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PEDESTRIAN TRAFFIC/WALKING/FUNDAMENTAL DIAGRAM 

The study of pedestrian traffic flow is important for management and designing 

a pedestrian facility. This study aims to examine pedestrian traffic flow with currently 

common activities of the pedestrians, which potentially influence the pedestrian flow, 

i.e., hurry walking, mobile phone using, and backpack carrying. These activities are 

observed on a Mass Rapid Transit station. The proportion of pedestrian activities are 

allocated to the experimental study instead of the onsite survey for the reason that the 

mean and variation of factors can be controlled and avoiding an interaction effect 

between such factors. The analysis of this study is divided into two parts: (1) the 

comparison between an observed behavior and other scenarios with the controlled 

factors, (2) the generation and calibration of fundamental diagram. 

The results show that the more proportion of the pedestrian with hurry walking, 

the higher average walking speed occurs statistically significant. In the same manner, 

the greater proportion of slow walking and mobile phone using result in speed reduction 

significantly. Finally, the Northwestern model is the best fit for an estimation of the 

fundamental diagram, according to criteria including: Residual Standard Error (RSE),  
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บทท ี  บทนํา 

 บทนํา 

 ทีมาและความสําคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัประเทศไทยไดมี้การพฒันาระบบโครงสร้างพืนฐานของระบบขนส่งสาธารณะตาม

แผนแม่บทเพือพฒันาระบบขนส่งมวลชนทางรางในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลสําหรับ

รถไฟฟ้าในระยะ 10-20 ปี (พ.ศ. 2553-2572) รวมถึงแผนการปรับปรุงและพฒันาเส้นทางรถไฟรางคู่

ของประเทศทีมีระยะทางรวมกว่า 3,000 กิโลเมตร และแผนการก่อสร้างเส้นทางรถไฟความเร็วสูง 

ระยะทางกว่า 1,500 กิโลเมตร (สนข., 2561) อย่างต่อเนืองโดยเฉพาะอย่างยิงระบบขนส่งมวลชน

รถไฟฟ้าในกรุงเทพมหานคร ซึงปัจจุบนัมีผูใ้ช้บริการประมาณ 1.2 ลา้นคน-เทียว/วนัและจากการ

คาดการณ์ในอนาคตมีแนวโนม้ทีเพิมสูงขึนเป็น 4.15 ลา้นคน-เทียว/วนัในอนาคต (สนข., 2560) เพอื

รองรับและดึงดูดให้ผูใ้ชย้านพาหนะส่วนบุคคลทีมีสัดส่วนถึง 50% มาใชร้ะบบการขนส่งสาธารณะ

มากขึน (สนข., 2558) โดยการพฒันาระบบจอดแลว้จรเพือทีจะรองรับระบบรถไฟฟ้าทีจะแลว้เสร็จ

ในปี พ.ศ 2574 (สนข., 2560) อีกทงัการขยายตัวพืนทีศูนย์กลางทางเศรษฐกิจของกรุงเทพฯ การ

พฒันาเมืองอัจฉริยะพืนทีโดยรอบโดยใช้แนวคิดการพฒันาพืนทีรอบสถานีขนส่งมวลชน (Transit 

Oriented Development : TOD) ซึงได้ทาํการศึกษาบริเวณบางซือ (สนข., 2563) แลว้ เพือเน้นการ

ออกแบบการเขา้ถึงระบบขนส่งมวลชนอย่างมีประสิทธิภาพและยงัยนื คาํนึงถึงการเดินทางแบบไม่

ใช้เครืองยนต ์(Non-Motorized Transport : NMT) เพือออกแบบการเขา้ถึงระบบขนส่งมวลชนอย่าง

มีประสิทธิภาพและพยายามควบคุมปริมาณการเข้าออกของรถยนต์ภายในบริเวณดังกล่าวและ

สนบัสนุนการใชร้ะบบขนส่งสาธารณะเพือลดความแออดัของการจราจร  

จากการพฒันาระบบโครงสร้างพืนฐานดงักล่าว ทาํใหก้ารเดินทางในรูปแบบทางเดินเทา้ได้

ทวคีวามสาํคญัเพิมขึนเรือย ๆ เนืองจากเป็นจุดเริมตน้และจุดสินสุดการเดินทางอีกทงัเป็นจุดเชือมต่อ

กับระบบการขนส่งรูปแบบอืน ๆ ดงันันโครงสร้างพืนฐานดงักล่าวควรถูกออกแบบให้สอดคลอ้ง

และเหมาะสมกบัลกัษณะทางกายภาพ พฤติกรรมของผูใ้ชใ้นปัจจุบนั เพือให้ผูใ้ช้ทางเดินเทา้มีความ

สะดวกสบาย มีความปลอดภยั และส่งเสริมการเดินทางของประชาชนดว้ยระบบขนส่งมวลชนซึง

ถือเป็นระบบขนส่งทีมีประสิทธิภาพสูง สามารถแก้ไขปัญหาการจราจรติดขดัได้อย่างยงัยืนและ

ถาวร 
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ในการศึกษาและการวิเคราะห์โครงสร้างพืนฐานของทางเดินเทา้นัน Trigo López (2017) 

แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ระดบั คือ (1) ระดบัมหภาค เป็นการศึกษากระแสจราจรของคนเดินเทา้ใน

ภาพรวม (2) ระดบัจุลภาค เป็นการศึกษาปัจจยัหรือเส้นทางของคนเดินเทา้ของแต่ละบุคคลซึงจะมี

ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างคนเดินเทา้ดว้ยกนั โดยไดม้ีการศึกษาโครงสร้างพืนฐานของทางเดินเทา้ในดา้น

คุณภาพ เช่น การประเมินประสิทธิภาพ ด้วยการสัมภาษณ์คนเดินเท้า เพือนํามาประเมินความ

ปลอดภยั หรือความสะดวกสบายของโครงสร้างดงักล่าว และในดา้นปริมาณ ไดแ้ก่ แผนภูมิมูลฐาน 

(Fundamental diagrams) ซึงถูกประยกุตจ์ากการศึกษาแบบจาํลองกระแสจราจรของยวดยานพาหนะ

ในระดบัมหภาค โดยพยายามจาํลองตวัแปรเพือแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร ความเร็ว-ความ

หนาแน่น-การไหล ของยานพาหนะมาเป็นคนเดินเทา้ ในอดีตไดม้ีการใช้ Fundamental Diagrams 

ในการศึกษาและวิเคราะห์โครงสร้างพืนฐานทีมีลกัษณะแตกต่างกนั เช่น ทางเดินเทา้ (Lam, Morrall, 

& Ho, 1995) ทางเดินทีมีลกัษณะเป็นคอขวด (Seyfried et al., 2009) บนัได (Y.-C. Lee, 2005) ทาง

ขา้ม (Lam et al., 1995)  

ซึงผลการวิเคราะห์นีมีประโยชน์ต่อการออกแบบโครงสร้างพืนฐานอย่างมาก เนืองจากตวั

แปรเหล่านนัสามารถคาดการณ์และอธิบายกระแสจราจรได ้และตวัแปรดงักล่าวสามารถวดัค่าและ

เขา้ใจไดง้่าย โดยพบวา่ ปัจจยัทีส่งต่อความเร็วในการเดินเทา้นนัขึนกบัปัจจยัหลายอยา่งเช่น อาย ุ(วยั

ทาํงานเดินเร็วกวา่ผูสู้งอายุ (Fitzpatrick, Brewer, & Turner, 2006), เพศ (เพศชายเดินเร็วกวา่เพศหญิง 

(Fitzpatrick et al., 2006)), ลกัษณะทางกายภาพ วฒันธรรม (คนในประเทศฝังตะวนัตกเดินเร็วกว่า

คนในประเทศฝังตะวนัออก (Tanaboriboon, Hwa, & Chor, 1986)) และวตัถุประสงค์ของการเดิน 

(การเดินเร่งรีบในชวัโมงเร่งด่วนเพอืไปสถานทีทาํงานจะเดินเร็วกว่าการเดินปกติ และการเดินเลือก

ซือสินคา้นนัใชค้วามเร็วตาํกวา่ความเร็วในการเดินปกติโดยเฉลีย (Fang, 2018))  

โดยปัจจุบนัไดม้ีการสร้างแบบจาํลองทางคอมพิวเตอร์ควบคู่กนัไปดว้ยเพือวิเคราะห์กระแส

จราจรในสภาพปัจจุบนั และในสถานการณ์จาํลอง เช่น การอพยพภายในอาคาร (Hoogendoorn, 

Hauser, & Rodrigues, 2004) การติดตงัสิงกีดขวางตา่ง ๆ เพือพฒันาและออกแบบกลยุทธ์เพือจดัการ

กระแสจราจรให้มีความเสถียรสภาพและไม่คบัคงัจนเกินไปซึงจะทาํโครงสร้างพืนฐานไดถู้กใชง้าน

เต็มประสิทธิภาพ เนืองจากการจาํลองสถานการณ์ดงักล่าวได้นันตอ้งการขอ้มูลเชิงประจกัษ์หรือ

ขอ้มูลจากการสํารวจทงัภาคสนามและการจาํลองสถานการณ์เป็นจาํนวนมาก  

การศึกษากระแสจราจรคนเดินเท้าในอดีตได้มีการศึกษาแล้วในกรุงเทพมหานคร 

(Tanaboriboon & Guyano, 1991) อยา่งไรก็ตามโครงสร้างพืนฐานบางส่วนแตกต่างจากปัจจุบนั เช่น 

สถานีรถไฟฟ้า พนืทีศูนยก์ลางทางเศรษฐกิจของกรุงเทพยงัไม่พฒันาเท่าทีควร อีกทงัพฤติกรรมของ

คนเดินเทา้ในอดีตยงัไม่ครอบคลุมถึงกิจกรรมของคนเดินเทา้ทีใช ้Smart phone ระหว่างเดินและการ
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สะพายกระเป๋าบรรจุสัมภาระทีมีค่อนขา้งมีนาํหนัก เช่น เครือง Notebook ทีเห็นกันจนชินตาใน

ปัจจุบนั ดงันนังานวิจยันีจะทาํการศึกษากระแสจราจรคนเดินเทา้โดยการจาํลองสถานการณ์จาํลอง

ให้สอดคลอ้งกบักระแสการจราจรภายในทางเดินเทา้ของอาคารสถานีรถไฟฟ้า โดยทาํการจาํลอง

ภายในอาคาร ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ใช้ Fundamental Diagrams ในการวิเคราะห์และ

อธิบายผลทีไดจ้ากการจาํลองสถานการณ์ โดยขอ้ดีของการจาํลองสถานการณ์สามารถกาํหนดหรือ

ศึกษาปัจจยัทีคาดว่าจะส่งผลกระทบต่อกระแสจราจรดงักล่าวได ้สามารถจาํลองสถานการณ์ทีไม่

สามารถสํารวจในสถานทีจริงหรือสถานการณ์จริง ตลอดจนควบคุมและกาํหนดปัจจยัทีคาดว่าจะ

ส่งผลกระทบต่อกระแสจราจรไดแ้ก่ การเพิมและลดความเร็วในการเดิน (จาํลองให้คลา้ยกบัการเดิน

เร่งรีบและการเดินเลือกซือสินค้า) การใช้โทรศพัทมื์อถือระหว่างเดิน การสะพายกระเป๋า ซึงปัจจยั

ดงักล่าวผูวิ้จยัไดท้าํการทบทวนวรรณกรรมโดยจะกล่าวถึงในบทต่อไป 

 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษากระแสจราจรคนเดินเทา้โดยทาํการจาํลองสถานการณ์ แต่ละสถานการณ์ได้

กาํหนดให้สัดส่วนของผูเ้ขา้ร่วมซึงประกอบไปด้วย 3 ปัจจยั ได้แก่ ความเร็วในการเดิน, การใช้

โทรศพัทมื์อถือ และการสะพายกระเป๋า ให้มีสัดส่วนแตกต่างกนั 

1.2.2  เพือวิเคราะห์และเปรียบเทียบกระแสจราจรคนเดินเทา้ในแตล่ะสถานการณ์ 

1.2.3 พฒันาแบบจาํลองสําหรับการทาํนายตวัแปรกระแสจราจรสาํหรับคนเดินเทา้ 

 คําถามของงานวิจัย 

1.3.1 การเดินเร็วกว่าปกติ (เดินเร่งรีบ) เดินช้ากว่าปกติ (เดินเลือกซือสินค้า) การใช้

โทรศพัท์มือถือ และการสะพายเป๋าระหว่างเดินส่งผลกระทบต่อกระแสจราจรคนเดินเทา้มากน้อย

เพียงใด 

1.3.2 การจาํลองสถานการณ์เพือปรับเปลียนสัดส่วนของปัจจยัของผูเ้ขา้ร่วมให้มีค่าเพิมขึน

หรือน้อยลงอย่างสุดโต่งจะส่งผลกระทบต่อกระแสจราจรคนเดินเท้าอย่างไร เมือเปรียบเทียบกับ

กระแสจราจรคนเดินเทา้ในสถานการณ์ทีใชส้ัดส่วนจากการเก็บสํารวจจริง 

1.3.3 แบบจาํลองประเภท Single regime ชนิดใดทีมีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์กระแส

จราจรคนเดินเทา้ในแต่ละสถานการณ์มากทีสุด 
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 ขอบเขตการวิจัย 

1.4.1 การวิจยันีได้จาํลองสถานการณ์แทนการศึกษาในภาคสนามหรือสถานทีจริง โดย

ออกแบบเพือพยายามป้องกนัปัจจยัทีไม่เกียวขอ้งกบัการทดลอง ไดแ้ก่ การเดินแซง ความเสียดทาน

ภายในของคนเดิน หรือ interaction ระหวา่งคนเดิน 

1.4.2 การวิจยันีไดใ้ชก้ลุ่มตวัอย่างจากนกัศกึษามหาลยัเทคโนโลยีสุรนารีซึงมีอายปุระมาณ 

21-23 ปี 

1.4.3 การวิจัยนีใช้การประมาณค่าสัดส่วนของกิจกรรมโดยใช้สัดส่วนทีสํารวจจาก

ภาคสนามและการประมาณค่าโดยใชส้ถิติ 

1.4.4 แบบจาํลองในการวจิยันีเป็นประเภท Single regime  

 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ทราบถึงปัจจัยทีคาดว่าจะส่งผลกระทบต่อกระแสจราจรในสถานการณ์ปัจจุบนัที

เกิดขึนจริงและสถานการณ์สุดโต่ง 

1.5.3 จากการพฒันาแบบจาํลองเพือคาดการณ์กระแสจราจรคนเดินเทา้สามารถอธิบาย

ลกัษณะกระแสจราจรคนเดินเทา้ในประเทศไทยในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้และสามารถนําข้อมูล

ดงักล่าวมาอา้งอิงประกอบการออกแบบและจดัการกระแสจราจรคนเดินเทา้ในประเทศไทย เพือให้

โครงสร้างพนืฐานไดถู้กใชป้ระโยชน์อย่างคุม้ค่าและเตม็ประสิทธิภาพ 

 

 



  

 

บทที 2 และงานวจิัยทีเกยีวข้อง 

 การทบทวนทฤษฎแีละงานวจิัยทีเกยีวข้อง 

งานวิจยันีมุ่งเนน้เรืองการศึกษาลกัษณะกระแสจราจรของคนเดินเทา้ระดบัมหภาคโดยการ

จาํลองสถานการณ์ ซึงเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปร ความเร็ว-การไหล-ความหนาแน่น 

ของคนเดินเท้า โดยตวัแปรดังกล่าวสามารถอธิบายกระแสจราจรคนเดินเทา้โดยใช้แบบจาํลอง

แผนภูมิมูลฐาน (Fundamental Diagram)  

ในบทนีเป็นการทบทวนทฤษฎีและงานวิจยัทีเกียวขอ้ง โดยผูวิ้จยัพยายามเรียบเรียงและจดั

ประเภทงานวิจยัตามหัวขอ้ของประเภทงานวิจยัโดยมองภาพใหญ่ (ทฤษฎีกระแสจราจร) ไปสู่ภาพ

ยอ่ย (การจาํลองสถานการณ์) แบ่งออกเป็น 6 หวัขอ้ ดงันี 

หวัขอ้ที 1 ทฤษฎีกระแสจราจร 

หวัขอ้ที 2 ลกัษณะทิศทางของการเดินเทา้ 

หวัขอ้ที 3 โครงสร้างพนืฐานคนเดินเทา้ 

หวัขอ้ที 4 ระดบัการใหบ้ริการ 

หวัขอ้ที 5 การจาํลองสถานการณ์ 

หวัขอ้ที 6 สรุปการทบทวนทฤษฎีและงานวิจยัทีเกียวขอ้ง 

 ทฤษฎีกระแสจราจร 

การจราจรทีพบอยู่ในชีวิตประจาํวนัไม่ว่าจะเป็นกระแสจราจรของยานพาหนะบนถนน

ประเภทต่าง ๆ เช่น ทางหลวง ทางด่วน และกระแสจราจรของคนเดินเทา้ภายในสถานีรถไฟฟ้า 

หา้งสรรพสินคา้ หรือแมก้ระทงัทางขา้มถนน โดยทวัไปพบวา่ปริมาณจราจรมีค่าแตกต่างกนัไปตาม

ช่วงเวลา ส่งผลให้เกิดสภาพการจราจรทีแตกต่างกนั เช่น ผูโ้ดยสารรถไฟฟ้าในชัวโมงเร่งด่วนมี

จาํนวนมากกว่าผูโ้ดยสารทีใช้บริการในช่วงเวลาอืน โดยการศึกษากระแสจราจรนีทาํให้สามารถ

ประเมินความจุโครงสร้างพืนฐานเช่น ความจุของถนนหรือความจุของทางเดินเท้า และเข้าใจ

พฤติกรรมของกระแสจราจร เพือทาํการตดัสินใจวางแผน ออกแบบโครงสร้างพืนฐานเพือบรรเทา

ปัญหาหรือควบคุมกระแสจราจรทีเกิดขึนอยูใ่นปัจจุบนัหรือมีแนวโนม้ทีจะเกิดขึนในอนาคตได ้ 

Gupta and Pundir (2015) ได้สรุปตัวแปรทีเกียวข้องกับกระแสจราจรของคนเดินเท้า 

สามารถอธิบายโดยใชต้วัแปรกระแสจราจรต่าง ๆ ดงันี  
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ความเร็วในการเดินเท้า (Walking Speed) : หมายถึง ความเร็วในการเดินเทา้โดยเฉลียต่อ

ช่วงเวลา แทนดว้ยตวัแปร u หรือ v มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที โดยงานวิจยันีจะใช ้ตวั v 

การไหล (Flow) หมายถึง จาํนวนคนเดินเทา้ทีผ่านทางเทา้จุดหนึงต่อช่วงเวลา แทนดว้ยตวั

แปร q มีหน่วยเป็น คน/เมตร-นาที 

ความหนาแน่น (Density) หมายถึง จาํนวนคนเดินเทา้ทีอยู่ภายในพืนทีหนึง แทนด้วยตวั

แปร k มีหน่วยเป็น คน/ตารางเมตร 

พืนที (Space) หมายถึง พืนทีเฉลียแต่คนในทางเดินนัน ๆ หรือเป็นส่วนกลับของความ

หนาแน่น 

ความเร็วอิสระ (Free-flow speed) หมายถึง ความเร็วในการเดินเทา้ทีคนเดินสามารถใช้

ความเร็วไดอิ้สระโดยไม่มีการขดัขวางหรือมีคนเดินอยู่ 

ความหนาแน่นติดขดั (Jam density) หมายถึง จาํนวนคนต่อพืนทีทีอยู่ในสภาพการจราจรที

คนไม่สามารถเดินได ้ซึงแสดงถึงขีดจาํกดัของทางเดินนนั 

2.1.1 แบบจําลอง Single regime 

การอธิบายกระแสจราจรของยานพาหนะประเภทรถยนตใ์นยุคแรกเริมนนัมีการใช้

เพียงแค่สมการเดียวในการอธิบายกระแสจราจรทงัหมดได้แก่ ช่วงไม่ติดขดั (Non-congested flow) 

และติดขดั (Congested flow) โดยเรียกแบบจาํลองเหล่านีว่าเป็นแบบจาํลองประเภท Single Regime 

ซึงเริมจาก Greenshields, Bibbins, Channing, and Miller (1935) พบวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งสามตวั

แปรดงักล่าวสามารถเขียนออกมาเป็นรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ไดแ้ก่สมการ 2.1 

q = kv (2.1) 

โดยที  v คือ ความเร็วในการเดิน (เมตร/นาที) 

q คือ อตัราการไหล (คน/นาที/เลน) 

k คือ ความหนาแน่น (คน/ตารางเมตร) 

 

จากสมการดังกล่าวสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของตวัแปรการไหล ความเร็วและความ

หนาแน่นของจราจร พบว่าจากความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรความเร็วและความหนาแน่นมีลกัษณะ

เป็นเชิงเส้น จากความสัมพนัธ์ดงักล่าวสามารถอธิบายจุดบนเส้นกราฟกรณีความหนาแน่นเท่ากบั 0 

หรือไม่มีการเดินภายในกระแสจราจร ส่งผลให้คนสามารถใช้ความเร็วในการเดินได้อย่างอิสระ 
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(Free flow speed) เมือความหนาแน่นมีค่ามากทีสุดหรือติดขดั ส่งผลให้การเดินหยุดอยู่กบัทีหรือ

เท่ากบั 0 ดงัรูปที .  และสมการ 2.2 

 

 

รูปที .  ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรความเร็วและความหนาแน่น 

ปรับปรุงจาก: Ni (2015) 

v = vf (1 - 
k

kj

) (2.2)

โดยที   vf  คือ ความเร็วการไหลอิสระ 

kj คือ ความหนาแน่นติดขดั 

เมือประยุกต์สมการ q =  kv และแทนค่าดังกล่าวลงในสมการ 2.2 จะได้สมการทีแสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งการไหลและความหนาแน่นมีลกัษณะเป็นโคง้ควาํดงัรูปที .  และสมการ .  

q = vf (k - 
k2

kj

) 
(2.3)

เมือประยุกต์สมการ q = kv และแทนค่า k ดงักล่าวลงในสมการที 2.2 จะไดส้มการแสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วและการไหลดงัสมการ 2.4 

 



 

8 

q = kj (v - 
v2

vf

) 
(2.4)

 

รูปที .  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตา่ง ๆ  

ทีมา : Ni (2015) 

ต่อมาไดม้ีการพฒันาต่อยอดจากแบบจาํลองของ Greenshield โดย Elefteriadou (2014) พบ

ข้อจํากัดแบบจําลองนี เนืองจากเมือนําข้อมูลจากการสํารวจภาคสนามมาพล็อตพบว่า การใช้

ความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหว่างตวัแปรความเร็วกับความหนาแน่นนันไม่เหมาะสมทีจะใช้อธิบาย

กระแสจราจร ต่อมา Greenberg ได้พฒันาแบบจาํลองในรูปแบบของความสัมพนัธ์ลอการิทึมซึง

เหมาะสมกว่าแบบจาํลองเชิงเส้นของ Greenshield แต่ก็ยงัพบขอ้จาํกดัในกรณีทีความหนาแน่นเขา้สู่ 

0 ซึงทาํใหค้วามเร็วมีค่า ∞ ดงันนัแบบจาํลอง Greenberg นีจึงไม่เหมาะกบัการหาความเร็วในกรณีที

ความหนาแน่นมีค่าน้อย Underwood (1961) พฒันาแบบจาํลองในรูปแบบของความสัมพนัธ์เอกซ์

โพเนนเชียลเพือขจัดขอ้จาํกดัของแบบจาํลอง Greenberg  แต่พบว่าเมือความเร็ว เท่ากบั 0 จะทาํให้

ค่าความหนาแน่นมีค่า ∞  ดงันนัแบบจาํลอง Underwood นีจึงไม่เหมาะกบัการหาความเร็วในกรณีที

มีความหนาแน่นมาก Drake, Schofer, and May (1966) หรือแบบจําลอง Northwestern พัฒนา

แบบจาํลองในรูปแบบของความสัมพนัธ์เอกซ์โพเนนเชียลโดยมีลกัษณะเป็นโคง้ตวั S  Drew (1965) 
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และ Munjal and Pipes (1971) พฒันาจากรูปแบบสมการของ Greenshield โดยการเพิมพารามิเตอร์

เลขยกกาํลงั สรุปไดด้งัตารางที 2.1 

 

ตารางที .  Single-Regime ประเภทต่าง ๆ 

ผู้วิจัย สมการ พารามิเตอร์ 

Greenshields et al. (1935) v = vf (1 -
k

kj

) fv = ความเร็วอิสระ 

jk = ความหนาแน่นติดขดั 

Greenberg (1959) v = vm ln(
kj

k
) 

mv = ความเร็วเหมาะสม 

jk = ความหนาแน่นติดขดั 

Underwood (1961) v = vf e
k

km  
fv = ความเร็วอิสระ 

mk = ความหนาแน่นเหมาะสม 

Drake et al. (1966) 
v = vf e

1
2
 (

k
km

)
2

 
fv = ความเร็วอิสระ 

mk = ความหนาแน่นเหมาะสม 

Drew (1965) v = vf [1 - (
k

kj

)
n + 

1
2
] 

fv = ความเร็วอิสระ 

mk = ความหนาแน่นเหมาะสม 

n = เลขยกกาํลงัทีเป็นจาํนวนเต็ม 

Munjal and Pipes (1971) v = vf [1 - (
k

kj

)
n

] 
fv = ความเร็วอิสระ 

mk = ความหนาแน่นเหมาะสม 

n = เลขยกกาํลงัทีเป็นจาํนวนเต็ม 

สมการจากแบบจาํลองทีกล่าวมาขนัตน้ทงัหมดนันมาจากสมมติฐานทีว่าความสัมพนัธ์

ระหว่างตวัแปรความเร็วกบัความหนาแน่นนันสามารถอธิบายไดทุ้กช่วงของสภาพการจราจร แต่

อย่างไรก็ตามพฤติกรรมของกระแสจราจรนันจะแตกต่างกันไปตามกระแสจราจร จากการสํารวจ

ของ Edie (1961) พบความไม่ต่อเนืองดังกล่าวทีจุดความหนาแน่นวิกฤต (Critical density) จึง

นําเสนอแบบจาํลองโดยใช้ 2 สมการ สมการแรกอธิบายสภาพการจราจรทีไม่ติดขดัของกระแส

จราจร (Non-congested flow) ซึงตัวแปรความเร็วกับความหนาแน่นมีความสัมพันธ์แบบเอกซ์

โพเนนเชียล หรือแบบจาํลอง Underwood สมการทีสองอธิบายสภาพการจราจรทีมีการติดขดัของ

กระแสจราจร (Congested flow) ซึงตวัแปรความเร็วกับความหนาแน่นมีความสัมพนัธ์ลอการิทึม

หรือแบบจาํลอง Greenberg ซึงเป็นการรวมขอ้ดีของ 2 แบบจาํลอง  
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โดยการศึกษากระแสจราจรดงักล่าวไดมี้การแยกทิศทางตามทีไดม้ีการศึกษาลกัษณะทิศทาง

ของการเดิน 

 ลกัษณะทิศทางของการเดิน 

Duives, Daamen, and Hoogendoorn (2013) จ ําแนกและอธิบายตามกลุ่มของคนเดินเท้า

กระแสจราจรในพืนทีหนึง ๆ ซึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ (1) ทิศทางเดียว (Unidirectional)  

คือ คนเดินเทา้ภายในพืนทีนันมีลกัษณะการเดินในทิศทางเดียวกัน โดยจาํแนกออกเป็น ทางตรง 

(Straight flow) ซึงคลา้ยกบัทางเดินภายในสถานีรถไฟฟ้า  บริเวณขอบมุม (Rounding a corner) เช่น 

ขอบมุมของอาคาร ขอบมุมของถนน (Zhang, Klingsch, Rupprecht, Schadschneider, & Seyfried, 

2011) การเขา้สู่คอขวด (Entering) เป็นการเดินเขา้สู่พืนทีซึงมีการจาํกดัความกวา้งทางเดินอย่างเห็น

ไดช้ดั เช่นการเดินเขา้ภายในอาคาร (Rupprecht, Klingsch, & Seyfried, 2011) การออกจากคอขวด 

(Exiting) เป็นการเดินออกจากพืนทีทีมีการจาํกดัของความกวา้งทางเดินอย่างเห็นไดช้ัด เช่นการออก

จากอาคาร (Ren, Zhang, Cao, & Song, 2019) (2) หลายทิศทาง (Multidirectional) คือ คนเดินเท้า

ภายในพืนทีนันมีลกัษณะการเดินมากกว่า 2 ทิศทางขึนไป เช่น เดินสวนกันสองทิศทาง (Corbetta, 

Meeusen, Lee, & Toschi, 2016) การเดินมากกว่า 2 ทิศทาง (Cao, Seyfried, Zhang, Holl, & Song, 

2017) โดยการกลุ่มของคนเดินเทา้มีความจาํเป็นทีต้องจาํแนกออกเป็นหลายประเภทตามทีได้มี

การศึกษา เนืองจากขอ้มูลหรือตัวแปรจากการวิเคราะห์พบว่า ทางดา้นความเร็วในการเดิน ความ

หนาแน่นของกระแสจราจร ลักษณะกระแสการไหลของการเดิน หรือตัวแปรอืน ๆ ระหว่าง 2 

ประเภทมีความแตกต่างกนั สามารถสรุปไดด้งัรูปที .  
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รูปที .  การจาํแนกลกัษณะของกระแสจราจร  

ทีมา : Duives et al. (2013) 

จากการศึกษาลกัษณะทิศทางของทางเดินพบว่าข้อมูลหรือตวัแปรดังทีกล่าวมาขา้งตน้ มี

ความแตกต่างเนืองจากลักษณะของทิศทาง และถึงแม้ว่าลักษณะของทิศทางมีลักษณะทิศทาง

เหมือนกันก็ยงัพบว่ามาตรฐานหรือคู่มือเพือใช้ในการออกแบบโครงสร้างสิงอาํนวยความสะดวก 

ของทางเดิน หรือบันไดนันยงัมีความแตกต่างกันในเชิงปริมาณ จากการศึกษาของ Zhang and 

Seyfried (2013) ศึกษามาตรฐานหรือคู่มือออกแบบซึงใช ้แบบจาํลองแผนภูมิมูลฐาน ในการอธิบาย

และแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่น ความเร็ว และการไหลของกระแสจราจรคนเดินเทา้ 

ซึงมาตรฐานของแต่ละการศึกษา พบว่า ขอ้มูลเชิงปริมาณ เช่น ค่าความหนาแน่นสูงสุด ค่าความเร็ว

ในการเดินอิสระ มีค่าแตกต่างกันเนืองจากการสํารวจทางเดินหรือการทดลองโดยการจําลอง

สถานการณ์ อีกทงัความแตกต่างของตวัแปร ปัจจยั ลกัษณะโครงสร้างพืนฐาน และคุณลกัษณะของ

คนเดินเทา้ดว้ย 

 โครงสร้างพืนฐานคนเดินเท้า 

ในการศึกษากระแสจราจรคนเดินเทา้นันพบว่ามีหลายปัจจัยทีส่งผลกระทบต่อกระแส

จราจร โดย Bosina and Weidmann (2017) ไดแ้บ่งออกเป็น 4 ประเภทดงัตารางที .  
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ตารางที .  อิทธิพลทีส่งผลต่อความเร็วในการเดินประเภทต่าง ๆ  

 อทิธิพลแบบคงที อทิธิพลแบบพลวัต 
อทิ

ธิพ
ลภ

าย
ใน

 
คุณลกัษณะเชิงกายภาพคนเดินเทา้ 

 อาย ุ

 เพศ 

 นาํหนกั 

 ส่วนสูง 

 สุขภาพ 

 การสะพายกระเป๋า 

อิทธิพลเชิงวฒันธรรม 

 สถานะทางสังคม 

 สภาพแวดลอ้มทางวฒันธรรม 

 ขนาดของพืนทีชุมชน  

(Settlement area) 

อิทธิพลในเชิงความรู้สึก 

 นิสัย 

 ความกดดนัดา้นเวลา 

 จุดประสงคก์ารเดินทาง 

อิท
ธิพ

ลภ
าย

น
อก

 

ลกัษณะของโครงสร้างพืนฐาน 

 องศาของทางเดิน 

 ความสูงของขนับนัได 

 ความกวา้งของถนน 

 ระยะเวลาไฟเขียว 

คุณภาพของทางเดิน 

อิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม 

 ช่วงเวลาของวนั 

 สภาพอากาศ และ อณุหภูมิ 

 กลุ่มการเดิน 

 ความหนาแน่นคนเดิน 

 ก ร ะ แ ส ก า ร ไ ห ล ค น เ ดิ น 

(ปริมาณ, ทิศทาง) 

 การตัดกันของกระแสจราจร 

(ปริมาณ, มุมองศาทีตดักนั) 

 ระยะทางการเดิน 

 เวลาเปลียนถ่าย (Transfer time) 

ในสถานี 

 การดึงดูดของสภาพแวดลอ้ม 

ทมีา : Bosina and Weidmann (2017) 
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โดยงานวิจยันีจะจาํแนกโดยยึดโครงสร้างพืนฐานคนเดินเทา้เป็นหลกัแลว้จึงอธิบายปัจจยั

อืน ๆ ทีส่งผลกระทบต่อกระแสจราจรตามประเภทของโครงสร้างพืนฐานคนเดินเทา้นนั ๆ โดยแบ่ง

ออกเป็น 3 ประเภทดงันี (1) ทางเทา้ (Sidewalk) และทางเดิน (Walkway) (2) ทางขา้ม (Crosswalk) 

(3) บนัได (Stairway) และบนัไดเลือน (Escalator) 

2.3.1 ทางเท้า (Sidewalk) และทางเดิน (Walkway) 

ทางเทา้ หมายถึง ทางทีอยู่ตลอดข้างของถนน มีลกัษณะยกตวัขึนเหนือพืนถนน 

อาจจะมีการใชร่้วมกบัยานพาหนะประเภทอืนดว้ย เช่น จกัรยาน ส่วนทางเดินมีลกัษณะห่างจากถนน

โดยปราศจากจกัรยานยนต์ หรือรถยนต์ เช่น ทางเดินภายในห้างสรรพสินคา้ สถานีรถไฟฟ้า โดย

ประเทศไทยกาํหนดให้ทางเดินเทา้ ตอ้งมีความกวา้งอยา่งนอ้ย 1.5 เมตร (กรมโยธาธิการและผงัเมือง

, 2549) อย่างไรก็ตามหากมีวตัถุสิงกีดขวางอยู่บนทางเทา้ เช่น เสาไฟฟ้า ในการวิเคราะห์ความจุที

ทางเทา้สามารถรองรับได้ จะใช้ความกวา้งทางเทา้ประสิทธิผล (Effective walkway width) แทน

ความกวา้งของทางเทา้เดิม  

โดยแรกเริมของการศึกษาทางเดินนัน Hankin and Wright (1958) เริมจากการ

วิเคราะห์กระแสจราจรของคนเดินเทา้หรือผูโ้ดยสารภายในสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นของกรุงลอนดอน 

ประเทศองักฤษพบว่าเมือคนเดินเริมหนาแน่นจะความเร็วในการเดินจะลดลง จะเริมการเดินสับเทา้

ซึงมีความเร็วประมาณ 0.48 เมตร/วินาที เนืองจากคนเดินเทา้จะไม่เหยยีบเทา้คนขา้งหนา้ และเมือถึง

กระแสจราจรมีค่าการไหลสูงสุด (Maximum flow) ส่งผลให้ความเร็วในการเดินเทา้ลดลงส่งผลให้

ค่าความหนาแน่นเพิมขึน ต่อมา Fruin (1971) ไดท้าํการวิเคราะห์ทางเดินบริเวณสถานีรถบสัซึงมี

ทิศทางเดียว (Unidirectional flow) พบว่าไดส้ามารถสร้างแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร

ความเร็วกบัความหนาแน่นไดด้งัสมการที 2.5 

v = 85.8 - 21k (2.5) 

Tanaboriboon et al. (1986) ไดท้าํการศึกษาทางเทา้และทางเดินบริเวณย่านการคา้ 

ประเทศสิงคโปร์ 3 แห่ง กาํหนดสมมติฐานให้คุณลกัษณะหรือพฤติกรรมคนเดินเทา้จากการสํารวจ

ทงั 3 แห่งเหมือนกนัเพือทีจะนาํขอ้มูลดงักล่าวมารวมกนัจากนนัจึงค่อยทาํการวิเคราะห์ความเร็วใน

การเดินและสร้างแบบจาํลอง พบว่าความเร็วเฉลียในการเดินมีค่า 74 เมตร/นาที ซึงมีค่านอ้ยกวา่เมือ

เปรียบเทียบกบัประเทศสหรัฐอเมริกา (81 เมตร/นาที) อีกทงัทาํการเปรียบเทียบอตัราการไหลพบว่า

อตัราการไหลสูงสุดของประเทศสิงคโปร์มีค่า 89 คน/เมตร/นาที ซึงมากกว่าประเทศสหรัฐอเมริกา 
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(81 คน/เมตร/นาที)โดยแสดงแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรความเร็วกบัความหนาแน่น

ดงัสมการที 2.6 

v = 73.9 - 15.3k (2.6) 

จากสมการแสดงค่าสัมประสิทธิสมการทีน้อยกว่าสมการของ Fruin  ทีได้ศึกษา

จากประเทศสหรัฐอเมริกา เนืองจากลกัษณะทางกายภาพของคนเดินของคนประเทศสิงคโปร์มีขนาด

เลก็กวา่จึงทาํใหค้วามตอ้งการการใชพ้นืทีในการเดินนอ้ยกว่า 

Tanaboriboon and Guyano (1989) ได้ทาํการศึกษาทางเท้าบริเวณย่านศูนย์กลาง

ธุรกิจ 4 แห่ง ทีกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย พบว่า ความเร็วในการเดินอิสระมีค่า 72.85 เมตร/นาที 

โดยค่าดงักล่าวมาจากแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรความเร็วกบัความหนาแน่นดงัสมการ

ที 2.7 จากสมการดังกล่าวพบว่าความเร็วในการเดินอิสระของประเทศไทยนันมีค่าน้อยกว่าเมือ

เปรียบเทียบความเร็วในการเดินอิสระของต่างประเทศฝังยุโรปซึงมีช่วงความเร็วตงัแต่ 78.60 ถึง 82 

เมตร/นาที 

v = 72.85 -13.13k (2.7) 

Tanaboriboon and Guyano (1991) ได้ทําการศึกษาความเร็วในการเดิน บริเวณ

ทางเดินย่านศูนย์กลางธุรกิจ (CBD) กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย พบว่าความเร็วในการเดิน

ระหว่างเพศชาย และเพศหญิง มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยเพศชายมีความเร็วใน

การเดินเฉลียในช่วงวยัรุ่นและผูใ้หญ่มีค่า 75.96 และ 76.44 เมตร/นาที ตามลาํดับ ซึงมากกว่าเพศ

หญิงซึงมีความเร็วในการเดินเฉลียในช่วงวยัรุ่นและผูใ้หญ่มีค่า 72.15 และ 70.21 เมตร/นาที 

ตามลาํดบั และเมือเปรียบเทียบความเร็วในการเดินระหว่างกลุ่มอายุระหว่างวยัผูใ้หญ่กับผูสู้งอายุ 

พบว่าความเร็วในการเดินเฉลียของผูสู้งอายุมีค่า 49.54 เมตร/นาที ซึงน้อยกว่าวยัผูใ้หญ่อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ และสอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหนา้นีทีพบว่าความเร็วในการเดินของเอเชียน้อย

กวา่ฝังตะวนัตก 

VIRKLER and ELAYADATH (1994) ไดท้าํการศึกษาทางเดินก่อนเขา้อุโมงค์ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาโดยเก็บขอ้มูลทุก ๆ 15 วินาทีเพือป้องกนัลกัษณะการไหลทีมากเกินหรือนอ้ย

เกินไป ซึงใช้แบบจาํลอง 3 ประเภท มาเปรียบเทียบกัน คือ (1) แบบจาํลอง Single-regime ได้แก่ 

Greenshield, Underwood, และ Northwestern  (2) แบบจาํลอง Two-regime ไดแ้ก่ Greenberg, Edie 
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และ 2-regime linear (3) แบบจําลอง Three-regime ได้แก่ 3-regime linear ซึงนําการทดสอบทาง

สถิติมาใช้ ประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลองจากค่า R2 และค่าความคลาดเคลือนมาตรฐาน 

(Standard error) เนืองจากตอ้งการแบบจาํลองทีสามารถอธิบายสภาพกระแสจราจรทีเหมาะสมทีสุด 

พบว่าในกรณีทีใชแ้บบจาํลอง Single-regime ของ May จะอธิบายสภาพกระแสจราจรได้เหมาะสม

ทีสุด และในกรณีทีใช้แบบจําลอง Two-regime หรือ Three-regime พบว่าแบบจําลอง Edie ดัง

สมการ 2.8 จากสมการดงักล่าวสามารถอธิบายสภาพกระแสจราจรได้เหมาะสมทีสุดเนืองจากค่า

ความหนาแน่นทีเหมาะสมทีสุดและความเร็วทีเหมาะสมทีสุดทีได้จากการประมาณค่าของ

แบบจาํลองทงัสองมีค่าใกลเ้คียงกบัขอ้มูลทีไดจ้ากการสํารวจ 

v = 60.6e-0.24k      ในกรณีที (k < 1.07) 

v = 36.6 In (
4.32

k
)  ในกรณีที (k > 1.07) 

(2.8) 

Lam et al. (1995) ได้ทําการศึกษาทางเดินภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

ประเทศฮ่องกง พบว่าความเร็วเฉลียในการเดินภายนอกอาคารมีค่า 71.6 เมตร/นาทีซึงมากกว่า

ความเร็วเฉลียในการเดินภายในอาคารซึงมีค่า 49.8 เมตร/นาที เนืองจากภายในตวัอาคารมีความ

แออดัมากกว่าและกลุ่มตวัอย่างทีเก็บภายในอาคารนนัมากกว่าภายนอกอาคารมากกว่า 2 เท่า โดย

แบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรความเร็วกบัความหนาแน่นของทางเดินภายนอกอาคาร ใช้

แบบจาํลอง Greenshield ในการอธิบายความสัมพนัธ์ดงัสมการ 2.9 

v = 77.4 -21.5k (2.9) 

และแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรความเร็วกบัความหนาแน่นของทาง

ทางเดินภายในอาคารใชแ้บบจาํลอง Underwood ในการอธิบายความสัมพนัธ์ดงัสมการ 2.10 

v = e(4.47-0.57k) (2.10) 

J. Y. Lee and Lam (2006) ได้ทําการศึกษาทางเดินบริเวณสถานี Causeway Bay 

ประเทศฮ่องกง โดยแบ่งออกการศึกษาเป็นช่วงระยะเวลา ชวัโมงเร่งด่วนเช้า นอกชวัโมงเร่งด่วน 
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และชวัโมงเร่งด่วนเยน็ โดยสามารถจาํแนกความเร็วในการเดินออกเป็น 2 ประเภท โดยใช้ความจุ

ประสิทธิผล (Effective Capacity) หรือความสามารถในการรองรับคนเดินของทางเดินเป็นเกณฑใ์น

การจาํแนก กล่าวคือ เมือการไหลของคนเดินเทา้ถึงขีดจาํกัดของความจุประสิทธิผลแล้ว พบว่า

ความเร็วในการเดินเมือถึงขีดจาํกดั จะมีค่านอ้ยกว่า 0.31 เมตร/วินาที ซึงเรียกประเภทของความเร็ว

ชนิดช่วงนีว่า ช่วงกระแสจราจรคบัคงั และความเร็วทีมีค่ามากกว่า 0.31 เมตร/วินาที เรียกว่า ช่วง

กระแสจราจรไม่คบัคงั อีกทงัยงัพบว่าค่าเบียงเบนมาตรฐานของกระแสจราจรคบัคงัมีค่า 0.02-0.04 

เมตร/วินาที ซึงแตกต่างจากค่าเบียงเบนมาตรฐานของกระแสจราจรไม่คบัคงัซึงมีค่า 0.02-0.22 เมตร/

วินาที และพบวา่ความเร็วในการเดินดงักล่าวมีกระจายตวัแบบปกติ (Normal distribution) 

Al-Azzawi and Raeside (2007) ไดท้าํการศึกษาทางเดินบริเวณย่านการคา้และย่าน

ธุรกิจเมืองลอนดอน ประเทศสหราชอาณาจกัร เบืองตน้พบว่าความเร็วในการเดินเฉลียและการใช้

พืนทีต่อคนเฉลีย (Average space) ในย่านธุรกิจมีค่า 55.8 เมตร/นาที และ 4.2 ตารางเมตร/คน ซึง

มากกว่าย่านการคา้โดยมีค่าความเร็วในการเดินเฉลียและการใช้พืนทีต่อคนเฉลีย (Average space) 

36.6 เมตร/นาที และ 0.64 ตารางเมตร/คน จากนันจึงนําการวิเคราะห์ถดถอยหลายตัวแปร 

(Multivariate regression) เพือประมาณค่าความเร็วในการเดินซึงมี 4 แบบจําลอง ได้แก่  (1) 

แบบจาํลองแรกจะใชแ้ค่ตวัแปรเบืองตน้ ไดแ้ก่ การไหล, ความหนาแน่น และคุณลกัษณะของทาง

เทา้ เช่น ความชนัของทางเดิน (2) แบบจาํลองทีสอง นาํแบบจาํลองแรก มารวมกบัตวัแปรลกัษณะ

การใช้พืนทีบริเวณรอบข้าง เช่น มีลักษณะเป็นย่านการค้าหรือธุรกิจ (3) แบบจาํลองทีสาม นํา

แบบจาํลองทีสอง มารวมกับตัวแปรคุณลกัษณะของคนเดินเท้า เช่น อายุ ความทุพพลภาพ การ

สะพายกระเป๋า (4) แบบจาํลองสุดทา้ย นาํแบบจาํลองทีสาม มารวมกบัตวัแปรทีไม่สามารถควบคุม

ได ้เช่น สภาพอากาศ และช่วงเวลาเร่งด่วน สรุปดงัตารางที .  

 

ตารางที .  ค่าสัมประสิทธิมาตรฐาน (β) และค่า t-ratio ของแต่ละตวัแปร 

ปัจจัย 
แบบจําลองที 1 แบบจําลองที 2 แบบจําลองที 3 แบบจําลองที 4 

β t-ratio β t-ratio β t-ratio β t-ratio 

ปัจจยัพืนฐาน และคุณลกัษณะของทางเทา้ 

Constant - 38.196 - 58.040 - 67.167 0.027 36.929 

Density 2.316 64.012 2.219 58.526 2.226 81.651 1.463 30.074 

Density2 -1.474 45.331 -1.411 -41.462 -1.400 -57.312 -0.631 -16.300 

Gradient 0.097 13.203 0.101 13.891 0.089 17.236 0.09 18.720 
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ตารางที 2.3 ค่าสัมประสิทธิมาตรฐาน (β) และค่า t-ratio ของแต่ละตวัแปร (ต่อ) 

ปัจจัย 
แบบจําลองที 1 แบบจําลองที 2 แบบจําลองที 3 แบบจําลองที 4 

β t-ratio β t-ratio β t-ratio β t-ratio 

Guard rail 0.26 21.840 0.191 16.232 0.187 22.286 0.357 9.896 

Bus Stop -0.109 -6.543 - - - - - - 

New surface -0.078 -4.306 - - - - - - 

ปัจจยัพนืทีรอบขา้ง 

Junction - - 0.089 8.733 0.093 14.095 0.242 13.333 

Retail - - -0.11 -14.191 -0.163 -29.045 -0.183 -17.686 

Residential - - - - - - -0.023 -1.842 

Cars - - - - - - -0.125 -16.541 

ปัจจยัคุณลกัษณะคนเดินเทา้ 

Middle Aged - - - - 0.153 27.145 0.153 29.401 

Elderly - - - - 0.284 50.337 0.286 54.606 

Bag - - - - 0.259 48.557 0.256 51.599 

Accompanied - - - - 0.027 5.177 0.033 6.780 

ปัจจยัทีไม่สามารถควบคุมได ้

Winter - - - - - - -0.225 -9.354 

Rain - - - - - - -0.22 -28.461 

Peak Time - - - - - - -0.216 -28.461 

หมายเหตุ : β หมายถึง Standardized coefficient 

ทมีา : Al-Azzawi and Raeside (2007) 

อย่างไรก็ตามตวัแปรเพศในทุกแบบจาํลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ พบว่าเมือ

เพิมตวัแปรเขา้ไปในแบบจาํลองถดัไป ประสิทธิภาพในการประมาณค่าความเร็วจะเพิมขึนโดยมีค่า 

R2= 67.5%, 68.6%, 84.0% และ 86.2% ตามลาํดบัและมีค่าเฉลียของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซนต์ของ

ความคลาดเคลือนของแบบจาํลองลดลงโดยมีค่า (Mean absolute percent error : MAPE) = 14.1%, 

14.06%, 9.5% และ 8.70% ตามลาํดบั 

 



 

18 

Chen, Ye, and Jian (2010) ได้ทําการศึกษาทางเดินภายในอาคารสถานีรถไฟฟ้า 

People Square Station (PSS) และ Zhong-Shan Park Station (ZSPS) ประเทศจีนซึงเป็นสถานีทีมี

ผูโ้ดยสารใช้บริการมาก จึงเหมาะแก่การสํารวจข้อมูลในกรณีทีมีปริมาณผูใ้ช้บริการสูงในช่วง

ชวัโมงเร่งด่วน โดยขอ้มูลทีสาํรวจไดค้รอบคลุมตงัแต่ช่วงมีปริมาณคนใชบ้ริการนอ้ยจนถึงมาก และ

มีการเดินในลกัษณะเป็นการแสจราจรทิศทางเดียว โดยแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร

ความเร็วกบัความหนาแน่น ใชแ้บบจาํลอง Bell shaped ดงัสมการ 2.11 

v = 81.37e
 -

1
2
 (

k
1.52

)
2

 (2.11) 

ต่อมาเมือพล็อตกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรปริมาณคนเดินกบัความ

หนาแน่น พบว่ากลุ่มปริมาณจราจรจะเริมกระจายตวัห่างกนั เมือความหนาแน่นมีค่ามากกว่า 1 คน/

ตารางเมตร เรียกว่าสถานะปันป่วน (Turbulent state) และเมือถึงจุดความหนาแน่นเหมาะสม ปริมาณ

คนเดินก็จะมีค่าลดลง 

Moussaïd, Perozo, Garnier, Helbing, and Theraulaz (2010) ไดท้าํการศึกษาทางเดิน

บริเวณย่านการคา้ตูลูซ ประเทศฝรังเศส ไดพ้บว่าร้อยละ 70 % ของคนเดินเทา้จากการสํารวจนนัมี

ลกัษณะการเดินเป็นกลุ่มหรือมากกว่า 1 คนขึนไป มีลกัษณะการเดินเกาะกลุ่มเป็นรูปแบบลกัษณะ

ต่าง ๆ เช่น ตวั V หรือ U ซึงการเกิดรูปลกัษณะเช่นนีเนืองจากการพูดคุยกนัระหวา่งเดินกนั ส่งผลให้

การไหลลดลงและความเร็วในการเดินนันจะลดลงในลกัษณะเชิงเส้น เมือคนในจาํนวนกลุ่มนนั

เพิมขึน ดงัสมการ 2.12 โดยที y คือ ความเร็วในการเดิน (เมตร/วินาที) และ x คือ จาํนวนคนในกลุ่ม 

(คน) 

y = -0.08x + 1.24 (2.12) 

Tipakornkiat, Limanond, and Kim (2012) ไดท้าํการศึกษาทางเทา้บริเวณย่านธุรกิจ 

ประเทศไทย เพือหาบริเวณพืนทีของคนเดินเทา้ว่ามีความยาวเท่าไหร่จึงจะเหมาะสมต่อการสร้าง

แบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรความเร็วและความหนาแน่น เนืองจากแบบจาํลองในอดีต

ได้กาํหนดระยะจุดทีทาํการเก็บข้อมูลทีจุดเดียวแล้วจึงวิเคราะห์ออกมาเป็นสมการแบบจาํลอง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรความเร็วและความหนาแน่น เบืองตน้พบว่าความเร็วเฉลียในการเดินมี

ค่า 73.8 เมตร/นาที และมีล ักษณะการเดินสองทิศทาง (Bidirectional) ผู ้วิจ ัยสรุปว่าการสร้าง

แบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรความเร็วและความหนาแน่นนนั ขนาดพืนทีทจีะเก็บขอ้มูล
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เพือทีจะทาํนายความเร็วนันจะขึนอยู่กับ ความยาวของพืนที โดยหากสัดส่วนของการไหลมีค่า

แตกต่างกนั ก็จะใชส้มการแบบจาํลองทีต่างกนั โดยพืนทีทีจะทาํการสร้างแบบจาํลองควรมีระยะ 5 

ถึง 9 เมตร เพือให้ค่าสหสัมพนัธ์ของตวัแปรความเร็วมีค่ามากทีสุดในการประมาณค่าความเร็วใน

การเดิน 

Das, Parida, and Katiyar (2015) ได้ทาํการศึกษาทางเดินรอบสถานีรถไฟ ประเทศ

อินเดีย โดยทาํการสํารวจขอ้มูลเบืองตน้ก่อน 16 ชวัโมงเพือศึกษาลกัษณะกระแสจราจรคนเดินเทา้

หากลุ่มตัวอย่างทีเพียงพอต่อการวิเคราะห์และเพือทราบชัวโมงเร่งด่วนทีแท้จริง พบว่าชัวโมง

เร่งด่วนในแต่ละสถานีมีช่วงเวลาทีแตกต่างกนั เมือพล็อตกราฟแจกแจงความน่าจะเป็นความเร็วใน

การเดินสะสม (Cumulative probability distribution)  ทาํให้ประมาณความเร็วในการเดินช่วง 15, 50 

และ 85 เปอร์เซ็นไทลไ์ดซึ้งมีค่า 80.5, 73.28, และ 63.8 เมตร/นาที ตามลาํดบั จากนนัจึงเปรียบเทียบ

แบบจําลอง Greenshield, Underwood และแบบจาํลองทีใช้โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ด้วย 

Two-layer feedforward network trained with Levenberg–Marquardt algorithm โดย นํา เข้า ข้อ มูล 

85% สําหรับการเรียนรู้และ 15% และทาํการเพิมจาํนวนนิวรอนตงัแต่ 5 ไปจนถึง 20 นิวรอน พบว่า

แบบจาํลอง ANN สามารถทาํนายไดดี้กว่าแบบจาํลอง Greenshield และ Underwood เมือเปรียบเทียบ

จากค่า R, ค่า R2, ค่าเบียงเบนของค่าเฉลียกาํลงัสอง (Root Mean Square Error), ค่ากลางของความ

คลาดเคลือนสัมบรูณ์ (Mean Absolute Error) 

จากการทบทวนวรรณกรรมโครงสร้างพืนฐานคนเดินเท้าสําหรับทางเท้าและ

ทางเดิน สามารถสรุปค่าความเร็วในการเดินในแตล่ะประเทศ ดงัตารางที 2.4 

 

ตารางที .  ความเร็วในการเดินเฉลียในแต่ละประเทศ 

ผู้เขียน ประเทศ 

ค่าความเร็วใน 

การเดินเฉลยี 

(เมตร/นาที) 

แบบจําลอง 

Henderson (1971) Australia 87 - 

Fruin (1971) USA 86 v = 85.8 – 21k 

Polus, Schofer, and 

Ushpiz (1983) 
Israel 79 - 

Tanaboriboon et al. 

(1986) 
Singapore 74 v = 73.9 - 15.3k 
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ตารางที 2.4 ความเร็วในการเดินเฉลียในแต่ละประเทศ (ต่อ) 

ผู้เขียน ประเทศ 

ค่าความเร็วใน 

การเดินเฉลยี 

(เมตร/นาที) 

แบบจําลอง 

Tanaboriboon and 

Guyano (1989) 
Thailand 73 v = 72.85 – 13.13 k 

Koushki and Ali (1993) Kuwait 71 - 

Tanaboriboon and 

Guyano (1991) 
Thailand 73.5 - 

VIRKLER and 

ELAYADATH (1994) 
USA - 

v = 60.6e – (0.24k) (k < 1.07) 

v = 36.6In(4.32/k) (k > 1.07) 

Lam et al. (1995) Hong Kong 71.6 
v= 77.4-21.5k 

v = e(4.47 – 0.572k) 

Al-Azzawi and Raeside 

(2007) 
UK 57.86 - 

Chen et al. (2010) China 81.37 v = 81.37e
 -

1
2

 (
k

1.52
)
2

 

Das et al. (2015) India 73.48 - 

Morrall, Ratnayake, and 

Seneviratne (1991) 
Canada 84 - 

Morrall et al. (1991) Sri-Lanka 75 - 

Finnis and Walton (2008) New Zealand 88 - 

Rahman, Ghani, Kamil, 

and Mustafa (2012) 

Bangladesh 69 - 

Tipakornkiat et al. (2012) Thailand 73.8 - 

2.3.2 ทางข้าม (Crosswalk) 

ทางข้าม มีลกัษณะเป็นทางเดินซึงมีวตัถุประสงค์เพือให้คนเดินเทา้ขา้มถนนได้

อย่างปลอดภยั ทางขา้มบางแห่งอาจมีการติดตงัอุปกรณ์จราจรเพิม เช่น สัญญาณไฟจราจร ทางมา้

ลาย เกาะกลางถนน โดยการเดินขา้มถนนนันใช้ความเร็วมากกว่าการเดินปกติบนทางเทา้ จากการ
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สํารวจในประเทศแคนนาดา พบว่าความเร็วการเดินปกติ 1.37 เมตร/วินาที เมือเทียบกบัความเร็วใน

การเดินเมือข้ามถนน 1.61 เมตร/วินาที (Montufar, Arango, Porter, & Nakagawa, 2007) สอดคลอ้ง

กบัประเทศจีนซึงมีค่าความเร็วในการเดินเฉลียประมาณ 1.58 เมตร/วินาที ซึงเป็นเพราะสัญญาณไฟ

จราจรหรือการหลีกเลียงรถจกัรยานยนต ์รถยนตต์่าง ๆ บนถนนใหเ้ร็วทีสุด อยา่งไรก็ตามเมือคนเดิน

ข้ามเป็นกลุ่มเพือข้ามถนนนันพบว่ามีความเร็วเฉลียลดลง (Tarawneh, 2001) ซึงสอดคล้องกับ

งานวิจยัทีกล่าวมา (Moussaïd et al., 2010)  

Lam, Lee, and Cheung (2002) ไดท้าํการศึกษากระแสการไหลสองทิศทางของคน

เดินเทา้ในฮ่องกงบริเวณทางขา้มทีมีสัญญาณไฟจราจร โดยใชวิ้ธีการหาสัดส่วนการไหล (r) จากนาํ

การไหลหนึงทิศทางหารด้วยการไหลทังสองทิศทาง ถ้าพบว่า r มีค่า 0.5 ≤ r ≤ 1 เรียกว่าทิศทาง

กระแสหลัก และ r มีค่า 0 < r < 0.5  เ รียกว่าทิศทางกระแสรอง พบว่าเมือการไหลมีสัดส่วน 

50%:50% จนถึง 80%:20% (Older, อา้งถึงใน Zhang, Schadschneider, and Seyfried, 2014, หนา้ 246) 

พบว่าทังสองทิศทางไม่มีความแตกต่างจากการไหลและความเร็วเหมือนทิศทางเดียวอย่างมี

นยัสําคญั  

2.3.3 บันได (Stairway) และบันไดเลือน (Escalator)  

บนัไดและบนัไดเลือนมีโครงสร้างพืนฐานเพือรองรับการเคลือนทีของคนเดินเทา้

ในลักษณะทิศทางแนวดิง เป็นส่วนสําคัญในการอํานวยความสะดวกภายในอาคาร และมี

ความสําคญัอย่างยิงเพอืใช้ในการอพยพ โดยจะวิเคราะห์ทงัทิศบนัไดขาขนึ (Ascending) และบนัได

ขาลง (Descending) พบว่าปัจจยัทีส่งผลต่อความเร็วในการเดินขึนหรือลงบนัไดนนัมาจาก ความสูง

ของขนับนัได (Tanaboriboon & Guyano, 1991) องศาความลาดเอียงของบนัได (Fujiyama & Tyler, 

2004) Cheung and Lam (1998) ไดส้ร้างเกณฑก์ารประเมินระดบัการให้บริการบนัไดของคนเดินเทา้

ของประเทศฮ่องกง โดยการวิเคราะห์ความจุทีสามารถรองรับคนเดินเทา้นันสามารถรองรับคนได้

มากกว่าคนฝังทวีปยุโรปเนืองจากหลกัลกัษณะทางกายภาพหรือขนาดตวัของคนเอเชียมีขนาดน้อย

กว่า Lam and Cheung (2000) ได้สํารวจความเร็วในการเดินโดยการใช้บันไดเลือนภายในสถานี

ขนส่งมวลชนทางราง (MTR) กับสถานี Kowloon-Canton Railway (KCR) ประเทศฮ่องกง พบว่า

ความเร็วในการเดินภายในสถานี MTR นันมากกว่า KCR เนืองจากพืนทียืน (Stepping area) ของ

บนัไดเลือนนนัมีขนาดมากกว่าบนัไดของสถานี KCR ส่งผลให้คนเดินเทา้สามารถควบคุมการก้าว

เดินและความเร็วได ้และยงัได้ศึกษาความเร็วในการเดินโดยการใช้บนัไดเมือเปรียบเทียบบันได

ระหว่างสองสถานีดังกล่าวพบว่าผลลพัธ์เหมือนกับความเร็วในการเดินในกรณีใช้บันไดเลือน 

กล่าวคือพนืทียนืของสถานี MTR มากกวา่ KCR และยงัพบวา่ความสูงของขนับนัไดของสถานี MTR 
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นอ้ยกว่า สถานี KCR ซึงผลจากลกัษณะทางกายภาพของบนัได 2 ปัจจยันีทาํให้ความเร็วในการเดิน

ในการใชบ้นัไดของสถานี MTR นนัมากกวา่ KCR  

Fujiyama and Tyler (2004) ได้ทาํการศึกษาความเร็วในการเดินขึนและลงบนัได 

ภายใน University College London  ประเทศสหราชอาณาจกัร ในองศาความลาดเอียงทีแตกต่างกนั 

ดงั ตารางที 2.5 พบว่า ค่าเฉลียความเร็วในการเดินจะค่อย ๆ  เพิมขึนในกรณีที องศาความลาดเอียงมี

ค่าลดลงทงัทิศทางขาขึนและขาลง อย่างไรก็ตามงานวิจยันีได้ทดสอบกับคนเดินซึงมีอายุในช่วง

ระหว่าง 25 ถึง 60 ปี และกลุ่มอายุ 60 ถึง 81 ปี พบว่าจากการทดสอบทางสถิติพบว่าความเร็วในการ

เดินเฉลียทงัสองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัแต่ในกรณีทีเดินขึน/ลงบนัไดตามปกติ แต่ความเร็วใน

การเดินเฉลียทงัสองกลุ่มจะมีความแตกต่างกนัทางสถิติก็ต่อเมือใชค้วามเร่งรีบในการขึน/ลงบนัได 

เนืองจากกาํลังกล้ามเนือส่วนขา (Leg Extensor Power) มีความสัมพนัธ์กับความเร็วในการเดิน 

กล่าวคือกลุ่มผูสู้งอายมุีกาํลงักลา้มเนือส่วนขานอ้ยกวา่กลุ่มวยัรุ่นและผูใ้หญ่ 

จากการทบทวนวรรณกรรมโครงสร้างพืนฐานคนเดินเทา้สําหรับบนัได สามารถ

สรุปค่าความเร็วในการเดินโดยจาํแนกตามมุมบนัได ดงัตารางที .  

 

ตารางที 2.5 ความเร็วในการเดินและมุมบนัไดในแต่ละงานวิจยั 

งานวิจัย 
มุมบนัได

(องศา) 

ความเร็วบันไดขาขึน 

(เมตร/วินาที) 

ความเร็วบันไดขาลง 

(เมตร/วินาที) 

Tanaboriboon and Guyano 

(1991) 

35 0.50 0.60 

34 0.47 0.58 

28.61 0.54 0.61 

27.57 0.56 0.62 

Fujiyama and Tyler (2004) 

38.8 0.46 0.56 

35.5 0.54 0.615 

30.5 0.61 0.69 

24.6 0.74 0.84 

Chen et al. (2010) 
25.8 0.63 - 

24.4 - 0.77 
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 ระดับการให้บริการ (Level of Service) 

การศึกษาตัวแปรกระแสจราจรทําให้ทราบถึงพฤติกรรมและสามารถนํามา

ประยุกต์ใชเ้พือประเมินโครงสร้างพืนฐานต่าง ๆ ได ้โดยเรียกการประเมินทางเทา้นีว่า

ระดบัการให้บริการ ซึง HCM (2000) เสนอแนวคิดเกียวกับการประเมินสภาพกระแสจราจรคน

เดินเทา้และประสิทธิภาพของทางเดินเทา้ ในรูปแบบระดับการให้บริการ (Level of service : LOS) 

โดยแบ่งออกเป็น 6 ระดบั เริมจากระดบัดีทีสุด A จนถึง ระดบัทีแยที่สุด F ซึงระดบัดงักล่าวจะแสดง

ความสะดวกสบายของคนเดินเทา้ซึงจะขึนกบัความหนาแน่นของพืนทีในช่วงขณะนนั โดยแบ่งเป็น 

3 ประเภทดงันี 

2.4.1 ทางเดนิปกติ 

ระดบัการใหบ้ริการของทางเดินปกติสามารถจาํแนก ดงัตารางที .  

 

ตารางที .  คาํอธิบายระดบัการใหบ้ริการในระดบัต่าง ๆ ของทางเดิน 

ระดับการ

ให้บริการ 
ความหมาย รูปภาพ 

A 

คนเดินเทา้สามารถเลือกทิศทางการเดินและใช้

ความเร็วในการเดินไดอ้ย่างอิสระ และไม่ไดรั้บ

อิทธิพลจากสิงกีดขวางหรือคนอืน ๆ 
 

B 

คนเดินเทา้สามารถเลือกทิศทางการเดินและใช้

ความเร็วในการเดินไดอ้ยา่งอิสระ โดยอาจจะ

ตอ้งหลบเลียงคนเดินเทา้คนอืน ๆ เพียงเล็กนอ้ย  

C 

คนเดินเทา้ใชค้วามเร็วในการเดินไดเ้ท่ากบั

ความเร็วอิสระในการเดินผา่นคนเดินอืน ๆ 

หากเป็นการเดินสวนกนั มีโอกาสจะเดินชนกนั 

เพียงเลก็นอ้ย  

D 

คนเดินเทา้ใชค้วามเร็วปกติ และไม่สามารถเดิน

ผา่นคนอืน ๆ ได ้หากเป็นการเดินสวนกนั มี

โอกาสจะเดินชนกนั ค่อนขา้งสูง 
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ตารางที 2.6 คาํอธิบายระดบัการใหบ้ริการในระดบัต่าง ๆ ของทางเดิน (ต่อ) 

ระดับการ

ให้บริการ 
ความหมาย รูปภาพ 

E 

คนเดินเทา้ใชค้วามเร็วตาํกวา่ปกติ ช่วงของการ

กา้วเดินลดลง เริมมีการเดนิซอยเทา้ และไม่

สามารถเดินผา่นคนอืน ๆ ได ้ระดบัการรองรับ

ความจุของทางเทา้เขา้สู่ระดบัสูงสุด  

F 

ความเร็วคนของคนเดินเทา้ถูกจาํกดั การเดินทาํ

ไดแ้ค่เพียงการเดินซอยเทา้และถูกเบียดเสียด

กบัคนเดินเทา้คนอืน ๆ  

ทมีา : HCM (2000) 

โดยตารางดงักล่าวเป็นเพียงการอธิบายระดบัการให้บริการเชิงคุณภาพเท่านันซึง

ระดบัการให้บริการในเชิงปริมาณนนัพบว่าในแต่ละประเทศนันมีการกาํหนดเกณฑท์ีมีค่าแตกต่าง

กนัไปเนืองจาก คุณลกัษณะทางกายภาพของคนเดินเทา้ในทวีปตะวนัตกแตกต่างกบัทวีปตะวนัออก

ซึงอาจจะครอบคลุมถึงวฒันธรรมทีแตกต่างกนัดว้ย 

โดยตารางแสดงเกณฑก์ารกาํหนดระดบัการให้บริการของประเทศต่าง ๆ สามารถ

สรุปไดด้งัตารางที .  

 

ตารางที .  ระดบัการใหบ้ริการของทางเทา้ในแต่ละประเทศ 

ระดับการ

ให้บริการ 

ค่าพืนที (ตารางเมตร/คน) 

สหรัฐอเมริกา HCM 

(2000) 

ไทย Tanaboriboon and 

Guyano (1989) 

จีน Wen, Yan, and 

Yu (2007) 

A ≥ 3.72 ≥ 2.38 ≥ 3.3 

B 2.3-3.7 1.60-2.38 2.3-3.3 

C 1.4-2.3 0.98-1.60 1.4-2.3 

D 0.9-1.4 0.65-0.98 0.9-1.4 
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ตารางที .  ระดบัการให้บริการของทางเทา้ในแต่ละประเทศ (ต่อ) 

ระดับการ

ให้บริการ 

ค่าพืนที (ตารางเมตร/คน) 

สหรัฐอเมริกา HCM 

(2000) 

ไทย Tanaboriboon and 

Guyano (1989) 

จีน Wen, Yan, and 

Yu (2007) 

E 0.46-0.9 0.37-0.65 0.5-0.9 

F <0.46 <0.37 <0.5 

 

2.4.2 บันได 

สําหรับระดับการให้บริการของบนัไดนนัสามารถจาํแนกออกเป็น 6 ระดบัและมี

ความหมายใกลเ้คียงกบัตารางที .  อยา่งไรก็ตามพบวา่เกณฑก์ารกาํหนดระดบัการใหบ้ริการบนัได

ของประเทศต่าง ๆ มีความแตกต่างกนัในแตล่ะระดบัการใหบ้ริการ สามารถสรุปไดด้งัตารางที .  

 

ตารางที 2.8 ระดบัการใหบ้ริการของบนัไดในแต่ละประเทศ 

ระดับ

การ 

ให้บริการ 

ค่าพืนที (ตารางเมตร/คน) 

สหรัฐอเมริกา  

HCM (2000) 

บันไดขาขึน  

ประเทศจีน 

Cheung and Lam (1998) 

บันไดขาลง  

ประเทศจีน 

Cheung and Lam (1998) 

A ≥ 1.9 ≥ 2.33 ≥ 2.40 

B 1.6-1.9 1.54-2.33 1.65-2.40 

C 1.1-1.6 0.94-1.54 1.06-1.65 

D 0.7-1.1 0.61-0.94 0.72-1.06 

E 0.5-0.7 0.37-0.61 0.45-0.72 

F < 0.5 < 0.37 < 0.45 
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 การจําลองสถานการณ์ 

การจาํลองสถานการณ์เพือวิเคราะห์และศึกษากระแสจราจรคนเดินเทา้นนัเริมเป็นทีนิยม

เมือประมาณปี ค.ศ 2000 เป็นตน้มา เนืองจากเหตุผลหลายประการ ไดแ้ก่  

 ผูวิ้จยัสามารถเพิมตวัแปรและควบคุมตวัแปรได ้เนืองจากเหตุการณ์ทีเกิดขึนในการศึกษา

ภาคสนามหรือสถานการณ์จริงนัน บางเหตุการณ์มีโอกาสเกิดขึนจริงไดย้ากซึงเหตุการณ์

ดังกล่าวมีความจาํเป็นทีจะตอ้งวิเคราะห์ เช่น การศึกษาอพยพหนีไฟ (Liu, Song, Huo, & 

Jiang, 2014)  

 สัดส่วนกระแสหรือทิศทางการไหลในการสถานการณ์จริงไม่คงที ทาํให้มีขอ้มูลในการ

วิเคราะห์ไม่เพียงพอต่อการสังเกตว่าสัดส่วนในปริมาณเท่าใดจะส่งผลกระทบต่อความเร็ว

ในการเดิน เป็นไปได้ยากหากใช้ช่วงระยะสํารวจข้อมูลทีมีระยะสัน ซึงการจําลอง

สถานการณ์นันสามารถกาํหนดสัดส่วนหรือปัจจัยให้คงทีตลอดการทดลองสถานการณ์

หนึง ๆ  

 ขอ้จาํกดัทางดา้นการไดม้าของขอ้มูล ซึงมีความเป็นส่วนตวั ทาํใหไ้ม่สามารถสาํรวจภายใน

บางพนืทีเช่น ทางเดินสถานีรถไฟฟ้า ทางเดินในห้างสรรพสินคา้ 

 การสํารวจขอ้มูลให้ครอบคลุมทวัทงัช่วงของกระแสจราจรทงัหมดทาํได้ยากและใช้เก็บ

สํารวจเวลาค่อนขา้งมาก หากตอ้งขอ้มูลทีสามารถอธิบายหรือวิเคราะห์กระแสจราจรใน

กรณีปริมาณจราจรมีค่าน้อยหรือช่วงติดไม่ขดั จนไปถึงปริมาณจราจรค่ามากหรือช่วงติดขดั 

(Wong et al., 2010) จะใชเ้วลาเก็บค่อนขา้งนานกวา่มากเนืองจากไม่สามารถควบคุมปริมาณ

จราจรทีเกิดขึนจริงได ้ 

 การจาํลองสถานการณ์สามารถทาํซาํโดยกาํหนดเงือนไขให้คงทีได้ เพือให้ได้ข้อสรุปที

ค่อนขา้งแม่นยาํ 

การทบทวนวรรณกรรมในหัวขอ้นีมีความสําคญัเป็นอย่างมากเนืองจากเป็นการทบทวน

วรรณกรรมเพือปรับปรุงและพฒันาระเบียบวิธีวิจยัจากงานวิจยัในอดีต เพือให้ไดข้อ้มูลทีมีความ

ถูกตอ้งและแม่นยาํมากเท่าทีสุด โดย Montgomery (2017) อธิบายขนัตอนการทดลองอยา่งเป็นระบบ 

ดงันี  

1) กาํหนดปัญหา 

2) กาํหนดตวัแปรตอบสนอง 

3) กาํหนดระดบัของตวัแปร 

4) กาํหนดวิธีการทดลอง 

5) ทาํการทดลอง 
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6) ใชส้ถิติในการวิเคราะห์ผล 

7) สรุปผลและเสนอแนะ 

Daamen and Hoogendoorn (2003) ไดท้าํการศึกษากระแสจราจรคนเดินเนืองจากตอ้งการ

ขอ้มูลทีจะนาํไปใชป้รับเทียบกบัแบบจาํลองเนืองจากการใชข้อ้มูลกระแสจราจรคนเดินจากฝังทวีป

เอเชียนันไม่เหมาะกับฝังตะวนัตก ซึงจะทาํการศึกษาพฤติกรรมของคนเดินเท้าทงัในระดับตัว

แปรมหภาคและจุลภาค เบืองตน้พบว่าตวัแปรทีเกียวขอ้งและคาดว่าจะนาํมาใช้ในทาํการทดลองมี

ดงันี 

 ความเร็วในการเดิน แบ่งเป็น 3 ระดบั ชา้ ปกติ เร็ว  

 รูปแบบของกลุ่มในกระแสจราจร แบ่งเป็น เดินคนเดียว, เดินเป็นคู่, เดินเป็นกลุ่ม

ใหญ่ 

 ความพยายามทีจะรักษาระดับความเร็วอิสระ แบ่งเป็น คนเดินทีจะพยายาม

ปรับเปลียนความเร็ว และคนเดินทีพยายามรกัษาความเร็วอิสระให้ไดน้านทีสุด 

 ความหนาแน่น โดยเริมจาก 0% คือพืนทีว่างเปล่า ไปจนถึง 100% พืนทีถูกใช้เต็ม 

ซึงจะใชต้งัแต่ 5%, 25%, 50%, 75% และ 95% 

 คอขวด 

 สิงกีดขวาง 

จากการพิจารณาตวัแปรทงัหมดทีกล่าวมาพบว่าเมือนาํแต่ละสถานการณ์รวมกนัพบว่าไม่

สามารถเก็บขอ้มูลไดค้รบถว้นเนืองดว้ยขอ้จาํกดัทางดา้นเวลา ดงันนัจึงลดตวัแปรและช่วงระดบัลง 

เหลือ 4 ตวัแปรดงันี  

 ความเร็วในการเดิน แบ่งออกเป็น 3 สถานการณ์ยอ่ย ไดแ้ก่ 

1) สถานการณ์ปกติ-ใชค้วามเร็วปกติ 100% 

2) สถานการณ์ในสถานีรถไฟ-ใชค้วามเร็วปกติ 60% : ใช้ความเร็วมากกว่าปกติ 

40% โดยสมมติให้การใชค้วามเร็วมากกวา่ปกตินนัคลา้ยกบัการเร่งรีบเดินขึน

รถไฟ 

3) สถานการณ์ในย่านสรรพสินคา้-ใช้ความเร็วปกติ 60% : ใช้ความเร็วตาํกว่า

ปกติ 40% โดยสมมติให้การใช้ความเร็วตาํกวา่ปกตินนัคลา้ยกบัการเดินเลือก

ดูสินคา้บริเวณหนา้ร้านคา้ของหา้งสรรพสินคา้ 

 ทิศทางในการเดิน แบ่งออกเป็น 6 สถานการณ์ยอ่ย ไดแ้ก่ 

1) ทิศทางเดียว 100% จากทิศตะวนัตกไปทิศตะวนัออก 
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2) สองทิศทาง โดยแต่ละทิศทางมีสัดส่วนเท่ากนั (50% สําหรับทิศตะวนัตกไป

ทิศตะวนัออก : 50% สาํหรับทิศตะวนัออกไปทิศตะวนัตก)  

3) สองทิศทาง โดยแต่ละทิศทางมีสัดส่วนไม่เท่ากนั (90% สําหรับทิศตะวนัตก

ไปทิศตะวนัออก : 10% สําหรับตะวนัออกไปทิศตะวนัตก) 

4) สองทิศทาง มีการตดักนัของในแต่ละทิศทางมีสัดส่วนเท่ากนั (50% สําหรับ

ทิศตะวนัตกไปทิศตะวนัออก : 50% สาํหรับทิศตะวนัออกไปทิศตะวนัตก)  

5) สองทิศทาง มีการตัดกันของในแต่ละทิศทางมีสัดส่วนไม่เท่ากัน (90% 

สําหรับทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก : 10% สําหรับตะวันออกไปทิศ

ตะวนัตก) 

6) สีทิศทาง โดยแต่ละทิศทางมีสัดส่วนเท่ากนั (25% สําหรับทิศตะวนัตกไปทิศ

ตะวนัออก : 25% สําหรับทิศตะวนัออกไปทิศตะวนัตก : 25% สําหรับทิศ

เหนือไปทิศใต ้: 25% สําหรับทิศใตไ้ปทิศเหนือ) 

 คอขวด แบ่งออกเป็น 3 สถานการณ์ยอ่ย ไดแ้ก่ 

1) ไม่มีคอขวด 

2) มีคอขวด ขนาดความกวา้ง 2 เมตร 

3) มีคอขวด ขนาดความกวา้ง 1 เมตร 

 ความหนาแน่น 

ไดท้าํการเพิมกลุ่มของคนเดินเขา้ครังละ 8-10 คน โดยแต่ละกลุ่มจะเป็นเพิมค่า

ความหนาแน่นไดค้รังละประมาณ 12.5% โดยจะเริมจาก 12.5%, 25%, 37.5%, 

50%, 62.5%, 75%, 87.5% และ 100% ตามลาํดบั 

เมือทาํการจาํลองในสถานการณ์ทีมีคอขวดขนาด 1 เมตรพบว่า ในช่วงทีคนเดินสามารถใช้

ความเร็วอิสระได้หรือกระแสจราจรบางเบาซึงมีค่าความหนาแน่น = 0.1 คน/ตารางเมตร จะพบ

พฤติกรรมการเดินในลกัษณะทีเดินตรงจุดกึงกลางของทางเดินคอขวดโดยพยายามห่างกบัผนงัให้

มากทีสุด เมือความหนาแน่นเพิมขึน พฤติกรรมการเดินจะเริมเปลียนแปลงโดยพยายามเดินโดยแบ่ง

ช่องจราจรเป็นสองทิศทาง แต่ก็พบวา่ไม่สามารถเกิดขึนไดเ้นืองจากขนาดของคอขวดทีมีเล็กเกินไป 

จึงทาํไดเ้พียงการเปลียนลกัษณะการเดินเป็นการเดินเฉียงแทน 

Seyfried, Steffen, Klingsch, and Boltes (2005) ไ ด้ทํา ก า ร ศึก ษ า  Fundamental Diagram 

เนืองจาก การจาํแนกขอบเขต (Domain) ในอดีตนนั พบวา่ช่วงความเร็วจากความสัมพนัธ์ระหว่างตวั

แปรความเร็วกบัความหนาแน่นเกิดจากปัจจยัแตกต่างกนั แต่ก็ยงัมีความคลุมเครือเนืองจากมีหลาย

ปัจจยัทีส่งผลให้ความเร็วเกิดการเปลียนแปลง เช่น การเดินแซง ความเสียดทานภายใน (Internal 
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friction) ของคนเดิน เกิดการเดินในลักษณะทีคล้ายกันหรือเดินตามกัน (Self-organization) เพือ

หลีกเลียงปัจจยัดงักล่าวผูวิ้จยัจึงสร้างการจาํลองสถานการณ์ทีมีลกัษณะทางเดินเป็นวงรอบ (Loop) 

กาํหนดใหเ้ป็นการเดินทิศทางเดียว และไม่ใหม้ีการเดินแซงกนัเพือทีจะลดปัจจยัการเกิดปฏิสัมพนัธ์ 

(Interactions) ด้านข้างของคนแซง ทีจะส่งผลกระทบต่อความเร็วคนเดินเท้า พบว่าเมือความ

หนาแน่นปานกลางค่าความเร็วในการเดินและระยะการก้าว (Step length) จะเริมลดลง เนืองจาก

ผูค้นจะพยายามรักษาระยะห่าง (Safety margin) คนขา้งหน้าไวเ้ผือไม่ให้เดินชนกนั และเมือความ

หนาแน่นมีค่ามากขึนพบวา่มีกลุ่มคนพยายามเดินโดยกา้วเทา้โดยพร้อมเพรียงกนั จากขอ้มูลดงักล่าว

สามารถหาระยะห่างซึงเป็นส่วนกลบัของความหนาแน่น ซึงพบว่ามีความสัมพนัธ์กบัความเร็วใน

การเดินเป็นลกัษณะเส้นตรง 

Chattaraj, Seyfried, and Chakroborty (2009) ได้เปรียบเทียบความเร็วในการเดินอิสระ

ระหวา่งประเทศเยอรมนีกบัอินเดีย ภายใตก้ารจาํลองสถานการณ์ซึงสถานการณ์เหมือนกบั Seyfried 

et al. (2005) พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตามเมือเปรียบเทียบแบบจําลอง

ความเร็ว-ความหนาแน่นของทงั 2 ประเทศ พบว่าค่าความหนาแน่นสูงสุดของคนอินเดียมีค่า 2.61 

คน/ตารางเมตร ซึงมากกว่าคนเยอรมนัเนืองจากคนอินเดียไม่ sensitive กับการเดินชิดกันซึงเป็น

ความแตกต่างทางวฒันธรรม 

Daamen and Hoogendoorn (2019) ได้ศึกษาวิธีการออกแบบสถานการณ์ต่าง ๆ โดยเลือก

ปัจจยัทีส่งผลกระทบต่อกระแสจราจร โดยเหลือแค่ปัจจยั (1) ความเร็วในการเดิน (ความเร็วปกติ, 

เดินเร่งรีบ, เดินช็อปปิง) (2) ทิศทางในการเดิน (ทิศทางเดียว, 2 ทิศทาง) (3) คอขวด (มี, ไม่มี) (4) 

ความหนาแน่น (น้อยไปมาก) โดยใช ้Full Factorial Design เพือทีจะนาํไปวเิคราะห์กระแสจราจรใน

ระดบัจุลภาคและระดบัมหภาค คอขวด มีลกัษณะความกวา้งของทางเดินจะลดลงในทนัที ส่งผลให้

กระแสจราจรเกิดการติดขดัได ้(Daamen, 2004) ไดจ้าํลองสถานการณ์โดยเปรียบเทียบทางเดินทีมี

ขนาดความกวา้งของคอขวด 1.0 เมตร และ 2.0 เมตร พบว่าคนเดินเทา้ใช้ความเร็วเฉลีย 1.24 และ 

0.815 เมตร/วินาที ตามลาํดับ ซึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Seyfried et al. (2009) ซึงได้จาํลอง

สถานการณ์โดยการกาํหนดความกวา้งคอขวด 0.8, 0.9, 1, 1.1 และ 1.2 เมตร พบว่าคนเดินเทา้ใช้

ความเร็วเฉลีย 1.18, 1.22, 1.17, 0.94 และ 0.99 เมตร/วินาที ตามลาํดับ Hoogendoorn and Daamen 

(2005) สรุปว่าการเพิมความกวา้งคอขวดจะส่งผลให้การไหลหรือความจุของทางเทา้เพิมขึนอย่าง

เป็นเชิงเส้น 

โดยการทบทวนงานวจิยัทีเกียวขอ้งกบัการจาํลองสถานการณ์ทงัหมดสามารถสรุปตวัแปรที

ใชใ้นการทดลองไดด้งัตารางที 2.9 
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ตารางที 2.9 ตวัแปรทีใชใ้นการทดลองในงานวิจยัต่าง ๆ  

ผู้วิจัย (ปี) ตัวแปรทีใช้ในการทดลอง 

Daamen and Hoogendoorn (2003)  ความเร็วในการเดิน 

 ทิศทางในการเดิน 

 ความหนาแน่น 

 คอขวด 

 สิงกีดขวาง 

Seyfried et al. (2005)  ความหนาแน่น 

Chattaraj et al. (2009)  ความหนาแน่น 

 ประเทศของผูเ้ขา้ร่วม 

Daamen and Hoogendoorn (2019)  ความเร็วในการเดิน 

 ทิศทางในการเดิน 

 คอขวด 

 ความหนาแน่น 

Seyfried et al. (2009)  คอขวด 

 สรุปการทบทวนทฤษฎแีละงานวิจัยทีเกยีวข้อง 

จากการทบทวนงานวิจัยที เกียวข้องพบว่าการศึกษากระแสจราจรของคนเดินเท้า

ภายในประเทศไทยมีน้อยมากและงานวิจยัจากประเทศไทยทีถูกอา้งอิงดงักล่าวไดท้าํการศึกษาเมือปี 

พ.ศ. 2534 ซึงผา่นมาเกือบ 30 ปีแลว้ โดยโครงสร้างพืนฐาน บริบทแวดลอ้ม ทางเดิน และพฤติกรรม

ต่าง ๆ คนเดินเทา้ในประเทศไทยได้เกิดการเปลียนแปลงอย่างเห็นไดช้ดั เช่น มีการก่อสร้างสถานี

รถไฟฟ้าและกําลังก่อสร้างเพิมขึนอีกในอนาคต ทางเดินถูกปรับปรุงคุณภาพให้ดีขึน การใช้

โทรศพัทมื์อถือระหวา่งเดินนนัสามารถเป็นทีพบเห็นไดท้วัไปในตามสถานทีต่าง ๆ 

อย่างไรก็ดีถึงแมว้่าจะมีงานวิจยัทีเกียวขอ้งกบัการจาํลองสถานการณ์กระแสจราจรคนเดิน

เทา้ภายในต่างประเทศอยูบ่า้ง มีการแบ่งระดบัสัดส่วนปัจจยัของตวัแปรต่าง ๆ มากมาย แต่ก็เป็นการ

แบ่งสัดส่วนจากการสมมติ อีกทงัยงัไม่มีการนาํปัจจยัการใช้โทรศพัท์มือถือระหว่างเดินมาทาํการ

จาํลองสถานการณ์ ซึงเป็นปัจจยัทีผูว้ิจยัคาดว่าการใช้โทรศพัทมื์อถือระหว่างเดินนีอาจส่งผลกระทบ

ต่อกระแสจราจรโดยรวมทงัหมด  
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ดงันันผูวิ้จยัจึงไดท้าํการศึกษากระแสจราจรโดยการจาํลองสถานการณ์ใหพ้ยายามใกลเ้คียง

กับความเป็นจริงให้มากทีสุด โดยพยายามนําสัดส่วนต่าง ๆ เช่น สัดส่วนการใช้โทรศพัท์มือถือ

ระหว่างเดิน สัดส่วนการสะพายกระเป๋าเป้ สัดส่วนการเดินอย่างเร่งรีบเพือขึนรถไฟฟ้า จากการ

สํารวจจริงมาทาํการจาํลองสถานการณ์ในงานวิจยันี โดยวิธีการหาสัดส่วน และขนัตอนการศึกษา

ต่าง ๆ นนัจะกล่าวในบทถดัไป  

 



  

 

บทท ี3 

 การดาํเนินการวจิัย 

งานวิจยันีมุ่งเนน้ศึกษาในการศึกษาลกัษณะกระแสจราจรของคนเดินเทา้ระดบัมหภาคโดย

การจาํลองสถานการณ์ ทาํการศึกษาโดยใช้ทฤษฎีกระแสจราจรในการวิเคราะห์ โดยมีวิธีดาํเนินการ

วิจยัประกอบไปดว้ย 4 ส่วน ดงันี 

ส่วนที 1 ขนัตอนการดาํเนินการวิจยั 

ส่วนที 2 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ส่วนที 3 การวิเคราะห์ขอ้มูล 

ส่วนที 4 การตีความผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 ขันตอนการดําเนินการวิจัย 

การวิจยัครังนีทาํการศึกษาลกัษณะกระแสจราจรของคนเดินเทา้แบบมหภาคโดยการจาํลอง

สถานการณ์ ซึงจาํเป็นตอ้งเก็บสํารวจขอ้มูลภาคสนามก่อนเพือศึกษาสภาพการจราจรทงัหมดภายใน

สถานีรถไฟฟ้า ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า (07.00-08.00 น.) เพือต้องการทราบถึงค่าสัดส่วนผู ้ใช้

โทรศพัท์มือถือ การสะพายกระเป๋าเป้ การเดินเร่งรีบ ของคนเดินในบริเวณทางเดินภายในอาคาร

อย่างคร่าว ๆ ซึงการสํารวจนีเป็นการสํารวจเบืองต้น (Pilot survey) เท่านัน จากนันนําสัดส่วน

ดงักล่าวมาทาํการจาํลองโดยสร้างสถานการณ์แทน ซึงสามารถอธิบายเป็นขนัตอนยอ่ย ๆ ไดด้งันี 

 กาํหนดตวัแปรตอบสนอง 

 เก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสํารวจเบืองตน้ 

 กาํหนดระดบัของตวัแปร 

 กาํหนดวิธีการจาํลองสถานการณ์ 

 เก็บรวบรวมขอ้มูลจากการจาํลองสถานการณ์ 

 วิเคราะห์ผลขอ้มูลเบืองตน้ 

 วิเคราะห์ผลขอ้มูลดว้ยวธีิทางสถิติ 

 วิเคราะห์ผลขอ้มูลดว้ยการใชแ้บบจาํลอง 
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3.1.1 สถานทีสํารวจข้อมูล 

งานวิจยันีไดก้าํหนดคุณสมบติัพืนฐานทางกายภาพของพืนทีจาํลองให้คลา้ยคลึง

กบังานวิจยัของ Seyfried et al. (2005) เนืองจากการจาํลองสถานการณ์จากงานวิจยัดงักล่าว ไดก้าร

ป้องกนัปัจจยัต่าง ๆ ทีอาจจะส่งผลกระทบกบักระแสจราจร เช่น การเดินแซง ความเสียดทานภายใน

ของคนเดิน หรือ interaction ระหวา่งคนเดิน  

โดยสถานทีเก็บขอ้มูลมีรายละเอียดดงันี ทางเดินมีลกัษณะเป็นวงรอบ (Loop) แบบ

ปิด ลอ้มรอบดว้ยเชือกและเก้าอี ความยาวของทางเดิน 17.3 เมตร ความกวา้งของทางเดินตรง 0.8 

เมตรและความกวา้งของทางเดินขณะเลียว 1.2 เมตร โดยความกวา้งของทางเดินนนัเหมาะสมกบัการ

เดินทีมีลกัษณะเป็นแถวเดิน มีทางเขา้ (Entering section) เพือให้ผูเ้ขา้ร่วมเขา้สู่การทดลองจะอยู่

ทางด้านซ้ายมือ เมือผูเ้ขา้ร่วมเสร็จสินการทดลองก็จะออกตรงบริเวณทางออก (Exiting section)

ทางเดินจุดทีทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลหรือจุด Trap 2 เมตร ดังรูปที .  โดยทาํการเก็บขอ้มูลภายใน

อาคารปฎิบติัการ 4 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จ.นครราชสีมา 

 

 

รูปที .  พืนทีการจาํลองสถานการณ์ 

3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง 

การศึกษาในครังนีใช้ผู ้เข ้าร่วมทังหมด 34 คน ซึงเป็นนักศึกษามหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารีทงัหมด โดยผูเ้ขา้ร่วมทุกคนจะไดรั้บการแนะนาํก่อนทาํการจาํลองสถานการณ์ 
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ซึงมีรายละเอียดดงันี ผูเ้ขา้ร่วมจะตอ้งใชค้วามเร็วในการเดินปกติ ไม่มีการแซงกนั ไม่มีการเดินชน

กนั และไม่มีการตืนตระหนกระหว่างเดิน ยกเวน้จะไดรั้บเป็นคาํสังอยา่งอืนซึงจะกล่าวในหัวขอ้การ

ออกแบบสถานการณ์ 

โดยการจาํลองสถานการณ์นันจะจําแนกจาํนวนคนตามช่วงของความหนาแน่น

ของพืนทีวงรอบ เนืองจากตอ้งการขอ้มูลของกระแสจราจรทีครอบคลุมในกรณีทีมีความหนาแน่น

จากนอ้ยไปมาก แบ่งเป็นจาํนวน 5 สถานการณ์ย่อย 15, 20, 25, 30 และ 34 คน ซึงต่อไปผูว้ิจยัจะใช้

ตวัย่อว่า N = 15, 20, 25, 30 และ 34 ตามลาํดบั โดยในแต่ละสถานการณ์ยอ่ยนี ลาํดบัของการเดินจะ

ถูกสุ่มอย่างง่าย (Random sampling) จากกลุ่มตัวอย่างหรือผูเ้ขา้ร่วมทงัหมด 34 คน โดยการเขา้สู่

พืนทีวงรอบนนัผูเ้ขา้ร่วมทงัหมดของสถานการณ์ย่อยจะตงัแถวอยูน่อกบริเวณ Entering section และ

ทิศทางการเดินมีลกัษณะการเดินวนตามเข็มนาฬิกาเป็นแถววงกลม  

เนืองจากสถานการณ์ย่อยทีใชค้นเดินจาํนวน 30 และ 34 นนั การเก็บขอ้มูลกระแส

จราจรภายในวงรอบภายในครังเดียวนนัไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์กระแสจราจรเนืองจากคนปลาย

แถวยงัไม่ไดเ้ขา้ร่วม และกระแสจราจรยงัไม่เกิดสภาวะคงที เพือเป็นขจดัขอ้จาํกดัดังกล่าวผูวิ้จยัจึง

กาํหนดให้เก็บขอ้มูลเป็นจํานวนการเดิน 3 รอบถึง 4 รอบต่อสถานการณ์ย่อย จากนันจึงเลือกนํา

ขอ้มูลกระแสจราจรทีมีจาํนวนเท่ากบัจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมของสถานการณ์ย่อยนนั ๆ มาวิเคราะห์ใน

ขนัตอนต่อไป 

 การสํารวจข้อมูล 

การสาํรวจขอ้มูลในงานวิจยันีจะมีความแตกต่างกนัไปในเรืองของการสาํรวจขอ้มูล เช่น ตวั

แปรและสถานที ดงันนัผูวิ้จยัจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ (1) การสาํรวจขอ้มูลเบืองตน้ (2) การ

สาํรวจขอ้มลูจากการจาํลองสถานการณ์ 

3.2.1 การสํารวจข้อมูลเบืองต้น 

จากการทบทวนงานวิจยับททีก่อนหน้านี จึงทาํให้ผูวิ้จยัทราบว่ามีปัจจยัมากมายที

ส่งผลให้กระแสจราจรเกิดการเปลียนแปลง ดงันันผูวิ้จยัจึงเลือกปัจจยัทีคาดว่าจะส่งผลกระทบต่อ

กระแสจราจรค่อนข้างสูงและเป็นสถานการณ์ที เกิดขึนเป็นปกติ สามารถสังเกตุได้ง่ายใน

ชีวิตประจาํวนั ไดแ้ก่ (1) การใชโ้ทรศพัทมื์อถือระหวา่งเดิน (2) การสะพายกระเป๋าเป้ (3) การเดินเร่ง

รีบ โดยผูวิ้จยัจะสํารวจปริมาณจราจร ภายในสถานีรถไฟฟ้า วนัจนัทร์ ช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้ (07.00-

08.00 น.) และทาํการคาํนวณสัดส่วนเพือนาํมาปรับใชใ้นการจาํลองสถานการณ์  
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พบว่าสัดส่วนการใช้โทรศพัท์มือถือและการสะพายกระเป๋าเป้มีสัดส่วนประมาณ 

15% จากปริมาณจราจรทีสํารวจมาจากภาคสนามทงัหมด อย่างไรก็ตามการหาสัดส่วนโดยตรง

สําหรับการเดินเร่งรีบนนัค่อนขา้งยากเนืองจากค่อนขา้งเป็นอตัวิสัยแก่ผูวิ้จยั ซึงผูวิ้จยัคาดว่าปัจจยันี

จะส่งผลกระทบต่อกระแสจราจรค่อนขา้งมาก ดงันันจึงรวมปัจจยันีเขา้ไปดว้ย โดยผูว้ิจยัใชจ้าํนวน

ความถีในการกา้วเดิน ซึงสามารถวดัหรือเก็บขอ้มูลไดโ้ดยมีหน่วยเป็น กา้ว/วินาที แทนการเดินเร่ง

รีบ จากนนัจึงตงัสมมติฐานและใชว้ิธีการทางสถิติในการประมาณสัดส่วนดงักล่าว โดยมี 5 ขนัตอน 

ดงันี  

1) อนุมานขอ้มูลจาํนวนความถีในการกา้วเดินทีไดจ้ากการสํารวจมีการกระจายตวั

แบบปกติ (Normal distribution)  

2)  ทดสอบ Shapiro-Wilk test กับข้อมูลดังกล่ าว ทีระดับนัยสําคัญ 5% โดย

กาํหนดให ้

H0:  ขอ้มูลดงักล่าวมีลกัษณะกระจายตวัแบบปกติ  

H1  : ขอ้มูลดงักล่าวไม่มีลกัษณะการกระจายตวัแบบปกติ  

3) จากการทดสอบ พบวา่ไม่สามารถปฎิเสธสมมติฐานหลกัได ้ดงันนัจึงอนุมานได้

วา่จาํนวนความถีในการกา้วเดินมีลกัษณะการกระจายตวัแบบปกติ ทีระดบันยัสาํคญั 5% 

4) ใชก้ฎเชิงประจักษ ์(Empirical rule) ซึงเป็นคุณสมบตัิของการกระจายตัวแบบ

ปกติ โดยการแบ่งสัดส่วนการเดินเร่งรีบจะใชค้่าเฉลียและส่วนเบียงเบนมาตรฐานของจาํนวนความถี

ในการกา้วเดินทีไดจ้ากการสํารวจ ดงัรูปที .  
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รูปที .  การกระจายตวัของขอ้มูลความถีในการกา้วจากการสาํรวจภาคสนามเบืองตน้ 

จากการกระจายตวัดงักล่าวสามารถจาํแนกจาํนวนความถีในการกา้วเดิน ออกเป็น 3 

ระดบัดงันี 

 ความถีในการก้าวเดินอยู่ในช่วง [x ̅- 1σ , x ̅+ 1σ] แทน การเดินโดยใช้

ความเร็วปกติ 

 ความถีในการก้าวเดินอยู่ในช่วง [x ̅- 3σ , x ̅- 1σ] แทน การเดินโดยใช้

ความเร็วตาํกวา่ปกติ (ชา้) 

 ความถีในการกา้วเดินอยู่ในช่วง [x ̅+ 1σ , x ̅+ 3σ)] แทน การเดินโดยใช้

ความเร็วสูงกวา่ปกติ (เร่งรีบ) 

5) จากการใช้กฎเชิงประจักษ์สามารถประมาณค่าสัดส่วนของการเดินในระดับ   

ต่าง ๆ ดงันี 

 ความเร็วปกติ 34.1% + 34.1% = 68.2% ปัดตวัเลขสัดส่วนเป็น 70%  

 ความเร็วตาํกว่าปกติ (ช้า) 2.1% + 13.6% = 15.7% ปัดตวัเลขสัดส่วนเป็น 

15% 

 ความเร็วสูงกว่าปกติ (เร่งรีบ) 2.1% + 13.6% = 15.7% ปัดตวัเลขสัดส่วน

เป็น 15% 
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จากการตงัสมมติฐานและการใช้วิธีการทางสถิติสามารถสรุปไดว้่า การเดินเร่งรีบ

จากการเดินชา้และเดินเร่งรีบมีสัดส่วนประมาณ 15%  จากปริมาณจราจรทีสาํรวจมาทงัหมด 

3.2.2 การสํารวจข้อมูลจากการจําลองสถานการณ์ 

การสํารวจข้อมูลจากการจาํลองสถานการณ์จะสํารวจตัวแปรเป็นจาํนวน 2 ตัว

ไดแ้ก่ (1) ตวัแปรความเร็วในการเดิน (2) ความหนาแน่นของคนเดินเทา้ โดยใชก้ลอ้งวิดีโอบนัทึก

ตลอดระหว่างการจาํลองสถานการณ์แลว้จึงถอดขอ้มูลจากไฟล์วิดีโอ ซึงการจาํลองสถานการณ์จะ

กล่าวถึงในหัวขอ้ถดัไป 

(1) ความเร็วในการเดิน (Walking speed) 

เพือความสะดวกในการหาความเร็วในงานวิจยันีเลือกใชค้วามเร็วเฉพาะ

ตาํแหน่งเฉลีย (Time mean speed) แทนการใช้ความเร็วตามระยะทางเฉลีย (Space mean speed) ใน

การหาความเร็วในการเดิน เนืองจากค่าความแปรปรวนความเร็วในการเดินของคนนนัแตกต่างและ

มีค่าน้อยกว่าค่าความแปรปรวนความเร็วของยานพาหนะ โดยค่าความแปรปรวนความเร็วในการ

เดินของคนมีค่าประมาณจุดทศนิยม 4 ตาํแหน่ง ซึงถือว่าน้อยมาก ดังนันจึงอนุมานให้ความเร็ว

เฉพาะตาํแหน่งเฉลียเท่ากับความเร็วตามระยะทางเฉลีย โดยความเร็วในการเดินของแต่ละคน

สามารถหาไดจ้ากเวลาทีเขา้สู่จุด Trap และเวลาออกจากจุด Trap  (ti
out- ti

in) โดยดูจากเส้นทีขีดไว ้ดงั

สมการ 3.1 

vi  = 
lm

ti
out- ti

in
 (3.1) 

โดยที vi คือ ความเร็วเฉพาะตาํแหน่งเฉลียในการเดินของคนที i (เมตร/วินาที) 

lm คือ ความยาวจุด Trap (เมตร) 

ti
out คือ เวลาทีออกจุด Trap ของคนที i 

ti
in คือ เวลาทีเขา้จุด Trap ของคนที i 

(2) ความหนาแน่น (Density) 

การหาความหนาแน่นของพืนทีนันจะใช้ตัวแปรระยะห่าง (Spacing) ซึง

เป็นส่วนกลบัของ ความหนาแน่น โดยการหาระยะหาห่างของแต่ละคนจะวดัจากช่วงใบหูของคนที 

i และคนก่อนหนา้ i – 1 ดงัรูปที 3.3 และสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 3.2 
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รูปที .  ตวัอย่างการวดัระยะห่าง 

 

ρ
i
 = 

1

si

 
(3.2) 

โดยที ρ
i
 คือ ความหนาแน่นของคนที i (คน/ตารางเมตร) 

si คือ ระยะห่างระหวา่งคนที i กบัคนก่อนหนา้ที i – 1 (เมตร) 

 การออกแบบสถานการณ์ 

การออกแบบสถานการณ์ได้นําปัจจัยและสัดส่วนทีคาํนวณมาจากการสํารวจเบืองต้น 

จากนันทําการคาํนวณสัดส่วนดังกล่าวเพือก ําหนดระดับของสัดส่วนในกรณีของการจําลอง

สถานการณ์ทีมีโอกาสเกิดขึนจริงไดน้อ้ยมาก เช่น สถานการณ์ทีไม่มีคนเดินเร่งรีบในชวัโมงเร่งด่วน

เช้า หรือสถานการณ์ทีมีสัดส่วนการใช้โทรศัพท์มือถือระหว่างเดินมากกว่าสัดส่วนทีมาจากการ

สํารวจเบืองต้น ลักษณะรูปแบบทีมีโอกาสเกิดขึนน้อยนี อาจส่งผลกระทบต่อกระแสจราจรใน

อนาคต และสามารถเปรียบเทียบได้ว่าสถานการณ์ดังกล่าวเกิดความเปลียนแปลงหรือไม่เมือ

เปรียบเทียบกบัไม่มีปัจจยันนั ดงันนัจึงกาํหนดใหส้ัดส่วนนนัมีค่านอ้ยมากหรือมีค่ามากกว่าสัดส่วน

ทีมาจากการสาํรวจเบืองตน้ 

ดังนนัผูวิ้จยัจะกาํหนดหรือเรียกชือสถานการณ์ทีมีสัดส่วนคลา้ยคลึงสถานการณ์ทีมาจาก

การสํารวจจริงนันว่า “สถานการณ์ปัจจุบัน” ส่วนสถานการณ์ทีมีสัดส่วนมากกว่า น้อยกว่า ซึง

แตกต่างกนัจากสถานการณ์ทีมาจากการสาํรวจจริง วา่ “สถานการณ์สุดโต่ง”  
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3.3.1 ความเร็วในการเดิน 

การกาํหนดสัดส่วนความเร็วในการเดินออกเป็น 4 สถานการณ์ประกอบไปด้วย

สัดส่วนความเร็วในการเดิน ดงัตารางที 3.1  

 

ตารางที 3.1 สัดส่วนความเร็วในการเดินในแต่ละสถานการณ์ 

สถานการณ์ 
สัดส่วนความเร็ว

น้อยกว่าปกติ 

สัดส่วน 

ความเร็วปกติ 

สัดส่วน 

ความเร็วมากกว่าปกติ 

ปัจจุบนั 15% 70% 15% 

เดินปกติสุดโต่ง - 100% - 

เดินเร่งรีบสุดโต่ง - 70% 30% 

เดินชา้สุดโต่ง 30% 70% - 

3.3.2 การใช้โทรศัพท์มือถือ 

สัดส่วนการใช้โทรศัพท์มือถือระหว่างเดิน แบ่งออกเป็น 3 สถานการณ์ โดย

สถานการณ์ปัจจุบนันันคาํนวณจากการปริมาณผูใ้ช้โทรศัพท์มือถือระหว่างเดินบริเวณทีทาํการ

สํารวจขอ้มูลพบว่ามีสัดส่วนประมาณ 15 % จากปริมาณจราจรคนเดินเทา้ทงัหมดตลอดช่วงเวลาที

ทาํการสํารวจขอ้มูลเบืองตน้ 

ต่อมาการออกแบบสัดส่วนการใช้โทรศพัท์มือถือสุดโต่งผูวิ้จยัจะอนุมานโดยใช้

กระจายตัวแบบปัวซอง (Poisson) กําหนดให้การใช้โทรศัพท์มือถือระหว่างเดินเป็นจํานวน

สถานการณ์ทีเกิดขึนในช่วงเวลาหนึง กล่าวคือ สัดส่วนการใชม้ือถือต่อช่วงเวลา 5 นาที ซึงจะทาํการ

หาค่า λ ในกรณีสถานการณ์ปกติก่อน คือ 8 คน/นาที จากนันผูวิ้จยัจะใช้ช่วงขอบบนความเชือมนั 

(Upper confidence interval) ที 99% เพือหาสัดส่วนผูใ้ชโ้ทรศพัทม์ือถือสุดโต่ง พบว่า λ มีค่า 21 คน

ต่อนาทีเมือแปลงเป็นสัดส่วนการใช้โทรศพัทม์ือถือจะไดส้ัดส่วนประมาณ 30% และสัดส่วนกรณี

ไม่มีผูใ้ช้โทรศพัท์มือถือผูว้ิจยัจะให้เป็นสัดส่วน 0% ซึงหมายความว่าไม่มีผูใ้ช้โทรศพัท์มือถือใน

กระแสจราจร สรุปไดด้งัตารางที 3.2 
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ตารางที 3.2 สัดส่วนการใชโ้ทรศพัทใ์นแต่ละสถานการณ์ 

สถานการณ์ 
สัดส่วนการใช้

โทรศัพท์มือถือ 

สัดส่วน 

การเดินปกติ 

ปัจจุบนั 15% 85% 

การใชโ้ทรศพัทม์ือถือสุดโต่ง 30% 70% 

ไม่มีการใช้โทรศพัทม์ือถือ - 100% 

3.3.3 การสะพายกระเป๋า 

สัดส่วนการสะพายกระเป๋าเป้ แบ่งออกเป็น 3 สถานการณ์ โดยสถานการณ์ปัจจุบนั

นันคาํนวณจากการปริมาณผูที้สะพายกระเป๋าระหว่างเดิน โดยนับผูที้สะพายกระเป๋าทีมีลกัษณะ

สะพายหลงัเท่านัน จากการสํารวจขอ้มูลพบว่ามีสัดส่วนประมาณ 15 % จากปริมาณจราจรคนเดิน

เทา้ทงัหมดตลอดช่วงเวลาทีทาํการสาํรวจขอ้มูลเบืองตน้ 

โดยสัดส่วนการสะพายกระเป๋าเป้สุดโต่งผูวิ้จยัจะอนุมานโดยใชก้ระจายตวัแบบปัว

ซอง (Poisson) กาํหนดให้การสะพายกระเป๋าเป้ เป็นจาํนวนสถานการณ์ทีเกิดขึนในช่วงเวลาหนึง 

กล่าวคือ สัดส่วนการสะพายกระเป๋าเป้ต่อช่วงเวลา 5 นาที ซึงจะทาํการหาค่า λ ในกรณีสถานการณ์

ปกติก่อน คือ 8 คน/นาที จากนนัผูวิ้จยัจะใชช่้วงขอบบนความเชือมนั (Upper confidence interval) ที 

99% เพือหาสัดส่วนผูใ้ช้โทรศพัทม์ือถือสุดโต่ง พบว่า λ มีค่า 21 คนต่อนาทีเมือแปลงเป็นสัดส่วน

การใชโ้ทรศพัท์มือถือจะไดส้ัดส่วนประมาณ 30% และสัดส่วนกรณีไม่มีการสะพานกระเป๋าผูวิ้จยั

จะให้เป็นสัดส่วน 0% ซึงหมายความว่าไม่มีการสะพายกระเป๋าเป้ในกระแสจราจร ดงัสรุปดงัตาราง

ท ี .   

 

ตารางที 3.3 สัดส่วนการสะพายกระเป๋าในแต่ละสถานการณ์ 

สถานการณ์ สัดส่วนการสะพายกระเป๋า 
สัดส่วน 

การสะพายกระเป๋า 

ปัจจุบนั 15% 85% 

การสะพายกระเป๋าสุดโต่ง 30% 70% 

ไม่มีการสะพายกระเป๋า - 100% 
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 การกาํหนดกจิกรรมให้ผู้เข้าร่วม 

เมือทราบสัดส่วนของสถานการณ์ต่าง ๆ แล้ว ต่อมาจึงกาํหนดให้ผูเ้ข้าร่วมนันกระทํา

กิจกรรม อย่างใดอย่างหนึง จาก 3 ปัจจยัทีกล่าวมา ไดแ้ก่ เดินอย่างเร่งรีบ ใชโ้ทรศพัทม์ือถือ สะพาย

กระเป๋า โดยเลือกทําการสุ่มอย่างเป็นระบบแบบวงกลม (Circular systematic sampling) โดยมี

ขนัตอนการสุ่มดงันี (สาํนกันโยบายและวิชาการสถิติ, 2555) 

1) ใหเ้ลขเรียงลาํดบัแก่หน่วยทุกหน่วยในประชากรหรือในทีนีคือผูเ้ขา้ร่วมได ้1, 2, 3, …, N 

2) ให ้n เป็นขนาดตวัอยา่งทีกาํหนดไว ้

3) คาํนวณค่าช่วงการสุ่ม (Sampling interval : I) โดยที I = N / n 

4) เลือกเลขสุ่มเริมตน้ (Random start : R) โดยที R ซึงมีค่าอยู่ระหว่าง 1 ถึง N (เลขจาํนวน

เตม็) โดยค่า R ในงานวิจยันีจะถูกสุ่มดว้ยเลขสุ่มคอมพิวเตอร์ 

5) หน่วยทีถูกเลือกจะถูกใช้เป็นตวัอย่างในการจาํลองสถานการณ์ คือ หน่วยทีมีเลขลาํดบัที

ตรงกบัค่า R, R + I, R + 2I, R + 3I, …, R + (n-1) I 

โดยผูวิ้จยัจะขอยกตวัอยา่งการสุ่มอยา่งเป็นระบบแบบวงกลมสาํหรับ สถานการณ์ตวัอยา่ง 1 

สถานการณ์ย่อย ซึงมีรายละเอียดดังนี มีผูเ้ข้าร่วม 30 คน สัดส่วนการใช้โทรศัพท์มือถือ 15% 

นอกเหนือจากนนัผูเ้ขา้ร่วมจะเดินดว้ยความเร็วปกติ 

1) ใหเ้ลขเรียงลาํดบักบัหน่วยทุกหน่วยในประชากรของสถานการณ์ย่อยได ้N = 30 

2) ให้ n เป็นขนาดตวัอย่างทีกาํหนด สามารถคาํนวณไดจ้าก ขนาดตวัอย่างสาํหรับผูเ้ขา้ร่วม

ทีตอ้งใชโ้ทรศพัทมื์อถือระหวา่งเดิน n = 30 x 15/100 = 4.25 = 4 (หากมีทศนิยมให้ปัดลง) 

3) คาํนวณค่าช่วงการสุ่ม I = N / n = 30 / 4 = 7.5 = 7  

4) เลือกเลขสุ่มเริมตน้ โดยมีค่าการสุ่มอยูร่ะหวา่ง 1 ถึง 7 สุ่มไดเ้ลข R = 2 

5) หน่วยทีมีเลขลาํดบัทีตรงกบัค่า R, R + I, R + 2I, R + 3I, R + 4I คือ 

2, 2 + 7, 2 + (2)7, 2 + 3(7)  

6) ดังนนัหน่วยทีมีเลขลาํดบัทีตรงกบัค่า 2, 9, 16 และ 23 ของสถานการณ์ย่อยนี ผูเ้ขา้ร่วม

จะตอ้งใชโ้ทรศพัทมื์อถือระหวา่งเดิน 
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 สรุปการออกแบบสถานการณ์ 

เมือนาํสถานการณ์ดงักล่าวมารวมกนัสามารถสรุปได ้ดงัตารางที 3.4 

 

ตารางที 3.4 สรุปการออกแบบสถานการณ์ 

ความเร็ว การใช้โทรศัพท์มือถือ การสะพายกระเป๋า 

A : สถานการณ์ปัจจุบนั 

(ความเร็วปกติ 70%:ชา้ 15%:

เร่งรีบ 15%) 

E : สถานการณ์ปัจจุบนั(ใชม้ือ

ถือ 15%:ไม่ใชมื้อถือ 85%) 

H : สถานการณ์ปัจจุบนั 

(สะพาย 15%:ไม่สะพาย 

85%) 

B : สถานการณ์สุดโต่ง 

(ความเร็วปกติ 100%) 

F : สถานการณ์สุดโต่ง 

(ใชม้ือถือ 30%: 

ไม่ใชม้ือถือ 70%) 

I: สถานการณ์สุดโต่ง 

(สะพาย 30%: 

ไม่สะพาย 70%) 

C : สถานการณ์สุดโต่ง

(ความเร็วปกติ 70%: 

ชา้ 30%) 

G : สถานการณ์สุดโต่ง 

(ไม่ใชมื้อถือ 100%) 

J : สถานการณ์สุดโต่ง 

(ไมส่ะพาย 100%) 

D : สถานการณ์สุดโต่ง 

(ความเร็วปกติ 70%: 

เร็ว 30%) 

  

เมือทาํการรวม (Combinations) ในแต่ละสถานการณ์เพือทาํการสํารวจและวิเคราะห์ขอ้มูล 

พบว่ามีทงัสิน 4 x 3 x 3 = 36 สถานการณ์ ซึงใช้งบประมาณค่อนขา้งสูงและใช้เวลาสํารวจข้อมูล

ค่อนขา้งนาน ดว้ยขอ้จาํกดันีจึงออกแบบให้เป็นการศึกษาเบืองตน้กล่าวคือ ผูวิ้จยัจะศึกษาผลกระทบ

ครังละปัจจยั เช่น หากผูวิ้จยัจะทาํการศึกษาปัจจยัความเร็ว ผูวิ้จยัจะเปลียนสถานการณ์หรือสัดส่วน

ของการใช้ความเร็วเท่านนั โดย 2 ปัจจยัทีเหลือ (การใช้โทรศพัท์มือถือ และการสะพายกระเป๋า) 

ผูวิ้จยัจะคงไวเ้ป็นสถานการณ์ปัจจุบนั จากการศึกษาครังละปัจจยัทาํให้เหลือสถานการณ์ทีตอ้งเก็บ

ขอ้มูลเพียง 8 สถานการณ์ ดงัตารางที 3.5 
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ตารางที 3.5 สรุปสถานการณ์ทีตอ้งสาํรวจขอ้มูล 

สถานการณ์ 
ความเร็ว การใช้โทรศัพท์มือถือ การสะพายกระเป๋า 

A B C D E F G H I J 

1 : ปัจจุบนั X 
   

X 
  

X 
  

2 : เดินปกติสุดโต่ง 
 

X 
  

X 
  

X 
  

3 : เดินชา้สุดโต่ง 
  

X 
 

X 
  

X 
  

4 : เดินเร็วสุดโต่ง 
   

X X 
  

X 
  

5 : ใชมื้อถือสุดโต่ง X 
    

X 
 

X 
  

6 : ไม่ใชม้ือถือ X 
     

X X 
  

7 : สะพายเป้สุดโต่ง X    X    X  

8 : ไม่สะพายเป้ X    X     X 

 

โดยตวัอย่างผลการคาํนวณสัดส่วนของปัจจยัต่าง ๆ ซึงมีจาํนวนทงั 8 สถานการณ์ จากกรณี

ทผีูเ้ขา้ร่วมมี 15 คน หรือ N = 15 สามารถสรุปไดด้งัตารางที 3.6  

 

ตารางที 3.6 จาํนวนผูเ้ขา้ร่วมปัจจยัต่าง ๆ ภายใน 8 สถานการณ์  

สถานการณ์ 

N = 15 

จํานวนผู้เข้าร่วม (คน) 

เดนิเร็ว เดินปกติ เดนิช้า ใช้มือถือ สะพายเป้ 

1 : ปัจจุบนั 2 9 2 1 1 

2 : เดินปกติสุดโต่ง 0 11 0 2 2 

3 : เดินชา้สุดโต่ง 0 9 4 1 1 

4 : เดินเร็วสุดโต่ง 4 9 0 1 1 

5 : ใชมื้อถือสุดโต่ง 1 8 1 4 1 

6 : ไม่ใชมื้อถือ 2 9 2 0 2 

7 : สะพายเป้สุดโต่ง 1 8 1 1 4 
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ตารางที 3.6 จาํนวนผูเ้ขา้ร่วมปัจจยัต่าง ๆ ภายใน  สถานการณ์ (ต่อ) 

สถานการณ์ 

N = 15 

จํานวนผู้เข้าร่วม (คน) 

เดินเร็ว เดินปกติ เดินช้า ใช้มือถือ สะพายเป้ 

8 : ไม่สะพายเป้ 2 9 2 2 0 

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ขอ้มูลในงานวิจยันีแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดว้ยกนัได้แก่ (1) การวิเคราะห์เพือ

หาความแตกต่างระหว่างสถานการณ์และกลุ่มภายในสถานการณ์ (2) การวิเคราะห์ถดถอยเพือสร้าง

แบบจาํลอง (3) การประเมินประสิทธิภาพแบบจาํลอง 

3.6.1 การวิเคราะห์เพือหาความแตกต่างระหว่างสถานการณ์และกลุ่มภายในของ

สถานการณ์ 

การวิเคราะห์เพือหาความแตกต่างระหว่างสถานการณ์ทาํการวิเคราะห์โดยเริมจาก 

(1) การทดสอบการกระจายตวัแบบปกติ (2) การทดสอบความแปรปรวน (3) การวิเคราะห์ความ

แตกต่างระหวา่งสถานการณ์ สามารถเขียนเป็นผงัขนัตอนการวิเคราะห์ดงัรูปที .  

 

รูปที .  ผงัการวิเคราะห์เพือหาความแตกต่างระหว่างสถานการณ์ 
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1) การทดสอบการกระจายตวัแบบปกติ 

 Shapiro and Wilk (1965) หรือการทดสอบ Shapiro–Wilk ใช้ทดสอบกระจายตวั

แบบปกติของขอ้มูลวา่มีลกัษณะการกระจายตวัแบบปกติหรือไม่ ดงัสมการ 3.3 

W = 
( ∑ aix(i))

n
i=1

2

∑ (xi - x̄)2n
i=1

 

ai  = ai,…,an = 
mTV-1

(mTV-1V-1)
1/2 

 m = (m1,…,mn) 

(3.3) 

โดยที W คือ ค่าสถิติ W 

x(i)    คือ ลาํดบัที i (Order statistic) ของขอ้มูล 

xi คือ ค่าลาํดบัที i ของขอ้มูล 

x̄      คือ ค่าเฉลียของขอ้มูล 

ai คือ เวกเตอร์ของค่าสัมประสิทธิ a ลาํดบัที i  

mn  คือ ค่าคาดหวงัลาํดบัที i ของขอ้มูลทีมีการแจกแจงเหมือนกนัและเป็นอิสระต่อ  กนั 

…….จากการ  กระจายตวัแบบปกติ 

mT  คือ   เมทริกซ์สลบัเปลียน (Transpose martix) ของ m 

V คือ   เมทริกซ์ของค่าความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ของลาํดบัขอ้มูล  

โดยมีสมมติฐานการทดสอบดงันี 

H0: ขอ้มูลมีรูปแบบแจกแจงแบบปกติ 

H1: ขอ้มูลไมม่ีรูปแบบแจกแจงแบบปกติ 

 

2) การทดสอบความแปรปรวน 

 



 

46 

 Levene (1961) หรือการทดสอบ Levene เสนอวิธีการทดสอบความแปรปรวน

ของขอ้มูลซึงไม่มีการกาํหนดลกัษณะการแจกแจงของขอ้มูล ดงัสมการ 3.4  

W    = 
(N - k)

(k - 1)

∑ Ni(Z̅i - Z̅)2k
i=1

∑ ∑ (Zij - Zi)
2Ni

j=1
k
i=1

 

Z̅i      = 
1

Ni

∑ Zij
Ni
j=1  

Z̅..  = 
1

N
∑ ∑ Zij

Ni
j=1

k
i=1  

Zij  = xij-xi̅  

 

(3.4) 

โดยที W คือ ค่าสถิติ W 

Z̅i คือ ค่าเฉลียของ Zij ของกลุ่ม i  

Z̅.. คือ ค่าเฉลียของกลุ่ม Zij ทงัหมด 

Zij คือ ค่าเฉลียของกลุ่ม i  

k คือ จาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง 

xij คือ ขอ้มูลลาํดบัที j ในกลุ่มตวัอยา่งที i 

x ̅ คือ ค่าเฉลียของกลุ่มตวัอยา่งที i 

โดยมีสมมติฐานการทดสอบดงันี 

H0: ความแปรปรวนของกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีค่าเท่ากนั 

H1: ความแปรปรวนของกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีค่าแตกต่างกนั 

 

3) การวเิคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่ม 

 Ott and Longnecker (2015) แบ่งการทดสอบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มออกเป็น 

3 กรณี ไดแ้ก่ 
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    3.1) การทดสอบค่าเฉลีย 2 กลุ่มตวัอย่างทีมีการแจกแจงแบบปกติและค่าความ

แปรปรวนเท่ากนั สามารถคาํนวณไดด้งัสมการที 3.5 

t = 
x1̅- x2̅

sp

1

n1
+

1

n2

 

sp= 
(n1- 1)s1

2 + (n2 - 1)s2
2

n1+ n2 - 2
 

(3.5) 

โดยที t   คือ ค่าสถิติ t 

x ̅  คือ ค่าเฉลียของกลุ่มตวัอย่าง 

sp  คือ ค่าความแปรปรวนร่วม (Pooled variance) 

s  คือ ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของกลุ่มตวัอยา่ง 

s
2

  คือ ความแปรปรวน (Variance) ของกลุ่มตวัอยา่ง 

n1, n2 คือ ขนาดของกลุ่มตวัอยา่งที 1 และกลุ่มตวัอยา่งที 2 

โดยมีสมมติฐานการทดสอบดงันี 

H0: ความค่าเฉลียของกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีค่าเท่ากนั 

H1: ความค่าเฉลียของกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีค่าแตกต่างกนั 

 

3.2) การทดสอบค่าเฉลีย 2 กลุ่มตัวอย่างทีมีการแจกแจงแบบปกติและค่าความ

แปรปรวนไม่เท่ากนัหรือเรียกว่าการทดสอบ Welch สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที 3.6 

t = 
x1̅ - x2̅

s1
2

n1
+

s2
2

n2

 
(3.6) 
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โดยที t   คือ ค่าสถิติ t 

x ̅  คือ ค่าเฉลียของกลุ่มตวัอย่าง 

s  คือ ส่วนเบียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 

s2   คือ ความแปรปรวน (Variance) ของกลุ่มตวัอย่าง 

n1, n2 คือ ขนาดของกลุ่มตวัอยา่งที 1 และกลุ่มตวัอยา่งที 2 

โดยมีสมมติฐานการทดสอบดงันี 

H0: ความค่าเฉลียของกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีค่าเท่ากนั 

H1: ความค่าเฉลียของกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีค่าแตกต่างกนั 

 

3.3) การทดสอบค่ามัธยฐาน (Median) 2 กลุ่มตัวอย่างทีมีการแจกแจงทีไม่ใช่

รูปแบบปกติ (Nonnormal) หรือเรียกวา่การทดสอบ Mann-Whitney U หรือ Wilcoxon rank-sum test 

ดงัสมการที 3.7  

U1  = n1  + n2 +
n1(n1 + n2 +1)

2
-  R1 

U2  = n1  + n2 +
n2(n2 + n2 + 1)

2
-  R2 

(3.7) 

โดยที U คือ ค่าสถิติ U 

n1 คือ กลุ่มตวัอยา่งที 1 ทีมีจาํนวนนอ้ย 

n2 คือ กลุ่มตวัอยา่งที 2 ทีมีจาํนวนมาก 

R1 คือ อนัดบัของขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งที 1  

R2 คือ อนัดบัของขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งที 2  

จากนนัเลือกค่าสถิติ U ทีนอ้ยทีสุดไปทดสอบสมมตฐิาน โดยมีสมมติฐานการทดสอบดงันี 

H0: ความค่ามธัยฐานของกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีค่าเท่ากนั 
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H1: ความค่ามธัยฐานของกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 มีค่าแตกต่างกนั 

3.6.2 การวิเคราะห์การถดถอย 

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นการสร้างแบบจําลองเพือ

อธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตอบสนอง (Response variable) หรือตวัแปรตาม (Dependent 

variable) กบัตวัแปรตวัแปรอธิบาย (Explanatory variable) หรือตวัแปรอิสระ (Independent variable) 

วา่ตวัแปรอิสระนนัจะส่งผลต่อตวัแปรตามมากนอ้ยเพียงใด โดยสามารถกาํหนดใหต้วัแปรอิสระนัน

มี 1 ตวัแปรหรือมากกวา่นนั โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีไดแ้ก่ 

1) การวเิคราะห์ความถดถอยอยา่งง่าย 

 การวิเคราะห์ถดถอยอย่างง่าย (Simple Regreesion Analysis) มีสมมติฐานว่า

ขอ้มูลของตวัแปรตน้และตวัแปรตามนันมีความสัมพนัธ์เป็นเชิงเส้น และมีตวัแปรอิสระแค่ 1 ตวั

แปร ดงัสมการ 3.8 

ŷ  = β
0
 + β

1
x + ε (3.8)

โดยที ŷ คือ ตวัแปรตาม 

x คือ ตวัแปรอิสระ 

β
0
 คือ จุดตดัแกน (Intercept) 

β
1  คือ ความชนั (Slope)  

ε  คือ ความคลาดเคลือนแบบสุ่ม (Random error) 

2) การวเิคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 

 การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณมีสมมติฐานว่าข้อมูลของตัวแปรต้นและตัวแปร

ตามนนัมีความสัมพนัธ์เป็นเชิงเส้น และมีตวัแปรอิสระมากกวา่ 1 ตวัแปร ดงัสมการ 3.9 

ŷ  = β
0
 + β

1
x1 + β

2
x2 + … + β

i
xi + ε (3.9)

โดยที ŷ คือ ตวัแปรตาม 
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xi คือ ตวัแปรอสิระที i 

β
0
 คือ จุดตดัแกน (Intercept) 

β
i  คือ สัมประสิทธิการถดถอย (Regression Coefficient) ตวัที i   

ε  คือ ความคลาดเคลือนแบบสุ่ม (Random error) 

3.6.3 การประเมินประสิทธิภาพแบบจําลอง 

การนาํผลการวิเคราะห์ความถดถอยหรือแบบจาํลองเพือทาํนายหรือประมาณค่าตวั

แปรตามนนัจะตอ้งคาํนึงถึงประสิทธิภาพของแบบจาํลองโดยสามารถคาํนวณไดจ้ากค่าสถิติต่าง ๆ 

ของแบบจาํลองดังกล่าวก่อนเพือให้แน่ใจว่าแบบจาํลองนนัมีความเหมาะสมและสามารถอธิบาย

ปรากฎการณ์ทีเกิดขึนจริงได ้โดยใชค้่าทางสถิติต่าง ๆ ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจาํลอง

ดงันี 

1) ค่าความคลาดเคลือนมาตรฐานของส่วนทีเหลือ (Residual Standard Error : RSE) 

 RSE คือ ค่าทีจากผลต่างระหวา่งค่าขอ้มูลของตวัแปรตามจริงกบัค่าขอ้มูลของตวั

แปรตามจากแบบจาํลอง หรือมีอีกชือหนึงว่าค่าความเบียงเบนมาตรฐานของส่วนทีเหลือ (Residual 

standard deviation) ถา้หากผลต่างมีค่าน้อยก็แสดงว่าแบบจาํลองมีความเหมาะสม โดยการคาํนวณ

ไดจ้ากสมการที 3.10 

RSE = 
1

n - 2
(yi - ŷi)

2

n

i=1

  (3.10)

โดยที n คือ จาํนวนกลุ่มตวัอยา่ง 

  yi คือ ค่าของตวัแปรตามที i  

  ŷi คือ ค่าของตวัแปรตามที i ทีมาจากแบบจาํลอง  
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2) ค่าสัมประสิทธิการตัดสินใจพหุคูณ (Coefficient of Multiple Determination : 

R2) 

 R2  คือ ค่าสัดส่วนของตวัแปรอิสระทุกตวัในแบบจาํลองซึงแสดงอิทธิพลต่อตวั

แปรตาม โดยค่าดงักล่าวมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 หาก R2 มีค่าเท่ากบั 1 แสดงว่าตวัแปรอิสระทุกตวั

สามารถทาํนายตวัแปรตามได ้ร้อยละ R2 x 100 โดยค่า R2 คาํนวณไดจ้ากสมการที 3.11 

 R2
 = 

SS(Total) - SS(Error)

SS(Total)
  (3.11)

โดยที R2   คือ สัมประสิทธิการตดัสินใจพหุคูณ 

  SS(Total)  คือ ผลรวมการแปรผนัทงัหมด (Total sum of square) 

  SS(Error)  คือ ผลรวมกาํลงัสองความคลาดเคลือน (Sum of square) 

3) เกณฑข์อ้สนเทศของอาไคเคะ (Akaike information criterion : AIC) 

 AIC  คือ การประมาณค่าความคลาดเคลือนของขอ้มูลทีอยู่ภายนอกกลุ่มตวัอย่าง

ซึงเกิดจากสมการของแบบจาํลอง ซึงแบบจาํลองตวัใดมี AIC น้อยทีสุดจะเป็นแบบจาํลองทีดีกว่า 

โดยค่า AIC อาจมีค่าติดลบได้ โดยแบบจาํลองทีมีค่าเป็นลบน้อยทีสุดจะเป็นแบบจาํลองทีดีกว่า 

(Akaike, 1998) โดยการคาํนวณค่า AIC สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที 3.12 

AIC = 2k - ln(L)  (3.12)

โดยที k คือ จาํนวนพารามิเตอร์ในแบบจาํลอง 

  L คือ ค่าสูงสุดจากฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น (Maximize likelihood function)                                          

                                 ของแบบจาํลอง 

 



  

 

บทท ี4 

 ผลการศึกษา และการวเิคราะห์ผล 

การวิจยัครังนีมีวตัถุประสงค์เพือศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรกระแสจราจรคนเดินเทา้

โดยการจาํลองสถานการณ์ออกเป็น 8 สถานการณ์ โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลออกเป็น 4 ส่วน ดงันี 

 ข้อมูลเบืองต้นจากการจําลองสถานการณ์ 

ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากการจาํลองสถานการณ์นันสามารถคาํนวณได้

จาก สมการ 3.1 และ 3.2 ตามลาํดบั โดยขอ้มูลเบืองตน้จะใชค้่าสถิติพรรณนาในการอธิบายผลการ

วิเคราะห์ทีไดจ้ากสถานการณ์ต่าง ๆ ซึงประกอบไปดว้ย ค่าเฉลีย (Mean) ความเร็วในการเดินและค่า

เบียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) โดยกาํหนดตวัแปรดงันี 

1) vc หมายถึง ค่าความเร็วเฉลียในการเดินของผูเ้ขา้ร่วมทีใชโ้ทรศพัทมื์อถือระหวา่งเดิน 

2) vb หมายถึง ค่าความเร็วเฉลียในการเดินของผูเ้ขา้ร่วมทีใชส้ะพายกระเป๋าระหวา่งเดิน 

3) vh หมายถึง ค่าความเร็วเฉลียในการเดินของผูเ้ขา้ร่วมทีใชค้วามเร็วมากกวา่ปกติ (เร่งรีบ) 

4) vs หมายถึง ค่าความเร็วเฉลียในการเดินของผูเ้ขา้ร่วมทีใชค้วามเร็วตาํกวา่ปกติ (ชา้) 

5) vnorm หมายถึง ค่าความเร็วเฉลียในการเดินของผูเ้ข้าร่วมทีไม่มีกิจกรรมใด ๆ และใช้

ความเร็วปกติ 

6) v  หมายถึง ค่าความเร็วเฉลียในการเดินของผูเ้ขา้ร่วมทงัหมดในแต่ละสถานการณ์ยอ่ย 

7) i หมายถึง ค่าความหนาแน่นเฉลียทงัหมดในแต่ละสถานการณ์ยอ่ย 

โดยสามารถสรุปค่าสถิติพรรณนาของแต่ละสถานการณ์ ดังตารางที 4.1 ถึง ตารางที 4.8 

และสามารถแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วและความหนาแน่นของสถานการณ์ที  ถึง  ใน

ภาคผนวก ก. 
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4.1.1 ข้อมูลจากสถานการณ์ที 1 : สถานการณ์ปัจจุบัน 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลของผูเ้ขา้ร่วมในสถานการณ์ปัจจุบนั พบว่า ในภาพรวม

ความเร็วในการเดินจะลดลงเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มีความเร็วในการ

เดินเฉลีย 0.69 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.07 และ N = 34 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 

0.16 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.02 และความหนาแน่นเฉลียมีค่าเพิมขึนเรือย ๆ เมือ

จาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มีความหนาแน่นเฉลีย 1.07 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบน

มาตรฐาน 0.28 ในขณะที N = 34 มีความหนาแน่นเฉลีย 1.81 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบน

มาตรฐาน 0.25 ค่าความเร็วในการเดินของผูเ้ขา้ร่วมประเภทอืน ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางที 4.1 

ตารางที 4.1 ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากสถานการณ์ปัจจุบนั 

N 
cv  

(m/s) 

bv  

(m/s) 

hv  

(m/s) 

sv  

(m/s) 

normv

(m/s) 

v  

(m/s) 

i  

(ped/m2) 

15 0.72(NA) 0.78(NA) 0.68(0.12) 0.65(0.01) 0.69(0.06) 0.69(0.07) 1.07(0.28) 

20 0.57(0.02) 0.59(0.01) 0.60(0.02) 0.54(0.03) 0.58(0.03) 0.58(0.03) 1.15(0.31) 

25 0.36(0.02) 0.39(0.07) 0.38(0.02) 0.35(0.01) 0.37(0.03) 0.37(0.03) 1.41(0.19) 

30 0.25(0.02) 0.24(0.02) 0.25(0.03) 0.26(0.01) 0.25(0.02) 0.25(0.02) 1.66(0.28) 

34 0.16(0.02) 0.17(0.03) 0.16(0.01) 0.16(0.02) 0.16(0.02) 0.16(0.02) 1.81(0.25) 

หมายเหตุ ตวัเลขในลงเวบ็ หมายถึง ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

4.1.2 ข้อมูลจากสถานการณ์ที 2 : สถานการณ์เดนิปกติสุดโต่ง 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลของผูเ้ขา้ร่วมในสถานการณ์ความเร็วปกติสุดโต่ง ซึงมี

สัดส่วนการใช้ความเร็วปกติ 100% สัดส่วนการใช้โทรศัพท์มือถือระหว่างเดินและสัดส่วนการ

สะพายกระเป๋าเป้มีค่า 15% พบว่า ในภาพรวมความเร็วในการเดินมีค่าลดลงเรือย ๆ เมือจาํนวน

ผูเ้ข ้าร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.80 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบน

มาตรฐาน 0.03 และ N = 34 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.12 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

0.03 และความหนาแน่นเฉลียมีค่าเพิมขึนเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มี

ความหนาแน่นเฉลีย 0.89 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.25 ในขณะทีเมือ N = 34 มีความ

หนาแน่นเฉลีย 1.86 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.33 ส่วนค่าความเร็วในการเดินของ

ผูเ้ขา้ร่วมประเภทอืน ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางที 4.2  
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ตารางที 4.2 ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากสถานการณ์เดินดว้ยความเร็วปกติสุดโต่ง 

N cv  

(m/s) 

bv  

(m/s) 

hv  

(m/s) 

sv  

(m/s) 

normv

(m/s) 

v  

(m/s) 

i  

(ped/m2) 

15 0.80(0.02) 0.78(0.03) - - 0.80(0.03) 0.80(0.03) 0.89(0.25) 

20 0.57(0.03) 0.57(0.03) - - 0.58(0.04) 0.58(0.04) 1.11(0.16) 

25 0.44(0.11) 0.45(0.02) - - 0.44(0.06) 0.44(0.06) 1.33(0.23) 

30 0.23(0.03) 0.23(0.03) - - 0.23(0.03) 0.23(0.03) 1.68 (0.3) 

34 0.13(0.06) 0.14(0.05) - - 0.12(0.03) 0.12(0.03) 1.86(0.33) 

หมายเหตุ ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

4.1.3 ข้อมูลจากสถานการณ์ที 3 : สถานการณ์เดนิช้าสุดโต่ง 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลของผูเ้ขา้ร่วมในสถานการณ์เดินช้าสุดโต่ง ซึงมีสัดส่วน

สัดส่วนการใชค้วามเร็วตาํกว่าปกติ (ชา้):ความเร็วปกติ มีค่า 30%:70% สัดส่วนการใชโ้ทรศพัทมื์อถือ

ระหว่างเดินและสัดส่วนการสะพายกระเป๋าเป้มีค่า 15% พบว่า ในภาพรวมความเร็วในการเดินมีค่า

ลดลงเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.29 เมตร/

วินาที ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.03 และ N = 34 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.10 เมตร/วินาที ส่วน

เบียงเบนมาตรฐาน 0.02 และความหนาแน่นเฉลียมีค่าเพิมขึนเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมาก

ขึน โดย N = 15 มีความหนาแน่นเฉลีย 1.05 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.20 ในขณะที

เมือ N = 34 มีความหนาแน่นเฉลีย 1.86 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.35 ส่วนค่า

ความเร็วในการเดินของผูเ้ขา้ร่วมประเภทอืน ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางที 4.3 

ตารางที 4.3 ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากสถานการณ์เดินช้าสุดโต่ง 

N cv  

(m/s) 

bv  

(m/s) 

hv  

(m/s) 

sv  

(m/s) 

normv

(m/s) 

v  

(m/s) 

i  

(ped/m2) 

15 0.26(NA) 0.29(NA) - 0.27(0.04) 0.31(0.03) 0.29(0.03) 1.05(0.20) 

20 0.23(0.02) 0.24(0.04) - 0.23(0.02) 0.23(0.02) 0.23(0.02) 1.20(0.23) 

25 0.28(0.03) 0.27(0.04) - 0.26(0.02) 0.27(0.02) 0.27(0.02) 1.35(0.21) 

30 0.16(0.02) 0.17(0.01) - 0.17(0.02) 0.17(0.02) 0.17(0.02) 1.63(0.24) 

34 0.12(0.03) 0.08(0.01) - 0.10(0.02) 0.09(0.02) 0.10(0.02) 1.86(0.35) 
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4.1.4 ข้อมูลจากสถานการณ์ที 4 : สถานการณ์เดนิเร็วสุดโต่ง 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลของผูเ้ขา้ร่วมในสถานการณ์เดินเร็วสุดโต่ง ซึงมีสัดส่วน

การใช้ความเร็วมากกว่าปกติ (เร่งรีบ):ความเร็วปกติ มีค่า 30%:70% สัดส่วนการใชโ้ทรศพัทม์ือถือ

ระหว่างเดินและสัดส่วนการสะพายกระเป๋าเป้มีค่า 15% พบว่า ในภาพรวมความเร็วในการเดินมีค่า

ลดลงเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.73 เมตร/

วินาที ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.04 และ N = 34 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.19 เมตร/วินาที ส่วน

เบียงเบนมาตรฐาน 0.07 และความหนาแน่นเฉลียมีค่าเพิมขึนเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมาก

ขึน โดย N = 15 มีความหนาแน่นเฉลีย 1.12 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.28 ในขณะที

เมือ N = 34 มีความหนาแน่นเฉลีย 1.80 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.28 ส่วนค่า

ความเร็วในการเดินของผูเ้ขา้ร่วมประเภทอืน ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางที 4.4 

ตารางที 4.4 ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากสถานการณ์เดินเร็วสุดโต่ง 

N cv  

(m/s) 

bv  

(m/s) 

hv  

(m/s) 

sv  

(m/s) 

normv

(m/s) 

v  

(m/s) 

i  

(ped/m2) 

15 0.73(NA) 0.70(NA) 0.75(0.02) - 0.73(0.04) 0.73(0.04) 1.12(0.28) 

20 0.77(0.01) 0.84(0.13) 0.82(0.10) - 0.79(0.05) 0.80(0.07) 1.11(0.27) 

25 0.51(0.10) 0.53(0.10) 0.54(0.07) - 0.52(0.07) 0.52(0.07) 1.32(0.19) 

30 0.3 (0.05) 0.3 (0.05) 0.29(0.05) - 0.29(0.05) 0.29(0.05) 1.71(0.38) 

34 0.15(0.05) 0.19(0.07) 0.19(0.07) - 0.19(0.07) 0.19(0.07) 1.80(0.28) 

หมายเหตุ ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

4.1.5 ข้อมูลจากสถานการณ์ที 5 : สถานการณ์ใช้มือถือสุดโต่ง 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลของผูเ้ขา้ร่วมในสถานการณ์ใช้มือถือสุดโต่ง ซึงมีสัดส่วน

การใชโ้ทรศพัทม์ือถือระหว่างเดิน:ไม่ใชโ้ทรศพัทม์ือถือ มีค่า 30%:70% สัดส่วนการใชก้ารเดินปกติ

และสัดส่วนการสะพายกระเป๋าเป้มีค่า 15% พบว่า ในภาพรวมความเร็วในการเดินมีค่าลดลงเรือย ๆ 

เมือจาํนวนผูเ้ข้าร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.86 เมตร/วินาที ส่วน

เบียงเบนมาตรฐาน 0.06 และ N = 34 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.10 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบน

มาตรฐาน 0.04 และความหนาแน่นเฉลียมีค่าเพิมขึนเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N 

= 15 มีความหนาแน่นเฉลีย 0.80 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.10 ในขณะทีเมือ N = 34 
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มีความหนาแน่นเฉลีย 1.84 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.30 ส่วนค่าความเร็วในการเดิน

ของผูเ้ขา้ร่วมประเภทอืน ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางที 4.5  

ตารางที 4.5 ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากสถานการณ์ใชม้ือถือสุดโต่ง 

N cv  

(m/s) 

bv  

(m/s) 

hv  

(m/s) 

sv  

(m/s) 

normv

(m/s) 

v  

(m/s) 

i  

(ped/m2) 

15 0.88(0.07) 0.82(NA) 0.99 (NA) 0.78 (NA) 0.87(0.06) 0.86(0.06) 0.80(0.10) 

20 0.51(0.05) 0.52(0.06) 0.53(0.02) 0.50(0.01) 0.52(0.05) 0.51(0.04) 1.07(0.31) 

25 0.26(0.05) 0.31(0.06) 0.28(0.00) 0.24(0.01) 0.27(0.06) 0.27(0.05) 1.44(0.22) 

30 0.21(0.04) 0.24(0.03) 0.21(0.02) 0.22(0.03) 0.22(0.04) 0.22(0.03) 1.69(0.19) 

34 0.11(0.04) 0.09(0.01) 0.09(0.02) 0.09(0.01) 0.11(0.04) 0.10(0.04) 1.84(0.30) 

หมายเหตุ ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

4.1.6 ข้อมูลจากสถานการณ์ที 6 : สถานการณ์ไม่ใช้มือถือ  

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลของผูเ้ขา้ร่วมในสถานการณ์ไม่ใช้มือถือ ซึงมีสัดส่วนการ

ใชโ้ทรศพัทมื์อถือระหวา่งเดิน:ไม่ใชโ้ทรศพัทม์ือถือ มีค่า 0%:100%  สัดส่วนการใชก้ารเดินปกติและ

สัดส่วนการสะพายกระเป๋าเป้มีค่า 15% พบว่า ในภาพรวมความเร็วในการเดินมีค่าลดลงเรือย ๆ เมือ

จาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.80 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบน

มาตรฐาน 0.06 และ N = 34 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.15 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

0.06 และความหนาแน่นเฉลียมีค่าเพิมขึนเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มี

ความหนาแน่นเฉลีย 0.91 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.18 ในขณะทีเมือ N = 34 มีความ

หนาแน่นเฉลีย 1.75 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.42 ส่วนค่าความเร็วในการเดินของ

ผูเ้ขา้ร่วมประเภทอืน ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางที 4.6  

ตารางที 4.6 ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากสถานการณ์ไม่ใชม้ือถือ 

N cv  

(m/s) 

bv  

(m/s) 

hv  

(m/s) 

sv  

(m/s) 

normv

(m/s) 

v  

(m/s) 

i  

(ped/m2) 

15 - 0.80(0.02) 0.88(0.11) 0.78(0.03) 0.78(0.04) 0.80(0.06) 0.91(0.18) 

20 - 0.68(0.03) 0.66(0.01) 0.65(0.03) 0.66(0.03) 0.66(0.03) 1.10(0.23) 
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ตารางที 4.6 ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากสถานการณ์ไม่ใชม้ือถือ (ต่อ) 

N 
cv  

(m/s) 

bv  

(m/s) 

hv  

(m/s) 

sv  

(m/s) 

normv

(m/s) 

v  

(m/s) 

i  

(ped/m2) 

25 - 0.42(0.03) 0.41(0.01) 0.43(0.05) 0.4 (0.03) 0.41(0.03) 1.29(0.23) 

30 - 0.26(0.07) 0.26(0.06) 0.27(0.04) 0.26(0.05) 0.26(0.05) 1.51(0.41) 

34 - 0.12(0.03) 0.12(0.03) 0.15(0.06) 0.16(0.06) 0.15(0.06) 1.75(0.42) 

หมายเหตุ ตวัเลขในวงเลบ็หมายถึง ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

4.1.7 ข้อมูลจากสถานการณ์ที 7 : สถานการณ์สะพายเป้สุดโต่ง 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลของผูเ้ขา้ร่วมในสถานการณ์สะพายเป้สุดโต่ง ซึงมีสัดส่วน

การสะพายกระเป๋าเป้:ไม่สะพายกระเป๋าเป้ มีค่า 30%:70%  สัดส่วนการเดินปกติและสัดส่วนใช้

โทรศพัท์มือถือระหว่างเดินมีค่า 15% พบว่า ในภาพรวมความเร็วในการเดินมีค่าลดลงเรือย ๆ  เมือ

จาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.61 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบน

มาตรฐาน 0.04 และ N = 34 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.14 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

0.06 และความหนาแน่นเฉลียมีค่าเพิมขึนเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มี

ความหนาแน่นเฉลีย 1.10 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.21 ในขณะทีเมือ N = 34 มีความ

หนาแน่นเฉลีย 1.76 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.25 ส่วนค่าความเร็วในการเดินของ

ผูเ้ขา้ร่วมประเภทอืน ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางที 4.7 

ตารางที 4.7 ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากสถานการณ์สะพายเป้สุดโต่ง 

N cv  

(m/s) 

bv  

(m/s) 

hv  

(m/s) 

sv  

(m/s) 

normv

(m/s) 

v  

(m/s) 

i  

(ped/m2) 

15 0.67(NA) 0.59(0.04) 0.60(NA) 0.61(NA) 0.62(0.04) 0.61(0.04) 1.10(0.21) 

20 0.54(0.10) 0.57(0.04) 0.63(0.03) 0.55(0.02) 0.58(0.04) 0.58(0.05) 1.12(0.15) 

25 0.43(0.04) 0.46(0.04) 0.45(0.05) 0.46(0.03) 0.44(0.03) 0.45(0.03) 1.36(0.19) 

30 0.26(0.02) 0.28(0.04) 0.24(0.03) 0.26(0.02) 0.27(0.04) 0.27(0.04) 1.66(0.25) 

34 0.19(0.12) 0.13(0.05) 0.15(0.07) 0.1 (0.02) 0.14(0.07) 0.14(0.06) 1.76(0.25) 

หมายเหตุ ตวัเลขในวงเวบ็ หมายถึง ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 
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4.1.8 ข้อมูลจากสถานการณ์ที 8 : สถานการณ์ไม่สะพายเป้ 

จากการวิเคราะห์ขอ้มูลของผูเ้ขา้ร่วมในสถานการณ์ไม่สะพายเป้ มีสัดส่วนการ

สะพายกระเป๋าเป้:ไม่สะพายกระเป๋าเป้ มีค่า 0%:100%  สัดส่วนการเดินปกติและสัดส่วนใช้

โทรศพัท์มือถือระหว่างเดินมีค่า 15% พบว่า ในภาพรวมความเร็วในการเดินมีค่าลดลงเรือย ๆ เมือ

จาํนวนผูเ้ขา้ร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.58 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบน

มาตรฐาน 0.09 และ N = 34 มีความเร็วในการเดินเฉลีย 0.15 เมตร/วินาที ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

0.04 และความหนาแน่นเฉลียมีค่าเพิมขึนเรือย ๆ เมือจาํนวนผูเ้ข้าร่วมเพิมมากขึน โดย N = 15 มี

ความหนาแน่นเฉลีย 1.14 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.26 และเมือ N = 34 มีความ

หนาแน่นเฉลีย 1.89 คน/ตารางเมตร ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 0.38 ส่วนค่าความเร็วในการเดินของ

ผูเ้ขา้ร่วมประเภทอืน ๆ สามารถสรุปไดด้งัตารางที 4.8  

ตารางที 4.8 ความเร็วในการเดินและความหนาแน่นจากสถานการณ์ไม่สะพายเป้ 

N cv  

(m/s) 

bv  

(m/s) 

hv  

(m/s) 

sv  

(m/s) 

normv

(m/s) 

v  

(m/s) 

i  

(ped/m2) 

15 0.60(0.11) - 0.63(0.09) 0.51(0.03) 0.57(0.10) 0.58(0.09) 1.14(0.26) 

20 0.45(0.02) - 0.41(0.04) 0.41(0.07) 0.43(0.04) 0.43(0.04) 1.18(0.25) 

25 0.38(0.04) - 0.38(0.01) 0.38(0.06) 0.4 (0.03) 0.4 (0.03) 1.28(0.27) 

30 0.23(0.01) - 0.22(0.01) 0.22(0.02) 0.21(0.02) 0.22(0.02) 1.60(0.29) 

34 0.17(0.05) - 0.17(0.05) 0.13(0.02) 0.15(0.04) 0.15(0.04) 1.89(0.38) 

หมายเหตุ ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 

 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบข้อมูลกลุ่มความเร็วประเภทต่าง ๆ ภายใน

สถานการณ์ 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบืองต้น พบว่าความเร็วในการเดินประเภทต่าง ๆ ภายใน

สถานการณ์ที  1 ถึง 8 นัน มีค่าแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามเพือเป็นการยืนยันข้อสรุปดังกล่าว

จาํเป็นตอ้งมีการทดสอบความแตกต่างโดยใชเ้ครืองมือทางสถิติ โดยบทนีไดท้าํการเปรียบเทียบค่า

ความเร็วในการเดินโดยเทียบค่าความเร็วในการเดินปกติ กบัความเร็วประเภทอืน ๆ ซึงมีขนัตอน

การทดสอบทางสถิติตามผงัขนัตอนดงัรูปที 3.3 ซึงกาํหนดระดบันยัสาํคญัของการทดสอบทางสถิติ

ทุกประเภทไวที้ 0.05   

 



 

59 

4.2.1 ผลการเปรียบเทียบระหว่างความเร็วของกลุ่มเดินด้วยความเร็วปกติ (vnorm) กับ 

กลุ่มเดินเร่งรีบ (vh) ภายในสถานการณ์ต่าง ๆ 

1) ภายในสถานการณ์ที 1 : สถานการณ์ปัจจุบนั 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 ของทงั 2 กลุ่มมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจก

แจงแบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ t-test ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย

ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value มากกวา่ 0.05 

ดงันนั ค่าเฉลียทงั 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 สรุป

ดงัตารางที 4.9 

ตารางที 4.9 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทีใชค้วามเร็วใน

....................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินเร่งรีบภายใตส้ถานการณปั์จจุบนั 

N 
vnorm 

(m/s) 

vh 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vh 

15 0.690 0.682 0.982 0.994 0.169 0.891 NA 

20 0.579 0.604 0.600 0.609 0.487 0.196 NA 

25 0.367 0.385 0.737 0.821 0.449 0.375 NA 

30 0.253 0.250 0.257 0.422 0.826 0.792 NA 

34 0.157 0.159 0.059 0.994 0.476 0.736 NA 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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2) ภายในสถานการณ์ที 4 : สถานการณ์เดินเร็วสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15, 20 และ 30 ของทงั 2 กลุ่มมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมี

การแจกแจงแบบปกติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสําคญั 0.05 ยกเวน้สถานการณ์ย่อย N = 

25 และ 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มลูไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15, 20 และ 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 

กลุ่มมีความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.10  

ตารางที 4.10 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทีใชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินเร่งรีบภายใตส้ถานการณ์เดินเร็วสุดโต่ง  

N 
vnorm 

(m/s) 

vh 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann-

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vh 

15 0.726 0.755 0.075 0.119 0.255 0.229 NA 

20 0.791 0.818 0.424 0.447 0.347 0.452 NA 

25 0.518 0.537 0.004* 0.371 0.290 0.564 0.653 

30 0.288 0.295 0.306 0.458 0.819 0.643 NA 

34 0.190 0.188 0.003* 0.007* NA NA 0.948 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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3) ภายในสถานการณ์ที 5 : สถานการณ์ใชม้ือถือสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 กลุ่มมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจก

แจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ทีระดับนัยสําคญั 0.05 ยกเวน้สถานการณ์ย่อย N = 34 ของ

ทงั2กลุ่มซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.11 

ตารางที 4.11 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินเร่งรีบภายใตส้ถานการณ์ใชม้ือถือสุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vh 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vh 

15 0.869 0.859 0.848 0.600 0.595 0.807 NA 

20 0.516 0.526 0.418 1.000 0.164 0.761 NA 

25 0.275 0.282 0.623 1.000 0.126 0.869 NA 

30 0.216 0.215 0.189 0.312 0.253 0.939 NA 

34 0.109 0.091 0.000* 0.021* NA NA 0.405 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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4) ภายในสถานการณ์ที 6 : สถานการณ์ไม่ใชมื้อถือสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 กลุ่ม กบั N = 34 ของกลุ่มเดินเร็ว มีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกตอิยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 ยกเวน้

สถานการณ์ยอ่ย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า สถานการณ์ยอ่ย N = 15 มีค่า p-value นอ้ยกวา่ 0.05 

ดงันนั ค่าเฉลียทงั 2 กลุ่มมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 สาํหรับ

สถานการณ์ย่อย N = 20 ถึง 34 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.12  

ตารางที 4.12 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินเร่งรีบภายใตส้ถานการณ์ทีไม่มีการใชม้ือถือสุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vh 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vh 

15 0.780 0.878 0.717 1.000 0.472 0.018* NA 

20 0.661 0.657 0.848 1.000 0.202 0.884 NA 

25 0.405 0.414 0.614 1.000 0.375 0.715 NA 

30 0.262 0.255 0.200 0.349 0.453 0.762 NA 

34 0.155 0.120 0.000* 0.142 NA NA 0.169 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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5) ภายในสถานการณ์ที 7 : สถานการณ์สะพายเป้สุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 กลุ่ม กบั N = 34 ของกลุ่มเดินเร็ว มีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกตอิยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 ยกเวน้

สถานการณ์ยอ่ย N = 34 ของทงั 2 กลุ่มซึงขอ้มลูไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 กบั 20 มีค่า p-value นอ้ยกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่ม

มีความแปรปรวนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ทีระดับนัยสําคญั 0.05 ส่วน N = 25 

กบั 30 นนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.13  

ตารางที 4.13 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินเร่งรีบภายใตส้ถานการณ์สะพายเป้สุดโตง่ 

N 
vnorm 

(m/s) 

vh 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vh 

15 0.615 0.765 0.197 0.950 0.046 0.270 NA 

20 0.582 0.634 0.091 0.950 0.049 0.270 NA 

25 0.437 0.452 0.764 0.950 0.477 0.600 NA 

30 0.256 0.284 0.441 0.575 0.790 0.254 NA 

34 0.137 0.150 0.000* 0.108* NA NA 0.875 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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6) ภายในสถานการณ์ที 8 : สถานการณ์ไม่สะพายเป้ 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 20 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กับ N = 15 ถึง 34 ของกลุ่มใช้มือถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ยกเวน้สถานการณ์ย่อย N = 15 กบั 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจง

แบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.14  

ตารางที 4.14 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินเร่งรีบภายใตส้ถานการณ์ไม่สะพายเป้สุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vh 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vh 

15 0.574 0.601 0.022* 0.148 NA NA 0.308 

20 0.429 0.414 0.135 0.148 0.872 0.600 NA 

25 0.403 0.384 0.206 0.148 0.227 0.445 NA 

30 0.215 0.220 0.138 0.682 0.183 0.560 NA 

34 0.151 0.167 0.000* 0.059 NA NA 0.646 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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4.2.2 ผลการเปรียบเทียบระหว่างความเร็วของกลุ่มเดินด้วยความเร็วปกติ กับ กลุ่มเดิน

ช้า ภายในสถานการณ์ต่าง ๆ 

1) ภายในสถานการณ์ที 1 : สถานการณ์ปัจจุบนั 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 ของทงั 2 กลุ่ม มีค่ามากกว่า 0.05 ดังนนั ขอ้มูลดังกล่าวมีการ

แจกแจงแบบปกติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 20 ถึง 34 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับนัยสําคัญ 0.05 ยกเวน้

สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ทีความแปรปรวนมีค่าแตกต่างกนั 

 ขนัตอนสุดทา้ยจึงใช้การทดสอบ T-test ทดสอบความแตกต่างของความเร็วใน

การเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดังนัน 

ค่าเฉลียทงั 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ทีระดับนัยสําคญั 0.05 สรุปดัง

ตารางที 4.15 

ตารางที 4.15 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินช้าภายใตส้ถานการณ์ปัจจุบนั 

N 
vnorm 

(m/s) 

vs 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vs 

15 0.690 0.652 0.982 1.000 0.047* 0.117 NA 

20 0.579 0.538 0.600 0.300 0.796 0.063 NA 

25 0.367 0.349 0.737* 0.490 0.129 0.347 NA 

30 0.253 0.257 0.257 0.842 0.067 0.679 NA 

34 0.157 0.156 0.059 0.501 0.406 0.842 NA 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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2) ภายในสถานการณ์ที 3 : สถานการณ์เดินชา้สุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 กลุ่ม และ N = 34 ของกลุ่มเดินช้า มีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกตอิยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 ยกเวน้

สถานการณ์ยอ่ย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.16  

ตารางที 4.16 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินช้าภายใตส้ถานการณ์เดินชา้สุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vs 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vs 

15 0.306 0.272 0.292 0.935 0.981 0.087 NA 

20 0.231 0.232 0.089 0.249 0.945 0.994 NA 

25 0.275 0.262 0.150 0.230 0.717 0.207 NA 

30 0.171 0.172 0.545 0.491 0.706 0.897 NA 

34 0.095 0.098 0.000* 0.629 NA NA 0.376 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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3) ภายในสถานการณ์ที 5 : สถานการณ์ใชม้ือถือสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 กลุ่ม กบั N = 34 ของกลุ่มเดินช้า มีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกตอิยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 ยกเวน้

สถานการณ์ยอ่ย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า สถานการณ์ยอ่ย N = 15 มีค่า p-value นอ้ยกวา่ 0.05 

ดงันนั ค่าเฉลียทงั 2 กลุ่มมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 สาํหรับ

สถานการณ์ย่อย N = 20 ถึง 34 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.17  

ตารางที 4.17 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินชา้ภายใตส้ถานการณ์ทีใชม้ือถือสุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vs 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vs 

15 0.869 0.784 0.848 0.197 0.138 0.048* NA 

20 0.516 0.501 0.418 0.197 0.220 0.734 NA 

25 0.275 0.242 0.623 0.197 0.143 0.424 NA 

30 0.216 0.223 0.189 0.381 0.879 0.698 NA 

34 0.109 0.086 0.000* 0.708 NA NA 0.333 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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4) ภายในสถานการณ์ที 6 : สถานการณ์ไม่ใชมื้อถือ 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 กลุ่ม กบั N = 34 ของกลุ่มเดินช้า มีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกตอิยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 ยกเวน้

สถานการณ์ยอ่ย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.18  

ตารางที 4.18 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินชา้ภายใตส้ถานการณ์ไม่มีการใชม้ือถือ 

N 
vnorm 

(m/s) 

vs 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vs 

15 0.780 0.753 0.717 0.579 0.810 0.320 NA 

20 0.661 0.647 0.848 0.579 0.828 0.592 NA 

25 0.405 0.434 0.614 0.579 0.598 0.259 NA 

30 0.262 0.269 0.200 0.558 0.296 0.730 NA 

34 0.155 0.153 0.000* 0.442 NA NA 0.895 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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5) ภายในสถานการณ์ที 7 : สถานการณ์สะพายเป้สุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 กลุ่ม กบั N = 34 ของกลุ่มเดินช้า มีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกตอิยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 ยกเวน้

สถานการณ์ยอ่ย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15, 25 และ 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 

กลุ่มมีความแปรปรวนไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 ยกเวน้ 

N = 20 ซึงมีความแปรปรวนแตกต่างกนั  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.19  

ตารางที 4.19 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินช้าภายใตส้ถานการณ์สะพายเป้สุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vs 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vs 

15 0.615 0.625 0.197 0.704 0.717 0.773 NA 

20 0.582 0.555 0.091 0.704 0.039 0.773 NA 

25 0.437 0.46 0.764 0.704 0.676 0.389 NA 

30 0.256 0.231 0.441 0.519 0.646 0.307 NA 

34 0.137 0.104 0.000* 0.117 NA NA 0.289 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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6) ภายในสถานการณ์ที 8 : สถานการณ์ไม่สะพายเป้ 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 20 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กับ N = 15 ถึง 34 ของกลุ่มใช้มือถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ยกเวน้สถานการณ์ย่อย N = 15 กบั 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจง

แบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.20 

ตารางที 4.20 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ และกลุ่มทีเดินช้าภายใตส้ถานการณ์ไม่สะพายเป้ 

N 
vnorm 

(m/s) 

vs 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vs 

15 0.574 0.564 0.022* 0.716 NA NA 0.940 

20 0.429 0.410 0.135 0.716 0.159 0.555 NA 

25 0.403 0.384 0.206 0.716 0.315 0.475 NA 

30 0.215 0.221 0.138 0.245 0.833 0.490 NA 

34 0.151 0.127 0.000* 0.018* NA NA 0.079 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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4.2.3 ผลการเปรียบเทียบระหว่างความเร็วของกลุ่มเดินด้วยความเร็วปกติ กบั กลุ่มใช้มือ

ถือ ภายในสถานการณ์ต่าง ๆ 

1) ภายในสถานการณ์ที 1 : สถานการณ์ปัจจุบนั 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 ของทงั 2 กลุ่มมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจก

แจงแบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย

ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value มากกวา่ 0.05 

ดงันนั ค่าเฉลียทงั 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 สรุป

ดงัตารางที 4.21  

ตารางที 4.21 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีใชมื้อถือภายใตส้ถานการณ์ปกติ 

N 
vnorm 

(m/s) 

vc 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vc 

15 0.690 0.721 0.982 0.684 0.056 0.426 NA 

20 0.579 0.566 0.600 0.684 0.720 0.598 NA 

25 0.367 0.362 0.737 0.684 0.460 0.826 NA 

30 0.253 0.247 0.257 0.061 0.348 0.664 NA 

34 0.157 0.157 0.059 0.997 0.608 0.991 NA 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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2) ภายในสถานการณ์ที 2 : สถานการณ์เดินปกติสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กบั N = 15 ถึง 25 ของกลุ่มเดินใชมื้อถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ยกเวน้ N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มลูไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 25 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.22  

ตารางที 4.22 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีใชมื้อถือภายใตส้ถานการณ์เดินปกติสุดโตง่ 

N 
vnorm 

(m/s) 

vc 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vc 

15 0.803 0.763 0.170 0.535 0.354 0.11 NA 

20 0.584 0.588 0.253 0.756 0.995 0.877 NA 

25 0.444 0.441 0.186 0.756 0.335 0.95 NA 

30 0.230 0.233 0.412 0.028* NA NA 0.457 

34 0.122 0.131 0.000* 0.000* NA NA 0.617 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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3) ภายในสถานการณ์ที 3 : สถานการณ์เดินชา้สุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กับ N = 20 ถึง 34 ของกลุ่มใช้มือถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นัยสําคญั 0.05 ยกเวน้สถานการณ์ย่อย N = 15 ของกลุ่มเดินใชม้ือถือ กบั N = 34 ของกลุ่มเดินปกติ

ซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 20 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า สถานการณ์ยอ่ย N = 15 มีค่า p-value นอ้ยกวา่ 0.05 

ดงันนั ค่าเฉลียทงั 2 กลุ่มมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 สาํหรับ

สถานการณ์ย่อย N = 20 ถึง 34 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.23  

ตารางที 4.23 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีใชมื้อถือภายใตส้ถานการณ์เดินชา้สุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vc 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vc 

15 0.306 0.246 0.292 0.000* NA NA 0.019* 

20 0.231 0.228 0.089 0.475 0.281 0.786 NA 

25 0.275 0.279 0.150 0.475 0.618 0.803 NA 

30 0.171 0.162 0.545 0.616 0.971 0.442 NA 

34 0.095 0.115 0.000* 0.272 NA NA 0.171 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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4) ภายในสถานการณ์ที 4 : สถานการณ์เดินเร็วสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15, 20 และ 30 ของทงั 2 กลุ่มมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมี

การแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสําคญั 0.05 ยกเวน้สถานการณ์ย่อย N = 

25 และ 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มลูไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15, 20 และ 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 

กลุ่มมีความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.23  

ตารางที 4.24 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีใชมื้อถือภายใตส้ถานการณ์เดินเร็วสุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vc 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vc 

15 0.726 0.734 0.075 0.258 0.341 0.869 NA 

20 0.791 0.763 0.424 0.487 0.257 0.335 NA 

25 0.518 0.512 0.004* 0.487 NA NA 0.979 

30 0.288 0.301 0.306 0.312 0.814 0.617 NA 

34 0.190 0.148 0.003* 0.258 NA NA 0.198 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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5) ภายในสถานการณ์ที 5 : สถานการณ์ใชม้ือถือสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 กลุ่มมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจก

แจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ทีระดับนัยสําคญั 0.05 ยกเวน้สถานการณ์ย่อย N = 34 ของ

ทงั 2 กลุ่มซึงขอ้มลูไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.25  

ตารางที 4.25 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีใชมื้อถือภายใตส้ถานการณ์เดินเร็วสุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vc 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vc 

15 0.869 0.879 0.848 0.730 0.856 0.818 NA 

20 0.516 0.510 0.418 0.400 0.915 0.841 NA 

25 0.275 0.260 0.623 0.756 0.432 0.541 NA 

30 0.216 0.214 0.189 0.914 0.709 0.851 NA 

34 0.109 0.107 0.000* 0.000* NA NA 0.889 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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6) ภายในสถานการณ์ที 7 : สถานการณ์สะพายเป้สุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 กลุ่ม กบั N = 34 ของกลุ่มใชม้ือถือ มีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกตอิยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 ยกเวน้

สถานการณ์ยอ่ย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.26  

ตารางที 4.26 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีใชมื้อถือภายใตส้ถานการณ์สะพายเป้สุดโตง่ 

N 
vnorm 

(m/s) 

vc 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vc 

15 0.615 0.673 0.197 0.836 0.888 0.074 NA 

20 0.582 0.551 0.091 0.517 0.318 0.356 NA 

25 0.437 0.435 0.764 0.517 0.76 0.936 NA 

30 0.256 0.28 0.441 0.751 0.27 0.306 NA 

34 0.137 0.188 0.000* 0.176 NA NA 0.404 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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7) ภายในสถานการณ์ที 8 : สถานการณ์ไม่สะพายเป้ 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 20 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กับ N = 15 ถึง 34 ของกลุ่มใช้มือถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ยกเวน้สถานการณ์ย่อย N = 15 กบั 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจง

แบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.27 

ตารางที 4.27 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีใชมื้อถือภายใตส้ถานการณ์ไม่สะพายเป้ 

N 
vnorm 

(m/s) 

vc 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vc 

15 0.574 0.598 0.022* 0.960 0.655 0.721 NA 

20 0.429 0.442 0.135 0.574 0.264 0.571 NA 

25 0.403 0.381 0.206 0.574 0.963 0.385 NA 

30 0.215 0.226 0.138 0.834 0.235 0.210 NA 

34 0.151 0.17 0.000* 0.470 NA NA 0.235 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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4.2.4 ผลการเปรียบเทียบระหว่างความเร็วของกลุ่มเดินด้วยความเร็วปกติ กับ กลุ่ม

สะพายเป้ภายในสถานการณ์ต่าง ๆ 

1) ภายในสถานการณ์ที 1 : สถานการณ์ปัจจุบนั 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 ของทงั 2 กลุ่มมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจก

แจงแบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีย

ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value มากกวา่ 0.05 

ดงันนั ค่าเฉลียทงั 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05 สรุป

ดงัตารางที 4.28 

ตารางที 4.28 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีสะพายเป้ภายใตส้ถานการณ์ปัจจุบนั 

N 
vnorm 

(m/s) 

vb 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vb 

15 0.690 0.750 0.982 0.985 0.170 0.151 NA 

20 0.579 0.572 0.600 0.671 0.692 0.727 NA 

25 0.367 0.388 0.737 0.960 0.065 0.458 NA 

30 0.253 0.242 0.257 0.056 0.430 0.408 NA 

34 0.157 0.169 0.059 0.573 0.343 0.244 NA 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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2) ภายในสถานการณ์ที 2 : เดินปกติสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กบั N = 15 ถึง 25 ของกลุ่มเดินใชมื้อถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นัยสําคญั 0.05 ยกเว้นสถานการณ์ย่อย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบ

ปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.29 

ตารางที 4.29 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีสะพายเป้ภายใตส้ถานการณ์เดินปกติสุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vb 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vb 

15 0.803 0.793 0.170 0.631 0.763 0.619 NA 

20 0.584 0.591 0.253 0.917 0.802 0.805 NA 

25 0.444 0.452 0.186 0.917 0.233 0.861 NA 

30 0.23 0.234 0.412 0.676 0.956 0.708 NA 

34 0.122 0.135 0.000* 0.374 NA NA 0.73 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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3) ภายในสถานการณ์ที 3 : เดินชา้สุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กบั N = 15 ถึง 25 ของกลุ่มเดินใชมื้อถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นัยสําคญั 0.05 ยกเว้นสถานการณ์ย่อย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบ

ปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.30 

ตารางที 4.30 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีสะพายเป้ภายใตส้ถานการณ์เดินชา้สุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vb 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vb 

15 0.306 0.273 0.292 0.275 0.959 0.174 NA 

20 0.231 0.240 0.089 0.461 0.767 0.585 NA 

25 0.275 0.269 0.150 0.461 0.274 0.730 NA 

30 0.171 0.168 0.545 0.260 0.085 0.763 NA 

34 0.095 0.079 0.000* 0.418 NA NA 0.147 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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4) ภายในสถานการณ์ที 4 : เดินเร็วสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กบั N = 15 ถึง 25 ของกลุ่มเดินใชมื้อถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ยกเวน้สถานการณ์ย่อย N = 25 และ 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจง

แบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15, 20 และ 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 

กลุ่มมีความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.31  

ตารางที 4.31 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีสะพายเป้ภายใตส้ถานการณ์เร็วสุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vb 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vb 

15 0.726 0.730 0.075 0.989 0.583 0.889 NA 

20 0.791 0.832 0.424 0.609 0.266 0.297 NA 

25 0.518 0.526 0.004* 0.609 NA NA 0.911 

30 0.288 0.297 0.306 0.701 0.821 0.741 NA 

34 0.190 0.188 0.003* 0.344 NA NA 0.999 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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5) ภายในสถานการณ์ที 5 : ใชม้ือถือสุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กบั N = 15 ถึง 25 ของกลุ่มเดินใชมื้อถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นัยสําคญั 0.05 ยกเว้นสถานการณ์ย่อย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบ

ปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.32 

ตารางที 4.32 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีสะพายเป้ภายใตส้ถานการณ์ใชมื้อถือสุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vb 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vb 

15 0.869 0.824 0.848 0.117 0.114 0.254 NA 

20 0.516 0.511 0.418 0.493 0.611 0.899 NA 

25 0.275 0.307 0.623 0.493 0.939 0.464 NA 

30 0.216 0.227 0.189 0.233 0.743 0.559 NA 

34 0.109 0.087 0.000* 0.293 NA NA 0.405 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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6) ภายในสถานการณ์ที 6 : ไม่ใชมื้อถือ 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กบั N = 15 ถึง 25 ของกลุ่มเดินใชมื้อถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นัยสําคญั 0.05 ยกเว้นสถานการณ์ย่อย N = 34 ของกลุ่มเดินปกติซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบ

ปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.33 

ตารางที 4.33 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีสะพายเป้ภายใตส้ถานการณ์ไม่ใชม้ือถือ 

N 
vnorm 

(m/s) 

vb 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vb 

15 0.869 0.824 0.848 0.117 0.114 0.254 NA 

20 0.516 0.511 0.418 0.493 0.611 0.899 NA 

25 0.275 0.307 0.623 0.493 0.939 0.464 NA 

30 0.216 0.227 0.189 0.233 0.743 0.559 NA 

34 0.109 0.087 0.000* 0.293 NA NA 0.405 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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7) ภายในสถานการณ์ที 7 : สะพายเป้สุดโต่ง 

 จากผลการทดสอบ Shapiro พบวา่ค่า p-value ของ ความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่ม

ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของกลุ่มเดินปกติ กบั N = 20 ถึง 30 ของกลุ่มเดินใชมื้อถือ มีค่า

มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูลดังกล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 ยกเวน้ N = 15 ของกลุ่มสะพายเป้ กบั N = 34 ของทงั 2 กลุ่มซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจก

แจงแบบปกติ 

 ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินทงั 2 

กลุ่มพบวา่ ตงัแต่สถานการณ์ยอ่ย N = 20 ถึง 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลทงั 2 กลุ่มมี

ความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 ขนัตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของความเร็วในการเดินทงั 2 กลุ่มพบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า p-value 

มากกว่า 0.05 ดังนัน ค่าเฉลียทัง 2 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ทีระดับ

นยัสําคญั 0.05 สรุปดงัตารางที 4.34 

ตารางที 4.34 ค่าทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งกลุ่มทใีชค้วามเร็วใน

......................การเดินปกติ กบักลุ่มทีสะพายเป้ภายใตส้ถานการณ์สะพายเป้สุดโต่ง 

N 
vnorm 

(m/s) 

vb 

(m/s) 

Shapiro-Wilk test p-

value 

Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value กลุ่ม vnorm กลุ่ม vb 

15 0.615 0.587 0.197 0.008* NA NA 0.668 

20 0.582 0.574 0.091 0.296 0.272 0.689 NA 

25 0.437 0.459 0.764 0.435 0.753 0.200 NA 

30 0.256 0.264 0.441 0.775 0.514 0.574 NA 

34 0.137 0.130 0.000* 0.001* NA NA 0.951 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 
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 ผลการวิเคราะห์การเปรียบเทียบข้อมูลตัวแปรความเร็วระหว่างสถานการณ์ต่าง ๆ 

การแสดงผลการวิเคราะห์ให้ครอบคลุมถึงการเปรียบเทียบระหว่างสถานการณ์จากทงัหมด 

8 สถานการณ์ ดังตารางที 3.4 ซึงทําการเปรียบเทียบครังละ 2 สถานการณ์นันอาจเกินขอบเขต

งานวิจยั เนืองจากการเปรียบเทียบสถานการณ์ทีมีโอกาสเกิดขึนน้อย 2 สถานการณ์นันไม่มีความ

เกียวขอ้งและไม่สามารถอธิบายปัจจยัต่าง ๆ ทีส่งผลกระทบต่อสถานการณ์ของกระแสจราจรใน

ปัจจุบนัไดแ้ต่อยา่งใด  

ดงันนัหวัขอ้นีจึงแสดงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบสถานการณ์ปัจจุบนัหรือสถานการณ์ที 1 

อนัเป็นสถานการณ์ทีใชส้ัดส่วนจากกระแสจราจรในปัจจุบนักบัสถานการณ์ทีมีโอกาสเกิดขึนน้อย

หรือสถานการณ์สุดโต่ง เนืองจากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบทีนํามาวิเคราะห์นีสามารถ

เปรียบเทียบไดช้ัดเจนและอธิบายถึงความสัมพนัธ์ของปัจจยัได้เหมาะสมกว่า โดยสามารถอธิบาย

ความสัมพนัธ์ของปัจจยัทีมีต่อกระแสจราจรเช่น (1) กระแสจราจรจากทงั 2 สถานการณ์มีความ

แตกต่างกนัหรือไม่ (2) ความแตกตา่งนนัมาจากปัจจยัใด (3) ปัจจยันนัส่งผลกระทบต่อกระแสจราจร

อยา่งไร 

โดยการวิเคราะห์นันจะใช้ขนัตอนการทดสอบทางสถิติตามผงัขันตอนดังรูปที 3.3 ซึง

กาํหนดระดบันยัสาํคญัของการทดสอบทุกประเภทไวที้ 0.05  
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4.3.1 ผลการเปรียบเทียบกันระหว่างสถานการณ์ที 1 (ปัจจุบัน) กับสถานการณ์ที 2 (เดิน

ปกติสุดโต่ง) 

ตารางที 4.35 ค่าทดสอบสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดินเฉลียระหวา่งสสถานการณ์ที 1 

......................(ปัจจุบนั) กบั สถานการณท์ี 2 (เดินปกติสุดโต่ง) 

N 
vS1 

(m/s) 

vS2 

(m/s) 

Shapiro-Wilk p-value Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value 
S1 S2 

15 0.692 0.799 0.554 0.284 0.001* 0.000* NA 

20 0.576 0.581 0.917 0.149 0.799 0.632 NA 

25 0.368 0.444 0.300 0.105 0.003* 0.000* NA 

30 0.252 0.230 0.337 0.079 0.419 0.000* NA 

34 0.158 0.124 0.043 0.000* NA NA 0.000* 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 

จากตารางที 4.35 พบว่าผลการทดสอบ Shapiro พบว่าค่า p-value ของ ความเร็วใน

การเดินทงั 2 สถานการณ์ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของทงั 2 สถานการณ์มีค่ามากกว่า 

0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกติ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ยกเวน้สถานการณ์ยอ่ย 

N = 34 ของทงั 2 สถานการณ์ซึงขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินระหว่าง 

2 สถานการณ์พบว่า ตงัแต่สถานการณ์ย่อย N = 20 กบั 30 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูล

ระหวา่ง 2 สถานการณ์มีความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ยกเวน้ N = 

15 กบั 25 ซึงมีความแปรปรวนแตกต่างกนั 

ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของค่าความเร็วในการเดินระหว่าง 2 สถานการณ์พบว่า สถานการณ์ย่อย N = 15, 25, 30 

และ 34 มีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 ดังนัน ค่าความเร็วระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแตกต่างกนั 

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ยกเวน้ N = 20 ซึงมีความแตกต่างกนั 
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4.3.2 ผลการเปรียบเทียบกันระหว่างสถานการณ์ที 1 (ปัจจุบัน) กับสถานการณ์ที 3 (เดิน

ช้าสุดโต่ง) 

ตารางที 4.36 ค่าทดสอบสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดนิเฉลียระหวา่งสสถานการณ์ที 1 

......................(ปัจจุบนั) กบั สถานการณท์ี 3 (เดินชา้สุดโต่ง) 

N 
vS1 

(m/s) 

vS3 

(m/s) 

Shapiro-Wilk p-value Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value 
S1 S3 

15 0.692 0.292 0.554 0.790 0.010* 0.000* NA 

20 0.576 0.232 0.917 0.027* NA NA 0.000* 

25 0.368 0.271 0.300 0.049 NA NA 0.000* 

30 0.252 0.171 0.337 0.246 0.843 0.000* NA 

34 0.158 0.096 0.043* 0.001* NA NA 0.000* 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 

จากตารางที 4.36 พบว่าผลการทดสอบ Shapiro พบว่าค่า p-value ของ ความเร็วใน

การเดินสถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของสถานการณ์ปัจจุบนั กบั N = 15 และ 30 ของสถานการณ์

เดินชา้สุดโต่ง มีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกติ อย่างมีนยัสําคญัทาง

สถิติ ส่วนสถานการณ์ยอ่ย N = 34 ของทงั 2 สถานการณ์ กบั N = 20 และ 25 ของสถานการณ์เดินชา้

สุดโต่ง พบวา่ขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินระหว่าง 

2 สถานการณ์พบว่า สถานการณ์ย่อย N = 15 มีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 ดังนัน ขอ้มูลระหว่าง 2 

สถานการณ์มีความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนั อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ส่วนสถานการณ์ยอ่ย 

N = 30 พบว่ามีความแปรปรวนแตกตา่งกนั 

ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของค่าความเร็วในการเดินระหว่าง 2 สถานการณ์พบวา่ สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 34 มีค่า 

p-value นอ้ยกวา่ 0.05 ดงันนั ค่าความเร็วระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ  
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4.3.3 ผลการเปรียบเทียบกันระหว่างสถานการณ์ที 1 (ปัจจุบัน) กับสถานการณ์ที 4 (เดิน

เร็วสุดโต่ง) 

ตารางที 4.37 ค่าทดสอบสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดนิเฉลียระหวา่งสสถานการณ์ที 1 

......................(ปัจจุบนั) กบั สถานการณท์ี 4 (เดินเร็วสุดโต่ง) 

N 
vS1 

(m/s) 

vS4 

(m/s) 

Shapiro-Wilk p-value Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value 
S1 S4 

15 0.692 0.732 0.554 0.026 0.010* 0.047* NA 

20 0.576 0.803 0.917 0.070 0.056 0.000* NA 

25 0.368 0.523 0.300 0.001 0.001* 0.000* NA 

30 0.252 0.292 0.337 0.089 0.000* 0.000* NA 

34 0.158 0.187 0.043* 0.000* NA NA 0.407 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 

จากตารางที 4.37 พบว่าผลการทดสอบ Shapiro พบว่าค่า p-value ของ ความเร็วใน

การเดินสถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของสถานการณ์ที 1 กบั N = 20 และ 30 ของสถานการณ์เดิน

ช้าสุดโต่ง มีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกติ อย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ 

ส่วนสถานการณ์ย่อย N = 34 ของทงั 2 สถานการณ์ กับ N = 15 และ 25 ของสถานการณ์เดินเร็ว

สุดโต่ง พบวา่ขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินระหว่าง 

2 สถานการณ์พบว่า สถานการณ์ย่อย N = 15, 25 และ 30 มีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูล

ระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแปรปรวนมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ส่วน

สถานการณ์ยอ่ย N = 20 พบวา่มีความแปรปรวนไม่แตกต่างกนั 

ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของค่าความเร็วในการเดินระหว่าง 2 สถานการณ์พบวา่ สถานการณ์ยอ่ย N = 15 ถึง 30 มีค่า 

p-value นอ้ยกวา่ 0.05 ดงันนั ค่าความเร็วระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ ส่วนสถานการณ์ยอ่ย N = 34 พบวา่มีความแตกต่างกนั 
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4.3.4 ผลการเปรียบเทียบกันระหว่างสถานการณ์ที 1 (ปัจจุบัน) กับสถานการณ์ที 5 (ใช้

มือถือสุดโต่ง) 

ตารางที 4.38 ค่าทดสอบสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดนิเฉลียระหวา่งสสถานการณ์ที 1 

......................(ปัจจุบนั) กบั สถานการณท์ี 5 (ใชม้ือถือสุดโตง่) 

N 
vS1 

(m/s) 

vS5 

(m/s) 

Shapiro-Wilk p-value Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value 
S1 S5 

15 0.692 0.865 0.554 0.583 0.507 0.000* NA 

20 0.576 0.514 0.917 0.209 0.117 0.000* NA 

25 0.368 0.271 0.300 0.501 0.101 0.000* NA 

30 0.252 0.217 0.337 0.159 0.006* 0.000* NA 

34 0.158 0.104 0.043* 0.000* NA NA 0.000* 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 

จากตารางที 4.38 พบว่าผลการทดสอบ Shapiro พบว่าค่า p-value ของ ความเร็วใน

การเดินสถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ทงั 2 สถานการณ์ มีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมี

การแจกแจงแบบปกติ อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนสถานการณ์ย่อย N = 34 ของทงั 2 สถานการณ์

พบวา่ขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินระหว่าง 

2 สถานการณ์พบวา่ สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 25 มีค่า p-value มากกวา่ 0.05 ดงันนั ขอ้มูลระหว่าง 

2 สถานการณ์มีความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกนั อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ส่วนสถานการณ์

ยอ่ย N = 30 พบวา่มีความแปรปรวนมีความแตกต่างกนั 

ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของค่าความเร็วในการเดินระหว่าง 2 สถานการณ์พบวา่ สถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 34 มีค่า 

p-value นอ้ยกวา่ 0.05 ดงันนั ค่าความเร็วระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแตกต่างกนั อยา่งมีนยัสําคญั

ทางสถิติ 
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4.3.5 ผลการเปรียบเทียบกันระหว่างสถานการณ์ที 1 (ปัจจุบัน) กบัสถานการณ์ที 6 (ไม่ใช้

มือถือ) 

ตารางที 4.39 ค่าทดสอบสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดนิเฉลียระหวา่งสสถานการณ์ที 1 

......................(ปัจจุบนั) กบั สถานการณท์ี 6 (ไม่ใชมื้อถือ) 

N 
vS1 

(m/s) 

vS6 

(m/s) 

Shapiro-Wilk p-value Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value 
S1 S6 

15 0.692 0.796 0.554 0.035 NA NA 0.000* 

20 0.576 0.662 0.917 0.489 0.739 0.000* NA 

25 0.368 0.409 0.300 0.422 0.846 0.000* NA 

30 0.252 0.262 0.337 0.100 0.000* 0.170 NA 

34 0.158 0.149 0.043 0.000* NA NA 0.005* 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 

จากตารางที 4.39 พบว่าผลการทดสอบ Shapiro พบว่าค่า p-value ของ ความเร็วใน

การเดินสถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของสถานการณ์ปัจจุบนั กบั N = 20 ถึง 30 ของสถานการณ์

ไม่ใช้มือถือ มีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกติ อย่างมีนัยสําคญัทาง

สถิติ ส่วนสถานการณ์ย่อย N = 34 ของทงั 2 สถานการณ์ และ N = 15 ของสถานการณ์ไม่ใช้มือถือ 

พบวา่ขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินระหว่าง 

2 สถานการณ์พบว่า สถานการณ์ย่อย N = 20 และ 25 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูล

ระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ส่วน

สถานการณ์ยอ่ย N = 30 พบวา่มีความแปรปรวนมีความแตกต่างกนั 

ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของค่าความเร็วในการเดินระหว่าง 2 สถานการณ์พบว่า สถานการณ์ย่อย N = 15, 20, 25 

และ 34 มีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 ดังนัน ค่าความเร็วระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแตกต่างกนั 

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วน N = 30 พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั 
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4.3.6 ผลการเปรียบเทียบกันระหว่างสถานการณ์ที 1 (ปัจจุบัน) กับสถานการณ์ที 7 

(สะพายเป้สุดโต่ง) 

ตารางที 4.40 ค่าทดสอบสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดนิเฉลียระหวา่งสสถานการณ์ที 1 

......................(ปัจจุบนั) กบั สถานการณท์ี 7 (สะพายเป้สุดโต่ง) 

N 
vS1 

(m/s) 

vS7 

(m/s) 

Shapiro-Wilk p-value Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value 
S1 S7 

15 0.692 0.610 0.554 0.303 0.017 0.000* NA 

20 0.576 0.578 0.917 0.335 0.109 0.877 NA 

25 0.368 0.446 0.300 0.211 0.401 0.000* NA 

30 0.252 0.260 0.337 0.190 0.000* 0.240 NA 

34 0.158 0.137 0.043* 0.000* NA NA 0.000* 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 

จากตารางที 4.40 พบว่าผลการทดสอบ Shapiro พบว่าค่า p-value ของ ความเร็วใน

การเดินสถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ทงั 2 สถานการณ์มีค่ามากกว่า 0.05 ดงันนั ขอ้มูลดงักล่าวมี

การแจกแจงแบบปกติ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนสถานการณ์ย่อย N = 34 ของทงั 2 พบวา่ขอ้มูล

ไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินระหว่าง 

2 สถานการณ์พบว่า สถานการณ์ย่อย N = 20 และ 25 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูล

ระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแปรปรวนไม่มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ส่วน

สถานการณ์ยอ่ย N = 15 และ 30 พบวา่มีความแปรปรวนมีความแตกตา่งกนั 

ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของค่าความเร็วในการเดินระหวา่ง 2 สถานการณ์พบว่า สถานการณ์ย่อย N = 15, 25 และ 34 

มีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 ดังนัน ค่าความเร็วระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแตกต่างกัน อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ ส่วน N = 20 และ 30 พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั 
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4.3.7 ผลการเปรียบเทียบกันระหว่างสถานการณ์ที 1 (ปัจจุบัน) กับสถานการณ์ที 8 (ไม่

สะพายเป้) 

ตารางที 4.41 ค่าทดสอบสถิติเปรียบเทียบความเร็วในการเดนิเฉลียระหวา่งสสถานการณ์ที 1 

......................(ปัจจุบนั) กบั สถานการณท์ี 8 (ไม่สะพายเป้) 

N 
vS1 

(m/s) 

vS8 

(m/s) 

Shapiro-Wilk p-value Levene's 

test 

p-value 

T-test 

p-value 

Mann -

Whitney U 

test p-value 
S1 S8 

15 0.692 0.576 0.554 0.007* NA NA 0.004* 

20 0.576 0.428 0.917 0.387 0.159 0.000* NA 

25 0.368 0.399 0.300 0.181 0.669 0.002* NA 

30 0.252 0.217 0.337 0.016* NA NA 0.000* 

34 0.158 0.152 0.043* 0.000* NA NA 0.057 

หมายเหตุ *p-value < 0.05 

จากตารางที 4.41 พบว่าผลการทดสอบ Shapiro พบว่าค่า p-value ของ ความเร็วใน

การเดินสถานการณ์ย่อย N = 15 ถึง 30 ของสถานการณ์ปัจจุบนั กบั N = 20 และ 25 ของสถานการณ์

ไม่ใช้มือถือ มีค่ามากกว่า 0.05 ดังนนั ขอ้มูลดงักล่าวมีการแจกแจงแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทาง

สถิติ ส่วนสถานการณ์ย่อย N = 34 ของทงั 2 สถานการณ์ และ N = 15 และ 30 ของสถานการณ์ไม่

สะพายเป้ พบว่าขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงแบบปกติ 

ต่อมาใชก้ารทดสอบ Levene ทดสอบความแปรปรวนความเร็วในการเดินระหว่าง 

2 สถานการณ์พบว่า สถานการณ์ย่อย N = 20 และ 25 มีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดังนัน ข้อมูล

ระหวา่ง 2 สถานการณ์มีความแปรปรวนไม่มีความแตกตา่งกนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

ขันตอนสุดท้ายจึงใช้การทดสอบ T-test และ Mann-Whitney U ทดสอบความ

แตกต่างของค่าความเร็วในการเดินระหว่าง 2 สถานการณ์พบว่า สถานการณ์ย่อย N = 15, 20, 25 

และ 30 มีค่า p-value น้อยกว่า 0.05 ดังนัน ค่าความเร็วระหว่าง 2 สถานการณ์มีความแตกต่างกนั 

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วน N = 34 พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนั 
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 แบบจําลอง Fundamental diagram 

จากข้อมูลความเร็วและความหนาแน่นในแต่ละสถานการณ์ สามารถนํามาสร้างเป็น

แบบจาํลองกระแสจราจร โดยใชก้ารวิเคราะห์สมการถดถอย เพือหาค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง 

Greenshield, แบบจาํลอง Greenberg, แบบจาํลอง Underwood และแบบจาํลอง Northwestern โดย

จะแสดงแบบจาํลองต่าง ๆ ของแต่ละสถานการณ์ดงันี 

4.4.1 แบบจําลองของสถานการณ์ที 1 (ปัจจุบัน) 

จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถสร้างสมการแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว

และความหนาแน่น และสรุปไดด้งัตารางที 4.42 

ตารางที 4.42 แบบจาํลองของสถานการณ์ที 1  

Scenario แบบจําลอง สมการแบบจําลอง R2 RSE AIC 

1 

Greenshield v = 1.07(1 - 
k

2.33
) 0.604 0.155 -315.4 

Greenberg v = 0.56ln(
2.83

k
) 0.595 0.156 -307.8 

Underwood v = 1.58e
-

k
1.00 0.600 0.155 -312.2 

Northwestern v = 0.98e
-
1
2

 (
k

1.05
)
2

 
0.630 0.149 -342.0 

จากตารางที 4.42 สามารถอธิบายพารามิเตอร์จากแบบจําลองทีเกียวขอ้งได้แก่ 

ความเร็วอิสระ, ความเร็วเหมาะสม, ความหนาแน่นติดขดั และความหนาแน่นเหมาะสม ดงันี 

 แบบจาํลอง Greenshield  มีความเร็วอิสระ 1.07 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.33 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.604, ค่า RSE = 0.155 และค่า AIC = -315.4 

 แบบจาํลอง Greenberg มีความเร็วเหมาะสม 0.56 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.83 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.595, ค่า RSE = 0.156 และค่า AIC = -307.8 

 แบบจาํลอง Underwood มีความเร็วอิสระ 1.58 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 1.00 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.600, ค่า RSE = 0.155 และค่า AIC = -312.2 
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 แบบจาํลอง Northwestern มีความเร็วอิสระ 0.98 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 1.05 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.630, ค่า RSE = 0.149 และค่า AIC = -342.0 

4.4.2 แบบจําลองของสถานการณ์ที 2 (เดินปกติสุดโต่ง) 

จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถสร้างสมการแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว

และความหนาแน่น และสรุปไดด้งัตารางที 4.43 

ตารางที 4.43 แบบจาํลองของสถานการณท์ี 2  

Scenario แบบจําลอง สมการแบบจําลอง R2 RSE AIC 

2 

Greenshield v = 1.10(1 - 
k

2.27
) 

0.700 0.147 -359.8 

Greenberg v = 0.64ln(
2.57

k
) 

0.710 0.144 -375.3 

Underwood v = 1.88e
-

k
0.87 

0.720 0.142 -388.5 

Northwestern v = 1.12e
-
1
2

 (
k

0.94
)
2

 
0.780 0.127 -470.1 

จากตารางที 4.43 สามารถอธิบายพารามิเตอร์จากแบบจาํลองทีเกียวขอ้งได้แก่ 

ความเร็วอิสระ, ความเร็วเหมาะสม, ความหนาแน่นติดขดั และความหนาแน่นเหมาะสม ดงันี 

 แบบจาํลอง Greenshield  มีความเร็วอิสระ 1.10 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.27 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.700, ค่า RSE = 0.147 และค่า AIC = -359.8 

 แบบจาํลอง Greenberg มีความเร็วเหมาะสม 0.64 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.57 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.710, ค่า RSE  = 0.144 และค่า AIC = -375.3 

 แบบจําลอง Underwood มีความเร็วอิสระ 1.88 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.87 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.720, ค่า RSE  = 0.142 และค่า AIC = -388.5 

 แบบจาํลอง Northwestern มีความเร็วอิสระ 1.12 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.94 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.780, ค่า RSE  = 0.127 และค่า AIC = -470.1 
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4.4.3 แบบจําลองของสถานการณ์ที 3 (เดินช้าสุดโต่ง) 

จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถสร้างสมการแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว

และความหนาแน่น และสรุปไดด้งัตารางที 4.44  

ตารางที 4.44 แบบจาํลองของสถานการณท์ี 3 

Scenario แบบจําลอง สมการแบบจําลอง R2 RSE AIC 

3 

Greenshield v = 0.44(1 - 
k

2.78
) 

0.410 0.070 -885.2 

Greenberg v = 0.22ln(
3.63

k
) 

0.400 0.070 -881.0 

Underwood v = 0.61e
-

k
1.32 

0.410 0.070 -882.5 

Northwestern v = 0.38e
-
1
2

 (
k

1.34
)
2

 
0.420 0.070 -890.1 

จากตารางที 4.44 สามารถอธิบายพารามิเตอร์จากแบบจาํลองทีเกียวขอ้งได้แก่ 

ความเร็วอิสระ, ความเร็วเหมาะสม, ความหนาแน่นติดขดั และความหนาแน่นเหมาะสม ดงันี 

 แบบจาํลอง Greenshield  มีความเร็วอิสระ 0.44 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.78 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.410, ค่า RSE = 0.07 และค่า AIC = -885.2 

 แบบจาํลอง Greenberg มีความเร็วเหมาะสม 0.22 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 3.63 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.410, ค่า RSE  = 0.070 และค่า AIC = -881.0 

 แบบจําลอง Underwood มีความเร็วอิสระ 0.61 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 1.32 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.410, ค่า RSE  = 0.070 และค่า AIC = -882.5 

 แบบจาํลอง Northwestern มีความเร็วอิสระ 0.38 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 1.32 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.420, ค่า RSE  = 0.070 และค่า AIC = -890.1 
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4.4.4 แบบจําลองของสถานการณ์ที 4 (เดินเร็วสุดโต่ง) 

จากขอ้มูลดังกล่าวสามารถสร้างสมการแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วและ

ความหนาแน่น และสรุปไดด้งัตารางที 4.45  

ตารางที 4.45 แบบจาํลองของสถานการณท์ี 4 

Scenario แบบจําลอง สมการแบบจําลอง R2 RSE AIC 

4 

Greenshield v = 1.14(1 - 
k

2.47
) 0.570 0.167 -267.2 

Greenberg v = 0.65ln(
2.88

k
) 0.600 0.162 -288.8 

Underwood v = 1.91e
-

k
0.98 0.600 0.160 -292.2 

Northwestern v = 1.08e
-
1
2

 (
k

1.09
)
2

 0.610 0.160 -299.0 

จากตารางที 4.45 สามารถอธิบายพารามิเตอร์จากแบบจาํลองทีเกียวขอ้งได้แก่ 

ความเร็วอิสระ, ความเร็วเหมาะสม, ความหนาแน่นติดขดั และความหนาแน่นเหมาะสม ดงันี 

 แบบจาํลอง Greenshield  มีความเร็วอิสระ 1.14 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.47 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.570, ค่า RSE = 0.167 และค่า AIC = -267.2 

 แบบจาํลอง Greenberg มีความเร็วเหมาะสม 0.65 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.88 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.600, ค่า RSE = 0.162 และค่า AIC = -288.8 

 แบบจําลอง Underwood มีความเร็วอิสระ 1.91 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.98 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.600, ค่า RSE = 0.160 และค่า AIC = -292.2 

 แบบจาํลอง Northwestern มีความเร็วอิสระ 1.08 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 1.09 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.610, ค่า RSE = 0.160 และค่า AIC = -299.0 
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4.4.5 แบบจําลองของสถานการณ์ที 5 (ใช้มือถือสุดโต่ง) 

จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถสร้างสมการแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว

และความหนาแน่น และสรุปไดด้งัตารางที 4.46  

ตารางที 4.46 แบบจาํลองของสถานการณท์ี 5 

Scenario แบบจําลอง สมการแบบจําลอง R2 RSE AIC 

5 

Greenshield v = 1.07(1 - 
k

2.17
) 0.680 0.145 -372.6 

Greenberg v = 0.63ln(
2.42

k
) 0.692 0.142 -387.4 

Underwood v = 1.88e
-

k
0.81 0.689 0.143 -383.1 

Northwestern v = 1.03e
-
1
2

 (
k

0.94
)
2

 0.728 0.133 -433.3 

จากตารางที 4.46 สามารถอธิบายพารามิเตอร์จากแบบจาํลองทีเกียวข้องได้แก่ 

ความเร็วอิสระ, ความเร็วเหมาะสม, ความหนาแน่นติดขดั และความหนาแน่นเหมาะสม ดงันี 

 แบบจาํลอง Greenshield  มีความเร็วอิสระ 1.07 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.17 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.680, ค่า RSE = 0.145 และค่า AIC = -372.6 

 แบบจาํลอง Greenberg มีความเร็วเหมาะสม 0.63 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.42 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.692, ค่า RSE = 0.142 และค่า AIC = -387.4 

 แบบจําลอง Underwood มีความเร็วอิสระ 1.88 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.81 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.689, ค่า RSE = 0.143 และค่า AIC = -383.1 

 แบบจาํลอง Northwestern มีความเร็วอิสระ 1.03 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.94 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.728, ค่า RSE = 0.133 และค่า AIC = -433.3 
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4.4.6 แบบจําลองของสถานการณ์ที 6 (ไม่ใช้มือถือ) 

จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถสร้างสมการแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว

และความหนาแน่น และสรุปไดด้งัตารางที 4.47 

ตารางที 4.47 แบบจาํลองของสถานการณท์ี 6 

Scenario แบบจําลอง สมการแบบจําลอง R2 RSE AIC 

6 

Greenshield v = 0.97(1 - 
k

2.38
) 0.510 0.180 -211.4 

Greenberg v = 0.56ln(
2.69

k
) 0.547 0.174 -240.0 

Underwood v = 1.72e
-

k
0.89 0.553 0.172 -245.4 

Northwestern v = 0.96e
-
1
2

 (
k

1.00
)
2

 0.557 0.172 -248.3 

จากตารางที 4.47 สามารถอธิบายพารามิเตอร์จากแบบจาํลองทีเกียวขอ้งได้แก่ 

ความเร็วอิสระ, ความเร็วเหมาะสม, ความหนาแน่นติดขดั และความหนาแน่นเหมาะสม ดงันี 

 แบบจาํลอง Greenshield  มีความเร็วอิสระ 0.97 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.38 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.510, ค่า RSE = 0.180 และค่า AIC = -211.4 

 แบบจาํลอง Greenberg มีความเร็วเหมาะสม 0.56 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.69 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.547, ค่า RSE = 0.174 และค่า AIC = -240.0 

 แบบจําลอง Underwood มีความเร็วอิสระ 1.72 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.89 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.553, ค่า RSE = 0.172 และค่า AIC = -245.4 

 แบบจาํลอง Northwestern มีความเร็วอิสระ 0.96 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 1.00 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.557, ค่า RSE = 0.172 และค่า AIC = -248.3 
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4.4.7 แบบจําลองของสถานการณ์ที 7 (สะพายเป้สุดโต่ง) 

จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถสร้างสมการแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว

และความหนาแน่น และสรุปไดด้งัตารางที 4.48  

ตารางที 4.48 แบบจาํลองของสถานการณท์ี 7 

Scenario แบบจําลอง สมการแบบจําลอง R2 RSE AIC 

7 

Greenshield v = 1.17(1 - 
k

2.16
) 0.675 0.131 -444.6 

Greenberg v = 0.76ln(
2.34

k
) 0.696 0.127 -469.9 

Underwood v = 2.56e
-

k
0.73 0.693 0.127 -466.3 

Northwestern v = 1.15e
-
1
2

 (
k

0.94
)
2

 0.715 0.123 -493.4 

จากตารางที 4.48 สามารถอธิบายพารามิเตอร์จากแบบจาํลองทีเกียวข้องได้แก่ 

ความเร็วอิสระ, ความเร็วเหมาะสม, ความหนาแน่นติดขดั และความหนาแน่นเหมาะสม ดงันี 

 แบบจาํลอง Greenshield  มีความเร็วอิสระ 1.17 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.16 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.675, ค่า RSE = 0.131 และค่า AIC = -444.6 

 แบบจาํลอง Greenberg มีความเร็วเหมาะสม 0.76 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.34 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.696, ค่า RSE = 0.127 และค่า AIC = -469.9 

 แบบจําลอง Underwood มีความเร็วอิสระ 2.56 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.73 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.693, ค่า RSE = 0.127 และค่า AIC = -466. 

 แบบจาํลอง Northwestern มีความเร็วอิสระ 1.15 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.94 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.715, ค่า RSE = 0.23 และค่า AIC = -493.4 
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4.4.8 แบบจําลองของสถานการณ์ที 8 (ไม่สะพายเป้) 

จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถสร้างสมการแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว

และความหนาแน่น และสรุปไดด้งัตารางที 4.49  

ตารางที 4.49 แบบจาํลองของสถานการณท์ี 8 

Scenario แบบจําลอง สมการแบบจําลอง R2 RSE AIC 

8 

Greenshield v = 0.84(1 - 
k

2.49
) 0.519 0.138 -407.1 

Greenberg v = 0.46ln(
3.00

k
) 0.564 0.132 -443.3 

Underwood v = 1.36e
-

k
1.01 0.565 0.132 -443.7 

Northwestern v = 0.80e
-
1
2

 (
k

1.09
)
2

 0.541 0.135 -424.5 

จากตารางที 4.49 สามารถอธิบายพารามิเตอร์จากแบบจาํลองทีเกียวข้องได้แก่ 

ความเร็วอิสระ, ความเร็วเหมาะสม, ความหนาแน่นติดขดั และความหนาแน่นเหมาะสม ดงันี 

 แบบจาํลอง Greenshield  มีความเร็วอิสระ 1.17 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.16 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.519, ค่า RSE = 0.138 และค่า AIC = -407.1 

 แบบจาํลอง Greenberg มีความเร็วเหมาะสม 0.76 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

ติดขดั 2.34 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.564, ค่า RSE = 0.132 และค่า AIC = -443.3 

 แบบจําลอง Underwood มีความเร็วอิสระ 2.56 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.73 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.565, ค่า RSE = 0.132 และค่า AIC = -443.7 

 แบบจาํลอง Northwestern มีความเร็วอิสระ 1.15 เมตร/วินาที ความหนาแน่น

เหมาะสม 0.94 คน/ตารางเมตร มีค่า R2 = 0.541, ค่า RSE = 0.135 และค่า AIC = -424.5 

 

  

 



  

 

บทท ี5 

 บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 สรุปผลข้อมูลเบืองต้นจากการจําลองสถานการณ์ 

จากขอ้มูลเบืองตน้ในบทที 4.1 ซึงได้ทาํการจาํลองทงัหมด 8 สถานการณ์ พบว่า

ค่าเฉลียความเร็วในการเดินของแต่ละสถานการณ์ N = 15 มีช่วงความเร็วตงัแต่ 0.29-0.86 เมตร/

วินาที ซึงช่วงความเร็วมีความแตกต่างกนัอย่างมาก เนืองจากสัดส่วนของปัจจยัของผูเ้ขา้ร่วมในแต่

ละสถานการณ์ทีมีสัดส่วนแตกต่างกนั เช่น ในสถานการณ์ที 3 (เดินชา้สุดโต่ง) ทาํการเพิมสัดส่วน

ผูเ้ขา้ร่วมทีเดินช้าให้มากขึนกว่าปกติ ซึงการเพิมสัดส่วนดงักล่าวทาํให้มีจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมทีเดินช้า

เพิมมากขึน ส่งให้ผูเ้ขา้ร่วมคนอืน ๆ ภายในกระแสจราจรของสถานการณ์ดังกล่าวจาํเป็นต้องใช้

ความเร็วให้น้อยกว่าผูเ้ขา้ร่วมทีถูกกาํหนดให้เดินช้ากว่ากว่าปกติ เนืองจากผูเ้ขา้ร่วมคนอืน ๆ ทีอยู่

ขา้งหลงัไม่สามารถแซงผูเ้ขา้ร่วมทีถูกกาํหนดให้เดินช้ากว่าปกติ จึงทาํให้ค่าความเร็วเฉลียในการ

เดินมีค่า 0.29 เมตร/วินาที  

อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์ทีไดท้งัหมดจากการวิจยันีเกิดจากปล่อยให้ผูเ้ขา้ร่วม

ทยอยเดินเขา้วงรอบอย่างต่อเนืองโดยมีการตงัแถวรอไวบ้ริเวณ Entering section แลว้ ซึงผูวิ้จยัคาด

ว่าการปล่อยแถวลกัษณะเช่นนีอาจส่งผลต่อการวิเคราะห์กระแสจราจรทีจะเกิดขึน โดยการปล่อย

แถวนนัสามารถปล่อยไดห้ลายลกัษณะเช่น 1) การเวน้ระยะช่วงเวลาในการปล่อยให้ผูเ้ขา้ร่วมเขา้ที

ละคน เช่น ปล่อยทุก ๆ 5 วินาที 2) การปล่อยแถวเขา้ทีละกลุ่มคน เช่น ปล่อยทุก ๆ 5 คน แลว้เวน้

ระยะเป็นช่วงระยะเวลา 5 นาที เป็นตน้ 

เมือทาํการเพิมจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมไปเรือย ๆ ทาํใหค้่าในการเดินเฉลียมีแนวโนม้ลดลง 

และช่วงความเร็วในการเดินลดลง โดยเฉพาะสถานการณ์ย่อย N = 34 ซึงมีช่วงความเร็วทีแคบลง

อย่างมาก โดยมีค่าตงัแต่ 0.10-0.19 เมตร/วินาที เนืองจาก กระแสจราจรมีความหนาแน่นมากจึงทาํ

ให้ผูเ้ขา้ร่วมทีมีปัจจยัต่าง ๆ ตอ้งชะลอความเร็วในการเดินของตนเองเพือป้องกนัไม่ให้เดินชนคน

ขา้งหนา้ ถึงแมว้า่จะไดรั้บคาํสังให้เดินอยา่งเร่งรีบ หรือคาํสังอืน ๆ ก็ตาม 

โดยสามารถสรุปเป็นกราฟแสดงค่าเฉลียความเร็วในการเดินของแต่ละสถานการณ์

โดยแบ่งออกเป็นสถานการณ์ยอ่ย N = 15-34 ดงัรูปที .  
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รูปที .  ค่าเฉลียความเร็วในการเดินของสถานการณ์ต่าง ๆ 

จากรูปที 5.1 พบว่าสถานการณ์ที 4 (เดินเร็วสุดโต่ง) ในสถานการณ์ย่อย N = 15 

นันมี ค่าความเร็วในการเดินเฉลียน้อยกว่า N = 20 จากการตรวจสอบภาพจากกล้องทีทําการ

บันทึกภาพเคลือนไหวขณะทําการจําลองสถานการณ์ พบว่าผู ้เข้า ร่วมทีถูกกําหนดให้ใช้

โทรศพัทมื์อถือนนัเดินชา้กวา่ปกติภายในสถานการณย์อ่ย N = 15 จึงทาํให้ผูเ้ขา้ร่วมทีเดินอยูข่า้งหลงั

จาํเป็นตอ้งลดความเร็วในการเดินลงมีลกัษณะเหมือนกบัเกิดแถวคอยเนืองจากตอ้งเดินตามคนทีใช้

โทรศพัทมื์อถือ จึงทาํให้ความเร็วเฉลียในการเดิน สถานการณ์ย่อย N = 15 นนันอ้ยกว่า N = 20 ของ

สถานการณ์ที 4 (เดินเร็วสุดโต่ง) 

5.1.2 สรุปผลการเปรียบเทียบข้อมูลกลุ่มเดินปกติ กบั กลุ่มอืนภายในสถานการณ์เดียวกัน  

จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติเพือเปรียบเทียบค่าเฉลียความเร็วในการเดินภายใน

สถานการณ์เดียวกนัซึงกระแสจราจรคนเดินเทา้นนัประกอบไปดว้ย กลุ่มเดินปกติ, เดินเร็ว, เดินช้า, 

สะพายเป้ และเล่นมือถือ โดยทาํการเปรียบเทียบซึงยึดกลุ่มเดินปกติเพือเปรียบเทียบกบักลุ่มอืน ๆ 

ในภายสถานการณ์เดียวกนั พบว่าค่าความเร็วระหว่าง 2 กลุ่ม ในแต่ละสถานการณ์ที 1 ถึง 8 ส่วน

ใหญ่แลว้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึงหมายความว่าปัจจยันนั ๆ ส่งผลกระทบต่อกระแสจราจร

ทงัหมดจนกระทงัทาํใหค้่าเฉลียความเร็วในแต่ละกลุ่มมีค่าใกลเ้คียงกนัและไม่มีความแตกตา่งกนั 

5.1.3 สรุปผลการเปรียบเทียบระหว่างสถานการณ์ 

เพือให้การเปรียบเทียบมีความชัดเจนและสามารถอธิบายถึงความสัมพนัธ์ของ

ปัจจยัไดเ้หมาะสม การสรุปผลในบทนีจึงสรุปผลการเปรียบเทียบค่าความเร็วในการเดินเฉลียของ

สถานการณ์ที 1 หรือสถานการณ์ปัจจุบัน กับสถานการณ์อืน ๆ โดยยึดสถานการณ์ที 1 หรือ

สถานการณ์ปัจจุบนัเป็นหลกัโดยผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติมีดงันี 
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เมือเปรียบเทียบกบัสถานการณ์ที 2 (เดินปกติสุดโต่ง) พบว่าค่าความเร็วในการเดิน

เฉลียของสถานการณ์ย่อย N = 15 พบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึงค่าความเร็ว

ของสถานการณ์เดินปกติสุดโต่งมีค่ามากกว่า สามารถอธิบายไดว้่าในช่วงทีผูเ้ขา้ร่วมน้อยหรือเบา

บาง การไม่มีผูเ้ขา้ร่วมทีเดินเร็วและเดินช้าภายในกระแสจราจรนันจะส่งผลต่อความเร็วกระแส

จราจรทงัหมด เมือเพิมผูเ้ขา้ร่วม N = 25 พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ซึงค่า

ความเร็วของสถานการณ์เดินปกติสุดโต่งมีค่ามากกวา่เช่นกนั อยา่งไรก็ตามเมือเพมิผูเ้ขา้ร่วม N = 30 

และ 34 พบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ซึงค่าความเร็วของสถานการณ์ปัจจุบนัมี

ค่ามากกวา่ เมือดูจากสถานการณ์ปัจจุบนัคนทีเดินเร่งรีบพยายามใชค้วามเร็วในการเดินมากกว่าปกติ

ซึงส่งผลใหค้นทีเดินต่อทา้ยไดเ้ดินเร็วขึนดว้ย 

เมือเปรียบเทียบกบัสถานการณ์ที 3 (เดินช้าสุดโต่ง) พบว่าค่าความเร็วในการเดิน

เฉลียของ สถานการณ์ยอ่ย N = 15-34 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ สามารถอธิบายไดว้่า

การเพิมสัดส่วนผูเ้ขา้ร่วมทีเดินช้ากว่าปกติในกรณีสุดโต่งในสถานการณ์ที 3 นัน ส่งผลกระทบต่อ

ความเร็วของกระแสจราจรในภาพรวม กล่าวคือถา้หากเพิมสัดส่วนผูเ้ขา้ร่วมทีเดินช้ากว่าปกติให้มี

สัดส่วน 30% จะส่งผลใหค่้าความเร็วในการเดินเฉลียของกระแสจราจรลดลง อย่างมีนยัสาํคญัโดยมี

ความสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Al-Azzawi and Raeside (2007) ซึงสถานการณ์ที 3 นีได้พยายาม

จาํลองสถานการณ์ให้คลา้ยคลึงทางเดินบริเวณย่านศูนยก์ารคา้ซึงมีคนเดินดูหรือเลือกซือสินคา้เป็น

จาํนวนมาก  

เมือเปรียบเทียบกบัสถานการณ์ที 4 (เดินเร็วสุดโต่ง) พบว่าค่าความเร็วในการเดิน

เฉลียของ ของสถานการณ์ย่อย N = 15-30 มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ สามารถอธิบาย

ไดว้่าการเพิมสัดส่วนผูเ้ขา้ร่วมทีเดินเร็วกว่าปกติในกรณีสุดโต่งในสถานการณ์เดินเร็วสุดโต่งนัน 

ส่งผลกระทบต่อกระแสจราจรในภาพรวม กล่าวคือถา้กรณีทีสัดส่วนผูเ้ขา้ร่วมทีใชค้วามเร็วในการ

เดินมากกว่าปกติมีสัดส่วน 30% จะส่งผลให้ค่าความเร็วในการเดินเฉลียของกระแสจราจรมากกว่า

ความเร็วในการเดินเฉลียของสถานการณ์ปกติ อยา่งมีนยัสําคญั ซึงมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

Fang (2018) ซึงสถานการณ์ที 4 นีไดพ้ยายามจาํลองสถานการณ์ให้คลา้ยคลึงทางเดินบริเวณสถานี

รถไฟฟ้าในช่วงเวลาชวัโมงเร่งด่วนเช้าซึงมีคนเดินทีเร่งรีบขึนรถไฟฟ้าในทนัเวลา สําหรับกรณี N = 

34 นนัพบวา่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ อาจเนืองมาจาก พืนทีในการเดินหรือความ

หนาแน่นถึงขีดจาํกดัจึงทาํใหผู้ท้ีเดินเร็วไม่สามารถใชค้วามเร็วไดเ้พียงพอ 

เมือเปรียบเทียบกบัสถานการณ์ที 5 (ใชม้ือถือสุดโต่ง) พบวา่ค่าความเร็วในการเดิน

เฉลียของสถานการณ์ย่อย N = 20-34 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ สามารถอธิบายไดว้า่

การเพิมสัดส่วนผูเ้ข้าร่วมใช้โทรศพัท์มือถือระหว่างเดินในสถานการณ์ใช้มือถือสุดโต่ง นัน ส่งผล
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กระทบต่อกระแสจราจรในภาพรวม กล่าวคือถา้กรณีทีสัดส่วนผูเ้ขา้ร่วมใชโ้ทรศพัทม์ือถือระหว่าง

เดินมีสัดส่วน 30% ก็จะส่งผลให้ค่าความเร็วในการเดินเฉลียของกระแสจราจรลดลง อย่างมี

นัยสําคัญ ซึงสอดคล้องกับงานวิจัย  Alsaleh, Sayed, and Zaki (2018) ทีความเร็วของคนทีใช้

โทรศพัท์มือถือระหว่างเดินมีค่าน้อยกว่าการเดินปกติ อย่างไรก็ตามสําหรับสถานการณ์ N = 15 

พบว่าผูเ้ขา้ร่วมทีต้องเดินช้ากว่าปกตินันไม่ได้เดินช้ากว่าปกติแต่อย่างใดจึงทาํให้กระแสจราจร

โดยรวมมีความเร็วมากกวา่สถานการณ์ปัจจุบนั 

เมือเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที 6 (ไม่ใช้มือถือ) พบว่าค่าความเร็วในการเดิน

เฉลียของสถานการณ์ย่อย N = 15-25 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยสถานการณ์ทีไม่

มีการใชโ้ทรศพัทม์ือถือระหว่างเดินเลยมีความเร็วในการเดินเฉลียมากกวา่ อยา่งไรก็ตามเมือจาํนวน

ผูเ้ขา้ร่วมมีจาํนวนเพิมมากขึน N = 30 พบว่าไม่มีความแตกต่างทางนยัสําคญัทางสถิติ และเมือ N = 

34 พบว่า ความเร็วของสถานการณ์ไม่ใช้มือถือนันมีค่าน้อยกว่าสถานการณ์ปัจจุบัน เนืองจาก

ผูเ้ขา้ร่วมมีพฤติกรรมหยดุเดินเป็นช่วง ๆ 

เมือเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที 7 (สะพายเป้สุดโต่ง) พบว่าค่าความเร็วในการ

เดินเฉลียของสถานการณ์ย่อย N = 15 มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติอย่างไรก็ตามพบว่า

ความแตกต่างนีเกิดจากผูเ้ขา้ร่วมทีเดินช้าใช้ความเร็วในการเดินช้ามากจึงส่งผลกระทบต่อกระแส

จราจรทงัหมด เมือจาํนวนผูเ้ขา้ร่วมมีจาํนวนเพิมมากขึน (ตงัแต่ N = 20) นันพบว่าความเร็วในการ

เดินเฉลียของ 2 กลุ่ม ดังกล่าวไม่มีความแตกต่างทางนัยสําคัญทางสถิติ และเมือ N = 34 พบว่า

ความเร็วของสถานการณ์สะพายเป้สุดโต่งนันมีค่าน้อยกว่าสถานการณ์ปัจจุบัน มีค่าน้อยกว่า

สถานการณ์ปัจจุบนั เนืองจากผูเ้ขา้ร่วมมีพฤติกรรมหยุดเดินเป็นช่วง ๆ 

เมือเปรียบเทียบกับสถานการณ์ที 8 (ไม่สะพายเป้) พบว่าค่าความเร็วในการเดิน

เฉลียของสถานการณ์ยอ่ย N = 15, 20 และ 30 มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติอยา่งไรก็ตาม

พบวา่ความแตกต่างนีเกิดจากผูเ้ขา้ร่วมทีเดินชา้ใชค้วามเร็วในการเดินชา้มากซึงคาดวา่เกิดจากอาการ

เหนือยล้าจากการทดลองติดต่อกันนานเป็นเวลาหลายชัวโมงจึงส่งผลกระทบต่อกระแสจราจร

ทงัหมด 

สามารถสรุปได้ว่าการเพิมปัจจัยสัดส่วนการเดินช้าให้มีค่าสุดโต่งนัน ส่งผลให้

กระแสจราจรมีค่าเฉลียความเร็วลดลงเมือเปรียบเทียบกบัสถานการณ์ปกติหรือสัดส่วนผูเ้ขา้ร่วมเดิน

ชา้ปกติ โดยเกิดขึนทวัทงัช่วงทีกระแสจราจรมีผูเ้ขา้ร่วมนอ้ย หรือช่วงบางเบาจนไปถึงผูเ้ขา้ร่วมมาก

ทสุีดหรือช่วงหนาแน่น (สถานการณ์ยอ่ย N = 15-34) 

การเพิมปัจจยัสัดส่วนการเดินเร็วให้มีค่าสัดส่วนสุดโต่ง ก็ส่งผลในทิศทางตรงกนั

ขา้มกบัการเดินชา้ เช่นเดียวกนั กล่าวคือส่งผลให้กระแสจราจรมีค่าเฉลียความเร็วมากกว่าความเร็ว
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สถานการณ์ปกติซึงมีสัดส่วนสัดส่วนผูเ้ขา้ร่วมเดินเร็วปกติ โดยเกิดขึนทวัทงัช่วงทีกระแสจราจรมี

ผูเ้ขา้ร่วมนอ้ย หรือช่วงบางเบาจนไปถึงผูเ้ขา้ร่วมมากทีสุดหรือช่วงหนาแน่น (สถานการณ์ย่อย N = 

15-30) 

การเพิมปัจจยัสัดส่วนการใช้โทรศัพท์มือถือระหว่างเดินให้มีค่าสัดส่วนสุดโต่ง 

ส่งผลให้กระแสจราจรมีค่าเฉลียความเร็วลดลงเมือเปรียบเทียบกบัสถานการณ์ปกติหรือสัดส่วนใช้

มือถือปกติ โดยเกิดขึนทวัทงัช่วงทีกระแสจราจรมีผูเ้ขา้ร่วมนอ้ย หรือช่วงบางเบาจนไปถึงผูเ้ขา้ร่วม

มากทีสุดหรือช่วงหนาแน่น (สถานการณ์ยอ่ย N = 20-34) 

สําหรับการเพิมปัจจัยผูเ้ข้าร่วมทีใช้สะพายกระเป๋าระหว่างเดินให้มีค่าสัดส่วน

สุดโต่ง นันเนืองจากปัจจยัผูเ้ขา้ร่วมทีเดินช้านันส่งผลต่อกระแสจราจรมากเกินไปจึงทาํให้ผลการ

วิเคราะห์อาจจะมีความไม่แน่นอน 

5.1.4 สรุปผลการวิเคราะห์แบบจําลอง 

พบว่าเมือใช้แบบจาํลองในการจาํลองความสัมพนัธ์ของกระแสจราจรทงัหมด 8 

สถานการณ์พบว่า แบบจาํลอง Northwestern นันมีประสิทธิภาพและความเหมาะสมในการจาํลอง

กระแสจราจรมากทีสุด เนืองจากมีค่า R2 มากทีสุดและ AIC ทีมีค่าน้อยทีสุดเมือเปรียบเทียบกับ

แบบจาํลองอืน ๆ โดยสามารถสรุปไดด้งันี 

แบบจาํลองของสถานการณ์ที 1 จากการแบบวิเคราะห์แบบจาํลอง Northwestern 

พบว่า ค่าความเร็วอิสระ 0.98 เมตร/วินาที ค่ า ค ว า ม ห น า แ น่ น เ ห ม า ะ ส ม  1 . 05  ค น /ต า ร า ง

เมตร  และมีค่า R2 = 0.630, RSE = 0.149 และ AIC = -342.0 

แบบจาํลองของสถานการณ์ที 2 จากการแบบวิเคราะห์แบบจาํลอง Northwestern 

พบว่า ค่าความเร็วอิสระ 1.12 เมตร/วินาที ค่ า ค ว า ม ห น า แ น่น เ ห ม า ะ ส ม  0.94 ค น /ต า ร า ง

เมตร  และมีค่า R 2  = 0.780, RSE = 0.127 และ AIC = -470.1 

แบบจาํลองของสถานการณ์ที 3 จากการแบบวิเคราะห์แบบจาํลอง Northwestern 

พบว่า มีค่าความเร็วอิสระ 0.38 เมตร/วินาที ค่ า ค ว า ม ห น า แ น่ น เ ห ม า ะ ส ม  1. 32 ค น /ต า ร า ง

เมตร  และมีค่า R2 = 0.42, RSE = 0.070 และ AIC = -890.1 

แบบจาํลองของสถานการณ์ที 4 จากการแบบวิเคราะห์แบบจาํลอง Northwestern 

พบว่า มีค่าความเร็วอิสระ 1.08 เมตร/วินาที ค่ า ค ว า ม ห น า แ น่ น เ ห ม า ะ ส ม  1. 09 ค น /ต า ร า ง

เมตร  และมีค่า R2 = 0.610, RSE = 0.160 และ AIC = -229.0 
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แบบจาํลองของสถานการณ์ที 5 จากการแบบวิเคราะห์แบบจาํลอง Northwestern 

พบว่า มีค่าความเร็วอิสระ 1.03 เมตร/วินาที ค่ า ค ว า ม ห น า แ น่ น เ ห ม า ะ ส ม  0. 94  ค น /ต า ร า ง

เมตร และมีค่า R2 = 0.728, RSE = 0.133 และ AIC = -433.3 

แบบจาํลองของสถานการณ์ที 6 จากการแบบวิเคราะห์แบบจาํลอง Northwestern 

พบว่า มีค่าความเร็วอิสระ 0.96 เมตร/วินาที ค่ า ค ว า ม ห น า แ น่ น เ ห ม า ะ ส ม  1. 00  ค น /ต า ร า ง

เมตร และมีค่า R2 = 0.557, RSE = 0.172 และ AIC = -248.3 

แบบจาํลองของสถานการณ์ที 7 จากการแบบวิเคราะห์แบบจาํลอง Northwestern 

พบว่า มีค่าความเร็วอิสระ 1.15 เมตร/วินาที ค่ า ค ว า ม ห น า แ น่ น เ ห ม า ะ ส ม  0. 94  ค น /ต า ร า ง

เมตร และมีค่า R2 = 0.715, RSE = 0.123 และ AIC = -493.4 

แบบจาํลองของสถานการณ์ที 8 จากการแบบวิเคราะห์แบบจาํลอง Underwood 

พบว่า มีค่าความเร็วอิสระ 1.36 เมตร/วินาที ค่ า ค ว า ม ห น า แ น่ น เ ห ม า ะ ส ม  1 .01  ค น /ต า ร า ง

เมตร และมีค่า R2 = 0.565, RSE = 0.132 และ AIC = -443.7 

ซึงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ทีไดจ้ากการประมาณค่าแบบจาํลองสามารถประยุกตใ์ช้

เพือวิเคราะห์กระแสจราจรคนเดินเทา้บริเวณต่าง ๆ เช่น แบบจาํลองในสถานการณ์ที 1 (ปัจจุบนั) 

เหมาะสําหรับการคาดการณ์กระแสจราจรในสถานการณ์ทวัไปบริเวณทางเทา้หรือทางเดินปกติ 

ส่วนแบบจาํลองในสถานการณ์ที 4 (เดินเร่งรีบ) เหมาะสมทีจะคาดการณ์กระแสจราจรทีเกิดบริเวณ

สถานรถไฟฟ้าหรือทางเทา้บริเวณสถานทีทาํงานในชวัโมงเร่งด่วน หรือนาํค่าพารามิเตอร์มาใส่ใน

ซอฟตแ์วร์แบบจาํลองคอมพิวเตอร์ซึงตอ้งการขอ้มูลพารามิเตอร์เพือทีจะทาํการจาํลองกระแสจราจร

คนเดินเทา้ เช่น ค่าความเร็วอิสระ ค่าความหนาแน่นติดขดั 

 ข้อเสนอแนะการวิจัยในอนาคต 

จากการผลการวิจยั ผูวิ้จยัมีขอ้เสนอแนะดงันี 

1) ในการสุ่มเลือกกลุ่มตวัอยา่งควรเลือกกลุ่มตวัอยา่งหรือผูเ้ขา้ร่วมใหค้รอบคลุมทุกช่วงอายุ 

เช่น วยัเด็กหรือวยัชรา เนืองจากความเร็วเฉลียในการเดินนนัมีความแตกต่างกนัไปตามช่วงอาย ุ 

2) ในการทาํการทดลองควรเพิมจาํนวนครังหรือจาํนวนการเดินในวงรอบของการทดลอง

ให้มากขึน และทําการสุ่มกลุ่มตัวอย่างใหม่ทังหมดเพือหลีกเลียง outlier ทีอาจจะเกิดจากกลุ่ม

ตวัอยา่งทีมาจากการทดลองเพียงครังเดียว 
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3) ในการกําหนดสถานการณ์ควรมีการเพิมการจําลองสถานการณ์สําหรับโครงสร้าง

พืนฐานประเภท บนัได, ขอบมุมอาคาร และคอขวด ซึงโครงสร้างพืนฐานดังกล่าวเป็นส่วนสําคญั

สําหรับการศึกษากระแสจราจร เช่นเดียวกนั 

4) ลกัษณะของกระแสจราจรทีควรพิจารณาทาํการทดลองเพิมไดแ้ก่ เช่น เดินตดักัน, เดิน

สวนกนั 

5) ในการถอดขอ้มูล ควรใชร้ะบบอตัโนมติั เช่น Computer vision ในการคาํนวณความเร็ว

ในการเดินเพือลดความผิดพลาดจากการนบัปกติ (Human Error)
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและความหนาแน่นของ 

สถานการณ์ต่าง ๆ 
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ประวัติผู้เขียน 

นายวรวฒุิ พานนนท ์เกิดเมือวนัที 25 เดือนกรกฎาคม พ.ศ 2537 จงัหวดันครราชสีมา สาํเร็จ

การศึกษาระดบัชนัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนราชสีมาวิทยาลยั อาํเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ในปี

การศึกษา 2555 สําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีจากสาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรม

ขนส่งและโลจิสติกส์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ในปีการศึกษา 2560 จากนนัไดรั้บทุนวิจยัจาก

แหล่งทุนภายนอกจากกองทุนสนับสนุนการวิจัยและพัฒนา (ทุนOROG) จึงศึกษาต่อในระดับ

ปริญญาโท สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

ในปี พ.ศ 2560  

ขณะทีกําลังศึกษานันได้มีโอกาสเป็นผู ้สอนปฎิบัติการ สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จํานวน 6 รายวิชา ได้แก่ (1) การจําลองปัญหาโลจิสติกส์  

(SIMULATION FOR LOGISTICS)  (2) ก ารเขี ยนโปรแกรมเ ชิงวัตถุ  (OBJECT-ORIENTED 

PROGRAMMING) (3) วิธีทางสถิติในงานขนส่งและโลจิสติกส์ (STATISTICAL METHODS IN 

TRANSPORTATION AND LOGISTICS) (4) ปฏิบติัการวิเคราะห์อุปสงค์การเดินทาง (TRAVEL 

DEMAND ANALYSIS LABORATORY)  ( 5)  ก า ร จํา ล อ ง ใ น ง า น ข น ส่ ง แ ล ะ โ ล จิ ส ติ ก ส์  

(SIMULATION AND TRANSPORTATION AND LOGISTICS) (6) แบบจําล องการเดินทาง 

(TRANSPORT MODELING) 
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