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    สาํหรับวิธีการหรือช่องทางท่ีสาํคญัในแต่ละเฟส 
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HSedan right only  = เวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวารถยนตส่์วนบุคคล (วินาที) 
 Uall types  = สดัส่วนยวดยานท่ีกลบัรถทุกประเภท 
Avg. dis. headway = ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวั (วินาที)  



บทที ่1  
บทน า 

 

1.1 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
   การจดัการจราจรบริเวณทางแยกมีความส าคญั เน่ืองจากเป็นจุดเส่ียงอนัตรายและมกัเกิด

อุบติัเหตุบ่อยคร้ัง โดยระบบสัญญาณไฟจราจรเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมหากปริมาณจราจรท่ีผา่น
ทางแยกมีปริมาณค่อนขา้งมาก ซ่ึงประสิทธิภาพของสัญญาณไฟจราจรจะข้ึนอยูก่บัการออกแบบ
ทางวศิวกรรม องคป์ระกอบหน่ึงท่ีส าคญัคือการจดัความยาวรอบสัญญาณไฟและระยะเวลาไฟเขียว
ใหเ้หมาะสมกบัปริมาณจราจรในแต่ละทิศทาง อยา่งไรก็ตาม  ปริมาณจราจรท่ีวิง่เขา้สู่ทางแยกในแต่
ละทิศทางจะประกอบไปดว้ยยวดยานหลากหลายประเภทท่ีมีขนาดแตกต่างกนั นอกจากนั้น 
พฤติกรรมการเล้ียวหรือกลบัรถยงัแตกต่างจากการวิง่ตรงผา่นทางแยก ส่งผลใหใ้ชเ้วลาในการ
เคล่ือนตวัผา่นทางแยกในช่วงเวลาไฟเขียวต่างกนัไป ดงันั้นในการออกแบบจะตอ้งค านึงถึงปัจจยั
ดงักล่าวดว้ย  

ในกรณีของช่องจราจรส าหรับรอเล้ียวขวา ( Exclusive right turn lane) เพื่อผา่นทางแยกนั้น บาง
ทางแยกจะอนุญาตใหย้วดยานสามารถกลบัรถไดด้ว้ย ซ่ึงบนช่องจราจรรอเล้ียวขวาดงักล่าวจะ
ประกอบไปดว้ยยวดยาน 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีเล้ียวขวาและกลุ่มท่ีกลบัรถ  ซ่ึงกลุ่มยวดยานท่ีกลบัรถมกั
ใชเ้วลาเคล่ือนตวัผา่นทางแยกมากกวา่กลุ่มยวดยานท่ีเล้ียวขวา ดงันั้นในการออกแบบสัญญาณไฟจึง
ควรท่ีจะตอ้งแปลงค่าปริมาณยวดยานท่ีกลบัรถใหเ้ป็นปริมาณเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลเล้ียว
ขวา ซ่ึงค่าท่ีใชแ้ปลงอาจจะแตกต่างกนัส าหรับยวดยานแต่ละประเภท เน่ืองจากยวดยานแต่ละ
ประเภทมีช่วงความยาวหรือขนาดท่ีต่างกนั ส่งผลใหรั้ศมีวงเล้ียวขณะกลบัรถต่างกนัไปดว้ย จึงท า
ใหค้วามล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนเปล่ียนไปตามขนาดของยวดยาน ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนต์
ส่วนบุคคลส าหรับยวดยานท่ีวิง่ตรงเท่านั้น (Passenger Car Equivalent: PCE) ท่ีทางแยกสัญญาณไฟ
และบนช่วงถนน ซ่ึงค่าเทียบเท่าน้ีสามารถหาไดจ้ากความล่าชา้ ( Rahman, 2003) นอกจากนั้นยงั
สามารถหาไดจ้ากการเทียบสัดส่วนเวลาห่างรถ ( Headway ratio method) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีนิยมใชใ้น
การศึกษาหาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคล ( Sarraj, 2014) ค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลสามารถท่ี
จะเปล่ียนแปลงไดต้ามปัจจยัอ่ืนๆ เช่น ต าแหน่งแถวคอย ลกัษณะทางกายภาพถนน พฤติกรรมการ
ขบัข่ี เป็นตน้ ดงันั้นควรมีการศึกษาผลกระทบจากปัจจยัเหล่าน้ีท่ีมีต่อค่าเทียบเท่าดว้ยเช่นกนั 
เน่ืองจากปัจจยัต่างๆ เหล่าน้ีอาจแตกต่างกนัไปตามบริบทแต่ละพื้นท่ีหรือภูมิประเทศ 
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 ในการศึกษาน้ีจะท าการศึกษาหาค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวา ( Equivalent of Right Turn: ERT) 
ของรถยนตส่์วนบุคคล 3 ประเภท ไดแ้ก่ รถกระบะ รถเก๋ง รถยนตน์ัง่ขนาดเล็ก ซ่ึงความล่าชา้ท่ี
เกิดข้ึนจากการกลบัรถอาจเปล่ียนแปลงไปตามขนาดของยวดยานท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นในการศึกษา
ค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาน้ีจะใชว้ธีิการเทียบสัดส่วนเวลาห่างรถ ( Headway ratio method) ระหวา่งค่า
เวลาห่างเฉล่ียกลบัรถ ( Average U-turn headway) ท่ีทางแยกกบัเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัรถยนตส่์วน
บุคคลเล้ียวขวา ( Saturation headway of Right turn) มาใชเ้ป็นขอ้มูลหลกั รวมถึงศึกษาผลกระทบ
จากต าแหน่งแถวคอยซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีอาจส่งผลใหค้่าเวลาห่างรถเปล่ียนแปลงไปตามแต่ละต าแหน่ง
ขณะเคล่ือนตวัผา่นทางแยก รวมทั้งสร้างแบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนกลบัรถและเวลา
ห่างรถเฉล่ียออกตวัเพื่อตรวจสอบผลกระทบจากสัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถท่ีมีต่อเวลาห่างรถท่ีทาง
แยก จากผลการศึกษาน้ีสามารถน าไปใชใ้นการวางแผนออกแบบสัญญาณไฟบนช่องจราจรรอเล้ียว
ขวาเฉพาะ (Exclusive right turn lane) กรณีท่ีมียวดยานกลบัรถร่วมกบัยวดยานท่ีเล้ียวขวาในกระแส
จราจรเดียวกนั รวมถึงสามารถน าไปใชศึ้กษาค่าเทียบเท่าปริมาณยวดยานท่ีวิง่ตรงได ้ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคข์องการวจิยั ดงัน้ี 

1.2.1. เพื่อศึกษาผลกระทบของขนาดของรถยนตส่์วนบุคคลซ่ึงอาจส่งผลต่อพฤติกรรมการ
กลบัรถและต่อค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวา  
1.2.2. เพื่อศึกษาผลกระทบจากต าแหน่งในแถวคอย ท่ีมีต่อค่าเวลาห่างเฉล่ียออกตวัท่ีทาง
แยก 
1.2.3 เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถท่ีมีต่อค่าเวลาห่างรถเฉล่ีย
ออกตวัท่ีทางแยก 
 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
งานวจิยัน้ีมีขอบเขตของการวจิยัดงัน้ี 
1.3.1 ทางแยกท่ีท าการศึกษาอยูใ่นเขตเมืองนครราชสีมาและความกวา้งช่องจราจร 2.6  

ถึง 3.5 เมตร  (ความลาดชดั 0%) 
1.3.2      ประเภทยวดยานท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ รถกระบะ (Pick up) รถเก๋ง (Sedan) และ  

     รถยนตน์ัง่ขนาดเล็ก (Eco car)      
1.3.3      สัญญาณไฟจราจรมีการจดัเฟสแบบเล้ียวขวาเฉพาะ (Protected traffic signal) 
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1.3.4      เป็นทางแยกท่ีมีช่องจราจรรอเล้ียว (Exclusive Right Turn Lane)   
1.3.5 พิจารณายวดยานท่ีออกตวัจากแถวคอยจากการหยดุน่ิงในกระแสจราจร 
1.3.6 ไม่พิจารณายวดยานขนาดใหญ่ในกระแสจราจร 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1 สามารถน าค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา (Equivalent of Right Turn: ERT)  
         ท่ีไดจ้ากการศึกษาไปใชใ้นการออกแบบสัญญาณไฟแบบเฟสเล้ียวขวาเฉพาะได ้
          (Protected traffic signal)  
1.4.2 ทราบถึงผลกระทบจากปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อค่าเวลาห่างรถท่ีทางแยก (Headway) 
1.4.3 เป็นแนวทางในการศึกษากบัทางแยกอ่ืนต่อไปในกรณีท่ีมีช่องจราจรรอเล้ียวและมี 
         การติดตั้งระบบสัญญาณไฟแบบเฟสเล้ียวขวาเฉพาะ 
1.4.4.สามารถน าไปใชส้ร้างแบบจ าลองออกแบบสัญญาณไฟในโปรแกรมต่างๆ ในดา้น 
         วศิวกรรมจราจรได ้



 
บทที่  2  

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ทฤษฎทีีใ่ช้ในการวจิัย 
2.1.1 การจราจรบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ 
 การเคล่ือนท่ีของยวดยานแต่ละคนัจะมีผลกระทบต่อกนับริเวณทางแยกท่ีมีสัญญาณไฟ  
คนขบัไม่สามารถขบัรถไดต้ามอิสระ  โดยจะตอ้งคอยสังเกตการเคล่ือนตวัของยวดยานคนัหนา้ใน
กระแสจราจร  ยวดยานคนัแรกของแถวคอยจะตอ้งหยดุหลงัเส้นหยดุ  ( stop line ) เม่ือไดส้ัญญาณ
ไฟแดงและจะเคล่ือนออกจากทางแยกเม่ือไดส้ัญญาณไฟเขียว  บริเวณทางแยกสัญญาณไฟแต่ละท่ี
จะมีความแตกต่างกนั เช่น ความกวา้งของช่องจราจร  จ  านวนช่องจราจร  ลกัษณะสัญญาณไฟแบบ
แสดงเวลาและไม่แสดงเวลา เป็นตน้  ความแตกต่างเหล่าน้ีข้ึนอยูก่บัการออกแบบท่ีเหมาะสมกบั
สภาพการจราจรแต่ละพื้นท่ี 
 
2.1.2 การขัดแย้งทีเ่กดิจากการเคลือ่นตัวของยวดยานบริเวณทางแยกต่างๆ 
 การเคล่ือนตวัของยวดยานผา่นบริเวณทางแยก  จะเกิดจุดขดัแยง้เกิดข้ึนบริเวณทางแยก         
( Conflict ) จ านวนจุดขดัแยง้ท่ีบริเวณทางแยกมีจ านวนแตกต่างกนั เช่น สามแยกจะมีจุดขดัแยง้
ทั้งหมด 9 จุด ส่ีแยกจะมีจุดขดัแยง้ 32 จุด เป็นตน้ ดงัท่ีแสดงในรูป 2.1 
 
 
  
  

 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 จุดขดัแยง้บนทางแยก 
 

 

(ก) สามแยกท่ีมีจุดขดัแยง้ 9 จุด  (ข) ส่ีแยกท่ีมีจุดขดัแยง้ 32 จุด 
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จากรูปท่ี 2.1 จุดขดัแยง้บนทางแยกจะประกอบดว้ย 3 ประเภท ไดแ้ก่ Diverging Merging 

และ Crossing ซ่ึง Diverging คือ จุดแยกทิศทางในการเคล่ือนท่ีระหวา่งยวดยานท่ีวิง่มาจากทิศทาง
เดียวกนั , Merging คือ จุดขดัแยง้กรณีท่ียวดยานต่างทิศทางวิง่เขา้มาร่วมเพื่อไปในทิศทางเดียวกนั 
และ Crossing คือ จุดขดัแยง้กรณีท่ียวดยานสองทิศทางวิง่ตดักนัในทิศทางท่ีตั้งฉากกนั 

 
2.1.3 ช่วงเวลาห่างระหว่างยวดยาน (Headway) 

ช่วงเวลาห่างยวดยาน คือ ช่วงเวลาท่ีวดัจากกนัชนหนา้ของยวดยานคนัหนา้ไปจนถึงกนัชน
หนา้ของยวดยานคนัท่ีวิง่ตามหรือบนต าแหน่งอา้งอิงเดียวกนั โดยจะตอ้งวิง่ผา่นจุดอา้งอิงบนถนนท่ี
ท าการวดั มีหน่วยเป็น วนิาที  เป็นตวัแปรหน่ึงท่ีใชบ้อกลกัษณะของกระแสจราจรและเป็นขอ้มูล
พื้นฐานในการจดัการจราจร เช่น ถนนเส้นหน่ึงมีช่วงเวลาห่างระหวา่งยวดยานมากจะสามารถบอก
ไดว้า่ถนนเส้นนั้นมีปริมาณจราจรนอ้ย  นอกจากนั้นตวัแปรน้ียงัส่งผลต่อความอิสระในการเล้ียว
รวมไปถึงความสามารถในการเปล่ียนช่องจราจร ตามทฤษฏีแลว้ช่วงเวลาห่างระหวา่งยวดยาน
บริเวณทางแยกสัญญาณไฟจะมีค่ามากท่ีสุดท่ีต าแหน่งรถคนัแรกของแถวคอยเม่ือไดส้ัญญาณไฟ
เขียว จากนั้นค่าจะลดลงจนถึงยวดยานคนัท่ี 5 และจะมีค่าคงท่ีหรือเรียกค่าน้ีวา่ช่วงเวลาห่างระหวา่ง
ยวดยานอ่ิมตวั ( Saturation headway ) เป็นช่วงท่ีมีการไหลของกระแสจราจรท่ีคงท่ี เน่ืองจากรถคนั
หลงัๆ มีเวลาเตรียมตวัเร่งเคร่ือง  
 
2.1.4 ปริมาณการไหลอิม่ตัว (Saturation flow rate) 
 ปริมาณการไหลอ่ิมตวั หมายถึง ปริมาณการจราจรสูงสุดท่ีผา่นเส้นหยดุบริเวณทางแยกไป
ไดใ้นช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวท่ีมีประสิทธิผลมีหน่วยนบัเป็น คนัต่อชัว่โมง  สามารถค านวณได้
จากสมการ 2.1 ดงัต่อไปน้ี 
 

                                         S =
3,600

hs
                                                                 

(2.1)                                                 

 
เม่ือ       S            คือ ปริมาณการไหลอ่ิมตวั (คนัต่อชัว่โมง) 
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             hs           คือ ค่าเฉล่ียระยะเวลาห่างระหวา่งรถในช่วงการไหลอ่ิมตวั (วนิาที) 
 

 
 

2.1.5 เวลาทีสู่ญเสียในการออกตัวของยวดยาน 
 เวลาทั้งหมดท่ีสูญเสียจากการออกตวัในช่วงเร่ิมตน้จงัหวะสัญญาณไฟเขียว  (li) คือ ผลรวม
ของจ านวนยานพาหนะ (n) ท่ีมีระยะเวลาห่างระหวา่งยวดยานมากกวา่ Saturation headway (h) 
ตามท่ีแสดงดงัรูปท่ี 2.2 ดงันั้นเวลาสูญเสียออกตวัสามารถหาไดด้งัสมการท่ี 2.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                  
       รูปท่ี 2.2 หลกัการของอตัราไหลอ่ิมตวัและเวลาท่ีสูญเสีย 

     ท่ีมา : (Bester and Meyers, 2007) 
  

จากรูปท่ี 2.2 สามารถหาเวลาทั้งหมดท่ีสูญเสียจากการออกตวัในช่วงเร่ิมตน้จงัหวะ
สัญญาณไฟเขียวไดจ้ากสมการท่ี 2.2 ดงัต่อไปน้ี 
                                                          L1 = t1 + t2 + t3 + t4                                                         (2.2)                                                                                 
เม่ือ L1 คือ เวลาสูญเสียรวมจากการออกตวั (วนิาที) 
        t1 คือ เวลาห่างยวดยานต าแหน่งท่ี 1 ในแถวคอย (วนิาที) 
        t2 คือ เวลาห่างยวดยานต าแหน่งท่ี 2 ในแถวคอย (วนิาที) 
        t3 คือ เวลาห่างยวดยานต าแหน่งท่ี 3 ในแถวคอย (วนิาที) 
        t4 คือ เวลาห่างยวดยานต าแหน่งท่ี 4 ในแถวคอย (วนิาที) 
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2.1.6 ศัพท์ทีเ่กีย่วข้องกบัสัญญาณไฟจราจร 
 รอบเวลาสัญญาณไฟ (Cycle length) หมายถึง ระยะเวลาของสัญญาณไฟ (ไฟเขียว ไฟแดง 
ไฟเหลือง) ใน 1 รอบ คือ เวลาท่ีเร่ิมนบัจากสัญญาณไฟแดง ไฟเขียว ไฟเหลือง และกลบัมาท่ีไฟแดง
อีกคร้ังหน่ึงใชเ้วลาใน 1 รอบ รวมกนัในหน่วยวนิาที 
 จงัหวะสัญญาณไฟ (Signal phasing) หมายถึง ช่วงเวลาท่ีจดัไวเ้ป็นจงัหวะๆ ในหน่ึงรอบ
เวลาสัญญาณไฟ  เพื่อใหก้ารจราจรทิศทางใดทิศทางหน่ึง  หรือหลายทิศทางท่ีไดรั้บสิทธิเคล่ือนท่ี
ผา่นทางแยกในระหวา่งหน่ึงหรือหลายช่วงเวลาการจดัระบบสัญญาณไฟจราจร โดยวศิวกร
ผูอ้อกแบบจะเป็นผูก้  าหนดตามความเหมาะสมของสภาพการจราจรบริเวณแยกนั้นๆ เช่น บริเวณส่ี
แยกท่ีมีรถเล้ียวขวานอ้ยอาจจะจดัเป็นสองเฟส  แต่ถา้บริเวณส่ีแยกมีปริมาณรถเล้ียวขวามากอาจจะ
ออกแบบเป็นสามเฟสหรือส่ีเฟสก็ไดซ่ึ้งข้ึนกบัสภาพจราจรแต่ละทางแยก 
 
2.1.7 การออกแบบสัญญาณไฟจราจร 
 การออกแบบสัญญาณไฟจราจรมีวตัถุประสงคเ์พื่อใชค้วามจุของทางแยกใหเ้กิดประโยชน์
สูงสุด โดยสัญญาณไฟจราจรจะเป็นเคร่ืองมืออ านวยความสะดวกใหป้ริมาณจราจรสามารถผา่นทาง
แยกไปไดม้ากท่ีสุดโดยปลอดภยั  การออกแบบช่วงเวลาของสัญญาณไฟนั้นจะค านึงถึงปริมาณ
ความตอ้งการใชท้างแยกเทียบกบัความจุของช่องจราจรเป็นหลกั  ในกรณีท่ีสภาพการไหลไม่เกิน
สภาวะอ่ิมตวั  สูตรค านวณความยาวรอบสัญญาณไฟจะข้ึนอยูก่บัปริมาณจราจรและความจุสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.3 ดงัต่อไปน้ี 
 
                                                            Co  =  1.5L + 5/1-Ʃ(V/s)                                                 (2.3)                                                                                                                                                                               
                                                                                                                      
เม่ือ  Co    คือ   ความยาวรอบสัญญาณไฟท่ีเหมาะสม (วนิาที) 
          L    คือ   ผลรวมของเวลาท่ีสูญเสียไปส าหรับเฟสทั้งหมดในช่วงระยะเวลารวมของสัญญาณ 

          ไฟเขียว (วนิาที)  
        V/s   คือ อตัราส่วนของอตัราการไหลออกท่ีอตัราการไหลอ่ิมตวั  ส าหรับวธีิการหรือช่องทางท่ี  
          ส าคญัในแต่ละเฟส  
 
2.1.8 เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Determination of the Effective Green Time) 
 เม่ือเร่ิมสัญญาณไฟเขียวการจราจรจะเร่ิมเคล่ือนตวัผา่นทางแยกโดยมีอตัราการไหลเพิ่มข้ึน
อยา่งรวดเร็ว  จนถึงอตัราการไหลสูงสุดท่ีการจราจรสามารถผา่นทางแยกไปได ้ จนเม่ือเร่ิมสัญญาณ
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ไฟเหลืองอตัราการไหลของจราจรก็จะลดลงอยา่งรวดเร็วจนเป็นศูนย ์ หรือไม่มีปริมาณการจราจร
ผา่นทางแยกเลยเม่ือเร่ิมสัญญาณไฟแดง  ดงัแสดงในรูป 2.6 พื้นท่ีใตก้ราฟ คือ ปริมาณการจราจรท่ี
แล่นผา่นทางแยกในช่วงสัญญาณไฟเขียว  การหาพื้นท่ีน้ีค่อนขา้งยุง่ยาก  เพื่อความสะดวกจึงใชรู้ป
ส่ีเหล่ียมผนืผา้  ซ่ึงมีพื้นท่ีเท่ากนัน้ีแทน  ความสูงของรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้น้ีคือ  อตัราการไหลอ่ิมตวั  
(Saturation flow rate) และความกวา้งก็คือ เวลาไฟเขียวประสิทธิผล (Effective Green Time) 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
จากรูปท่ี 2.3 จะเห็นไดว้า่ ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวรวมกบัช่วงเวลาสัญญาณไฟเหลือง  จะ

เท่ากบัเวลาไฟเขียวประสิทธิผลรวมกบัเวลาท่ีสูญเสียทั้งหมด (Total lost time) สามารถค านวณได้
จากสมการท่ี 2.4 ดงัต่อไปน้ี 

 
                                                        Li  =  Gai + £i – Gei                                                          (2.4)                                                                                                                                                                                              
 
เม่ือ  Li     =     เวลาท่ีสูญเสียในเฟส  i (วนิาที) 
       Gai    =     เวลาไฟเขียวส าหรับเฟส i (วนิาที) 

รูปท่ี 2.3 แสดงความแปรเปล่ียนของปริมารจราจรท่ีแล่นผา่นเส้นหยดุ 

ท่ีมา : (Bester and Meyers, 2007) 
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        £i      =    เวลาไฟเหลืองของเฟส i (วนิาที) 
        Gei    =    เวลาไฟเขียวประสิทธิผลของเฟส i (วนิาที) 
 ในทางปฏิบติัถือวา่  ช่วงเวลาท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากความล่าในการออกตวั (และก่อนจบ
สัญญาณไฟเหลือง ) มีค่าประมาณ 2 วนิาทีต่อเฟส  ดงันั้นเวลาไฟเขียวประสิทธิผลจะเท่ากบั
ช่วงเวลาสัญญาณไฟเขียวรวมกบัช่วงสัญญาณไฟเหลือง  และลบออกดว้ยเวลา 2 วนิาที 

  
2.1.9 ระบบสัญญาณไฟประเภทต่างๆ ทีต่ดิตั้งบริเวณทางแยก 

- สัญญาณไฟประเภทก าหนดเวลาคงท่ี (Pre time Traffic Signal) 
นิยมใชก้บัทางแยกท่ีปริมาณจราจรค่อนขา้งคงท่ีเป็นระยะเวลานาน โดยใชช่้วงท่ี
ปริมาณจราจรสูงเป็นเกณฑก์ารท างานของสญัญาณไฟใหท้ างานอยา่งอตัโนมติั มี
ช่วงระยะเวลาครบรอบของสญัญาณไฟคงเดิมตามระยะเวลาท่ีตั้งไวต้ลอดวนั 
ขอ้เสียของระบบสญัญาณไฟระบบน้ีคือ ถา้ปริมาณรถนอ้ยหรือไม่สม ่าเสมอจะท า
ใหเ้กิดความล่าชา้   
 

- สัญญาณไฟประเภทก่ึงกระตุน้ (Semi – Traffic Actuate Signal) 
การควบคุมการจราจรจะใหค้วามส าคญักบับริเวณทางหลกัไดเ้วลาไฟเขียวตลอดดว้ยค่า
เวลาคงท่ี (Fixed time) ในแต่ละดา้นของทางหลกั ต่อจากนั้นเม่ือมียวดยานมาจอดรอบริเวณ
ทางเล้ียวท่ีตดักนักบัทางเอก ระบบควบคุมจะท าการร้องขอสัญญาณไฟเขียวใหก้บัทางรอง
เพื่อใหร้ถวิง่ผา่นไปได ้เม่ือไม่มียวดยานมาจอดบริเวณทางเล้ียวอีกก็จะตดักลบัไปให้
สัญญาณไฟเขียวบริเวณทางหลกัอีก 
 

- สัญญาณไฟประเภทก าหนดเวลาเปล่ียนแปลงตามปริมาณจราจร (Full – Actuate Signal) 

การด าเนินการของสัญญาณไฟเปล่ียนแปลงตามปริมาณจราจร จะค านวณปริมาณจราจรใน
ทุกๆดา้น ซ่ึงมีความสามารถมากกวา่ในแบบแรก ระบบมีความสามารถในการค านวณ
ความต่อเน่ืองของสัญญาณไฟ ท่ีอยูบ่นพื้นฐานสัญญาณไฟเขียวต ่าสุดและจะเพิ่มเวลาของ
สัญญาณไฟเขียว ซ่ึงอยูบ่นพื้นฐานของการร้องขอจากการเขา้มาของยวดยานโดยใชก้าร
ตรวจวดัระยะห่างของการเขา้มาถึงของปริมาณจราจร จนกระทัง่การร้องขอสัญญาณไฟ
เขียวจะส้ินสุดลงในทุกกรณีเม่ือสัญญาณไฟเขียวใหค้่าเวลาสูงสุด หลงัจากนั้นก็จะไป
ท างานในเฟสต่อไป การปรับปรุงแบบน้ีจะท าใหป้ริมาณถอยคอยมีปริมาณนอ้ยท่ีสุด   
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ระบบสัญญาณไฟท่ีกล่าวถึงทั้งหมดน้ีเป็นระบบท่ีควบคุมสัญญาณไฟแบบฝังตวั 
(Embedded  system) ทั้งน้ีระบบดงักล่าวน้ีสามารถท าการควบคุมสัญญาณไฟไดห้ลากหลาย  
ง่ายต่อผูใ้ชง้านและยดืหยุน่สูงกวา่ประเภทอ่ืนๆ อีกทั้งมีการท างานท่ีรวดเร็ว มี
ประสิทธิภาพสูง 

 
 

 2.2 การทดสอบสมมติฐาน 

การทดสอบสมมติฐานเป็นวธีิการท่ีส าคญัของสถิติเชิงอนุมาน สามารถน าไปใชใ้นการวจิยัเพื่อ
หาขอ้สรุปเก่ียวกบัลกัษณะต่างๆของประชากรท่ีเรียกวา่พารามิเตอร์ โดยอาศยัขอ้มูลจากตวัอยา่งท่ี
เรียกวา่ค่าสถิติ สมมติฐานแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัต่อไปน้ี 

2.2.1 สมมติฐานทางการวจิยั (research hypothesis) 

    สมมติฐานทางการวจิยั คือ สมมติฐานท่ีเขียนอยูใ่นรูปของขอ้ความ (statement) ท่ีแสดงถึง
ความเก่ียวขอ้งกนัระหวา่งตวัแปรท่ีศึกษาดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  

- นกัเรียนระดบัประถมศึกษาและนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษามีทศันะต่อสภาพแวดลอ้มของ
โรงเรียนเดียวกนั แตกต่างกนั 

- นกัเรียนท่ีมีทกัษะพื้นฐานทางคณิตศาสตร์สูง ยอ่มมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนพีชคณิตสูง
กวา่นกัเรียนท่ีมีทกัษะพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ต ่า 

 2.2.2  สมมติฐานทางสถิติ (statistic hypothesis) 
    สมมติฐานทางสถิติ คือ สมมติฐานท่ีเขียนในรูปโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ และใช้
สัญลกัษณ์ทางสถิติท่ีสามารถทดสอบได ้ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 

- สมมติฐานวา่ง (null hypothesis) เป็นสมมติฐานท่ีแสดงความไม่แตกต่างกนัระหวา่งตวั
แปรท่ีศึกษา แทนดว้ยสัญลกัษณ์ H0 ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
H0 : A = B 

- สมมติฐานทางเลือก (alternative hypothesis) เป็นสมมติฐานท่ีเขียนข้ึนโดยมีสาระตรงกนั
ขา้มกบัสมมติฐานวา่ง วา่แตกต่างกนั หรือสัมพนัธ์กนั แทนดว้ยสัญลกัษณ์ H1ดงัตวัอยา่ง
ต่อไปน้ี 

 H0 : A = B 

 H1:  A ≠ B 
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2.3  การทดสอบความแตกต่างค่าเฉลีย่สองกลุ่ม 
 ในการทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียสองกลุ่มนั้น 
ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง แต่ละกลุ่มนั้นเป็นขอ้มูลในมาตราอนัตรภาคหรือมาตราอนัตรา
ส่วนโดยน าค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่มมาเปรียบเทียบกนั ทั้งน้ีเพื่อน าไปสู่การสรุปวา่ 
ค่าเฉล่ียของประชากร 2 กลุ่มนั้นแตกต่างกนัหรือไม่    
  
กรณีกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่มท่ีเป็นอิสระจากกนั มี 2 กรณี คือ 

-  กลุ่มตวัอยา่งขนาดใหญ่ ( N > 30  ) ทดสอบโดย Z - test 
-  กลุ่มตวัอยา่งขนาดเล็ก ( N  <  30 ) ทดสอบโดย t - test 

ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 

ในการทดสอบความมีนยัส าคญัระหวา่งค่าเฉล่ียสองค่าท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นอิสระ
จากกนัมีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ท่ีส าคญั 2 ประการคือ 

1. กลุ่มตวัอยา่งทั้งสองกลุ่มมาจากประชากร 2 กลุ่มซ่ึงแตกต่างกนั การกระจายเป็นโคง้
ปกติ   (Normal Distribution) 

2. กลุ่มตวัอยา่งทั้งสองกลุ่มตอ้งเป็นอิสระจากกนั ( Independent Sample) การเลือกใช ้Z – test 
และ t- test ในทางปฏิบติั t- test ใชก้บักลุ่มตวัอยา่งขนาดใดก็ได ้ขอเพียงแต่ใหป้ระชากร
ของกลุ่มตวัอยา่งท่ีสุ่มมามีการแจกแจงปกติ หรือเขา้ใกลก้ารแจกแจงปกติ  
 

2.3.1  ขั้นตอนการทดสอบสมมตฐิาน 
 ไม่วา่จะทดสอบดว้ย Z – test หรือ t – test  จะมีขั้นตอนในการทดสอบ

เหมือนกนัดงัน้ี 

ขั้นท่ี 1 ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 

 ลกัษณะท่ี 1 
      H0:  µ1 = µ2 
      H1: µ1 ≠ µ2 
 ลกัษณะท่ี 2 
       H0:  µ1 ≤ µ2 
       H1:  µ1 > µ2 
  ลกัษณะท่ี 3 
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       H0 :  µ1 ≥ µ2 

        H1 :  µ1 <  µ2 
   

ขั้นท่ี 2 ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติ ( ก าหนด   )  
ขั้นท่ี 3 ค านวณค่าสถิติ  Z หรือ t 
ขั้นท่ี 4 น าค่าสถิติ  Z หรือ t ท่ีค  านวณไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่าวิกฤต ( ค่าตาราง  Z 

หรือ t  )  
ขั้นท่ี 5 การตดัสินใจ มี 2 กรณี 

 1) ถา้ค่าท่ีค  านวณไดต้กอยูใ่นพ้ืนท่ีวิกฤตจะปฏิเสธ (reject) 0H   และ ยอมรับ 
(accept) 1H  

 2) ถา้ค่าสถิติท่ีค  านวณไดอ้ยูใ่นเขตยอมรับจะยอมรับ 0H  
 

2.3.2 การทดสอบความแตกต่างความแปรปรวน (F test) 

สามารถทดสอบไดโ้ดยใช ้F - test  for homogeneity of variance การใช ้F - test 

ทดสอบความเป็นเอกพนัธ์ของความแปรปรวน จะตอ้งแน่ใจวา่ขอ้มูลท่ีมีเป็นไปตาม 2 

เง่ือนไขดงัน้ี  
- ส่ิงตวัอยา่งท่ีจะเทียบกนัทั้งสองกลุ่ม ถูกสุ่มมาจากประชากรแม่นอยา่งถูกตอ้ง (Randomly)  
- ประชากรท่ีท าการสุ่มตวัอยา่งมานั้นจะตอ้งมีการกระจายแบบ Normal distribution  

ในการทดสอบจะใช ้สถิติทดสอบ F โดยสมการท่ี 2.5 ดงัต่อไปน้ี 
 

                                                  F= 
S2

1

S2
2

                                              (2.5) 

และ df1=n1-1 , df2= n2-1                       
เม่ือ F คือ ค่าการกระจาย F-distribution  

       s1
2 = ความแปรปรวนประชากรกลุ่มท่ี 1  

       s2
2 = ความแปรปรวนประชากรกลุ่มท่ี 2 

      df = ค่าความอิสระ 
       n = จ านวนชุดขอ้มูล 
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เม่ือค านวณไดค้่า F แลว้ ใหน้ าไปเรียบเทียบกบัค่าวกิฤต ถา้ค่าท่ีค  านวณไดม้ากกวา่ หรือ
เท่ากบัค่าวกิฤต แสดงวา่ค่าความแปรปรวนของทั้งสองกลุ่มไม่เท่ากนั แต่ถา้ไดน้อ้ยกวา่ค่าวกิฤต
แสดงวา่ค่าความแปรปรวนของทั้งสองกลุ่มเท่ากนั หลงัจากนั้นจึงเลือกใชสู้ตร t - test  ท่ีถูกตอ้ง    
 

 
2.4 การวเิคราะห์การถดถอย (regression analysis) 

 
 การวเิคราะห์การถดถอยเป็นวธีิการท่ีใชศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ประเภท โดย
มีวตัถุประสงคเ์พื่อพยากรณ์ตวัแปรตามดว้ยค่าความสัมพนัธ์ ซ่ึงเรียกวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย 

การวเิคราะห์การถดถอยแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ 
 
-  การวเิคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรง จ าแนกไดเ้ป็น 2 รูปแบบ คือ การถดถอยแบบ

เส้นตรงแบบง่ายและการถดถอยเส้นตรงแบบพหุคูณหรือแบบเชิงซอ้น  
-  การวเิคราะห์การถดถอยแบบเส้นโคง้ จ  าแนกไดเ้ป็น 2 รูปแบบ คือ การถดถอยเส้นโคง้

แบบง่ายและการถดถอยเส้นโคง้แบบพหุคูณหรือแบบเชิงซอ้น 
 

2.4.1 การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (simple linear regression analysis) 
 การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่าย ( simple linear regression analysis) เป็นการ
วเิคราะห์การถดถอยของตวัแปรอิสระ 1 ตวัและตวัแปรตาม 1 ตวัโดยตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์
เชิงเส้นตรงกนัอาจเป็นความสัมพนัธ์ตามกนัหรือผกผนัก็ได ้รูปแบบการวเิคราะห์น้ี เป็นรูปแบบ
พื้นฐานท่ีง่ายท่ีสุดของการวเิคราะห์การถดถอยโดยมีตวัวดัแบบการถดถอยดงัสมการท่ี 2.6        
          
                              Y = a + b X                                                              (2.6)        
เม่ือ Y คือ ตวัแปรตาม 
       a คือ ค่าคงท่ี 
       b คือ สัมประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระ 

ค่าพารามิเตอร์ a และ b เรียกวา่สัมประสิทธ์ิการถดถอย (regression coefficient) โดยค่า b 
คือความชนัของสมการถดถอยท่ีบอกใหท้ราบถึงอตัราการเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ียของการแจก
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แจงของตวัแปร Y เม่ือตวัแปรอิสระ X มีค่าเพิ่มข้ึน 1 หน่วย ในขณะท่ี a คือจุดตดัแกน y ของสมการ
ถดถอยหรือเป็นค่าเฉล่ียของการแจกแจงของตวัแปรตาม Y เม่ือตวัแปรอิสระ X มีค่าเท่ากบั 0  

 
2.5 การค านวณหาค่าเทยีบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคล 
 ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลเป็นตวัแปรหน่ึงท่ีใชใ้นการวางแผน วเิคราะห์ ออกแบบ 
รวมทั้งศึกษาผลกระทบทางดา้นวศิวกรรมจราจร ในประเทศไทยมีค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล
ท่ีใชอ้า้งอิงจากการศึกษาคน้ควา้และพฒันาจากต่างประเทศ แต่เน่ืองดว้ยความแตกต่างกนัในหลาย
ดา้นท าใหค้่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลอาจจะไม่เหมาะสมกบัการน ามาใชไ้ดโ้ดยตรง  ค่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลไดท้  าการศึกษาคร้ังแรกเม่ือปี 1965 ซ่ึงเป็นค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่
ส่วนบุคคลของรถบรรทุกและรถบสั เพื่อใชป้ระเมินผลกระทบจากอตัราการครอบครองพื้นท่ีบน
ช่องจราจรวิง่ตรงจากกลุ่มยวดยานขนาดใหญ่เหล่าน้ีในกระแสจราจร  
 ในส่วนของวธีิการศึกษาหาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลนิยมศึกษาอยู ่ 2 กรณี ไดแ้ก่ ค่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ  (Signalized intersection) และค่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลบนช่วงถนน (Mid-block study) จากค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคลดงักล่าว สามารถค านวณไดห้ลายวธีิซ่ึงในหวัขอ้น้ีจะแสดงวธีิการค านวณค่าเทียบเท่ารถยนต์
นัง่ส่วนบุคคลท่ีนิยมใชใ้นการศึกษาหา โดยมีวธีิการค านวณดงัต่อไปน้ี 

- ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลท่ีค านวณจากสัดส่วนความล่าชา้  (Delay based method) 
โดยเป็นการเทียบสัดส่วนระหวา่งความล่าชา้ของยวดยานท่ีสนใจกบัความล่าชา้จากรถยนต์
ส่วนบุคคล ซ่ึงวธีิน้ีนิยมใชศึ้กษาค่าเทียบเท่าบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ สามารถค านวณได้
จากสมการท่ี 2.7 ดงัต่อไปน้ี 
 

                                                                    
0D
ed1ePCE                                                                        (2.7) 

เม่ือ ePCE  คือ ค่าเทียบเท่าของยวดยานท่ีสนใจในต าแหน่งแถวคอยท่ี e 
              ed คือ ความล่าชา้ของยวดยานท่ีสนใจในต าแหน่งแถวคอยท่ี e (วนิาที) 
               D0 คือ ความล่าชา้ท่ีของรถยนตส่์วนบุคคลในทุกต าแหน่งแถวคอย (วนิาที) 

 

- ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลท่ีค านวณจากสัดส่วนเวลาห่าง  (Headway ratio method) 
โดยเป็นการเทียบสัดส่วนระหวา่งเวลาห่างเฉล่ียของยวดยานท่ีสนใจกบัเวลาห่างเฉล่ีย
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อ่ิมตวัจากรถยนตส่์วนบุคคล ซ่ึงวธีิน้ีนิยมใชศึ้กษาค่าเทียบเท่าบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ
และบนช่วงถนน สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.8 ดงัต่อไปน้ี 

 
 

               

            
sath
kh

kPCE                                                                         
 

เม่ือ PCEk คือ ค่าเทียบเท่าของยวดยานประเภท k 
           hk คือ ค่าเวลาห่างเฉล่ียของยวดยานประเภท k (วนิาที) 
         hsat. คือ ค่าเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัของรถยนตส่์วนบุคคล (วนิาที) 
 
 
 
 
 

2.6 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.6.1 การศึกษาและงานวจัิยทีเ่กีย่วกบัระยะเวลาห่างระหว่างรถบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ  
 Sarvi and Ejtemai (2011) ไดท้  าการศึกษาพฤติกรรมการวิง่ตามกนัของรถบรรทุก  โดย
ศึกษาบนช่วงถนน นอกจากนั้นไดท้  าการเปรียบเทียบระหวา่งรถบรรทุกและรถยนตส่์วนบุคคล จาก
การรวบรวมขอ้มูลมานั้นไดถู้กน ามาใชใ้นการศึกษาปฏิสัมพนัธ์กนัระหวา่งรถบรรทุกและรถยนต์
ส่วนบุคคล จากการเปรียบเทียบระยะห่างท่ีวิง่ตามกนัระหวา่งรถบรรทุกและรถยนตส่์วนบุคคล
พบวา่ รถยนตส่์วนบุคคลวิง่ตามรถยนตส่์วนบุคคลมีระยะห่าง (lead gap) อยูท่ี่ 20 เมตร  รถยนต์
ส่วนบุคคลวิง่ตามรถบรรทุกมีระยะอยูท่ี่ 28 เมตร  รถบรรทุกวิง่ตามรถยนตส่์วนบุคคลท่ีระยะอยูท่ี่ 
21 เมตร  ผลการศึกษาสรุปไดว้า่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัของพฤติกรรมการวิง่ตามกนั
ของรถบรรทุกเทียบกบัรถประเภทอ่ืนๆ  ผลการศึกษายงัพบอีกวา่เม่ือรถบรรทุกในกระแสจราจร
และรถบรรทุกเป็นรถท่ีวิง่ตาม  พฤติกรรมคนขบัท่ีขบัรถยนตส่์วนบุคคลจะใชค้วามเร็วเพิ่มข้ึน 
 
 วนิยั รักสุนทร (2547) ไดท้  าการศึกษาค่าเสียเวลาเร่ิมตน้รวมของการเคล่ือนตวัและอตัรา
การไหลท่ีจุดอ่ิมตวัของรถจกัรยานยนตข์องทางแยกสัญญาณไฟ  30 ทางแยกในกรุงเทพมหานคร  
จุดท่ีท าการศึกษาจะมีพื้นท่ีใหจ้อดรอสัญญาณไฟจราจรส าหรับรถจกัรยานยนตท่ี์มีขนาดต่างกนัสาม
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ขนาด ไดแ้ก่ 2.7 , 3.0 , และ 3.3 เมตร  จากการศึกษาพบวา่ความกวา้งของช่องจราจรทั้งสามขนาด
ไม่มีผลกระทบใดๆ ต่อค่าเสียเวลาเร่ิมตน้รวมของการเคล่ือนตวัและอตัราการไหลท่ีจุดอ่ิมตวัของ
รถจกัรยานยนต ์ โดยท่ีค่าเสียเวลาเร่ิมตน้รวมของการเคล่ือนตวัและอตัราการไหลท่ีจุดอ่ิมตวันั้นมี
ค่าประมาณ  1.5 วนิาที และ 11,250 คนัต่อชัว่โมงของช่วงเวลาไฟเขียวต่อช่องจราจรตามล าดบั  
 
 Jumsan, Znuhwan, and Sungmo (2005) ไดท้  าการศึกษาพฤติกรรมของยวดยานท่ีวิง่ผา่น
เส้นหยดุท่ีทางแยกสัญญาณไฟ จุดประสงคเ์พื่อศึกษาหาเหตุผลวา่ท าไมล าดบัในการออกตวัจากทาง
แยกจึงมีผลต่อ time headway ไดท้  าการเก็บขอ้มูลโดยใช ้ NC97 Magnetic detector  ไดเ้ก็บจ านวน
ตวัอยา่ง time headway ทั้งหมด 951 ตวัอยา่ง ของช่องจราจรวิง่ตรง และเก็บขอ้มูลในช่วงไม่ใช่
ชัว่โมงเร่งด่วน (off peak period) จากการศึกษาพบวา่ time headway ของยวดยานแต่ละคนัขณะ
ออกตวัจากทางแยกไม่ไดมี้ผลมาจากความเร็วท่ีใชเ้พียงอยา่งเดียวหรือ  time headway ของคนัก่อน
หนา้ แต่สามารถเปล่ียนแปลงไดเ้น่ืองจากปัจจยัต่างๆ เช่น ความเร็วของยวดยานของแต่ละคนัดว้ย
ของรถคนันั้นๆ ช่วงห่างระหวา่งรถดว้ยกนัขณะออกตวั เป็นตน้ 
 
 Benekohal and Zhao (2000) ไดท้  าการศึกษาหาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (Passenger 
car Equivalent : PCE) ของรถบรรทุกท่ีทางแยกสัญญาณไฟ จุดประสงคเ์พื่อท าการศึกษา PCE ท่ี
ทางแยกสัญญาณไฟดว้ยวธีิความล่าชา้  (Delay - based method) ท่ี Central Illinois โดยท าการเก็บ
ขอ้มูล 7 ทางแยกสัญญาณไฟ จากการศึกษาพบวา่  PCE truck ท่ีไดน้ั้นไม่คงท่ี  ซ่ึงข้ึนกบัปริมาณ
จราจรประเภทรถบรรทุกและสัดส่วนร้อยละรถบรรทุก นอกจากนั้นยงัพบอีกวา่ PCE เพิ่มข้ึนเม่ือ
ปริมาณจราจรและสัดส่วนร้อยละของรถบรรทุกเพิ่มข้ึน จากผลการศึกษาท าใหไ้ดค้่าเทียบเท่า
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคลของรถบรรทุกทัว่ไป  (single unit truck) อยูใ่นช่วง 1.00 – 1.37 และค่าเทียบเท่า
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคลของรถพว่ง (combination truck) อยูใ่นช่วง 1.00 – 2.18 
 
 วรัิช หิรัญ (2543) ไดท้  าการศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) ส าหรับรถบรรทุก
และรถโดยสารบนทางหลวงหลายช่องจราจรในไทย  จุดประสงคศึ์กษาเพื่อค านวณค่า PCE ส าหรับ
รถบรรทุกและรถโดยสาร โดยจะเนน้ศึกษาผลของความลาดชนัท่ีมีผลต่อ PCE เน่ืองจากเป็นปัจจยั
ท่ีส าคญั โดยท าการศึกษาบนช่วงถนนท่ีความชนัต่างกนั 3 จุด ไดแ้ก่ 0 %, 1.8% และ  4.2 % ส าหรับ
รถบรรทุกและรถโดยสารบนทางหลวงไดแ้บ่งเป็นประเภทต่างๆ ไดแ้ก่ บรรทุก 6 ลอ้ บรรทุก 10 
ลอ้ บรรทุกพว่ง และโดยสาร 6 ลอ้ จากนั้นใชว้ธีิการค านวณ PCE 3 วธีิเพื่อมาเทียบวา่ วธีิไหนให้
ผลดีท่ีสุด ซ่ึงไดแ้ก่ Average headway , Spacing คงท่ี และวธีิความเร็วคงท่ี  จากการศึกษาพบวา่วธีิท่ี
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ใหค้่า PCE เพื่อสะทอ้นรถแต่ละประเภทท่ีดีท่ีสุดคือ วธีิ  Average headway โดยท่ีความชนั 0 % - 
1.846 % PCE ของบรรทุก 6 ลอ้ บรรทุก 10 ลอ้ บรรทุกพว่งและรถโดยสารมีค่า 1.25 1.36 1.58 1.30 
ตามล าดบัและท่ีความชนั 4.24% PCE ของบรรทุก 6 ลอ้ บรรทุก 10 ลอ้ บรรทุกพว่งและรถโดยสาร
มีค่า 1.46 1.55 1.83 1.39 ตามล าดบั ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ความชนัของถนนส่งผลต่อค่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) ของยวดยานขนาดใหญ่ 
 
 Rahman, Okura, and Nakamura (2003) ไดท้  าการศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล 
(PCE) ส าหรับยวดยานขนาดใหญ่ท่ีทางแยกสัญญาณไฟ จุดประสงคเ์พื่อศึกษา PCE ของรถขนาด
ใหญ่ท่ีทางแยกสัญญาณไฟจากการเพิ่มข้ึนของความล่าชา้ท่ีเกิดจากการท่ีมีรถขนาดใหญ่ของแต่ละ
ต าแหน่งในแถวคอยภายใตส้ัดส่วนของรถใหญ่ในกระแสจราจรจากทางแยกสัญญาณไฟ  7 ทางแยก
ในเมืองโยโกฮามาประเทศญ่ีปุ่น เก็บขอ้มูลช่องจราจรวิง่ตรงทั้งหมด 20 ชัว่โมง ค่าเทียบเท่ารถยนต์
นัง่ส่วนบุคล (PCE) ส าหรับยวดยานขนาดใหญ่ท่ีทางแยกสัญญาณไฟค านวณจาก headway ท่ีไดม้า
แต่ละทางแยกและเทียบกบัความล่าชา้ท่ีเกิดจากรถยนตท์ัว่ไปเท่านั้น จากการศึกษาพบวา่ต าแหน่งท่ี
รถใหญ่อยูใ่นแถวคอยท่ีไกลออกไปจะท าให ้ PCE ลดลง ความล่าชา้ท่ีเกิดข้ึนจะเปล่ียนแปลงไป
เช่นกนั ความล่าชา้สูงสุดจะเกิดเม่ือรถใหญ่อยูท่ี่ต  าแหน่งตน้ๆของแถวคอย  ถา้สัดส่วนรถขนาดใหญ่
ในแถวคอยมากข้ึน ความล่าชา้รวมจะเพิ่มข้ึนและ PCE จะเพิ่มข้ึนเช่นกนั และความล่าชา้รวมเร่ิมจะ
คงท่ีเม่ือสัดส่วนรถใหญ่เขา้ใกล ้100% 
 
 Calos, C-C. (2007) ไดท้  าการศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) ส าหรับยวดยาน
ขนาดใหญ่ท่ีทางแยกสัญญาณไฟ จุดประสงคเ์พื่อศึกษาหา PCE ท่ีเหมาะสมของรถบรรทุกเพื่อใชใ้น
การวเิคราะห์ทางแยกสัญญาณไฟและเพื่อท าการปรับปรุงค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE)  
ส าหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ เก็บขอ้มูลท่ีทางแยกสัญญาณไฟท่ีมีรัศมีวงเล้ียว 90 องศา ไม่มีความ
ชนั และไม่มีท่ีจอดรถโดยสารอยูใ่กลท้างแยก การศึกษาน้ีไดแ้บ่งประเภทของรถบรรทุกออกเป็น
สามประเภท ไดแ้ก่รถบรรทุกขนาดเล็ก รถบรรทุกขนาดกลาง และรถบรรทุกขนาดใหญ่ ขณะท่ีได้
ไฟเขียวผูว้จิยัสนใจรถ 10 คนัแรกในแถวคอย จากการศึกษาพบวา่รถบรรทุกในต าแหน่งตน้ๆ ของ
แถวคอยจะมีผลกระทบต่อเวลาสูญเสียจากการอกตวั (Startup loss time :SLT)  จากการศึกษาไดค้่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) ของรถบรรทุกแต่ละประเภท คือ PCE 1.8 ส าหรับรถบรรทุก
ขนาดเล็ก PCE  2.2 ส าหรับรถบรรทุกขนาดกลาง และ PCE  2.8 ส าหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่ 
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 บวรรัตน์ ศรีจนัทร์ (2556) ไดท้  าการศึกษาการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองในการวเิคราะห์หาค่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE)  ท่ีทางแยก จุดประสงคเ์พื่อทบทวนแนวคิดเก่ียวกบัการหาค่า
เทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE)  ท่ีทางแยกและเพื่อประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง VISSIM ใชใ้นการ
วเิคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล การศึกษาน้ีใชข้อ้มูล 3 ทางแยกท่ีกรมทางหลวงมีขอ้มูล  
ไดค้ดัเลือกพื้นท่ีศึกษาท่ีมีจ  านวนช่องจราจรหลกั 2 4 และ 6 ช่องจราจร ท าการศึกษา 9.00 - 10.00 
เพราะมียวดยานหลายประเภทในกระแสจราจร  ศึกษา  PCE จากยวดยาน 3 ประเภท คือ 
จกัรยานยนต ์รถโดยสาร และรถบรรทุก โดยค านวณจากความล่าชา้โดยวเิคราะห์จาก VISSIM 
ขอ้มูลหลกัท่ีตอ้งใชคื้อ ปริมาณจราจรรวมทั้งแยกประเภทรถดว้ยและความเร็วโดยใช ้ spot speed 
การศึกษาน้ี ไดท้  าการเปรียบเทียบความล่าชา้ท่ีเปล่ียนแปลงไปเน่ืองจากการผสมการจราจรของ
ยวดยานประเภทอ่ืน  รวมทั้งไดจ้  าลองสถานการณ์รูปแบบต่างๆ เพื่อท าการเทียบค่า  PCE ในแต่ละ
เหตุการณ์ ผลการศึกษาพบวา่ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) ของจกัรยานยนตเ์ท่านั้นท่ีจะ
ลดลงเม่ือปริมาณจราจรต่อการไหลอ่ิมตวัเพิ่มข้ึน ของแต่ละของสัดส่วนจกัรยานยนตเ์พราะจะ
รวมตวักนัเป็นกลุ่ม ซ่ึงแตกต่างจากรถยนตแ์ละรถบรรทุกท่ีตอ้งครอบครองพื้นท่ีมากกวา่ จึงท าให ้
PCE เพิ่ม เม่ือปริมาณจราจรต่อการไหลอ่ิมตวัเพิ่มข้ึน ผลการค านวณค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วน
บุคคล (PCE) พบวา่  ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) ของจกัรยานยนตมี์ค่าระหวา่ง  0.52-
0.96 ในกรณีท่ีปริมาณจราจรไม่มาก  ถา้ปริมาณจราจรสูง  PCE จะเขา้ใกล ้0.5 และ  ค่าเทียบเท่า
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) รถโดยสารและบรรทุกขนาดใหญ่อยูร่ะหวา่ง 1.15-8.31  ในกรณีท่ีมีค่า
มากกวา่ 1 เล็กนอ้ยส าหรับปริมาณจราจรไม่มาก  ถา้ปริมาณจราจรปานกลางถึงสูง PCE จะเพิ่มข้ึน
หลายเท่าตวั 
 
 Sarraj (2014) ไดท้  าการศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) ท่ีทางแยกสัญญาณไฟ
รถบรรทุกขนาดกลาง (medium truck ) รถบรรทุกขนาดใหญ่  (heavy truck) และเกวยีน  (animal 
driven cart) ของเมืองกาซ่า จุดประสงคเ์พื่อศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE)  ของรถทั้ง
สามประเภทน้ีท่ีทางแยกสัญญาณไฟและน า PCE ท่ีไดจ้ากการศึกษาไปเปรียบเทียบกบั PCE กบั
เมือง UK India  ท าการเก็บขอ้มูล 3 ทางแยกและค านวณค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) โดย
วธีิ Headway ratio method  จากการศึกษาพบวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัค่าเทียบเท่า
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) ส าหรับรถบรรทุกขนาดใหญ่  (heavy truck) กบั 3 ทางแยกตลอดจน
เกวยีน (animal driven cart) ก็เช่นกนั แต่ ANOVA แสดงใหเ้ห็นวา่มีความแตกต่างแบบมีนยัส าคญั
ของค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE)  ส าหรับรถบรรทุกขนาดกลาง (medium truck ) จาก 3 
ทางแยก และผลจาก t test แสดงใหเ้ห็นวา่มีความแตกต่างแบบมีนยัส าคญัของค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่
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ส่วนบุคล (PCE)   ส าหรับเกวยีนระหวา่ง  Gaza และ India  สาเหตุอาจมาจากขนาดและชนิดของ
สัตวท่ี์ลากจูง  ดงันั้นผูว้จิยัเสนอใหใ้ชค้่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE)  heavy truck และ 
medium truck ของ UK และใหใ้ช ้ค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) เกวยีนของค่าท่ีไดศึ้กษา
ในเมืองกาซ่าคร้ังน้ี ผลการศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคล (PCE) ของรถบรรทุกขนาดกลาง 
(medium truck ) รถบรรทุกขนาดใหญ่  (heavy truck) และเกวยีน  (animal driven cart) เท่ากบั 2.23 , 
1.43 , 1.51 ตามล าดบั 
 
 Saha, Hossain, Mahmud, and Islam (2009) ไดท้  าการศึกษาการประมาณค่า  PCE 
(Passenger car equivalent) ท่ีบริเวณทางแยกสัญญาณไฟจากคุณลกัษณะของระบบขนส่งในเขต
เมือง Dhaka Metropolitan ในประเทศบงัคลาเทศ  ซ่ึงมีคุณลกัษณะการจราจรท่ีค่อนขา้งมีความ
แตกต่างจากท่ีอ่ืนๆในโลก  จุดประสงคข์องการศึกษาน้ีคือ เพื่อท าการประมาณค่า PCE ท่ีจะไดม้า
จากคุณลกัษณะการจราจรของ Dhak Metropolitan ในประเทศบงัคลาเทศดว้ยวธีิ headway ratio 
method เพื่อจะน าไปเปรียบเทียบค่า PCE ท่ีใชใ้นปัจจุบนัจากการปรับปรุงใหม่ของ Webster  ขอ้มูล
การศึกษาท่ีท าการศึกษาเก็บมาจาก 10 ทางแยกสัญญาณไฟจากช่วงเวลาชัว่โมงเร่งด่วนของวนั
ธรรมดาของสัปดาห์เพื่อใหไ้ดก้ระแสจราจรท่ีค่อนขา้งอ่ิมตวัและจะประมาณค่า PCE ดว้ยวธีิ 
headway ratio method ของแต่ละประเภทของรถในกระแสจราจร (รถยนตท์ัว่ไป , สามลอ้เคร่ือง , 
รถบสัขนาดเล็ก , และรถบสัขนาดใหญ่)  จากการประมาณค่า PCE ของรถยนตท์ัว่ไ , สามลอ้เคร่ือง , 
รถบสัขนาดเล็ก , และรถบสัขนาดใหญ่ ไดเ้ท่ากบั 1.00, 0.86, 1.42, 2.16 ตามล าดบั พบวา่ค่า PCE 
จากการศึกษามีค่านอ้ยกวา่ PCE ท่ีใชใ้นปัจจุบนัของบงัคลาเทศอาจเน่ืองมาจากสมรรถนะของ
ยวดยานในปัจจุบนัดีข้ึนกวา่ในอดีต (สมรรถนะของยวดยานวดัจากสัดส่วนระหวา่งก าลงัเคร่ืองยนต์
ต่อน ้าหนกัรถ) 
 
 Lmanond, T., Chookerd, S., and Roubtonglang, N. (2009) ไดท้  าการศึกษาผลกระทบของ
สัญญาณไฟแบบแสดงเวลาท่ีมีต่อคุณลกัษณะขณะออกตวัของแถวคอยท่ีทางแยกสัญญาณไฟ 
จุดประสงคเ์พื่อศึกษาวา่สัญญาณไฟท่ีแสดงเวลาและไม่แสดงเวลามีผลอยา่งไรกบัคุณลกัษณะการ
ออกตวัของแถวคอยในช่วงเวลาไฟเขียว โดยท าการเก็บขอ้มูล 3 ช่วงเวลา คือ Off peak day time 
(10.00 - 15.00), night time (20.00-22.00) และ late night time (22.00-02.00) จากการเก็บขอ้มูล
พบวา่ในแต่ละช่วงเวลาและประเภทของสัญญาณไฟจะส่งผลต่อต าแหน่งท่ีเป็น  Sat. headway จะ
แตกต่างกนัออกไป จากการศึกษาพบวา่สัญญาณไฟแบบแสดงเวลาจะช่วยลด Start loss time ในการ
ออกตวั , ลด Sat. headway เล็กนอ้ยและเพิ่มอตัราการไหลอ่ิมตวั และยงัพบวา่อีกวา่สัญญาณไฟ



 
20 

 

แบบแสดงเวลาไม่ส่งผลมากนกักบั Sat. headway จากผลท่ีไดจ้ากการศึกษา สัญญาณไฟแบบแสดง
เวลาดูเหมือนจะไปแกไ้ขการไหลในช่วงไฟเขียว 
 
 Adnan (2014) ไดท้  าการศึกษาการประมาณค่า PCE ส าหรับกระแสจราจรท่ีแตกต่างกนับน
ช่วงถนน 12 ช่วง ในเขตเมือง Karachi ดว้ย 4 วธีิท่ีไดใ้ชใ้นการประมาณ PCE ไดแ้ก่ time headway 
method,  Speed method, simulation method และ regression method จากการศึกษาพบวา่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัของ PCE ท่ีไดจ้ากการประมาณแต่ละวธีิซ่ึงใหค้่า PCE ท่ีค่อนขา้ง
เหมาะสม  จึงเกิดค าถามข้ึนวา่  จะใชค้่า PCE ท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมท่ีเท่าไรในการศึกษาการจราจร
ของ Karachi ?  ค  าถามดงักล่าวจึงเป็นเหตุผลท่ีจะท าการศึกษาวจิยัเพิ่มเติมเก่ียวกบัพฤติกรรมของ
ความแตกต่างของประเภทรถ  เพราะอาจจะเป็นแนวทางการไดม้าซ่ึงค่า PCE ท่ีเหมาะสมต่อไป 
 
  Wang (2008) ไดท้  าการศึกษายวดยานท่ีกลบัรถท่ีมีผลกระทบต่อความจุช่องจราจรบริเวณ
ทางแยกสัญญาณไฟ จุดประสงคใ์นการศึกษาเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วในการกลบั
รถและรัศมีวงเล้ียวของถนน เพื่อค านวณค่าปรับแกข้องยวดยานท่ีกลบัรถ และเพื่อท าการปรับ
แบบจ าลองในโปรแกรมซินโครท่ีไดจ้ากค่าปรับแกย้วดยานท่ีกลบัรถ การศึกษาน้ีเก็บขอ้มูลจาก 16 
ทางแยก ท่ีเมือง Tampa Bay ฟลอริดา สหรัฐอเมริกา 
 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วในการกลบัรถและรัศมีวงเล้ียงของถนนโดย
สร้างความสัมพนัธ์ Exponential linear regression พบวา่รัศมีวงเล้ียวของถนนมีผลกระทบอยา่งมี
นยัส าคญักบัความเร็วในการกลบัรถ ดงันั้นถา้รัศมีวงเล้ียวของถนนเพิ่มข้ึนจะส่งผลใหค้วามเร็วใน
การกลบัรถสูงข้ึนเช่นกนั ซ่ึงมนัอาจจะลดความเป็นไปในการชนทา้ยกนัระหวา่งรถท่ีเล้ียวซา้ยและ
รถท่ีตอ้งการกลบัรถท่ีทางแยก  
 ในส่วนผลการศึกษาค่าปรับแกพ้บวา่ มีการเปล่ียนแปลงของค่าปรับแกร้ถท่ีกลบัรถภายใต้
สัดส่วนการกลบัรถท่ีเปล่ียนไปเช่นกนั ซ่ึงสัดส่วนท่ีท าการศึกษาเร่ิมจาก 5% ถึง 100% ของช่อง
จราจรเล้ียวซา้ย จากค่าปรับแกย้วดยานท่ีกลบัรถท าใหท้ราบวา่พบวา่มีการลดลงของอตัราการไหล
อ่ิมตวัเม่ือมีจ านวนยวดยานท่ีกลบัรถเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นค่าปรับแกย้วดยานท่ีกลบัรถยงัสามารถ
ประมาณความจุท่ีสูญเสียไดโ้ดยตรงเน่ืองจากสัดส่วนการกลบัท่ีแตกต่างกนัออกไปท่ีทางแยก
สัญญาณไฟ 
 ในส่วนผลการศึกษาการจ าลองการจราจรท่ีทางแยกดว้ยโปรแกรมซินโครพบวา่ ค่าความ
ล่าชา้ท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัความล่าชา้จากภาคสนามถา้ใชค้่าปรับแกย้วดยานท่ีกลบัรถเพื่อปรับอตัรา
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ไหลอ่ิมตวัในช่องจราจรเล้ียวซา้ย ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่ค่าปรับแกย้วดยานท่ีกลบัรถจะแกไ้ขใหผ้ลจากการ
จ าลองดว้ยโปรแกรมมีความแม่นย  ามากข้ึน 
 
 Agent and Crabtree (1982) ไดท้  าการศึกษาความจุท่ีทางแยกสัญญาณไฟดว้ยค่าปรับแก ้ซ่ึง
ค่าปรับแกจ้ะไดจ้ากอตัราการไหลอ่ิมตวัท่ีทางแยกจากยวดยานท่ีเคล่ือนท่ีออกจากทางแยกใน
ช่วงเวลาไฟเขียว จุดประสงคเ์พื่อศึกษาผลกระทบจากปัจจยัต่างๆท่ีมีต่ออตัราการไหลอ่ิมตวั ซ่ึงจะ
ส่งผลโดยตรงไปยงัความจุของทางแยกเช่นกนั จากการศึกษาพบวา่มีหลายปัจจยัท่ีส่งผลอยา่งมี
นยัส าคญัต่ออตัราการไหลอ่ิมตวัและปัจจยัท่ีส่งผลโดยตรง ไดแ้ก่ พื้นท่ีตั้งของเขตเมือง ประชากร
ในเมือง ประเภทรถและรัศมีวงเล้ียวถนน ความชนัของถนน ความกวา้งช่องถนน คนขา้มถนน 
ประเภทของช่องจราจร และการจ ากดัความเร็วของถนน เป็นตน้  
 
  Sun, Yang, Wang, Li, and Wu (2013) ไดท้  าการศึกษาอตัรการไหลอ่ิมตวัและเวลาสูญเสีย
จากการออกตวัท่ีทางแยกสัญญาณไฟในเมืองชางไฮประเทศจีน จุดประสงคใ์นการศึกษาเพื่อหาตวา
มแตกต่างของอตัราการไหลอ่ิมตวัและเวลาสูญเสียจากการออกตวัของช่องจราจรเล้ียวซา้ยคู่ใน
สภาพทอ้งฟ้าอากาศปกติและสภาพอากาศท่ีมีฝน จากผลการศึกษาพบวา่อตัราการไหลอ่ิมตวัขณะ
ฝนตกมีค่าลดลง 3 – 7 % ในแต่ละช่องจราจรท่ีเล้ียวซา้ย ขณะท่ีเวลาสูญเสียจากการออกตวัก็เพิ่มข้ึน 
21-31% ซ่ึงผลกระทบจากสภาพอากาศท่ีมีฝนส่งผลต่อช่องจราจรดา้นในสุดมากกวา่ จากการ
วเิคราะห์ทางสถิติ ANOVA พบวา่ไม่มีความแตกต่างของอตัรการไหลอ่ิมตวัและเวลาสูญเสียจาก
การออกตวัอยา่งมีนยัส าคญัในสภาพอากาศปกติและมีฝน 
 
  Chen, Nakamura, and Asano (2011) ไดท้  าการศึกษาอตัราการไหลอ่ิมตวัส าหรับช่อง
จราจรวิง่ตรงร่วมซา้ยท่ีทางแยกสัญญาณไฟท่ีเมืองไอจิประเทศญ่ีปุ่น โดยท าการเก็บขอ้มูลจากช่อง
จราจรวิง่ตรงร่วมซา้ย 9 จุด จาก 6 ทางแยกสัญญาณไฟในเขตเมืองในเขตเมือง ท าการเก็บขอ้มูล 2 
ชัว่โมงดว้ยการบนัทึกวดิีโอภายใตส้ภาพอากาศปกติ จุดประสงคเ์พื่อตรวจสอบผลกระทบจากการท่ี
มี lane blockage ซ่ึงจะท าใหอ้ตัราการไหลลดลงและเพื่อประเมินถึงบางปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีจะส่งผล
กระทบต่ออยา่งมีนยัส าคญัต่ออตัราไหลอ่ิมตวั จากผลการศึกษาการประมาณอตัราการไหลอ่ิมตวั
ของช่องจราจรวิง่ตรงร่วมซา้ย พบวา่จากกรณีท่ีไม่มีคนขา้มถนนและจกัรยานมารบกวนกระแส
จราจร HCM และ JSTE ไดท้  าการประเมินอตัราการไหลอ่ิมตวัของช่องจราจรวิง่ตรงร่วมซา้ยไวสู้ง
กวา่ 2000 คนั/ชัว่โมง/ช่องจราจร นอกจากนั้นยงัพบอีกวา่ท่ีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95% พบวา่จ านวนช่องจราจรวิง่ตรง จ านวนคนเดินเทา้และจกัรยาน สัดส่วนรถท่ีเล้ียวซา้ย 
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ระยะเวลาไฟเขียว รัศมีวงเล้ียวของถนน ทั้งหมดน้ีมีความสัมพนัธ์กบัความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดข้ึน
ของ Lane blocking บนช่องจราจรวิง่ตรงร่วมซา้ย และยงัพบอีกวา่ความยาวของแถวคอยหรือความ
หนาแน่นของกระแสจราจรไม่มีความสัมพนัธ์กบั Lane blocking ในการศึกษาน้ี 
 
  Shang, Zhang, and Fan (2014) ไดท้  าการศึกษาอตัราการไหลอ่ิมตวัของช่องจราจรท่ี
แตกต่างกนัท่ีทางแยกสัญญาณไฟในกรุงปักก่ิงประเทศจีน จุดประสงคใ์นการศึกษาเพื่อน าไปปรับ
ค่าเวลาสัญญาณไฟจราจรในกรุงปักก่ิงในการจดัการจราจรบนถนน เก็บขอ้มูล 36 ทางแยกสัญญาณ
ไฟ ในการค านวณช่วงเวลาห่างรถอ่ิมตวั (Saturation headway) จะพิจารณาคนัท่ี 5 ในแถวคอยเป็น
ตน้ไป จากการศึกษาพบวา่ช่วงเวลาห่างรถอ่ิมตวั (Saturation headway) ของช่องจราจรท่ีแตกต่าง
กนัมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal distribution) และอตัราการไหลท่ีเหมาะสมของทางแยก
สัญญาณไฟท่ีปักก่ิงคือ 1350 คนั/ชัว่โมง/ช่องจราจร ส าหรับช่องจราจรเล้ียวขวา 1520 คนั/ชัว่โมง/
ช่องจราจร ส าหรับช่องจราจรเล้ียวซา้ย 1535 คนั/ชัว่โมง/ช่องจราจร ของช่องจราจรวิง่ตรง 1457 
คนั/ชัว่โมง/ช่องจราจร ส ารับช่องจราจรวิง่ตรงร่วมขวา และ 1411 คนั/ชัว่โมง/ช่องจราจร ส ารับช่อง
จราจรวิง่ตรงร่วมซา้ย 
 
 สุนาริน จนัทะ ( 2545) ไดศึ้กษาลกัษณะการเคล่ือนตวัของรถบริเวณทางแยกเม่ือไดรั้บ
สัญญาณไฟเขียวจนกระทัง่ส้ินสุดสัญญาณไฟเขียว  โดยศึกษาจากช่วงห่างระหวา่งรถ  ท าการศึกษา
แยกตามประเภทของช่องทางจราจร 5 ประเภท ไดแ้ก่ ช่องทางตรง ช่องทางเล้ียวซา้ย ช่องทางเล้ียว
ขวา ช่องทางตรงร่วมซา้ย ช่องทางตรงร่วมขวา  ผลการศึกษาพบวา่ในช่วงเร่ิมตน้เวลาไฟเขียว
ช่วงเวลาห่างระหวา่งรถมีค่าสูง  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 5.709 – 7.644  วนิาที  และค่อยๆ ลดลงจน
คงท่ีในช่วงคนัท่ี 4 – 7  ในการศึกษาช่วงเวลาห่างระหวา่งรถของช่องจราจรแต่ละประเภทเม่ือมี
สภาพคงตวัแลว้จะใชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวนและการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียทีละคู่  พบวา่ช่อง
ทางตรงมีช่วงเวลาห่างระหวา่งรถนอ้ยท่ีสุดท่ี 2.523 วนิาที  รองลงมาไดแ้ก่  ช่องทางตรงร่วมขวา  
ช่องทางเล้ียวขวา  และช่องทางเล้ียวซา้ย มีค่าเป็น 2.587  2.856  3.049 วนิาที  ตามล าดบั  ส่วน
ช่องทางท่ีมีช่วงเวลาห่างระหวา่งรถสูงท่ีสุดคือ  ช่องทางตรงร่วมซา้ย มีค่าเป็น  3.248 วนิาที  ทั้งน้ี
จากการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียทีละคู่พบวา่  ทุกคู่ของการเปรียบเทียบมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ  ท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 และ 0.01  ยกเวน้คู่ของช่วงเวลาห่างระหวา่งรถ
ช่องทางตรงและช่องทางตรงร่วมไม่มีความแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05  จากนั้นไดท้  า
การสร้างรูปแบบความสัมพนัธ์ระหวา่งรถกบัเวลา  ของแต่ละช่องจราจรไดด้งัน้ี 
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ช่องทางตรง                              ปริมาณรถผา่นทางแยก (pcu)  =  - 1.481 + 0.411เวลา  (วนิาที) 
ช่องทางเล้ียวซา้ย                      ปริมาณรถผา่นทางแยก (pcu)  =  - 0.927 + 0.313เวลา  (วนิาที) 
ช่องทางเล้ียวขวา                      ปริมาณรถผา่นทางแยก (pcu)  =  - 0.802 + 0.345เวลา  (วนิาที) 
ช่องทางตรงร่วมซา้ย                ปริมาณรถผา่นทางแยก (pcu)  =  - 0.946 + 0.337เวลา  (วนิาที) 
ช่องทางตรงร่วมขวา                ปริมาณรถผา่นทางแยก (pcu)  =  - 0.904 + 0.374เวลา  (วนิาที) 
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2.6.2 สรุปงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
ล าดบัท่ี ช่ืองานวิจยั ช่ือผูแ้ต่งและปี จุดประสงค ์ ผลการศึกษา 

1 Exploring heavy vehicles  
car-following behavior    
 

Dr. Majid SARVI 
and Omid Ejtemai 

2011 

เพื่อศึกษาพฤติกรรมการขบัข่ีของรถบรรทุกภายใตส้ภาพ
จราจรท่ีหนาแน่นบนช่วงถนน 
 

 

2 ค่าเสียเวลาเร่ิมตน้รวมและอตัรา
การไหลท่ีจุดอ่ิมตวัของ
รถจกัรยานยนตส์ าหรับทางแยก
ท่ีควบคุมดว้ยสญัญาณไฟ 

วินยั รักสุนทร 
2547 

เพ่ือศึกษาผลกระทบจากขนาดของช่องจราจรหยดุท่ีมีต่อค่า
เสียเวลาเร่ิมตน้และอตัราการไหลอ่ิมตวัของจกัรยานยนตท่ี์
ทางแยกสญัญาณไฟ 

ผลการศึกษาพบวา่ ขนาดของช่องจราจรหยดุไม่มีผลต่อค่าเสียเวลาเร่ิมตน้
และอตัราการไหลอ่ิมตวัของจกัรยานยนต ์ยงัพบวา่ค่าเสียเวลาเร่ิมตน้และ
อตัราการไหลอ่ิมตวัมีค่าเท่ากบั 1.5 วินาทีและ 11,250 คนัต่อชัว่โมง 
ตามล าดบั 

3 Vehicle passing behavior 
through the stop line of 
signalized intersections. 

Kim Jumsan 
2005 

เพ่ือศึกษาผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยขณะออกตวัท่ีมี
ผลต่อเวลาห่างบนช่องจราจรว่ิงตรง 

ผลการศึกษาพบวา่ ขณะออกตวัท่ีทางแยกค่าเวลาห่างสามารถ
เปล่ียนแปลงไปดว้ยปัจจยัต่างๆ เช่น ความเร็วในการเร่งออกตวัของแต่ละ
คนั ระยะห่างระหวา่งรถขณะออกตวั เป็นตน้ 

4 Delay-based passenger car 
equivalents for trucks at 
signalized intersections 

Rahim F. Benekohal 
and Weixiong Zhao 

2000 

เพ่ือศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคล (PCE) ท่ีทางแยก
สญัญาณไฟดว้ยวิธีความล่าชา้ 

ผลการศึกษาพบวา่ค่า PCE ของรถบรรทุกไม่คงท่ี ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัปริมาณ
จราจร ประเภทรถบรรทุก สดัส่วนรถบรรทุก และพบวา่ค่า PCE ของ
รถบรรทุกแบบ single unit truck และรถพว่งมีค่าเท่ากบั 1.00-1.37 และ 
1.00-2.18 ตามล าดบั 

5 ค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคล
ส าหรับรถบรรทุกและรถ
โดยสารบนทางหลวงหลายช่อง
จราจรในประเทศไทย 

วิรัช หิรัญ 
2543 

เพ่ือศึกษาค่า PCE ส าหรับรถบรรทุกและรถโดยสารบนช่วง
ถนนท่ีความชนัแตกต่างกนั 3 ค่า คือ 0%, 1.8% และ 4.2% 
และเปรียบเทียบค่า PCE ท่ีไดจ้าก 3 วิธี ไดแ้ก่ การเทียบด
ส่วนเวลาห่าง, แบบระยะห่างคงท่ี และ แบบวามเร็วคงท่ี 

ผลการศึกษาพบวา่ วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ การเทียบสดัส่วนเวลาห่าง และ
จากการศึกษาค่า PCE ท าให้ทราบวา่ความชนัเพ่ิมข้ึนจะท าให้ค่า PCE 
ของรถบรรทุกและรถโดยสารเพ่ิมข้ึนเช่นกนั 

ผลการศึกษาพบวา่ ระยะห่างระหวา่งรถบรรทุกขณะว่ิงตาม
รถยนตส่์วนบุคคลจะมีค่านอ้ยกวา่รถยนตส่์วนบุคคลว่ิงตาม
รถบรรทุก เน่ืองจากรถยนตส่์วนบุคคลตอ้งระวงัการชนทา้ย 
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2.6.2 สรุปงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง (ต่อ) 
ล าดบัท่ี ช่ืองานวิจยั ช่ือผูแ้ต่งและปี จุดประสงค ์ ผลการศึกษา 

6 Measuring passenger car equivalents 
(PCE) for large vehicles at signalized 
intersections 

M Rahman, I Okura, 
F Nakamura 

2003 

เพ่ือศึกษาค่า PCE ของยวดยานขนาดใหญ่ท่ีทาง
แยกสญัญาณไฟ โดยใชวิ้ธีเทียบสดัส่วนความล่าชา้ 

ผลการศึกษาพบวา่ ความล่าชา้จะมีค่าสูงสูดท่ีต  าแหน่งแรกของแถวคอย 
และจะลดลงไปตามต าแหน่งท่ีไกลออกไป นอกจากนั้นยงัพบวา่ค่า PCE จะ
มีค่าสูงสุดท่ีต  าแหน่งแรกของแถวคอยและลดลงไปตามต าแหน่งท่ีไกล
ออกไปเช่นกนั 

7 Development of passenger car 

equivalency values for trucks at 

signalized intersections 

 

Carlos O. Cruz-
Casas 
2007 

เพ่ือศึกษาค่า PCE ท่ีเหมาะสมของรถบรรทุกขนาด
เล็ก กลาง ใหญ่ ส าหรับใชวิ้เคราะห์ทางแยก
สญัญาณไฟ ดว้ยวิธีเทียบสดัส่วนเวลาห่าง 

ผลการศึกษาพบวา่ รถบรรทุกในต าแหน่งตน้ๆของแถวคอยจะไดรั้บผลก
รทบจากเวลาสูญเสียจากการออกตวั จากการศึกษาไดค้่า PCE ของ
รถบรรทุกขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ เท่ากบั 1.8, 2.2, และ 2.8 ตามล าดบั 

8 การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองสภาพ
จราจรระดบัจุลภาคในการวิเคราะห์หา
ค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคลบริเวณ
ทางแยก 

บวรรัตน์ ศรีจนัทร์ 
2556 

เพ่ือทบทวนแนวคิดเก่ียวกบัค่าเทียบเท่ารถยนต์
ส่วนบุคคลจากสดัส่วนความล่าชา้ 
เพื่อศึกษาการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง (VISSIM) 
ในการวิเคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคล 

ผลการศึกษาพบวา่ ค่า PCE ของจกัรยานยนตจ์ะลดลงเม่ือการไหลอ่ิมตวั
เพ่ิมข้ึน ขณะท่ี PCE ของรถยนตแ์ละรถบรรทุกจะเพ่ิมเม่ือการไหลอ่ิมตวั
เพ่ิม ในส่วนของค่า PCE จกัรยานยนตมี์ค่าในช่วง 0.52-0.96 และ PCE 
รถยนตน์ัง่ รถโดยสาร และรถบรรทุกมีค่าในช่วง 1.15-8.31 

9 Passenger Car Equivalents at 
Signalized Intersections for Heavy and 
Medium Trucks and Animal Driven 
Carts in Gaza, Palestine. 

Dr. Yahya R. Sarraj1 
2014 

เพ่ือศึกษาค่า PCE ของยวดยานสามประเภทท่ีทาง
แยกสญัญาณไฟ ไดแ้ก่ รถบรรทุก รถยนตน์ัง่และ
เกวียน เพ่ือเปรียบเทียบ PCE จากการศึกษากบั 
PCE ท่ีนเดีย 

ผลการศึกษาพบวา่ ค่า PCE ของรถบรรทุกขนาดใหญ่ (heavy truck ) 
รถบรรทุกขนาดกลาง (medium truck) และเกวียน (animal driven cart) 
เท่ากบั 2.23 , 1.43 , 1.51 ตามล าดบั นอกจากนั้นพบวา่ PCE ของเกวียน
เท่านั้นท่ีแตกต่างไปจาก PCE ท่ีอินเดีย 
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2.6.2 สรุปงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง (ต่อ) 
ล าดบัท่ี ช่ืองานวิจยั ช่ือผูแ้ต่งและปี จุดประสงค ์ ผลการศึกษา 

10 Passenger car (PCE) of through vehicle 
at signalized intersections in Dhaka 

metropolitan city, Bangladesh 

Partha, saha  
และคณะ 2009 

เพ่ือท าการประมาณค่า PCE ท่ีเหมาะสมจาก
คุณลกัษณะการจราจรของ Dhaka 
Metropolitan ดว้ยวิธีเทียบสดัส่วนเวลาห่าง 
 
เพ่ือเปรียบเทียบค่า PCE จากการศึกษากบัค่า
ปัจจุบนั 

ผลการศึกษาพบวา่ ค่า PCE ของรถยนตท์ัว่ไปม สามลอ้เคร่ือง, บสั
ขนาดเล็ก และบสัขนาดใหญ่ เท่ากบั 1.0, 0.86, 1.42, 2.16 ตามล าดบั 
นอกจากนั้นยงัพบวา่ ค่า PCE จากการศึกษามีค่านอ้ยกวา่ PCE ใน
ปัจจุบนั เน่ืองมาจากสมรรถนะยวดยานในปัจจุบนัดีข้ึนกวา่ในอดีต 

11 Effects of countdown timers on queue 
discharge characteristics 

of through movement at a signalized 
intersection 

Thirayoot Limanonda 
 และคณะ 2009 

เพ่ือศึกษาวา่สญัญาณไฟแบบแสดงเวลาและ
ไม่แสดงเวลามีผลอยา่งไรกบัลกัษณะการออก
ตวัของแถวคอยในช่วงเวลาไฟเขียว 

ผลการศึกษาพบวา่ สญัญาณไฟแบบแสดงเวลาจะช่วยลดเวลาสูญเสีย
จากการออกตวั รวมถึงท าให้เวลาห่างอ่ิมตวัลดลงเล็กนอ้ยและเพ่ิมอตัรา
การไหลอ่ิมตวั นอกจากนั้นยงัพบวา่ สญัญาณไฟแสดงเวลาไม่ส่งผล
มากนกักบัเวลาห่างอ่ิมตวั 

12 Passenger Car Equivalent Factors in 
Heterogenous Traffic Environment 

Muhammad Adnan 
 2014 

เพ่ือศึกษาค่า PCE จาก 4 วิธีเทียบกบั PCE 
ของเมืองคาราชิ 

ผลการศึกษาพบวา่ PCE จาก 4 วิธี ไดแ้ก่ Headway ratio, speed 
method, simulation method และ regression model พบวา่ PCE มีค่าท่ี
ความแตกต่างไปจาก PCE ของเมืองคาราชิอยา่งมีนยัส าคญั  
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2.6.2 สรุปงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง (ต่อ) 
ล าดบัท่ี ช่ืองานวจิยั ช่ือผูแ้ต่งและปี จุดประสงค ์ ผลการศึกษา 

13 Effects of U-turns on capacity at signalized 
intersections and simulation of U-turning 
movement by synchro 

Xiaodong Wang 
 2008 

เพ่ือศึกษาผลกระทบจากกลุ่มยวดยานกลบั
รถบริเวณทางแยกสญัญาณไฟ 
 
เพื่อท าการสร้างแบบจ าลองสภาพจราจร
ดว้ยโปรแกรมซินโคร 

ผลการศึกษาพบวา่ รัศมีวงเล้ียวถนนมีผลต่อความเร็วใน
การกลบัรถ นอกจากนั้นยงัพบวา่เม่ือสดัส่วนยวดยานกลบั
รถเพ่ิมข้ึนส่งผลให้อตัราการไหลลดลง ในส่วนของ
แบบจ าลองสภาพจราจรดว้ยโปรอกรมซินโคร มีความ
ใกลเ้คียงกบัสภาพจราจรจริง 

14 Analysis of saturation flow at signalized 
intersections 

Agent and J. D. Crabtree 
1982 

เพ่ือศึกษาผลกระทบจากปัจจยัต่างๆท่ีมีต่อ
อตัราการไหลอ่ิมตวั 

ผลการศึกษาพบวา่ ปัจจยัท่ีส่งผลโดยตรง ไดแ้ก่ พ้ืนท่ีตั้ง
ของเขตเมือง ประชากรในเมือง ประเภทรถ รัศมีวงเล้ียว
ถนน ความชนัถนน ความกวา้งช่องจราจร และการจ ากดั
ความเร็ว เป็นตน้ 

15 Saturation Flow Rate and Start-up Lost 
Time of Dual-left Lanes at Signalized 
Intersection in Rainy Weather Condition 

Hongyun SUN และคณะ 
2013 

เพ่ือศึกษาหาความแตกต่างของอตัราการ
ไหลอ่ิมตวัและเวลาสูญเสียจาการออกตวั
ของช่องจราจรเล้ียวซา้ยแบบคู่ โยพิจารณา
สภาพอากาศปกติและมีฝนตก 

ผลการศึกษาพบวา่ อตัราการไหลอ่ิมตวัขณะฝนตกจะ
ลดลง 3 ถึง 7 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีเวลาสูญเสียจากการออก
ตวัจะเพ่ิมข้ึน 21 ถึง 31 เปอร์เซ็นต ์ 
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2.6.2 สรุปงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง (ต่อ) 
ล าดบัท่ี ช่ืองานวจิยั ช่ือผูแ้ต่งและปี จุดประสงค ์ ผลการศึกษา 

16 Saturation Flow Rate Analysis for Shared 
Left-turn Lane at signalized Intersections 
in Japan 

Peng Chena และคณะ 
2014 

เพื่อศึกษาผลกระทบกรณีมี lane blockage 
ททท่ีมีต่ออตัราการไหล 

ผลการศึกษาพบวา่ กรณีท่ีไม่มีคนขา้มหรือจกัรยานมา
รบกวนกระแสจราจรอตัราการไหลบนช่องจราจรว่ิงตรง
ร่วมซา้ยจะมีค่าเท่ากบั 2000 คนัต่อชัว่โมง นอกจากนั้น
พบวา่ สดัส่วนรถเล้ียวซา้ย ระยะเวลาไฟเขียว และรัศมีวง
เล้ียวถนน มีความสมัพนัธ์ท่ีจะเกิด lane blockageใ 

17 Heterogeneous Lanes’ Saturation Flow 
Rates at Signalized Intersections 

Huayan Shang และคณะ 
2014 

เพ่ือศึกษาอตัราการไหลอ่ิมตวับนช่องจราจร
ท่ีแตกต่างกนั ส าหรับการปรับปรุงสญัญาณ
ไฟจราจรในกรุงปักก่ิง 

ผลการศึกษาพบวา่ เวลาห่างอ่ิมตวัแต่ละช่องจราจรมรการ
กระจายตวัแบบปกติ นอกจากนั้นพบวา่อตัราการไหล
อ่ิมตวัส าหรับช่องเล้ียวขวา, ช่องเล้ียวซา้ย, ช่องตรง, และ
ตรงร่วมขวา มีค่าเท่ากบั 1350, 1520 1535 และ 1457 คนั
ต่อชัว่โมง ตามล าดบั 

18 การศึกษาช่วงห่างระหวา่งรถบริเวณทาง
แยกท่ีมีสญัญาณไฟจราจร 

สุนาริน จนัทะ 
2545 

เพ่ือศึกษาลกัษณะเวลาห่างในช่วงเวลาไฟ
เขียว 
เพ่ือศึกษาความแตกต่างช่วงเวลาห่างแต่ละ
ช่องจราจร 
เพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์ปริมาณจราจรกบั
เวลา 

ผลการศึกษาพบวา่ เม่ือเร่ิมไฟเขียวเวลาห่างสูงสุดอยู่
ระหวา่ง 5.709 ถึง 7.644 วินาที นอกจากนั้นพบวา่ช่อง
ทางตรงมีเวลาห่างรถอ่ิมตวันอ้ยท่ีสุด ขณะท่ีช่องทางตรง
ร่วมซา้ยมีค่าเวลาห่างอ่ิมตวัสูงท่ีสุด และความสมัพนัธ์
ปริมาณจราจรกบัเวลาท่ีไดรั้บสญัญาณไฟเขียวแต่ละช่อง
จราจรสามารถแสดงในลกัษณะของสมการเชิงเส้น 
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บทที ่ 3 

วธีิด าเนินการวจิยั 
 

3.1  กรอบแนวทางการศึกษา 
ในการศึกษาหาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวาท่ีทางแยกสัญญาณไฟ จะใชว้ธีิการ

เทียบสัดส่วนเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาบนช่องจราจรรอเล้ียว 
รวมถึงพิจารณาปัจจยัท่ีอาจส่งผลต่อค่าเวลาห่างรถขณะออกตวัท่ีทางแยกในช่วงเวลาไฟเขียว ดงันั้น
ในการศึกษาน้ีจะก าหนดกรอบการศึกษาออกเป็น 4 ประเด็นหลกั ดงัน้ี 

1. ศึกษาหาผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยท่ีมีต่อค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัของกลุ่ม
ยวดยานท่ีกลบัรถและกลุ่มยวดยานท่ีเล้ียวขวา 

2. ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนยวดยานกลบัรถและค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ี
ทางแยก 

3. ศึกษาหาค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวา 
4. การค านวณค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา 
 

 3.1.1  ศึกษาหาผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยทีม่ีต่อค่าเวลาห่างรถเฉลีย่ออกตัวของ
  กลุ่มยวดยานทีก่ลบัรถและกลุ่มยวดยานทีเ่ลีย้วขวา 
  ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัความล่าชา้หรือเวลาห่างรถบนต าแหน่งแถวคอยท่ี
ทางแยกสัญญาณไฟในช่วงเวลาไฟเขียว กรณีช่องจราจรวิง่ตรงซ่ึงพบวา่ ความล่าชา้หรือเวลาออก
ตวัจะมีค่าสูงท่ีสุดท่ีต าแหน่งแรกของแถวคอยเสมอขณะเคล่ือนตวัออกจากทางแยก และจะลดลง
ตามล าดบัของต าแหน่งแถวคอยท่ีไกลออกไป เน่ืองจากกลุ่มยวดยานท่ีอยูต่  าแหน่งท่ีไกลออกไปนั้น
มีเวลาเพื่อเคล่ือนตวัมากกวา่ยวดยานท่ีอยูต่  าแหน่งตน้ๆของแถวคอย จากผลการศึกษาน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่ 
ต าแหน่งแถวคอยส่งผลต่อเวลาห่างรถหรือความล่าชา้บนช่องจราจรวิง่ตรง  

 ในกรณีของช่องจราจรรอเล้ียวท่ียอมใหก้ลบัรถไดบ้ริเวณทางแยกสัญญาณไฟใน
ช่วงเวลาไฟเขียวพบวา่ ส่วนใหญ่ยวดยานทุกต าแหน่งในแถวคอยขณะเคล่ือนเขา้ใกลเ้ส้นหยดุใน
ช่วงเวลาไฟเขียวจะตอ้งชะลอหรือวิง่ดว้ยความเร็วท่ีใกลเ้คียงกนัเพื่อผา่นทางแยกไปไดอ้ยา่ง
ปลอดภยัทั้งกลุ่มกลบัรถและกลุ่มเล้ียวขวา ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่ค่าเวลาห่างรถออกตวัของยวดยานทั้ง  
2 กลุ่มไม่เปล่ียนแปลงตามต าแหน่งแถวคอย  
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 ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจะท าการตรวจสอบผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยบนช่อง
จราจรรอเล้ียวท่ีมีต่อค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยกของยวดยานทั้ง 2 กลุ่ม ดว้ยวธีิการ
ทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ีย (t test) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เป็นคู่ๆทุกๆต าแหน่งในแถวคอยไป
จนถึงต าแหน่งสุดทา้ยท่ีท าการพิจารณา โดยการตั้งสมมติฐานแบบสองหาง (Two-tail test) ดงั
ตวัอยา่งต่อไปน้ี 

H0: เวลาห่างรถเฉล่ียต าแหน่งท่ี n และ n+1 ไม่แตกต่างกนั 
H1: เวลาห่างรถเฉล่ียต าแหน่งท่ี n และ n+1 แตกต่างกนั 
ตวัอยา่งในการเลือกยวดยานในต าแหน่งแถวคอยเป็นคู่ๆ เพื่อทดสอบ t test จากท่ีไดก้ล่าว

มา สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
               รูปท่ี 3.1 คู่อนัดบัต าแหน่งยวดยานในแถวคอยท่ีใชใ้นการทดสอบ t test  

 
              จากสมมติฐานดงักล่าว จะเห็นไดว้า่จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนคือ สมมติฐานวา่ง ท่ีแสดง
ดว้ยสัญลกัษณ์ H0 เพื่อแสดงความไม่แตกต่างของตวัแปร และสมมติฐานทางเลือกท่ีแสดงดว้ย
สัญลกัษณ์ H1 เพื่อแสดงความแตกต่างกนัของตวัแปร ดงันั้นจากการทดสอบดงักล่าวจะสรุปผลวา่
สมมติฐานใดเป็นจริงจะตอ้งพิจารณาค่าความน่าจะเป็นหรือท่ีเรียกวา่ค่า p-value (Sig.) เทียบกบัค่า
แอลฟา (α) หรือค่าท่ียอมใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในกรณีทดสอบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ค่า
แอลฟาจะมีค่าเท่ากบั 5% หรือ 0.05 ดงันั้นเม่ือค่า P-value มากกวา่แอลฟา (0.05) แสดงวา่
สมมติฐาน H0 เป็นจริง ใหย้อมรับ H0 ปฏิเสธสมมติฐาน H1 และในกรณีท่ี  P-value นอ้ยกวา่แอลฟา 
(0.05) แสดงวา่สมมติฐาน H0 เป็นเทจ็ ใหย้อมรับ H1 เป็นจริง โดยทัว่ไปการทดสอบ t test จะใช้
กรณีท่ีจ  านวนตวัอยา่งนอ้ยกวา่ง 30 และ Z test ใชก้บัจ านวนตวัอยา่งท่ีมากกวา่ 30 แต่ในทางปฏิบติั
สามารถใช ้t test ไดก้บัจ านวนตวัอยา่งท่ีมากกวา่ 30 เน่ืองจากค่า t มีค่าใกลเ้คียงกบัค่า Z  

 

n+1 n 

n n+1 n n+1 

รถ รถ รถ รถ รถ 
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 3.1.2  ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนยวดยานกลบัรถและค่าเวลาห่างรถเฉลีย่ออก
  ตัวทีท่างแยก 
  จากการศึกษาในอดีตเก่ียวกบัผลกระทบของต าแหน่งแถวคอยท่ีมีต่อเวลาห่างเฉล่ีย
ออกตวัหรือความล่าชา้กรณีบนช่องจราจรวิง่ตรง พบวา่ค่าเวลาห่างเฉล่ียออกตวัหรือความล่าชา้
เปล่ียนแปลงไปตามล าดบัของแถวคอย โดยจะมีค่าสูงท่ีสุดท่ีรถต าแหน่งแรกขณะออกตวั เน่ืองจาก
ไดรั้บผลกระทบจากเวลาสูญเสียจากการออกตวั จากนั้นค่าเวลาห่างเฉล่ียออกตวัหรือความล่าชา้จะ
ค่อยๆลดลงตามล าดบัแถวคอยท่ีไกลออกไป เน่ืองมาจากรถท่ีอยูใ่นต าแหน่งท่ีไกลออกไปนั้น มี
เวลาเตรียมตวัส าหรับการเร่งเพื่อเคล่ือนตวัออกจากทางแยก (Rahman, 2003)  
  ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจะท าการตรวจสอบผลกระทบของสัดส่วนยวดยานกลบัรถท่ีมี
ต่อค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยกบนช่องจราจรรอเล้ียวท่ียอมใหก้ลบัรถไดใ้นช่วงเวลาไฟ
เขียว ดว้ยการสร้างแบบจ าลองสมการความสัมพนัธ์เชิงเส้น  เพื่อเป็นการยนืยนัผลกระทบท่ีมาจาก
กลุ่มยวดยานกลบัรถ สมการความสัมพนัธ์เชิงเส้นสามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 3.1   
 

                         
        

 pro.all.kUbaadwayAvg.dis.he k                                             (3.1) 

 
       เม่ือ kadwayAvg.dis.he คือ ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัรอบสัญญาณไฟท่ี k (วนิาที)  

 a คือ ค่าคง 
    b คือ สัมประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระ 
                        pro.all.kU คือ สัดส่วนยวดยานกลบัรถของรอบสัญญาณไฟท่ี k 

              k คือ ล าดบัของรอบสัญญาณไฟ 
   

จากสมการท่ี 3.1 ในหวัขอ้การศึกษาน้ีค่าคงท่ีสมการ (a) จะแทนดว้ยค่าเวลาห่างรถเฉล่ีย
ออกตวักรณีท่ีสัดส่วนยวดยานกลบัรถเท่ากบัศูนย ์ (ไม่มียวดยานท่ีตอ้งการกลบัรถ ) ในส่วนของค่า
เป็นสัมประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระ (b) จะส่ือถึงทิศทางความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนยวดยานกลบั
รถและค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัวา่แปรผนัตามกนั (+b) หรือแปรผกผนักนั (-b)   
 ในส่วนของสัดส่วนยวดยานกลบัรถและค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัจะพิจารณาทุกๆรอบ
สัญญาณไฟจากขอ้มูลทั้งหมด 538 รอบ โดยสัดส่วนยวดยานกลบัรถสามารถค านวณไดจ้ากสมการ
ท่ี 3.2 ดงัต่อไปน้ี 

                                                  
cycle.kN
cycle.ku,NPro.Uk                                                         (3.2) 
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    เม่ือ kPro.U   คือ สัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถของรอบสัญญาณไฟท่ี k 
       cycle.ku,N  คือ จ านวนยวดยานท่ีกลบัรถในรอบสัญญาณไฟท่ี k (คนั) 
          cycle.kN  คือ จ านวนยวดยานทั้งหมดในรอบสัญญาณไฟท่ี k (คนั) 
                      k คือ ล าดบัของรอบสัญญาณไฟ 

ในส่วนของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวัจะพิจารณายวดยานต าแหน่งท่ี 5 ใน
แถวคอยเป็นตน้ไป เน่ืองมาจากยวดยานต าแหน่งท่ี 1 – 4 ในแถวคอยไดรั้บผลกระทบจากเวลา
สูญเสียจากการออกตวั การจบัเวลาห่างรถน้ีจะใชล้อ้หลงัของยวดยานเป็นจุดอา้งอิงขณะเคล่ือนผา่น
เส้นหยดุในช่วงเวลาไฟเขียว โดยค านวณค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัไดด้งัสมการท่ี 3.3 

                            

                           N

n

5i
h

adwayAvg.dis.he
k

k

                                                      (3.3)                        

 
เม่ือ Avg. dis. headwayk คือ สัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถของรอบสัญญาณไฟท่ี k 
        hk คือ เวลาห่างรวมของยวดยานต าแหน่งท่ี 5 เป็นตน้ไปของรอบสัญญาณไฟท่ี k (วนิาที) 
        N คือ จ านวนยวดยานจากต าแหน่งท่ี 5 เป็นตน้ไปของรอบสัญญาณไฟท่ี k (คนั) 
         k คือ ล าดบัของรอบสัญญาณไฟ 
 
 3.1.3  ศึกษาหาค่าเวลาห่างรถเฉลีย่กลบัรถและเวลาห่างรถเฉลีย่อิม่ตัวเลีย้วขวา 
  ค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวาจะไดม้าจากการเทียบสัดส่วนระหวา่งเวลา
ห่างรถเฉล่ียกลบัรถกบัเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวา ซ่ึงเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถคือ ช่วงเวลา
ขณะท่ี      ลอ้หลงัของยวดยานเคล่ือนผา่นเส้นหยดุเพื่อกลบัรถผา่นทางแยกไปในช่วงเวลาไฟเขียว 
โดยสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 3.4 และเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาคือ ช่วงเวลาขณะท่ีลอ้
หลงัของยวดยานเคล่ือนผา่นเส้นหยดุเพื่อเล้ียวขวาผา่นทางแยกไปในช่วงเวลาไฟเขียวเช่นกนั การ
พิจารณาหาช่วงเวลาอ่ิมตวัของยวดยานจะใชก้ารทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% ซ่ึงจะตอ้งทดสอบค่าเฉล่ียเวลาห่างรถของแต่ละต าแหน่งเป็นคู่ๆ ภายใตส้มมิฐาน
แบบสองหาง (Two-tail test) เช่นเดียวกนักบัหวัขอ้ท่ี 3.1.1 ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  

H0: ค่าเฉล่ียเวลาห่างรถต าแหน่งท่ี n และต าแหน่งท่ี n+1 ไม่แตกต่างกนั 
 H1 : ค่าเฉล่ียเวลาห่างรถต าแหน่งท่ี n และต าแหน่งท่ี n+1 แตกต่างกนั 

ตวัอยา่งในการเลือกยวดยานในต าแหน่งแถวคอยเป็นคู่ๆ เพื่อทดสอบ t test จากท่ีไดก้ล่าว
มา สามารถแสดงไดจ้ากรูปท่ี 3.1 
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    จากสมมติฐานดงักล่าว ถา้ผลการทดสอบค่าเฉล่ียคู่ใดใหผ้ลท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญั ก็ใหส้รุปไดว้า่ต าแหน่งคู่นั้นเป็นจุดท่ีเร่ิมเขา้สู่ช่วงเวลาอ่ิมตวัไปจนถึงต าแหน่งสุดทา้ยท่ี
ท าการพิจารณา จากนั้นท าการค านวณเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัไดด้งัสมการท่ี 3.5            

ในการศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวาน้ี จะใชค้่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียว
ขวาแบบไม่แยกประเภท (Mixed flow right only) และค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวารถยนต์
ส่วนบุคคล (Sedan right only) เพื่อดูความแตกต่างค่าเทียบเท่าท่ีไดว้า่มีความใกลเ้คียงเพื่อท่ีจะใช้
ร่วมกนัไดห้รือไม่  
 

                               
N
Hh u.i

type.iu,
                                                               (3.4) 

     
 เม่ือ     type.iu,h  คือ เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถยวดยานประเภท i (วนิาที) 
             u.iH   คือ เวลาห่างรถท่ีกลบัรถรวมของยวดยานประเภท i (วนิาที) 
                         N คือ จ านวนยวดยานกลบัรถประเภท a (คนั) 
  i คือ ประเภทยวดยาน 
  

                                                        
N
Hh i

isat.right.
                                                               (3.5) 

    
     เม่ือ isat.right.h  คือ ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัรถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวาประเภท b (วนิาที) 
                      iH คือ ผลรวมเวลาห่างจากต าแหน่งท่ีเร่ิมอ่ิมตวัยวดยานประเภท b (วนิาที) 

                       N คือ จ านวนยวดยานช่วงอ่ิมตวัประเภท b (คนั) 
                  i คือ ประเภทยวดยาน 
 

 3.1.4  การค านวณค่าเทยีบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคลเลีย้วขวา 
  ค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวาจะไดม้าจากการเทียบสัดส่วนระหวา่งเวลา
ห่างรถเฉล่ียกลบัรถกบัเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวา ในการศึกษาน้ีจะท าการศึกษาหาค่าเทียบเท่า
รถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวาซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มคือ รถกระบะ รถเก๋ง รถยนตน์ัง่ขนาดเล็ก และ
ยวดยานทุกประเภทรวมกนั เพื่อจะประเมินดูวา่ค่าเทียบเท่าท่ีไดมี้ความแตกต่างกนัมากนอ้ยเพียงใด
หรือสามารถใชร่้วมกนัไดใ้นค่าเดียว ในส่วนของเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัท่ีจะน ามาใชใ้นการเทียบ
สัดส่วนประกอบไปดว้ย 2 รูปแบบคือ เวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภทและเวลา
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ห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัรถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา ในหวัขอ้น้ีค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา
สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 3.6 
 

                                                  
isat.right.

type.iu,
i h
hERT                           

(3.6) 
 

       เม่ือ  iERT  คือ ค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวาของยวดยานประเภท d 
         type.iu,h  คือ เวลาห่างรถเฉล่ียท่ีกลบัรถของยวดยานประเภท d (วนิาที) 
        ihsat.right.  

คือ เวลาห่างรถอ่ิมตวัของยวดยานท่ีเล้ียวขวา (วนิาที) 

                        i คือ ประเภทยวดยาน 
 

3.2  ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 
3.2.1 ทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาค่าเวลาห่างรถบริเวณทางแยกสัญญาณไฟกบั

งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคล ( Passenger car equivalent: PCE) ท่ีทางแยก
สัญญาณไฟ รวมไปถึงการศึกษาท่ีเก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อระยะเวลาห่างระหวา่งรถ และงานวจิยัท่ี
เก่ียวกบัผลกระทบท่ีเกิดจากยวดยานท่ีกลบัรถบริเวณทางแยกท่ีมีผลกระทบต่อปัจจยัทางกายภาพ
ต่างๆ ของทางแยก นอกจากนั้นท าการทบทวนศึกษาวธีิการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติท่ีเก่ียวขอ้ง 

3.2.2 เลือกทางแยกท่ีจะเป็นตวัแทนในการวจิยัทางแยกสัญญาณไฟท่ีจะใชใ้นการศึกษาน้ี
ควรเป็นทางแยกท่ีมีปริมาณจราจรค่อนขา้งสูงเกือบตลอดทั้งวนั รวมถึงมีระบบสัญญาณไฟควบคุม
การจราจรท่ีมีการจดัเฟสสัญญาณไฟแบบเล้ียวขวาเฉพาะ ( Protected right turn phase) และมีช่อง
จราจรส าหรับรอเล้ียว (Exclusive right turn lane) ในการศึกษาน้ีไดค้ดัเลือกทางแยก 1 ทางแยกท่ีอยู่
ใจกลางเมืองนครราชสีมา เป็นทางแยกท่ีตดักนัระหวา่งทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 224 กบัถนนชุม
พลใกลก้บัอนุสาวรียท์า้วสุรนารีเพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มูล ดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.1 และในส่วนของ
ช่องจราจรส าหรับรอเล้ียวท่ีสามารถกลบัรถได ้(Exclusive right turn lane) ไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 3.2  
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 ลกัษณะทางแยกท่ีใชใ้นการศึกษา 
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3.2.3 เก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยกลอ้งวดิีโอ โดยท าการเก็บขอ้มูลท่ีทางแยกดว้ยกลอ้งวดิีโอ 

(Video camera) มุมกลอ้งขณะบนัทึกการจราจรควรท่ีจะตอ้งมองเห็นสัญญาณไฟท่ีทางแยกชดัเจน
และเห็นยวดยานเคล่ือนตวัออกจากทางแยกขณะผา่นเส้นหยดุ (Stop line) 

3.2.4 น าขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมมาบนัทึกลงในคอมพิวเตอร์เพื่อเตรียมเขา้สู่กระบวนการถอด
ขอ้มูลและวเิคราะห์ทางสถิติ 

3.2.5 ท  าการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์หรือผลกระทบจากปัจจยัต่างๆ
ท่ีจะส่งผลต่อค่าเวลาห่างรถท่ีทางแยก 
  3.2.6 สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 

 
3.3  การวางแผนรวบรวมข้อมูล 
 3.3.1 ในการศึกษาน้ีไดค้ดัเลือกทางแยกท่ีอยูใ่จกลางเมืองนครราชสีมา เพื่อใชใ้นการเก็บ
ขอ้มูล ซ่ึงเป็นทางแยกสัญญาณไฟในเขตเมืองเน่ืองจากมีปริมาณรถท่ีผา่นทางแยกค่อนขา้งสูง เกือบ
ตลอดทั้งวนั เป็นทางแยกหลกัในตวัเมืองจงัหวดันครราชสีมา และเป็นทางแยกท่ีมีสะพานลอย
เพื่อใหไ้ดภ้าพมุมสูงท่ีจะง่ายต่อการถอดขอ้มูล รวมถึงมีระบบสัญญาณไฟควบคุมการจราจรท่ีมีการ
จดัเฟสสัญญาณไฟแบบเล้ียวขวาเฉพาะ ( Protected right turn phase) และมีช่องจราจรส าหรับรอ
เล้ียว (Exclusive right turn lane)  

 
รูปท่ี 3.3 ช่องเล้ียวขวาเฉพาะ (Exclusive right turn lane) 

ช่องเล้ียวขวาเฉพาะ  
(Exclusive right turn lane) 
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3.3.2 พิจารณาจุดท่ีจะท าการเก็บขอ้มูลดว้ยกลอ้งวดิีโอจะตอ้งเป็นจุดท่ีสามารถตั้งกลอ้งได้
อยา่งปลอดภยั โดยมุมกลอ้งจะตอ้งสามารถมองเห็นยวดยานท่ีเคล่ือนท่ีผา่นทางแยกขณะผา่นเส้น
หยดุและตอ้งสามารถมองเห็นสัญญาณไฟไดอ้ยา่งชดัเจน   

3.3.3 ใชก้ลอ้งวดิีโอ 2 ชุดในการบนัทึกการจราจรท่ีทางแยกสัญญาณไฟ เพื่อใหก้ารบนัทึก
เป็นไปอยา่งต่อเน่ืองกลอ้งวดิีโอจะตอ้งสลบักนัท างาน 2 ชุด โดยบนัทึกทุกๆ ช่วงๆละ 15 นาที  
 3.3.4 เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลการจราจรท่ีค่อนขา้งคงท่ีจึงเลือกวนัเก็บขอ้มูลวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ ท า
การเก็บขอ้มูลตั้งแต่เวลา 10.00 ถึง 15.00 รวมทั้งส้ิน 538 รอบสัญญาณไฟ ในการศึกษาน้ีจะ
หลีกเล่ียงการเก็บขอ้มูลในช่วงชัว่โมงเร่งด่วนตอนเชา้และเยน็ เน่ืองจากสภาพจราจรติดขดัมาก ท า
ใหเ้จา้หนา้ท่ีต ารวจตอ้งคอยควบคุมสัญญาณไฟเอง ( Manual mode) จึงท าใหร้อบสัญญาณไฟไม่
คงท่ี ส่งผลใหเ้กิดความผดิพลาดในการเก็บขอ้มูลได ้

3.3.5 ท  าการเก็บขอ้มูลจราจรทิศทางเดียว คือ ทิศทางไปมหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสีมา 
เน่ืองจากมีปริมาณยวดยานท่ีมากกวา่ ความยาวของแถวคอยท่ีจะใชใ้นการพิจารณายาวกวา่ทิศทาง
ตรงกนัขา้มเพราะช่วงถนนมีการรบกวนจากสัญญาณไฟจราจรบริเวณหนา้โรงเรียนอนุบาล
นครราชสีมา จึงเป็นสาเหตุท าใหแ้ถวคอยมีช่วงสั้นและกระแสจราจรถูกรบกวนมากเกินไป  
 

3.4  ขอบเขตของพืน้ทีก่ารศึกษา 
 การศึกษาคร้ังน้ีท าการศึกษาท่ีทางแยกสัญญาณไฟในเขตเมืองนครราชสีมา เป็นทางแยกท่ี
ตดักนัระหวา่งทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 224 สายนครราชสีมา –หินโคนกบัถนนชุมพลใกลก้บั
อนุสาวรียท์า้วสุรนารี ซ่ึงเป็นทางแยกหลกัท่ีสามารถใชผ้า่นไปจุดใหญ่ๆ ไดแ้ก่ มหาวทิยาลยัราชภฏั
นครราชสีมา นิคมอุตสาหกรรมสุรนารี และจงัหวดับุรีรัมย ์ปกติมีการสัญจรของยวดยานค่อนขา้ง
สูงเน่ืองจากมีสถานศึกษา หา้งสรรพสินคา้อยูใ่กลก้บัทางแยก  นอกจากนั้นยงัมีสะพานลอยเพื่อใช้
เป็นพื้นท่ีส าหรับตั้งกลอ้งวดิีโอซ่ึงเป็นจุดเก็บขอ้มูลท่ีเหมาะสมและปลอดภยั เฟสสัญญาณไฟท่ีจะ
ใชใ้นการพิจารณานั้นเป็นแบบเล้ียวขวาเฉพาะ ( Protected right turn phase) มีช่องจราจรรอเล้ียว 
(Exclusive right turn lane)  ใหย้วดยานท่ีตอ้งการเล้ียวขวาและยวดยานท่ีตอ้งการกลบัรถใชร่้วมกนั 
การศึกษาน้ีจะพิจารณาทิศทางกระแสจราจรทิศทางเดียวคือ  ทิศทางท่ีไปราชภฏันครราชสีมา (ตาม
ทิศทางลูกศรรูปท่ี 3.3 ลกัษณะทางแยกสัญญาณไฟท่ีใชใ้นการศึกษาสามารถแสดงไดต้ามรูป 3.4 
และ 3.5 ตามล าดบั 
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ทางแยกสัญญาณไฟในทิศทางท่ีใชใ้นการพิจารณาประกอบไปดว้ย 5 ช่องจราจรต่อ

ทิศทาง ไดแ้ก่ ช่องเล้ียวขวา 2 ช่องจราจร วิง่ตรง 2 ช่องจราจร และ ช่องเล้ียวซา้ย 1 ช่องจราจร   
 

3.5  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
ในการศึกษาน้ีใชก้ลอ้งวดิีโอ 2 ชุดในการบนัทึกการเคล่ือนตวัของรถออกจากทางแยกเม่ือ

ไดส้ัญญาณไฟเขียว  ขณะท่ีท าการบนัทึกการจราจรนั้นจะตอ้งมองเห็นเส้นหยดุท่ีทางแยกและ
สัญญาณไฟและจะตอ้งมองเห็นลอ้หลงัของยวดยานเคล่ือนแตะเส้นหยดุขณะเคล่ือนตวัออกจากทาง
แยกไดอ้ยา่งชดัเจนดงัท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.6  ในการเก็บขอ้มูลท่ีทางแยกนั้นจะท าการเก็บขอ้มูล
แบบต่อเน่ือง โดยท าการบนัทึกไฟลว์ดิีโอลงในคอมพิวเตอร์แบบพกพา เป็นช่วงๆ  ช่วงละ 15 นาที  
เก็บขอ้มูลวนัจนัทร์ถึงวนัศุกร์ เวลา 10.00-15.00   

เหนือ 

รูปท่ี 3.4 ภาพมุมสูงของทางแยกท่ีท าการศึกษา 

รูปท่ี 3.5 สภาพจราจรบริเวณทางแยกท่ีท าการศึกษา 
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                                                รูปท่ี 3.6 มุมกลอ้งขณะท าการบนัทึกขอ้มูล 

 
3.6   เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการถอดขอ้มูลเพื่อใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ ค่าเวลาห่างรถออกตวัท่ีทางแยก 
(Average discharge headway) ของกลุ่มกลบัรถและเล้ียวขวา ประเภทยวดยานในต าแหน่งต่างๆใน
แถวคอย และประเภทยวดยานท่ีกลบัรถและเล้ียวขวา ดงันั้นอุปกรณ์ในการเก็บขอ้มูลจึงจ าเป็น ซ่ึง
รายละเอียดเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัมีดงัต่อไปน้ี 

3.6.1 กลอ้งวดิีโอ ( Video camera) เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล ซ่ึงเป็นกลอ้ง
วดิีโอส าหรับใชบ้นัทึกขอ้มูลการจราจรบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ โดยมีความละเอียดการซูม 
(Zoom in) ในต าแหน่งจุดอา้งอิง (Stop line) และสัญญาณไฟจราจรไดอ้ยา่งชดัเจน   

3.6.2 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ( Computer) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการถอดขอ้มูล 
ไฟลข์อ้มูลท่ีเก็บจากทางแยกจะอยูใ่นรูปของไฟลว์ดิีโอ จึงตอ้งเปิดไฟลด์ว้ยคอมพิวเตอร์ จากนั้นใช้
นาฬิกาจบัเวลา ( Stop watch)ค่าเวลาห่างรถ ( Discharge headway) เม่ือลอ้หลงัของยวดยานผา่นเส้น
หยดุในช่วงเวลาไฟเขียว ดงัภาพท่ี 3.6 โดยโปรแกรมจบัเวลาดงักล่าวมีความละเอียดระดบั 00 : 00 : 
00 : 00  ( ชัว่โมง : นาที : วนิาที : เส้ียววนิาที )  เพื่อใหข้อ้มูลค่าเวลาห่างรถมีความละเอียด  รวมถึง
โปรแกรม SPSS เพื่อใชส้ าหรับวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
  
 



 
 

 
บทที ่4 

การวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 
 

 การวิเคราะห์หาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา (Equivalent for right turning: 
ERT) ของยวดยานแต่ละประเภทบนช่องจราจรรอเล้ียว (Exclusive right turn lane) ท่ีทางแยก
สญัญาณไฟ จะใชข้อ้มูลของเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยก (Average discharge time headway) 
ของยวดยานทั้งสามประเภท ไดแ้ก่ รถกระบะ (Pick up) รถเก๋ง (Sedan) และรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็  
(Eco car) เพื่อใชใ้นการศึกษา ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกดว้ยกลอ้งวีดิโอและเป็นขอ้มูลหลกัท่ี
ใชใ้นการศึกษาน้ี วิธีการเทียบสดัส่วนเวลาห่างรถ (Headway ratio method) ไดถู้กใชใ้นการค านวณ
ค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา (ERT) นอกจากนั้นปัจจยัอ่ืนๆท่ีคาดวา่อาจส่งผลต่อค่าเวลา
ห่างรถเฉล่ียออกตวัไดถู้กน ามาพิจารณาดว้ย ในส่วนของการวิเคราะห์ขอ้มูลจึงไดแ้บ่งการวิเคราะห์
ออกเป็น 4 ส่วน ดงัน้ี  
 4.1. การวิเคราะห์ต าแหน่งในแถวคอยท่ีจะส่งผลต่อค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวั 

4.2. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนกลบัรถและค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวั 
4.3. การวิเคราะห์เวลาห่างรถอ่ิมตวัจากการออกตวัท่ีทางแยก  

 4.4. การค านวณค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา  
 

4.1.  การวเิคราะห์ต าแหน่งในแถวคอยที่ส่งผลต่อค่าเวลาห่างรถเฉลีย่ออกตัว 
ค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวาจะใชค่้าเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวั( Average 

discharge time headway) ท่ีทางแยกมาพิจารณา  ซ่ึงค่าเวลาห่างรถน้ีอาจเปล่ียนแปลงไปตาม
ต าแหน่งในแถวคอย (Position in queue) หรือจากพฤติกรรมการขบัข่ี ซ่ึงถา้ค่าเวลาห่างรถออกตวั
เปล่ียนแปลงตามต าแหน่งกจ็ะท าใหค่้าเทียบเท่ารถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลเล้ียวขวาเปล่ียนแปลงตามไป
ดว้ย ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจะท าการวิเคราะห์หาผลกระทบจากต าแหน่งต่างๆในแถวคอยท่ีจะส่งผลต่อ
ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวั ( Average discharge headway) ท่ีทางแยกในช่วงเวลาไฟเขียว
ของกลุ่มยวดยานทั้ง 3 ประเภท โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเล้ียวขวาและกลุ่มท่ีกลบัรถ  

4.1.1.  กลุ่มรถกระบะ (Pick up) 
 ในส่วนของการศึกษาผลกระทบจากต าแหน่งต่างๆในแถวคอยท่ีมีต่อเวลาห่างรถ

ของกลุ่มรถกระบะ (Pick up) ไดท้ าการแยกกรณีศึกษาเป็น 3 กรณี ไดแ้ก่ ผลกระทบจากต าแหน่งท่ี
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มีต่อเวลาห่างรถออกตวัของกลุ่มเล้ียวขวา  ผลกระทบจากต าแหน่งเดียวกนัท่ีมีต่อเวลาห่างรถออก
ตวัของกลุ่มเล้ียวขวาและกลบัรถ และผลกระทบจากต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่างรถของกลุ่มกลบัรถ  

 4.1.1.1  ผลกระทบจากต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่างรถออกตวัของกลุ่มเล้ียวขวา 
  การทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (t test) ไดถู้กใชว้ิเคราะห์

ผลกระทบของต าแหน่งในแถวคอยท่ีมีต่อค่าเฉล่ียเวลาห่างรถ (Average discharge time headway) 
จากต าแหน่งท่ี 1 – 15 โดยทดสอบเป็นคู่ๆ โดยทดสอบท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95% ดว้ยโปรแกรม 
SPSS ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ T – test แสดงในตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบ t test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาของรถกระบะทุกต าแหน่ง 

เล้ียวขวา
ต าแหน่ง  

i – j 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ต าแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ต าแหน่ง j 

(วินาที) 

p-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.04 3.47 0.000 แตกต่างกนั 
2-3 3.47 3.14 0.009 แตกต่างกนั 
3-4 3.15 3.02 0.281 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.02 2.86 0.081 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.86 2.71 0.063 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.71 2.81 0.230 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.81 2.64 0.07 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.64 2.81 0.108 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.81 2.79 0.813 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.79 2.70 0.368 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.70 2.64 0.578 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.64 2.79 0.180 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.79 2.71 0.542 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.71 2.64 0.602 ไม่แตกต่างกนั 

 
เม่ือพิจารณาในส่วนของกลุ่มรถกระบะ ( Pick up) ในตารางท่ี 4.1 พบวา่ต าแหน่งแถวคอย

ตั้งแต่ต าแหน่งท่ี 3 – 15 ของกลุ่มรถกระบะเล้ียวขวาไม่ส่งผลต่อค่าเวลาห่างรถออกตวัท่ีทางแยก 
(Average discharge headway) จะสงัเกตไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
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เน่ืองจากรถกระบะทุกคนัเม่ือวิ่งเขา้สู่ทางแยกจะตอ้งชะลอหรือใชค้วามเร็วท่ีใกลเ้คียงกนั เพื่อเล้ียว
ผา่นทางแยกไปไดอ้ยา่งปลอดภยั มีเพียงต าแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัแตกต่าง
กนั เน่ืองจากผลกระทบจากเวลาสูญเสียจากการออกตวั ( Startup loss time) หรือความล่าชา้ (Delay) 
จากกลุ่มจกัรยานยนตท่ี์อยูด่า้นหนา้แถวคอยในบางรอบสญัญาณไฟ 

4.1.1.2 โดยปกติแลว้กลุ่มกลบัรถจะใชเ้วลามากกวา่กลุ่มเล้ียวขวาขณะเคล่ือนตวัออกจาก
ทางแยก ดงันั้นผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยเดียวกนัอาจส่งผลใหค่้าเวลาห่างรถเฉล่ียของ 2 กลุ่ม
น้ีเปล่ียนแปลงไป จึงตอ้งท าการทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ีย t test เพื่อตรวจสอบวา่ ณ ต าแหน่ง
ต่างๆในแถวคอยขณะออกตวันั้นส่งผลโดยตรงกบัค่าเวลาห่างรถของ 2 กลุ่มใหเ้ปล่ียนแปลงไปจาก
ปกติอยา่งไร ซ่ึงผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบ t test เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและเล้ียวขวาของรถกระบะทุกต าแหน่ง 

เล้ียวขวา
ต าแหน่ง i 

กลบัรถ
ต าแหน่ง i 

ค่าเฉล่ียเล้ียว
ขวาต าแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบั
รถต าแหน่ง i 

(วินาที) 

p - value วิเคราะห์ผล 

1 1 4.04 4.45 0.046 แตกต่างกนั 
2 2 3.47 3.78 0.034 แตกต่างกนั 
3 3 3.14 3.69 0.001 แตกต่างกนั 
4 4 3.02 3.62 0.000 แตกต่างกนั 
5 5 2.86 3.42 0.000 แตกต่างกนั 
6 6 2.71 3.61 0.000 แตกต่างกนั 
7 7 2.81 3.25 0.000 แตกต่างกนั 
8 8 2.64 3.20 0.000 แตกต่างกนั 
9 9 2.81 3.25 0.002 แตกต่างกนั 
10 10 2.79 3.12 0.003 แตกต่างกนั 
11 11 2.70 3.18 0.001 แตกต่างกนั 
12 12 2.64 3.06 0.015 แตกต่างกนั 
13 13 2.79 2.97 0.243 แตกต่างกนั 
14 14 2.71 3.09 0.016 แตกต่างกนั 
15 15 2.63 3.09 0.008 แตกต่างกนั 
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 จากตารางท่ี 4.2 จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวา
ของรถกระบะยงัคงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทุกต าแหน่งในแถวคอย สงัเกตได้
จากค่าเวลาห่างรถเฉล่ียในคอลมัน์ค่าเฉล่ียกลบัรถมีค่าเฉล่ียท่ีมากกวา่ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา จากผลการ
ทดสอบสะทอ้นใหเ้ห็นวา่ค่าเวลาห่างรถกลบัรถของรถกระบะยงัคงมากกวา่รถกระบะท่ีเล้ียวขวา 
โดยท่ีต าแหน่งแถวคอยเดียวกนัไม่ไดท้  าใหค่้าเวลาห่างรถของสองกลุ่มน้ีผดิปกติหรือเปล่ียนแปลง
ไปแต่อยา่งใด เน่ืองจากเม่ือยวดยานวิ่งเขา้สู่ทางแยกจะตอ้งชะลอหรือใชค้วามเร็วท่ีใกลเ้คียงกนัเพื่อ
เคล่ือนตวัผา่นทางแยกไปไดอ้ยา่งปลอดภยั 

 
 4.1.1.3 ในหวัขอ้น้ีศึกษาผลกระทบจากต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่างรถของกลุ่มกลบัรถ 

เพื่อตรวจสอบผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยท่ีอาจท าใหค่้าเวลาห่างรถกลบัรถเปล่ียนแปลง ซ่ึงผล
การทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.3 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบ t test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียรถกระบะกลบัรถทุกต าแหน่ง 
กลบัรถต าแหน่ง 

 i – j 
ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ต าแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ต าแหน่ง j 

(วินาที) 

p-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.45 3.7 0.003 แตกต่างกนั 
2-3 3.78 3.69 0.618 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.69 3.62 0.680 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.62 3.42 0.241 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 3.42 3.61 0.298 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 3.61 3.25 0.024 แตกต่างกนั 
7-8 3.25 3.20 0.788 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 3.20 3.25 0.740 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 3.25 3.12 0.349 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 3.12 3.18 0.721 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 3.18 3.06 0.567 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 3.06 2.97 0.645 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.97 3.09 0.486 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 3.09 3.09 0.980 ไม่แตกต่างกนั 
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จากตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดว้า่โดยรวมแลว้ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียของกระบะกลุ่มกลบัรถ
ดว้ยกนั ไม่มีความแตกต่างค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัเกือบทุกต าแหน่ง เน่ืองจากเม่ือรถกระบะจาก
ต าแหน่งต่างๆในแถวคอยวิ่งเขา้สู่ทางแยกจะตอ้งชะลอความเร็วลงมากกวา่ปกติเพื่อกลบัรถ เพราะ
ดว้ยช่วงตวัรถท่ียาว (4.8 – 5 เมตร) จึงตอ้งการรัศมีวงเล้ียวท่ีมากข้ึน ส่งผลใหใ้ชเ้วลาเคล่ือนตวัผา่น
ทางแยกมากข้ึน จากผลการทดสอบช้ีใหเ้ห็นวา่ ต าแหน่งแถวคอยไม่ส่งผลค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบั
รถของรถกระบะแต่อยา่งใด 

4.1.2.  กลุ่มรถยนตส่์วนบุคคลหรือรถเก๋ง (Sedan) 
 ในส่วนของการศึกษาผลกระทบจากต าแหน่งต่างๆในแถวคอยท่ีมีต่อเวลาห่างรถ

ของกลุ่มรถยนตส่์วนบุคคลหรือรถเก๋ง  (Sedan) ไดท้ าการแยกกรณีศึกษาเป็น 3 กรณี ไดแ้ก่ 
ผลกระทบจากต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่างรถออกตวัของกลุ่มเล้ียวขวา  ผลกระทบจากต าแหน่งเดียวกนั
ท่ีมีต่อเวลาห่างรถออกตวัของกลุ่มเล้ียวขวาและกลบัรถ และผลกระทบจากต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่าง
รถของกลุ่มกลบัรถ  

 4.1.2.1  ผลกระทบจากต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่างรถออกตวัของกลุ่มเล้ียวขวา 
  การทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (T test) ไดถู้กใชว้ิเคราะห์

ผลกระทบของต าแหน่งในแถวคอยท่ีมีต่อค่าเฉล่ียเวลาห่างรถ (Average discharge time headway) 
จากต าแหน่งท่ี 1 – 15 โดยทดสอบเป็นคู่ๆ โดยทดสอบท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95% ดว้ยโปรแกรม 
SPSS ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ T – test แสดงในตารางท่ี 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบ t test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาของรถเก๋งทุกต าแหน่ง 

เล้ียวขวา
ต าแหน่ง  

i – j 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ต าแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ต าแหน่ง j 

(วินาที) 

p-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.00 3.55 0.008 แตกต่างกนั 
2-3 3.55 2.99 0.000 แตกต่างกนั 
3-4 2.99 2.95 0.752 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.95 2.85 0.419 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.85 2.76 0.379 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.76 2.56 0.060 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.56 2.69 0.196 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.69 2.60 0.365 ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบ t test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาของรถเก๋งทุกต าแหน่ง (ต่อ) 
เล้ียวขวา
ต าแหน่ง  

i – j 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ต าแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ต าแหน่ง j 

(วินาที) 

p-value วิเคราะห์ผล 

9-10 2.60 2.65 0.60 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.65 2.56 0.394 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.56 2.56 0.946 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.56 2.63 0.517 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.63 2.61 0.877 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.61 2.81 0.311 ไม่แตกต่างกนั 

 
เม่ือพิจารณาในส่วนของกลุ่มรถเก๋ง ( Sedan) ในตารางท่ี 4.4 พบวา่ต าแหน่งแถวคอยตั้งแต่

ต าแหน่งท่ี 3 – 15 ของกลุ่มรถเก๋งเล้ียวขวาไม่ส่งผลต่อค่าเวลาห่างรถออกตวัท่ีทางแยก ( Average 
discharge headway) จะสงัเกตไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั เน่ืองจากรถ
เก๋งทุกคนัเม่ือวิ่งเขา้สู่ทางแยกจะตอ้งชะลอหรือใชค้วามเร็วท่ีใกลเ้คียงกนั เพื่อเล้ียวผา่นทางแยกไป
ไดอ้ยา่งปลอดภยั มีเพียงต าแหน่งท่ี 1 และ 2 ท่ีค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัแตกต่างกนั เน่ืองจาก
ผลกระทบจากเวลาสูญเสียจากการออกตวั ( Startup loss time) หรือความล่าชา้ (Delay) จากกลุ่ม
จกัรยานยนตท่ี์อยูด่า้นหนา้แถวคอยในบางรอบสญัญาณไฟ 

 4.1.2.2 โดยปกติแลว้กลุ่มกลบัรถจะใชเ้วลามากกวา่กลุ่มเล้ียวขวาขณะเคล่ือนตวั
ออกจากทางแยก ดงันั้นผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยเดียวกนัอาจส่งผลใหค่้าเวลาห่างรถเฉล่ีย
ของ 2 กลุ่มน้ีเปล่ียนแปลงไป จึงตอ้งท าการทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ีย t test เพื่อตรวจสอบวา่ ณ 
ต าแหน่งต่างๆ ในแถวคอยขณะออกตวันั้นส่งผลโดยตรงกบัค่าเวลาห่างรถของ 2 กลุ่มให้
เปล่ียนแปลงไปจากปกติอยา่งไร ซ่ึงผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบ t test  ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและเล้ียวขวาของรถเก๋งทุกต าแหน่ง 
เล้ียวขวา
ต าแหน่ง i 

กลบัรถ
ต าแหน่ง i 

ค่าเฉล่ียเล้ียว
ขวาต าแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบั
รถต าแหน่ง i 

(วินาที) 

p - value วิเคราะห์ผล 

1 1 4.00 4.38 0.175 ไม่แตกต่าง
กนั 

2 2 3.55 3.56 0.984 ไม่แตกต่าง
กนั 

3 3 2.99 3.75 0.000 แตกต่างกนั 
4 4 2.95 3.35 0.360 ไม่แตกต่าง

กนั 
5 5 2.85 3.13 0.760 ไม่แตกต่าง

กนั 
6 6 2.76 3.49 0.000 แตกต่างกนั 
7 7 2.56 3.11 0.000 ไม่แตกต่าง

กนั 
8 8 2.69 3.06 0.013 แตกต่างกนั 
9 9 2.60 3.00 0.006 แตกต่างกนั 
10 10 2.65 2.96 0.047 แตกต่างกนั 
11 11 2.56 2.78 0.110 ไม่แตกต่าง

กนั 
12 12 2.55 2.57 0.897 ไม่แตกต่าง

กนั 
13 13 2.63 2.85 0.198 ไม่แตกต่าง

กนั 
14 14 2.61 2.91 0.146 ไม่แตกต่าง

กนั 
15 15 2.81 3.08 0.248 ไม่แตกต่าง

กนั 
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จากตารางท่ี 4.5 จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวา
ของรถเก๋งมีความผนัผวนในแต่ละต าแหน่งในแถวคอย  สาเหตุมากจากพฤติกรรมของผูข้บัข่ีเอง 
รวมทั้งช่วงตวัรถสั้นกวา่กระบะ (4.3 เมตร) จึงท าใหร้ถเก๋งมีความคล่องตวัมากข้ึนขณะเคล่ือนตวั
ผา่นทางแยก ไม่วา่จะเป็นการเล้ียวหรือกลบัรถเก๋งสามารถท่ีจะเร่งหรือใชค้วามเร็วไดใ้นบางช่วง
เพื่อผา่นทางแยก จึงเป็นสาเหตุท่ีท าใหค่้าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยกระหวา่งเล้ียวขวาและ
กลบัรถอาจแตกต่างและไม่แตกต่างเม่ือพิจารณาการออกตวั ณ ต าแหน่งเดียวกนัในแถวคอย   

 
 4.1.2.3 ในหวัขอ้น้ีศึกษาผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยท่ีมีต่อเวลาห่างรถของรถ

เก๋งกลบัรถ เพื่อตรวจสอบผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยท่ีอาจท าใหค่้าเวลาห่างรถกลบัรถ
เปล่ียนแปลง ซ่ึงผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบ t test  ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียรถเก๋งกลบัรถทุกต าแหน่ง 
กลบัรถต าแหน่ง 

 i – j 
ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ต าแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ต าแหน่ง j 

(วินาที) 

p-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.38 3.55 0.004 แตกต่างกนั 
2-3 3.55 3.75 0.402 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.75 3.35 0.114 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.35 3.13 0.314 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 3.13 3.49 0.104 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 3.49 3.11 0.067 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 3.11 3.07 0.818 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 3.07 3.00 0.771 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 3.00 2.96 0.803 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.96 2.78 0.303 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.78 2.57 0.185 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.57 2.85 0.059 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.85 2.91 0.772 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.91 3.08 0.490 ไม่แตกต่างกนั 
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จากตารางท่ี 4.6 จะเห็นไดว้า่โดยรวมแลว้ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียของรถเก๋งกลุ่มกลบัรถดว้ยกนั 
ไม่มีความแตกต่างค่าเฉล่ียอยา่งมีนยัส าคญัเกือบทุกต าแหน่ง เน่ืองจากเม่ือรถเก๋งจากต าแหน่งต่างๆ
ในแถวคอยวิ่งเขา้สู่ทางแยกจะตอ้งชะลอความเร็วลงเพื่อกลบัรถ เพราะดว้ยช่วงตวัรถท่ียาว ( 4.3 
เมตร) จึงตอ้งการรัศมีวงเล้ียวท่ีมากข้ึน ส่งผลใหใ้ชเ้วลาเคล่ือนตวัผา่นทางแยกมากข้ึน จากผลการ
ทดสอบช้ีใหเ้ห็นวา่ ต าแหน่งแถวคอยไม่ส่งผลต่อค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถของรถเก๋งแต่อยา่งใด 

4.1.3.  กลุ่มรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ (Eco car) 
 ในส่วนของการศึกษาผลกระทบจากต าแหน่งต่างๆในแถวคอยท่ีมีต่อเวลาห่างรถ

ของกลุ่มรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็  (Eco car) ไดท้ าการแยกกรณีศึกษาเป็น 3 กรณี ไดแ้ก่ ผลกระทบจาก
ต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่างรถออกตวัของกลุ่มเล้ียวขวา  ผลกระทบจากต าแหน่งเดียวกนัท่ีมีต่อเวลา
ห่างรถออกตวัของกลุ่มเล้ียวขวาและกลบัรถ และผลกระทบจากต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่างรถของกลุ่ม
กลบัรถ  

 4.1.3.1  ผลกระทบจากต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่างรถออกตวัของกลุ่มเล้ียวขวา 
  การทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (T test) ไดถู้กใชว้ิเคราะห์

ผลกระทบของต าแหน่งในแถวคอยท่ีมีต่อค่าเฉล่ียเวลาห่างรถ (Average discharge time headway) 
จากต าแหน่งท่ี 1 – 15 โดยทดสอบเป็นคู่ๆ โดยทดสอบท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95% ดว้ยโปรแกรม 
SPSS ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ t test แสดงดงัตารางท่ี 4.7 

 
ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบ t test  ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวารถนัง่ขนาดเลก็ทุกต าแหน่ง 
เล้ียวขวาต าแหน่ง  

i – j 
ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ต าแหน่ง i (วินาที) 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ต าแหน่ง j (วินาที) 

p-value วิเคราะห์ผล 

1-2 3.97 3.52 0.185 ไม่แตกต่างกนั 
2-3 3.52 3.18 0.221 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.18 2.90 0.353 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.90 2.74 0.559 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.74 2.73 0.962 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.73 2.71 0.910 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.71 2.64 0.710 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.64 2.65 0.997 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.65 2.61 0.883 ไม่แตกต่างกนั 

10-11 2.61 2.56 0.828 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.56 2.74 0.557 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.74 2.43 0.290 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.43 3.01 0.054 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 3.01 2.51 0.307 ไม่แตกต่างกนั 
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เม่ือพิจารณาในส่วนของกลุ่มกลุ่มรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ ( Eco car) ในตารางท่ี 4. 7 พบวา่
ต าแหน่งแถวคอยตั้งแต่ต าแหน่งท่ี 1 – 15 ของกลุ่มรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็เล้ียวขวาดว้ยกนั ไม่ส่งผลต่อ
ค่าเวลาห่างรถออกตวัท่ีทางแยก ( Average discharge headway) จะสงัเกตไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ีย
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั เน่ืองจากรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ทุกคนัเม่ือวิ่งเขา้สู่ทางแยกจะตอ้งชะลอ
หรือใชค้วามเร็วท่ีใกลเ้คียงกนั เพื่อเล้ียวผา่นทางแยกไปไดอ้ยา่งปลอดภยั 

 4.1.3.2 โดยปกติแลว้กลุ่มกลบัรถจะใชเ้วลามากกวา่กลุ่มเล้ียวขวาขณะเคล่ือนตวั
ออกจากทางแยก ดงันั้นผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยเดียวกนัอาจส่งผลใหค่้าเวลาห่างรถเฉล่ีย
ของ 2 กลุ่มน้ีเปล่ียนแปลงไป จึงตอ้งท าการทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ีย T test เพื่อตรวจสอบวา่ 
ณ ต าแหน่งต่างๆในแถวคอยขณะออกตวันั้นส่งผลโดยตรงกบัค่าเวลาห่างรถของ 2 กลุ่มให้
เปล่ียนแปลงไปจากปกติอยา่งไร ซ่ึงผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.8 

 
ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบ t test  ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและเล้ียวขวาทุกต าแหน่ง 

เล้ียวขวา
ต าแหน่ง i 

กลบัรถต าแหน่ง i ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ต าแหน่ง i (วนิาที) 

ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ต าแหน่ง i 

(วนิาที) 

p - value วเิคราะห์ผล 

1 1 3.97 4.46 0.442 ไม่แตกต่างกนั 
2 2 3.52 3.87 0.306 ไม่แตกต่างกนั 
3 3 3.18 3.87 0.062 ไม่แตกต่างกนั 
4 4 2.90 3.70 0.087 ไม่แตกต่างกนั 
5 5 2.74 3.14 0.183 ไม่แตกต่างกนั 
6 6 2.73 2.73 0.992 ไม่แตกต่างกนั 
7 7 2.71 2.74 0.924 ไม่แตกต่างกนั 
8 8 2.67 2.98 0.244 ไม่แตกต่างกนั 
9 9 2.64 2.83 0.359 ไม่แตกต่างกนั 
10 10 2.61 3.50 0.181 ไม่แตกต่างกนั 
11 11 2.56 3.32 0.018 ไม่แตกต่างกนั 
12 12 2.74 2.72 0.966 ไม่แตกต่างกนั 
13 13 2.43 2.75 0.305 ไม่แตกต่างกนั 
14 14 3.01 3.19 0.696 ไม่แตกต่างกนั 
15 15 2.51 3.15 0.197 ไม่แตกต่างกนั 

 
จากตารางท่ี 4.8 จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวา

ของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทุกต าแหน่ง เน่ืองจากรถยนตน์ัง่
ขนาดเลก็มีความยาวช่วงตวัรถสัน่ท่ีสุด (3.9 เมตร) เม่ือเทียบกบัรถกระบะและรถเก๋ง ท าใหเ้วลาห่าง
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รถออกตวันอ้ยลง เม่ือผา่นจุดอา้งอิงหรือเสน้หยดุ (Stop line) รวมถึงมีความคล่องตวัสูงขณะท่ี
เคล่ือนตวัผา่นทางแยก จึงเป็นสาเหตุท าใหค่้าเวลาห่างรถระหวา่งกลบัรถและเล้ียวขวาของรถยนต์
นัง่ขนาดเลก็ไม่แตกต่างกนั 

 4.1.3.3 ในหวัขอ้น้ีศึกษาผลกระทบจากต าแหน่งท่ีมีต่อเวลาห่างรถของกลุ่มกลบัรถ 
เพื่อตรวจสอบผลกระทบจากต าแหน่งแถวคอยท่ีอาจท าใหค่้าเวลาห่างรถกลบัรถเปล่ียนแปลง ซ่ึงผล
การทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.9 

 
ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบ t test  ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็กลบัรถทุกต าแหน่ง 
กลบัรถต าแหน่ง 

 i – j 
ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ต าแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ต าแหน่ง j 

(วินาที) 

p-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.46 3.87 0.202 ไม่แตกต่างกนั 
2-3 3.87 3.87 0.998 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.87 3.70 0.762 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.70 3.14 0.296 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 3.14 2.73 0.320 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.73 2.74 0.982 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.74 2.98 0.406 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.98 2.84 0.592 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.84 3.50 0.183 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 3.50 3.32 0.755 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 3.32 2.72 0.122 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.72 2.75 0.949 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.75 3.19 0.339 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 3.19 3.16 0.949 ไม่แตกต่างกนั 

 
 จากตารางท่ี 4.9 จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทุกต าแหน่ง เน่ืองจากเม่ือรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็จากต าแหน่ง
ต่างๆในแถวคอยวิ่งเขา้สู่ทางแยกจะตอ้งชะลอความเร็วลงเพื่อกลบัรถ เพราะดว้ยช่วงตวัรถท่ีสั้น 
(3.9 เมตร) จึงตอ้งการรัศมีวงเล้ียวท่ีนอ้ยท่ีสุด ท าใหส้ามารถท่ีจะกลบัโดยท่ีอาจจะไม่ชะลอความเร็ว
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ลงมาก  จากผลการทดสอบช้ีใหเ้ห็นวา่ ต าแหน่งแถวคอยไม่ส่งผลค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถของ
รถยนตน์ัง่ขนาดเลก็แต่อยา่งใด 

 

4.2.  วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนกลบัรถกบัค่าเฉลีย่เวลาห่างรถ 
เม่ือสงัเกตการเคล่ือนตวัผา่นทางแยกของยวดยานพบวา่กลุ่มท่ีกลบัรถจะใชเ้วลามากกวา่

กลุ่มท่ีเล้ียวขวา เน่ืองจากยวดยานจะตอ้งชะลอความเร็วลงเพื่อตีวงเล้ียวกลบัรถ ส่งผลใหย้วดยานท่ี
วิ่งตามตอ้งชะลอความเร็วลงเช่นกนัท าใหเ้กิดความล่าชา้ในแถวคอยข้ึนส าหรับยวดยานท่ีตอ้งการ
ผา่นทางแยก ดงันั้นถา้มีจ านวนหรือสดัส่วนยวดยานท่ีกลบัรถเพิ่มมากข้ึนกจ็ะส่งผลใหเ้กิดความ
ล่าชา้สะสมในแถวคอยเพิ่มข้ึนเช่นกนัหรือท าใหค่้าเวลาห่างรถออกตวัของยวดยานท่ีวิ่งตามเพิ่มข้ึน
นัน่เอง รวมถึงเฟสสญัญาณไฟเขียวท่ีออกแบบไวส้ าหรับรถเล้ียวไม่สามารถใชไ้ดอ้ยา่งประสิทธิผล
หรือมีรถตกคา้งในแถวคอยข้ึน ดงันั้นความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนยวดยานกลบัรถ (Proportion of 
U turn) และเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยก (Average discharge headway) จึงไดถู้กน ามา
พิจารณาเพื่อเป็นการสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความจ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาหาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคล
เล้ียวขวา (Equivalent of Right Turn: ERT) 

ในหวัขอ้น้ีจะท าการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนของกลุ่มยวดยานท่ีกลบัรถทุก
ประเภทท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ รถเก๋ง (Sedan) รถกระบะ (Pick up) และรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ (Eco 
car) ท่ีทางแยกกบัค่าเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวั (Average discharge time headway) โดย
ค่าเฉล่ียเวลาห่างรถเร่ิมพิจารณาจากต าแหน่งท่ี 5 ในแถวคอย (HCM 2010) ไปจนถึงคนัสุดทา้ยใน
แถวคอยทั้งหมด 538 รอบสญัญาณไฟ และสร้างแบบจ าลองความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Simple Linear 
Regression) ระหวา่งค่าเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวั (Average discharge time headway) กบั
สดัส่วนของกลุ่มยวดยานท่ีกลบัรถทุกประเภทท่ีใชใ้นการศึกษา โดยใชโ้ปรแกรม SPSS ในการ
วิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงไดผ้ลดงัภาพต่อไปน้ี 

 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.1 การกระจายตวัแบบปกติของสดัส่วนกลบัรถทุกประเภท 
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รูปท่ี 4.2 การกระจายตวัแบบปกติของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวั 

 

รูปท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์การถดถอยอยา่งง่าย  
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รูปท่ี 4.4 การกระจายแบบปกติของ Regression Standardized residual 

 

 

รูปท่ี 4.5  Normal P-P plot ของ Regression Standardized residual 

   รูปท่ี 4.6 ความสมัพนัธ์สดัส่วนกลบัรถและเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวั 
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จากผลวิเคราะห์แบบจ าลองความสัมพนัธ์เชิงเส้น (Simple Linear Regression) ในรูปท่ี 4.3 
พบวา่ R2 เท่ากบั 0.081 , Adjust R2 เท่ากบั 0.079 ซ่ึงมีความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนของกลุ่ม
ยวดยานท่ีกลบัรถกบัค่าเฉล่ียเวลาห่างรถค่อนขา้งต ่ามาก โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของ
สดัส่วนกลุ่มยวดยานท่ีกลบัรถ (U) เท่ากบั 0.006 หมายความวา่ ทุกๆ 1 % ท่ีเพิ่มข้ึนของสดัส่วน
ยวดยานท่ีกลบัรถจะท าใหค่้าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัเพิ่มข้ึน 0.006 วินาที  และเม่ือพิจารณาค่า P-
value ของสดัส่วนกลุ่มยวดยานท่ีกลบัรถ (U) พบวา่มีค่าเท่ากบั 0.000 ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่สดัส่วนกลุ่ม
ยวดยานท่ีกลบัรถ (U) ยงัคงมีความสมัพนัธ์เชิงเสน้กบัค่าเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวัของรถทุก
ประเภท นอกจากนั้นจากตาราง ANOVA ในรูปท่ี 4.3 ซ่ึงไดจ้ากการวิเคราะห์ (Simple Linear 
Regression) จะเห็นไดว้า่ค่า P-value (Sig.) ของสมการ Regression น้ีมีค่าเท่ากบั 0.000 ซ่ึงช้ีใหเ้ห็น
วา่ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยของ   ของกลุ่มยวดยานท่ีกลบัรถ  (U) มีค่าไม่เท่ากบัศูนย์ จากรูปท่ี 4.4 
และ 4.5 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์ดว้ยการถดถอยอยา่งง่ายมีการกระจายตวัแบบปกติ 
(Normal distribution) จากความสมัพนัธ์น้ีสามารถเขียนแบบจ าลอง Simple Linear Regression ได้
ดงัสมการท่ี 4.1 ดงัน้ี 

 
                         Avg. dis. headway = 2.669 + 0.006 (Uall types)                                    (4.1) 

 
                   เม่ือ   Uall types  คือ สดัส่วนยวดยานท่ีกลบัรถทุกประเภท 
 Avg. dis. headway คือ ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวั (วินาที) 

จากสมการความสมัพนัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่กลุ่มยวดยานท่ีกลบัรถใชเ้วลาในการเคล่ือนตวั
ผา่นทางแยกมากกวา่กลุ่มยวดยานท่ีเล้ียวขวาเลก็นอ้ย และถา้มีจ านวนยวดยานท่ีกลบัรถเพิ่มมากข้ึน
กจ็ะท าใหเ้กิดความล่าชา้สะสมในกระแสจราจรเพิ่มข้ึน ท าใหไ้ม่สามารถใชเ้วลาไฟเขียวไดอ้ยา่ง
ประสิทธิผล จึงตอ้งมีการศึกษาหาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา ( Equivalent for right 
turn: ERT) เพื่อเปล่ียนจ านวนยวดยานท่ีกลบัรถใหเ้ป็นจ านวนยวดยานเล้ียวขวาและสามารถ
น าไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบสญัญาณใหเ้หมาะสมต่อไป 

 

4.3.  เวลาห่างรถอิม่ตวั (Saturation headway)  
 ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัท่ีทางแยก (Saturation headway) เป็นค่าเวลาคงท่ีของยวดยาน
ขณะเคล่ือนท่ีผา่นเสน้หยดุท่ีทางแยกในช่วงเวลาไฟเขียว  โดยใชจุ้ดอา้งอิงของยวดยานเดียวกนั ซ่ึง
พิจารณาในหน่วย คนัต่อชัว่โมง และเป็นค่าท่ีใชป้ระเมินความจุถนน  (Capacity) หรือใชป้ระเมิน
ระดบัการใหบ้ริการของถนนได ้(Level of service)  
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ในการศึกษาหาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา (Equivalent for right turn: ERT) จะ
ใชว้ิธีการเทียบสดัส่วนเวลาห่างรถ (Headway ratio method) ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4.2 
โดยเทียบสดัส่วนระหวา่งเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ  (Average U turn headway) และเวลาห่างรถ
อ่ิมตวัเล้ียวขวา (Saturation headway) ขณะเคล่ือนตวัออกจากทางแยก  

 

                                                 ERT=
hu,type i

hsat.right only
                                                              (4.2) 

 
         เม่ือ     hu, type i  คือ เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถของประเภท i (วินาที) 
              hsat, right only คือ เวลาห่างรถอ่ิมตวัเล้ียวขวา (วินาที) 
       i  คือ ประเภทยวดยาน 
 

ดงันั้นจึงตอ้งมีการวิเคราะห์หาเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวา 
เพื่อน ามาใชใ้นการค านวณค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา ( Equivalent for right turn: ERT) 
การหาต าแหน่งการไหลอ่ิมตวัสามารถใชก้ารทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (T-test) โดย
ทดสอบค่าเฉล่ียเป็นคู่ๆ เช่น ค่าเฉล่ียต าแหน่งท่ี 1-2, 2-3 เป็นตน้ ไปจนถึงคู่สุดทา้ยในแถวคอยท่ี
พิจารณา เม่ือผลการทดสอบพบวา่คู่ใดไม่มีความแตกต่างของค่าเฉล่ีย ใหน้บัต าแหน่งท่ีมาก่อนของ
คู่นั้นเป็นจุดแรกของการไหลอ่ิมตวั ซ่ึงสามารถค านวณค่าเวลาห่างรถอ่ิมตวัเล้ียวขวาไดจ้ากสมการท่ี 
4.3 

                                            

        hsat,  right only  =
∑Hi

N
                                                        (4.3) 

 
                        เม่ือ  hsat, right only   คือ ค่าเฉล่ียเวลาห่างรถอ่ิมตวัเล้ียวขวา (วินาที) 
                                                ∑Hi    คือ ผลรวมค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัจากต าแหน่งท่ีเร่ิมอ่ิมตวั 
i (วินาที) 
                                                     N    คือ จ านวนยวดยานในแถวคอยนบัจากต าแหน่งท่ีเร่ิมอ่ิมตวั 
(คนั) 
         i  คือ ประเภทยวดยาน 
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ในส่วนของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบั (Average U turn headway) ท่ีทางแยกส าหรับใชใ้น
การค านวณหาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4.4  

 

                                                       hu, type i  =
∑Hu, i 

N
                                                               (4.4) 

 
                  เม่ือ      hu, type i  คือ เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถของยวดยาน (วินาที) 

                                 ∑Hu, i   คือ ผลรวมเวลาห่างรถท่ีกลบัรถของกลุ่มยวดยานประเภท i (วินาที) 
                                    N   คือ จ านวนยวดยานกลบัรถประเภท i  (คนั) 

 
ในการศึกษาน้ีไดท้  าการแบ่งศึกษาค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

เวลาอ่ิมตวัแบบไม่แยกประเภท ( Mixed flow right only) เวลาอ่ิมตวักระบะเล้ียวขวา (Pick up right 
only) เวลาอ่ิมตวัรถเก๋งเล้ียวขวา (Sedan right only) และเวลาอ่ิมตวัรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็เล้ียวขวา 
(Eco right only) ซ่ึงรายละเอียดแสดงไวต้ามล าดบัดงัต่อไปน้ี 

4.3.1 เวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภท ( Mixed flow right only) 
สามารถแสดงในรูปท่ี 4.7 และ 4.8 ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปท่ี 4.7 ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภท (Mixed flow of right turn) 
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จากรูปท่ี 4.7 เป็นกราฟแสดงค่าเวลาห่างรถเฉล่ียขณะออกตวัท่ีทางแยกแบบไม่แยก

ประเภทพลอ็ตเทียบกบัต าแหน่งในแถวคอย ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียจากขอ้มูลทั้งหมด 538 รอบสญัญาณไฟ 
จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัขณะออกตวัท่ีทางแยกของต าแหน่งท่ี 1 - 5 นั้นมีค่าเฉล่ียท่ีสูง
และลดลงมาตามล าดบัเน่ืองจากผลกระทบจากเวลาสูญเสียจากการออกตวัหรือการรับรู้ตอบสนอง
ของผูข้บัข่ี รวมทั้งผลกระทบจากความล่าชา้จากกลุ่มจกัรยานยนตท่ี์อยูด่า้นหนา้แถวคอย วิธีการหา
ต าแหน่งท่ีเร่ิมเขา้สู่ช่วงอ่ิมตวั (Saturation headway) จะใชก้ารทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสอง
กลุ่ม (T test) เป็นคู่ๆตามล าดบัของต าแหน่งในแถวคอย ไปจนถึงต าแหน่งสุดทา้ยท่ีพิจารณาใน
แถวคอย จากการทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (t test) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.8 ค่าเวลาห่างรถเล้ียวขวาไม่แยกประเภทแบบจุด (Mixed flow of right turn) 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบ  t test  เวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาไม่แยกประเภท (Mixed flow of 
         right turn) 
ต าแหน่งท่ี i - j ค่าเฉล่ียต าแหน่ง 

i (วินาที) 
ค่าเฉล่ียต าแหน่ง 

j (วินาที) 
p - value ผลการวิเคราะห์ 

1-2 4.01 3.45 0.000 แตกต่างกนั 
2-3 3.45 3.07 0.000 แตกต่างกนั 
3-4 3.07 3.02 0.477 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.02 2.84 0.013 แตกต่างกนั 
5-6 2.84 2.71 0.026 แตกต่างกนั 
6-7 2.62 2.56 0.277 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.56 2.57 0.841 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.57 2.57 0.958 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.57 2.67 0.081 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.67 2.46 0.000 แตกต่างกนั 
11-12 2.46 2.55 0.102 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.55 2.54 0.826 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.54 2.54 0.916 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.54 2.46 0.275 ไม่แตกต่างกนั 

 
 จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ต าแหน่งท่ี 6 และ 7 มีค่าเวลาห่างรถเฉล่ียท่ีไม่แตกต่างกนัไปจนถึง
ต าแหน่งท่ี 15 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  ดงันั้นต าแหน่งท่ี 6 คือจุดเร่ิมตน้
ของการไหลอ่ิมตวั (Saturation headway) ในแถวคอยส าหรับกลุ่มยวดยานเล้ียวขวาแบบไม่แยก
ประเภท เม่ือพิจารณาจากกราฟในรูปท่ี 4.7 จะเห็นไดว้า่ต าแหน่งท่ี  16 เป็นตน้ไปค่าเวลาห่างรถ
เฉล่ียมีค่าไม่คงท่ีเน่ืองจากจะเป็นกลุ่มรถปลายแถวคอยท่ีวิ่งเขา้มาเติมท าใหเ้วลาห่างรถเฉล่ียมีค่าไม่
คงท่ี ดงันั้นสามารถท่ีจะค านวณค่าเวลาห่างรถอ่ิมตวัเล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภท (Mixed flow of 
right turn) ขณะท่ีเคล่ือนตวัออกจากทางแยกในช่วงไฟเขียวจากต าแหน่งท่ี 6 – 15 ดว้ยสมการท่ี 4.3 
จึงมีค่าเท่ากบั 2.55 วินาที 
 4.3.2 ช่วงเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัของรถกระบะกลุ่มท่ีเล้ียวขวา (Pick up right only) 
สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 4.9 และ 4.10 ตามล าดบั 
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ในรูปท่ี 4.9 เป็นกราฟแสดงค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัเล้ียวขวาของรถกระบะ (Pick up 

right turn) กบัต าแหน่งในแถวคอย ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียจากขอ้มูลทั้งหมด จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างรถ
เฉล่ียอ่ิมตวัขณะออกตวัท่ีทางแยกของต าแหน่งท่ี 1 – 5 นั้นมีค่าเฉล่ียท่ีสูงและลดลงมาตามล าดบั 
เน่ืองจากผลกระทบจากเวลาสูญเสียจากการออกตวัหรือการรับรู้ตอบสนองของผูข้บัข่ี รวมทั้งความ
ล่าชา้จากกลุ่มจกัรยานยนตท่ี์อยูด่า้นหนา้แถวคอยในบางรอบสญัญาณไฟ วิธีการหาต าแหน่งท่ีเร่ิม

รูปท่ี 4.9 ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาของกระบะเล้ียวขวา  (Pick up right turn) 

 

รูปท่ี 4.10 ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาของกระบะเล้ียวขวาแบบจุด  (Pick up right turn) 



 
   61 
 

เขา้สู่ช่วงอ่ิมตวั (Saturation headway) จะใชก้ารทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (t test) เป็น
คู่ๆตามล าดบัของต าแหน่งในแถวคอย เช่น ค่าเฉล่ียต าแหน่งท่ี 1 และ 2 เป็นตน้ ตามล าดบัไปจนถึง
ต าแหน่งสุดทา้ยท่ีพิจารณาในแถวคอย จากการทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (t test) ไดผ้ล
ดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบ t test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัรถกระบะ (Pick up) เล้ียวขวา 
ต าแหน่งท่ี i - j ค่าเฉล่ียต าแหน่ง 

i (วินาที) 
ค่าเฉล่ียต าแหน่ง 

j (วินาที) 
P - value ผลการวิเคราะห์ 

1-2 4.03 3.44 0.000 แตกต่างกนั 
2-3 3.44 3.00 0.000 แตกต่างกนั 
3-4 3.00 2.96 0.555 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.96 2.79 0.047 แตกต่างกนั 
5-6 2.79 2.65 0.041 แตกต่างกนั 
6-7 2.65 2.60 0.473 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.60 2.52 0.210 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.52 2.65 0.089 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.65 2.74 0.306 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.74 2.57 0.031 แตกต่างกนั 
11-12 2.57 2.59 0.705 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.59 2.65 0.531 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.65 2.60 0.584 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.60 2.46 0.178 ไม่แตกต่างกนั 
15-16 2.46 2.43 0.765 ไม่แตกต่างกนั 
16-17 2.43 2.61 0.122 ไม่แตกต่างกนั 
17-18 2.61 2.05 0.000 แตกต่างกนั 

 
จากตารางท่ี 4.11 จะเห็นไดว้า่ต าแหน่งท่ี  6 และ 7 มีค่าเวลาห่างรถเฉล่ียท่ีไม่แตกต่างกนัไป

จนถึงต าแหน่งท่ี 17 เม่ือพิจารณาจากกราฟในรูปท่ี 4.9 จะเห็นไดว้า่ต าแหน่งท่ี  18 เป็นตน้ไปค่าเวลา
ห่างรถเฉล่ียมีค่าไม่คงท่ีเน่ืองจากจะเป็นกลุ่มรถปลายแถวคอยท่ีวิ่งเขา้มาเติมท าใหเ้วลาห่างรถเฉล่ียมี
ค่าไม่คงท่ี ดงันั้นจะเร่ิมพิจารณาจุดการไหลอ่ิมตวัท่ีต าแหน่งท่ี 6 ไปจนถึงต าแหน่งท่ี ดงันั้นใน
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การศึกษาในส่วนน้ีสามารถท่ีจะค านวณค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัของรถกระบะเล้ียวขวา (Pick up 
right only) ขณะท่ีเคล่ือนตวัออกจากทางแยกในช่วงไฟเขียวจากต าแหน่งท่ี 6 – 17 ดว้ยสมการท่ี 4.3 
จึงมีค่าเท่ากบั 2.59 วินาที 

4.3.3 ช่วงเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยกของรถเก๋งกลุ่มท่ีเล้ียวขวา (Sedan right only) 
สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 4.11 และ 4.12 ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.12 กราฟค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาท่ีทางแยกของรถเก๋งแบบจุด 

 
จากกราฟในรูปท่ี 4.11 เป็นกราฟแสดงค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาขณะออกตวัท่ีทางแยก

ของรถเก๋ง (Sedan) พลอ็ตเทียบกบัต าแหน่งในแถวคอย ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียจากขอ้มูลทั้งหมด จะเห็นได้
วา่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัขณะออกตวัท่ีทางแยกของต าแหน่งท่ี 1 – 5 นั้นมีค่าเฉล่ียท่ีสูงและลดลง

 

รูปท่ี 4.11 ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาท่ีทางแยกของรถเก๋ง (Sedan right only) 

 

รูปท่ี 4.12 กราฟค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาท่ีทางแยกของรถเก๋งแบบจุด (Sedan 
right only)  
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มาตามล าดบัเน่ืองจากผลกระทบจากเวลาสูญเสียจากการออกตวัหรือการรับรู้ตอบสนองของผูข้บัข่ี 
รวมทั้งความล่าชา้จากกลุ่มจกัรยานยนตท่ี์อยูด่า้นหนา้แถวคอยในบางรอบสญัญาณไฟ วิธีการหา
ต าแหน่งท่ีเร่ิมเขา้สู่ช่วงอ่ิมตวั (Saturation headway) จะใชก้ารทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสอง
กลุ่ม (t test) เป็นคู่ๆตามล าดบัของต าแหน่งในแถวคอย เช่น ค่าเฉล่ียต าแหน่งท่ี 1 และ 2 เป็นตน้ ไป
จนถึงต าแหน่งสุดทา้ยท่ีพิจารณาในแถวคอย จากการทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (t test) 
ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4.12 ผลการทดสอบ t test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียของรถเก๋ง (Sedan) เล้ียวขวา 

ต าแหน่งท่ี i - j ค่าเฉล่ียต าแหน่ง 
i (วินาที) 

ค่าเฉล่ียต าแหน่ง 
j (วินาที) 

P - value ผลการวิเคราะห์ 

1-2 3.78 3.45 0.02 แตกต่างกนั 
2-3 3.45 2.90 0.000 แตกต่างกนั 
3-4 2.90 2.85 0.624 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.85 2.78 0.452 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.78 2.67 0.212 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.67 2.42 0.003 แตกต่างกนั 
7-8 2.42 2.64 0.011 แตกต่างกนั 
8-9 2.64 2.53 0.234 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.53 2.62 0.333 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.62 2.35 0.003 แตกต่างกนั 
11-12 2.35 2.52 0.037 แตกต่างกนั 
12-13 2.52 2.55 0.790 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.55 2.43 0.356 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.43 2.55 0.427 ไม่แตกต่างกนั 

 

 จากผลการทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (t test) ในตารางท่ี 4.12 พบวา่ไม่
สามารถบอกจุดท่ีเร่ิมอ่ิมตวัไดอ้ยา่งชดัเจน เน่ืองจากชุดขอ้มูลค่าเฉล่ียไดต้ดัขอ้มูลท่ีผดิปกติหรือ
ขอ้มูลท่ีแยกออกจากกลุ่ม (Outlier) จึงอาจส่งผลต่อการทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (t 
test)   เม่ือพิจารณาจากกราฟในรูปท่ี 4.11 จะเห็นไดว้า่ตั้งแต่ต าแหน่งท่ี 6 ไปจนถึงต าแหน่งท่ี 15 
เป็นช่วงท่ีค่าเวลาห่างรถเฉล่ียแปรผนันอ้ยท่ีสุดค่อนขา้งท่ีจะเกาะกลุ่มกนั เม่ือเทียบกบัช่วงตน้
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แถวคอย (ต าแหน่งท่ี 1 - 5) และช่วงต าแหน่งทา้ยของแถวคอย (ต าแหน่งท่ี 16 - 20) นอกจากนั้นเม่ือ
พิจารณากราฟในรูปท่ี 4.12 จะเห็นไดว้า่เสน้แนวโนม้ค่าเฉล่ียเร่ิมคงท่ีท่ีต าแหน่งท่ี 6-15 ดงันั้นใน
การค านวณค่าเวลาห่างรถอ่ิมตวั (Saturation headway) จะพิจารณาเร่ิมท่ีต าแหน่งท่ี 6 ถึงต าแหน่งท่ี 
15 ในแถวคอย จากสมการท่ี 4.3 สามารถค านวณค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวั (Saturation headway) 
ของรถเก๋ง (Sedan) ในกลุ่มท่ีเล้ียวขวาซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.53 วินาที 

4.3.4 ช่วงเวลาห่างรถเฉล่ียท่ีทางแยกของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ (Eco right only) ของกลุ่มท่ี
เล้ียวขวาสามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 4.13 และ 4.14 ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.14 ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยกของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็แบบจุด (Eco car) 

 

รูปท่ี 4.13 ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยกของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ (Eco car) 
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จากกราฟในรูปท่ี 4.13 เป็นกราฟแสดงค่าเวลาห่างรถเฉล่ียขณะออกตวัท่ีทางแยกของ
รถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ (Eco car) พลอ็ตเทียบกบัต าแหน่งในแถวคอย ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียจากขอ้มูลทั้งหมด
ท่ีท าการตดัค่าท่ีผดิปกติหรือค่าท่ีออกจากกลุ่ม (Outlier) จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัขณะ
ออกตวัท่ีทางแยกของต าแหน่งท่ี 1 – 4 นั้นมีค่าเฉล่ียท่ีสูงและลดลงมาตามล าดบัเน่ืองจากผลกระทบ
จากเวลาสูญเสียจากการออกตวัหรือการรับรู้ตอบสนองของผูข้บัข่ี รวมทั้งความล่าชา้จากกลุ่ม
จกัรยานยนตท่ี์อยูด่า้นหนา้แถวคอยในบางรอบสญัญาณไฟ วิธีการหาต าแหน่งท่ีเร่ิมเขา้สู่ช่วงอ่ิมตวั 
(Saturation headway) จะใชก้ารทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (t test) เป็นคู่ๆตามล าดบั
ของต าแหน่งในแถวคอย เช่น ค่าเฉล่ียต าแหน่งท่ี 1 และ 2 เป็นตน้ ไปจนถึงต าแหน่งสุดทา้ยท่ี
พิจารณาในแถวคอย จากการทดสอบความแตกต่างค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (T test) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.12  

 
ตารางท่ี 4.13 ผลการทดสอบ t test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็เล้ียวขวา (Eco car)  
ต าแหน่งท่ี i - j ค่าเฉล่ียต าแหน่ง 

i (วินาที) 
ค่าเฉล่ียต าแหน่ง 

j (วินาที) 
P - value ผลการวิเคราะห์ 

1-2 3.98 3.43 0.145 ไม่แตกต่างกนั 
2-3 3.43 3.10 0.166 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.10 2.98 0.599 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.98 2.64 0.063 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.64 2.62 0.869 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.62 2.72 0.52 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.72 2.67 0.794 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.67 2.64 0.912 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.64 2.67 0.897 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.67 2.45 0.323 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.45 2.45 0.999 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.45 2.39 0.732 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.39 3.02 0.019 แตกต่างกนั 

 
 จากตารางท่ี 4.13 แสดงผลการทดสอบค่าเฉล่ียสองกลุ่ม (t test) ของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ 
(Eco car) พบวา่มีค่าเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวัไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตั้งแต่
ต าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งท่ี 13 ซ่ึงผลการทดสอบน้ีไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง เน่ืองมาจาก
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จ านวนตวัอยา่งขอ้มูลรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ท่ีเกบ็มามีจ านวนนอ้ย   เม่ือพิจารณาจากกราฟในรูปท่ี 
4.13 จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียต าแหน่งท่ี 1 ถึงต าแหน่งท่ี 4 มีค่าท่ีสูงเน่ืองจากผลกระทบจาก
เวลาสูญเสียจากการออกตวัและความล่าชา้จากกลุ่มจกัรยานยนตท่ี์อยูด่า้นหนา้แถวคอย ดงันั้น
ต าแหน่งท่ี 1, 2, 3, และ 4 จะไม่ถูกน ามาพิจารณาการไหลอ่ิมตวั โดยจะเร่ิมพิจารณาจุดการไหล
อ่ิมตวัในช่วงต าแหน่งท่ี 5 ถึงต าแหน่งท่ี 13 ในแถวคอยเพราะมีค่าเฉล่ียท่ีค่อนขา้งจบักลุ่มคงท่ี ใน
ส่วนของต าแหน่งท่ี 14 ถึงต าแหน่งท่ี 17 ค่าเฉล่ียไม่คงท่ีเน่ืองจากเป็นกลุ่มรถปลายแถวคอยท่ีวิ่งเขา้
มาเติมท าใหมี้ช่วงห่างมากนอ้ยแตกต่างกนัออกไป นอกจากนั้นเม่ือพิจารณากราฟในรูปท่ี 4.14 จะ
เห็นไดว้า่เสน้แนวโนม้ค่าเฉล่ียจะเร่ิมคงท่ีท่ีต าแหน่งท่ี 5-13 ในแถวคอย จากสมการท่ี 4.3 สามารถ
ค านวณค่าเวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวั (Saturation headway) ของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ (Eco car) ในกลุ่ม
ท่ีเล้ียวขวาซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.58 วินาที  

 จากการค านวณค่าเวลาห่างรถในช่วงอ่ิมตวัเล้ียวขวา (Saturation headway of Right turn) 
ขณะท่ีเคล่ือนตวัออกจากทางแยกในช่วงเวลาไฟเขียวของยวดยานทั้งส่ีกลุ่ม ไดแ้สดงผลไวด้งัตาราง
ท่ี 4.14 
                                   
ตารางท่ี 4.14 ค่าเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวา 

 
จากตารางท่ี 4.14 จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาของรถกระบะมีค่าสูงท่ีสุด  

เน่ืองจากกระบะมีช่วงตวัรถท่ียาว ( 4.6 – 5 เมตร) รวมทั้งมีขนาดใหญ่ส่งผลใหต้อ้งเคล่ือนตวัออก
จากทางแยกดว้ยความระวดัระวงั ในส่วนของค่าเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัของรถเก๋งพบวา่มีค่านอ้ยวา่
รถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ ซ่ึงอาจจะเป็นเพราะพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีแตกต่างกนัขณะเคล่ือนตวัเล้ียวขวา 
โดยเฉพาะรถเก๋งจะพยายามรักษาระยะห่างระหวา่งยวดยานท่ีน าหนา้ไวน้อ้ยกวา่รถยนตน์ัง่ขนาด
เลก็ นอกจากนั้นอาจเป็นไปไดท่ี้โดยส่วนใหญ่แลว้ ผูข้บัข่ีรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็จะเป็นผูห้ญิง ซ่ึงเป็น
เพศท่ีมกัจะใหค้วามส าคญักบัความปลอดภยัขณะขบัวิ่งตามคนัหนา้ จึงตอ้งรักษาระยะห่างไว้
มากกวา่กลุ่มรถเก๋ง จึงท าใหค่้าเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาสูงกวา่รถเก๋งเลก็นอ้ย  

ประเภท เวลาอ่ิมตวัเล้ียวขวา (วินาที) 
แบบไม่แยกประเภท 2.55 

รถกระบะ 2.59 
รถเก๋ง 2.53 

รถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ 2.58 
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 4.3.4  ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ 
  ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ คือ ค่าเวลาเฉล่ียของยวดยานท่ีเคล่ือนตวัผา่นทางแยก

ในช่วงเวลาไฟเขียวเพื่อเล้ียวกลบัรถ ในการศึกษาน้ีจะพิจารณาค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ 4 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ กลบัรถแบบไม่แยกประเภท (Mixed U-turn) รถกระบะ (Pick up U-turn) รถเก๋ง (Sedan U-
turn ) และรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ (Eco car U-turn) เพื่อตรวจสอบค่าเทียบเท่าท่ีไดจ้ากแต่ละกลุ่มมี
ความแตกต่างกนัหรือสามารถน าไปใชแ้ทนกนัได ้และเน่ืองจากยวดยานทั้งสามประเภทน้ีมีรัศมีวง
เล้ียวท่ีแตกต่างกนั จึงส่งผลใหเ้วลาท่ีใชก้ลบัรถเพื่อผา่นทางแยกไปนั้นแตกต่างกนัไปดว้ย ดงันั้นค่า
เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถของทั้ง 4 กลุ่มน้ีสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4.4 ไดแ้สดงผลไวด้งั
ตารางท่ี 4.15    

                       
ตารางท่ี 4.15 ค่าเวลาห่างเฉล่ียกลบัรถ 4 กลุ่ม  

 

4.4.  ค่าเทยีบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคลเลีย้วขวา (Equivalent for right turning) 
 เม่ือไดส้ญัญาณไฟเขียวส าหรับเฟสเล้ียวขวา ยวดยานในแถวคอยบนช่องจราจรรอเล้ียวจะ
เร่ิมเคล่ือนตวัออกจากทางแยก ขณะเดียวกนัยวดยานท่ีตอ้งการกลบัรถกผ็สมอยูใ่นกระแสจราจร
ดว้ยเช่นกนั จึงท าใหเ้กิดความล่าชา้สะสมข้ึนในแถวคอยหรือบนช่องจราจรเดียวกนั ส่งผลให้
ยวดยานท่ีตอ้งการเล้ียวขวาตอ้งชะลอและใชเ้วลาผา่นทางแยกมากข้ึนกวา่ปกติ  เม่ือส้ินสุดสญัญาณ
ไฟเขียวอาจมียวดยานตกคา้งบนช่องจราจรรอเล้ียวท่ีไม่สามารถผา่นทางแยกไปได ้ดงันั้นในการ
พิจารณาปริมาณจราจรกรณีออกแบบสญัญาณไฟเฟสเล้ียวขวาเฉพาะ จ าเป็นตอ้งแปลงยวดยานท่ี
กลบัรถใหเ้ทียบเท่าจ านวนรถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา  

ในส่วนของการค านวณ รถเล้ียวขวาบนช่องจราจรเล้ียวขวาเฉพาะ จะใชว้ิธีการเทียบ
สดัส่วนเวลาห่างรถ  โดยเทียบสดัส่วนเวลาห่างระหวา่ง เวลาห่างเฉล่ียกลบัรถและเวลาห่างเฉล่ีย
อ่ิมตวัเล้ียวขวาเพื่อสะทอ้นจากกลุ่มยวดยานท่ีกลบัรถวา่เป็นก่ีเท่าของกลุ่มยวดยานท่ีเล้ียวขวา ใน
หวัขอ้น้ีจะแบ่งการพิจารณาเวลาห่างเฉล่ียกลบัรถออกเป็น 4 กลุ่มคือ แบบไม่แยกประเภท รถ
กระบะ รถเก๋ง และรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ และในส่วนของเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวา จะพิจาณา

กลุ่ม ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ (วินาที) 
ไม่แยกประเภท 3.30 
รถกระบะ 3.42 
รถเก๋ง 3.20 

รถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ 3.28 
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เพียง 2 กรณีคือ เวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภท และเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัรถยนต์
ส่วนบุคคลเล้ียวขวา  สาเหตุท่ีพิจารณาเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาเพียง 2 กรณีน้ี เน่ืองจากตอ้งการ
ใหไ้ดห้น่วยยวดยานหลงัจากการแปลงดว้ยค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาใหอ้ยูใ่นหน่วยรถยนตส่์วน
บุคคล (Passenger Car Unit: PCU) เพื่อใหส้อดคลอ้งเช่นเดียวกบักรณีศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วน
บุคคลบนช่องจราจรวิ่งตรง รวมทั้งกรณีเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภทท่ี
ประกอบไปดว้ย รถกระบะ รถเก๋ง และรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ ซ่ึงสามารถมองเป็นรถยนตส่์วนบุคคล
ได ้(Sarraj, 2014) ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตอ้งการเทียบสดัส่วนเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาของทั้ง 2 กรณี
ดงักล่าวเพื่อเปรียบเทียบค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาท่ีไดว้า่มีความแตกต่างหรือใกลเ้คียงกนั จากขอ้มูล
ในตารางท่ี 4.14 และ 4.15สามารถค านวณค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาไดจ้ากสมการท่ี 4.2 ไดแ้สดงไว้
ดงัตารางท่ี 4.16 และ 4.17  

 
  ตารางท่ี 4.16  ค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาจากการเทียบเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาแบบไม่แยก 
  ประเภท 

ประเภท เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ (Avg. 
headway of U turning) 

(วินาที) 

เวลาห่างรถอ่ิมตวัเล้ียวขวา
ไม่แยกประเภท (Mixed 

flow right only) 
(วินาที) 

ค่าเทียบเท่า 
เล้ียวขวา 
(ERT) 

 
ไม่แยกประเภท 3.30 2.55 1.29 
รถกระบะ 3.42 2.55 1.34 
รถเก๋ง 3.20 2.55 1.25 
รถยนตข์นาดเลก็ 3.28 2.55 1.28 

 
ตารางท่ี 4.17  ค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาจากการเทียบกบัเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัรถยนตส่์วนบุคคล
  เล้ียวขวา 

ประเภท เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ (Avg. 
headway of U turning) 

(วินาที) 

เวลาอ่ิมตวัรถยนตส่์วน
บุคคลเล้ียวขวา 

(Sedan right only) 
(วินาที) 

ค่าเทียบเท่า 
เล้ียวขวา 
(ERT) 

 
ไม่แยกประเภท 3.30 2.53 1.30 
รถกระบะ 3.42 2.53 1.35 
รถเก๋ง 3.20 2.53 1.26 
รถยนตข์นาดเลก็ 3.28 2.53 1.29 
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 จากตารางท่ี 4.16 และ 4.17 จะเห็นไดว้า่ค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวา  (ERT) ท่ีไดจ้ากการเทียบ
เวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาจาก 2 กรณีมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั เน่ืองมาจากพฤติกรรมการเล้ียวขวาของ
ยวดยานกรณีไม่แยกประเภทและกรณีรถยนตส่์วนบุคคลนั้น ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัรัศมีวงเล้ียวแต่อยา่งใด 
และขณะเคล่ือนตวัออกจากทางแยกทั้ง  2 กรณีน้ีจะใชค้วามเร็วเคล่ือนตวัท่ีค่อนขา้งจะใกลเ้คียงกนั 
จึงส่งผลใหค่้าเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภทและรถยนตส่์วนบุคคลไม่แตกต่าง
กนัมาก 
 จากผลการศึกษาค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาท่ีได ้ช้ีใหเ้ห็นถึงผลกระทบท่ีมาจากขนาดท่ี
แตกต่างกนัของรถยนตส่์วนบุคคลทั้ง 3 ประเภทของกลุ่มท่ีกลบัรถ ซ่ึงเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดความล่า
ในแถวคอยท่ีมีต่อกลุ่มยวดยานท่ีตอ้งการเล้ียวขวาบนช่องจราจรรอเล้ียวเดียวกนั รวมถึงอาจส่งผล
ใหค่้าความจุของช่องจราจรลดลงดว้ยขณะท่ีสดัส่วนกลบัรถสูงข้ึน ดงันั้นค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาท่ี
ไดแ้สดงในตารางท่ี 4.16 และ 4.17 ของการศึกษาน้ียงัไม่สามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยตรง  เน่ืองจากยงัมี
ปัจจยัอ่ืนๆ เช่น เพศ อาย ุความเร็วขณะกลบัรถและเล้ียวขวาเป็นตน้ ท่ีอาจส่งผลต่อพฤติกรรมการ
ขบัข่ีท่ีแตกต่างกนับนช่องจราจรรอเล้ียวขวา ซ่ึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อยนืยนัวา่ยวดยานแต่ละ
ประเภทมีพฤติกรรมการขบัข่ีอยา่งไร รวมถึงควรมีการเกบ็ขอ้มูลศึกษาทางแยกท่ีมีลกัษณะเดียวกนั
ใหม้ากข้ึน เพื่อตรวจสอบผลท่ีไดว้า่มีความแตกต่างหรือเหมือนกนัหรือไม่ อยา่งไรต่อไป 
 
  



 
บทที ่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาค่าเทียบเท่ารถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา (Equivalent for right turning: ERT) 
ท่ีทางแยกสัญญาณไฟในเขตเมืองนครราชสีมา โดยเก็บขอ้มูล 5 วนั (จนัทร์ – ศุกร์) เวลา 10.00 – 
15.00 รวมทั้งส้ิน 538 รอบสัญญาณไฟ สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
 

5.1  สรุปผลการวจิัย  
 ค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาเป็นค่าท่ีใชแ้ปลงยวดยานท่ีกลบัรถบริเวณทางแยกใหเ้ทียบเท่าเป็น
จ านวนยวดยานเล้ียวขวา โดยไดจ้ากวธีิการเทียบสัดส่วนค่าเวลาห่างรถจากการออกตวั  ซ่ึง
ผลกระทบจากปัจจยัหลกัท่ีมีต่อค่าเวลาห่างรถออกตวัท่ีทางแยกในการศึกษาน้ีไดถู้กตรวจสอบ 
ดงันั้นในการศึกษาหาค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 4 ส่วน โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 5.1.1  ผลกระทบของต าแหน่งในแถวคอยทีม่ีต่อค่าเวลาห่างรถเฉลีย่ออกตัว 
  จากการศึกษาผลกระทบของต าแหน่งต่างๆ  ในแถวคอยท่ี มีต่อระยะเวลาห่างรถ
เฉล่ียจากการออกตวัของกลุ่มยวดยานท่ีกลบัรถ และเล้ียวขวาของ รถกระบะ รถเก๋ง และรถยนตน์ัง่
ขนาดเล็ก พบวา่ต าแหน่งต่างๆในแถวคอยไม่ไดส่้งผลกระทบโดยตรงต่อค่าเวลาห่างรถเฉล่ียจาก
การออกตวัของยวดยานทั้งสองกลุ่ม เน่ืองจากขณะท่ียวดยานเคล่ือนตวัผา่นทางแยกในช่วงเวลาไฟ
เขียวไปนั้นจะตอ้งชะลอความเร็วลงใหใ้กลเ้คียงกนัเม่ือเขา้ใกลเ้ส้นหยดุเพื่อเล้ียวผา่นทางแยกไปได้
อยา่งปลอดภยั มีเพียงแต่ค่าเวลาสูญเสียจากการออกตวัในช่วงเร่ิมตน้เวลาไฟเขียวและความล่าชา้ท่ี
เกิดจากกลุ่มจกัรยานยนตท่ี์อยูด่า้นหนา้ของแถวคอยท่ีท าใหค้่าเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวัมีค่า
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value 0.000)  
 5.1.2  ความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนกลบัรถและค่าเวลาห่างรถเฉลีย่ออกตัว  
  จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถกบัเวลาห่างรถเฉล่ีย
จากการออกตวั ของยวดยานทุกประเภทบนช่องจราจรรอเล้ียวขวา พบวา่มีความสัมพนัธ์แบบเชิง
เส้น โดยมีค่าพยากรณ์ (R2) เท่ากบั 0.0081 ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่ตวัแปรทั้งสองยงัคงมีความสัมพนัธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกนัหรือมีความสัมพนัธ์เชิงเส้น และพบวา่ สัมประสิทธ์ิของสัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถ
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เท่ากบั 0.006 สามารถเขียนแบบจ าลองความสัมพนัธ์ เชิงเส้นระหวา่งสัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถกบั
เวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวัไดด้งัสมการท่ี 5.1  

 
                iadway Avg.dis.he = 2.669 + 0.006 (Uall types)                                    (5.1) 

 
เม่ือ iadway Avg.di.he คือ ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวั (วนิาที) 
                 Uall types  คือ สัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถทุกประเภท 
  
 จากแบบจ าลองสามารถอธิบายไดว้า่  ถา้สัดส่วนกลบัรถของยวดยานทุกประเภทเพิ่มข้ึน
ทุกๆ ร้อยละ 1 จะท าใหค้่าเวลาห่างรถออกตวัเพิ่มข้ึน 0.006 วนิาที นอกจากนั้นไดท้  าการทดสอบ
สมมติฐาน (Two – tail test) เพื่อตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ิของสัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถทั้งสาม
ประเภทมีค่าเท่ากบัศูนยห์รือไม่ พบวา่สัมประสิทธ์ิของสัดส่วนยวดยานท่ีกลบัรถทั้งสามประเภทมี
ค่าไม่เท่ากบัศูนย์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value 0.000) ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ สัดส่วนยวดยานท่ี
กลบัรถทั้งสามประเภท เพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวั เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
 5.1.3  เวลาห่างเฉลีย่รถอิม่ตัวเลีย้วขวาและเวลาห่างเฉลีย่กลบัรถ  
  ในหวัขอ้น้ีท าการ ศึกษาเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาและเวลาห่างเฉล่ียกลบัรถ  ซ่ึง
ไดแ้บ่งออกเป็น 4 กลุ่มของยวดยานคือ แบบไม่แยกประเภท รถกระบะ รถเก๋ง และรถยนตน์ัง่ขนาด
เล็ก ไดแ้สดงผลดงัตารางท่ี 5.1 และ 5.2  
 
ตารางท่ี 5.1 ผลเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาของยวดยานทั้ง 4 กลุ่ม 

กลุ่ม ต าแหน่งอ่ิมตวัในแถวคอย เวลาอ่ิมตวั (วนิาที) 
ไม่แยกประเภท 6 – 15 2.55 

กระบะ 6 – 17 2.59 
รถเก๋ง 6 – 15 2.53 

รถยนตน์ัง่ขนาดเล็ก 5 - 13 2.58 
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ตารางท่ี 5.2 ผลเวลาห่างเฉล่ียกลบัรถของยวดยานทั้ง 4 กลุ่ม 

 
  จากตารางท่ี 5.1 และ 5.2 จะเห็นไดว้า่ค่าเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาและค่าเวลา
ห่างเฉล่ียกลบัรถของรถกระบะจะมีค่าสูงท่ีสุด เน่ืองมาจากรถกระบะมีช่วงความยาวตวัรถยาวท่ีสุด
เม่ือเทียบขนาดกบัรถเก๋งและรถยนตน์ัง่ขนาดเล็ก ขณะท่ีเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาของรถยนตน์ัง่
ขนาดเล็กมีค่าสูงวา่รถเก๋งเล็กนอ้ย ซ่ึงอาจเกิดจากพฤติกรรมของผูข้บัข่ีของรถยนตน์ัง่ขนาดเล็กเป็น
ผูสู้งอายหุรือเป็นเพศหญิง ซ่ึงขณะขบัข่ีมกัจะรักษาระยะห่างระหวา่งคนัท่ีวิง่น าหนา้ไวพ้อสมควร
เพื่อความปลอดภยัและป้องกนัการชนทา้ย จึงท าใหค้่าเวลาห่างเฉล่ียเล้ียวขวาและเวลาห่างเฉล่ียกลบั
รถสูงกวา่รถเก๋งเล็กนอ้ย 
  5.1.4  ค่าเทยีบเท่ารถเลีย้วขวา 

 การแปลงยวดยานท่ีสนใจในกระแสจราจรดว้ยค่าเทียบเท่า จะตอ้งแปลงใหอ้ยูใ่น
หน่วยมาตรฐานคือ รถยนตส่์วนบุคคล (Passenger Car Unit: PCU) ซ่ึงในการศึกษาน้ีจะท าการ
แปลงยวดยานท่ีกลบัรถใหเ้ทียบเท่าเป็นจ านวนรถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวาดว้ยค่าเทียบเท่ารถเล้ียว
ขวา เพื่อใหส้ามารถเทียบเท่าเป็นจ านวนรถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา และสะทอ้นจากสภาพจราจร
เดียวกนัท่ีประกอบดว้ยยวดยานทั้งหมดเพียงสามประเภท   จึงเลือกพิจารณาเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวั
เล้ียวขวาเพียง  2 กรณีคือ เวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัรถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา และเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวั
เล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภท ซ่ึงไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 5.1 โดยมีค่าเท่ากบั 2.53 และ 2.55 
ตามล าดบั  

 ในการศึกษาค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาน้ี ใช้ วธีิการเทียบสัดส่วน ระหวา่ง เวลาห่าง
เฉล่ียกลบัรถและเวลาห่างเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวา ซ่ึงในส่วนของเวลาห่างเฉล่ียกลบัรถไดแ้บ่งออกเป็น 
4 กลุ่ม ไดแ้ก่ แบบไม่แยกประเภท รถกระบะ  รถเก๋ง และรถยนตน์ัง่ขนาดเล็ก ซ่ึงไดแ้สดงดไวใ้น
ตารางท่ี 5.2  ดงันั้นค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาจากการศึกษาไดแ้สดงไวด้งัตารางท่ี 5.3 และ 5.4 

กลุ่ม ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ (วนิาที) 
ไม่แยกประเภท 3.30 

รถกระบะ 3.42 
รถเก๋ง 3.20 

รถยนตน์ัง่ขนาดเล็ก 3.28 
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  ตารางท่ี 5.3 ผลจากการเทียบเวลาอ่ิมตวัแบบไม่แยกประเภท (Mixed flow right only) 
 
 

ประเภท 

 
เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ 

(Avg. headway of U 
turning) (วนิาที) 

เวลาห่างรถอ่ิมตวัเล้ียว
ขวาไม่แยกประเภท 
(Mixed flow right 

only) (วนิาที) 

 
ค่าเทียบเท่า 

เล้ียวขวา 
(ERT) 

ไม่แยกประเภท 3.3 2.55 1.29 
รถกระบะ 3.42 2.55 1.34 
รถเก๋ง 3.20 2.55 1.25 
รถยนตข์นาดเล็ก 3.28 2.55 1.28 

 
  ตารางท่ี 5.4 ผลจากการเทียบเวลาอ่ิมตวัรถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา (Sedan right only) 

 
 

ประเภท 

 
เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ 

(Avg. headway of U turning) 
(วนิาที) 

เวลาอ่ิมตวัรถยนตส่์วน
บุคคลเล้ียวขวา 

(Sedan right only) 
(วนิาที) 

ค่าเทียบเท่า 

เล้ียวขวา 
(ERT) 

 
ไม่แยกประเภท 3.30 2.53 1.30 
รถกระบะ 3.42 2.53 1.35 
รถเก๋ง 3.20 2.53 1.26 
รถยนตข์นาดเล็ก 3.28 2.53 1.29 

  
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 การศึกษาค่าเทียบเท่ารถเล้ียวขวาน้ียงัมีเป็นเพียงการศึกษาเร่ิมตน้ท่ีพิจารณาผลกระทบจาก
ขนาดรถยนตส่์วนบุคคลแต่ละประเภท บนช่องจราจรรอเล้ียวขวา และยงัคงมีขอ้จ ากดัท่ีท าใหค้่า
เทียบเท่ารถเล้ียวขวาท่ีไดจ้ากการศึกษายงัไม่สามารภน าไปใชไ้ดโ้ดยตรง จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษา
ปัจจยัอ่ืนๆ เพิ่มเติมท่ีเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมการขบัข่ีของยวดยานทั้งสามประเภท เช่น เพศ อาย ุ
ความเร็วยวดยานขณะเล้ียวขวา ความเร็วยวดยานขณะกลบัรถ เป็นตน้ นอกจากนั้นควรเก็บขอ้มูล
หลายๆ ทางแยกในลกัษณะเดียวกนัดว้ย เพื่อเป็นการยนืยนัผลการศึกษาวา่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั
หรือแตกต่างกนั รวมทั้งควรศึกษาหรือเก็บขอ้มูลในช่วงชัว่โมงเร่งด่วนตอนเชา้และตอนเยน็เพิ่มเติม 
ซ่ึงเป็นไปไดว้า่พฤติกรรมการขบัข่ีหรือเวลาห่างยวดยานอาจเปล่ียนแปลงไปตามความหนาแน่น
ของกระแสจราจรได ้



 

74 
 

จากผลการศึกษาจะเห็นไดว้า่ เวลาห่างเฉล่ียออกตวักลบัรถหรือเล้ียวขวาของรถยนตน์ัง่
ขนาดเล็กมีค่าสูงกวา่รถเก๋งเล็กนอ้ย ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้ควรจะมีค่านอ้ยกวา่รถเก๋ง เน่ืองมาจาก
ช่วงความยาวรถท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นก็เป็นไปไดท่ี้ปัจจยั เพศ อาย ุอาจส่งผลต่อพฤติกรรมของผูข้บัข่ี  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

75 
 

 

รายการอ้างองิ 
 

สุนาริน จนัทะ . (2545). การศึกษาช่วงห่างระหว่างรถบริเวณทางแยกทีม่ีสัญญาณไฟจราจร. 
สาขาวชิาสถิติ ภาควชิาสถิติ . กรุงเทพมหานคร , สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนคร
เหนือ: 117.  

วนิยั รักสุนทร. (2547). ค่าเสียเวลาเร่ิมต้นรวมของการเคลือ่นตัวและอตัราการไหลทีจุ่ดอิม่ตัวของ
จักรยานยนต์ส าหรับทางแยกทีค่วบคุมด้วยสัญญาณไฟจราจร.  Paper presented at the การ
ประชุมทางวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี 9, ชะอาํ จงัหวดัเพชรบุรี (TRP24).  

บวรรัตน์ ศรีจนัทร์. (2556). การประยุกค์ใช้แบบจ าลองสภาพจราจรระดับจุลภาคในการวเิคราะห์หา
ค่าเทยีบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคลบริเวณทางแยก.  (ปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต) , 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

วรัิช หิรัญ. (2543). ค่าเทยีบเท่ารถยนต์น่ังส่วนบุคคลส าหรับรถบรรทุกและรถโดยสารบนทางหลวง
หลายช่องจราจรในประเทศไทย. (วศิวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต), จุฬาลงกรณืมหาวทิยาลยั.    

Adnan, M. (2014). Passenger Car Equivalent Factors in Heterogenous Traffic Environment-
are We Using the Right Numbers? Procedia Engineering, 77, 106-113. doi: 
10.1016/j.proeng.2014.07.004 

Agent, K.R. and Crabtree, J.D. (1982). Analysis of saturation flow at signalized intersections. 
University of Kentucky.  

Chen, P., Nakamura, H., and Asano, M. (2011). Saturation Flow Rate Analysis for Shared 
Left-turn Lane at ignalized Intersections in Japan. Procedia - Social and Behavioral 
Sciences, 16, 548-559. doi: 10.1016/j.sbspro.2011.04.475 

Cruz-Casas, C. O. (2007). Development of pasenger car equivalency values for trucks at 
signalized intersections. (MASTER OF ENGINEERING), UNIVERSITY OF 
FLORIDA.    

Jumsan, K., Zunhwan, H., and Sungmo, R. (2005). Vehicle passing behavior through the stop 
line of signalized intersection. Journal of the Eastern Asia Society for Transportation 
Studies, 6, 1509 - 1517.  



 

76 
 

Rahman, M., Okura, I., and Nakamura, F. (2003). Measuring passenger car equivalents (PCE) 
for large vehicles at signalized intersections. Journal of Eastern Asia Society for 
Transportation Studies (EASTS), 5, 1223-1233.  

SARVI, M. and Ejtemai, O. (2011). Exploring heavy vehicles car-following behaviour. Paper 
presented at the Australasian Transport Research Forum, Adelaide, Australia  

Saha, P., Hossain, Q.S., Mahmud, H.M.I., and Islam, Z. (2009). Passenger car equivalent (PCE) 
of through vehicles at signalized intersections in Dhaka  Metropolitan city, 
Bangladesh 
International Association of Traffic and Safety Sciences, 33(2), 99-104.  

Benekohal, R.F. and Zhao, W. (2000). Delay based passenger car equivalents for trucks at 
signalized intersections. Transportation research Part A, 34, 437-457.  

Shang, H., Zhang, Y., and Fan, L. (2014). Heterogeneous Lanes’ Saturation Flow Rates at 
Signalized Intersections. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 138, 3-10. doi: 
10.1016/j.sbspro.2014.07.175 

Sun, H., Yang, J., Wang, L., Li, L., and Wu, B. (2013). Saturation Flow Rate and Start-up 
Lost Time of Dual-left Lanes at Signalized Intersection in Rainy Weather 
Condition. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 96, 270-279. doi: 
10.1016/j.sbspro.2013.08.034 

Limanonda, T., Chookerd, S., and Roubtonglang, N. (2009). Effects of countdown timers on 
queue discharge characteristics of through movement at a signalized intersection. 
Transportation Research Part C, 17, 662–671. doi: 10.1016/j.trc.2009.05.005 

Wang, X. (2008). Effects of U-turns on capacity at signalized intersections and simulation of 
U-turning movement by synchro. University of South Florida.    

Sarraj, Y.R. (2014). Passenger car equivalents at signalized intersections for heavy and 
medium trucks and animal driven carts in Gaza, Palestine. International Journal of 
Emerging Technology and Advanced Engineering, 4(2).  

 



 
77 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

กราฟแสดงการกระจายตวัของข้อมูลและกราฟ 
ความสัมพนัธ์ระหว่างตาํแหน่งในแถวคอยและเวลาห่างรถเฉลีย่ออกตวั 
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รูปท่ี ก.1 การกระจายตวัของสดัส่วนยวดยานท่ีกลบัรถ 

รูปท่ี ก.2 การกระจายตวัของเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวัยวดยานทุกประเภท 
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รูปท่ี ก.3 การกระจายตวัของ Regression Standardized Residual 

รูปท่ี ก.4 กราฟแสดง Normal P-P plot 
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รูปท่ี ก.5 กราฟความสมัพนัธ์สดัส่วนการกลบัรถและเวลาห่างรถเฉล่ียจากการออกตวั 

รูปท่ี ก.6 แสดงกราฟค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภท (Mixed flow of right turn) 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ก.7 แ

รูปท่ี ก

แสดงกราฟค่า

ก.8 แสดงกรา

เวลาห่างรถเลี

ฟค่าเวลาห่าง

ล้ียวขวาไม่แย
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รูปท่ี ก.10 แสดงกราฟค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยกของรถเก๋ง (Sedan right only) 

รูปท่ี ก.9 แสดงกราฟค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัของกระบะเล้ียวขวาแบบจุด  (Pick up right turn) 



 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

รูปท่ี ก.1

รูปท่ี ก.12

11 แสดงกราฟ

2 แสดงกราฟค

ฟค่าเวลาห่างร

ค่าเวลาห่างรถ

รถเฉล่ียขณะอ

ถเฉล่ียออกตวั
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รูปท่ี ก.13 แสดงกราฟค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัท่ีทางแยกของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็แบบจุด (Eco car) 
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ภาคผนวก ข 

 
ตารางผลการวเิคราะห์ทีใ่ช้ในการศึกษาค่าเทยีบเท่ารถยนต์ส่วนบุคคล 
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ตารางท่ี ข.1 ตารางผลทดสอบ (T test) ของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาของรถกระบะทุกตาํแหน่ง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

เล้ียวขวาตาํแหน่ง  
i – j 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ตาํแหน่ง j 

(วินาที) 

P-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.04 3.47 0.000 แตกต่างกนั 
2-3 3.47 3.14 0.009 แตกต่างกนั 
3-4 3.15 3.02 0.281 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.02 2.86 0.081 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.86 2.71 0.063 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.71 2.81 0.230 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.81 2.64 0.070 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.64 2.81 0.108 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.81 2.79 0.813 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.79 2.70 0.368 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.70 2.64 0.578 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.64 2.79 0.180 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.79 2.71 0.542 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.71 2.64 0.602 ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.2 ตารางผล (T test) ของเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและเล้ียวขวาของรถกระบะทุกตาํแหน่ง 
เล้ียวขวา
ตาํแหน่ง i 

กลบัรถ
ตาํแหน่ง i 

ค่าเฉล่ียเล้ียว
ขวาตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบั
รถตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

P - value วิเคราะห์ผล 

1 1 4.04 4.45 0.046 แตกต่างกนั 
2 2 3.47 3.78 0.034 แตกต่างกนั 
3 3 3.14 3.69 0.001 แตกต่างกนั 
4 4 3.02 3.62 0.000 แตกต่างกนั 
5 5 2.86 3.42 0.000 แตกต่างกนั 
6 6 2.71 3.61 0.000 แตกต่างกนั 
7 7 2.81 3.25 0.000 แตกต่างกนั 
8 8 2.64 3.20 0.000 แตกต่างกนั 
9 9 2.81 3.25 0.002 แตกต่างกนั 
10 10 2.79 3.12 0.003 แตกต่างกนั 
11 11 2.70 3.18 0.001 แตกต่างกนั 
12 12 2.64 3.06 0.015 แตกต่างกนั 
13 13 2.79 2.97 0.243 แตกต่างกนั 
14 14 2.71 3.09 0.016 แตกต่างกนั 
15 15 2.63 3.09 0.008 แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.3 ตารางผลทดสอบ (T test) ของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียรถกระบะกลบัรถทุกตาํแหน่ง 
กลบัรถตาํแหน่ง 

 i – j 
ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ตาํแหน่ง j 

(วินาที) 

P-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.45 3.7 0.003 แตกต่างกนั 
2-3 3.78 3.69 0.618 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.69 3.62 0.680 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.62 3.42 0.241 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 3.42 3.61 0.298 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 3.61 3.25 0.024 แตกต่างกนั 
7-8 3.25 3.20 0.788 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 3.20 3.25 0.740 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 3.25 3.12 0.349 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 3.12 3.18 0.721 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 3.18 3.06 0.567 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 3.06 2.97 0.645 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.97 3.09 0.486 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 3.09 3.09 0.98 ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.4 ตารางผลทดสอบ (T test) ของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวาของรถเก๋งทุกตาํแหน่ง 
เล้ียวขวาตาํแหน่ง  

i – j 
ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา

ตาํแหน่ง i 
(วินาที) 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ตาํแหน่ง j 

(วินาที) 

P-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.00 3.55 0.008 แตกต่างกนั 
2-3 3.55 2.99 0.000 แตกต่างกนั 
3-4 2.99 2.95 0.752 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.95 2.85 0.419 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.85 2.76 0.379 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.76 2.56 0.060 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.56 2.69 0.196 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.69 2.60 0.365 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.60 2.65 0.60 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.65 2.56 0.394 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.56 2.56 0.946 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.56 2.63 0.517 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.63 2.61 0.877 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.61 2.81 0.311 ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.5 ตารางผล (T test) ของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและเล้ียวขวาของรถเก๋งทุกตาํแหน่ง 
เล้ียวขวา
ตาํแหน่ง i 

กลบัรถ
ตาํแหน่ง i 

ค่าเฉล่ียเล้ียว
ขวาตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบั
รถตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

P - value วิเคราะห์ผล 

1 1 4.00 4.38 0.175 ไม่แตกต่าง
กนั 

2 2 3.55 3.56 0.984 ไม่แตกต่าง
กนั 

3 3 2.99 3.75 0.000 แตกต่างกนั 
4 4 2.95 3.35 0.360 ไม่แตกต่าง

กนั 
5 5 2.85 3.13 0.760 ไม่แตกต่าง

กนั 
6 6 2.76 3.49 0.000 แตกต่างกนั 
7 7 2.56 3.11 0.000 ไม่แตกต่าง

กนั 
8 8 2.69 3.06 0.013 แตกต่างกนั 
9 9 2.60 3.00 0.006 แตกต่างกนั 
10 10 2.65 2.96 0.047 แตกต่างกนั 
11 11 2.56 2.78 0.110 ไม่แตกต่าง

กนั 
12 12 2.55 2.57 0.897 ไม่แตกต่าง

กนั 
13 13 2.63 2.85 0.198 ไม่แตกต่าง

กนั 
14 14 2.61 2.91 0.146 ไม่แตกต่าง

กนั 
15 15 2.81 3.08 0.248 ไม่แตกต่าง

กนั 
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ตารางท่ี ข.6 ตารางผล (T test) ของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียรถเก๋งกลบัรถทุกตาํแหน่ง 
กลบัรถตาํแหน่ง 

 i – j 
ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ตาํแหน่ง j 

(วินาที) 

P-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.38 3.55 0.004 แตกต่างกนั 
2-3 3.55 3.75 0.402 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.75 3.35 0.114 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.35 3.13 0.314 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 3.13 3.49 0.104 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 3.49 3.11 0.067 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 3.11 3.07 0.818 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 3.07 3.00 0.771 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 3.00 2.96 0.803 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.96 2.78 0.303 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.78 2.57 0.185 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.57 2.85 0.059 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.85 2.91 0.772 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.91 3.08 0.490 ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.7 ตารางผลทดสอบ (T test) ของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียเล้ียวขวารถนัง่ขนาดเลก็ทุกตาํแหน่ง 
เล้ียวขวาตาํแหน่ง  

i – j 
ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา

ตาํแหน่ง i 
(วินาที) 

ค่าเฉล่ียเล้ียวขวา
ตาํแหน่ง j 

(วินาที) 

P-value วิเคราะห์ผล 

1-2 3.97 3.52 0.185 ไม่แตกต่างกนั 
2-3 3.52 3.18 0.221 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.18 2.90 0.353 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.90 2.74 0.559 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.74 2.73 0.962 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.73 2.71 0.910 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.71 2.64 0.710 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.64 2.65 0.997 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.65 2.61 0.883 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.61 2.56 0.828 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.56 2.74 0.557 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.74 2.43 0.290 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.43 3.01 0.054 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 3.01 2.51 0.307 ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.8 ตารางผลทดสอบ (T test) ของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถและเล้ียวขวาทุกตาํแหน่ง 
เล้ียวขวา
ตาํแหน่ง i 

กลบัรถ
ตาํแหน่ง i 

ค่าเฉล่ียเล้ียว
ขวาตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

P - value วิเคราะห์ผล 

1 1 3.97 4.46 0.442 ไม่แตกต่างกนั 
2 2 3.52 3.87 0.306 ไม่แตกต่างกนั 
3 3 3.18 3.87 0.062 ไม่แตกต่างกนั 
4 4 2.90 3.70 0.087 ไม่แตกต่างกนั 
5 5 2.74 3.14 0.183 ไม่แตกต่างกนั 
6 6 2.73 2.73 0.992 ไม่แตกต่างกนั 
7 7 2.71 2.74 0.924 ไม่แตกต่างกนั 
8 8 2.67 2.98 0.244 ไม่แตกต่างกนั 
9 9 2.64 2.83 0.359 ไม่แตกต่างกนั 
10 10 2.61 3.50 0.181 ไม่แตกต่างกนั 
11 11 2.56 3.32 0.018 ไม่แตกต่างกนั 
12 12 2.74 2.72 0.966 ไม่แตกต่างกนั 
13 13 2.43 2.75 0.305 ไม่แตกต่างกนั 
14 14 3.01 3.19 0.696 ไม่แตกต่างกนั 
15 15 2.51 3.15 0.197 ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.9 ตารางผลทดสอบ (T test) ของค่าเวลาห่างรถเฉล่ียรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็กลบัรถทุก    
       ตาํแหน่ง 
กลบัรถตาํแหน่ง 

 i – j 
ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ตาํแหน่ง i 

(วินาที) 

ค่าเฉล่ียกลบัรถ
ตาํแหน่ง j 

(วินาที) 

P-value วิเคราะห์ผล 

1-2 4.46 3.87 0.202 ไม่แตกต่างกนั 
2-3 3.87 3.87 0.998 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.87 3.70 0.762 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.70 3.14 0.296 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 3.14 2.73 0.320 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.73 2.74 0.982 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.74 2.98 0.406 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.98 2.84 0.592 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.84 3.50 0.183 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 3.50 3.32 0.755 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 3.32 2.72 0.122 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.72 2.75 0.949 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.75 3.19 0.339 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 3.19 3.16 0.949 ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.10 แสดงผล T test เวลาห่างรถเฉล่ียอ่ิมตวัเล้ียวขวาแบบไม่แยกประเภท  
ตาํแหน่งท่ี i - j ค่าเฉล่ียตาํแหน่ง 

i (วินาที) 
ค่าเฉล่ียตาํแหน่ง 

j (วินาที) 
P - value ผลการวิเคราะห์ 

1-2 4.01 3.45 0.000 แตกต่างกนั 
2-3 3.45 3.07 0.000 แตกต่างกนั 
3-4 3.07 3.02 0.477 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 3.02 2.84 0.013 แตกต่างกนั 
5-6 2.84 2.71 0.026 แตกต่างกนั 
6-7 2.71 2.70 0.939 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.70 2.65 0.384 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.65 2.72 0.330 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.72 2.72 0.992 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.72 2.63 0.198 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.63 2.64 0.816 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.64 2.70 0.460 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.70 2.72 0.885 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.72 2.70 0.834 ไม่แตกต่างกนั 
15-16 2.70 2.37 0.005 แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.11 แสดงผล T test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียออกตวัรถกระบะ (Pick up) เล้ียวขวา 
ตาํแหน่งท่ี i - j ค่าเฉล่ียตาํแหน่ง 

i (วินาที) 
ค่าเฉล่ียตาํแหน่ง 

j (วินาที) 
P - value ผลการวิเคราะห์ 

1-2 4.03 3.44 0.000 แตกต่างกนั 
2-3 3.44 3.00 0.000 แตกต่างกนั 
3-4 3.00 2.96 0.555 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.96 2.79 0.047 แตกต่างกนั 
5-6 2.79 2.65 0.041 แตกต่างกนั 
6-7 2.65 2.60 0.473 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.60 2.52 0.210 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.52 2.65 0.089 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.65 2.74 0.306 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.74 2.57 0.031 แตกต่างกนั 
11-12 2.57 2.59 0.705 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.59 2.65 0.531 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.65 2.60 0.584 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.60 2.46 0.178 ไม่แตกต่างกนั 
15-16 2.46 2.43 0.765 ไม่แตกต่างกนั 
16-17 2.43 2.61 0.122 ไม่แตกต่างกนั 
17-18 2.61 2.05 0.000 แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.12 ตารางแสดงผล T test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียของรถเก๋ง (Sedan) เล้ียวขวา 
ตาํแหน่งท่ี i - j ค่าเฉล่ียตาํแหน่ง 

i (วินาที) 
ค่าเฉล่ียตาํแหน่ง 

j (วินาที) 
P - value ผลการวิเคราะห์ 

1-2 3.78 3.45 0.02 แตกต่างกนั 
2-3 3.45 2.90 0.000 แตกต่างกนั 
3-4 2.90 2.85 0.624 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.85 2.78 0.452 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.78 2.67 0.212 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.67 2.42 0.003 แตกต่างกนั 
7-8 2.42 2.64 0.011 แตกต่างกนั 
8-9 2.64 2.53 0.234 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.53 2.62 0.333 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.62 2.35 0.003 แตกต่างกนั 
11-12 2.35 2.52 0.037 แตกต่างกนั 
12-13 2.52 2.55 0.790 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.55 2.43 0.356 ไม่แตกต่างกนั 
14-15 2.43 2.55 0.427 ไม่แตกต่างกนั 
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ตารางท่ี ข.13 แสดงผล T test ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียของรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็เล้ียวขวา (Eco car) 
ตาํแหน่งท่ี i - j ค่าเฉล่ียตาํแหน่ง 

i (วินาที) 
ค่าเฉล่ียตาํแหน่ง 

j (วินาที) 
P - value ผลการวิเคราะห์ 

1-2 3.98 3.43 0.145 ไม่แตกต่างกนั 
2-3 3.43 3.10 0.166 ไม่แตกต่างกนั 
3-4 3.10 2.98 0.599 ไม่แตกต่างกนั 
4-5 2.98 2.64 0.063 ไม่แตกต่างกนั 
5-6 2.64 2.62 0.869 ไม่แตกต่างกนั 
6-7 2.62 2.72 0.52 ไม่แตกต่างกนั 
7-8 2.72 2.67 0.794 ไม่แตกต่างกนั 
8-9 2.67 2.64 0.912 ไม่แตกต่างกนั 
9-10 2.64 2.67 0.897 ไม่แตกต่างกนั 
10-11 2.67 2.45 0.323 ไม่แตกต่างกนั 
11-12 2.45 2.45 0.999 ไม่แตกต่างกนั 
12-13 2.45 2.39 0.732 ไม่แตกต่างกนั 
13-14 2.39 3.02 0.019 แตกต่างกนั 

 
ตารางท่ี ข.14 แสดงค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ 4 กลุ่ม (Average U turn headway) 

 
 
 
 
 
 

กลุ่ม ค่าเวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ (วินาที) 
ไม่แยกประเภท 3.3 
รถกระบะ 3.42 
รถเก๋ง 3.20 

รถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ 3.28 
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 ตารางท่ี ข.15 แสดงค่าเทียบเท่าท่ีไดจ้ากการเทียบกบัเวลาห่างรถอ่ิมตวัแบบไม่แยกประเภท 
 

ประเภท 
เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ 

(Avg. headway of U 
turning) 
(วินาที) 

เวลาห่างรถอ่ิมตวัเล้ียว
ขวาไม่แยกประเภท 
(Mixed flow right only) 

(วินาที) 

ค่าเทียบเท่า 

เล้ียวขวา 
(ERT) 

 
ไม่แยกประเภท 3.3 2.69 1.23 
รถกระบะ 3.42 2.69 1.27 
รถเก๋ง 3.20 2.69 1.19 
รถยนตข์นาดเลก็ 3.28 2.69 1.22 

 
 
 ตารางท่ี ข.16 แสดงค่าเทียบเท่าท่ีไดจ้ากการเทียบกบัเวลาห่างรถอ่ิมตวัรถยนตส่์วนบุคคลเล้ียวขวา 

ประเภท เวลาห่างรถเฉล่ียกลบัรถ 

(Avg. headway of U turning) 
(วินาที) 

เวลาอ่ิมตวัรถยนตส่์วน
บุคคลเล้ียวขวา 

(Sedan right only) 
(วินาที) 

ค่าเทียบเท่า 

เล้ียวขวา 
(ERT) 

 
ไม่แยกประเภท 3.30 2.53 1.30 
รถกระบะ 3.42 2.53 1.35 
รถเก๋ง 3.20 2.53 1.26 
รถยนตข์นาดเลก็ 3.28 2.53 1.30 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
100 

 

 
ประวตัผู้ิเขียน 

 
นายยศวฒัน์ เศรษญกุลสิทธ์ิ เกิดวนัองัคารท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ.2530 ท่ีอาํเภอเมือง จงัหวดั

สกลนคร เร่ิมการศึกษาระดบัประถมศึกษาท่ีโรงเรียนเซนตย์อแซฟสกลนคร อาํเภอเมือง จงัหวดั
สกลนคร ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ศึกษาท่ีโรงเรียนธาตุนารายณ์วิทยา ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย
ศึกษาท่ีโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จากนั้นปี 2549 เร่ิมศึกษาในระดบั
ปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมยานยนต ์สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
ขณะท่ีทาํการศึกษาในระดับปริญญาตรี ไดเ้ขา้ฝึกงานสหกิจศึกษากับบริษทั เอช.เค.เอส (HKS) 
ประเทศไทย จาํกดั หลงัจากสําเร็จการศึกษาในระดบัปริญญาตรี ในปี 2553 ไดเ้ขา้ทาํงานใน
ตาํแหน่งวิศวกรการผลิต บริษทั ไทเซอิ พลาส (Taisei Plast) ประเทศไทย จาํกดั เป็นระยะเวลา 1 ปี 
จากนั้นเขา้ทาํงานในตาํแหน่งวิศวรการผลิต บริษทั เจเอฟอี สตีลกลัวาไนซ่ิง  (JFE Galvanizing) 
ประเทศไทย จาํกดั เป็นระยะเวลา 2 ปี 6 เดือน จากนั้นศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชา
วิศวกรรมขนส่ง ณ สถาบนัการศึกษาเดิม ขณะท่ีไดก้าํลงัศึกษาในระดบัปริญญาโท ไดรั้บการว่าจา้ง
เขียนแบบวิศวกรรมจากสาํนกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ระยะเวลา
รวมทั้งส้ิน 4 เดือนภายใตโ้ครงการรายงานช้ินส่วนระบบราง  
 
 




