาวแถวคอยจากแถบสีไดด้ียิ่งขึ้น 
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ตวัอย่างตารางการเก็บระยะความยาวแถวคอยจริงทุก 1 นาท ี
 ช่องจราจรที่ 1 ช่องจราจรที ่2 ช่องจราจรที่ 3 ช่องจราจรที่ 4 

ระยะเวลา หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว 

7:00 0 10 0 15 10 30 5 20 
7:01 0 0 0 0 0 5 0 0 
7:02 0 0 0 0 0 100 0 80 
7:03 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:04 0 5 0 5 0 75 0 60 
7:05 0 5 0 5 0 0 0 0 
7:06 0 0 0 80 0 200 0 220 
7:07 0 100 0 80 0 180 0 240 
7:08 0 0 0 0 180 250 175 230 
7:09 0 43 0 60 0 80 0 110 
7:10 0 0 0 0 0 180 0 230 
7:11 0 90 0 40 0 45 0 30 
7:12 0 30 0 30 0 160 0 140 
7:13 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:14 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:15 0 10 0 140 0 160 0 150 
7:16 0 5 0 130 170 230 165 210 
7:17 0 10 0 165 0 150 0 145 
7:18 0 0 0 0 110 210 100 180 
7:19 0 80 0 110 0 75 0 45 
7:20 0 80 0 180 80 200 60 230 
7:21 0 100 0 190 0 220 0 240 
7:22 0 150 0 190 90 220 100 240 
7:23 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:24 0 30 0 210 0 290 0 310 
7:25 0 110 0 160 0 330 0 350 
7:26 0 30 80 170 210 330 120 370 
7:27 0 10 0 110 0 140 0 230 
7:28 0 90 0 100 0 210 0 320 
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 ช่องจราจรที่ 1 ช่องจราจรที ่2 ช่องจราจรที่ 3 ช่องจราจรที่ 4 
ระยะเวลา หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว 

7:29 0 40 100 140 140 330 170 350 
7:30 0 0 0 0 0 0 130 270 
7:31 0 45 0 160 0 200 0 220 
7:32 0 10 90 170 0 290 0 270 
7:33 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:34 0 10 0 0 0 170 0 270 
7:35 0 0 0 0 0 280 0 330 
7:36 0 0 0 120 0 0 210 340 
7:37 0 10 90 160 0 280 0 370 
7:38 0 0 0 0 0 350 0 360 
7:39 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:40 0 5 0 100 0 155 0 160 
7:41 0 0 0 90 0 220 0 330 
7:42 0 0 0 100 0 270 0 360 
7:43 0 0 0 100 0 210 0 270 
7:44 0 0 0 0 210 280 110 325 
7:45 0 0 0 110 0 0 0 0 
7:46 0 80 110 140 0 260 0 280 
7:47 0 50 100 310 0 270 0 360 
7:48 0 0 0 0 0 0 0 0 
7:49 0 0 0 110 0 140 0 170 
7:50 0 80 0 170 0 0 110 330 
7:51 0 100 0 140 0 200 0 180 
7:52 0 0 0 0 0 270 0 300 
7:53 0 0 0 100 0 0 170 370 
7:54 0 110 0 120 0 160 0 180 
7:55 0 90 0 220 0 230 0 270 
7:56 0 0 0 0 10 325 50 380 
7:57 0 100 0 170 0 120 0 100 
7:58 0 90 90 210 220 320 0 335 

 



 
65 

 ช่องจราจรที่ 1 ช่องจราจรที ่2 ช่องจราจรที่ 3 ช่องจราจรที่ 4 
ระยะเวลา หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว 

7:59 0 10 100 180 310 320 210 280 
8:00 0 110 0 140 320 360 0 160 
8:01 0 80 0 120 0 80 0 110 
8:02 0 10 0 100 80 200 110 250 
8:03 0 0 0 0 0 170 0 140 
8:04 0 0 0 0 0 90 0 140 
8:05 0 90 0 160 0 150 0 230 
8:06 0 110 10 170 0 220 0 240 
8:07 0 0 0 90 0 0 0 0 
8:08 0 20 0 150 0 260 0 220 
8:09 0 50 110 160 80 290 90 310 
8:10 0 140 0 150 0 160 0 145 
8:11 0 100 0 130 0 230 0 200 
8:12 0 0 0 165 120 230 0 210 
8:13 0 0 0 170 0 190 0 230 
8:14 0 0 0 0 100 340 140 320 
8:15 0 100 0 120 0 170 0 200 
8:16 0 60 0 150 0 170 0 180 
8:17 0 0 0 0 0 0 0 0 
8:18 0 90 0 120 0 140 0 180 
8:19 0 80 110 200 90 270 110 220 
8:20 0 60 0 70 0 100 0 110 
8:21 0 100 0 140 0 140 0 100 
8:22 0 0 0 0 0 160 0 140 
8:23 0 40 0 60 0 80 0 55 
8:24 0 80 0 100 0 0 0 0 
8:25 0 60 0 110 0 0 0 0 
8:26 0 40 0 100 0 160 0 90 
8:27 0 0 0 0 0 175 0 150 
8:28 0 0 0 0 0 140 0 110 
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 ช่องจราจรที่ 1 ช่องจราจรที ่2 ช่องจราจรที่ 3 ช่องจราจรที่ 4 
ระยะเวลา หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว หัวแถว ท้ายแถว 

8:29 0 30 0 100 0 180 0 160 
8:30 0 0 0 0 40 210 50 250 
8:31 0 50 0 80 0 150 0 145 
8:32 0 30 0 90 0 170 0 190 
8:33 0 80 0 140 0 0 0 0 
8:34 0 80 0 110 0 90 0 45 
8:35 0 0 0 110 0 0 0 0 
8:36 0 110 0 100 0 180 0 120 
8:37 0 0 0 130 0 200 0 190 
8:38 0 30 0 40 0 45 0 20 
8:39 0 80 0 90 0 60 0 20 
8:40 0 0 0 140 0 0 0 0 
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ตวัอย่างการกรอกขอ้มูลระยะความยาวแถวแถบสีจาก Google Maps (กรณีสามแถบสีแรก) 

ช่วงเวลา 
แถบสีที่ 1 แถบสีที่ 2 แถบสีที่ 3 

X11 X12 X13 X14 X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34 

7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:03 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:04 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:07 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:09 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:10 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:12 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:16 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:17 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ช่วงเวลา 
แถบสีที่ 1 แถบสีที่ 2 แถบสีที่ 3 

X11 X12 X13 X14 X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34 

7:25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:30 0 115 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:32 0 0 120 0 0 120 0 0 0 0 0 0 

7:33 0 0 120 0 0 120 0 0 0 0 0 0 

7:34 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:35 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:42 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:45 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:46 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ช่วงเวลา 
แถบสีที่ 1 แถบสีที่ 2 แถบสีที่ 3 

X11 X12 X13 X14 X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34 

7:52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:53 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:54 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:55 0 0 285 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:56 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:57 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:58 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7:59 0 0 0 120 0 0 120 0 0 0 0 0 

8:00 0 0 0 120 0 0 120 0 0 0 0 0 

8:01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:02 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:04 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8:05 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:07 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:08 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:09 0 120 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0 

8:10 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:11 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:14 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:15 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:17 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8:19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ช่วงเวลา 
แถบสีที่ 1 แถบสีที่ 2 แถบสีที่ 3 

X11 X12 X13 X14 X21 X22 X23 X24 X31 X32 X33 X34 

8:20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8:22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตวัอย่างการกรอกขอ้มูลปริมาณจราจรแยกตาม 5 ประเภทรถ 
 ปริมาณจราจร (คัน) 

ช่วงเวลา 
กลุ่ม 1 

(มอเตอร์ไซค์,  
รถเคร่ือง 3 ล้อ) 

กลุ่ม 2 
(เก๋ง, กระบะ, รถตู้, 
บรรทุก 4 ล้อ) 

กลุ่ม 3 
(โดยสารขนาดเล็ก, 

ขนาดกลาง) 

กลุ่ม 4 
(บรรทุก 6 ล้อ,  

โดยสารขนาดใหญ่) 

กลุ่ม 5 
(บรรทุก 10 ล้อ, 
รถพ่วง, กึ่งพ่วง) 

7:05 60 185 5 2 0 

7:10 46 142 6 1 1 

7:15 53 128 6 6 1 

7:20 62 134 6 6 0 

7:25 65 172 4 7 1 

7:30 86 171 4 7 0 

7:35 67 151 5 0 0 

7:40 73 185 2 2 0 

7:45 61 162 4 8 0 

7:50 75 164 4 6 0 

7:55 59 156 5 2 0 

8:00 51 150 5 6 1 

8:05 71 162 6 3 0 

8:10 52 146 1 5 0 

8:15 53 177 2 4 0 

8:20 55 178 4 1 0 

8:25 58 153 8 2 0 

8:30 50 182 3 6 1 

8:35 49 175 6 5 1 

8:40 57 167 5 4 2 

8:45 59 182 5 10 2 

8:50 68 200 5 7 2 

8:55 52 182 4 9 1 

9:00 48 175 4 5 0 

9:05 65 179 7 2 1 
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 ปริมาณจราจร (คัน) 

ช่วงเวลา 
กลุ่ม 1 

(มอเตอร์ไซค์,  
รถเคร่ือง 3 ล้อ) 

กลุ่ม 2 
(เก๋ง, กระบะ, รถตู้, 
บรรทุก 4 ล้อ) 

กลุ่ม 3 
(โดยสารขนาดเล็ก, 

ขนาดกลาง) 

กลุ่ม 4 
(บรรทุก 6 ล้อ,  

โดยสารขนาดใหญ่) 

กลุ่ม 5 
(บรรทุก 10 ล้อ, 
รถพ่วง, กึ่งพ่วง) 

9:10 73 187 2 8 0 

9:15 51 170 5 4 1 

9:20 58 173 6 9 2 

9:25 54 204 2 3 0 

9:30 54 187 5 0 4 

9:35 81 199 4 7 0 

9:40 77 205 5 4 1 

9:45 52 229 6 4 0 

9:50 43 232 5 2 0 

9:55 35 206 5 8 1 

10:00 42 207 4 3 0 

10:05 45 218 5 8 1 

10:10 50 208 3 5 0 

10:15 40 235 6 2 2 

10:20 34 237 2 3 0 

10:25 54 204 3 9 0 

10:30 46 228 8 6 1 

10:35 54 222 8 2 0 

10:40 49 234 4 8 2 

10:45 40 248 5 5 2 

10:50 48 298 4 6 2 

10:55 44 214 7 6 0 

11:00 50 229 5 4 0 

11:05 43 243 8 4 0 

11:10 42 234 6 6 0 

11:15 55 250 5 5 0 
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 ปริมาณจราจร (คัน) 

ช่วงเวลา 
กลุ่ม 1 

(มอเตอร์ไซค์,  
รถเคร่ือง 3 ล้อ) 

กลุ่ม 2 
(เก๋ง, กระบะ, รถตู้, 
บรรทุก 4 ล้อ) 

กลุ่ม 3 
(โดยสารขนาดเล็ก, 

ขนาดกลาง) 

กลุ่ม 4 
(บรรทุก 6 ล้อ,  

โดยสารขนาดใหญ่) 

กลุ่ม 5 
(บรรทุก 10 ล้อ, 
รถพ่วง, กึ่งพ่วง) 

11:20 48 244 5 9 1 

11:25 45 251 4 3 1 

11:30 43 247 5 2 1 

11:35 38 234 4 4 0 

11:40 40 272 5 2 0 

11:45 54 241 6 2 1 

11:50 59 240 2 2 0 

11:55 61 268 4 4 1 

12:00 50 252 3 2 1 

12:05 55 267 5 5 0 

12:10 65 245 5 3 1 

12:15 43 256 2 2 0 

12:20 48 286 3 5 0 

12:25 41 278 5 6 1 

12:30 45 251 6 3 1 

12:35 45 289 3 2 0 

12:40 46 272 1 5 1 

12:45 57 265 6 2 1 

12:50 47 266 3 5 0 

12:55 36 245 7 3 1 

13:00 36 246 3 11 1 

13:05 38 255 4 3 0 

13:10 34 234 5 7 2 

13:15 37 243 2 3 1 

13:20 36 202 4 2 1 

13:25 43 239 3 3 0 
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 ปริมาณจราจร (คัน) 

ช่วงเวลา 
กลุ่ม 1 

(มอเตอร์ไซค์,  
รถเคร่ือง 3 ล้อ) 

กลุ่ม 2 
(เก๋ง, กระบะ, รถตู้, 
บรรทุก 4 ล้อ) 

กลุ่ม 3 
(โดยสารขนาดเล็ก, 

ขนาดกลาง) 

กลุ่ม 4 
(บรรทุก 6 ล้อ,  

โดยสารขนาดใหญ่) 

กลุ่ม 5 
(บรรทุก 10 ล้อ, 
รถพ่วง, กึ่งพ่วง) 

13:30 37 205 4 3 0 

13:35 33 212 3 5 0 

13:40 32 229 5 14 1 

13:45 35 190 3 5 0 

13:50 39 212 3 5 0 

13:55 39 206 5 1 0 

14:00 38 164 0 4 1 

14:05 29 204 7 4 0 

14:10 33 183 5 4 0 

14:15 41 187 4 7 0 

14:20 40 178 4 5 0 

14:25 26 165 5 4 0 

14:30 30 198 2 3 0 

14:35 41 177 5 3 0 

14:40 37 169 4 4 1 

14:45 29 198 4 5 0 

14:50 38 175 7 3 2 

14:55 27 212 3 2 0 

15:00 33 201 3 3 0 

15:05 37 163 4 4 0 

15:10 59 235 5 2 2 

15:15 25 204 3 3 1 

15:20 34 208 6 4 0 

15:25 45 165 5 4 1 

15:30 40 197 4 4 0 

15:35 40 201 6 5 0 
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 ปริมาณจราจร (คัน) 

ช่วงเวลา 
กลุ่ม 1 

(มอเตอร์ไซค์,  
รถเคร่ือง 3 ล้อ) 

กลุ่ม 2 
(เก๋ง, กระบะ, รถตู้, 
บรรทุก 4 ล้อ) 

กลุ่ม 3 
(โดยสารขนาดเล็ก, 

ขนาดกลาง) 

กลุ่ม 4 
(บรรทุก 6 ล้อ,  

โดยสารขนาดใหญ่) 

กลุ่ม 5 
(บรรทุก 10 ล้อ, 
รถพ่วง, กึ่งพ่วง) 

15:40 40 174 3 2 0 

15:45 55 208 3 1 0 

15:50 44 198 3 8 0 

15:55 62 205 4 6 0 

16:00 29 186 4 4 0 

16:05 43 198 6 4 0 

16:10 48 208 4 1 0 

16:15 32 212 4 3 0 

16:20 55 187 2 2 0 

16:25 82 178 7 2 0 

16:30 76 192 4 3 1 

16:35 60 185 5 2 0 

16:40 76 193 6 1 1 

16:45 69 182 6 6 1 

16:50 62 179 6 6 0 

16:55 65 205 4 7 1 

17:00 86 188 4 7 0 

17:05 67 228 5 0 0 

17:10 73 208 2 2 0 

17:15 89 203 4 8 0 

17:20 75 223 4 6 0 

17:25 59 213 5 2 0 

17:30 86 233 5 6 1 

17:35 71 234 6 3 0 

17:40 87 206 5 5 0 

17:45 96 218 2 4 0 
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 ปริมาณจราจร (คัน) 

ช่วงเวลา 
กลุ่ม 1 

(มอเตอร์ไซค์,  
รถเคร่ือง 3 ล้อ) 

กลุ่ม 2 
(เก๋ง, กระบะ, รถตู้, 
บรรทุก 4 ล้อ) 

กลุ่ม 3 
(โดยสารขนาดเล็ก, 

ขนาดกลาง) 

กลุ่ม 4 
(บรรทุก 6 ล้อ,  

โดยสารขนาดใหญ่) 

กลุ่ม 5 
(บรรทุก 10 ล้อ, 
รถพ่วง, กึ่งพ่วง) 

17:50 89 246 4 1 0 

17:55 90 207 8 2 0 

18:00 78 210 3 6 1 

18:05 89 198 6 5 1 

18:10 87 192 5 4 2 

18:15 90 195 5 10 2 

18:20 68 200 5 7 2 

18:25 87 182 4 9 1 

18:30 87 223 4 5 0 

18:35 83 189 7 2 1 

18:40 80 199 2 8 0 

18:45 82 189 5 4 1 

18:50 66 202 6 9 2 

18:55 76 204 2 3 0 

19:00 98 187 5 0 4 
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ประวัติผู้เขียน 

 
 นายพงศ์พฒัน์  จอดนอก เกิดเมื่อวนัที่ 4 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2536 จงัหวดัชัยภูมิ ส าเร็จ
การศึกษาระดับ ชั้นมัธยมศึกษาจากโรงเรียนแก้งคร้อวิทยา อ าเภอแก้งคร้อ จังหวดัชัยภูมิ ใน             
ปีการศึกษา 2554 และส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี จากส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชา
วิศวกรรมขนส่งและโลจิสติกส์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 2558 หลงัจากส าเร็จ
การศึกษาไดเ้ขา้ท างานในบริษทั ทีม คอนซัลติ้ง เอนจิเนียร่ิง แอนด์ แมเนจเมนท์ จ ากัด (มหาชน) 
ต าแหน่ง Traffic/Transportation Modeler เป็นระยะเวลา 1 ปี 2 เดือน จากนั้น จึงได้เขา้ศึกษาต่อใน
ระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี      
สุรนารีในปี พ.ศ. 2560 ในขณะเรียนอยู่ไดม้ีโอกาสท างานดา้นการส ารวจขอ้มูลดา้นการจราจร อาทิ
เช่น 1) โครงการส ารวจและออกแบบทางแยกต่างระดบั จุดตดัทางหลวงหมายเลข 304 กบัทางหลวง
หมายเลข 3245 (แยกพนมสารคาม) และทางหลวงหมายเลข 3076 2) โครงการส ารวจและออกแบบ
ปรับปรุงและแก้ไขปัญหาการจราจรบนทางหลวงหมายเลข 4 ช่วง หลุมดิน - ต.ห้วยชินสีห์ 3) 
โครงการส ารวจและออกแบบสะพานข้ามแม่น ้ าแม่กลองบนทางหลวงหมายเลข 4 (สะพานสิริ
ลกัขณ์) 4) โครงการศึกษาและพฒันาระบบติดตามและควบคุมน ้าหนักรถบรรทุกบนโครงข่ายทาง
หลวงชนบท (Truck Monitoring System, T.S.) เป็นตน้ นอกจากน้ียงัได้มีโอกาสเป็นผูช่้วยสอนใน
สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในรายวิชาดังต่อไปน้ี 1) ปฏิบัติการ
วิศวกรรมจราจร (TRAFFIC ENGINEERING LABORATORY) 2) การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ 
(OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING) 3) วิธีทางสถิติในงานขนส่งและโลจิสติกส์ 
(STATISTICAL METHODS IN TRANSPORTATION AND LOGISTICS)  
 ผลงานวิจยั : ไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมการประชุมวิชาการ 13th South East Asian Technical 
University Consortium Symposium (SEATUC 2019) เร่ือง Application of Google Maps to Estimate 
Queue Length at Signalized Intersection และไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมเพื่อตีพิมพใ์นวารสารวิชาการ 
วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปักษ์ที่ 4 ปีที่ 14 ประจ าเดือน ตุลาคม - ธันวาคม 2564 ประเภท บทความ
วิจัย เร่ืองการประมาณความยาวของแถวคอยแบบแปรผนัตามเวลาบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ
จราจรโดยใชข้อ้มูลแถบสีจาก Google Maps 

 


	Cover
	Approved
	Abstract
	Acknowledgement
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Appendix
	Biography



