


         

 

5th ATRANS Symposium 
STUDENT CHAPTER SESSION 

August 24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 
24 August 12 Program  

08.30-09.00 Registration  
09:00-09:10 Welcome Remarks by  Mr. Rapin Charutula, ATRANS Chairperson 
09.10-09.30 Opening Remarks by Mr. Silpachai Jarukasemratana, Permanent Secretary of MOT, Thailand 
09:30-09:40 Essay and Drawing Competition awarding ceremony by Mr. Rapin Charutula, ATRANS Chairperson 

09:40-10:00 Coffee‐Break and see poster session 

10:00-12:00 
Morning Session<Panel Discussion on "Transportation for a Better Life: Preparing for ASEAN Integration"> at 2

nd
 Floor, 

Queen’s Park 1 Room 

12:00-13:00 Luncheon at Parkview Restaurant(Ground Floor) 

13:00-16:20 Parallel Session: Student Paper Presentations (Time allots: 7 min for presentation and 3 mins for Q&A) 

 
Session 2B :  

Room Bangkok Panorama 1  
(3rd Floor) English Session 

Session 2C :  
Room Bangkok Panorama 2  
(3rd Floor) English Session 

Session 2D : 
Room Benjasiri 4 

(M Floor) English/Thai Session 

13:00-13:10 

Keynote Lecture: “Assessment of 

Adverse Impacts on Ecosystem and 

CO2 Emissions on Road Project”      

 

By Asst. Prof. Dr. Hideyuki ITO 

SCS12-009: Evaluation of Impacts of Bus 
Priority Measures on Reliability of Bus 
Operation Using Micro Traffic Simulation - 
Case Study in Hanoi, Vietnam ; Page 76-80 
 

By Tomoya NAKAMURA 

SCS12-034: Optimal Road Pricing with 
Congestion and Procurement of Funds ; 
Page 257-261 

 
By Hidenori IKESHITA 

13:10-13:20 

SCS12-002: Overview of Urban 
Transportation situation & Bus 
service improvement in Hanoi ;Page 
13-19  
 
By Hoang NGUYEN VIET 

SCS12-013: Application of Intelligent 
Transportation Systems in Vietnam: 
Challenges and opportunities for 
sustainable transportation; Page 94-101 
 
By Hai  TRUONG HOANG 

SCS12-010: Estimation of Impact of 
Improvement of Traffic Signal Control on 
Traffic Congestion Reduction in Bangkok 
; Page 81-85 
 
By Watana NGOENCHUKLIN 

13:20-13:30 

SCS12-003: VISITOR’S FAMILIARITY 
WITH ROAD NETWORK IN A 
TOURISM TOWN: A case study of 
Patong Beach, Phuket; Page 20-26 
By Santosh BARAL 

SCS12-014: Analysis of BRT Priority 
Signal Control System Implementation 
in Major Intersections of Khon Kaen 
City ; Page 102-107 
By Shota TOMA 

SCS12-021: Advantages of Map Based 
Accident Data ; Page 157-162 
 
 
By Pol. Maj. Amornchai  LEELAKAJONJIT 

13:30-13:40 

SCS12-004: Applicability of the Bus 
Rapid Transit System Along Epifanio 
Delos Santos Avenue; Page 27-35 

By Caroline ESCOVER 

SCS12-015: The Impact Of Urbanization 
On Road Traffic Safety In Ho Chi Minh 
City;  Page 108-117 
By Nguyen Huu HUY 

SCS12-018: Highway - Railway Grade 
Crossing Accident Costing in Thailand ; 
Page 135-143 
By Donyarit  SETTASUWACHA 

13:40-13:50 

SCS12-005: A Proposed Circulation 
System for the old Calle Real de 
Iloilo City; Page 36-46 
By Adrian ALARCON 

SCS12-025: Transport Energy 
Consumption Model for Thailand 
Provinces ; Page 187-195 
By Tithiwach TANGSAWAT 

SCS12-012: Traffic Congestion Prediction 
System Using Artificial Pattern-Based 
Dynamic Time Warping ; Page 90-93 
By Naphat THEERAWAT 

13:50-14:00 

SCS12-006: Modeling the Impact of 
On-street Parking on Vehicular 
Traffic; Page 47-57 
 
 
 
 
 

By Eriko Luis HALLARE 

SCS12-027: PROPOSED PARKING 
FACILITIES FOR THE LOCAL HERITAGE 
SITE OF ILOILO CITY ; Page 204-212 
 
 
 
 
 
By Paul Vincent LACSAO 

SCS12-001: การวิเคราะห์ความเปราะบางของ
โครงข่ายถนนเน่ืองจากภัยพิบัติ กรณีศึกษา อ าเภอ
หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา  
Vulnerability Analysis of Transport 
Network due to Disasters: A Case Study 
of Hat Yai District, Songkhla Province ; 
Page 1-12 
By Piyapong SUWANNO 

14:00-14:10 

SCS12-007: Establishing the 
Vehicular Speed-Density-Flow 
Relationships Along Selected 
Primary Roads in Iloilo City; Page 58-
64 
By Keane Gregory J. LANDOY                                               

SCS12-029: Transportation demand 
management: A solution to reduce 
congestion and towards a sustainable 
transportation in Hanoi city ; Page 222-
226 
By Dinh VU HIEP 

SCS12-011 : ศูนย์ควบคมุการปล่อยรถโดยสาร
อัจฉริยะ  

Intelligence Bus Controlling Center ; Page 
86-89 
By Anochar BHOCARRATTANAHKUL 

14:10-14:20 

SCS12-008: Impact of Road 
Infrastructure Improvements along 
Commonwealth Avenue, Quezon 
City; Page 65-75 

 
By Elisa Joyce PRESCILLAS                                      

SCS12-030: Are Transport Demand 
Management measures applicable to 
aim sustainable transportation in Ha 
Noi? ; Page 227-230 

 
By Giang  BUI THI PHOUNG 

SCS12-016: การสืบสวนสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ
รถโดยสารสาธารณะ: กรณีศึกษาภาคใต้  
Crash Investigation of Public 
Transportation: A case of Southern 
Thailand ; Page 118-126 
By Ekkalak KANCHANAPEN 

14:20-14:40 Coffee Break (will be provided in front of the session) 

Continued:  



         

 

 
Continued Main Symposium and Student Chapter Session  

13:00-16:20 Parallel Session: Student Paper Presentations (Time allots: 7 min for presentation and 3 mins for Q&A) 

 Main Symposium Session Main Symposium Session Continued Student Chapter Session 

 
Session 3B: Road Safety 

Room Bangkok Panorama 1 
(3rd Floor) 

Session 3C: Transportation& Environment 
Room Bangkok Panorama 2  

(3rd Floor)  

Session 2D: Room Benjasiri 4 
(M Floor)  

English/Thai Session 

14:40-14:50 

 
 
 
 
Road Traffic Safety in Thailand 
 
 
 
By Prof. Dr. Pichai Taneerananon, Prince 
of Songkhla University 

 
 
 
 
Review of Transportation's Roles and Policy 
to Reduce GHG" in Thailand 
 
 
By Dr. Kunchit Phiu-nual, ATRANS Board 
Member 

SCS12-017: การตรวจสอบความปลอดภัยของจุดตัดทางรถไฟท่ี
ควบคุมด้วยป้ายจราจร  
: เส้นทางท่ีศึกษา สถานีป่าเส้าถึงสถานีสารภี 
Safety assessment for railroad crossing with 
traffic sign : case study Pasao train station to 
Saraphi train station ; Page 127-134 
By Achiraya PHATTANAWAT 

14:50-15:00 

SCS12-022: การศึกษาการกระจายความเร็วของยานพาหนะเม่ือ
ติดตั้งยางชะลอความเรว็บนถนนสายหลัก 

The Study of the Speed of Vehicles on the 
Installation of Rubber Speed Bumps on the 
Main Road ; Page 163-170 
By Pornsiri URAPA 

15:00-15:10 

 
 
ASEAN Integration and  Road Safety in 
GRSP Point of View 
 
 
By  Mr. Ryan Duly,  Road Safety Advocacy 
Coordinator, GRSP 

 
 
Environmentally Friendly Design for 
Transportation Infrastructure in Bangkok 
Metropolitan 
 
By Mr. Oravit Hemachudha, Deputy 
Director-General, BMA 

SCS12-023: การศึกษาประสิทธิภาพในการชะลอความเร็วของเนิน
ชะลอความเร็วสามขนาดที่ติดตั้งบนถนนสามขนาด 

The effect of slowing down the speed of a size 
that is installed on the three dimensions ; 
Page 171-177 
By Tussawan PHACHAROEN 

15:10-15:20 

SCS12-024: การศึกษาความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุ
รถจักรยานยนต ์

A Study of Crash Risk of Motorcyclist ; Page 
178-186 
By Patcharapong PIBOOL 

15:20-15:30 

 
 
 
Evaluation of Traffic Safety Projects 
Performance 
 
By Mr. Duy Khanh Nguyen, Victoria Univ. 
of Wellington  Vietnam 

 
 
 
Possibility to Realize Low Carbon Society in 
Khon Kaen and Vientiane 
 
By Prof. Dr. Atsushi Fukuda, Nihon 
University, Japan 

SCS12-026: การศึกษาระยะทางการเดนิทางรวมของยานพาหนะ
ในจังหวัดขอนแก่น 

Study of Vehicle Kilometers of Travel of Khon 
Kaen City ; Page 196-203 
By Jessadaporn THUENGNAMLEE 

15:30-15:40 

SCS12-028: การศึกษาพฤติกรรมและการเลือกรูปแบบการเดินทาง
เพื่อน าไปสู่สังคมคาร์บอนต่ า: 
กรณีศกึษาเทศบาลนครหาดใหญ่ จังหวดัสงขลา 
A Study of Behavior and Mode of Travel for a 
Low Carbon Society: A Case Study of Hat Yai 
Municipality, Songkhla ; Page 213-221 
By Noppawan THAENLEK 

15:40-15:50 

 
 
 
Intelligent Transportation System (ITS)  
for Road Safety 
 
By Dr. Passakon Pratombutr, NECTEC, 
MOST 

 
 
 
Pedestrianization of the Heritage Site in 
Iloilo City 
 
By Assoc. Prof. Dr. Alexis Fillone, De La Salle 
U., Philippines 

SCS12-031: ความร่วมมือในการขนส่งสินค้าดว้ยรถบรรทุก
ระหว่างผู้ว่าจ้างขนส่งและผู้ให้บรกิารขนส่ง 
Shipper and Carrier Collaboration in Truck 
Transportation ; Page 231-239 
By Sutthipun PROMMA 

15:50-16:00 

SCS12-032: การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของถนนในเขต
เทศบาลนครเชียงใหม ่ 

The physical characteristics of the roads in 
Chiang Mai Municipality ; Page 240-246 
By Wichaya SONGSAENG 

16:00-16:10 

 
 
 
 
 

Main Symposium Session of  
<Session 4> Rail System and Transit Oriented Development 

(16:10 – 17:50) 
 

SCS12-033: การวิเคราะห์ต้นทนุและความสูญเสียจากการขนส่ง
สินค้าเกษตร กรณีศกึษา ผกักะหล่ าปลี จังหวดั เชียงใหม ่

Cost and Waste Analysis of Agricultural 
Products Transportation: Case Study of 
Cabbage in Chaing Mai Area  ; Page 247-256 
By Chutipong MUTTAYAKUL 

16:10-16:20 

SCS12-035 : แบบจ าลองคาดการณ์อุบัติเหตุบริเวณทีล่าดชัน  

Accident Prediction Model in Mountainous 
Areas ; Page 262-267 
By Mesa TIPPAVETH 

17:50-18:00 Best Paper Awards and Closing Remarks by Prof.Dr. Wiroj Rujopakarn, Kasetsart University 

25 August 12 
07:40-14:00 

Technical visit at Lamchabang Eastern Seaport, Cholburi: Gather at Hotel Lobby, Imperial Queen’s Park Hotel (Bus transportations are 
provided to 50 seats only.  Hence, early registration is required.) 
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Donyarit Settasuwacha   Prince of Songkla University 
(President)    Department of Civil Engineering      

 

Kittirop Kaveerat    King Mongkut’s University of Technology Thunburi (KMUTT) 
(Vice President Scientific Committee) Department of Civil Engineering 

 

Attaphon Panyanatum   Kasetsart University 
(Vice President Organizing Committee) Department of Civil Engineering 
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Mr. Suharit Madmek   Asian Institute of Tecnology (AIT) 

    Department of Civil Engineering 
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    Department of Civil Engineering 
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     Department of Civil Engineering 

 

Mr. Napong Subanpong   Asian Institute of Tecnology (AIT) 

     Department of Civil Engineering 
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    Department of Civil Engineering  
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    Department of Civil Engineering  
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    Department of Civil Engineering  
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    Department of Transportation Engineering 

 

Ms. Kanokwan  Wangsa   Khon Kean University 

     Faculty of Public Health 

 

Mr. Wachira Wijitpongsa   Chiang Mai University 

     Department of Civil Engineering 

 

Ms. Patcharapan Nanthavisit  Chiang Mai University 

     Department of Civil Engineering 

 

Ms. Ratchadaporn Thisachai  Chiang Mai University 

     Department of Civil Engineering 
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     Department of Civil Engineering 
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III 

Welcome Message from the Chair of ATRANS Symposium  

& Activity Committee 

 

 

 

 

Dear ATRANS symposium 2012 participants, 

 

It is a pleasure to welcome you to ATRANS Symposium 2012. In this fifth 

year, ATRANS receives magnificent supports from reputedly well-known speakers coming from 

multidisciplinary area across the continent to share their knowledge, information and valuable 

experiences with the symposium’s delegates and participants on 24
th

 August. 

 

Again, I am delightful to present you our “4
th

 ATRANS Student Chapter Session” an attached 

program of ATRANS Symposium. The Student Chapter was launched three years ago aiming at 

providing an opportunity to students to explore academic world of learning by doing and 

experiencing activities. Participated students will be able to exchange ideas and opinions, build 

network among students and other participants from various universities and organizations. 

 

In the world of Transportation research, there is no limited boundary of study so far as accessibility 

of transportation is co-existence. Air, water and land transports provide a convenient mean and 

modal choice for traveling from one place to another in a certain time and distance with a variable 

choice of fares. Particularly, transportation plays an important role in connecting peoples across 

the oceans and continents. This is one of the reasons why our symposium’s theme is upon 

“Transportation for a Better Life: Preparing for ASEAN Integration.”  

 

On behalf of ATRANS Secretary-General and the Chair of Symposium & Activity Committee, I 

wish to express my sincere gratitude to the Student Chapter Committee of the Year 2012 who 

worked relentlessly to make the 4
th

 ATRANS Student Chapter Session possible. I earnest hope that 

you all, particularly, participating students will enjoy listening to the presentations and have a good 

time spending in our ATRANS Symposium and the student chapter session as well as the technical 

visit on 25
th

 August at Eastern Seaport, Lamchabang, Chonburi, Thailand.  

 

 

Tuenjai Fukuda, Dr. Eng. 

ATRANS Secretary-General and  

Chair of Symposium & Activity Committee 

 

 

 

August, 2012 
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IV Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

 

Welcome Message from ATRANS Student Chapter’s Advisor Committee 

 
 

 

 

 

Dear ATRANS symposium 2012 participants, 

 

It is my great honor to deliver a welcome message in the proceeding of the student session, the 

2012 ATRANS Symposium. I am glad to see the continuous progress of the student chapter since 

it has been established in 2009. This forth year activity would confirm the fact. It is very great job 

of the student committee. 

 

Presentation of students’ research progress and discussion among them will be very useful and 

important to allow them exchanging their idea. I would encourage students to take this opportunity 

to improve your research. 

  

Lastly, I wish to express my sincere thanks to ATRANS for providing invaluable opportunity for 

students. 

 

Wish you all the best & success, 

 

 

 

Varamate Vichiensan, Ph.D. 

ATRANS Student Chapter’s Advisory Committee 

Assistant Professor 

Department of Civil Engineering 

Faculty of Engineering 

Kasetsart University 

 

 

August, 2012 
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V Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

 

Welcome Message from ATRANS Student Chapter’s Advisor Committee 

 
 

 

 

 

 

 

Dear ATRANS symposium 2012 participants, 

 

It is my great pleasure to welcome all distinguish guest to the ATRANS Symposium, and this year 

theme is “Transportation for A Better Life: Preparing for ASEAN Integration”.  A number of 

honorable guest speakers will deliver fascinating speeches in this issue. 

 
The ATRANS Symposium also provides a great opportunity for student to participate in the 

Student Chapter Session to present their papers to the public.  As an advisor to the Student 

Chapter, I am delighted to tell you that the student’s papers this year are very interesting. A 

great number of papers were submitted and the topics of these papers will be of your great 

interests. 
 

In organizing the student chapter, I would like to congratulate our student committee who works 

very hard to bring us a great event this year.   

 
I hope that we will have a successful symposium this year.  

 

Dr. Sumet Ongkittikul 

ATRANS Student Chapter’s Advisory Committee 

Thailand Development Research Institute 

 

August, 2012 
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VI Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

 

Welcome Message from President of Student Chapter Committee 

 
 

 

 

 

 

 

 

Dear ATRANS STUDENT CHAPTER SESSION 2012 participants, 

 

It is an honor that I am has the opportunity to organize the student chapter session held on August 

24, 2012. On behalf of president of Asian Transportation Research Society (ATRANS) student 

chapter committee 2012, it is our great privilege and honor to welcome all of you to the 5th 

ATRANS Symposium 2012 and 4th ATRANS Student Chapter Session to this lovely and one 

world’s city award for best of wonderful city of Bangkok. 

 

The theme of this year symposium is “Transportation for Better Life: Preparing for ASEAN 

Integration”, which is timely, given the fact that the ASEAN Economic Community (AEC), 10 

ASEAN countries will need an integrated transport system starting from 2015. 

 

We have with us today student chapter session participants with 35 full papers from over 4 

countries submitted to this symposium, and some 3 ASEAN countries. We are certain that the 

conference will help address some of the transport challenges facing us in ASEAN. 

 

There are three major tracks of paper that the ATRANS student chapter session hopes to promote 

in this year for ASEAN Integration, namely Transportation Planning and Traffic Modeling track, 

Sustainable and Green Transportation track, and Road Safety track.  I am glad to see that many 

papers in the symposium are addressing these three very critical issues in achieving sustainable 

transportation developments in this part of the world. 

 

Ladies and gentlemen, I trust you will find the symposium useful and exciting. And please find 

sometimes to enjoy the beautiful place and this lovely city.  

 

 

Donyarit Settasuwacha 

President of ATRANS Student Chapter Committee 2012 

5
rd

 ATRANS SYMPOSIUM: STUDENT CHAPTER SESSION 2012 

 

 

August, 2012 

 

 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST 24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

 

         

 
Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

 

1. VULNERABILITY ANALYSIS OF ROAD NETWORK DUE TO 

DISASTERS A CASE STUDY OF   Hat YAI DISTRICT, SONGKHLA 

PROVINCE 

การวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่ายถนนเนื่องจากภัยพิบัต ิกรณีศึกษา อ าเภอหาดใหญ่ 
จังหวดัสงขลา 
Piyapong SUWANNO, Paramet LUATHEP, Pichai TANEERANANON 

 

2. OVERVIEW OF URBAN TRANSPORTATION SITUATION & BUS 

SERVICE IMPROVEMENT IN HANOI 

Hoang Viet NGUYEN, Hieu Trung TRAN, Tuenjai FUKUDA 
 

 

3. VISITOR’S FAMILIARITY WITH ROAD NETWORK IN A TOURISM 

TOWN: A CASE STUDY OF PATONG BEACH, PHUKET 

Santosh BARAL, Suharit MASMEK, Napong SUBANPONG 

 

4. APPLICABILITY OF THE BUS RAPID TRANSIT SYSTEM ALONG 

EPIFANIO DELOS SANTOS AVENUE 

Marcus Kyle BARON, Caroline ESCOVER, Mayumi TSUKAMOTO 

 

5. A PROPOSED CIRCULATION SYSTEM FOR THE OLD CALLE REAL 

DE ILOILO CITY   

Adrian ALARCON, Juanito DATOR, Hector MACAPAGAL, Angelica 

ONGKINGCO 

 

CONTENTS 
 

Student Chapter Committee Members               I 

Welcome Message from the Chair of ATRANS Symposium & Activity Committee       III 

Welcome Message from ATRANS Student Chapter’s Advisory Committee        IV 
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6. MODELING THE IMPACT OF ON-STREET PARKING ON VEHICULAR 

TRAFFIC 

Marc Alvin LIM, Eriko Luis HALLARE, Jesus Gerard BRIONES 

 

7. ESTABLISHING THE VEHICULAR SPEED-DENSITY-FLOW 

RELATIONSHIPS ALONG SELECTED PRIMARY ROADS IN ILOILO 

CITY 

Landoy, Keane Gregory, Pabiton, Joselito Luis, Pena, Miguel Antonio 

 

8. IMPACT OF ROAD INFRASTRUCTURE IMPROVEMENTS ALONG 

COMMONWEALTH AVENUE, QUEZON CITY  

Elisa Joyce Co PRESCILLAS, Jeddalyn Alberto GALLERO, Melvin FLORES 

 

9. EVALUATION OF IMPACTS OF BUS PRIORITY MEASURES ON 

RELIABILITY OF BUS OPERATION USING MICRO TRAFFIC 

SIMULATION - CASE STUDY IN HANOI, VIETNAM  

Tomoya NAKAMURA, Atsushi FUKUDA, Hideyuki ITO, Yoshihiko 

HASHINO, Yosui SEKI 

 

10. ESTIMATION OF IMPACT OF IMPROVEMENT OF TRAFFIC SIGNAL 

CONTROL ON TRAFFIC CONGESTION REDUCTION IN BANGKOK 

Watana NGOENCHUKLIN, Atsushi FUKUDA, Hideyuki ITO 

 

 

11. INTELLIGENCE BUS CONTROLLING CENTER 

ศูนย์ควบคุมการปล่อยรถโดยสารอัจฉริยะ 

Anocha Bhocarrattanahkul 

 

 

12. The Study of In-Depth Traffic-Accident Investigation Procedures: The 

Example Case Studies in the Upper Northeastern Region 

Auttakon Sala, Pongrid Klungboonkrong 
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12. TRAFFIC CONGESTION PREDICTION SYSTEM USING ARTIFICIAL 

PATTERN-BASED DYNAMIC TIME WARPING 

Naphat THEERAWAT, Kittipong HI-RI-O-TAPPA, Suttipong 

THAJCHAYAPONG 

 

13. APPLICATION OF INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS IN 

VIETNAM: CHALLENGES AND OPPORTUNITIES FOR SUSTAINABLE 

TRANSPORTATION 

Truong Hoang Hai, Dinh Van Hiep 

 

14. ANALYSIS OF BRT PRIORITY SIGNAL CONTROL SYSTEM 

IMPLEMENTATION IN MAJOR INTERSECTIONS OF KHON KAEN 

CITY 

Shota TOMA, Atsushi FUKUDA, Yoshihiko HASHINO,Thaned SATIENNAM 

 

15. THE IMPACT OF URBANIZATION ON ROAD TRAFFIC SAFETY IN  

HO CHI MINH CITY 
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การวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่ายถนนเนื่องจากภัยพิบัต ิ
กรณีศึกษา อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

Vulnerability Analysis of Road Network due to Disasters 
A Case Study of Hat Yai District, Songkhla Province 

 
หมายเลขบทความ: SCS12-001 

ปิยะพงศ ์สุวรรณโณ1, ปรเมศวร ์เหลือเทพ2 , พิชัย ธานีรณานนท์3 
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E-mail: breathislife@hotmail.com 

 

บทคัดย่อ 
ปัจจุบันภัยพิบัติได้กลายเป็นภัยคุกคามที่คนไทยต้องเผชิญและปรับตัว จากเหตุการณ์น ้าท่วมใหญท่ี่อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลาในช่วง 2 ปี

ที่ผ่านมา นับเป็นภัยพิบัติที่สร้างความเสียหายต่อระบบเศรษฐกิจของท้องถิ่นเป็นอย่างมาก หากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้มีการวางแผนมาตรการและแนว
ทางการจัดการภัยพิบัติที่มีประสิทธิภาพ เช่น การเพิ่มความสามารถหรือเพิ่มเส้นทางการอพยพของโครงข่ายถนนจะช่วยบรรเทาความสูญเสียจากภัยพิบัติ
ที่จะเกิดขึ นได้ อย่างไรก็ตาม ค้าถามที่อาจเกิดขึ นในขั นตอนการวางแผน คือ ถนนช่วงไหนที่จะวิกฤตและส่งผลกระทบต่อโครงข่ายถนนมากที่สุดหาก
เกิดภัยพิบัติ บทความนี มีวัตถุประสงค์เพื่อน้าเสนอวิธีการวิเคราะห์ความเปราะบาง (Vulnerability analysis) ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในการหาต้าแหน่งช่วงถนน
วิกฤตของโครงข่ายถนนโดยเลือกโครงข่ายในอ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา เป็นกรณีศึกษา การศึกษานี ใช้เวลาการเดินทางรวม (Total Travel Time, 
TTT) เป็นดัชนีชี วัดความเปราะบางของช่วงถนนในโครงข่ายถนน หากช่วงถนนใดถูกตัดขาดจากภัยพิบัติแล้วท้าให้เวลาการเดินทางรวมเพิ่มขึ น จะถือว่า
เป็นช่วงถนนวิกฤต คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวิธีการที่น้าเสนอจะเป็นเครื่องมือส้าคัญชิ นหนึ่งที่สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการวางแผนกับพื นที่
อื่นๆ ของประเทศ เพื่อรองรับภัยพิบัติที่อาจเกิดขึ นในอนาคต 

 

ค าส าคัญ: การวิเคราะห์ความเปราะบาง,โครงข่ายถนน, เวลาการเดินทางรวม, ภัยพิบัติ 
 

 
 

mailto:bank_civile@hotmail.com
mailto:Paramet007@hotmail.comh
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Abstract 
Disasters have become a threat that Thai people have to face and adapt. The big floods in Hat Yai district, Songkhla province during the 

past two years caused a lot of local economic impacts. If relevant agencies have planned for effective policies and measures against disasters, for 
example, the improvement of road capacity or the increase of evacuation routes, these preparations will lessen the losses from disasters. However, a 
question may arise in the planning process is which road segment is critical if a disaster occurs. This paper aims to propose vulnerability analysis 
which is a method to identify critical links by using Hat Yai road network as a case study. This study uses total travel time (TTT) to represent 
vulnerability index of the road network. If a link (road section) cut by a disaster increases TTT, then that link is considered as critical link. The 
authors hope that the proposed vulnerability analysis is a supplementary tool that can be applied to other areas against disasters in the future. 
 

Keywords: Vulnerability Analysis, Road Network, Total travel time,  
 

1. บทน า 
ปัจจุบันโลกก้าลังเผชิญภัยพิบัติต่างๆมากมาย ที่เป็นภัยคุกคาม

การใช้ชีวิตประจ้าวันของมนุษย์ Center for Research on the 
Epidemiology of Disasters [1] ได้จ้าแนกภัยพิบัติออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ภัย
พิบัติทางธรรมชาติ (Natural Disaster) เช่น น ้าท่วม แผ่นดินไหว ซึนามิ 
เป็นต้น และภัยพิบัติที่เกิดจากมนุษย์หรือที่มนุษย์เกี่ยวข้อง (Man-Made 
Disaster or Human-Related) เช่น การประท้วง การก่อการร้าย เป็นต้น 
จากข้อมูลจ้านวนภัยพิบัติ[2] ดัง 

 
รูปที่ 1 พบว่า จ้านวนภัยพิบัติทางธรรมชาติที่เกิดขึ นตั งแต่ปี 

พ.ศ. 2513 ถึง พ.ศ. 2553 มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ นอย่างชัดเจน โดยปี พ.ศ. 
2553 เป็นปีแรกที่จ้านวนการเกิดภัยพิบัติธรรมชาติสูงกว่าภัยพิบัติที่เกิด
จากน ้ามือของมนุษย์ และมูลค่าความสูญเสียดังรูปที่ 2 พบว่า มุลค่าความ
เสียจากภัยธรรมชาติมีค่าสูงกว่าภัยพิบัติที่เกิดจากมนุษย์เห็นได้ชัดเจน ซึ่ง
เกิดจากเฮอริเคนแคทรีนา พ.ศ.2548 สร้างความเสียหายเป็นมูลค่าที่
มากกว่า 100,000 เหรียญสหรัฐ 

 

 
 

รูปที่ 1 จ้านวนของการเกิดภัยพิบัติ ในช่วงปี พ.ศ. 2513-2553 
ที่มา: Swiss Re's Sigma report (2554) 
 

 
 

รูปที่ 2 มูลค่าความเสียหายจากภัยพิบัต ิระหว่างปี พ.ศ. 2513-2553 
ที่มา: Swiss Re's Sigma report (2554) 

ส้าหรับประเทศไทย ได้เกิดภัยพิบัติน ้าท่วมขึ นหลายครั ง
ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา จากข้อมูล[3]ที่รวบรวมข้อมูลด้านภัยธรรมชาติ
แสดงให้เห็นว่า ประเทศไทยมีความเสี่ยงจะประสบอุทกภัยสูงเป็นอันดับ
ที่ 6 ของโลก ดัง 

 
รูปที่ 3 และเสี่ยงที่จะได้รับความเสียหายทางเศรษฐกิจจาก

อุทกภัย มากเป็นอันดับที่ 9 ของโลก ดังรูปที่ 4 นอกจากนี  จากตัวอย่าง
เหตุการณ์น ้าท่วมใหญ่ที่จังหวัดสุราษฎร์ธานีและนครศรีธรรมราช เมื่อ
เดือนเมษายน พ.ศ.2554 ส่งผลให้ถนนเพชรเกษมถนนสายหลักถูกตัดขาด
ท้าให้การขนส่งสินค้าทางถนนมายังภาคใต้ต้องหยุดกว่าสัปดาห์ และ
กรณีน ้าท่วมใหญ่ในภาคกลางรวมทั งกรุงเทพมหานคร เมื่อปลายปี 2554 
ท้าให้ถนนสายส้าคัญ รางรถไฟ ไฟฟ้าและประปา ถูกตัดขาดส่งผลให้
โครงข่ายโลจิสติกส์ของประเทศหยุดชะงัก เกิดการขาดแคลนอาหาร น ้า 
ไฟฟ้า และพลังงาน จากตัวอย่างข้างต้น แสดงให้เห็นว่าโครงข่ายถนน
เป็นโครงสร้างพื นฐานที่มีบทบาทส้าคัญยิ่งต่อการด้าเนินกิจกรรมต่างๆ 
ของภาคเศรษฐกิจและสังคม  

ดังนั นมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งส้าหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องใน
การวางแผนเตรียมการ เพิ่มความสามารถหรือเพิ่มเส้นทางการอพยพของ
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โครงข่ายถนนในปัจจุบัน แต่ค้าถามที่เกิดขึ นถนนช่วงไหนที่จะวิกฤตและ
ส่งผลกระทบต่อโครงข่ายถนนมากที่สุดหากเกิดภัยพิบัติ การศึกษานี เป็น
ศึกษาและวิเคราะห์ความเปราะบาง (Vulnerability Analysis) ของ
โครงข่ายถนนเพื่อหาต้าแหน่งช่วงถนนวิกฤต 

บทความนี แบ่งการน้าเสนอออกเป็น 7 หัวข้อ ได้แก่ หัวข้อที่ 2 
กล่าวถึงวัตถุประสงค์ของการวิจัย ซึ่งอยู่ในขอบเขตการศึกษาในหัวข้อที่ 
3 โดยน้าทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องหัวข้อที่5มาประยุกต์ใช้ ส้าหรับ
วิธีการวิจัยในหัวข้อที่ 6 บอกถึงขั นตอนการวิเคราะห์ความเปราะบางของ
โครข่ายถนนเพื่อน้าไปสรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะหัวข้อสุดท้าย 

 

 
 

รูปที่ 3 อันดับความเสี่ยงต่ออุทกภัยทัว่โลก 
ที่มา: www.preventionweb.net 

 
 

รูปที่ 4 อันดับความเสี่ยงทางเศรษฐกิจไทยจากอุทกภัยทั่วโลก 
ที่มา: www.preventionweb.net 

 

2. วัตถุประสงค์ 
การศึกษานี เน้นการประยุกต์ใช้หลักการวิเคราะห์ความ

เปราะบางของโครงข่ายถนนโดยมีวัตถุประสงค์ 3 ข้อ ดังนี  
1.) เพื่อพัฒนาแบบจ้าลองการจราจรและขนส่งภายในเขต

อ้าเภอหาดใหญ่จังหวัดสงขลา 
2.) เพื่อประยุกต์ใช้วิธีการวิ เคราะห์ความเปราะบาง 

(Vulnerability analysis) ในการหาต้าแหน่งช่วงถนนวิกฤต (Critical link) 

ของโครงข่ายถนนภายในเขตอ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ภายใต้
สถานการณ์วิกฤต 

3.) เพื่อเสนอข้อเสนอแนะเชิงนโยบายในการบริหาร
จัดการและแนวทางในการออกแบบปรับปรุงโครงสร้างพื นฐานของ
โครงข่ายถนนที่มีอยู่ให้มีความคงทน (Robustness) สามารถรองรับ
สถานการณ์วิกฤตที่อาจเกิดขึ นในอนาคตได้ 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
3.1 พ้ืนท่ีการศึกษา 

พื นที่การศึกษาของงานวิจัยนี  คือ พื นที่อ้าเภอหาดใหญ่ 
จังหวัดสงขลา ดังรูปที่ 5  

 

 
 

รูปที่ 5 ขอบเขตพื นที่ศึกษา อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

3.2 ขั้นตอนการศึกษา 
การศึกษานี  คณะผู้วิจัยก้าหนดขอบเขตขั นตอนการศึกษา ดัง

รูปที่ 6 ประกอบด้วย การรวบรวมข้อมูล การพัฒนาแบบจ้าลองการขน
การจราจร การวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่ายถนน และการเสนอ
ข้อแนะในการวิจัย ซึ่งจะอธิบายโดยละเอียดในหัวข้อที่ 5 

 

http://www.preventionweb.net/
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รูปที่ 6 ขั นตอนการศึกษา 
 

3.3 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 
งานการวิจัยนี จะเน้นผลกระทบเนื่องจากภัยพิบัติที่มีต่อ

ประสิทธิภาพของ โครงข่ายถนนเพื่อใช้ศึกษาหาช่วงถนนวิกฤตและ
เส้นทางอพยพที่เหมาะสม แต่ไม่ครอบคลุมถึงการหาที่ตั งของจุดอพยพ
และรูปแบบการอพยพที่เหมาะสม 

 

4. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
การทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องเพื่อก้าหนด

แนวทางที่ถูกต้องของงานวิจัย โดยการค้นคว้าข้อมูลและรวบรวมทฤษฎีที่
ใช้ในการพัฒนาแบบจ้าลองและการน้าเทคนิคต่างๆ มาประยุกต์ใช้เพื่อ
อธิบายแบบจ้าลองโดยแบ่งสามารถดังนี  

 

4.1 การพัฒนาแบบจ าลองโครงข่ายการขนส่งและจราจราจร 
ในการพัฒนาแบบจ้าลองโครงข่ายการจราจรและขนส่ง 

แบบจ้าลองที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายคือ แบบจ้าลองต่อเนื่อง 4 
ขั นตอนดังซึ่งอธิบายแบบจ้าลองเป็น 4 ขั นตอน [4] ได้แก่ การเกิดการ
เดินทาง (Trip generation) การกระจายการเดินทาง (Trip distribution) 
การเลือกรูปแบบการเดินทาง (Modal split) และการแจกแจงการเดินทาง 
(Trip assignment) โดยรายละเอียดย่อย มีดังนี  

 
4.1.1 การเกิดการเดินทาง 
การเกิดการเดินทาง (Trip generation) แสดงความสัมพันธ์

ระหว่าง การเดินทางที่เกิดขึ นภายในพื นที่ศึกษากับตัวแปรต่างๆ ที่เป็น

ปัจจัยของการเดินทาง วิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ อัตราการเดินทาง 
(Trips Rate) เป็นการสร้างแบบจ้าลองโดยอ้างอิงจากอัตราการสร้างการ
เดินทางเฉลี่ยและอัตราการดึงดูดการเดินทางเฉลี่ยของพื นที่ โดยการน้าค่า 
อัตราการเดินทางทีไ่ด้มาคูณกับจ้านวนประชากรแต่ละพื นที่ 

4.1.2 การกระจายการเดินทาง  
การกระจายตัวการเดินทาง (Trip distribution) เป็นการ

คาดการณ์การเดินทางที่เกิดขึ นระหว่างพื นที่ย่อยทั งหมดในเขตศึกษา มา
อยู่ในรูปแบบตารางเมตริกซ์แสดงจ้านวนการเดินทางที่เกิดขึ นระหว่างจุด
ต้นทางถึงปลายทาง วิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ แบบจ้าลองความโน้มถ่วง 
(Gravity model) เป็นวิธีการหาการกระจายตัวของการเดินทางที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างจ้านวนการเดินทางกับระยะทางในการเดินทาง เพื่อ
น้ามาสร้างตารางการเดินทางระหว่างจุดต้นทางและปลายทางต่างๆ 
ข้อมูลที่น้ามาใช้ในการสร้างตารางการเดินทางประกอบด้วย 3 ส่วน 
ได้แก่ 1) จ้านวนการสร้างการเดินทางและการดึงดูดการเดินทางแต่ละ
พื นที่ 2) ต้นทุนในการเดินทางระหว่างพื นที่ โดยสามารถหาได้จากการหา
เส้นทางที่เร็วที่สุดในการเดินทางระหว่างแต่ละพื นที่ (Shortest path) 2)
ตารางค่า Deterrence function ซึ่งแสดงถึงความอ่อนไหวของต้นทุนที่
ส่งผลต่อปริมาณการเดินทาง ส้าหรับการกระจายตัวการเดินทางดัง 
สมการที่ 1 และ 2 

                       

P (A F )
i j j

T =
(j) (A F )

j j
i


  (1) 

                       
-F C

j ij  
 (2) 

โดยที่ 

 jT
 
การเดินทางจากพื นที่ย่อย iไปยังพื นที่ย่อย j 

 jA
 
การดึงดูดการเดินทางของพื นที่ย่อย j 

 ip  
การสร้างการเดินทางของพื นที่ย่อย i 

 iF  ปัจจัยต้านการเดินทางจากพื นที่ย่อย i ไป j 

ijC
 
ฟังก์ชั่นทั่วไปของค่าใช้จ่ายในการเดินทางจาก 

พื นที่ย่อย i ไป j 

   พารามิเตอร์ที่ได้จากการปรับเทียบ 
 
เมื่อกระจายการเดินทางลงตารางเมตริกซ์แล้วจะใช้ Furness 

method ซึ่งเป็นวิธีที่พัฒนาจากวิธี Growth factor เพื่อให้สามารถปรับค่า
ปริมาณการเดินทางได้ ทั งจุดต้นทางและจุดปลายทาง (ผลรวมใน
แนวนอนและแนวตั ง) ค้านวณจากสมการที่ 3 ซึ่งเป็นค่า Entropy 
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                                          1
exp( )


 OD ODq d

d

 (3) 

โดยที ่

 


d  ทางการเดินทางโดยเฉลี่ยในพื นที่นั นๆ 

ODq  ค่า Entropy ของการเดินทางระหว่างแต่พื นที่
ย่อย 

 ODd  ระยะทางระหว่างพื นที่ O ไป D 
 

4.1.3 การเลือกรูปแบบการเดินทาง  
แบบจ้าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Modal split) มี

วัตถุประสงค์เพื่ออธิบายพฤติกรรมของการตัดสินใจในการเข้าใจถึง
พฤติกรรมการเดินทางและสามารถวางแผนปรับปรุงประสิทธิภาพของ
การจราจรและขนส่ง ในรูปของแบบจ้าลองโลจิท (Logit model) ที่
ประกอบด้วยฟังก์ชั่นอรรถประโยชน์ (Utility theory) ของรูปแบบการ
เดินทางแต่ละประเภทที่พิจารณา ในการศึกษานี พิจารณารถยนต์ส่วน
บุคคลเท่านั นไม่ขออธิบายรายละเอียดแบบจ้าลอง 

4.1.4 การแจกแจงการเดินทาง  
การแจกการเดินทาง (Trip assignment) เป็นการวิเคราะห์การ

เลือกเส้นทางในการเดินทางเพื่อหาเส้นทางในการเดินทางที่มีต้นทุนใน
การเดินทางต่้าที่สุด ซึ่งสามารถท้าได้โดย การหาจุดสมดุล (Equilibrium) 
ของต้นทุนในการเดินทางของแต่ละลิงค์ในโครงข่าย โดยต้นทุนในการ
เดินทางส่วนหนึ่งอยู่ในรูปของเวลาที่ใช้ในการเดินทาง โดยใช้การ
วิเคราะห์แบบ Stochastic User Equilibrium (SUE) assignment เป็น
วิธีการจดัสรรการจราจรที่ใช้ในกรณีที่ใช้ส้าหรับโครงข่ายถนนที่มีจราจร
หนาแน่นมีหลักการดังนี  คือ การจราจรจะจัดการตัวเองในโครงข่ายที่มี
จราจรหนาแน่น (Congested network) จนท้าให้เส้นทางที่ ผู้ขับขี่แต่ละ
คนเลือกใช้มีค่าใช้จ่ายต่้าที่สุด ส่วนเส้นทางที่ไม่ได้ใช้สูงกว่าค่าต่้าสุด 
สามารถอธิบายด้วยแบบจ้าลองระยะเวลาการเดินทางแบบ Bureau of 
Public Road [5] ดังสมการ 4 

 

                                0( , )
-

 
  
 
 
 

n
ax

at x s t b
a a a a a

y s
a a

 (4) 

 
โดยที ่

at  ระยะเวลาเดินทางบนถนน a 

ax  ปริมาณจราจรบนถนน a  

0

at  ระยะเวลาเดินทางแบบไม่ติดขัด (free-flow travel time) 
บนถนน a 

ab  และ an  พารามิเตอร์ของ BPR ฟังก์ชั่นของถนน 

as  ความสามารถ (Capacity) ของถนนที่มีความเสื่อมโดยภัย
พิบัติจากธรรมชาติหรือมนุษย์ 
 

4.2 การวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่ายถนน 
จากงานวิจัยเรื่องการวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่าย

ถนนโดยส่วนใหญ่ [6], [7], [8] ใช้วิธีการวิเคราะห์แบบดั งเดิม 
(Traditional approach) ซึ่งมีวิธีขั นตอนดังรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 7 วิธีการวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่ายถนนแบบดั งเดิม 
 

1.) ค้านวณความสามารถหรือระดับการให้บริการโครงข่าย 
(Network performance) ของโครงข่ายถนนปกติ (Normal)  

2.) เลือกช่วงถนน (Candidate links) บางส่วนหรือทั งหมดภายใน
โครงข่ายต่อมาลดความจุ/ตัด Candidate link แต่ละ Link ออกจาก
โครงข่ายเดิมเรียกโครงข่ายใหม่ที่มีความสามารถลดลงว่า Degraded 
network  

3.) จากนั นค้านวณ Network performance ของ Degraded 
network จนครบทุก Link สุดท้ายวิเคราะห์ต้าแหน่งช่วงถนนวิกฤตโดย
พิจารณาจากผลต่าง Network performance ของ Degraded network และ 
Normal network ช่วงถนนจะถูกจัดว่ามีความวิกฤตเมื่อผลต่าง Network 
performance มีค่ามาก 
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ในการศึกษาครั งนี ใช้โปรแกรม SATURN ในการแจกแจง
ปริมาณการเดินทาง (Run assignment) ของโครงข่ายถนนโดยวิธี SUE 
เพื่อค้านวณหาปริมาณจราจรบนถนนช่วงถนน  (Link flow) และ
ระยะเวลาเดินทางบนช่วงถนน (Link travel time) ที่จุดสมดุล มาค้านวณ
เวลาทั งหมด (Total travel time) ของทุกถนนบนโครงข่ายถนน ดังสมการ
ที่ 5 

              TTT= x t (x )
a a a

"a
  (5) 

 
โดยที ่
TTT เวลาการเดินทางรวมของทั งหมดของ a 

at  ระยะเวลาเดินทางบนช่วงถนน a  

ax  ปริมาณจราจรบนถนนช่วงถนน a  
 

5. วิธีการวิจัย (Methodology) 
ในการศึกษาครั งนี เพื่อให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ที่กล่าวไว้ มี

ขั นการล้าดับการวิจัยดังนี  
 

5.1 การรวบรวมข้อมูล 
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ เน้นข้อมูลทุติยภูมิที่มีการรวม

รวบไว้ก่อนแล้วจากงานวิจัยจากสถาบันการศึกษา ส้านักงานสถิติ
แห่งชาติ กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย เป็นต้น เพื่อลดเวลาและค่า
ใช่จ่ายในการเก็บข้อมูล โดยข้อมูลเหล่านั นประกอบไปด้วย 

5.1.1 ข้อมูลประชากรและพื้นที่การศึกษา 
พิจารณาข้อมูลประชากรเป็น 16 เขตพื นที่ ( 4 เขตพื นที่ ใน

เขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และ 12 เขตรอบนอกจุดศูนย์กลางเมือง) รวม 
207 พื นที่ย่อย (Zone) โดยเป็นพื นที่ส้าหรับอยู่อาศัย (Residential zone) 
192 พื นที่ย่อย ซึ่งการพิจารณานี จะช่วยในการคาดการณ์ปริมาณการ
เดินทาง (Trip production) ที่ออกจากพื นที่ และพิจารณาพื นที่ใช้
ประโยชน์ที่จะดึงดูดการเดินทาง (Trip attraction) มายังพื นที่นั นด้วย 
ส่วนอีก 15 พื นที่ย่อย พิจารณาเป็นพื นที่กิจกรรมหลัก (Major activity 
zone) เช่น ห้างสรรพสินค้า สถานศึกษา และสถานีรถไฟหาดใหญ่ เป็น
ต้น โดยสรุปการศึกษานี แบ่งพื นที่ออกเป็น 207 พื นที่ย่อย 

5.1.2 ข้อมูลโครงข่ายถนนและปริมาณจราจร 
ข้อมูลโครงข่ายถนนจะเป็นข้อมูลจากฐานข้อมูล GIS ของ

กระทรวงคมนาคม โดยเน้นถนนสายหลักและสายรองที่ส้าคัญแต่จะไม่
พิจารณาซอยที่มีปริมาณการจราจรต่้าเนื่องจากไม่มีผลต่อความถูกต้อง
ของแบบจ้าลองการเดินทางที่พัฒนาขึ น โดยปริมาณจราจรบนซอยจะถูก

น้ามารวมไว้บนถนนสายหลักและรองที่ส้าคัญ ข้อมูลโครงข่ายถนน ที่ใช้
ในแบบจ้าลองการเดินทางประกอบด้วย จ้านวนจุดเปลี่ยนถ่ายการ
เดินทาง (Node) ทั งสิ น 2,246 จุด จ้านวนเส้นเชื่อมต่อระหว่างจุดเปลี่ยน
ถ่ายการเดินทางหรือลิงค์ ทั งสิ น 6,402 เส้น  

ส้าหรับถนนสายหลักใช้ข้อมูลปริมาณการจราจรบนทาง
หลวงเฉลี่ยรายวัน (Average Annual Daily Traffic หรือ AADT) จาก
ฐานข้อมูลศูนย์วิจัยและพัฒนาการจารและขนส่ง (TDRC) 2552 [9]ได้ผล
การส้ารวจปริมาณจราจรในเขตอ้าเภอหาดใหญ่ที่ทางแยก 9 จุด และ
ปริมาณการจราจรประเภทบนช่วงถนนจ้านวน 12 จุด ดังรูปที ่9 

 

 
 

รูปที่ 8 จุดส้ารวจปริมาณจราจรแยกประเภทบนช่วงถนนในหาดใหญ่ 
 

5.1.3 ข้อมูลความต้องการและพฤติกรรมการเดินทาง 
ข้อมูลความต้องการและพฤติกรรมการเดินทาง เป็นข้อมูลที่

ได้จากการส้ารวจข้อมูลโดยวิธีการสัมภาษณ์ผู้ตอบแบบสอบถาม คือ 
ปริมาณความต้องการในการเดินทางออก (Trip origin) และเข้า (Trip 
destination) จุดศูนย์กลางพื นที่ต่างๆ ภายในเขตอ้าเภอหาดใหญ่ และ
ส ถ า น ที่ ที่ เ ป็ น แ ห ล่ ง กิ จ ก ร ร ม ห ลั ก  เ ช่ น  ห้ า ง ส ร ร พ สิ น ค้ า 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์และโรงเรียน จากการส้ารวจของศูนย์วิจัย
และพัฒนาการจารและขนส่ง (TDRC) [9] พบว่า อัตราการเดินทาง 
เท่ากับ 0.18 ครั งต่อวัน ดังตารางที่ 1. จากข้อมูลอัตราการเดินทางน้าไปใช้
หา การสร้างการเดินทาง (Production trips) และการดึงดูดการเดินทาง 
(Attraction trips) ของแต่ละพื นที่ย่อยและส้าหรับรูปแบบการเดินของ
ประชากรในอ้าเภอหาดใหญ่ใช้รถส่วนยนต์เป็นหลักคิดเป็นร้อยละ76.60 
ในการศึกษาครั งนี ได้พิจารณารุปแบบการเดินทางเฉพาะรถส่วนยนต์
เท่านั น  
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ตารางที่ 1 อัตราการเดินทางต่อวันในเมืองหาดใหญ่ 
 

วัตถุประสงค์การเดินทาง อัตราการเดินทาง (ครั้งต่อวัน) 
Home based work trips (HBW) 0.2256 
Home based study trips (HBS) 0.1822 
Home based others trips (HBO) 0.1106 
Non-home based trips (NHB) 0.2173 

เฉลี่ย 0.1751 
ที่มา: ส้านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร กระทรวง
คมนาคม (สนข) 2552 
 

5.2 การพัฒนาแบบจ าลองด้านการจราจรและขนส่ง 
ในการพัฒนาแบบจ้าลองด้านการจราจรและขนส่งจะใช้

โปรแกรมส้าเร็จรูปในการวิเคราะห์และแสดงผลต่างๆ ได้แก่โปรแกรม 
EMME และโปรแกรม SATURN โดยโปรแกรมเหล่านี จะใช้หลักการ
พยากรณ์ปริมาณการเดินทางและลักษณะการเดินทางจากแบบจ้าลอง
ต่อเนื่อง (4 Steps Model) ซึ่งจะช่วยลดความยุ่งยากในการค้านวณและ
เพิ่มความสะดวกรวดเร็วในการวางแผนการขนส่ง อีกทั งยังช่วยให้
สามารถจ้าลองสถานการณ์ต่างๆ ได้มากขึ น โดยรูปที่ 8 แสดงโครงสร้าง
การพัฒนาแบบจ้าลองด้ารการจราจรและขนส่ง 

 

 
 

รูปที่ 9 โครงสร้างในการพัฒนาแบบจ้าลองด้านการจราจรและขนส่ง 
 

5.2.1 การสร้างฐานข้อมูลของโครงข่ายถนน  
ข้อมูลของโครงข่ายถนนทั งประเทศเป็นข้อมูลที่ได้จาก

กระทรวงคมนาคมอยู่ในรูปของข้อมูล GIS จะใช้โปรแกรม Arc map ใน

การแก้ไขข้อมูล  โดยท้าการตัดโครงข่ายถนนเฉพาะขอบเขตที่
ท้าการศึกษาคือ อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา จากนั นท้าการก้าหนด 
FT-node ของ Link และ XY coordinate ของ Node เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูล
ในการสร้างโครงข่ายถนนส้าหรับน้าเข้าโปรแกรม EMME  

5.2.2 การสร้างโครงข่ายถนน 
เมื่อน้าข้อมูล GIS ที่ได้ท้าการแก้ไขเรียบร้อยแล้ว น้าเข้า

โปรแกรม EMME จากนั นท้าการก้าหนดระบบโซนซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นและ
จุดสิ นสุดการเดินทาง  

5.2.3 การสร้างตารางข้อมูลปริมาณการเดินทาง 
การสร้างตารางข้อมูลปริมาณการเดินทาง (O-D Matrix) เป็น

คาดการณ์ตารางปริมาณการเดินทางระหว่างแต่ละพื นที่ย่อย (Origin-
Destination trip matrix หรือ OD trip matrix) ขึ นมา โดยใช้โปรแกรม 
EMME เป็นโปรแกรมที่ช่วย สามารถแบ่ง OD trip matrix ออกเป็น 2 
ตารางคือ 1)ตารางข้อมูลปริมาณการเกิดการเดินทาง (Trip production) 
โดยท้าการสร้าง Batch file ของข้อมูลปริมาณการเกิดการเดินทางบันทึก
ชื่อไฟล์เป็น d211.in ไว้ในโฟลเดอร์ Database แล้วท้าการใส่ข้อมูล
ปริมาณการเกิดการเดินทางใน Batch file ที่ได้สร้างไว้ข้างต้น ท้าให้ได้
ตารางแสดงปริมาณการเกิดการเดินทาง (เรียกดูได้จาก File> New> 
Table> Matrix table) 2)ตารางข้อมูลปริมาณการดึงดูดการเดินทาง (Trip 
attraction) ใส่ข้อมูลปริมาณการดึงดูดการเดินทางโดยวิธี Input matrices 
interactively โดยเริ่มจากเปิดหน้าต่าง Prompt console ท้าการตั ง Matrix 
(md1) ขึ นมาใหม่ เพื่อรองรับข้อมูลปริมาณการดึงดูดการเดินทาง โดย
เลือกใช้ค้าสั่ง Input matrices interactively จากนั นเลือก Operation เป็น 
initialize a matrix และท้าการตั งค่าต่างๆ ใส่ข้อมูลปริมาณการดึงดูดการ
เดินทางลงใน Matrix โดยเลือกใช้ค้าสั่ง Input matrices interactively 
จากนั นเลือก Operation เป็น Modify a matrix เลือก Matrix ที่ต้องการใส่
ข้อมูล (md1) ขั นตอนต่อไปเลือก Modification format เป็น Sequential 
element by element จากนั นท้าการเลือกหมายเลขโซนที่จะเริ่มต้นใส่
ข้อมูลและใส่ข้อมูลปริมาณการดึงดูดการเดินทางของแต่ละโซน  จะได้
ตารางแสดงปริมาณการการดึงดูดการเดินทาง (เรียกดูได้จาก File> New> 
Table> Matrix table) 3)การปรับค่า (Scaled trip attraction) คือท้าการรวม
ปริมาณการเกิดการเดินทางทั งหมด (Total productions) และปริมาณการ
ดึงดูดการเดินทางทั งหมด (Total attractions) ท้าการปรับค่าปริมาณการ
เกิดการเดินทางและปริมาณการการดึงดูดการเดินทางให้เท่ากัน จาก
ขั นตอนข้างต้นจะได้ผลรวมของปริมาณการเกิดการเดินทางและปริมาณ
การการดึงดูดการเดินทางที่เท่ากัน สามารถน้าไปใช้ในการวิเคราะห์การ
กระจายตัวการเดินทาง (Trip distribution) 

5.2.4 การวิเคราะห์การกระจายตัวการเดินทาง 
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การวิเคราะห์การกระจายตัวการเดินทาง (Trip distribution) 
ด้วยวิธี Gravity model มีขั นตอนดังนี  

1) การสร้างตาราง Skim cost matrices ตารางต้นทุนในการ
เดินทางระหว่างพื นที่จากการหาเส้นทางที่สั นหรือเร็วที่สุดในการเดินทาง
ระหว่างแต่ละพื นที่ (Shortest path) ในโครงข่ายถนนที่ยังไม่มีปริมาณ
การจราจร ถูกใช้เป็นค่าความเสียดทานในการเดินทาง (Impedance) ของ
การกระจายตัวของการเดินทาง 

2) การปรับค่าปริมาณการเกิดการเดินทางและปริมาณการ
ดึงดูดการเดินทาง (Matrix balancing) เป็นสร้างการกระจายตัวของ
ระยะเวลาในการเดินทางให้ใกล้เคียงกับการกระจายตัวจริงในกรณีศึกษา 
ต้องค้านึงถึงปริมาณการสร้างและดึงดูดการเดินทางของแต่ละพื นที่อีก
ด้วย จึงใช้วิธีค้านวณแบบ Furness method เพื่อปรับปริมาณการเกิดและ
การดึงดูดการเดินทางในอ้าเภอหาดใหญ่  

 
5.2.5 การแจกแจงการเดินทาง  
การแจกแจงการเดินทาง (Trip assignment) เป็นการกระจาย

อุปสงค์การเดินทางระหว่างพื นที่ย่อยต่างๆ ตามทฤษฎี SUE Assignment 
โดยใช้โปรแกรม SATURN การแจกแจงปริมาณการจราจรให้แก่เส้นทาง
มีขั นตอนดังรูปที่ 11 โดยท้าการ Code ข้อมูล Trip matrix (demand) และ
ข้อมูล network (supply) เป็นข้อมูลที่ได้จากโปรแกรม EMME ท้าการ 
Code เงื่อนไขหรือรูปแบบให้ตรงกับโครงสร้างของโปรแกรม SATURN 
ซึ่งจะได้ข้อมูล NETWORK.DAT กับ TRIPS.DAT จากนั นท้าการแปลง
NETWORK.DAT เป็น NETWORK.UFN โดยใช้ SATNET และท้าการ
แปลง TRIPS.DAT เป็น TRIPS.UFM โดยใช้ M1 จากนั นน้า 
NETWORK.UFN กับ TRIPS.UFM ไปแจกแจงปริมาณจราจรกับ 
SATALL ท้าให้ได้ Link.txt ซึ่งเป็นเวลาในการเดินทางของแต่ละเส้นทาง 

  
 
 
 
 
 
 

Network Build 

(SATNET) 

SATALL 

Assignment 

NETWORK.UFN 

Link.txt 

Simultation 

NETWORK.DAT TRIPS.DAT 

M1 

TRIPS.UFM 

 
 

รูปที่ 10 ขั นตอนการท้างานพื นฐานของโปรแกรม SATURN 
 

5.2.6 ผลการปรับเทียบแบบจ าลองกับข้อมูลทางด้าน 
ข้อมูลที่ ใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลองจราจร (Model 

calibration) เป็นข้อมูลปริมาณการเดินทางที่ได้จากการเก็บส้ารวจ แบบ 
Mid-Block และ แบบ Turning movement จ้านวน 126 เส้นทาง ได้มาจาก
ฐานข้อมูลของส้านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร 
กระทรวงคมนาคม (สนข) พ.ศ.2552 กับปริมาณการเดินทางที่ได้จาก
แบบจ้าลอง ดัง 

 
รูปที ่11 ซึ่งเป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณจราจร

ที่ได้ส้ารวจกับปริมาณจราจรที่ได้จากแบบจ้าลอง ในชั่วโมงเร่งด่วนเช้า 
(AM Peak Hour) และข้อมูลจากภาคสนาม (แนวนอน) กับ ปริมาณจราจร
ซึ่งเป็นผลจากการประมาณการของแบบจ้าลอง (แนวตั ง) โดยพบว่า ค่า 
R2 เท่ากับ 0.835 ซึ่งถือว่ามีค่าสูงมากส้าหรับการปรับแต่งแบบจ้าลองการ
เดินทาง 

 

 
 

รูปที่ 11 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการเดินทาง 
 

5.3 การจราจรในอ าเภอหาดใหญ่ในปัจจุบัน 
ปริมาณจราจรที่ได้จากการแจกแจงความต้องการในการ

เดินทางโดยใช้แบบจ้าลองที่ได้พัฒนาขึ นไปยังถนนเส้นต่างๆ ของอ้าเภอ
หาดใหญ่สะท้อนถึงสภาพลักษณะการจราจรในปัจจุบัน ดังรูปที่ 13 ถึง
รูปที่ 19 
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รูปที่ 12 ปริมาณการเกิดและการดึงดูดการเดินทาง 
 

 
 

รูปที่ 13 ทิศทางและปริมาณการเดินทางของอ้าเภอหาดใหญ่ 

 
 

รูปที่ 14 ความเร็วเฉลี่ยในโครงข่ายระบบการเดินทาง 
 

 
 

รูปที่ 15 ปริมาณของรถยนต์ในโครงข่ายถนน 
 

 
 

รูปที่ 16 ระดับการจราจรในโครงข่ายถนน 
 

 
 

รูปที่ 17 ปริมาณการจราจรต่อความจุในโครงข่ายถนน 
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รูปที่ 18 Isochrones ของระยะเวลาการเดินทางในโครงข่ายถนน 
 
จากสภาพจราจรในอ้าเภอหาดใหญ่ดังรูปที่ 15 ถึง  
 
รูปที่ 18 พบว่า ถนนในพื นที่ใจกลางเมืองและถนนเส้นหลัก

ในการเข้าออกเมือง เป็นเส้นทางที่มีความเสี่ยงต่อการเพิ่มขึ นของความ
หนาแน่นของการจราจร โดยเฉพาะในบริเวณใจกลางเมืองหาดใหญ่ซึ่งมี
ลักษณะโครงข่ายจราจรที่แออัดและช่องจราจรที่แคบ  

 

6. การวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่ายถนน 
ส้าหรับการวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่ายถนน จาก

ขั นตอน 5.2.5 ซึ่งก้าหนดระดับของความต้องการในการเดินทาง 
(Demand) มาใหม่และท้าการลดประสิทธิภาพ (Degrade) ของโครงข่าย
ถนน ข้างต้นสามารถสรุปดังตารางที่ 2  
 
 

ตารางที่ 2 กรณีศึกษาเพื่อหาเส้นทางวิกฤตของโครงข่ายถนน 
 

กรณีศึกษา Demand Degrade 
1 high-demand 50% 
2 medium-demand 50% 
3 low-demand 50% 
4 high-demand 100% 
5 medium-demand 100% 
6 low-demand 100% 

 

จากกรณีศึกษาเพื่อหาเส้นทางวิกฤตของโครงข่ายถนนใน
ตารางที่ 2 ท้าการหาเวลาเดินทางรวม (Total Travel Time, TTT) ของแต่
ละกรณี แล้วมาลบกับเวลาเดินทางรวมของโครงข่ายที่มีประสิทธิภาพ
ปกติแล้วน้าผลต่างมาจัดอันดับ Link ที่ส่งผลกระทบต่อเวลาเดินทางรวม
ของทั งระบบจากมากไปหาน้อย Link สูงๆ พบว่า มีความเสี่ยงสูงจากวิธีที่
กล่าวมาข้างต้นท้าให้สามารถแสดงกรณีศึกษาเพื่อหาเส้นทางวิกฤตของ
โครงข่ายถนนได้ดังรูปที่ 20 ถึง รูปที่ 24 

 

 
 

รูปที่ 19 กรณีศึกษาที่ 1 

 
 

รูปที่ 20 กรณีศึกษาที่ 2 
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รูปที่ 21 กรณีศึกษาที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 22 กรณีศึกษาที่ 4 
 

 
รูปที่ 23 กรณีศึกษาที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 24 กรณีศึกษาที่ 6 
 

หากพิจารณาจาก 
รูปที่ 19 ถึง รูปที่ 24 พบว่า ความต้องการในการเดินทางที่สูง 

(กรณีที่ 1 และ กรณีที่ 4) มีผลต่ออันดับความวิกฤตของช่วงถนนสายหลัก
ขาเข้าเมือง เช่น ถนนสายเอเชียตรงบริเวณแยกทางเข้าสนามบิน ถนน
ลพบุรีราเมศวร์บริเวณสามแยกทางเข้าบิ๊กซีหาดใหญ่.ถนนเพชรเกษม
บริเวณสีแยกคลองหวะ เป็นต้น และความต้องการในการเดินทางต่้า 
(กรณีที่ 3 และ กรณีที่ 6) มีผลต่ออันดับความวิกฤตของช่วงถนนนอก
เมือง เช่น ถนนเพชรเกษมบริเวณบ้านพรุ ถนนกาญจนวานิชย์บริเวณ
ต้าบลน ้าน้อย เป็นต้น ส่วนการลดประสิทธิภาพของโครงข่ายถนน (กรณี
ที่มีความต้องการในการเดินทางระดับเดียวกันแต่ประสิทธิภาพโครงข่าย
ต่างกันเช่น กรณีที่  1 กับ 3 กรณีที่  2 กับ 5 เป็นต้น) มีแนวโน้มที่
เหมือนกับกรณีความต้องในการเดินทาง คือ การลดประสิทธิภาพมีผลต่อ
ล้าดับความวิกฤติของโครงข่ายถนน โดยหากมีการลดประสิทธิภาพของ
โครงข่ายถนนมาก จะพบถนนช่วงขาเข้าในเมืองมีความวิกฤติที่เพิ่มมาก
ขึ น และหากการลดประสิทธิภาพของโครงข่ายถนนที่น้อย พบว่า ถนน
นอกเมืองมีล้าดับความวิกฤตมากตามไปด้วย และสังเกตุได้ว่ากรณีที่มี
การลดประสิทธิภาพของโครงข่ายถนนหรือระดับความต้องการเดินทางที่
ระดับต่างๆ จุดหรือช่วงถนนวิกฤติจะเป็นช่วงถนนเดียวกัน ดังนั น
สามารถสรุปได้ว่าถนนช่วงเหล่านั นมีความวิฤตหรืออ่อนไหวได้ง่ายต่อ
การเกิดเหตุการณ์ที่ลดความสามารถของช่วงถนนนั น 
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7. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
จากงานวิจัยสามารถวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่าย

ถนนและระบุช่วงถนนที่มีความวิกฤตที่ส่งผลต่อการพังของถนนทั ง
โครงข่ายได้ โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน้าช่วงถนนที่มีความวิกฤติ 
เพื่อไปก้าหนดการวางแผนมาตรการและแนวทางการจัดการภัยพิบัติที่มี
ประสิทธิภาพเพื่อยกระดับหรือเพิ่มความแข็งแรงของถนน เช่น การเพิ่ม
ระดับถนนก่อนระดับน ้าท่วมสูงสุดที่คาดการณ์ไว้หรือเพิ่มความจุความ
จราจรของถนน การสร้างถนนบายพาสใหม่หรือเส้นทางขนาน หรือเพื่อ
การพัฒนาวิธีการส้าหรับการวิเคราะห์ความเปราะบางของโครงข่ายถนน
เป็นรูปแบบของการตรวจประสิทธิภาพของโครงข่ายถนนที่คล้ายกับการ
ตรวจสอบความปลอดภัยทางถนน  

 

8. กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษาครั งนี สาเร็จลุล่วงด้วยดี คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ

คุณนาตยา จึงเจริญธรรม เจ้าหน้าที่สถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตร์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมส้าหรับค้าปรึกษาการจัดการ
ฐานข้อมูลภูมิสารสนเทศ สุดท้ายนี  คณะผู้วิจัยคนที่  1  ขอกราบ
ขอบพระคุณบิดา มารดา และผู้ที่มีอุปการะทุกคนที่ให้การอบรมและ
ส่งเสริมการศึกษาเป็นอย่างดีมาโดยตลอด 
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Abstract 
 Hanoi is a motorcycle-dominated city. Similar to other South East Asia cities, the non-laned mix 

traffic flow makes the traffic situation even more serious. According to IRTAD 2009, Hanoi is the 3rd 

highest rate of fatalities per 100.000 inhabitants (lower than that of Argentina and Malaysia). In which, 

motorcycle is the riskiest transport mode which contribute 53 – 56% of vehicle related to traffic accident. 

The domination of motorcycles results in the energy inefficiency, lower Level Of Service (LOS), pollution 

and high rate of fatalities.  Therefore, it is necessary to promote the transition to a safer and more effective 

transport mode – Public Transportation. However, the bus – the only Urban Public Transportation in Hanoi 

now – is not pleased by bus users. Bus service is considered as economically ineffective and low quality. 

This paper aims to analyze the main problems of bus service in Hanoi and find improvement measures. By 

conducting surveys and analyzing data from TRANSERCO (Hanoi Transportation Company) and 

stakeholders, we will propose suitable measure to improve bus service in Hanoi towards a sustainable 

Urban Transport System.  

 

Keywords: Public transport, Transport modes Transition, Bus service, Public Transport improvement 

 

1. Introduction 
Hanoi is a motorcycle-dominated city with 

non-laned mix traffic flow. According to the 

TRANCOCEM/ITPM in 2010, motorcycle is 

account for 95% of Traffic composition in 2004 

and 91% in 2009, Fig.1. The domination of 

motorcycle and the participant of Car, bicycle and 

other vehicles in a non-laned road make the traffic 

issue in Hanoi become the most unpredictable, 

Fig2. There are a few efforts to simulate the traffic 

follow in Hanoi. However, almost all simulation 

models are developed based on the homogeneous 

and Lane-based passenger car traffic. Therefore, the 

development of any simulation needs to take 

consideration to many factors including: Vehicle 

size and type, the maneuver of vehicles, the driver 

behaviors etc.  

 
 

Fig. 1Traffic composition on Hanoi urban arterial  

(Cau Giay –Kim Ma, 7:00 am to 8:00 am) 
1
 

mailto:viethoangnguyen91@gmail.com
mailto:trantrunghieugtvt@gmail.com
mailto:noynoifukuda99@gmail.com
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Fig. 2: Various mix-traffic situations 
2 

 

However, there are nearly 10% of Travel 

Demand served by bus system and the bus is 

consider the only Public transportation mode in 

Hanoi. Therefore, improvement of bus system is a 

necessary measure to a better Urban transport 

system in Hanoi. This paper will point out main 

issue of Urban transportation and improvement for 

bus services in Hanoi. 

 

2. Literature Review 
The non-laned mix traffic flow is the 

typical traffic flow in South East Asia city 

especially Hanoi. The mixed traffic flow has been 

research recently and not yet full developed. For a 

long time, the Traffic flow element in Vietnam 

Highway – Specification for design TCVN 

4054:2005 is the adoption of ASSHTO standard 

specifications 1998 which is developed based on 

homogeneous and Lane-based passenger car traffic. 

The adoption also have the adjustment call 

Equivalent Car factors Which is taking account of 

Passenger Car Unit (PCU) , Table 1. However, the 

other factors such as: maneuver, driver behavior 

has not yet taken in consideration carefully but 

using some local empirical factor. Therefore, the 

motorcycle (not sync with design specifications) is 

related to Traffic accident is significantly higher 

than other type of vehicles (sync with design 

specifications), Fig.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1: Equivalent Passenger Car Factors 

 

 

Source: Vietnam Specifications TCVN 4054:2005 

Highway – Specification for design 

 

 
 

Fig. 3 Traffic accident by type of Vehicle (unit: 

vehicle) 

Source: Hanoi Traffic Police Bureau 2009 

 

Recently, with the application of Cellular 

Automata (CA) which divided the road space into 

cells and the vehicle represent by those cells, the 

other factor such as vehicle size and maneuver has 

been researched more carefully. The Institution of 

Transport Planning and Management – University 

of Transport and Communications has been using 

and teaching VISSIM and Simulations. Some 

efforts are making to put simulation by VISSIM in 

the transport policy making and designing process. 

 

 

 

Traffic accident by type of vehicle 

(unit: vehicle)
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However, a sustainable transport system 

requires a good public transport system. With more 

than 90% of motorcycle dominated, the 

Transportation mode process in Hanoi needs time 

and careful researches. 

 

3. Methodology 
The researchers of this paper follow 2 

approaches. The first is studying the data from the 

bus system operation stakeholder for example 

TRAMOC, TRANSERCO etc. The second is 

conduct survey and site observations for the up to 

date traffic data. 

 

 

 

 

4. Results 

4.1 Overview of Bus service situation 
The bus is the only public transportation 

mode in Hanoi and only served 10% of Travel 

demand of Hanoi Road users (over 10.800 trip/day) 

There are 82 bus route in urban area 

includes: 

+ 49 routes get the subsidy applied the ordering 

mode  

+ 16 routes get the subsidy applied the socializing 

mode 

+ 10 routes don’t get the subsidy 

+ 7 surrounding routes connect Hanoi with others 

provinces. 

The buses operation time : 5:00 to 22:30 

The bus is the vehicle with the highest 

transport capacity, the least fuel consume and least 

surface usage in Hanoi 

 

Table 2: Comparison of Transport Capacity 

 

 Occupancy Traffic flow 

(vehicles) in  

1h/3.5m lane 

Traffic 

flow 

(people) in 

1h 

Bus 80 people 300 24 000 

Car 1.5 people 1 800 2 200 

Motorcycle 1.3 people 12 600 26 380 

 

Source: Hanoi Public Transport Management and 

Operation Center (TRAMOC) 2011 

 

Table 3: Comparison of Road usage and fuel 

consume 

 

 Road 

usage 

Surface 

usage 

Fuel 

consume 

Bus 10,8%  8,9%  5,9% 

Car  4,0% 19,0% 20,5% 

Motorcycle 80,8% 62,4% 69,9% 

Source: Hanoi Public Transport Management and 

Operation Center (TRAMOC) 2011 

 

 

 

4.1.1 Stakeholders 
TRANSERCO is the company taking 

responsibility of bus operating system and bus crew 

while TRAMOC is responsible for issue ticket and 

policy making.  

TRANSERCO is HANOI TRANSPORT & 

SERVICES CORPORATION which includes 9 

subsidiaries. The total  number of officer is 8.257 

people 

The main income of TRANSERCO is from 

the following sources: 

1. The bus fare.  

2. The advertising on the bus and bus stop 

The revenue from advertising in a bus each 

year is around $ 3000 

 

 
 

Fig. 4 Advertisement position on Bus 

Source: TRANSERCO 

 

3. The subsidy from the government. In 2006, 

There are 203 billion VND subsidy and in 

2011 is 1332 billion VND. 
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4.1.2 Bus, bus stop and bus user 
There are 1254 buses satisfies the urban 

bus requirements at normal rate, 100% of buses 

have air- conditioner. 50/82 routes have the bus 

black box with GPS. 2 routes have the bus satisfied 

the EURO III standard and lower floor board for 

passenger usage and environmental protection. 

 

 
 

Fig. 5 Applying GPS Technology in Bus operation 

 

However, this number seems not satisfied 

the higher and higher demand of bus user and there 

are a lot of problems that make the bus not 

attractive with users. According to TRANSERCO 

there are 38% of bus users need to travel more than 

500m to access the bus stop. As site observation of 

Hoang and Hieu in Bus route number 06 (35.9km) 

there are 39 bus stops in the direction from Giap 

Bat to Cau Gie. This means the average distance 

between bus stops is 944m. There are 8 BRT stops 

share the same position and sign with normal bus 

stop in bus route 06. Note that the BRTs in Hanoi 

are also the normal buses. The only different is 

BRTs will stop only in BRT stops. The time saved 

by not stopping in every bus stop makes the BRTs 

become faster than normal buses. The other factor 

such as size, capacity, velocity and design of BRTs 

and Buses are the same. 

 

 
 

Fig. 6 The BRT stop (left) and the Bus stop (right) 

As in the site observation, there are just 

5/39 bus stops have shelter, bus route map and 

other facility. It means the bus user of 87.2% bus 

stop need to wait for the bus in the rain or hot 

weather without protection. Moreover, the bus road 

map of bus route 06 just indicates 15/39 (38.5%) 

bus stops. There are a lot of other difficulty 

observed will show here from the observation 

photos of bus route number 06 in June 13
rd

 and 

June 14
th
, 2012 

 

 
 

Fig. 7 Rutting, water and dust on road 
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Fig. 8 Waiting for bus in uncertain weather 

 

 
 

Fig. 9 Visibility blocked and illegal parking 

 

 
 

Fig. 10 The emission from old bus 

 

There are 63,2 % of road users are students 

and 6,3 % are factory workers. Therefore, the main 

bus user are lower-income and don’t have private 

vehicle people.  

The maximum capacity of a bus is 80 

passengers. However, according to TRANSERCO, 

in rush hour, the number of passenger is 1.5 – 2 

times higher than the bus capacity. Therefore, the 

passengers certainly feel crowded and 

uncomfortable. According to JICA TRAHUD II 

WG_4 workshop, in comparison with Bangkok, 

Jakarta, and Yokohama, the bus density of Hanoi is 

lowest (0.69 buses/km). However, the “low bus 

supply provision can be regarded as overstressed 

rather than efficient system”. The observation 

photos in Cau Giay Bus interchange in July 26, 

2012 shows the real situation.  

 

 
 

Fig. 11 Cau Giay Bus interchange 

 

 
 

Fig. 12 Overcrowded  at Cau Giay Bus interchange 

6 pm July 26, 2012 
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5. Conclusion/Discussion 

5.1 Countermeasures 
There are a lot of countermeasures ongoing 

and in consideration. Apply the push and pull 

method was suggest in the GTZ SUTP training 

document “Transportation Demand Management” 

the Hanoi Department of Transportation are using 

the following measures to encourage the transition 

from private vehicle to public transportation 

 

 
 

Fig. 13 push and pull effects 

Source: Müller, P., Schleicher-Jester, F., Schmidt, 

M.-P. & Topp, H.H. (1992): Konzepte 

flächenhafter Verkehrsberuhigung in 16 Städten”, 

Grüne Reihe des Fachgebiets Verkehrswesen der 

Universität Kaiserslautern No. 24. 

 

Push measures 

Establishing Parking restriction zone in 262 

streets of Hanoi start from February 22
nd

, 2012 

Road pricing and private vehicle usage 

pricing (proposal) 

Pull measure 

TRAHUD II - The project for Improving 

Public Transportation in Hanoi, from December 

2011 to June 2014. The project will focus on 

database development and bus public transport 

modernization, encouraging modal shift applying 

TDM and MM, etc. 

Increasing bus fare to improve bus quality 

and accessibility (proposal). According to Hanoi 

Department of Transportation, if the proposal is 

approved, TRANSERCO revenue will increase 280 

billion VND each year and reduce the subsidy 

224.8 billion VND. 

 

Table 4: Proposal of Bus fare increase 

 
Distance Current 

fare 

Proposal 

fare 

Increase 

(%) 

Increase 

(VND) 

<= 25km 3000 5000 66% 2000 

25 – 30km 4000 7000 75% 3000 

>30km 5000 7000 40% 2000 

Source: TRANSERCO, 2012 

 

Table 5: Proposal of Bus fare increase, monthly 

ticket 

 

Object Current 

fare 

Proposal 

fare 

Increase 

(%) 

Increase 

(VND) 

Priority 1 route 25,000 45,000 80% 20,000 

Multiple 

routes 

50,000 90,000 80% 40,000 

Normal 1 route 50,000 90,000 80% 40,000 

Multiple 

routes 

80,000 145,000 80% 65,000 

Source: TRANSERCO, 2012 

 

Suggest measures 

The bus fare in Hanoi is the lowest in 

comparison with Yokohama, Bangkok and Jakarta 

and the driver’s salary too. Therefore, not only 

increase bus fare but also change the method of 

ticketing will improve the bus quality and 

friendliness.  

 

 
 

Fig. 14 Comparison of Bus fares 

Source: JICA TRAHUD II WG_4 workshop: 

Comparison of Bus Fares among South-East Asia 

Countries. May 21, 2012 
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As can be seen from Fig.14,  it is necessary 

to increase bus fare and change from the constant 

bus fares to distance-based bus fares as applied in 

other South East Asia cities. 

The automatic ticketing system or Smart 

card are applied in some route in Hanoi and 

HoChiMinh City needs to be wide spread and 

replace the manual ticketing system (issue paper 

tickets and bus assistant collecting tickets) 

 

5.2 Conclusion 

The Urban transportation of Hanoi is 

complex and need thorough research and study. 

Once the traffic flow is modeled and simulated 

precisely, there will be a lot of traffic problems 

can be solved.  

There are still many issues in bus 

system in Hanoi. As it is improving, many 

efforts are need and each countermeasure need 

to be carefully considered to make a better 

pubic transport system, towards a modern and 

sustainable transport system 
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Abstract 
Familiarity with the urban road network not only reduces the uncertainty associated with route 

diversion but also abridges the traffic congestion, vehicle emission etc.  Visitors who have high level of 

familiarity with the road network are supposed to be attaining well informed decision related to route 

selection, route guidance etc. Furthermore, it also helps them to react with the perceived condition avoiding 

the delay, travel time and travel cost. Thus the main purpose of this study is to determine the factors 

affecting the familiarity of the visitors in tourism town. For this, Patong Beach of Phuket, Thailand is 

selected as project study area where the researchers conducted an interview of more than 300 visitors 

(questionnaire survey). Similarly two models via Regression analysis and Multimodal logit are used to 

analyze the selected variables obtained from data collection. The result from the models shows  that 

familiarity level depends upon the more numbers of days  visitors staying in the tourism town, visitors 

using bus to travel, visitors residing in Thailand, Male, Young people travelling and occupation as Doctors 

& Engineers.  

 

Keywords: Familiarity, Patong Beach, Visitors, Road network, Tourism 
 
1. Introduction 

Visitor’s familiarity with the road network 

in a tourism town is an essential component in 

route-diversion and guidance. Visitors who have 

higher level of familiarity with the network layout 

are supposed to make well informed decision 

related to route selection, and other daily travel 

oriented decision (Srinivasan et al, 

1994;Bonsall,1996 ). Familiarity with a destination 

has been treated as a one-dimensional which is 

operationalized as a combination of amount of 

information and previous experience, including 

multiple visits (SeyhmusBaloglu, 1999).  

Baloglu in 2001 defined three types of familiarity 

as multidimensional. The first one was 

informational: the extent of source of information 

used, operationalized as single or multiple sources. 

The second was experiential: the extent of past 

experiences, operationalized as first-timer or 

repeater.The third type was self-rated: how familiar 

respondents thought themselves to be with a place. 

Prentice (2003) added a fourth type to this 

typology. This may be termed as educational: the 

extent of personal educational involvement with a 

place.  

Tsippy Lotan,1995 presented a research 

about the effect of familiarity on route choice 

behavior in the presence of information. According 
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to the author, familiarity is a compound factor and 

encompasses interactions of personal characteristics 

with route and trip attributes. With this fact, 

familiarity can be divided into two group’s viz. 

familiarity with road network and familiarity with 

the information system. 

Figure no.1 shows the static level to 

knowledge of the network structure and 

infrastructure that includes knowledge of routes in 

the network, type of roads and available facilities. 

More dynamic familiarity with the network relates 

to knowledge of traffic conditions and network 

performance (e.g. traffic composition and density, 

and travel speeds). Finally, the utmost level of 

familiarity is achieved by actual experience, which 

combines static and dynamic knowledge.  

 

 
Fig. 1 The example of the figure in this paper 

 

The importance of familiarity on modeling 

route choice behavior in the presence of 

information has been lately recognized by several 

researchers. Adler and McNally in 1994 

investigated effect of familiarity on route choice 

behavior using FASTCARS driving simulators. 

Their results indicated a significant influence of 

familiarity on drivers' behavior and performance; 

however, some of the results are influenced by the 

use of a hypothetical network. Lotan in 1997 

addressed the influence of network familiarity on 

driver’s route choice behavior where familiar driver 

and unfamiliar driver exhibited different behavioral 

pattern. Most specifically, unfamiliar drivers 

showed a uniform distribution of alternative routes 

while familiar driver showed distinct preference 

among provided alternatives.  

The relationship between familiarity and 

destination image is developed by destination 

familiarity index (composite of experiential and 

informational familiarity). The index can be used as 

a dependent or independent variable to examine the 

correlates with destination familiarity (Seyhmus 

Baloglu, 1999). 

Benefit of visitors’ familiarity can be 

explained in terms of the reduced traffic congestion 

and consequently reduced levels of vehicle 

emissions. Moreover familiarity with the urban 

network reduces the uncertainty associated with 

route diversion. Visitors having high level of 

familiarity are more likely to select efficient routes 

and are able to react the perceived conditions 

avoiding the delay, travel time and travel cost 

(Mohammad M Hamed). Therefore the main 

purpose of this study is to determine the factors 

affecting familiarity of the visitors in Tourism  

town. 

Furthermore, it can be expected that this 

study have crucial benefits on the place like Patong 

beach where the chances of Tsunami are more 

likely to occur. Many foreigners lost their lives in 

such casualties with different degree of severity. 

Hence, this study not only avails to measure the 

degree of familiarity of the area but also provide the 

insight evacuation behavior.  

 

2. Methodology and Findings 
The project study area is the town of 

Patong on Phuket Island, Thailand. Patong is 

located in west coast and which is  one of the most 

famous tourist places in Thailand. The town 

covered 16.4 square kilometers with a 3.5 

kilometers long beach. The total population of 

Patong was 18,423 persons in April 2008. There 

was no report on the exact number of visitors of 

Patong city. However, as many as 4.7 million 

tourists were reported to visit Phuket in 2007, with 

3.1 million foreigners and 1.5 million Thais.  
The researchers conducted an interview of more 

than 300 local Thais and foreigners randomly 

selected from the Patong area both at the beach 

front as well as on the city road network. The 

questionnaire queried personal data of the 

respondents (including gender, age, physical 

condition, education, Thai language skill and the 

length of stay in Patong), their familiarity with the 

Patong area, and their regular mode of travel while 

in Patong. The final sample includes 306 

respondents, consisting of 125 Thais and 182 

foreigners. The distribution of characteristics of the 

sample, categorized by local Thais and foreigners 

are shown in Table 1. 

Thai respondents consisted of slightly more 

male than female. Over 90 percent of Thai 

respondents were in the age group of 19 – 59 years 

old with very few teenagers and persons older than 

60 years old. They were predominantly high-school 

graduates, followed by Bachelor degree holders and 

junior high-school graduates. Most of them rated 
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their Thai language skills as fluent and fair. Almost 

80 percent of them stayed in Patong area for more 
than 1 year, while approximately 15 percent stayed 

in Patong less than 1 month. More than 80% of 

Thai respondents usually use private vehicle to 

travel in the Patong city area. The group of 

foreigner respondents comprises of 61.5 percent 

male and 38.5 percent female.  

 
Table 1 The result of questioner survey   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Thai Foreigners 

Total no. of sample 125 182 

Characteristics  Number  %  Number  %  

Sex   

Female  58  46.4  70  38.5  

Male  67  53.6  112  61.5  

Age group  

<19 yrs.  7  5.6  7  3.8  

19-29 yrs.  54  43.2  66  36.3  

30-59 yrs.  62  49.6  92  50.5  

>60 yrs.  2  1.6  17  9.3  

Education  

Primary – Junior Hi school  33  26.6  6  3.4  

Hi school/associate  53  42.7  79  44.1  

Bachelor  37  29.8  65  36.3  

Master – Ph.D.  1  0.8  29  16.2  

Thai Language Skill  

None  0  0.0  146  80.2  

Barely  9  7.2  27  14.8  

Moderate  10  8.0  4  2.2  

Fair  30  24.0  3  1.6  

Fluent  76  60.8  2  1.1  

No. of days in Patong in the past 5 years  

< 5 days  13  10.9  72  39.6  

5 days – 1 month  4  3.4  70  38.5  

1 month – 6 month  3  2.5  23  12.6  

6 month – 1 year  6  5.0  11  6.0  

> 1 year  93  78.2  6  3.3  

Trip purpose to Patong Beach  

Tourism/recreation  9  7.2  163  91.1  

Business  0  0.0  12  6.7  

Residence  114  92.8  4  2.2  

Countries of residence  

Thailand  125  100.0  0  0.0  

Asia  0  0.0  23  12.6  

Europe  0  0.0  115  63.2  

United State  0  0.0  22  12.1  

Others  0  0.0  22  12.1  

Usual Mode of Travel  

Private car/motorcycle  102  82.3  20  11.0  

Rental car/motorcycle  8  6.5  87  47.8  

Bus/Songtaew 4  3.2  24  13.2  

Motorcycle taxi  3  2.4  10  5.5  

Others  7  5.6  41  22.5  
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Similarly to Thai samples, they were 

predominantly in the age group of 19- 59 years old 

but with almost 10 percent of persons older than 60 

years old. Foreigners tend to receive a higher 

education than Thai counterparts as 36.3 percent 

finished their Bachelor degree, and 16.2 percent 

completed a post-graduate degree. Only 5 percent 

of foreigners claimed themselves as moderate to 

fluent Thai languages, while the majority of them 

barely had or did not have any Thai language skills. 

More than 90 percent of them visited Patong as 

tourists, while almost 80 percent stayed in Patong 

less than 1 month. Majority of the foreigner 

respondents were from Europe, and the rest were 

equally split among Asia, the United States, and 

others continent. Their modes of transport in 

Patong included a rental vehicle (47.8 percent), bus 

(13.2 percent), private vehicle (11 percent) and 

motorcycle taxi (5.5 percent). 

The first model we use in our study is 

multiple regression analysis. It is a statistical 

technique that allows us to predict someone’s score 

on one variable on the basis of their scores on 

several other variables. When using multiple 

regressions in psychology, many researchers use 

the term “independent variables” to identify those 

variables that they think will influence some other 

“dependent variable”. We prefer to use the term 

“predictor variables” for those variables that may 

be useful in predicting the scores on another 

variable that we call the “criterion variable”.  

From a general form of a linear regression model 

  

 

   (i = 1,2, …, n ; n>k)                                       (1) 

 

Where: Y is a dependent variable 

Xi is an independent variables 1, 2,..., n. 

β0 is a y-intercept of the regression 

equation. 

β1 - βn is the regression coefficient for the 

relevant independent variables. 

 

The regression coefficient of model can be 

calculated by using the ordinary least square 

method. In linear regression, the parameter 
i

  is 

the slope of the regression line and it represents the 

expected change in y for a unite increase in xi.  

While the parameter β0 is represent the expected 

value of y when all xi are zero. The process tries to 

find the best set of the coefficients that minimizes 

the sum of squared errors between the predicted 

output (
iŶ ) and the desired output ( iY ), as shown in 

Equation (2). 

 

Min              = Min                                                (2) 

 

Likewise as a second model of our study, 

the statistical analysis uses the following multi logit 

model, as three mutually exclusive categories of 

level of familiarity (unfamiliar, medium familiar 

and high familiar) are to be explained:
 

 

             (3) 

 (5) 

The   terms are the parameters to be 

estimated and measure the level of familiar 

variables ‘Xk’ on the above utility function. The 

subscript ‘i’ denotes a respondent, and the i  
are 

random error terms. 

The factors affecting familiarity can be 

Thai skill, number of day stay in town, occupations, 

nationality, age, vehicle used, purpose of stay, 

education. Gender, status etc. Out of these variables, 

we expect the variables of positive sign can be 

gender (male), age(less than 20 and more than 60), 

education (except junior high school), occupation 

(business owner, police army, doctors, engineers) , 

country (only Thailand) , Thai skill , number of 

days stay in Patong (3-4 months), vehicle used 

( private car and bus).  

 

2.1 Regression Analysis   
 

The multiple regression equation can be written as: 

 

                                                                              (4) 

 

Thus, the level of familiarity model in this study is 

in the form of: 

  

                                                                              (5) 

 

Where: NO_DAY is the number of day staying in  

             Patong beach 

             LV_FAM is the familiarity of visitors in    

             Patong Beach 

             THAILAND is the country of visitors            

             (Dummy variable) 

             BUS is mode of transport 

          

From the Table1, the enlisted regression 

coefficients of model in each independent variable 
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affect the level of familiarity in Patong beach. As 

the coefficient for Thailand is strongly significant, 

we can say people of Thai nationality are more 

familiar. Secondly the number of days staying in 

Patong beach influence the familiarity level as it 

has second highest significance level. Simply 

saying, familiarity increase as visitors spent long 

time in the area. Furthermore, visitors using bus 

only are familiar than using other types of vehicle 

as it has positive coefficient. If people travel by 

bus, they can see traffic sign, hoarding boards and 

perhaps can remember the route to where they are 

going (Both Static and dynamic). But when they 

travel by car they might be only familiar to the 

traffic condition and network performance 

(dynamic knowledge only). 

 

Table 2 The result of regression analysis  

 

Model 

Unstandardized 

Coefficients Standardized 

Coefficients 
t-statistic p-value 

  std. Error 

Constant 

NO_DAY 

THAILAND 

BUS 

0.692 

0.002 

4.538 

1.031 

0.205 

0.001 

0.723 

0.469 

- 

0.193 

0.411 

0.144 

3.371 

2.928 

6.277 

2.201 

0.001 

0.004 

0.000 

0.029 

 

                                                                               

(6) 

 

The the multicollinearity among the 

independent variables are very less. This implies 

that selection of independent variable for the given 

model is not related to each other and can say the 

model is good to ascertain its influence in 

familiarity. 

 

2.2 Multi Logit analysis  
 

The explanatory variables are classified 

into 2 type, including alternative-dummy variable 

(ASD) and alternative-specific constant (ASC). 

TH_skill (Thai skill) is ASD, 1 for they are none 

Thai skill and 0 for other. No_day (number of day 

stay in Patong beach area) is ASD, 1 for the stay 

less than two week and 0 for other. Dr_Engr 

(doctor or engineer) is ASD, 1 for they are doctor 

or engineer and 0 for other. Thai is ASD, 1 for they 

are Thai and 0 for 

other. Male is ASD, 1 for they are male and 0 other. 

buses is ASD, 1 for they travel by bus and 0 for 

other. Lastly, young is ASD, 1 for young people 

and 0 for other. 

Thus, the level of familiarity model in this study is 

in the form of: 

 

             (7) 

                                                             
(8) 

                                                                           

(9) 

 

 The positive parameter for all variables in 

different level of familiar with 90% confident is 

shown in three equations above. Table 4 shows the 

result indicating level of significant to their 

corresponding parameter. The utility of unfamiliar 

includes TH_skill and No_day as shown in 

equation (6).Thai language skill and number of 

days of traveler have high statistical significance to 

unfamiliarity which corresponds 97% confident. 

This shows those visitors lacking Thai language 

skill and staying less than 2 weeks are not familiar 

to the existing road network. If the visitors are well 

skilled in Thai language, they can interact with 

local people can get more information of the place 

by reading sign and hoarding board. Also staying  

more than 2 weeks can make them intimate with the 

route and places making them confident to travel 

alone without guidance. If visitor is Engineer or 

Doctor, level of familiarity slightly deviate towards 

higher level which can be justified by their 90% 

confident. It might be because they tempt to get  

more information during travel.  Similarly we 

tested the familiarity level between male and 

female assuming that male are much more familiar 

than female. The result shows the assumption 

significant as well. It might be in the sense that 

usually male travel more than female. The age of 

the traveler is the best variable of the analysis 

because it strongly effect to the level of familiarity 

)_()_( 210)(
dayNoskillTH

eunfamilirU
 


)()_( 543)(

ThaiEngrDr
efamilirmedianU
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with 99.99% confident and the coefficient is the 

highest among others. From this fact, young people 

of age 20-29 seems much more familiar than others 

and hence it looks practically alright as young  

people can perceive more information, analyze the 

situation quickly, can memorize the place where 

they have been in past. 

It is interesting to note that the observed 

private car conditions turned out to be not 

significant. In the other world, when the tourist 

drives a car, it has no effect to level of familiarity 

whereas the buses possess high effect to level of 

familiar with 99% confident. 

 

 

Table 3 The of logit model 

 

Variable(X) 
Parameter 

estimate   
Standard 

Error 
Significance 

Constant of familiar 3.5862 1.1594 0.0020 

Constant of median-familiar 3.0620 1.0575 0.0038 

Non-Thai skill 1.0111 0.4703 0.0316 

Number of day less than 2 week 1.1937 0.5686 0.0358 

Engineer or doctor 1.0903 0.6341 0.0855 

Thai 1.4634 0.7924 0.0648 

Male 1.6112 0.7806 0.0389 

Young (20-29 years old) 2.1491 0.7440 0.0036 

Buses 2.2204 0.8592 0.0098 

Log-likelihood with constant only -114.5249   

Log-likelihood with constant and 7 variables -96.5386   

R-suq 0.5399   

 

                                                                              (10) 

                              (11) 
 

                                                                              (12) 

 

 

Where: TH_skill is the skill of Thai language (1 or 

0) 

             No_day is number of day stay in Patong (1 

or 0) 

            Dr_Engr is engineer or doctor (1 or 0) 

            Thai is Thai nationality (1 or 0) 

            Male (1 or 0) 

            Young is age of people (1 or 0)  

            Buses is travel by bus (1 or 0) 

 

3. Conclusion 
The study investigated about the familiarity 

level of visitors in Patong beach based on the two 

models. From regression analysis it is concluded 

that familiarity level depends on  number of days 

stay, buses and Thailand. However the result from 

logit model we have three alternatives where 

factors affecting unfamiliarity are Non thai skill and 

No. of days staying in patong beach. Moreover 

factors affecting medium familiar are Engineer and 

Doctors & Thai people. Likewise factors that act 

upon high familiarity are Male, young people, 

Buses, Thai people and Engineer & Doctors.  

The similarity between two models can be 

expressed in terms of its common variables as 

Buses and Thai people with more number of days 

stay. Particularly, we can acknowledge these 

factors are the most dominating factors that affect 

the familiarity.  Visitors from Thailand and use 

buses for travelling are much more familiar than 

others. Similarly if they are doctors and engineers 

or young people and male, familiarity level will be 

high as well. However, if visitors spend less time in 

the area and lacks Thai language skill, they are 

supposed to be unfamiliar to the area. There is a 

small variation in the result between two models 

which may be due to different methodology where 

the variables are weighted differently. Regression 

analysis follows normal distribution whereas logit 

model follows Gamble distribution where 

regression analysis model check the collinearity 

between variables by itself whereas in logit model 

we have to check the collinearity manually. But the 

small variation between the results seems less 

influencing as we have strong result from their 

similarity. This concludes that the models are 

appropriate to check the factors affecting the 

familiarity for the tourism area like Patong beach. 

)_(1937.1)_(0111.15862.3)( dayNoskillTHeunfamilirU 

)(4644.1)_(0903.1052.3)( ThaiEngrDrefamilirmedianU 

)(4633.1)(2204.2)(1491.2)(6112.1)_(0903.1)( ThaibusesyoungmaleEngrDrefamilirhighU 
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Table 4 Concluding  

 

 Dependent variables Independent variables 

Regression 

Analysis 
Familiarity 

Number of days stay 

Buses 

Thailand 

Discrete 

choice 

(Logit) 

Unfamiliar 
None Thai skills 

No.of days staying in Patong beach 

Medium familiar 
Engineer or Doctors 

Thai people 

High Familiar 

Male  

Engineer or Doctors 

Young people 

Buses 

Thai people 
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Abstract 
 Epifanio delos Santos Avenue (EDSA), the 24-kilometer long prime artery of Metro Manila 

experiences heavy traffic daily. According to recent studies, 50% excess buses add drastically to the 

growing number of vehicles passing through EDSA. One way to decongest traffic is to cut through the 

volume of buses. A Bus Rapid Transit (BRT) system can be more effective in improving the service 

operation of buses rather than implementing more city bus operations. The study presents a proposed BRT 

system in EDSA. The study evaluates the transportation impact of the BRT system on commuter movement 

and urban travel, and assesses the environmental benefits of the proposed BRT system. Data used in this 

study were obtained through vehicle counting, onboard surveying of bus, cars, taxi and MRT and 1996 

MMUTIS study. These were calibrated using the software EMME3 to build a traffic demand forecast 

model considering four scenarios: without BRT on the base year; without BRT on the design years; with 

BRT and with city buses traversing along EDSA; and with BRT but without the city buses traversing along 

EDSA on the design years 2016 and 2021. Based on the findings, implementation of the proposed BRT 

system in EDSA yields time savings, operating cost savings and environmental benefits such as lesser 

carbon dioxide emission. 

 

Keywords: BRT, EDSA, EMME3 
 

1. Introduction 
 

1.1 Background of the Study 
Despite the opening of the MRT in 1999, 

the implementation of the “yellow bus lane” in 

2003, and the re-imposition of the number coding 

scheme recently, Epifanio delos Santos Avenue 

(EDSA), the 24-kilometer long prime artery of 

Metro Manila still experiences heavy traffic daily. 

The sheer size and volume of Public Utility Buses 

adds drastically to the growing number of vehicles 

passing through EDSA which causes traffic 

congestion. The EDSA Bus Route Revalidation 

Survey (2006) that was funded by Japan 

International Cooperation Agency (JICA) states 

that the carrying capacity of EDSA on a daily basis 

is 1600 buses, whereas, more than 3800 buses are 

plying EDSA daily. This study presents a proposed 

Bus Rapid Transit (BRT) system in EDSA. By 

doing so, the buses travelling along EDSA would 

be more systematic in their dedicated lanes and 

would contribute in decongesting EDSA. 
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1.2 Objectives of the Study 
 The main objective of this study is to assess 

the effectiveness of a Bus Rapid Transit system 

along Epifanio delos Santos Avenue. Specifically, 

the study aims to: 

 

i. determine the transportation impact of 

the BRT system along EDSA on urban 

travel in the whole of Metro Manila, 

and 

ii. assess the environmental benefits of the 

proposed BRT system in Metro Manila 

 

2. Literature Review 
The study of Fukuda, Fillone, Ishizaka and 

Ikeshita (2010) presented the positive impacts of 

BRT that can help in promoting the BRT system in 

Metro Manila. The BRT can produce high level of 

service at low cost, less boarding time, equal 

opportunity to access, reduction of traffic accidents, 

reduction in some pollutants, efficiency and 

customer satisfaction. The two pilot project routes 

are C5 (SLEX-Commonwealth Ave) and EDSA-

Binangonan routes. Although the study focuses on 

the C5 route, it can help the study of BRT in EDSA 

since the methodology is adapted. The study 

presented the demand forecasting model based on 

MMUTIS and micro simulation model which was 

developed to estimate the impact of BRT 

introduction on Circumferential Road 5 (C-5) ring 

road in Metro Manila. Based on estimated demand, 

benefit from reduction of CO2, NOx, CO, PM were 

estimated as well as benefit from reduction of total 

travel time, total operating cost and damage cost by 

traffic accident. It presented the estimate total cost 

of P55 Billion. Overall, it demonstrated the 

applicability of the IGES Co-benefit guideline for a 

proposed transportation project in Manila. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Methodology 

 

 
 

Fig. 1 – Summary of Procedures 

 

Figure 1 shows the summary of procedures 

of the research. A person trip matrix was obtained 

from the 1996 MMUTIS. The next step was to 

identify the different modes of transportation that 

traverses EDSA. Then, a volume count survey was 

conducted in order to measure the number of 

vehicles that traverses EDSA segregated into 

vehicle types. An onboard survey was also 

conducted to assess the travel time, speed and 

number of passengers. Aside from that, volume 

delay functions were obtained using the BPR 

method. This would be important for the traffic 

assignment procedure. Using the software EMME3, 

the data obtained were calibrated using the 

developed equations.  

 

     Under the trip assignment modeling seven 

scenarios were developed such as: without BRT 

system in the present year, without BRT in the year 

2016, with BRT and with city buses in the year 

2016, with BRT but without city buses in the year 

2016, without BRT in the year 2021, with BRT and 

with city buses in the year 2021 and with BRT but 

without city buses in the year 2021. The trip 

assignment also included the design of the whole 

BRT system along EDSA (eg. Lane of the BRT, 

bus stations, etc.). All seven scenario results were 

compared measuring its different characteristics 
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such as travel time savings, vehicle operating cost 

and environmental benefits. 

 

4. Results 
In order to compare the present condition 

of EDSA with the future scenario considering the 

proposed BRT system, data were collected, 

calibrated to the present condition, projected to the 

design years and analyzed using the software 

EMME3. 

 

 The whole study area which is Metro 

Manila is divided into zones. Using the software 

EMME3, the transport network of Metro Manila 

were developed and is composed of 211 zones, 

4044 nodes and 11162 links as shown in Figure 2. 

 

 
 

Fig. 2 – Metro Manila network 

 

Table 1 shows the population of the whole 

Philippines. It also includes the population growth 

rate and the projected population in the design 

years. This trend shows the same with that of the 

whole of EDSA. The distribution of the population 

per barangay, segregated in zones, of EDSA can be 

seen in Appendix A which was obtained from the 

National Statistics Office. 

 

 

 

 

 

Table 1 Population and Growth Rate of Philippines 

 

Year Population Growth rate 

1995 68,616,536 1.0 

2000 76,506,928 1.92 

2007 88,548,366 2.23 

2010 94,013,200 2.31 

2011 96,511,073 2.39 

2016 107,478,819 2.57 

2021 119,692,965 2.76 

 

Volume Count Survey 

A volume count survey at EDSA Orense 

was conducted using the video obtained from 

MMDA in order to obtain the percentage of each 

mode of transportation traversing along EDSA. The 

peak hour along the northbound side and 

southbound side occurred from 7:00 – 8:00 AM. 

Shown in Figure 3 and 4 are the actual values and 

percentage of the modes of transportation. It can be 

observed that the percentage of each mode of 

transportation is approximately the same for both 

directions. The private vehicles occupy the most 

space along EDSA during the peak hour with 

roughly 60% of all the vehicles traversing, whilst, 

the remaining 40% are public vehicles. 

 

 
 

Fig. 3 – Percentage of the Peak Hour Volume 

Southbound 
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Fig. 4 – Percentage of Peak Hour Volume 

Northbound 

 

Onboard Survey Analysis 

Before conducting an onboard survey, the 

bus volume survey was first conducted to estimate 

the frequency of buses plying the routes. It was 

found out that for North bound buses, peak hour is 

during 8:30 – 9:30 AM. While, the peak hour of 

South bound buses is during 8:15 – 9:15 AM. From 

the bus volume survey, the total buses per route 

were proportioned in order to obtain the number of 

samples per bus route required for the actual 

onboard survey.  

 

The researchers obtained onboard samples 

from the different modes of transportation 

traversing along EDSA in order to assess the 

service characteristics of each mode such as the 

passenger load, travel time and travel speed. These 

modes of transportation includes private vehicle, 

metered taxi, MRT and city buses both air-

conditioned and non-air-conditioned. The sample 

sizes of each mode of transportation that were 

analyzed are: 4, 4, 21, 20 and 20 samples 

respectively.  

 

Table 2 Proportion of Northbound buses 

 Tungko UE Letre Malanday 

 AC 
Non 

AC 
AC 

Non 

AC 
AC 

Non 

Ac 

Total 123 108 36 21 40 10 

 0.36 0.32 0.11 0.06 0.12 0.03 

20 

samples 
7.28 6.39 2.13 1.24 2.37 0.59 

 7 7 2 1 2 1 

 

Table 3 Proportion of Southbound buses 

 Baclaran Ayala Alabang FTI 

 AC 
Non 

AC 
AC 

Non 

AC 
AC 

Non 

AC 
 

Total 125 101 31 5 45 87 13 

 0.31 0.25 0.08 0.01 0.11 0.21 0.03 

20 

samples 
6.14 4.96 1.52 0.25 2.21 4.28 0.64 

 

Buses that travel from the north to the 

south end of EDSA or vice versa have the most 

number of buses. On the other hand, the buses that 

traverse only half of EDSA have less number of 

buses. It can be observed that an average of 460 

buses traverse EDSA per hour per direction.    

 

 

 

Fig 5 – Average Total Passengers Embarking and 

Disembarking Every Station in an Hour by MRT 

 

 In order to analyze the number of 

passengers that uses the MRT as their mode of 

transportation, the researchers obtained the MRT 

ridership count from the MRT Management Office 

for the month of September 2011. Figure 5 shows 

the average total passengers embarking and 

disembarking at every station per hour.  It can be 

observed that most of the passengers embark and 

disembark at the end stations.  
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Fig 6 – Average Total Passengers Embarking and 

Disembarking Per Segment by City Buses 

 

 Figure 6 shows the average total number of 

passengers embarking and disembarking in each 

segment. Similar to the MRT ridership, most 

passengers embark and disembark at the end 

stations.  

 
 The MRT and bus ridership figures shown 

above were the basis to determine the stations of 

the proposed BRT system. The most number of 

passengers were the ones chosen since it caters the 

largest trips in the whole of EDSA. 

 

 

 
Fig 7 – Proposed BRT Stations 

 The proposed BRT will have 39 stations 

located at MOA Roundabout, Macapagal Blvd, 

Roxas Blvd., F.B. Harrison St., Park Avenue, Taft 

Avenue, Aurora Blvd.-Tramo, Rodriguez, 

Magallanes Ave, Magallanes MRT-Amorsolo, 

Arnaiz Ave.-Pasay Rd., Ayala Ave.-McKinley Rd., 

Buendia Ave. Ext., Kalayaan Ave., Estrella, 

Guadalupe, Boni-Pioneer, Shaw Blvd.,  SM 

Megamall, Ortigas Ave., White Plains Ave., 

Santolan Rd.-Col. Bonny Serrano, Main Avenue, 

McArthur-Farmers, Aurora Blvd., New York Ave., 

Ermin Garcia Ave., Kamias Rd., Timog-East Ave., 

NIA Road, Quezon Ave. MRT, Quezon Avenue, 

North Avenue, MMDA West Avenue, Roosevelt, 

Kaingin Rd.-Howmart, Balintawak, Gen. Tinoria 

and Bonifacio Monument. The stations were 

designed by considering the ridership of the city 

buses and MRT. The onboard survey also served as 

a guide. The number of stops during an onboard 

survey for city buses reaches more than 60 stops 

per whole trip. By implementing a fixed number of 

stations for the BRT system, the number of stops 

are reduced and controlled. 

 

 

0 
10 
20 
30 
40 
50 

M
O

A
-…

 
R

o
xa

s-
…

 
Ta

ft
-A

u
ro

ra
 

Ev
an

ge
lis

ta
-…

 
M

ak
at

i U
P

-…
 

A
ya

la
-B

u
en

d
ia

 
K

al
ay

aa
n

-…
 

G
u

ad
al

u
p

e-
…

 
Sh

aw
-…

 
O

rt
ig

as
-…

 
C

o
n

n
et

ic
u

t-
…

 
C

u
b

ao
-A

u
ro

ra
 

K
am

u
n

in
g-

Q
 …

 
N

o
rt

h
 A

ve
-…

 
B

al
in

ta
w

ak
-…

 

N
o

. o
f 

P
as

se
n

ge
rs

 

Segment 

TOTAL Disembark 
TOTAL Embark 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 

32 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

Table 4 Average Speed of the Different Modes of 

Transportation in EDSA 

 

Type 

Average 

Speed 

(km/h) 

95% 

LOC 

Lower 

Limit 

Upper 

Limit 

Aircondi

tioned 

City 

Buses 

14.41 1.47 12.94 15.88 

Non-

aircondit

ioned 

City 

Buses 

14.70 1.57 13.13 16.28 

Taxi 21.81 9.26 12.55 31.07 

Mass 

Rail 

Transit 

System 

(MRT) 

27.43 1.65 25.79 29.08 

Private 

Car 
21.26 3.03 18.23 24.29 

 

 Table 4 presented the average speed of the 

different modes of transportation traversing along 

EDSA. City buses have the lowest average speed 

among all. The taxis and private vehicles have the 

same speed. Compared to the city buses, the MRT 

system is the most effective and fastest way to 

commute in EDSA.  

 

 

Fig 8 – Distance and Time Relationship of 

Transport Modes 

 

The graph shown in Figure 8 is the 

relationship of distance and time of the different 

transport modes traversing EDSA. It is observed 

from the graph that the most effective way to 

commute along EDSA is through the MRT system. 

It requires less time compared to the city buses that 

are present in EDSA. 

 

Table 5 Public and Private Daily Trips Percentage 

in Metro Manila, (MMUTIS, 1996) 

 
 Year 

 1996 2010 2011 2015 2016 2021 

Percent 

Public 

Trips 

77.9 69.3 68.7 66.2 65.6 62.5 

Percent 

Private 

trips 

22.1 30.7 31.3 33.8 34.4 37.5 

Total 100 100 100 100 100 100 

 

 
 

Fig 9 – Trends of the Private and Public Daily 

Trips 

 Table 5 shows the public and private daily 

trips percentage in Metro Manila for year 1996, 

2010, 2011, 2015, 2016 and 2012, respectively. 

Percent public and private trips on year 1996 were 

obtained from MMUTIS data while percent public 

and private trips on year 2015 were obtained from 

the study Estimation of co-benefit from BRT 

introduction in Metro Manila using IGES’ co-

benefit guideline. Year 2010, 2011, 2016 and 2021 

were assumed to be following a linear trend and 

thus they were interpolated. Figure 9 shows the 

trends of the public and private trips. The private 

trips show an increasing trend as opposed to the 

public trips which illustrate a decreasing trend.  
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Table 6 Percent Growth Estimates in Trip 

Generation for Metro Manila 

 

 1996 2010 2011 2015 2016 2021 

Percent 

Growth 
1.00 1.62 1.66 1.84 1.88 2.11 

 

Table 6 shows the trip generation percent 

growth estimates in Metro Manila for year 1996, 

2010, 2011, 2015, 2016 and 2021, respectively. 

Percent growth on the year 1996 was obtained from 

the MMUTIS data while the 2015 percent growth 

was obtained from a study conducted by Fillone, et. 

al. Assuming that the percent growth in trip 

generation is following a linear trend, the percent 

growth for year 2010, 2011, 2016 and 2021 were 

interpolated respectively. These growth estimates 

were used to project the trip generation in the 

design years in EMME3. 

 

Transport Co-Benefit Analysis 

 Transport Co-Benefit approach was used in 

order to calculate the time cost, operating cost and 

emissions per year respectively.  

 

Table 6 Summary of savings from time cost, 

operating cost and emission (year 2016) 

 

  

Savings (BRT 

with city bus 

2016) 

Savings (BRT 

without city bus 

2016) 

Time cost 

(peso/year) 
28,787,963,741 34,181,568,383 

Operating 

cost 

(peso/year) 

-68,249,844 18,830,666 

CO 

(peso/year) 
-2,344,316 -2,344,316 

NOx 

(peso/year) 
-339,979 -29,536 

SPM 

(peso/year) 
-7,390.82 32,336 

CO2 

(peso/year) 
-2,848,565 6,663,657 

 

Table 7 Summary of savings from time cost, 

operating cost and emission (year 2021) 

 

 

 

  

Savings (BRT 

with city bus 

2021) 

Savings (BRT 

without city bus 

2021) 

Time cost 

(peso/year) 
59,814,262,624 69,003,748,265 

Operating 

cost 

(peso/year) 

-29,537,704 57,563,866 

CO 

(peso/year) 
-1,114,457 -827,340 

NOx 

(peso/year) 
-206,153 117,227 

SPM 

(peso/year) 
-5,567 39,911 

CO2 

(peso/year) 
-2,295,148 8,020,602 

 

Table 6 and Table 7 shows the summary of 

savings from time cost, operating cost and emission 

cost for year 2016 and 2021. From the results, it 

can be seen that there is a significant change if BRT 

is present in EDSA for year 2016 and 2021. It is 

also observed that the savings is much higher if 

there are no city buses present in EDSA compared 

to a situation wherein city buses are present in 

EDSA. As for the emissions, there is a significant 

savings in SPM and CO2. Lastly, the data shows 

that there are no savings when it comes to carbon 

dioxide emissions if there are city buses and BRT 

present in EDSA. This is logical since more 

vehicles will be present in EDSA and therefore 

carbon dioxide emission will increase. Overall, the 

proposed BRT system is more efficient in terms of 

time savings, operating cost savings and emission 

savings if the city buses are removed and rerouted. 

 

5. Conclusion 
 In the present situation, EDSA experiences 

heavy traffic daily. Without further actions to 

improve the flow of vehicular traffic, EDSA may 

experience unbearable situation in the near future. 

Based on the population data obtained from the 

National Statistics Office (NSO), it can be seen that 

the population is increasing every year. The 

increase in population coincides with the increase 

of automobile users as well as the daily commuter 

trips. With this, the researchers proposed a BRT 

system that would allow the automobile users and 

commuters to shift to a more efficient public 

transportation system.  
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            Using the whole network of Metro Manila 

in the software EMME3, the researchers were able 

to generate the vehicular demand of EDSA. The 

impact of the BRT system during the base year 

(2011) and design years (2016 and 2021) were 

simulated using EMME3. The actual condition of 

EDSA was calibrated to match the designed 

network of the base year and was then projected to 

develop the network of the design years. There 

were three scenarios taken into account in the 

design years: (1) EDSA without the BRT system, 

(2) EDSA with the BRT system and city buses 

traversing along EDSA, and (3) EDSA with the 

BRT system but without the city buses traversing 

along EDSA.  

 

 The proposed BRT system along EDSA 

proved to have a great impact on the whole urban 

travel in Metro Manila. There is a decrease in time 

cost on the design years compared to the base year. 

The vehicle operating cost also has a significant 

change when the BRT system is present on the 

design years. Lastly, there has been a great 

environmental benefit if the BRT is implemented. 

All the parameters stated in the co-benefit 

guidelines proved to be effective if the condition 

with BRT system but without the city buses 

traversing along EDSA are applied. Overall, the 

Metro Manila network including EDSA obtained 

bigger savings in terms of time, operating cost and 

emissions by applying the IGES co-benefit 

estimation methodology. 
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Abstract  
Calle Real de Iloilo is one of the most important places in Iloilo during the Spanish era. The 

building and structures in this area are very old. The area is underdeveloped hence the people and economic 

activities are diverted to other parts of Iloilo, away from Calle Real. The city of Iloilo has focused on other 

projects around the vicinity before finally proposing a redevelopment plan of the Old Calle Real Heritage 

Zone. The study is basically about proposing the most effective circulation system for Calle Real. It would 

like to be able to recapture the 1950s colonial setting through this redevelopment plan. This plan focuses on 

altering the circulation system of pedestrian, traffic, and parking using the JICA STRADA 3 program and 

at the same time, taking into consideration the environmental impact of this circulation. Three new 

circulation system models were proposed in this study to supply the need for development. The first model 

focused on more parking spaces and pedestrianized zones in the areas of Calle Real by blocking off the 

minor roads, the second model does not block much of the roads and adds few parking spaces, and the third 

model has the adequate amount of pedestrianized zones but less parking spaces. Among the three models 

made, the first model showed the best distribution of traffic between the two directions of the road and 

produced less congestion in most of the areas. While in terms of the environmental impact and efficiency, 

second model is most recommended.  

 

Keywords: JICA STRADA 3, pedestrianized zones, environmental impact, proposed circulation system 

 

1. Introduction 

1.1 Background of the study 

Iloilo City is located in Western Visayas, 

Region VI, in the Philippines as shown in Figure 

1.1. It is surrounded by neighboring provinces 

namely: Antique, Capiz, Guimaras, Aklan and 

Negros Occidental. Also, it is bordered by the Iloilo 

Strait on its Southern portion. Figure 1.2 shows the 

location of the Old Calle Real Road in Iloilo. The 

Old Calle Real has an area setting of Spanish 

Colonial Period. The buildings and structures in the 

area are very old and of Spanish architecture. The 

area is underdeveloped since new developments are 

ongoing outside the Old Iloilo Ciy. However, 

mailto:alarcona16@yahoo.com
mailto:juanitodator@yahoo.com
mailto:h_macapagal@yahoo.com
mailto:angelica122391@yahoo.com
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renewed interest on the redevelopment of the Old 

Calle Real Heritage Zone has emerged.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.1 Location of Iloilo City 

Source: Concep, Inc, The Iloilo CBD 

redevelopment project, 2008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.2 Location of Calle Real de Iloilo 

Source: Concep, Inc, The Iloilo CBD 

redevelopment project, 2008 

 

The Calle Real CBD Heritage Zone would 

like to be able to recapture the 1950s colonial 

setting through this redevelopment plan. This plan 

focuses on altering the circulation system of both 

pedestrian and vehicular traffic as well as the 

parking location in the area while at the same time, 

considering efficiency, cost and environmental 

impact. The goal is to create an appealing vibe for 

pedestrians to move around along proposed 

pedestrian zones, while still allowing a smooth flow 

in the movement of vehicular traffic. 

 

1.2 Statement of the Problem 
Calle Real de Iloilo is one of the most 

important places in Iloilo during the Spanish era. 

The structures and buildings in this area are very 

Spanish colonial in setting. Due to the focus of 

developments in Iloilo City along the diversion 

road which is also near the Old Iloilo Airport, 

business and shopping activities are being diverted 

to this new development away from Calle Real. In 

order to bring back Calle Real’s historic and scenic 

substance, redevelopment of the said area is being 

proposed. The problems in the existing circulation 

system should be identified and addressed. The 

current transportation system such as existing 

roads, routes, amount of vehicles, local policies and 

regulations, and modes of transportation are 

considered as well as the land use and activities that 

affect the transportation quality.  

 

1.3 Statement of Objectives 
The primary objective of the study is to analyze 

the current circulation system of Calle Real in Iloilo 

and to propose the most effective circulation 

system for the area. 

 To determine the travel behavior and 

characteristics of people and vehicle going 

to the area. 

 To estimate the impact on vehicle and 

pedestrian traffic of the proposed 

circulation system. 

 To estimate the environmental impact of 

the proposed circulation system. 

 To compare the impact of the planned 

circulation system with the proposed 

circulation system on people and vehicular 

traffic of Iloilo City 

1.4 Significance of the Study 
 Having a well-planned and well-designed 

circulation system would really make a difference 

in safety and organization of the Old Calle Real de 

Iloilo. Planning this proposed circulation system 

would improve the flow of transportation in the 

area. Traffic congestion in some areas would 

greatly be reduced. The study would also permit 

better accessibility in the area which would attract 

the target population, because of this, Old Calle 

Real would flourish in tourism as desired by the 

redevelopment project. Revitalization of business 

activities as well as conservation of cultural 
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heritage and historic structures would take place. It 

would be able to bring back the old essence of the 

area. The level of service provided for the 

pedestrians would be better if the walkways for 

them are modeled properly which would result in 

giving more safety to them. Calle Real would 

develop and flourish desirably with this organized 

circulation system. 

2 Review of Literature 
Studies related to the proposed study could 

be basically divided under three categories of 

pedestrianisation, traffic calming and traffic 

management.  

2.1 Pedestrianisation 
Pedestrianisation restricts vehicle access to 

areas for the safety of pedestrian travel. Several 

studies were conducted regarding pedestrianisation 

since safety and the lives of many are of prime 

importance. Iramnesh (2008) made a study 

regarding pedestrianisation; a great necessity in 

urban designing to create a sustainable city in 

developing countries. He stated the significance of 

pedestrianisation today since several countries 

develop continuously hence, vehicular access in 

cities increase as well making the pedestrian, in a 

way, preoccupied. He also included social impacts 

when pedestrianisation is implemented, plus, the 

corresponding case studies of various countries.  

In the study of multi-modal network design 

by Wu (2005), et al, pedestrian scheme design is 

shown considering flow equilibrium and modal 

equity constraints. A discrete multi-modal network 

design problem was used which is the bi-level 

model. The advantages and disadvantages to users 

of the new pedestrian scheme were defined taking 

into account the modal equity constraints. As said 

by Wu, the results of this case study show that the 

proposed model can be effectively applied to 

realistic multi-modal transport networks for 

strategic planning. This concept could be linked in 

our study in addressing new discrete equilibrium 

network design problem.  

 Pedestrianisation is important for the 

commuters therefore it should be incorporated in 

planning the circulation system of the Old Calle 

Real. It should be definitely considered to cater 

safety and good flow for pedestrians for an 

effective circulation system. 

 

 

2.2 Traffic Calming 
Traffic calming is a method used by 

transportation engineers that is used to slow motor-

vehicle traffic improve the safety and pedestrians 

and to improve the environment. It is one of the 

most used techniques in modeling circulation 

systems. Many tools are used are used in traffic 

calming. These tools have proved themselves to be 

useful in ensuring traffic flow in an area. Many 

areas have undergone traffic calming and have 

changed or are still changing for the better. 

The article entitled Traffic Calming as an 

Integral Element of a Suburban Revitalization 

Program by Robert Eschbacher (2006) presented 

the traffic calming project proposed for the New 

Cassel community of sub-urban Long Island in 

New York City, USA. The area is an economically 

distressed area that is known for their proverty, a 

shortage of necessary local shopping opportunities 

and many vacant lots, empty storefronts and 

boarded-up buildings. After many tries in 

improving the condition of the area, only minimal 

progress has been made. The government then tried 

to use traffic calming plan that aims in addressing 

the housing, business and transportation problems 

of the area. Eschbacher stated that “the desired 

redevelopment of the said place contains design 

guidelines aimed at improving the character of the 

street by redefining public space, an atmosphere 

that attracts people to the street and creates a safe 

and pedestrian-friendly environment”. 

Another study is conducted at Amherst, 

Massachusetts by Dulaski (2006). It was done in 

order to balance vehicular mobility and pedestrian 

safety by looking for traffic calming methods to be 

able to address the pedestrians’ safety issue. These 

methods will be selected using a criteria selection 

for choosing the correct method. They collected 

existing conditions of the area by getting pedestrian 

and vehicle data. They used these data to select 

appropriate traffic calming methods. The main 

traffic calming methods used were yield. These 

signs are placed in the more public areas. More 

symbols that were painted on the streets that inform 

whether the lane is for bicycles or whether drivers 

should stop at certain areas or even for crossing of 

the streets. 

Traffic calming is needed in our study 

since we have to analyze the traffic behavior of a 

city and propose a design for its flow. The articles 

included herein are related to the current study in a 

sense that it includes traffic calming and its 

approaches as well as technicalities.  We have to 
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consider factors that were counted in these studies. 

The concept of traffic calming is necessary in our 

study since it is interconnected in circulation flow. 

 

2.3 Traffic Management 

Traffic management is one good approach in 

managing road transport policies and flow. It is 

very important in order to avoid traffic congestion 

for a good flow on circulation system. Gorill 

Palmer Consulting Engineers have conducted a 

traffic circulation study in the town of York as a 

response to the request for proposals of the city for 

traffic circulation changes. Their goal is to Improve 

traffic flow in the York Beach Village Center 

(specifically Railroad Avenue, Ocean Avenue, Bay 

Street, Church Street, and County Road), improve 

access to, through and from the beach area for 

nearby residents and visitors (i.e., Nubble, 

Freeman, etc.), create a safer environment for 

pedestrians and vehicular traffic and to comply 

with state and federal traffic and roadway 

guidelines (i.e. MUTCD requirements for roadway 

striping). The method they would be using is to 

collect the data of the existing conditions of the 

town of York. To do this they will work with the 

Town and MaineDOT to acquire necessary 

information related to traffic, geometrics, sight 

distances, speed limits and turning movement 

counts. Afterwards they would be creating a traffic 

system management plan by using Google Maps as 

their main modeling software and plug in the 

necessary data to simulate traffic patterns in the 

area. 

Zhang (2010) states the different impacts of 

transportation system on urban land use.  Both 

variables are dependent and affect each other. 

Zhang affirmed that it has become increasingly 

important to determine and understand the impact 

of transportation control measures such as highway 

capacity expansion and traffic management 

strategies. He explored the influence of traffic 

management technique on land use patterns using 

the example of ramp metering. Also, he 

emphasized various models that could be used in 

traffic management like regression-based 

transportation model and land use change indicator 

model. Another study conducted by Bin Jiang 

(2010) was about street hierarchy which is an urban 

design technique for laying out road networks that 

exclude automobile through-traffic from developed 

areas. 

Traffic management is necessary with the 

present study since it deals with the analysis and 

design of transportation. It shows a transportation 

planning process as well as factors need to be 

considered in this study for an effective circulation 

and traffic management of a city. 

3 Methodology 
 The four-step modeling process of 

transportation was the main tool for conducting this 

study.  

 

3.1 Trip Generation 
The Trip Generation was taken from an 

Origin-Destination Survey distributed to people in 

the area of Calle Real. These origins and 

destinations were divided properly into 58 inside 

zones and 8 outside zones as shown in figure 3.1. 

 

 

Figure 3.1  Iloilo City Internal Zones 

 Since the survey on the site was small 

scale, the researchers used a larger scale survey 

conducted on 2009 and projected the 2011 small 

scale survey to be able to combined them.  

3.2 Trip Distribution 

The Trip Distribution step creates a matrix 

of origins and destinations. The combined matrix 

was just used for the proportions of origins and 

destinations per zone, to make a more realistic 

projection of trips on a daily basis, the researchers 

acquired the 2007 NSO household data for Iloilo 

City and projected it using their given yearly 

growth factor of 1.86% to be able to get the 2011 

household data. This household data was used for 

the desired total of each origin and destination and 

to project the combined 2009 and 2011 survey, the 

researchers used the Fratar Method to correct each 

of the elements of the matrix. 
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3.3 Modal Split 

This matrix was now the daily trips made 

by Iloilo City and was for both public and private 

vehicles. The third step was Modal Split analysis 

three main factors were the basis for choosing a 

mode of transportation: 1. Characteristics of the trip 

maker, 2. Characteristics of the journey, and 3. 

Characteristics of the transport facility. 

3.4 Traffic Assignment 

The final step was the traffic assignment 

where the researchers used JICA STRADA 3 to 

model the transportation network of Iloilo City as 

shown in figure 3.2. 

 

 

Figure 3.4 Iloilo Road Network modeled by JICA 

STRADA 3 

 

 This is where the researchers were able to 

alter the routes that public vehicles would take and 

create variations in the road network. 

 The traffic flow equation was modeled 

using the Bureau of Public Roads method. 

 

                  
 

    
 
 
             (1) 

 

 This equation was plugged into the 

parameters of the road network of JICA STRADA 

3 to be used for projecting a correct value of speed 

and travel time for each link in the network. 

3.5 JICA STRADA 3 Evaluator 

JICA STRADA 3 would include also an 

evaluator that calculates the time savings, vehicle 

operating costs savings and the environmental costs 

of the vehicles that pass through the network. 

 

3.6 Parking Survey 

For a more micro level approach, the 

researchers also conducted a parking survey for the 

area of Calle Real. The relevant information 

required such as the number and duration for 

vehicles legally and illegally parked, space-hours 

demand for parking, and supply of parking facilities 

are the tools to be used in the analysis of parking 

data. The parameters needed are to be summarized, 

coded, and interpreted. 

The space-hours of demand for parking 

uses the equation: 

          
 
             (2) 

Whereas the space-hours of supply for 

parking uses the equation: 

         
 
             (3) 

where: 

S = practical number of space-hours of supply for a     

specific period of time, 

N = number of parking spaces available, 

ti = total length of time in hours when the ith space 

can be legally parked on during the specific period, 

f = efficiency factor, 

To determine the activity of on-street 

parking, the average parking duration and turnover 

rates are used which are then further used in 

determining the parking revenues. 

For the average parking duration: 

 

                           (4) 

 

where:  

Nx = number of vehicles parked for X intervals, 

X =  number of time intervals the vehicles parked, 

time interval use is 30 minutes, and 

NT= total number of vehicles observed 
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For the parking turnover rate: 

 

                                             (5) 

 

where:  

NT = total number of vehicles observed, 

S = number of parking slots, and 

TS = time of study in hours. 

For the estimation of the revenue of the 

additional pay parking: 

 

                                 (6)  

 

where:  

PFj = preset parking fee for the j time,  

i= hourly increment, or fraction thereof, of vehicles 

parked more than j time, 

ni= number of vehicles for every hourly increment 

i, or fraction thereof, that parked more than j time, 

PFi = increment in parking fee for the hourly 

increment i greater than j time, and 

R = total parking revenue (in pesos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Results 

4.1 Cross-Tab Analysis 

Table 4.1.1.Cross-tab analysis of gender and age 

from the survey results. 

 

Age 

Gender 

Male Female Total 

14 & below 1 0 1 

15-20 9 57 66 

21-25 16 19 35 

26-30 6 14 20 

31-35 7 7 14 

36-40 7 10 17 

41-45 3 5 8 

46-50 2 9 11 

51-55 2 5 7 

56-60 1 4 5 

61-65 2 0 2 

66 & up 3 4 7 

Total 59 134 193 

 

Table 4.1.2 Cross-tab analysis of gender and trip 

purpose from the survey results. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gen

der 

Purpose   

Mark

et 

W

ork 

Sch

ool 

Shoppi

ng 

Othe

rs 

Tota

l 

Mal

e 7 19 3 9 28 66 

Fem

ale 21 35 14 26 43 139 

Tota

l 28 54 17 35 71 205 
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Table 4.1.3 Cross-tab analysis of age and trip 

purpose from the survey results. 

Age 

Purpose   

Mark

et 

Wor

k 

Scho

ol 

Shoppi

ng 

Othe

rs 

Tot

al 

14 

& 
belo

w 0 0 1 0 0 1 

15-

20 7 17 12 9 24 69 

21-
25 5 13 2 7 8 35 

26-

30 1 7 1 1 10 20 

31-

35 5 3 0 2 5 15 

36-
40 3 4 0 6 4 17 

41-

45 1 2 0 2 4 9 

46-

50 2 2 0 3 4 11 

51-
55 2 2 0 0 3 7 

56-

60 1 1 0 1 2 5 

61-

65 2 0 0 0 1 3 

66 

& 

up 1 1 0 3 2 7 

Tota

l 30 52 16 34 67 199 

 

Table 4.1.4 Cross-tab analysis of time stayed and 

trip purpose from the survey results. 

Time (stay) 

Purpose  

Market Work School Shopping Others Total 

0<x<1 11 19 9 18 43 100 

1≤x<2 10 3 1 12 8 34 

2≤x<3 2 3 2 4 7 18 

3≤x<4 3 1 1 1 4 10 

4≤x<5 1 2 2 0 0 5 

5≤x<6 0 2 1 0 1 4 

6≤x<7 0 2 0 1 1 4 

7≤x<8 0 0 0 0 2 2 

8≤x<9 1 11 1 0 2 15 

9≤x<10 0 0 0 0 0 0 

10≤x<11 0 4 0 0 2 6 

11≤x<12 0 6 1 0 0 7 

12≤x 2 1 1 0 1 5 

Total 30 54 19 36 71 210 

 

 

 

 

 

 

Table 4.1.5 Cross-tab analysis of gender and mode 

of transportation from the survey results. 

Gen
der 

Mode of Transportation   

Jeep
ney 

Ta
xi 

C
ar 

Wa
lk 

Tricy
cle 

Motorc
ycle 

Tot
al 

Mal

e 31 0 5 22 1 5 64 

Fem

ale 93 1 3 39 0 0 

13

6 

Tota
l 124 1 8 61 1 5 

20
0 

 

Table 4.1.6 Cross-tab analysis of age and mode of 

transportation from the survey results 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Age 

Mode of Transportation   

Jeepney Taxi Car Walk Tricycle Motorcycle Total 

14 & 

below 1 0 0 0 0 0 1 

15-20 51 1 1 14 0 0 67 

21-25 18 0 1 14 0 1 34 

26-30 10 0 1 8 0 1 20 

31-35 7 0 0 5 1 2 15 

36-40 7 0 4 5 0 0 16 

41-45 7 0 0 2 0 0 9 

46-50 7 0 1 3 0 0 11 

51-55 4 0 0 3 0 0 7 

56-60 3 0 0 2 0 0 5 

61-65 2 0 0 0 0 0 2 

66 & 

up 6 0 0 1 0 0 7 
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Table 4.1.7.Cross-tab analysis of travel time and 

mode of transportation from the survey results. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 Parking Survey 

# Street 

Bl

oc

k 

Ho
urs 

Stalls 
Vehi
cles 

Duration 
(hr/veh) 

Turnover 

Rate(veh

/sp-hr) 

1 Iznart 1 11 27 94 2.62 0.32 

2 Iznart 1 11 20 71 2.24 0.32 

3 Aldeguer 1 11 62 282 1.49 0.41 

4 Aldeguer 2 11 - - - - 

5 Guanco 2 11 9 6 5.42 0.06 

6 Iznart 2 11 18 114 1.10 0.58 

7 Rizal 2 11 11 123 1.21 0.58 

8 Guanco 3 11 88 378 1.91 0.39 

9 Mapa 3 11 44 136 2.12 0.28 

1

0 
Mapa 4 11 8 8 1.94 0.09 

1

1 
Ortiz 4 11 7 12 4.63 0.16 

1
2 

Rizal 4 11 4 5 5.10 0.11 

1

3 

shorter 

side 
5 11 8 18 3.31 0.21 

1

4 

shorter 

side 
5 11 12 52 1.70 0.39 

1
5 

Ortiz 5 11 25 108 1.08 0.39 

1

6 
Rizal 5 11 20 77 1.32 0.35 

1

7 
Rizal 5 11 13 74 1.00 0.52 

1
8 

Arroyo 6 11 26 86 1.73 0.28 

1

9 
Arsenal 6 11 37 121 1.69 0.30 

2
0 

Arsenal 7 11 23 34 2.50 0.13 

2

1 
Aldeguer 7 11 18 43 3.17 0.22 

2

2 
Aldeguer 8 11 5 26 1.39 0.47 

2
3 

Guanco 8 11 9 7 1.15 0.07 

2

4 
Guanco 9 11 17 33 2.93 0.18 

 

4.3 Design of Circulation System 

 

 

Figure 4.3.1 Calle Real Option 1 

Travel 
time(min) 

Mode of Transportation  

Jeep 
ney 

Taxi Car Walk 
Tri 

cycle 
Motor 
cycle 

Total 

0-10 21 1 3 33 1 3 62 

11-20 37 0 2 18 0 0 57 

21-30 33 0 2 9 0 1 45 

31-40 1 0 0 1 0 0 2 

41-50  6 0 1 0 0 0 7 

51-60 18 0 0 2 0 0 20 

61-70 0 0 0 0 0 0 0 

71-80 0 0 0 0 0 0 0 

81-90 6 0 0 1 0 1 8 

91-100 0 0 0 0 0 0 0 

101-110 0 0 0 0 0 0 0 

111-120 5 0 0 0 0 0 5 

2hrs&up 2 0 0 0 0 0 2 
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 Blue is Off Street parking, yellow is On 

Street parking and red are the blocked areas. There 

would be a total of 373 parking stalls and projected 

capacity of 1393 vehicles. 

 

 

Figure 4.3.2 Calle Real Option 2 

 Total of 252 stalls and 941 projected 

capacity of vehicles. 

 

 

Figure 4.3.3 Calle Real Option 3 

 Similar amount of stalls and projected 

vehicle capacity as option 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 JICA STRADA 3  

Table 4.4 Summary and Findings for each option 

Options Description 

Option 

1 

1. More parking spaces and 

pedestrianized zones in the area 

of Calle Real  by blocking off 

the minor roads 

2. Has the best distribution of 

traffic ; less volume of traffic in 

most of the congested areas 

3. Increase in cost for the running 

time and time cost 

4. Parking accomodation: 1390 

vehicles, 373 stalls 

Option 

2 

1. Few blocked roads and few 

parking spaces 

2. Less balanced distribution 

between the trips in both 

directions 

3. Decrease in both time cost and 

environmental cost 

4. Increase in running time cost 

5. Parking accomodation: 940 

vehicles, 250 stalls 

Option 

3 

1. With more pedestrianized zones 

but less parking spaces 

2. Unbalanced trip distribution 

3. More cost than the original 

circulation system 

4. Parking accomodation: 940 

vehicles, 250 stalls 

CBD 1 1. Unbalanced concentration of 

volume 

2. Negative benefit for running cost 

and time cost 

3. Fewer volume for JM Basa 

Street 

CBD 2 1. Significantly equal to CBD 1 

 

5. Conclusion/Dicussion 
The positive economic development of 

Iloilo City has brought the need for improving the 

attractiveness of the highly commercialized areas of 

the City. Calle Real de Iloilo is a heritage site 

turned commercial area which has attracted a lot of 

attention with these redevelopment projects. Three 
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new circulation system models have been proposed 

to supply the need for redevelopment.  

From the OD survey and OD matrix made 

in this study, the majority which is 62% of the 

people around Calle Real use the jeepneys as their 

primary mode of transportation since there were 

several jeepney routes that pass the area that are 

also from other parts of Iloilo City. Similarly, it is 

known that 30% of the respondents are originally 

from the adjacent internal zones as well as from 

Guimaras (zone 65), having 5% respondents, which 

is an external zone. For the destination of the 

people, it appeared to be in Calle Real itself. The 

main trip purpose of the people in the area are work 

being around 26% of the respondents and 17% 

being shopping/market since 67% of the 

respondents were female. It basically aligns with 

the land use map provided by the CBD 

development plan of Iloilo city wherein Calle Real 

was seen to be for commercial and retail uses.  

Between the three variations of the 

proposed circulation system based based on the 

analysis, Option 1 would have the best distribution 

of traffic between the two directions of roads and 

these roads are not so congested in most of the 

areas. This may indicate that there are more cars 

going out of Calle Real compared to cars going in. 

Option 1 incremental assignment for the same link 

shows an unbalanced ratio in JM Basa Street but 

balanced out the rest of Rizal Street. In terms of 

cost analysis in Option 1, it shows that it would 

decrease the cost for running time and would result 

to time lost while increasing the environmental 

cost. Option 2 may show a less balanced 

distribution between the trips in the stated 

directions but distributes the trips more on the links 

inside the triangle of Calle Real but completely 

reduced the use of Iznart Street. Option 2 would 

decrease the cost for all factors: time, running and 

environmental cost. For Option 3, it shows that it 

would have an unbalanced trip distribution in terms 

of traffic flow but also decreases the cost of all 

factors. The CBD 1 and CBD 2 proposals were 

both similar in traffic flows and cost efficiency. 

They both showed a poor distribution in terms of 

traffic flow. Volume of JM Basa Street was 

transferred into Iznart Street and Rizal Streets. In 

terms of operating cost, it showed that all 3 factors 

gained an increase in operating cost. 

 Considering all the factors, Option 1 is the 

most suitable circulation system for Calle Real if 

the impact of traffic flow would be considered. If 

the group would prioritize the traffic flow over the 

operating cost then Option 1 would be chosen. It 

would also be the best variation for the 

pedestrianization in the area. Conversely if the 

operating cost would be considered over the traffic 

flow, then Option 2 and Option 3 would be 

proposed as the new circulation system for the area. 

It has the greatest benefits in terms of efficiency 

and environmental impact. CBD 1 and CBD 2 

appeared to have the worst results considering all 

the factors mainly because the JICA STRADA 3 

program did not favor the redirecting of trips of one 

of the links of JM Basa Street. 
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Abstract 
 The use of most major streets in Metro Manila are not properly monitored and managed especially 

with regards to on-street parking thereby reducing the capacity of the road and even could cause accidents. 

By understanding the effects as well the relationship of on-street parking to moving vehicles and integrating 

it into an equation model, the model could be able to measure the impact of on-street parking on moving 

traffic and provide a better means of estimating the level of service and capacity of the road. Analytical 

survey method and experimental method were used in this study by videotaping the traffic flow of the street 

and analyzing the effects of on-street parking to moving traffic. The results of the study showed that the 

presence of on-street parking as well as the maneuvering of vehicles in and out of an on-street parking 

prolongs the travel time of moving vehicles whether it be parallel or angled to the curb. In addition, several 

other factors were found to have contributed to the prolonging of the travel time of moving vehicles such as 

the assistance of an attendant, the slowing down of vehicles due to drivers that carefully avoid obstructions 

or hindrances along its path and the total maneuvering process. 

 

Keywords: On-street Parking, Vehicular Traffic, Modeling 

 

1. Introduction 

1.1 Background 
 Based on previous studies done by Oyon-

Oyon, G. et al. (2009), on-street parking in Metro 

Manila are not properly monitored properly as 

shown below in Fig. 1, allowing several people to 

park their vehicles anywhere they want with no 

regards to whatsoever effect it might cause on other 

uses of the road thus causing traffic congestion. In 

addition to that, even in streets that provide or 

allow on-street parking, several problems still occur 

such as the accumulation of vehicles along the road 

as a result of a vehicle maneuvering in or out of a 

parking stall. 

 If on-street parking can be monitored and 

its effect on vehicular flow understood properly, 

this could be incorporated in the estimation of the 

capacity of the road/street. The capacity 

management of the city's road system is important 

so that on-street parking should be properly 

managed on roads with high vehicular demand. 

 On-street parking slows down and impedes 

vehicles and disrupts the flow of traffic especially 

when vehicles are maneuvering in and out of the 

curb, but when on-street parking is properly 

designed, properly regulated and properly 

incorporated in the estimation of road capacity with 

the use of an equation model, this could lessen the 

disruption caused by the on-street parking to the 

flow of traffic. 
 

 
 

Fig. 1 Vehicle Parking along a "No Parking" Area 
 

 The scope of the study was only within the 

Metro Manila area such as Roxas Boulevard, San 

Juan and Makati. The study considered on-street 

parking whether it was parallel, angled or 

perpendicular parking and one sided or two sided 

"No Parking" 

mailto:marcalvinlim@gmail.com
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parking along the street. The study also considered 

the effects of on-street parking to both private and 

public moving vehicles moving along the same 

street. 

 One of the limitations of the study were 

what the camera can only see and what the camera 

was only able to capture, limiting the length of trap 

that could have been designated and that it was also 

limited to only videotaping the midspan of the road 

segment and that the equation generated was only 

applicable for 2 to 4 lane road segment as well as 

one-way and two-way directions only. The study's 

data was also limited to what was seen and 

available during the period of time for the 

videotaping done for the data gathering as well as 

the number of locations that were available that met 

the needed proper criteria for videotaping the 

impact done by the on-street parking to the moving 

vehicles (see Chapter IV for the proper criteria 

needed in locating a decent site for videotaping). 

 By understanding the effects as well as the 

relationship of on-street parking on moving 

vehicles, this could provide a better means of 

measuring the capacity of the road. On-street 

parking should not be allowed on roads with high 

vehicular demand while on-street parking should be 

allowed on roads with less vehicular demand. 

 This would also benefit a lot of people 

especially those who bring their vehicles to work 

and to other places since it would provide a better 

vehicular flow as well as reduce the number of 

accidents with regards to on-street parking.  

 This would also provide data and 

background literatures for studies conducted by 

future researchers that are concerned with on-street 

parking studies since there are few studies 

conducted with regards to the said topic in the 

Philippines. 
 

1.2 Objectives of the Study 
 The main objective of the study is to 

develop a model that could measure the impact of 

on-street parking on vehicular traffic. 

 The specific objectives are as follows: 

 To characterize on-street parking 

behavior such as the number of 

maneuvering vehicles in and out of 

the curb per time period as well as 

the time consumed when doing the 

maneuvering.  

 To determine the effects of 

different parking designs such as 

parallel and angled parking on 

vehicular flow. 

 To determine and estimate the 

effect of on-street parking on the 

capacity of the road. 

 To recommend solutions to 

improve the flow of traffic 

especially on roads where on-street 

parking is allowed.  
 

1.3 Operational Definition of Terms 
 Freeflow Time as used in this study refers 

to the regular or normal time a vehicle passes 

through the trap length without any disruptions. 

 Time Delay as used in this study refers to 

the delayed time caused by the maneuvering in or 

the maneuvering out of a vehicle from the parking 

stall hindering the sample vehicle passing through 

the trap length. This also considers other variables 

that slows down the sample vehicle. 
 

2. Literature Review 
 In a study done by Oyon-Oyon G. et al. 

(2009), they have observed that there is an 

insufficient amount of parking facilities in the 

Ermita-Malate area thus resulting to some of the 

vehicles being parked along the streets. As an effect 

of the illegally parked vehicles along the streets, 

congestions may occur as well as hindering the 

flow of traffic. Therefore, as a solution, they 

introduced a parking scheme that would help 

improve the vehicular flow along the streets and at 

the same time provide revenues for the city. They 

studied and designed a new parking scheme for the 

Ermita-Malate area in the city of Manila and 

estimated actual demands and capacities for on-

street parking during peak hours in the morning and 

evening during summer and academic seasons. 

Their study has concluded that seasonal parking 

demands differ in commercial and institutional 

areas. However, with regards to residential areas, 

the demand doesn’t seem to change as much due to 

season simply because the residents living there are 

still there whether it be summer time or not. They 

also conducted designs wherein vehicles should be 

prohibited to park on main roads, on roads where 

public transport passes by, and a clear distance of 6 

meters from the corner should be prohibited for 

parking and a clear path for fire hydrants and 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

 

   

 

 

 

49 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

gates/driveways. Their work also tells us more 

about the demands of on-street parking in areas 

near schools, malls, etc. wherein off-street parking 

facilities are already unable to accommodate the 

number of vehicles willing to park thus on-street 

parking should no longer be prohibited but rather 

implemented with proper supervision by authorities 

or local city government officials. 

 Their thesis is related to the present study 

because of the significance of their study wherein it 

not only helps to provide revenue for the city but 

also improves the vehicular flow through an orderly 

and efficient use of road space through their said 

proposed designs.  

 In a study done by Manguera et al. (2010) 

wherein it discusses about whether off-street 

parking facilities are able to satisfy the parking 

demands of customers and whether infrastructures 

within their study area were able to meet and follow 

the requirements stated in the National Building 

Code of the Philippines with regards to supplying 

enough parking spaces. They chose certain 

establishments which were the major traffic 

generators within the study area. Their data showed 

that at certain periods of the day, especially in the 

afternoon, off-street parking facilities were already 

at its peak and were no longer able to accommodate 

for other incoming vehicles. It can also be seen in 

their data that 24% of the respondents from their 

survey parked on-street. They also stated that “The 

distribution may be due to the availability of these 

assortments of parking types around the survey 

area.” Here, it can be assumed that some of those 

24% that parked on-street, parked along the street 

because of the limited availability of off-street 

parking facilities. Therefore, parking demand and 

parking supplied by off-street parking facilities also 

do affect on-street parking since people tend to find 

or look for other possible parking areas when 

bringing their vehicles. 

 This study is related to the present study 

because it studies the parking demands of 

customers and whether parking supply 

requirements are met and followed by different 

infrastructures as stated in the National Building 

Code of the Philippines. It is also related to the 

present study since the parking demand of 

customers also affects the on-street parking since 

the tendency of people bringing vehicles are to look 

for other possible parking areas when faced with 

insufficient off-street parking facilities. Therefore, 

on-street parking tends to attract more people when 

off-street parking is no longer available.  
 

3. Methodology 
 The researchers used the analytical survey 

method and the experimental method for the 

present study. The researchers initially did a site 

selection for the present study. The researchers 

decided to study both the traffic flow where on-

street parking was permitted and not permitted 

within the area of Metro Manila such as the 

commercial districts of Roxas Boulevard, San Juan 

and the Makati Central Business District (CBD). 

The criteria for selecting an appropriate site was 

that it has to have an ample amount of vehicles 

parked along the curb and an elevated location 

providing a sufficient enough view of the road 

segment for videotaping. 

 Upon choosing the area to be studied, the 

researchers looked for a secured and safe location 

wherein it was also elevated in order to have a 

sufficient view for videotaping the traffic flow of 

the street. The purpose of videotaping the areas 

studied were to record the traffic flow and the 

vehicles parking in and out of the curb as well as 

other situations in those areas such as vehicles 

loading and/or unloading, pedestrians crossing 

among others. After placing and setting the video 

camera, the researchers designated a trap length 

wherein the vehicle’s speed and travel time as the 

vehicles entering and leaving the trap could be 

obtained. The recorded videos were used to 

determine the speed and density of the flow of 

traffic of the study area. The recorded videos were 

also used to determine and analyze the impact of 

on-street parking on moving traffic as well as the 

average time it took for a vehicle to maneuver in 

and out of the parking stall and other useful data.  

 The data and certain parameters such as 

speed, density and number of lanes, and the data 

needed as mentioned earlier such as the impact of 

on-street parking on moving traffic and such were 

then extracted from the videos and studied and 

were integrated into a multiple regression model in 

order to generate an equation model that was used 

for the present study.  

 In analyzing the video data, the researchers 

first took the volume per fifteen minute for each 

direction as well as the number of vehicles 

maneuvering in and out of the stall. The researchers 

also took into account the actual time of the day the 
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vehicles maneuvered in and out of the parking stalls 

as well as the time delay such actions caused to the 

moving traffic. Other variables that affected the 

travel time of the affected vehicle (sample vehicle 

that was affected by the maneuvering in or out of a 

vehicle from the parking stall) were also taken into 

consideration. These data were then grouped 

accordingly. Graphs were also made so as to show 

the data visually and more effectively as shown in 

later chapters. After the data was studied and 

carefully analyzed for variables that affected the 

freeflow travel time of the vehicle as well as the 

delayed time of the vehicles, these data or variables 

were then integrated into a multiple regression.  

 The equation model generated through the 

use of the multiple regression was used to 

mathematically figure out the causes of congestion 

or the decrease of vehicular speed and prolonged 

travel time when faced with on-street parking. 

Actual values were used and incorporated in the 

regression analysis for some variables while the 

other variables were considered as dummy 

variables wherein these variables were only given 

values of 1s and 0s whether those variables were 

present or not during the analysis. T – statistics can 

also be seen in the regression output. This allowed 

the researchers to determine whether the 

independent variable had significant effect to the 

dependent variable. T – stat values that had values 

below 1.96 were neglected and removed for the 

succeeding analyses. The coefficient value was also 

taken into consideration while analyzing the 

regression output. Values that were negative or had 

a value of zero were also eliminated and neglected 

since it would be illogical for hindrances such as 

the independent variables stated before to further 

decrease the travel time rather than increasing or 

prolonging the moving vehicle's travel time.  

 The variables mentioned earlier were also 

used in performing the correlation analysis. This 

allowed the researchers to see the relationship 

between the variables that were considered. 

Together with the regression output, the correlation 

analysis allowed the researchers to remove and 

eliminate insignificant variables that did not have 

much effect to the dependent variable. Both 

analysis were performed to eliminate and remove 

insignificant variables that were considered before-

hand. These procedures were repeated until the 

remaining variables were attained.   

 The research design of the present study 

was mainly based on the data extracted from the 

recorded videos. Data from the videos were 

primary data since the data were directly 

videotaped by the researchers and were also the 

main source of data and information for the present 

study. The data were secured in a storage device 

such as tapes, CDs, external drives or USBs. The 

data collected and stored in the devices mentioned 

earlier was used and interpreted by carefully 

examining the videos taken and finding out certain 

parameters that was considered for the present 

study.  

 Other than the primary data mentioned 

above, the researchers also got data from what they 

observed in the studied areas. The researchers also 

included in their observations: type of on-street 

parking (be it parallel or angled; one sided or two 

sided), the type of buildings that surround the road 

(commercial, business, etc), the number of lanes, 

and such.  

 With these data, the researchers generated 

an equation model with the use of the multiple 

regression where the independent variables were 

mentioned earlier such as the maneuvering in and 

out of vehicles from the parking stall, actual 

number of pedestrians, number of lanes used for the 

moving vehicles, etc while the dependent variable 

was considered as the delayed travel time of the 

vehicle. With the equation generated, the 

researchers checked whether the independent 

variables were contributing factors causing 

congestion due to on-street parking. The equations 

for each area studied were also compared and 

checked for any significant differences. Correlation 

and t – statistic values were also considered in 

analyzing the variables as well as the values of the 

coefficient obtained through regression analysis.  

 

4. Results of the Study 

4.1 Site A: Annapolis Street 
 The on-street parking seen in the figure 

below, Fig. 2, has a 60 degree angle from the curb 

and that there is only on-street parking on one side 

of the road. The researchers considered a trap 

length of 61 meters and a trap width of 14 meters as 

shown below in Fig. 2. The researchers were able to 

videotape Site A for a period of around 8 hours. 
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Fig. 2 Trap Length for Annapolist Street 
 

 The table below, Table 1, illustrates the 

average amount of time for a vehicle to pass 

through the said trap length without any delay. It 

also shows the number of samples that were taken 

into account when averaging the freeflow time for 

each direction as well as for both directions.  

 In addition, Table 1 shows that there is a 

95% level of confidence that the average freeflow 

time for Westbound vehicles to have a value 

between 9.04 to 9.72 seconds. On the other hand, 

there is also a 95% level of confidence for 

Eastbound vehicles to have an average freeflow 

time of around 9.22 to 9.70 seconds. Lastly, there is 

a 95% level of confidence that the average freeflow 

time for both directions to have a value ranging 

from 9.22 to 9.70 seconds.  
 

Table 1 Average Freeflow Time 

 

 
No. of 

Samples 

Average 

Freeflow 

Time 

(secs) 

95% Level 

of 

Confidence 

Westbound 113 9.38 
      
      

Eastbound 198 9.46 
      
      

Both 

Directions 
311 9.43 

      
      

 

 It can be seen in Table 2 that vehicles took 

a longer time to maneuver out of the parking stall 

than to maneuver in. Having an average 

maneuvering in time of 24.37 seconds and an 

average maneuvering out time of 21.94 seconds. 

This may be due to the fact that most vehicles had 

to move backwards when maneuvering out as seen 

in Fig. 2 above. 

 

 

 

 

 

Table 2 F-Test Two-Sample for Variances 

 

  M. In M. Out 

Mean (secs) 21.94 24.37 

Variance 258.1957 135.7575 

Observations 31 30 

df 30 29 

F 1.90188 

P(F<=f) one-tail 0.04351 

F Critical one-tail 1.85429 

 

 Table 2 was used to determine whether to 

use a t-Test: Two-Sample Assuming Unequal 

Variances or to use a t-Test: Two-Sample 

Assuming Equal Variances for the average time 

consumed of vehicles maneuvering in and out of 

the parking slot. 

 It can be seen that the F Critical One-Tail is 

less than the F-test since by looking at the table 

below, Table 2, F Critical One-Tail has a value of 

1.85 while the F-test has a value of 1.90. Therefore, 

a t-test: two-sample assuming unequal variances 

was used.  

 It can be seen in Table 3 that the t-Stat was 

less than the t-critical one-tail having values of 

0.678 and 1.673, respectively. Therefore, at 95% 

level of confidence there is no difference in terms 

of the average time consumed in seconds between 

vehicles maneuvering in from vehicles 

maneuvering out. 
 

Table 3 t-Test: Two-Sample Assuming Unequal 

Variances 

 

Hypothesized Mean Difference 0 

df 55 

t Stat 0.67810 

P(T<=t) one-tail 0.25027 

t Critical one-tail 1.67303 

P(T<=t) two-tail 0.50054 

t Critical two-tail 2.00404 

 

 The table below, Table 4, shows the 

average delayed travel time of vehicles going in 

and out of the trap length caused by the 

maneuvering of vehicles in and out of a parking 

stall.  

 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

 

   

 

 

 

52 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

Table 4 Time Delay due to the Maneuvering of 

Vehicles In and Out of a Parking Stall 

 

 

No. of 

Samples 

Average Travel 

Time Consumed 

(secs) 

95% Level of 

Confidence 

Westbound 30 35.57 
       
       

Eastbound 16 34.31 
       
       

Both 

Directions 
46 35.13 

       
       

 

4.2 Site B: Aguirre Street  

 For  this location, a parallel type of on-

street parking is being used. The researchers 

considered a trap length of 71 meters and a trap 

width of 10 meters as shown below in Fig. 3. It was 

videotaped for a period of around 10 hours. 

 

 
 

Fig. 3 Trap Length for Aguirre Street 

 

Table 5 Average Freeflow Time 

 

 
No. of 

Samples 

Average 

Freeflow 

Time (secs) 

95% Level 

of 

Confidence 

Westbound 70 9.43 
      
      

Eastbound 31 9.61 
      
       

Both 

Directions 
101 9.49 

      
      

 

 It can be seen in Table 6 that vehicles took 

a longer amount of time to maneuver in than out, 

having values or 20.27 seconds and 10.61 seconds, 

respectively. This may be due to the fact that 

drivers had to carefully maneuver their vehicles 

when maneuvering in the parking stalls since it is 

rather harder to park vehicles parallel to the curb 

than it is to maneuver out of a parallel parking. 

 

 

 

 

 

Table 6 F-Test Two-Sample for Variances 

 

  M. In M. Out 

Mean (secs) 20.27 10.61 

Variance 227.00887 56.21176 

Observations 122 143 

df 121 142 

F 4.03845 

P(F<=f) one-tail 2.89993E-15 

F Critical one-tail 1.33231 

 

 Table 6 was used to determine whether to 

use a t-Test: Two-Sample Assuming Unequal 

Variances or to use a t-Test: Two-Sample 

Assuming Equal Variances for the average time 

consumed of vehicles maneuvering in and out of 

the parking slot. 

 It can be seen that the F Critical One-Tail is 

less than the F-test since by looking at the table 

below, Table 6, F Critical One-Tail has a value of 

1.33 while the F-test has a value of 4.04. Therefore, 

a t-test: two-sample assuming unequal variances 

was used.  

 It can be seen in Table 7 that with a 

hypothesis mean difference of 5, the t-Stat was 

greater than the t-critical one-tail having values of 

3.105 and 1.653, respectively. Therefore, at 95% 

level of confidence there is a difference of greater 

than 5 seconds in terms of the average time 

consumed between vehicles maneuvering in from 

vehicles maneuvering out. 

 

Table 7 t-Test: Two-Sample Assuming Unequal 

Variances 

 

Hypothesized Mean Difference 5 

df 171 

t Stat 3.10543 

P(T<=t) one-tail 0.00111 

t Critical one-tail 1.65381 

P(T<=t) two-tail 0.00222 

t Critical two-tail 1.97393 
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Table 8 Time Delay due to the Maneuvering of 

Vehicles In and Out of a Parking Stall 

 

 

No. of 

Samples 

Average 

Travel Time 

Consumed 

(secs) 

95% Level of 

Confidence 

Westbound 26 20.5 
       
       

Eastbound 4 20.5 
       
       

Both 

Directions 
30 20.5 

       
       

 

4.3 Site C: Chino Roces Avenue  

 Similar to Aguirre Street, parallel parking 

is considered for this location. However, the 

researchers considered a trap length of 62 meters 

and a trap width of 13 meters as shown below in 

Figure 4. The area was videotaped for a period of 

around 6 hours. 

 

 
 

Fig. 4 Trap Length for Chino Roces Avenue 

 

Table 9 Average Freeflow Time 

 

 
No. of 

Samples 

Average 

Freeflow 

Time 

(secs) 

95% Level 

of 

Confidence 

Westbound 188 10.93 
       
       

 

 It can be seen in Table 10 that vehicles had 

a longer time to maneuver out of the parallel 

parking than to maneuver in with values of 13.48 

seconds to maneuver out and 11.79 seconds to 

maneuver in. This may be due to the fact that 

drivers or vehicles had to carefully watch out for 

upcoming vehicles along the road that they might 

hit or might hit them since the conducted study area 

for this site was a main road as compared to the 

other sites considered thus having a greater amount 

of vehicular volume.  

 Table 10 was used to determine whether to 

use a t-Test: Two-Sample Assuming Unequal 

Variances or to use a t-Test: Two-Sample 

Assuming Equal Variances for the average time 

consumed of vehicles maneuvering in and out of 

the parking slot. 

 It can be seen that the F Critical One-Tail is 

greater than the F-test since by looking at the table 

below, Table 10, F Critical One-Tail has a value of 

0.630 while the F-test has a value of 0.366. 

Therefore, a t-test: two-sample assuming equal 

variances was used.  

 

Table 10 F-Test Two-Sample for Variances 

 

  M. In M. Out 

Mean (secs) 11.79 13.48 

Variance 41.62597 113.70168 

Observations 56 48 

df 55 47 

F 0.36609 

P(F<=f) one-tail 0.00019 

F Critical one-tail 0.63032 

 

 It can be seen in Table 11 that the t-Stat 

was less than the t-critical one-tail having values of 

0.995 and 1.660, respectively. Therefore, at 95% 

level of confidence there is no difference in terms 

of the average time consumed in seconds between 

vehicles maneuvering in from vehicles 

maneuvering out. 

 

Table 11 t-Test: Two-Sample Assuming Equal 

Variances 

 

Pooled Variance 74.83733 

Hypothesized Mean Difference 0 

df 102 

t Stat 0.99520 

P(T<=t) one-tail 0.16099 

t Critical one-tail 1.65992 

P(T<=t) two-tail 0.32199 

t Critical two-tail 1.98349 
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Table 12 Time Delay due to the Maneuvering of 

Vehicles In and Out of a Parking Stall 

 

 

No. of 

Samples 

Average Travel 

Time Consumed 

(secs) 

95% Level of 

Confidence 

Westbound 20 20.05 
       

       

 

4.4 Site D: Roxas Boulevard  

 For this site of on-street parking, it is 

perpendicular to the curb. The researchers 

considered a trap length of 40 meters and a trap 

width of 12 meters as seen in Fig. 5. The trap length 

considered was only 40 meters  

because this was the optimum distance that could 

be seen and can still be recognizable as seen in the 

video or in Fig. 5. The researchers were able to 

videotape this area for a time period of around 8 

hours.  

 

 
 

Fig. 5 Trap Length for Roxas Boulevard 

 

Table 13 Average Freeflow Time  

 

 
No. of 

Samples 

Average 

Freeflow 

Time 

(secs) 

95% Level 

of 

Confidence 

Westbound 540 5.44 
      
      

Eastbound 191 5.20 
      
      

Both 

Directions 
731 5.38 

      
      

 

 It can be seen in Table 14 that vehicles had 

a longer time to maneuver in than to maneuver out 

since by looking at the said table below, it can be 

seen that vehicles had an average time to maneuver 

in of 25.2 seconds and an average time to maneuver 

out time of 18.04 seconds. This may be because 

most of the vehicles maneuvering in to the parking 

stalls had to move backwards as seen in Fig. 5 

above. This takes a longer amount of time to do for 

several drivers than to maneuver out moving 

forward. 

 Table 14 was used to determine whether to 

use a t-Test: Two-Sample Assuming Unequal 

Variances or to use a t-Test: Two-Sample 

Assuming Equal Variances for the average time 

consumed of vehicles maneuvering in and out of 

the parking slot. 

 It can be seen that the F Critical One-Tail is 

less than the F-test since by looking at the table 

below, Table 14, F Critical One-Tail has a value of 

1.930 while the F-test has a value of 2.443. 

Therefore, a t-test: two-sample assuming unequal 

variances was used.  

 

Table 14 F-Test Two-Sample for Variances 

 

  M. In M. Out 

Mean (secs) 25.2 18.04 

Variance 179.75 73.59126 

Observations 25 28 

df 24 27 

F 2.44254 

P(F<=f) one-tail 0.01320 

F Critical one-tail 1.92994 

 

 It can be seen in Table 15 that the t-Stat 

was greater than the t-critical one-tail having values 

of 2.286 and 1.684, respectively. Therefore, at 95% 

level of confidence there is a difference in terms of 

the average time consumed in seconds greater than 

0 between vehicles maneuvering in from vehicles 

maneuvering out. 

 

Table 15 t-Test: Two-Sample Assuming Unequal 

Variances 

 

Hypothesized Mean Difference 0 

df 40 

t Stat 2.28641 

P(T<=t) one-tail 0.01380 

t Critical one-tail 1.68385 

P(T<=t) two-tail 0.02760 

t Critical two-tail 2.02107 
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Table 16 Time Delay due to the Maneuvering of 

Vehicles In and Out of a Parking Stall 

 

 

No. of 

Sample

s 

Average 

Travel Time 

Consumed 

(secs) 

95% Level 

of 

Confidence 

Westbound 19 14.95 3.96 

Eastbound 5 15.20 0.56 

Both 

Directions 
24 15.00 3.07 

 

4.5 Analysis and Findings 
 After several trial and testing, it was found 

that the variables x5, x6 and x9 were the ones that 

had the highest correlation with the dependent 

variable y having values of 0.66499, 0.69517 and 

0.73586, respectively, and that these variables had 

the largest or biggest impact to the moving vehicles' 

travel time. These independent variables are in fact 

variables that considered vehicles that were 

affected by a vehicle maneuvering in or out from 

the parking stall while being assisted by an 

attendant or guide, vehicles with a decelerated 

speed because of drivers carefully moving through 

traffic due to several obstruction or tight spaces 

along its path, and the variable that considers both 

or the total maneuvering (i.e. a vehicle 

maneuvering in affecting the travel time of a 

sample vehicle A and at the same time or in 

succession, a vehicle maneuvering out affecting the 

same or similar sample vehicle A and vice versa).  

 

 

 

 

 

Table 17 Final Regression Statistics 

 

Multiple R 0.800645 

R Square 0.641032 

Adjusted 

R Square 
0.640287 

 

Coefficie

nts 

Standard 

Error 
t Stat p-value 

Intercept 7.3967 0.11109 66.59 0 

x5 9.3359 0.75405 12.38 1.55E-33 

x6 10.161 0.75563 13.45 6.28E-39 

x9 7.4999 0.54680 13.72 2.42E-40 

 The t-stat values of the said variables were 

able to attain values of 12.3811, 13.4472 and 

13.7160 for variables x5, x6 and x9, respectively, 

providing a higher percentage of confidence level. 

The regression analysis for the variables x5, x6, x9 

and for the dependent variable y also had a high 

enough R squared value of 0.64 as seen in Table 

17. This simply means that 64% of the data can be 

relatively explained. This also shows how well the 

regression model fits the data collected.  

 The following equation was generated 

through the several tests and trials and was a result 

of the findings mentioned earlier. This may help 

provide future land development projects and such 

in estimating the capacity of the road when 

considering and/or proving on-street parking for a 

road segment. 

 
                                 

                            (1) 

Where: 

 y      =   Travel Time (seconds) 

    = Presence of an Attendant when 

Vehicles are Maneuvering In or Maneuvering Out 

of the Parking Stalls 

     =   Presence of a Vehicle Slowing 

Down due to a Tight Space along the Road 

    = Total Number of Vehicles 

Maneuvering (Maneuvering In + Out) 

 

 Keep in mind though that the equation 

above, Eq (1), was generated with a somewhat 

limited availability of on-street parking sites that 

met the proper criteria as mentioned earlier in 

Chapter 3 of this manuscript. It was generated by 

only studying four different sites that included two 

parallel parking, one perpendicular and one angled 

parking. The equation above was also only limited 

to a short allowable time done for the study. The 

equation above was also only limited to what the 

camera was only capable of capturing due to the 

camera's limited capabilities and was also limited to 

the recording of the flow of the traffic, the limited 

number of vehicles maneuvering in or out, etc. It 

was generated by the limited variables that were 

observed, considered and thought about by the 

researchers that could affect the travelling time of a 

moving vehicle and such. Other variables that were 

not mentioned earlier were either disregarded or 

replaced due to its insignificancy such as the 

presence of public vehicles. 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

 

   

 

 

 

56 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

 In the case of the present study, it was 

found that the actual width of the road (x10) as well 

as the lessened width of the road due to the vehicles 

that had already parked before-hand (x16) did not 

have much significant effect on the moving 

vehicles' travelling time. This may be due to the 

fact that vehicles have already parked there ever 

since whether it be night or day, already lessening 

the road's capacity throughout the whole day. In 

addition, it can be seen that the independent 

variables x10 and x16 have minimal effect to the 

dependent variable y, having correlation values of 

0.22993 and 0.32359, respectively. These values 

were too low as compared to the other variables 

that were considered. As a result, the independent 

variables x10 and x16 were disregarded and 

neglected in the further and later regression analysis 

that was done. In addition, by looking at the 

coefficient values of these variables, it can be seen 

that x10 and x16 had values of 4.904E+13 and -

5.847E+13, respectively. These coefficient values 

were too big making it highly unrealistic for a 

vehicle to stay that long or that quick inside the 

designated trap length. 

 It was also found that the different types of 

on-street parking did not have much effect on the 

vehicle's travel time for the present study since by 

looking at the variables x14 (site has parallel 

parking) and x15 (site has angled parking), and that 

the Intercept of the said variables also had 

unrealistic coefficient values of 0.0, 3.1352E+12 

and -2.4271E+14, respectively. Poor t-stat values 

can also be seen for the said variables x14, x15 and 

the Intercept, having values of 65535, 0.82419 and 

-4.4734, respectively.  
 

 

5. Conclusions and Recommendations 
 On-street parking is not properly monitored 

and incorporated in the estimation of road capacity 

thus overestimation of road capacity with on-street 

parking occur. The present study aimed to improve 

on this matter by generating an equation model that 

would provide a better model about traffic flow 

when and where on-street parking should be 

allowed, putting into account as well the 

maneuvering in or out of the vehicles to or from the 

parking stalls. The equation model would estimate 

the moving vehicles' travel time such as the average 

freeflow time as well as the delayed travel time 

caused by the presence of an on-street parking as 

well as the maneuvering of vehicles in or out of the 

parking stall. The present study also aimed to 

characterize on-street parking behavior, to 

determine the effects of the different types of 

parking designs, and to determine and estimate the 

effect of on-street parking on the road's capacity.   

 It was found that other than the 

maneuvering of a vehicle in or out a parking stall, 

other significant variables that affected the travel 

time of the vehicular flow were the presence and 

assistance of a guide or an attendant, the slowing 

down of another vehicle due to drivers that 

carefully avoid obstructions or hindrances along its 

path, and the total number of vehicles maneuvering 

in and out of the parking stall similar to what was 

mentioned earlier.  

 In the case of the present study, it was also 

found that the actual width of the road as well as 

the lessened width of the road due to the parked 

vehicles along the curb of the street did not have 

much effect on the travelling time of moving 

vehicles. This may be due to the fact that vehicles 

have already parked before-hand whether it be day 

or night thus already occupying particular lanes 

along the curb of the street for the entire day and 

not making much of an effect to the flow of traffic. 

Keep in mind though that such conclusions with 

regards to the width of the road were only based 

from the data that the researchers were only able to 

gather within the allotted time given for the study. 

It does not generally characterize that the width of 

the road has no effect for every situation that 

considers the width of the road and the lessened 

width of the road due to the on-street parking.  

 The effect of the different types of parking 

designs were considered on this study, but it can be 

seen that the different parking designs did not have 

much of an effect to the travel time of the moving 

vehicles as explained earlier. This may also be due 

to the fact that the study was only able to consider 

one perpendicular parking, one angled parking, and 

two parallel parking thus having insufficient data to 

make an accurate conclusion. Therefore, it was 

rather unclear or inconclusive as to what effect the 

different parking designs cause on moving vehicles.  

 Lastly, after several trial and testing, and 

analyses the researchers were able to conclude that 

the presence of an on-street parking along a street 

as well as the maneuvering of a vehicle both in and 

out of the parking stall really does hinder the flow 
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of traffic and prolongs the travel time of a moving 

vehicle.  

 In order to generate a better equation, the 

researchers would suggest and recommend to have 

more time in conducting such research since the 

three to four months that were allotted were not 

enough ample time to videotape a somewhat 

desirable number of sites of five to six locations.  

 The researchers would also like to 

recommend to further locate other sites that would 

provide different types of on-street parking design 

(parallel, perpendicular and angled parking). It is 

recommended that future researchers would 

consider at least two or more different sites or 

locations for each type of on-street parking such as 

two parallel parking, two perpendicular parking and 

two locations with angled parking. The more 

locations or study areas to be considered, the better 

since this would provide a more accurate and a 

more sufficient data, providing future researchers a 

better analysis of the impact done by on-street 

parking to moving vehicles. This would also 

provide a better output for generating an equation 

model.  

 The researchers would also like to 

recommend other variables to be considered other 

than the variables that have already been mentioned 

earlier or was already used for this study since there 

could be several other variables that could have 

been used and considered in generating an equation 

for the impact of on-street parking to the moving 

vehicles but was either not thought of by the 

researchers or was neglected and disregarded due to 

insufficient amount of data gathered for it. 
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ABSTRACT 

 
There is a high mix of vehicle types that ply the roads of Iloilo City ranging from the smallest 

possible means of motor transportation such as the motorcycle to the largest commercial truck. Almost 

every type of vehicle can be found travelling along the roads of the city. From the entry points and exit 

ways of Iloilo city the researchers hypothesized that because of the high mix of vehicles the capacity of the 

roads is reduced. The objective of this study is to establish the relationship between speed, density, and 

flow of the primary roads of Iloilo City. Different traffic flow models were used to establish the 

relationships of speed-density, speed-flow and flow-density. The roads were then classified into two 

different types, primarily, roads with a divider and roads without a divider. In this study, the effect of a 

divider on a road was seen when the two types were compared in terms of the flow of vehicles and the 

speed at which the vehicles travel along both road types. With these three models, the capacity of the roads 

studied was also established and the results showed that there was a greater chance of traffic congestion 

along roads without a divider. Using the Greenshield, Greenburg, and Bureau of Public Roads model, 

together with a travel time study and the use of the JICASTRADA 3software the relationship of speed, 

density and flow were established for the major roads in Iloilo City. 

 

Keywords: Capacity, Speed-density-flow, relationship, Density, Flow 
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Background of the study 

Iloilo City is the economic center of the 

Western-Visayas Region in the Philippines and is  

 

also the capital of Iloilo Province. It has a busy 

international airport that connects the city to major 

destinations in the country and the. The city's fish 

port complex is just as busy with millions of 

kilograms of fish shipped in and out yearly. Based 

on the NSO, 2007 Census, Iloilo City has a 

population of 418,710 with a 1.8% population 

annual growth rate. Iloilo city also has a land area 

of approximately 56 square kilometers. This is a 

small land area for the City. This means the 

density of the City is 7,476 persons per square 

kilometer. It is a very dense City, and the 

population is still increasing annually. Given these 

circumstances, the travel of vehicles to and from 

Iloilo City further increases with the demand to 

transport goods and services to the population, the 

need to travel arises because of the increasing 

urban growth. Transportation is the main key to 

help the growing populace, with proper 

transportation planning we can limit the 

congestion of national roads in Iloilo City and in 

turn help the moving masses continue their 

growing businesses. The study covers a wide-

ranging and full observation of five major roads in 

the City of Iloilo. The analysis aims to understand 

the different traffic flow characteristics. Briefly, 

traffic flow aims to understand and take on a most 

favorable or best possible road network with 

efficient movement of traffic and nominal traffic 

congestion problems by studying the interactions 

between vehicles, drivers, and infrastructure. A 

few examples of the traffic flow characteristics 

that this study aims to understand include time 

headway, distance headway, flow, time-space 

trajectory, speed and density. This study proposed 

to establish the relationship between speed – 

density – flow in the primary roads throughout the 

given area of study. Iloilo City is a fast growing 

community budding with small businesses that 

help jumpstart its growth, agriculture being the 

main source of livelihood by the greater 

population is increasing in the annual use of farm 

land, “from April 2010 a farm land use of 106,414 

hectares of land was set aside for farm land and in 

March 2011 it was increased to 151,004 hectares 

of farm land use (www.NSO.gov.ph)”.  Because of 

the rising farm land use and population the 

movement of people and goods becomes a 

necessity for Iloilo to adapt to the changes in its 

transportation sector and to the adaptation to rapid 

urbanization. But amidst the rising number in 

population and the need to transport goods and 

people to their destinations, Iloilo City lacks the 

planning in transportation. 

 

Main Objective of the Study and Specific 

Objectives of the Study 

The main objective of this study is to 

establish the speed, density, and flow relationships 

of vehicles along the major roads of Iloilo City. 

 

Specifically the study aims to 

1. Establish traffic models like the 

Greenshield, Greenberg and the Bureau of 

Public Roads (BPR) model. 

2. Test the accuracy of the developed models 

using actual traffic flow data. 

3. Recommend further studies for other 

similar small cities experiencing the same 

problems as Iloilo city. 

 

Hypothesis of the Study 

 The hypotheses of this study are: 

1. The high vehicle mix along the roads of 

Iloilo city reduces the capacity of the road. 

2. Roads with a divider have higher capacity 

compared to roads without a divider.  

 

Literature Review  

Traffic congestion is a world-wide 

problem that has haunted traffic engineers and 

http://www.nso.gov.ph/
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researchers for decades. From the economic point 

of view, traffic congestion happens when there is 

unbalanced in supply and demand, i.e. the traffic 

demand is much greater than the road capacity. 

This problem can be tackled by building more 

roads or additional road lanes to disperse the 

traffic. Nonetheless, most of the cities in the world 

face land scarcity problem that makes this option 

difficult. Khoo, Hooi Ling (2007). As a common 

and important problem in many urban areas 

around the world, traffic congestion causes 

tremendous public concern, Intelligent 

Transportation Systems (ITS) focus on increasing 

the efficiency of existing surface transportation 

systems through the use of advanced computers, 

electronics, and communication technologies.  

Although several field experiments have been 

conducted to demonstrate possible benefits of ITS 

in Taiwan, a dynamic network model needs to be 

developed to estimate and forecast possible traffic 

flow patterns in order to efficiently utilize possible 

traffic control measures as well as advanced traffic 

information (Hu et al., 2005).  Several dynamic 

models, including DYNASMART and 

DYNAMIT, have been developed to utilize ITS 

technologies (FHWA, 2001). 

 

 
 

Figure 1 Modeling and Planning Sub System 

 

Figure 1 emphasizes the solution part in 

the theoretical framework. It showed the three 

models that were used to establish the equations 

for Iloilo City. It also showed the travel time study 

that was used for the comparison of the 

JICASTRADA modeling. Basically, it 

summarizes the different approaches that were 

used. 

 

Average Model of all Major Roads  

For this segment, the average results of all 

major roads are shown as well as the capacity that 

was derived based on the Greenshield model.  

 

 
Figure 2 Average Greenshield Speed-Density of 

All Major Roads 

 

Figure 2 represents the average of all data 

when establishing the relationship between speed 

and density, we can see the equation of Us = 37.10 

- 0.246k with an R2 value 0.327. This model 

results in a jam density value of 150.81veh/km. 

 

 
 

Figure 3 Average Flow Density of All Major 

Roads  

-20 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

0 100 200 300 

Sp
e

e
d

, k
m

/h
r 

Density, veh/km/lane 

0 

500 

1000 

1500 

2000 

2500 

3000 

0 50 100 150 200 250 

Fl
o

w
, v

e
h

/k
m

 

Density, veh/km/lane 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 
 

61 
Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

 

 Figure 3 represents the average flow 

density curve for all the major roads in Iloilo City 

has an equation of q = 37.10k – 0.246k
2
 with an R

2 

of 0.2617. We can see the low suitability index of 

the curve and the point where the max flow is 

obtained at a value of 1398.79veh/hr.  

 
Figure 4 Average Speed Flow of All Major Roads  

 

 Figure 4 represents the average speed-

flow relationship of all major roads in actual data 

with an equation of q = 150.81(Us) – (Us)
2
/ 0.246 

with an R2 value of 0.1279.  

 

 
 

Figure 5 Greenberg Average Speed Density of 

Major Roads 

 

In Figure 5, it seen see from the average 

Greengberg speed-density model for all major 

roads in Iloilo City, the values for the jam density 

is quite low as compared to individual roads 

shown above. And calibrating the model we can 

get an equation of 0.494 = Uoln(140.04/k) where 

at an assumed free flow speed we can get the 

density of the road. The value of maximum flow is 

1090veh/hr, when comparing this to the 

Greenshield model, we can see that it is lower. 

With respect to the definition of the Greenburg 

study, the trend for this model does not fit a linear 

trend and that is one assumption why the value of 

the maximum flow is lower when compared to the 

Greenshield model.  

 
 

Figure 6 Average BPR of All Major Roads 

 

 Figure 6 represents the average BPR 

Model of all five major roads that we have 

studied, From what we can see it takes about fifty 

minutes before the maximum assumed flow is 

reached. There is still a reduction in road capacity 

with the pretense that it takes less than one hour 

for the mix of vehicles to travel all across the city 

of Iloilo. The equation Tq = 0.86 ( 1 + 2.18( Vi / 

1398.79 ) 1.00   
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Figure 6 Site Map of Iloilo City 

Source: Google Maps 

 

For the primary roads studied in Iloilo 

City, Fig. 6 shows their locations. These primary 

roads were selected because they are the entry and 

exit points to and from the city proper. 

Specifically, one road travels through the main 

entertainment sector of the city, another road leads 

to and from the provincial capital of Iloilo city, the 

other road is mainly used for the distribution of 

exported and imported goods from the harbor. 

These roads are namely, the National Highway 

and Lopez Jaena St., Diversion Road, General 

Luna St., and J.M. Basa St. respectively. 

 

 

TRAVEL TIME STUDIES AND 

JICASTRADA MODELING 

The travel time study conducted took 

about three hours of traversing the whole of Iloilo 

City, the route used passed through major roads 

and places of Iloilo city. The result of the travel 

time study together with the result of the 

JICASTRADA simulation was compared and 

analyzed. The researchers used the equation that 

were developed using the BPR method and was 

input in the JICA STRADA program. The 

equation for the average BPR method for all major 

roads that was used was Tq = 0.86 ( 1 + 2.19( Vi / 

1398.79 ) 1.00 with an alpha = 2.19 and a beta = 

1.00. A simulation of the Iloilo network was 

created in the JICA STRADA program. The 

results of the simulation were compared to the 

actual data that was gathered. Other data that was 

used in the simulation using the program JICA 

STRADA was obtained from the study of Alarcon. 

etal(2012). 

 

 
Figure 7 Estimated Vehicular Velocity along the 

Roads in Iloilo City from JICA STRADA 

Incremental Assignment Results 

 

 In figure 7, using the Incremental 

Assignment results an analysis of the vehicular 

velocity for each segment of the Iloilo network 

was shown. The color code of each segment 

means red = low velocity, green = moderate 

velocity and blue = high velocity. The shaded part 

is the route that was used in the analysis. It can be 

seen that the route passed throught the major roads 

were there is high density representing a low 

vehicular velocity. The small boxes in the figure 

shows a magnified version of the simulation were 

the values of the average velocity per link is 

shown. 
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Figure 8 Comparison of the Average Vehicular 

Velocity per Segment Between the Actual 

andSimulated Results 

 

 Figure 8 represents the comparison of 

results between the travel time study and the 

simulation using the JICA STRADA program. The 

data that was compared is specifically the average 

vehicular velocity per segment. It can be seen the 

the JICA STRADA program was not able to 

compute the sudden increase and decrease of the 

vehicular velocity per segment. The result of the 

simulation can be seen that the velocity fluctuates 

between 20-30 kph. It can be observed that 

program averaged the vehicular velocity as 

compared to the actual result of the travel time 

study.  

The difference between the actual data 

and the simulated data can be affected by many 

factors since in the actual data there are 

uncontrolled factors like obstructions on the road. 

The program meanwhile do not consider those 

factors. It is also observed that the simulation has 

increased the capacity of the road showing higher 

values of vehicular velocity than the results of the 

travel time study 

 

 

 

 

 
Figure 9 Comparison of the Total Average 

Vehicular Velocity Between the Actual and 

Simulated Results. 

 

Figure 9 represents the total average 

vehicular velocity of the travel time study and the 

simulation using the JICA STRADA program. It 

can be seen that the total average vehicular 

velocity from the JICA STRADA simulation is 

higher than the total average vehicular velocity of 

the travel time study. The reason the simulation 

has higher vehicular velocity results are because it 

does not consider other factors that can be 

encountered on the actual road. It can be seen that 

the simulation has better results than the travel 

time study. The higher the average vehicular 

velocity shows a better road capacity. The total 

average vehicular velocity in the JICA STRADA 

simulation is 39.94kph and the total average 

vehicular velocity from the travel time study is 

32.84 kph.  

 

Table 1 Average Results of Greenshield’s and 

Greenburg’s Model 

 

 

Table 1 represents a comparison of the 

Greenshield model and Greenberg model. For the 

results of the Greenshield’s and Greenburg’s 
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model the max flow of vehicles for both models 

differ with values of 1398.79veh/hr and 

1090veh/hr respectively. Comparing this to the 

Highway Capacity Manual (HCM) standards, we 

can see that these models show an approach to 

congestion of roads. With reference to the HCM 

the 1,700 veh/hr is the optimum capacity for two 

lane highways travelling in each direction, this 

suggests that for the road segments in Iloilo City, 

the average flow of vehicles could be assumed to 

increase further as the time of the day progresses 

and in turn exceed the limit of 1,700veh/hr. The 

capacity of these roads are therefore assumed to be 

congested as the day goes for Iloilo City, 

comparing these data to the actual results there is 

very little difference from what the researchers 

could observe. The congestion in the main part of 

the city is very terrible from the researchers own 

experience and with feasible data as expressed by 

the travel time study and the JICASTRADA 3 

network model. These data are proof of the 

prevailing traffic conditions in Iloilo City and how 

they affect the movement of vehicles towards and 

out of the city; these established equations have 

given us an insight on how we could properly plan 

a transportation model to help lessen the 

congestion of traffic in Iloilo City.  

 

CONCLUSION   

 The established equations show that the 

high mixes of vehicles present on the roads of 

Iloilo City reduce the capacity of the road. And 

that, roads with a divider have a higher capacity 

compared to that of roads without a divider. 
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Abstract 
Commonwealth Avenue is located in the city of Quezon - which has the highest population in 

Metro Manila; it is also part of Radial Road-7 which connects the province of Bulacan to the metropolis. 

With that being said, the Avenue should be able to cater to large volume of vehicles. This prompted the 

several development of the highway over time: the installation of flyover in Tandang Sora to avoid the 

delay caused by traffic signal and nuisance of transit vehicles, and an underpass from Batasan going Philcoa 

was also constructed to serve the purpose of convenience to the motorists by not needing to cross multiple 

lanes in reaching U-Turns. Such traffic and safety problems of these areas presented the closest situation to 

study areas: Regalado Avenue and University Highway (Diliman) – Philcoa, respectively which is also part 

of Commonwealth Avenue. Thus it had led the researchers to assess if the impact of building a flyover to 

the study areas would affect the travel behavior of the vehicles on a Metro Manila. To determine the 

changes in speed, time travel, cost saving, time savings and environmental impact; network simulation 

software – EMME3 was used. The approached applied was Transport Co-Benefits.  

1. Introduction 
Commonwealth Avenue is a 12.4 km 

highway that has the most number of road lanes – 

varying from 3 to 9 lanes in each direction, in the 

Philippines. It stretches from Quezon City 

Memorial Circle to Quirino Highway (Quezon City 

Government). See Fig. 1.  

The avenue is a passage to the largest 

population in National Capital Region (NCR) 

which is Quezon City having 2,679,450 as of 2007.  

It is also part of Radial Road-7 which links Bulacan 

to metropolis; it having the highest population of 

Region III in 2007 according to the National 

Statistics Office. 

 

 
Fig. 1 The Location map of Commonwealth 

Avenue, Quezon City 

mailto:elisac0h09@yahoo.com
mailto:jed_gal@yahoo.com
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With the condition of highway, having 

uneven distribution of number of lanes in different 

portions of the avenue, causing sudden decrease or 

increase number of lanes, and a route to large 

population; different problem arises in traffic and 

safety of motorists, one of which is the route of 

jeepney coming from University Avenue – Diliman 

going Westbound. To travel to its destination, 

jeepneys will have to go eastbound (Philcoa – 

Mindanao) first and reach the nearest U-turn. This 

requires the driver to a state of higher alertness 

since they will have to swerve the nine lanes to 

reach U-Turn area; the route also leads to more 

travel time. Another problem is the traffic jam built 

along Regalado Highway due to its location, it 

being near a commercial area which is North 

Fairview Centermall and is also near school zone. 

In addition, the presence of stoplight and reduced 

number of lanes (which is only 3-4 lanes) had 

helped increase congestion. To improve the 

problem area, road infrastructure were introduced: a 

one-way flyover in University Avenue going to 

Philcoa Westbound and a two-way flyover in 

Regalado Avenue. The effect of these flyovers was 

assessed by using Co-Benefits approach and the 

change of speed and travel time of vehicles in the 

entire Metro Manila, the Commonwealth Avenue 

and the area of constructed flyover. 

 

2. Literature Review 
It was stated by Kanellaidis in reference 

with Lamm, in their propose safety module that 

there are three safety requirements for section of 

the highway: The harmonization between the 

design speed and operating speed, provision of 

dynamic safety of driving and consistency in the 

alignment. Consistency is the closest factor to 

human behaviour. Lack of consistency would mean 

an increase in the workload of the driver. As 

mentioned by Kanellaidis traffic flow,   density of 

roadside signs and the use of in-vehicle telematics 

equipment are another factor that adds to driver 

workload. According to Krammes driver basic 

expectation is to be able to operate their vehicle 

safely at uniform speed and uniform mental effort 

(workload) US Federal Highway Administration 

determine geometric elements and features that 

consistency of design and expectancy, these are 

intersection, lane drops, vertical and horizontal 

curvature. For this study, relationship between 

design speed as well as operating is considered for 

along the stretch of Commonwealth Avenue. It is 

important to know the design speed of the highway 

and the operating speed of the motorist. Both 

require parallelism to be able to have a smooth 

operational flow. 

According to Goyal et. Al., the effect of 

installation of flyover will have a positive effect on 

environment by reducing gas emission in the area. 

The study of the proposed flyover in Regalado 

Avenue segment tries not only to bring 

improvement in traffic flow but also assess the 

impact on the environment by quantifying the gas 

emission of vehicles before and after the design by 

the use of co – benefit approach. Through this 

measure, it will be helpful to know if the proposed 

flyover on the area is effective or not. 

It was found that though many accidents 

were found to be from EDSA, the fatalities were 

found to be highest in Commonwealth Avenue for 

2006. The reason why this is so is explored in the 

context of Libres et al. in 2008 where they stressed 

and was also supported in their study that it was 

mostly due to driver error. This was also supported 

by Green et al. of 2004, that studies outside country 

of Philippines, numerous have been found that 

reason for accidents were due to driver errors. It 

was seen that the reasons for the accidents were 

mainly due to speeding followed by overtaking then 

inattentiveness of the driver. 

 

3. Methodology 
3.1 Road characteristics 

Since the number of lanes for 

Commonwealth Avenue varies in each segment, the 

highway was subdivided into several parts to 

analyze the area further. The length at which the 

area changes its lanes and the number of lane for 

that area is encoded. 

 

3.2 Speed and Travel Time Determination  

Automobiles were split into four vehicle 

types: Private vehicles, jeepneys, non-air- 

conditioned/air-conditioned buses and FXs. For 

each type, ten trips were travelled going Philcoa – 

Mindanao and vice versa. The days the trips taken 

were at random period of weekdays while the time 

of the trips performed were at usual peak hour. A 

lap timer was used to get the time of every stop and 

go of the vehicle in each segment and the time to 

reach from one reference point to another. Boarding 

and disembarking of passengers and the nearest 

street of embark/disembark were also recorded.  
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The travel time and speed of each segment was 

determined by equation: 

 

       
             

        
  (1) 

 

The distance is the distance of each segment and 

the time is the time it takes for each type of vehicle 

to reach a certain reference point. The speed 

therefore is the speed of vehicles within a certain 

segment area. 

 

3.3 Traffic Count 

Volume throughout the stretch of 

Commonwealth Avenue was estimated to be the 

same volume entering Philcoa as the video footage 

of Philcoa was the only accessible video. The video 

of Philcoa was acquired from MMDA and were 

segregated into several classifications of vehicle: 

motorcycle, private vehicle, bus, jeepney, taxi, and 

truck. 

The counting of vehicles was done 

manually with the use of a counter for a period of 

12 hours from 6 a.m. to 6 p.m., with each trial 

running for 15 minutes. The peak hour was 

determined by adding four consecutive 15 minute 

count that would form the highest total volume.  

 

3.4 Emme 3 - Transportation Software 

Simulation 

Travel demand forecasting software - 

EMME was used to simulate the actual condition of 

the avenue into a network model. The O-D demand 

of base year 2011 was attained using the Origin – 

Destination Demand of MMUTIS 1996. Two 

models were made – the network having no road 

infrastructure and another having road 

infrastructure. These were then compared in base 

year 2011 and design year 2015 and 2021. 

 

3.5 Co-Benefits approach 

Co-benefits approach: Time savings, 

Vehicle operating costs savings, Environmental 

Benefits was used to determine the effects whether 

it had any significant changes if road infrastructure 

in the study area is constructed. The data for 

computing the co-benefits was derived from the 

data generated by EMME 3 software.  

 

 

 

 

4. Result and Discussions 
Road characteristices such  as estimated 

length and number of  lanes for each segment are 

shown in Table 1. The segments segregated were 

each studied to further analyze the area. 

 

Table 1 List of segment and road characteristics 

 

Segment 

Estimated 

Length 

(km) 

Actual no. 

of lanes 

Circle- Philcoa 0.19 9 

Philcoa–Shell  0.55 7 

Shell–Tandang Sora(TS)  1.43 7 - 9 

T.S. – Ever Gotesco 2.2 7 - 8 

Ever Gotesco -  Batasan 2.23 7 - 8 

Batasan – Litex 2.23 6 - 7 

Litex – Regalado Avenue 2.23 4 - 7 

Regalado Avenue - 

Regalado Highway 
1.49 3 - 5 

Regalado Highway - 

Mindanao Avenue 
1.15 3 - 5 

  

From Fig. 2, the average travel speed per type of 

vehicle per segment had found to vary in each 

segment.  The Batasan – Ever Gotesco segment has 

the fastest travel speed considering it has the 

longest length and has the widest segment, because 

the vehicle on this area has decreased in volume 

compared to that on the preceding segment. 

Considering the segment of Shell – Philcoa and 

FCM – Litex, the travel speed of jeepney and bus is 

considerably slow that is because although the 

segment length was reduced, the decreased in the 

number of lane was a big factor as well as the busy 

environment on the area. 

 

 
 
Fig. 2 Average of actual travel speed per segment 

   

Using Emme 3 Network of Metro Manila acquired, 

a modified version was created to match the present 

condition of the Commonwealth Avenue and its 

traffic stream characteristics. About 6924 veh/hr are 
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traveling along the Avenue, while the Peak Hour 

Factor of public vehicles is 12% and that of the 

private is 9%.  A calibration was then initiated 

generating the same data obtained from the field 

experiment and was then projected to the design 

year 2015 and 2021.  

A new network was created introducing the 

proposed improvement on the studied area where 

problems are perceived. An underpass was 

constructed from the University Avenue going west 

bound of Philcoa to prevent using the U-turn as a 

route to reach the west bound side. This idea was 

replicated from the same highway on the Batasan 

segment where an underpass was built to serve as 

way to avoid traveling multiple lanes and pass the 

nearest U-turn just to reach the westbound side. An 

underpass was also created along the Litex – 

Regalado Avenue to avoid the delay caused by the 

traffic signal and the pedestrians. The new design 

can be seen in Fig. 3. 

 

 
 

Fig. 3 Design of Metro Manila on network Emme 3  

 

Comparisons of travel speed and travel 

time of base year 2011 for the actual scenario and 

network model were tabulated on Table 2. These 

were important factors as they determine if the 

results of the calibration was comparable, or 

realistic, to the actual flow on the avenue. The VDF 

equation was adjusted to formulate Table 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2 Summary of travel time and travel speed 

on Commonwealth Avenue 

 

Travel Time (min) 

Base 

Year Actual Scenario 

Network 

Model % Error 

2011 23.41 25.75 10.00% 

Travel Speed (kph) 

Base 

Year Actual Scenario 

Network 

Model % Error 

2011 29.63 31.31 5.67% 

 

The percentage error of travel time and speed of the 

network model from the actual scenario were 

presented in Table 5.11. The was found to be 

approximately 10% for travel time and a 5.67% for 

travel speed, the reasons lies in the complexity of 

calibrating the results in Emme network. Although 

speed had increased, time travel for the network 

model had also took longer than travel time for the 

actual scenario. The network model length was just 

an estimate from Emme 3 and not directly the 

length of the actual Commonwealth Avenue.  

 

4.1 Macroscopic Effect 
The reduced emission was calculated by 

means of a bottom up approach which was 

dependent to vehicle type and speed to determine 

the emission factor on each segment.  The emission 

factor came from Bangkok that was developed in 

the “Study to promote CDM Projects in Transport 

Sector in order to Resolve Global Environment 

Problem” On the other hand, volume and speed to 

be used for the calculation was obtained from 

software EMME results.  

 

 
 

Fig. 5 Emission reductions in macroscopic scale  

 

The design having road infrastructures 

resulted to a minimal reduction of NOx, CO, and 

CO2 emissions for the entire Metro Manila for year 

2011 and 2015 as can be seen in Figure 5.17. But, 

the reduction rate decrease as years pass that 
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eventually turns into a disadvantage by year 2021. 

The rate of emission by year 2021 would have 

resulted to an increase emission in the area. 

 

4.1.1 Co – Benefit Analysis on Macroscopic Design 

The trip characteristics for Metro Manila 

presented on Table 5.3 were based from the 

MMUTIS, 1996. The value of time for the study 

includes the projections for 2005 and 2015. The 

growth rate used as multiplier for the value of time 

and the value of vehicle operating cost for 2011 and 

2021 were forecasted using the given values from 

the MMUTIS. 

 

Table 3 Value of time of urban transport users 

(MMUTIS, 1996) 

 

  Year 

 1996 2005 2011 2015 2021 

Private 

Mode 
74.4 101.2 

116.8

1 
123.5 

142.8

5 

Public Mode 60 81.6 94.2 99.6 115.2 

Growth Rate 

1996 = 1.00 
1 1.36 1.57 1.66 1.92 

 

Using the equation from Mainstreaming 

Transport Co‐benefits Approach (2011) the values 

of time and values of vehicle cost were forecasted 

from the values found in MMUTIS 1996.  The 

positive values of difference signify the benefits to 

be gained while negative values signify detriment. 

The percent difference is the percentage in which 

the original cost was reduced after the changes 

were made. 

Table 5.4 shows the difference in time 

savings using Co-benefits approach for Metro 

Manila (Transport Co-Benefits Guidelines). The 

difference between the model with and without 

road infrastructures depicts good results for year 

2011 and year 2015 but would eventually became 

costly by year 2021.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 4 Comparison of time savings in 

macroscopic scale 

 

  w/o road 

infrastructures 

(PHP/year) 

w/ road 

infrastructures 

(PHP/year) 

Difference 

(PHP/year) 

2011 35,556,604,134,

279.40 

35,536,886,198,8

36.00 

19,717,935,4

43.45 

2015 56,890,981,964,

885.20 

56,888,527,182,4

27.20 

2,454,782,45

8.02 

2021 113,388,905,87

0,121.00 

113,398,425,730,

378.00 

-

9,519,860,25

6.98 

 

Though as can be seen in Figure 6, the flow 

was found to exhibit a decreasing reaction each 

year that by year 2021, the cost in time savings 

would had had shown to be higher. This suggests 

that the flyover in due time would cost greater 

expense in the macroscopic aspect. Nonetheless, 

the rate of flow showed minimal effect for the 

whole Metro Manila. Also, it was observed that a 

relationship between vehicle hours travelled and 

time savings exists, since both are directly 

associated to the time travel of vehicles. Thus, 

Figure 5.16 and 5.18 had shown the same behavior 

for which both displayed positive effect on year 

2011 and 2015 and negative results to year 2021. 

 

 
 

Fig. 6 Time savings percent difference in 

Macroscopic scale 

 

The cost operating savings for Metro 

Manila for year 2011 had shown improvement 

when road infrastructures are installed but as years 

proceeded, the improvement turns into depreciation. 

For year 2011 there had been an increase in cost 

operating savings but soon the flow continues to 

decline that by year 2021, the result had a cost 

growth of 0.027%. It was also observed that a 

relationship also exist for vehicle distance travelled 

and operating cost savings, since both are affiliated 

with the length of the link traveled. And therefore 

both displayed a behavior which showed a positive 
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value for year 2011 and negative results for year 

2015 and 2021 as can be seen in Figure 6 and 7. 

 

  
 

Fig. 7 Cost operating savings percent difference in 

macroscopic scale 

 

4.2 Mesoscopic scale 
The same procedure was done for 

mesoscopic scale, but mesoscopic level covers the 

effect of flyovers only on the entire Commonwealth 

Avenue.  

The results of the parameter being 

measured had provided an idea that the presence of 

road infrastructure was only slightly felt in the 

mesoscopic scale, though the improvements had 

resulted to positive changes to speed, vehicle hour 

travel and time savings. The addition of flyover on 

Commonwealth Avenue caused a negative effect on 

vehicle distance travel, environmental impact and 

cost operating savings. It can be inferred that the 

changes were slightly higher for the mesoscopic 

scale than in the macroscopic scale, the percentage 

differences for the actual and the modified models 

depicts a maximum change of approximately 2%, it 

can be concluded that minimal effects are 

contributed by the installed road infrastructures on 

Commonwealth Avenue. 

 

4.3 Microscopic Scale 

The microscopic result assessed only the 

areas where the flyover would be placed. In the 

case of the study, only UP Diliman - Philcoa and 

Ragalado Avenue were evaluated. 

 

4.3.1 Analysis of University Avenue (Diliman) –   

Elliptical Road flyover 

The proposed flyover would hail from the 

University Avenue (Diliman) going to the Elliptical 

Road as can be seen in Fig. 8. The U-turn slot was 

to be removed since it would no longer serve its 

purpose upon the installation of the flyover. 

 

 
 

Fig. 8 University Avenue – Diliman flyover 

 

The installation of the flyover and the 

removal of the U-turn had resulted to an increased 

number of vehicles coming from Diliman going to 

the Elliptical Road as presented in Table 5. For the 

future design years, it could be observed that the 

improvements, measured in percentage differences, 

brought about by the flyover continuously increases. 

Assuming all the vehicles using the U-turn slots 

comes from Diliman, the increase in volume can be 

seen in Figure 9, where the increase amounted to as 

much as 14% this in turn drawn or attracted more 

motorists to make use of the Diliman flyover; 

ultimately serving its purpose to divert traffic 

directly towards the elliptical roads. 

 

Table 5 Comparison of volume between design via 

route of U-turn and Diliman flyover 

 

  U-Turn 

(Veh/Hr) 

University Avenue 

(Diliman) flyover 

(Veh/Hr) 

Difference 

(Veh/Hr) 

2011 706.00 756.00 (50.00) 

2015 767.00 857.33 (90.33) 

2021 933.00 1,065.33 (132.33) 

 

Figure 10 shows the change in speed of 

vehicles using the flyover from Diliman to Philcoa.  

The speed significantly increased in the area which 

almost reached to twice that of the former speed. 

Though, the speed continuously to degrade as the 

years progress as can be observed form Figure 11 

that by year 2021 the improvement had decreased 

to 113%. Still, the speed in the area can be 

concluded highly improved. The faster speeds in 

the Diliman flyover can be attributed to smaller 

nuisances and fewer traffic interruptions along the 
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path, since the installed flyover directly travels to 

Philcoa with ease. On the other hand the use of U-

turn slots causes slower speed, since vehicles need 

to decrease speed in maneuvering different lanes to 

employ the U-Turns, resulting not only to slower 

speeds but also to a more dangerous environment. 

 

 
 

Fig. 10 Comparison of speed between design via 

route of U-turn and Diliman flyover 

 

By traveling along the proposed flyover in 

Diliman, half of the time can be saved as opposed 

to the travel time of vehicles traversing the U-turn 

slots. This was shown in the Fig. 12 which displays 

the travel time between the model with and without 

the proposed flyover.  

 

 
 

Fig. 12 Percent difference of time travel of vehicles 

via route of U-turn and Diliman flyover 

 

4.3.2 Analysis on Two- way flyover in Regalado 

Avenue  

The presence of traffic lights on the 

Regalado Avenue intersection and a number of 

establishments on the area can be said to be one of 

the causes of delays in the area. Public vehicles also 

tend to wait for passegers in the intersection, thus 

an installation of a two-way flyover in Regalado 

Avenue was included in the infrastructure 

improvements which would perhaps reduce the 

inconvenience, experienced by private vehicles, 

brought about by the disorderliness of the public 

vehicles. The overview plan where the Regalado 

Flyover would be installed can be seen in Fig.13. 

 

 
 

Fig. 13 Regalado flyover 

 

 On Figure 14 the network with the 

proposed flyover displayed faster speed than the 

network without flyover. This was expected to 

happen since an option to take the proposed flyover 

which would pass through and over the traffic light 

without delay was introduced in the new model. 

Because of the assumed thirty seconds waiting time 

on the intersection on Regalado Avenue, the time 

delay resulted to slower speeds for vehicles while 

those that opt to traverse the flyover have faster 

speeds by up to 50%. This is beneficial and 

significant because by traveling the flyover you get 

to traverse the same area by a substantial faster time. 

A 50% increase in speed could also translate to a 

50% decrease in travel time. The figure shows 

improvements in terms of increase in speed for the 

new model as the year approaches 2021. The 

increase in speed contributed by the flyover would 

be greater than the base year 2011 and the design 

year 2015 suggesting that the proposed flyover in 

Regalado Avenue would be more beneficial in the 

future. 

 

 
 

Fig. 14 Comparisons of speed in Regalado Avenue 
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The vehicle distance traveled along 

Fairview has increased on the network with 

infrastructure. As can be seen in Fig. 15, the slope 

of the line from year 2011 to 2015 is steeper than 

the line of the year 2015 to 2021. This only 

suggests that the effectiveness of the improvements, 

measured with respect to the base year parameters, 

becomes less every year gradually depreciating due 

to an increasing number of vehicles. 

 

 
 

Fig. 15 Vehicle distance travel percent difference in 

Regalado Avenue 

 

A decreased vehicle hour travel on 

Fairview area was displayed by the network with 

the proposed flyover.  As the years progressed the 

difference in vehicle hours traveled increased, 

which was shown in Table 6.  It can also be noticed 

that the decrease in vehicle hour travel on the 

network with flyover was approximately 50% of 

the vehicle hour travel for the original network. 

Hence this result is effective as it has resulted to a 

large amount of change in the vehicle distance hour 

traveled. Moreover, this can also be associated with 

the higher speed on the flyover, since there was less 

traffic interference the vehicle would travel faster. 

As the year reached 2021 the difference in vehicle 

hours traveled has depreciated It can be the effect 

of the increased number of vehicle every year that 

might have affected the traffic flow in the area. 

This suggests that the proposed flyover would be 

more beneficial on design year 2015 than 2021 in 

terms of vehicle hours traveled due to the behavior 

it displayed. 

 

 

 

 

 

 

 

Table 6 Comparisons of vehicle hour travel on 

Regalado Avenue 

 

 w/o road 

infrastructure 

(Veh-Hr) 

w/ road 

infrastructure 

(Veh-Hr) 

Differe

nce 

(Veh-

Hr) 

2011 287.55 72.81 114.74 

2015 373.09 220.44 152.65 

2021 507.64 297.50 210.14 

 

The comparison of travel time for the 

actual and model areas of the proposed flyover in 

Fairview was shown on Fig. 16. The vehicle that 

would pass the flyover would have a faster travel 

time than those that travel on the main road. Almost 

half of the time can be saved when traveling the 

flyover since there was no delay felt in traversing 

the flyover as compared to passing the main road 

having time delays.  

 

 
 

Fig. 16 Travel time on Regalado Avenue 

 

4.3.3 Location of origin and destination of vehicles 

passing through Regalado Avenue 

Figures 17 and 18 presents the distribution 

of origins and destinations on the Metro Manila 

network for the year 2011 with the proposed 

flyover. Green color marking are the volume of the 

people coming from the areas of origin and the red 

color marking are the volume of the people going to 

their destinations. The origin-destination marking 

were embedded in the zones scattered all over the 

network.  

Figure 5.17 shows that the origins of 

passenger and motorists would mostly come from 

the upper part of the network and destination would 

often be located at the lower part of the network 

and would mostly be reached at areas of Manila, 

Makati and Quezon city. This was indicated by the 
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orange high level markings on the zone presented 

in the network. While majority of travelers that pass 

through the Regalado flyover  going northbound 

came from Valenzuela and Bulacan. 

 

 
 

Fig. 17 Origin-Destination that passes through 

flyover in Regalado Avenue going northbound 

 

On the other hand, Figure 5.41 shows a 

counter destination of passengers and motorists. A 

number of the travelers that pass the Regalado 

flyover going southbound usually came from  the 

area near Quezon City, Makati and Manila. And 

also, mostly the destination of the motorists and 

passengers would be Bulacan as indicated in the 

high level orange marking color shown in the 

network. 

 
 

Fig 18 Origin-Destination that passes through 

flyover in Regalado Avenue going southbound 

 

4.3.4 Analysis of environmental benefits on 

Regalado Avenue  

As can be observed in Figure 5.19, the 

reduction rates compared to macroscopic and 

mesoscopic design for the analysis of emission rate 

had significantly been apparent. The reduced 

emission for NOx reached a decrease of 6.72% for 

year 2021, CO reached 8.53%, while CO2 

stagnantly doubles CO reduction by reaching 

16.91% decrease. Therefore it can be implied that 

the road infrastructure in the area of installation had 

brought positive results (See appendix F-1.) 

 

 
 

Fig. 19 Emission reduction rate in Regalado 

Avenue 

 

4.3.5  Co - Benefits Analysis on Regalado Avenue 

Time savings in the Regalado area had 

shown significant reduction; time savings expense 

observed in Fig. 20 was cut almost by half when 

road infrastructure was installed in Regalado 

Avenue. And still, this improvement continues to 

increase as year goes.  

 

 
 

Fig. 20 Time savings percent difference on 

Regalado Avenue 

 

On the other hand, the operating cost had 

shown negative results when road infrastructure 

was installed in the area, the operating cost also 

increased for the future years. By year 2021, the 

increase in the operating cost, as can be seen in 

Figure 21, would reach by 5.03%. Although in 

comparison with other impact parameters for the 
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flyover in the area, the negative effect of operating 

costs can still be relieved. 

 

Table 7 Comparisons of cost operating savings on 

Regalado Avenue 

 

  w/o road 

infrastructure 

(PHP/hr) 

w/ road 

infrastructure 

(PHP/hr) 

Difference 

(PHP/hr) 

2011 740,239.43 785,252.56 -45,013.13 

2015 963,127.70 1,013,486.06 -50,358.36 

2021 1,425,858.25 1,498,043.21 -72,184.96 

 

 
 

Fig. 21 Cost operating savings percent difference 

on Regalado Avenue 

 

5. Conclusion 
 The road infrastructure improvements were 

observed to have negative effects for the network of 

Metro Manila in the future. Although all parameters, 

excluding speed and travel time, are considered to 

have positive results for a few years after the 

installation of the infrastructures, these positive 

changes eventually dissipate, that just by year 2015 

the results would have had resulted to a negative 

impact for the macroscopic scale. Also, majority of 

the percent differences for the impact parameters of 

all the design years did not even exceed 0.1%.  On 

the other hand, travel time for vehicles in Metro 

Manila had been found to save 15 minutes for the 

base year 2011, but it continues to decrease for the 

future design years. On year 2021 the saved time 

for vehicles will be reduced to just 2 minutes. As 

was stated earlier, even though speed had increased, 

the increase is very minimal that almost no change 

would be felt. Thus it could be concluded that 

although impact parameters had shown to be 

negative for the last few years, these negative 

results ends up being so small as to not even reach 

0.1%, therefore the effect of the road infrastructure 

in the macroscopic scale were found to be 

negligible for base year to end design year. 

 On the other hand, the improvement brought 

about by the road infrastructure in the mesoscopic 

scale had resulted to changes in the percent 

differences amounting to an approximate of about 

1% for all parameters not including speed and 

travel time. In this case, it had been shown that only 

travel speed, time, time savings and vehicles hours 

travelled were the only parameters that manifested 

positive effects in the area by reducing travel time 

for approximately 1 minute. Since all the impact 

parameters are directly affected by time travel of 

vehicles, therefore it is only expected that the 

vehicular flow would resemble the same. On the 

other hand, the rest of the parameters showed 

negative results but the rate or magnitude of the 

percent differences eventually improved as the 

years advance. Overall, it can be concluded that the 

road infrastructure when assessed on the 

mesoscopic design scale shows minimal effects for 

the entire Commonwealth Avenue. 

 The result in the installation of the 

University Avenue (Diliman) flyover and the 

removal of the U-turn slot in the area had resulted 

to a significant increase in the volume, travel time 

and especially the speed of vehicles. Travel speed 

can be improved by up to a 150% increase and can 

save 1/3 of the time when vehicles employ the U-

turn space. On the other hand, volume also 

increased which only means that motorists were 

attracted to use the flyover rather than traverse a 

path towards the U-turn slot. This system also 

ensures the safety of motorists by not requiring 

them to traverse multiple lanes to reach the U-turn. 

 And finally the results upon the 

installation of the flyover in Regalado Avenue 

showed significant improvements for all the 

parameters except for VDT and cost operating 

savings. As much as 40% improvements in VHT 

and time savings are observed to be the effect of the 

proposed infrastructure. Emissions are reduced, 

having reductions amounting to approximately 6% 

for NOx, 9% for CO and 15% in CO2. According 

to Goyal et al. when a flyover is introduced in an 

area emission would be reduced in the areas since 

vehicles will less likely to standby in an area thus 

there will be less accumulation of emissions from 

vehicles; the findings of the study supported the 

study of Goyal. On the other hand, the increase of 

VDT and cost operating savings only approximates 

to 6%. Thus in comparison with the significant 

improvements of other impact parameters the 

positive results outweighs the negative results. 
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Regarding travel time, the installation of the road 

infrastructures would reduce the time for standby in 

specific areas by an approximately half the base 

time. Also, speed increased for the Regalado 

Avenue by as much as 64% because the installation 

of the flyover segregated private vehicles from 

public vehicles. Since public vehicles tend to go 

under the flyover to load for passengers faster 

speeds on the flyover would be experienced since 

public activity or interruptions are avoided. 

 Overall, it can be pronounced that the road 

infrastructures – flyovers for the Regalado Avenue 

and University Avenue (Diliman) – would show 

minor improvements, which are almost negligible, 

on the macroscopic and mesoscopic scale, but 

would give significant improvements on the 

designated areas of Philcoa and Regalado Avenue; 

on a microscopic scale. 
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Abstract 
 In Asian cities, the serious traffic congestion has caused many problems, which have an adverse 

influence on buses such as delays of travel time, left-behind passenger and overcrowding. However, since 

the bus is still a dominant transport mode in the most of Asian cities, improving the bus operation in those 

cities is one of urgent tasks. Therefore, the purpose of this study is to evaluate the effects by introducing 

countermeasures for improving the bus operation from the viewpoints of reliability focusing on Hanoi city. 

So, in this study, firstly, literature review was conducted for selecting the indicators to assess the reliability 

of bus operation in Hanoi city, and several indicators based on reliability of travel time and headway were 

chosen in existing papers. Secondly, Chuong Duong Bridge area where are key routes from the suburbs to 

inner-city was selected as a case study area because chronic traffic jam causes some troubles on bus 

operation around this area. Thirdly, those selected indicators were applied to nominated routes based on the 

data from field survey, and evaluated the reliability of headway and travel time. Finally, the micro traffic 

simulation model was developed by using VISSIM for estimating the impacts on reliability with comparing 

among with/without the countermeasures which introduced the bus exclusive lane before Chuong Duong 

Bridge by decreasing the number of lanes from 3 to 2 lanes as bus priority operation. As the result, the 

evaluation of reliability of bus operation in Hanoi could be conducted from the perspective of headway and 

travel time. 

 

Keywords: Bus, Reliability, Bus Priority Measures, Micro Traffic Simulation, VISSIM 
 
1. Introduction 

Even bus transport is still dominant 

transport mode in the most of Asian cities, level of 

service of bus operation is getting worse 

accordance with growth of a city. Especially, when 

the cities that rely primarily on non-motorized 

transport has been diverted to auto-dependent cities, 

bus operation used to be affected by serious traffic 

congestion and many negative impacts such as 

delays of travel time, left-behind passenger, 

overcrowding, etc. have been occurred. Such 
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deterioration of service level of bus operation might 

reduce the number of bus passengers. And this 

phenomenon increases another motorcycle and car 

users and make traffic congestion more serious. As 

a result, the reliability of bus operation becomes 

worse and again increases motorized vehicle users. 

To break out this negative loop, an improvement of 

bus operation is strongly required which might 

increase the reliability of bus operation. However, 

there are no existing researches that focus on 

evaluation of the impacts of improvement of bus 

operation in terms of reliability in Asian cities. 

Therefore, this study aims to evaluate impacts of 

the improvement measures of bus operation on its 

reliability. 

To achieve aims of this study, we firstly 

selected the indictors represented reliability of bus 

operation based on literature reviews. Secondary, 

we selected countermeasures to apply nominated 

routes in Hanoi city. Then we developed a micro 

traffic simulation model to estimate impacts on 

reliability by comparing the estimated conditions 

with/without the countermeasures improving bus 

operation. 

 

2. Literature Reviews 
There are a lot of papers that evaluated the 

reliability of public transport operation from the 

viewpoints of passengers. For examples, Liu and 

Sinha
1) 

evaluated the reliability of bus operation by 

employing three indicators such as travel time 

reliability proposed by Polus
2)

 and Sterman and 

Schofer
3)

, bus headway reliability proposed by 

Browman and Turnquist
4)

 and passenger waiting 

time reliability that was utilized by TfL (Transport 

for London)
5) 

and they examined the reliability of 

bus operation by calculating above indicators for 

the results of a micro traffic simulation in the case 

of York city, UK. They
 
concluded that there is a 

strong relationship between passenger waiting time 

at bus stop and bus headway, and the increasing 

passenger demand make decrease the reliability of 

bus operation. Sorrantini
6) 

also evaluated the 

reliability of bus operation at York city under 14 

different scenarios reflected the change of 

passenger demand, overcrowding level, embarking 

and disembarking time using same indicators with 

Liu and Sinha
1) 

and regularity indicator of bus 

service by van Oort and van Nes
7)

 and recovery 

time. 

Regarding the existing researches that 

focused on bus operation in Hanoi, for example, 

Anh et al.
8) 

evaluated by using “performance 

indicator” after carrying out questionnaire survey 

and field survey for collecting the data concerning 

bus headway, passengers and characteristics of 

passengers on each line. This study evaluated the 

bus operation in Hanoi from the perspective of 

management in particular 

Thus, there are few researches that 

evaluated the reliability of bus operation 

improvement measures in Hanoi. 

 

3. Overview of Traffic Situation in Hanoi 
3.1 Current Situation and Plan of Public 

Transport 

Since the tram was abolished in the late 

1980s, the number of bus passengers also was 

decreased. However, the bus services have never 

improved during the 1990s. In 2002, the “Model 

Bus” policy that introduced new bus routes, new 

vehicle fleet, and new bus shelters have been 

started. As the result, the share of bus has become 

about 5.6% in 2005 and 9.4% in 2012. 

Currently, there are 60 buses operated 

routes in Hanoi city. The main transportation 

modes are motorcycles, passenger cars, buses and 

taxi, it is predicted that the number of passenger 

cars will increase due to economic development
9)

. 

The modal share of motorcycle is around 80%, but 

the share of bus is around 10% only. In addition, 

the road ratio is also very low (around 1.9% only) 

comparing with other cities in Asian countries. 

Although five urban railways have been 

planned by and Bus Rapid Transit (BRT) have been 

planned by The World Bank, it is necessary to 

promote increasing the bus passengers due to taking 

long time for open. According to the result
8)

 
9)

 from 

questionnaire surveys to citizens, it cannot be said 

bus service level is high in Hanoi. 

 

3.2 Overview of JICA Project for Improving Bus 

Operation 

The Project for Improving Public 

Transportation Hanoi (TRAHUDⅡ) is one of 

ongoing projects by Hanoi Department of 

Transportation under technical cooperation by 

Japan International Cooperation Agency (JICA). 

This project team examines feasibility of bus 

operation improvement measures with Hanoi 

Department of Transportation. One of candidate 

route is planed around along Ngo Gia Tu - Chuong 

Duong Bridge. Since this bridge is spanned the 

Song-Hong River, and key routes from the suburbs 
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to inner-city, the chronic traffic jam occurs around 

the bridge from the suburbs to inner-city during 

morning peak time, as the result, it causes the some 

troubles on bus operation. Therefore, changing the 

one of lanes in front of its bridge to bus priority 

lane have been planned as one of countermeasures. 

The other location for pilot project will be 

National Highway No.1 crossing South-North in 

Hanoi city. The lanes separate based on the type of 

vehicle, but the intricate situation among buses and 

motorcycles cause not only adverse impacts on bus 

operation but also dangerous situation. The various 

bus priority measures are still being considerate. 

Therefore, this study focused on Chuong 

Duong Bridge as a case study route (Fig.1). The 

image of current situation around Chuong Duong 

Bridge is shown Fig.2. In this route, 11 major bus 

routes are operated, and Bus transport volume on 

this Bridge is approximately 2,400 (veh./day). 

 

 
Fig. 1 Target Route in This Study 

 

 

 
    

Fig. 2 Image of Traffic Situation along Chuong 

             Duong Bridge (East Side) 

 

 
 

Fig. 3 Image of Traffic Situation along Chuong       

          Duong Bridge (West Side) 

 

4. Methodology  
4.1 Flow of Analysis 

Basic approach in this study is shown in 

Figure-4. Firstly, the current traffic situation was 

represented around the Chuong Duong Bridge 

using micro traffic simulation (VISSIM) after 

collecting data through field survey, and applied the 

existing indicators for assessing the reliability from 

the viewpoints of headway and travel time. 

Secondly, the simulation that introduced bus 

priority lane was represented and compared with 

those evaluations results. 

 

 
 

Fig. 4 Basic Approach in this Study 
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4.2 Outline of Field Survey 

The field survey was conducted with 6 

students of University of Transport and 

Communications, Hanoi to investigate the current 

traffic situation and to collect the data for 

evaluating the reliability around the Chuong Duong 

Bridge from 6:00a.m．to  9:00a.m. including 

morning peak time from 15th July to 22th, 2012. 

The summary of field survey is shown below.  

・ Day : 15th July - 22th, 2012. 

・ Time : Morning peak time at weekday 

(6:00a.m. - 9:00a.m.） 

・ Target Route : Along the Chuong Duong 

Bridge, Hanoi 

・ Investigator: 6 Students of University of 

Transport and Communications 

・ Survey Items 

a) Travel time survey (3 kinds of vehicle…
Bus, Passenger car (Taxi), Motorcycle) 

     b) Bus headway time survey at bus stop 

     c) Passenger count survey at bus stop 

    d) Bus stoppage time survey at bus stop 

      e) Video survey 

 

4.3 Indicators for Evaluating Reliability 

For evaluating the reliability of bus 

operation around the Chuong Duong Bridge, the 

indicators proposed by Polus
2)

 and Browman and 

Turnquist
4)

 for assessing reliability based on travel 

time and headway was applied in this study. 

Regarding the evaluation of headway, there 

are 2 main evaluation methods. One is the 

calculated by standard deviation of headway, and 

the other one is evaluated by the time gap between 

bus timetable and arrival time such as Browman et 

al.
3)

. Since there is no bus timetable in Hanoi, the 

indicators proposed by Browman and Turnquist
 4)

 

were applied in this study. The equation of 

indicator of headway reliability is shown below. It 

is possible to show the variability of headway by 

dividing standard deviation of headway by fixed 

average headway. 

 

Reliability of Travel Time; 

 inmi

ti

ti
i ttforRT  　　　




  (1) 

 
ti

 ：Standard Deviation of Travel Time 

 
ti

 ：Average of Travel Time 

 

 

 

Reliability of Headway;  

 inms

hi

hi
i thforRH  　　　




  (2) 

 
hi

 ：Average of Headway  

 
hi

 ：Standard Deviation of Headway 

 

5. Results 

Applying equation (2), the reliability of 

headway were calculated by the route and by the 

date conducted survey as shown in Table-1 to 

Table-4. For several routes, the reliability could not 

calculate because bus could not come to the bus 

stop during observation period. 

The result shows average headways of 

buses were close to schedule headways at almost all 

bus routes. However, reliability of headway for 

several routes is not high.  

 

Table 1 Result of Headway Reliability 

 

 
 

Table 2 Result of Headway Reliability 

 

 

Bus Route

Number
Headway (min)

Average

Headway

Standard

Deviation

Indicator of

Headway

Reliability

3 10 - 15 - - -

10 10 - 20 08:55 03:08 0.35

11 10 - 15 - 20 - - -

15 10 - 15 10:45 04:29 0.42

17 10 - 15 10:02 02:15 0.22

22 5 - 10 05:44 04:18 0.75

34 10 - 15 12:23 04:11 0.34

40 10 - 15 - 20 - 30 09:17 05:13 0.56

42 10 - 15 - - -

43 15 - 20 - - -

54 15 - 20 12:18 05:17 0.43

19th July : Chuong Duong Bridge → Suburb

Bus Route

Number
Headway (min)

Average

Headway

Standard

Deviation

Indicator of

Headway

Reliability

3 10 - 15 09:52 01:52 0.19

10 10 - 20 13:00 38:00 0.61

11 10 - 15 - 20 10:45 04:36 0.43

15 10 - 15 10:15 07:16 0.71

17 10 - 15 11:42 03:54 0.33

22 5 - 10 05:45 01:54 0.33

34 10 - 15 10:16 01:47 0.17

40 10 - 15 - 20 - 30 08:24 05:09 0.61

42 10 - 15 13:01 06:05 0.47

43 15 - 20 16:24 04:01 0.24

54 15 - 20 13:29 06:06 0.45

19th July : Suburb → Chuong Duong Bridge
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Table 3 Result of Headway Reliability 

 
 

Table 4 Result of Headway Reliability 

 

 
 

6. Conclusion 
 In this study, the reliability of existing bus 

operation was evaluated using reliability indicators 

through a field survey. As the result, it was found 

that there was variability on headway at some bus 

routes. As one of reasons for that, it is considered 

that traffic congestion used to make bus bunching 

before the 135 Nguyen Van Cu bus stop and this 

affect to variability of headway. Thus, there is high 

possibility that the headway at next bus stop might 

be influenced its variability by traffic congestion 

occurred before Chuong Duong Bridge. 

 At present, it is under evaluation of travel 

time reliability on existing bus operation and 

representing the simulation model based on the data 

from field survey. For further study, the headway 

and travel introduced the improvement measures of 

bus operation will be evaluated and compared by 

using existing 2 indicators for assessing reliability. 

 

Acknowledgment 
This study is granted by the Japan Ministry 

of Environment "Global Environment Research 

Fund (S-6)". 

 

References 
[1] Ronghui Liu, Shalini Sinha (2007) Modeling 

Urban Bus Service and Passenger Reliability, 

The 3rd International Symposium on 

Transportation Network Reliability 

[2] Polus, A. (1978) Modeling and measurements 

of bus service reliability, Transportation 

Research, Vol.12, Issue 4, pp.253-256 

[3] Sterman, B.P. and Schofer, J.L. (1976) Factors 

affecting reliability of Urban bus Services, 

Transport Engineering Journal, pp.147-159 

[4] Bowman, L.A., Turnquist, M. (1981) Service 

frequency, schedule reliability and passenger 

wait times at transit stops, Transportation 

Research A, 15A, pp.465-471 

[5] Website of Transport for London;  

http://www.tfl.gov.uk/tfl/businessandpartners/bu

ses/boroughreports/ 

[6] Jose AP Sorrantini, Ronghui Liu, Shalini Sinha 

(2008) Assessing Bus Transport Reliability 

Using Micro-Simulation, Transportation 

Planning and Technology, Vol. 31, pp. 303-324 

[7] van Oort, N. and van Nes, R. (2004) Service 

regularity analysis for urban transit network 

design, Transportation Reserch B, 14B, pp.79-

86 

[8] Trinh Tu Anh, Yordphil Tanaboriboon, Bui 

Quang Hung (2005) Analyzing of Bus Service in 

Hanoi, Vietnam, Proceeding of the Eastern Asia 

Society for Transportation Studies, Vol.5 

[9] Japan International Cooperation Agency, Hanoi 

People’s Community (2007) Final Report of  

The Comprehensive Urban Development 

Program in Hanoi Capital City of the Socialist 

Republic of Vietnam (HAIDEP) 

Bus Route

Number
Headway (min)

Average

Headway

Standard

Deviation

Indicator of

Headway

Reliability

3 10 - 15 11:01 05:08 0.47

10 10 - 20 08:29 04:01 0.47

11 10 - 15 - 20 - - -

15 10 - 15 11:35 04:35 0.40

17 10 - 15 10:13 03:38 0.36

22 5 - 10 06:34 05:03 0.77

34 10 - 15 11:52 04:23 0.37

40 10 - 15 - 20 - 30 10:33 03:06 0.29

42 10 - 15 32:17 25:59 0.80

43 15 - 20 14:26 35:02 2.43

54 15 - 20 12:39 03:40 0.29

20th July : Chuong Duong Bridge → Suburb

Bus Route

Number
Headway (min)

Average

Headway

Standard

Deviation

Indicator of

Headway

Reliability

3 10 - 15 10:23 02:38 0.25

10 10 - 20 09:03 06:57 0.77

11 10 - 15 - 20 10:35 05:29 0.52

15 10 - 15 10:52 08:12 0.75

17 10 - 15 13:21 07:21 0.55

22 5 - 10 06:20 02:45 0.43

34 10 - 15 11:46 04:55 0.42

40 10 - 15 - 20 - 30 11:01 05:16 0.48

42 10 - 15 13:25 05:21 0.40

43 15 - 20 19:10 11:14 0.59

54 15 - 20 13:05 06:15 0.48

20th July : Suburb → Chuong Duong Bridge
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Abstract 
 In Thailand, many intersections have suffered from traffic congestion because of an inefficient 

traffic management. At worst, some cars can be stuck at one intersection for hours. Eventhough some traffic 

signals in Bangkok are already changed to adaptive signals, there are still many places that uses the old 

fixed-time signals with 4 green phases system. In addition, comparing with foreign countries, it was 

inefficient signal control system because it has a lot of delay and made more queue to other than green 

direction. Moreover, in rush hours, many policemen still control the signals to make the traffic smoother. 

They often make some mistakes by using too long or short green time, as a result, the delay and queuing 

traffic in those areas is caused. This research aims to find methods that have an optimized cycle length and 

to adapt signal phases control introduced in other countries' (i.e. Japan or England) to Bangkok. These may 

help decreasing the delay, queue length and travel time by reducing the signal phases at each intersection. 

We could analyze the traffic situation and compare the result from many methods by gathering the traffic 

data around those areas and reproducing the situation by using the micro simulation software (VISSIM). 

 

Keywords: Traffic Signal, Simulation, VISSIM, Phase pattern, Traffic jam, Bangkok, Signal control 

systems 

 
1. Introduction 

1.1. General 
kakgnaBInIkk,rc a kna konrtknrkranrrehk

sanlo rtkk, cehckna khnat hkltkrc kranrrehkh rnahk

nahkkranrrehkhnaranoktttr rkk. eah k0991kk,JkCIk(Jnsnak

kar aanrenanokCnns anrenakIB ahtkk)eakhnns anrenak

 erckgiIk(gnaBInIki ransnoernakIhreaetranrena) 
cntktrnar hkrc ksonakrnktnoa kranrrehksanlo rtkk.kak

0991kk, CCCSk( soerkCtho kCrrt rkCsrereCnrenak

S hcaeha kkk)tttr rkcntkl  akeatrnoo hkk.rn  a ak,

ha krnkrnatkrnhrnatkk,rc ktttr rkk ntkka b hr hkltk

snoeh knrreh atknahkhcnaB hkrnkhnaranooeaBkteBanotk

ltkrc rt oa t.  

Irr akrc khnaranoknrkkeakaatckcnaatkhcnaB tk

lnhIkrnknkrnaanokhnaranokltksnoeh knrreh atkk,nahkat k

rc kreh hkrer k erckhnaar-hn akkk(hnaarkhn ak

tttr rkat tknaotkeaktnr kear at hrenatkk)eaknrr-s nIk

cnaatkk,rnatkear at hrenatkeakgnaBInIkat kna k

scnt knrkBa  akrnakkna khea hrenakk.Scetkhnat hkrna k

ranrrehkhnaB trenakeakgnaBInI.  

mailto:cswa11007@g.nihon-u.ac.jp
mailto:guitarizer@hotmail.com
mailto:fukuda.atsushi@nihon-u.ac.jp
mailto:ito.hideyuki@nihon-u.ac.jp
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ha akrcnaBckk,anaenatkkranatsnarnrenak

rnh tkcntkl  akh a ons hkk,narnrnleo tkktreookl krc k

hnrrnakranatsnarnrenakr rcnhkrnaks nso keak

gnaBInIkk.Sc a rna kk,rc ktaernlo kteBanokhnaranok

tttr rtkcna knakersnarnarkano kkrnkka hah krc kranrrehk

hnaB trenakeakgnaBInI.  

 

1.2. Objectives 
Objectives of this research are; 

1. to reduce traffic congestion at intersection  

in Bangkok, 

2. to improve traffic signal control in  

Bangkok. 

 

3.1 .koinniB niffin if ciffTrT  

 JICA team has been surveyed traffic 

control in Bangkok since 1990. Although traffic 

flow problems are occurred in many areas, the 

traffic parameters of the control system are not 

updated completely, and only renewed a few times. 

JICA team also pointed out that the controlling 

signals by policemen caused many mistakes. 

 The phase pattern of intersection in 

Bangkok is used one Direction per one phase, as 

shown in Fig. 1. 

 

 
 

Fig. 1 Phase pattern in Bangkok 

 

2. Literature Review 

Several researchers have studied how to 

solve the traffic problems at intersections in 

Thailand.  

Though the detectors were usually used in 

modern signal control, the real-time signal with the 

detectors was developed. The detector was proved 

to be helping in handling the traffic output from 

intersection to increase by 45% (Chayanon et al.). 

Also with the new traffic systems, which installed 

in Phuket in 2004 by Sumitomo Electric Industries, 

also used many types of detectors. The new system 

is a real-time system that adapted from the Japanese 

system. The effectiveness of its system is proven by 

many drivers, who said they prefer the system than 

police officers controlling (Sakakibara et al, 2005). 

Regarding the research on real-time traffic signal, it 

depends on the situation and factors that the effect 

of the system that will be positive or negative. 

(From SCOOT system plan) (Sarawut et al. 2005). 

Thus, the real-time traffic control method should 

adapted to improve service abilities (Grittigrai 

2007). 

In terms of the spillover at intersections as 

the point, the analysis of signal split design method 

aims to minimize the spillover that has been 

developed but still cannot be used with computers 

(Polthep 2010). The detectors can be used to 

response this method by keeping the release volume 

not to exceed the capacity or next intersection 

(Chayanon et al.). 

The countdown system using in Bangkok 

can reduce the start-up loss time and disobedience 

of traffic signals. (Pakasit et al.). The concept of 

countdown system can be used with the hybrid 

control method (fixed-time control together with 

real-time up to situation and time). 

 Through the literature review, it was found 

that improvements or changes of signal control 

system can reduce the traffic congestion. But, the 

system must be adapted to the situation or it can 

also make the situation worsen. With Bangkok 

situation that release car by one direction per one 

phase, the system should be considered along with 

phase pattern control. Otherwise the situation might 

be unchanged. Therefore, we should consider the 

phase pattern control along with signal control 

improvement.  
 

3. Methodology 

 In order to achieve the objectives, the study 

process has been prepared as in Fig. 2  

 

Φ 1

Φ 2

Φ 3

Φ 4
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 Fig. 2 Methodology flow 

The scopes on selected study area are; 

1. area should be crowded at peak-hours 

2. area must be in Bangkok downtown area 

3. intersections in that area should be  

suffered from the effect of police officers’ control. 

 

3.1 Study Area 

 The selected study area is parts of the inner 

ring roads of Bangkok. Those are famous roads 

which always are crowded even in off-peak hours 

as shown in Fig.3. 

 

 

Fig. 3 Study area  

(intersections marked with red circles) 

 

4 intersections from south to north 

included 

1. Phraram4 intersection 

2. Asok intersection, 

3. Petchaburi intersection 

4. Phraram 9 intersection  

 

At Asok intersection, it is impossible to 

expand the road because there is the MRT.(Mass 

rapid transit) line. In addition, there is BTS 

(Bangkok Transport System) to east and west. Both 

of them also have station at Asok. 

 

3.3 Data collection 

Data which is needed to use for analyzing 

in this research are; 

 

1. Incoming traffic volume: by counting and 

video recording from upstream of every study 

intersections 

2. Intersection traffic volumes: by counting and 

video recording. Find the average between 10 cycles. 

3. Cycle length and split time: by counting  

and video recording. Find the average between 10 

cycles. 
 Data was collected during various time 

periods and under various traffic conditions, 

       1. In peak-hours at morning (7.00-8.00 am.) 

       2. In peak-hours at evening (6.00-7.00 pm.)   

       3. off-peak periods (10.00-11.00 am. And 2.00-

3.00 pm.) 

 Data collection was conducted in 

weekdays, the phase pattern was recorded along 

with Cycle length. 

 

3.4 Analysis method 
 In this research, we analyzed by using micro 

simulation software (VISSIM), which can use specific 

programming language to program the signals. 

The Analysis flow is shown below. 

1. Using VISSIM to create simulation of the study 

area. 

2. Program the various signal control methods 

by using Vehicle Actuated Programming (VAP), 

which is a programming language to use to control 

signals in VISSIM. 

3. Test various signal control methods in 

simulation, both one phase one direction and one 

phase two directions each. 

4. Evaluate and compare the result 

 

Define Scope of research 

Preparation and study on traffic 
controls 

Construct model of Study area 

Analyze and evaluate result 

 

Survey study area 
 

 

 

N 

1 
k
m 
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 Results was used for comparison and 

evaluated; 

1. Average delay (vehicle/second) 

2. Total travel time (second) 

3. Average speed  

4. Throughput of intersections 

5. Average stop time 

 

4. Test simulation 

 In 2011, the traffic situation slightly 

changed in Bangkok, but also suffered from the 

same problem. We used data from Khonkaen city to 

conduct test simulation for this research. The 

survey has been conducted in August 2011.  

 The study area in this case, we selected the 

intersection near Central Plaza Khonkaen as our 

study area. The characteristic is similar to Asok 

intersection, with department store and special lane 

for turn-left through the area as shown in Fig. 4. 

 

 
 

Fig. 4 Study area in Khonkaen 

 

 We used the same data collection method, 

but in this case, as for test we only used one 

intersection for simulation. The traffic data from 

survey is shown in Table.1 and cycle and phase 

pattern as shown in  Fig. 5. 

 

 

 

 

 

 

 

Table.1 Central Plaza Khonkaen intersection data 

in one hour 

 

Traffic data at Central Plaza Khonkaen intersection 

(veh/hr) 

North to south  2324 East to west 1044 

Left 
Straigh

t 
Right Left Straight Right 

676 1404 244 196 320 528 

South to north 2174 West to east 748 

Left 
Straigh

t 
Right Left Straight Right 

336 1204 634 80 452 216 

 

 

  

Fig 5 Cycle and Phase pattern 

Total cycle length is 183 seconds By the 

data above, we have conducted simulation in 

VISSIM, and changed phase pattern into two 

directions per phase (Japanese methods) as in  

Fig. 6 . 

 

 
 

Fig. 6 Japanese phase pattern 
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5.Results and issues  
 After conducting simulation with data from 

test study area, the result was shown in table 4 

From table 4, we could see it changed to Japanese 

phase pattern with optimize fixed time, delays and 

stop delay decreased 

 

Table 4 Comparing Average delay and Stop Delay 

 

Method 
Traditional 

Thai 

Japanese 

(Fixed 

time) 

Average Delay 

time (s/veh) 
60.18 52.1 

Effect(%) None 13.42 

Average Stop 

Delay (s/veh) 
47.41 38.64 

Effect(%) None 18.49 

 

 The results comparing average queue 

length from each methods are shown in Table.5 and 

6 respectively. 

Table 5 Queue length of Traditional method 

 

Queue Length 
U-turn and 

Right 
Straight 

Northbound 93.78 85.76 

Southbound 95.18 113.9 

Eastbound 86.22 86.22 

Westbound 96.04 96.04 

 

Table 6 Queue length of Japanese (fixed time) 

 

Queue Length 
U-turn and 

Right 
Straight 

Northbound 50.52 63.64 

Southbound 44.62 104.6 

Eastbound 40.78 40.78 

Westbound 44.52 44.52 

As the results, we could conclude that 

the traffic flow get better after we changed 

phase pattern. But, in this test simulation, we 

only used one intersection as the case study. If 

we changed the phase pattern and signal 

control method in corridor or network 

intersections, it might be a problem to the 

network.  
 

6. Conclusion 
By improve the traffic control with 

considering about phase pattern, and system, the 

traffic situation in Bangkok should be able to 

improve. Moreover, by studying foreign countries 

systems, it should be able to apply and adapt to 

make the system to work efficiently. 

  The main study area’s survey will be 

conducted on August 2012. After collecting data, 

simulation will be made in September and plan to 

finish and evaluating results in October-November. 
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บทคัดย่อ 
 ในปัจจุบันกรุงเทพมหานครเป็นศูนย์กลางของการขนส่งทั้งทางบกและทางอากาศ  แต่ปัญหาที่พบได้ชัดเจน คือ การจราจรติดขัดในบาง
ช่วงเวลา ได้แก่ เวลาช่วงเช้า  และเวลาช่วงเย็น  รถโดยสารประจ าทางจึงไม่เพียงพอต่อจ านวนผู้โดยสาร และในบางช่วงเวลารถโดยสารก็มีมากเกินไปท า
ให้สิ้นเปลืองพลังงานและงบประมาณ  ดังนั้นจึงมีแนวคิดสร้างแบบจ าลองศูนย์ควบคุมการปล่อยรถโดยสารอัจฉริยะ ตามจ านวนของผู้โดยสารทั้งหมด
ในแต่ละสถานี  โดยใช้ระบบ PLC   SCADA การส่งข้อมูลด้วยระบบ Wireless โดย PLC เป็นระบบที่ช่วยประมวลผลจ านวนผู้โดยสารว่าควรจะปล่อย
รถทั้งหมดกี่คันแล้วส่งข้อมูลไปยังระบบ SCADA ซึ่งจะท าหน้าที่แสดงผลบนหน้าจอของศูนย์ควบคุมการปล่อยรถโดยสารอัจฉริยะโดยผ่านใช้ระบบ 
Wireless แต่ส าหรับในแบบจ าลองจะใช้ RFID ส่งข้อมูล   
 

ค าส าคัญ: พีแอลซี , สกาดาร ์, อัจฉริยะ , การควบคุมรถโดยสาร , ระบบไร้สาย 
 

Abstract 
 . In Bangkok as a hub of transportation on land and by air. But I found that the traffic congestion at certain times, including morning and 
evening. Bus ridership is not sufficient. And in the buses, they are wasting too much energy and money. Therefore, the modeling intelligent control of 
the bus. The number of passengers in each station using PLC SCADA data with Wireless by a PLC system to process the number of passengers that 
will leave your car, how many vehicles and then send the data to the SCADA system, which serves to display. on the screen of the control center 
through the use of intelligent transport systems for Wireless RFID data model is used.  
 

Keywords:  PLC , SCADA , Intelligence , Bus station controlling , Wireless system 
 

1. ค าน า 
PLC (Programmable Logic Controller)  เครื่องควบคุมเชิง

ตรรกที่สามารถโปรแกรมได้ Programmable Logic Controller (PLC) มี
ต้นก าเนิดจากประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นเครื่องควบคุมอัตโนมัติใน
โรงงานอุตสาหกรรมที่สามารถจะโปรแกรมได้ ถูกสร้างและพัฒนาขึ้นมา
เพื่อทดแทนวงจรรีเลย์ อันเนื่องมาจากความต้องการที่อยากจะได้เครื่อง
ควบ คุมที่มีราคาถูกสามารถใช้งานได้อย่างเอนกประสงค์ และสามารถ
เรียนรู้การใช้งานได้ง่าย 

ข้อแตกตา่งระหว่าง PLC กับ COMPUTER 
              1. PLC ถูกออกแบบ และสร้างขึ้นเพื่อให้ทนต่อสภาพแวดล้อม
ในโรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ 
              2. การโปรแกรมและการใช้งาน PLC ท าได้ง่ายไม่ยุ่งยากเหมือน
คอมพิวเตอร์ทั่วไป PLC มีระบบการตรวจสอบตัวเองตั้งแต่ช่วงติดตั้ง
จนถึงช่วงการใช้งานท าให้การบ ารุงรักษาท าได้ง่าย 
              3. PLCถูกพัฒนาให้มีความสามารถในการตัดสินใจสูงขึ้นเรื่อยๆ
ท าให้การใช้งานสะดวกขณะที่วิธีใชค้อมพิวเตอร์ยุ่งยากและซับซ้อนขึ้น 
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โครงสร้างโดยทั่วไปของ PLC  
ลักษณะโครงสร้างภายในของ PLC ซึ่งประกอบด้วย 

 

รูปที่ 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างโครงสร้างภายในของPLC 
 

ตัวประมวลผล(CPU) 
ท าหน้าที่ค านวณและควบคุม ซึ้งเปรียบเสมือนสมองของ 

PLC ภายในประกอบด้วยวงจรลอจิกหลายชนิดและมี
ไมโครโปรเซสเซอร์เบส (Micro Processor Based)ใช้แทนอุปกรณ์จ าพวก
รีเลย์ เคาน์เตอร์/ไทม์เมอร์ และซีเควนเซอร์ เพื่อให้ผู้ใช้สามารถออกแบบ
วงจรโดยใช้ Relay Ladder Diagram ได้ CPU จะยอมรับข้อมูลจาก
อุปกรณ์อินพุทต่างๆ จากนั้นจะท าการประมวลผลและเก็บข้อมูลโดยใช้
โปรแกรมจากหน่วยความจ า หลังจากนั้นจะส่งส่งข้อมูลที่เหมาะสมและ
ถูกต้องออกไปยังอุปกรณ์เอาท์พุท 
 
หน่วยความจ า(Memory Unit) 

ท าหน้าที่เก็บรักษาโปรแกรมและข้อมูลที่ใช้ในการท างาน 
โดยขนาดของหน่วยความจ าจะถูกแบ่งออกเป็นบิตข้อมูล(Data Bit) 
ภายในหน่วยความจ า 1 บิต ก็จะมีค่าสภาวะทางลอจิก 0 หรือ 1แตกต่าง
กันแล้วแต่ค าสั่ง ซึ่ง PLC ประกอบด้วยหน่วยความจ าสองชนิดคือ ROM  
และRAM 

RAM ท าหน้าที่เก็บโปรแกรมของผู้ใช้และข้อมูลที่ใช้ในการ
ปฏิบัติงานของ PLC หน่วยความจ าประเภทนี้จะมีแบตเตอรี่เล็กๆ ต่อไว้
เพื่อใช้เป็นไฟเลี้ยงข้อมูลเมื่อเกิดไฟดับ การอ่านและการเขียนข้อมูลลงใน 
RAM ท าได้ง่ายมาก เพราะฉะนั้นจึ่งเหมากับงานในระยะทดลองเครื่องที่ 
มีการเปลี่ยนแปลงแก้ไขโปรแกรมอยู่บ่อยๆ 

ROM ท าหน้าที่เก็บโปรแกรมส าหรับใช้ในการปฏิบัติงานของ 
PLC ตามโปรแกรมของผู้ใช้ หน่วยความจ าแบบ ROM ยังสามารถแบ่งได้
เป็น EPROM ซึ่งจะต้องใช้อุปกรณ์พิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม 

เหมาะกับงานที่ไม่ต้องการเปลี่ยนแปลงโปรแกรม นอกจากนี้ยังมีแบบ 
EEPROM หน่วยความจ าประเภทนี้ไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษในการเขียน
และลบโปรแกรม สามารถใช้งานได้เหมือนกับ RAM แต่ไม่ต้องใช้
แบตเตอรี่ส ารอง แต่ราคาจะแพงกว่าเนื่องจากรวมคุณสมบัติของ ROM 
และ RAM ไว้ด้วยกัน 

 
หน่วยอินพุต-เอาต์พุต (Input-Output Unit) 

หน่วยอินพุต ท าหน้าที่รับสัญญาณจากอุปกรณ์ภายนอกแล้ว
แปลงสัญญาณให้เป็นสัญญาณที่เหมาะสมแล้วส่งให้หน่วยประมวลผล
ต่อไปหน่วยเอาต์พตุ ท าหน้าที่รับข้อมูลจากตัวประมวลผลแล้วส่งต่อ
ข้อมูลไปควบคุมอปุกรณ์ภายนอกเช่น ควบคุมหลอดไฟ มอเตอร์ และ
วาล์ว เป็นต้น 

 
แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply) 

ท าหน้ าที่ จ่ า ยพลั งง านและรักษาระดับแรงดัน ไฟฟ้ า
กระแสตรงให้กับ CPU Unit หน่วยความจ าและหน่วยอินพุท/ เอาท์พุท 

 
อุปกรณ์ต่อร่วม (Peripheral Devices) 
• PROGRAMMING CONSOLE 
• EPROM WRITER 
• PRINTER 
• GRAPHIC PROGRAMMING 
• CRT MONITOR 
• HANDHELD 
• etc 
การท างานของPLC 

 
รูปที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างการท างานของ PLC 
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2. SCADA 
SCADA นั้นย่อมาจากค าว่า Supervisory Control And Data 

Acquisition เป็นระบบตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Real-time ใช้
ในการตรวจสอบสถานะตลอดจนถึงควบคุมการท างานของระบบ
ควบคุมในอุตสาหกรรมและงานวิศวกรรมต่าง ๆ เช่น งานด้าน
โทรคมนาคมสื่อสาร การประปา การบ าบัดน้ าเสีย การจัดการด้าน
พลังงาน อุตสาหกรรมการกลั่นน้ ามันและก๊าซ อุตสาหกรรมเคมี 
อุตสาหกรรมประกอบรถยนต์ การขนส่ง กระบวนการนิวเคลียร์ใน
โรงไฟฟ้าเป็นต้น ตัวอย่างการใช้งานเช่นใช้ SCADAตรวจสอบข้อมูลเช่น
การรั่วไหลของของเหลวที่เกิดขึ้นในท่อขนส่งจากตัวตรวจจับแล้วส่ง
สัญญาณแจ้งเตือนให้พนักงานทราบ โดยส่งข้อมูลสู่ส่วนกลางของระบบ 
SCADA เป็นต้น นอกจากนั้น SCADA อาจท าหน้าที่ค านวณและ
ประมวลผลข้อมูลที่ได้จากฮาร์ดแวร์ต่าง ๆ เช่น PLC, Controller, DCS, 
RTU แล้วแสดงข้อมูลทางหน้าจอ หรือส่งสัญญาณควบคุมฮาร์ดแวร์
ดังกล่าว เช่นหากอุณหภูมิของอุปกรณ์สูงเกินพิกัด ให้ท าการปิดอุปกรณ์
นั้นเป็นต้น โดยสั่งงานผ่าน PLC หรือ Controller ที่ติดต่ออยู่ ทั้งนี้ 
SCADA สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้จากระบบควบคุมทั้งหมดไว้ใน
ฐานข้อมูลเพื่อให้พนักงานหรือโปรแกรมอื่น ๆ สามารถน าไปใช้งานได้ 
SCADA นั้นเข้าไปมีส่วนในงานควบคุมทั้งเล็กและใหญ่ที่ต้องการ
แสดงผล แลกเปลี่ยนข้อมูล หรือควบคุมระบบต่าง ๆ จากส่วนกลาง เพื่อ
การท างานของระบบรวมที่สัมพันธ์กัน มองเห็นภาพรวมได้อย่างชัดเจน
และมีความรวดเร็วต่อเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ระบบ SCADA ใน
ปัจจุบันมีความสามารถในการสื่อสาร ควบคุม และประมวลผลข้อมูลจาก 
I/O ของอุปกรณ์เช่น PLC, DCS, RTU ได้ถึงระดับที่เกินหนึ่งแสน I/O 
แล้ว และได้รับการพัฒนาให้มีความสามารถรองรับความต้องการใหม่ ๆ 
ของผู้ใช้งานอย่างต่อเนื่องตลอดมา SCADA เริ่มใช้งานในคอมพิวเตอร์
ตั้งแต่ระบบปฏิบัติการ DOS, VMS และ UNIX จนมาถึงระบบปฏิบัติการ 
Windows NT, XP, Server 2003 และ LINUX 

ในที่นี้จะแสดงลักษณะส าคัญของ SCADA ตามโครงสร้าง 
(Architecture) หน้าที่การท างาน (Functionality) และ การพัฒนาโปรเจ็ค 
(Application Development) เพื่อให้คุณผู้อ่านได้เข้าใจส่วนส าคัญของ 
SCADA ได้อย่างละเอียด 

 
โครงสร้างของ SCADA (Architecture) 
โครงสร้างด้านฮารด์แวร์ (Hardware Architecture) 

SCADA แบ่งตามโครงสร้างฮาร์ดแวร์ได้สองระดับคือ Client 
และ Data Server หรือเรียกสั้น ๆ ว่า Server โดยที่ Client คือคอมพิวเตอร์
ที่รับและส่งข้อมูลไปยัง Data Server โดยฝั่ง Client นี้จะแสดงผลการ
ท างานของระบบควบคุมเช่น แสดงเป็นกราฟิก กราฟแบบต่อเนื่อง หรือ
ระบบแจ้งเตือนเมื่อเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินหรือต้องการแจ้งเตือน เป็นต้น 

ฝั่ง Client สามารถสั่งงานควบคุมไปยัง Data Server เพื่อส่งสัญญาณไปยัง 
PLC, DCS หรือ Controller อีกทอดหนึ่ง ส่วน Data Server จะท าหน้าที่
ติดต่อกับ PLC, DCS, Controller หรือ RTU ต่าง ๆ เพื่อรับสัญญาณและ
ส่งสัญญาณไปยัง Client และรับการร้องขอจาก Client เพื่อควบคุม
อุปกรณ์ PLCและ Controller ต่าง ๆ Client และ Data Server ส่วนใหญ่
ติดต่อกันผ่านระบบเครือข่าย Ethernet ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 แสดงโครงสร้างแบบฮาร์ดแวร์ของระบบ SCADA 

 
จากรูปท่ี 3 นั้น Controller จะติดต่อกบัอุปกรณ์ Field 

Instrument ต่าง ๆ เช่นเซ็นเซอร์ รีเลย์ เป็นต้นเพื่อน าสัญญาณมาให้กับ 
Data Server 
 

3. รูปแบบการท างานเบื้องต้น 
ผู้ออกแบบจะแสดงแบบจ าลองป้ายรถโดยสาร 4 สถานี รถ 3 

คัน  และ 1 สถานีควบคุม  ตรงบริเวณป้ายรถโดยสารในแบบจ าลองจะมี
ปุ่มกดเลือกสถานี 3 ปุ่ม และมีไฟแสดงต าแหน่งของรถโดยสาร  เมื่อ
ผู้โดยสารกดเลือกสถานีแล้วข้อมูลแสดงจ านวนคนจะถูกส่งไปแสดงบน
หน้าจอสกาดาร์  ในที่นี้ผู้ออกแบบเลือกใช้ค าสั่ง Genie  แสดงสถานะ
จ านวนคนแต่ละสถานี  และเลือกใช้ค าสั่ง Bitmap ในการสร้างเส้นทาง
การเดินรถ  การปล่อยรถแต่ละครั้งจะมีช่วงเวลาที่หน่วงไว้เพื่อรอ
ผู้โดยสารแต่ละสถานี  จากนั้นก็จะปล่อยรถตามจ านวนคนอย่าง
เหมาะสมดังนี้                                           
1-5  คน   คันที่ 1                5-10  คน  คนัที่ 2                11-15 คน   คันที่ 3 

หากสถานีใดไม่มีคนกดขึ้นและกดลงก็จะท าการลัดเส้นทาง
นอกจากนี้จะจ ากัดจ านวนรอบที่รถแต่ละคันวิ่ง  เพื่อป้องกันไม่ให้รถเสืย
ประสิทธิภาพการท างาน 

 
รูปแบบการพัฒนาระบบสถานีควบคุมรถโดยสารอัจฉรยิะในอนาคต 

การนับจ านวนคนในรถโดยสาร  ต าแหน่งรถโดยสาร  ข้อมูล
เหล่านี้จะถูกส่งผ่านทางระบบ GPRS 
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1. การนับจ านวนคนในแต่ละสถานี ข้อมูลเหล่านี้จะถูกส่งผ่าน
ทาระบบ Wireless 

2. การวัดค่าพลังงานที่ใช้ไปในรถโดยสาร จะวัดจากแหล่งจ่าย
ในสถานีปล่อยรถโดยจะติดเพาเวอร์มิเตอร์เพื่อวัดค่า และเก็บค่าเพื่อน า
ค่าที่ได้มาท าสถิติและหาวิธีพัฒนาระบบให้ประหยัดยิ่งขึ้น 

3. ไฟจราจรจะท างานด้วยระบบควบคุมที่เชื่อมต่อกับเซนเซอร์
วัดมวล โดยจะไปควบคุมระยะเวลาไฟเขียวไฟแดงตามค่าจากเซนเซอร์
วัดมวลที่ได้ คือ ถ้ามีรถมารอมากไฟเขียวจะแสดงสถานะนาน ถ้ามีรถ
มารอน้อยไฟเขียวจะแสดงสถานะสั้นๆ ระบบนี้จะช่วยในเรื่องการจรจร
ติดขัดและการประหยัดพลังงานเนื่องจากในการที่รถเบรกและเคลื่อนที่
แต่ละครั้งต้องเสียพลังงานมาก 

4. บริเวณจุดรอรถโดยสารมีความปลอดภัย เนื่องจากผู้ที่จะใช้
บริการต้องใช้ระบบการสแกนบัตรซึ่งจะเชื่อมกับฐานข้อมูลบุคคล ดังนั้น
หากเกิดเหตุร้ายใดๆในจุดที่รอรถก็สามารถตรวจสอบข้อมูลได้ 
นอกจากนี้บริเวณป้ายรถโดยสารจะติดกล้องวงปิดเพื่อเพิ่มความมั่นใจใน
การใช้บริการ 

5. ป้ายรถโดยสารในอนาคตต้องรองรับการใช้งานของผู้พิการ
ได้ โดยจะติดตั้งหน้าจอ LCD แสดงต าแหน่งทั้งภาพและเสียง 

 

4. ผลการจ าลองการเขียนโปรแกรม 

รูปที่ 4 แสดงการออกแบบ Ladder diagram ให้นับจ านวนผู้โดยสาร 
 

 
รูปที่ 5 แสดงการ Simulation Program 

ประโยชน์ของศูนยก์ลางสถานีควบคุมรถโดยสารอัจฉริยะ 
1. ช่วยลดพลังงานเฉลี่ยต่อปีได้ 60-70% โดยจะพิจารณาช่วงที่มี

การใช้บริการรถโดยสารสูงสุด และในช่วงที่มีการใช้บริการรถโดยสาร
ต่ าสุดในแต่ละปีจากนั้นน าค่าที่ได้มาค านวณตามหลักสถิต ิ

2. ช่วยการจัดการการจราจรในมหาวิทยาลัยได้อย่างดีเยี่ยมและ
ช่วยลดอุบัติเหตุที่จะเกิดขึ้นในมหาวิทยาลัย เนื่องจากรถที่ปล่อยในแต่ละ
คันรับผู้โดยสารอย่างพอเหมาะ 

3. ระบบนี้สามารถรองรับการใช้งานของผู้พิการได้ 
               4. สามารถตอบโจทย์ความต้องการขั้นพื้นฐานของมนุษย์ได้
อย่างชัดเจน คือ เรื่องความปลอดภัย และ รวดเร็วในการให้บริการ 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 จากการสร้างสถานีควบคุมการปล่อยรถโดยสารอัจฉริยะ  
โดยประยุกต์ใช้โปรแกรม PLC และ SCADA ร่วมกับระบบ Wireless 
โดยประการแรกจ ากัดพื้นที่การใช้งาน และออกแบบจ านวนของสถานีให้
เหมาะสมกับจ านวนผู้โดยสารที่มากที่สุดที่จะเป็นไปได้ โดยจะช่วย
ประหยัดพลังงานได้ถึง 60-70 % โดยคิดตามหลักสถิติ นอกจากนี้ยังช่วย
จัดการกับจราจรได้อย่างดีเยี่ยม 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยชิ้นได้รับการช่วยเหลือและการสนับสนุนจากบริษัท 
ชไนเดอร์ อิเล็กทริค จ ากัด จึงสามารถเผยแพร่ได้เพียงบางส่วน 
 

7. เอกสารอ้างอิง 
Technical PLC and SCADA book from Schnider Electric Co.ltd 
www.star-circuit.com/article/PLC1.html 
www.rtafshooting.com/arm/index.php 
www.fareast-inter.com/mitsubishi/plc 
www.elecnet.chandra.ac.th/learn/courses/.../scada/SCADAlink.ht 
www.tstechgroup.com/index.php/solution/65-scada 

http://www.star-circuit.com/article/PLC1.html
http://www.rtafshooting.com/arm/index.php
http://www.fareast-inter.com/mitsubishi/plc
http://www.elecnet.chandra.ac.th/learn/courses/.../scada/SCADAlink.ht
http://www.tstechgroup.com/index.php/solution/65-scada


5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

  

 

90 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

 

Traffic Congestion Prediction System using  

Artificial Pattern-based Dynamic Time Warping 
 

Paper Identification Number: SCS12-012 
Naphat THEERAWAT1, Kittipong HI-RI-O-TAPPA2A,  

Suttipong THAJCHAYAPONG2B 

 
1Faculty of Information and Communication Technology  

Mahidol University  

NakhonPathom, Thailand  

E-mail: naphattheerawat@gmail.com  

 
2NECTEC, National Science and Technology Development Agency  

Bangkok, Thailand  
2A E-mail: Kittipong.h@gmail.com  

2B E-mail: Suttipong.Thajchayapong@nectec.or.th  

 

Abstract 
This paper proposes a real-time congestion prediction system for highway segments. The 

system is derived from an incident detection algorithm proposed in [1]. The key advantage of the 

proposed system is its adaptability which is achievable through the use of Dynamic Time Warping 

with the artificial patterns derived from the optimization of the hierarchical clustering of the 

congested highway patterns. With these artificial patterns, the proposed system requires neither 

calibration nor site-specific training dataset and can immediately be deployed to assess traffic 

congestion at a new site that has similar traffic characteristics. The ability of the proposed system to 

generically model traffic patterns prior to congestion presents the main advantage over many 

previously proposed approaches which need to be calibrated with training dataset when deployed at a 

new site. Furthermore, the conducted performance evaluation using real-world data shows that the 

system can achieves over 82 percent detection accuracy while the false alarm rate remains low.  

 

Keywords: Congestion Prediction System, Dynamic Time Warping 

 

1. General Introduction 
In Thailand, there are many algorithms sharing 

the objective of making highway traffic congestion 

prediction in real-time, yet few of them have 

accomplished the task without using site-specific 

training dataset. Calibration is a labor-intensive job 

requiring massive amount of effort and 

determination to modify the algorithm until the 

performance reaches the acceptable level; having to 

do such task repeatedly on highway data could be 

time consuming and unbearable since there are a 

growing number of highways in every 

country.Therefore, coming up with a paradigm that 

does not require site-specific dataset and can be 

immediately deployed at a new site would 

definitely be a very pleasant solution formany 

researchers. Building up from the idea, the system 

being introduced solely uses artificial patterns 

achieved from the optimization of the hierarchical 

clustering of the congested highway patterns as 

proposed in [1] along with Dynamic Time Warping 

to forecast the highway traffic status. 

 

2. Background 

2.1 Dynamic Time Warping 

Dynamic Time Warping (DTW) is an  

algorithm that is famous for its capability of 

determining the similarity between two patterns. It 

was first proposed by Berndt et al [2] in 1994 and 

has been applied into several fields of studies 

including Computer Science such as image 

processing, speech recognition, etc. as a warping 

axis is introduced to helps it perform better than 

Euclidean distance. However, it has never been 
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introduced into the field of transportation 

engineering. In this paper, this algorithm pays an 

important role as it is used to find the similarity 

between time series of microscopic traffic variables 

and the artificial patterns.  

 

 

Figure 1 Euclidean Distance 

 

 

Figure 2 Dynamic Time Warping 

 

2.2 Traffic Flow Theory 
Traffic congestion is the state in which the 

flow of vehicles becomes slower than usual due to 

the occurrence of event that is either predictable 

(recurrent) or unpredictable (non-recurrent). It is 

found that if the congested state can be foretold 

for a single time unit, the length of the congestion 

will be reduced by 1.5 to 3 times [5]. 

To forecast traffic state, the proposed 

system uses three traffic indicators as proposed in 

[1, 3] as the manipulation of these values 

expresses the change in traffic state. The three 

indicators are listed as follow: 

 

2.2.1 Speed 

Traffic status can be derived from speed as 

the value that falls under the threshold represents 

the presence of traffic congestion.However, speed 

alone is highly sensitive data and can be affected 

by many other factors such as the amount of 

vehicles, road characteristics, driver’s preference, 

thus it should be considered along with other 

variables to indicate the state of traffic.  

 

2.2.2 Standard Deviation of Speed 

Standard deviation of speed indicates the 

difference between speeds in the period of 

interest. The high value of this variable signifies 

that there has been a lane blockage caused by  

either accidents or traffic incidents which 

often lead to congestion. 
 

2.2.3 Time headway 

Time headway is the time gap between 

vehicles. Its value along with speed can be used to 

determine whether an accident would occur; for 

instance, if the time headway is lower than the 

human response rate while the speed is high, the 

likelihood of the occurrence of an accident is 

presumably high. 

 

3. Methodology 

 

 
 

Figure 3 shows the System Framework [1] 

 

3.1 Data Preprocessing 
The nature of raw traffic data is noisy and 

inappropriate to be used right after its presence in 

the repository. Generally, the input dataset consists 

of noises and, sometimes, discontinuity, therefore it 

should be fixed before processing, especially when 

the system requires a continuous dataset. The 

preprocessing steps are as follow: 

 

3.1.1 Data Interpolation 

To maintain the continuity of microscopic 

traffic variable time series, the absence of data must 

be eradicated by simulating and filling data into the 

gap. 
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3.1.2 Data Smoothing 

After the interpolation, the continuity has 

been restored; however the dataset still cannot be 

used as it contains noises which can reduce the 

prediction accuracy. Noise removal is achievable 

by averagingout data for each interval. 

 

3.2 Data Processing 

3.2.1 Pattern Classification& Artificial 

Reference Patterns 

The system uses artificial patterns derived 

from [1]; the patterns can be categorized into two 

main types which are congested pattern and 

uncongested pattern as shown in figure 4.The 

congested pattern is further subdivided as the 

decrease of speed tends to occur in different forms; 

for instance, linear reduction, exponential fall, etc. 

The pattern classification is done through the use of 

Dynamic Time Warping to find the similarity 

between the input and the artificial patterns. 

 

 
 

Figure 4 illustrates the comparison between inputted 

pattern and Artificial Traffic Congestion Patterns 

 

3.2.2 Decision Algorithm 
The outcome of the forecast will be yielded 

based on the comparison. If the inputted dataset 

bears resemblance to any of the congested patterns, 

the system will foretell the traffic status as 

congested.On the contrary, if the dataset shares 

more similarity with the uncongested pattern, the 

result of the forecast will be opposite. 

 

3.2.3 Incident Detection Report 
For analysis and future usage, the result of 

the prediction is stored into a log file and in our 

system database.  

4. Performance Evaluation 
The performance evaluation was conducted 

using CCTV images as benchmark to assess one-

week data measured at Daokanong-Suksawat 

expressway from June 14
th

, 2012 to June 21
st
, 2012. 

To determine the quantity of data required for 

correctly identifying the accuracy of prediction, we 

categorize the results; each of them uses different 

amount of data during the processing step. To 

evaluate the effectiveness of the system, Detection 

Rate (DR) and False Alarm Rate (FAR) are used as 

the measures to assess the accuracy [4] of the traffic 

congestion forecast. 

As seen from the result of the performance 

assessment shown in table 1, the detection rate rises 

as the amount of data used increases, whereas the 

False Alarm Rate falls correspondingly. 

 

Table 1 shows the performance of the proposed 

system when different quantity of data is used 

 

5. Conclusion 
This paper introduces a system implementing 

the concept proposed in [1]. The system 

preprocesses microscopic traffic variable time 

series to get rid of discontinuity and noises by 

performing interpolation and smoothing. 

Afterwards,  comparison between the inputted 

dataset and artificial patterns are made through the 

use of Dynamic Time Warping to determine the 

similarity between patterns; the most resemble 

pattern will be considered as the appropriate 

outcome which will then be yielded and stored into 

a log file and the database for evaluation and 

analysis. 

 Due to the absence of sunlight, the raw 

traffic data produced by the image processing 

process of the highway camera sensors becomes 

inevitably unreliable during night hours; this 

introduces discontinuity to the dataset which needs 

to be preprocessed before used. 

Parameter Amount of data used Result of the 

performance 

stated in [1] 5-

minute 

data 

10-

minute 

data 

15-

minute 

data 

Detection 

Rate 

69.67 

% 

75.48 

% 

82.53 

% 

91 % 

False 

Alarm Rate 

30.32 

% 

24.51 

% 

17.46 

% 

25 % 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

  

 

93 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

 Once deployed, thetradeoff arises as the 

accuracy of traffic congestion prediction is taken 

into consideration along with processing time. The 

precision of the forecastdepends on the amount of 

data used, but the higher quantity of data will result 

in the slower processing time. 

 As a result of using artificial patterns along 

with Dynamic Time Warping to make prediction, 

the system needs neither site-specific training 

dataset nor calibration, and the resources such as 

budget and time used for calibration can be cut off. 
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Abstract 
The rapid development of information technology and communications has created an opportunity to 

improve the efficiency of road traffic by using Intelligent Transportation System (ITS). The combination 

between transport participants, vehicles and road traffic infrastructure through using roadside equipments 

and traffic control centers takes a part in improving the efficiency of the transportation system and quality 

of transportation services. ITS has been studied and successfully applied in many developed countries in the 

world like the USA, Europe, Japan, Korea, ... for over 30 years and has become an important part of their 

transportation development policies in the 21st century, especially for expressway network and urban 

transportation. The main applications of ITS on the expressway and urban transportation  include Traffic 

Management Systems (TMS), Electronic Toll Collection  (ETC) and monitoring and surveillance of vehicle 

overloading system, which will help the use and operation of  infrastructure  easier and faster.  Vietnamese 

Government has planned to build more 6,000 km of expressway from now to 20301. Also, the Government 

has a plan of implementing ITS for expressway systems and integration ITS with urban transportation. The 

present paper presents an overview of ITS development and application in order to provide a suitable 

solution for applying ITS in expressway and urban transportation according to specific stages of 

development of Vietnam. Also, the paper provides an evaluation of ITS projects in Vietnam to draw lessons 

and recommendations for further implementing ITS in Vietnam. The study results may help transport 

agencies in effective applying ITS in operation and management of transportation systems in Vietnam and 

other Asian countries where ITS has been newly introduced.    

 

Keywords: Vietnam, Intelligent Transportation Systems, expressway, draw lessons, newly introduced 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 The comprehensive study on the sustainable development of transport system in Vietnam (VITRANSS 2) 

                                                            
 

tel:%28%2B84-4%29%203628-5578
tel:%28%2B84-4%29%203628-5578
mailto:haitruonghoang@gmail.com
mailto:hiep.dinhv@gmail.com


5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 

95 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

1. Introduction 
ITS has been developed since the year 60s of 

previous century and applied widely in the world. 

In America, Japan, Euro and developing countries 

such as Thailand, Malaysia, ITS is an important 

part in traffic system. ITS’s applications are to 

improve efficiency of traffic system by reducing 3 

negative effects in transport: traffic jam, traffic 

accidents, and environment pollution.  

At present, Vietnam is on the first stage of ITS 

development process. ITS development includes 

two big parts: superstructure development and 

infrastructure construction. Along with them is to 

educate and develop human resources of operation 

and maintenance and build up the habit and user 

guide. ITS in Vietnam will be developed for traffic 

on the express way and urban transportation.  

2.  ITS Definition 
The Intelligent Transportation Systems (ITS) 

denote the applications of new information 

technologies and communications to transportation. 

They are called "intelligent" because their 

development is based on functions generally 

associated with intelligence: sensory, memory, 

communication, information processing and 

adaptive behavior [1, 2].
 

ITS combines 3 basic factors in traffic including 

drivers, vehicles, and traffic infrastructure in order 

to create efficiency in operation and reduce 

negative effect caused by traffic.  

 

 

Fig. 1 ITS in the interface Driver – Vehicle -Route 

Source: Volpracht, Hans-Jochim [2003] 

 

ITS development goes along with information 

technology development. Basically, it can be 

divided into 4 phases:  

 Phase 1 from 1960-1970: the beginnings 

 Phase 2 from 1980-1995: investment in the 

road information 

 Phase 3 from 1995-2000: interoperability, 

ticketing and automated highway 

 Phase 4 from 2000-2005: sustainable 

mobility, multimodality and road safety 

At present, ITS applications orient to sustainable 

mobility, mutimodality and ensure road safety.  

3. Current Condition of ITS Implementation 

in Vietnam 

3.1 Traffic Information 
The road/traffic monitoring of the Voice of 

Vietnam (VOV) is implemented in Hanoi and HCM 

city currently and it will be extended to whole NH1 

route. Although the road/traffic information is 

collecting from  Closed-circuit television camera 

(CCTV), major information is provided by the 

people who are driving on the roads and by the 

VOV reporters and collaborators. The collecting 

information is mainly traffic jam, heavy traffic, and 

construction site.   

VOV installed 66 CCTV cameras in major 

intersections in urban area of Hanoi city, and the 

monitored moving image is transmitted to VOV 

center with wireless communication. The cameras 

are able to control from VOV center. The collected 

images are provided to traffic police also and 

utilized for its purpose.  

On the other hand, the traffic police installed 

20 CCTV cameras at major intersections within the 

area of Ring Road 3 in Hanoi and monitoring them. 

The Hanoi Traffic Police has a plan to install 60 

CCTV cameras additionally in 2011. The 

monitored moving image is transmitted to traffic 

police center through optical fiber cable. In this 

system, the image processing technology is not 

applied, and only utilized for visual judgment. The 

monitored images are provided to VOV also. 
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Fig. 2 Structure of Collection and distribution of 

traffic Information by VOV  

Source: VITRANSS 2 [1] 

 

 
 

Fig. 3 Traffic Information centre of VOV 

 

3.2 Location Information Service based on 

GPS 
In Vietnam, some bus and truck company have 

already installed the GPS monitoring system for 

their driving location at their own operation centre. 

If actual traffic conditions is able to be acquired 

from these systems more  reliable and systematic 

traffic data will be provided  in future. 

 

3.3 Electronic Toll Collection (ETC) 
In Vietnam, the "infrared type" and "DSRC 

type" has been implemented for the ETC system. 

Near Hanoi city, the pilot project has been 

implemented DSRC system at Dau Giay Tollgate 

on National Highway No.1 Such systems 

implemented by ViettinBank, all of the equipments 

implemented by using the Build – Operation – 

Transfer (BOT) scheme.  

According to the plan, 4 tollgates are already 

equipped. 15 tollgates supposed to be equipped at 

the end of this year, some contracts have been 

signed. Additionally, up to 20 tollgates next year, 

new contracts are coming. In the future, they target 

80% of tollgates will be equipped in Vietnam. The 

DSRC system of Dau Giay Tollgate which is using 

Passive DSRC method. It is the same system 

already in operation at Can Tho Bridge. 

 

 
 

Fig. 4 ETC lane in Long Thanh – Dau Giay 

Expressway 

 

4. Itinerary of ITS development in Viet Nam 

4.1 Expressway development planning in 

Viet Nam 
Prime Minister promulgated the Decision No. 

1734/QĐ-TTg on the first of December 2008  

approving expressway network development 

planning in VietNam to 2020 and vision after year 

2020 [3]. 

This Decision shows clearly the government 

opinion about expressway construction: building 

completely national expressway network for long 

term national development with the target of 

becoming industrial country in 2020. 

In this Decision, there are some purposes for 

expressway construction such as: connecting major 

centers, raising the the connectivity with other 

carriers, ensuring environment, and solving traffic 

congestion. .. 
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Table 1 Expressway Development Plan of Vietnam 

 
Item Total 

Length 

(km) 

Expressway 

(Number) 

Executants 

Details 5,753 39 Vietnam 

Expressway 

Corporation 

Source: Ministry of Transportation, 2002 [4] 

 

 
 

Fig. 5 Planning for Expressway system of Vietnam 

to 2020 and vision after 2020  

Source: VITRANSS2, 2010 [5] 
4.2 Itinerary of ITS development in Viet 

Nam 
By Vitranss 2 master planning, infrastructure 

development in VietNam is divided into 3 phases. 

First phase to 2015, the second phase to 2020 and 

third phase to 2030. Along with building the 

operating centres and communication network, 

there are 3 priority services for advance 

inplemention including: traffic information system, 

nonstop toll collection system, heavy truck 

controlling system. Other services to be introduced 

in the future are inter-city bus assistance, 

convinient parking assistance and road pricing. 

 

 
  

Fig. 6 Road Map of ITS for Inter-city Road 

Network  

Source: VITRANSS2, 2010 [5] 

 

General planning of information network 
As in the planning, ITS model by national 

scope is divided into 5 layers: the highest layers are 

national ITS center and regional ITS centres. The 

lowest layer are toll lanes. Each layers are 

connected with each others by high-speed optical 

cables. 

 

 
 

Fig. 7 Five layers in National ITS architecture 

Source: VITRANSS2, 2010 [5] 

  

Three regional main centers in Ha Noi, Da 

Nang and Hochiminh city will be in construction. 

These centers will receive information form road 

management centres and transfer to national main 

center. 
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Fig. 8 Three regional main center 

Source: SAPI, 2012 [6] 

 

At present, Vietnam Expressway Corporation 

(VEC) has implemented 10 expressway projects 

with total length about 1000km. The ITS 

construction for these expressways will be also 

destroyed. The Table 2 shows this road line in 

detail 

 

Table 2 Expressway project implementation 

 
Expressway project implementation 

Name of 

project 

Leng

th 

(km) 

Funde

d by 

Constru

ction 

status 

ITS 

system  

Funded 

by 

ITS 

install-

ation 

status 

Cau Gie 

– Ninh 

Binh 

50 Gove

ment 

Complet

e 

Gove-

ment 

Under 

construc

tion 

HCM – 

Trung 

Luong 

40 N/a Complet

e 

ODA 

Korea 

Basic 

design 

Hanoi – 

Hai 

Phong 

105 Dome

stic 

(Vidifi

) 

Under 

construct

ion 

ODA 

Korea 

Basic 

design 

Hanoi – 

Thai 

Nguyen 

62 JICA Under 

construct

ion 

JICA FS 

HCM- 

Long 

Thanh – 

Dau Giay 

55 ADB, 

JICA 

Under 

construct

ion 

JICA Bidding 

Noi Bai – 

Lao Cai 

264 ADB Under 

construct

ion 

ODA 

Korea 

Keximb

ank 

FS 

Ben Luc 

– Long 

Thanh 

45 ADB,  

JICA 

Detail 

design 

JICA Basic 

Design 

Da Nang 

– Quang 

Ngai 

131 WB,  

JICA 

Detail 

design 

JICA Basic 

Design 

Hanoi – 

Lang Son 

N/a ADB FS ADB FS 

Phap 

Van – 

Cau Gie 

30 Nexco FS Grand 

Aid, 

Govem

ent  

Approu

ve 

Source: VEC [2012]  

 

5. Basic advantages 

5.1 Telecommunication and information 

infrastructure at  good situation 

Vietnam started the process of ITS 

infrastructure and superstructure planning and 

development at the time when telecommunication 

and information infrasture is in good development. 

There are three big domestic mobile operators now 

including: Viettel, Mobiphone, Vinaphone, which 

have already supplied 3G high-speed service. Other 

Internet service suppliers such as FPT, 

Megavnn..have their own optical cable networks 

and are ready to hire. Nowadays, Vietnam Post and 

Telecommunications Group (VNPT) is negotiating 

with VEC about benifit exchange. By this way, 

VNPT will use technical pipes along expressways 

developed by VEC for passing cables, and VEC 

will have right to use VNPT’s cable cores for 

transfering ITS service in exchange. At this time, 

some agreements have been signed.  

 

5.2 Preferential borrowing capital from 

financing agencies and investors 
ITS projects which have been implementing in 

Vietnam, attract the interest and attention from 

domestic and overseas investors. Present 

expressway construction projects using capital from 

Japan International Cooperation Agency (JICA) 

and Asian Development Bank (ADB) will be 

supplied ODA by JICA for continuing ITS system 

building. Korean investors as Korea Eximbank or 

Korea International Cooperation Agency (KOICA) 

also participate actively into domestic projects. 

Besides, some other domestic investors as also take 

part in construction investing and exploiting for 

benefit. In October, 2011, JICA also put Grand Aid 

project of $7 million into ITS system building for 

Ring road 3 and first section of line Phap Van- Cau 

Gie. This project has been approved by 

Government and will be conducted by this year.  
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In conclusion, the capital resources for ITS are 

very exuberant, which is an advantage for ITS 

infrasture and superinfrasture architecture planning 

and building in Vietnam. Viet nam government 

must have reasonable borrowing policy for 

mobilizing and using efficiently capital and paying 

back 

 

Table 3: Foreign Investment Trend in Vietnam by 

Years                            (unit: US$ million) 

 
Item 2006 2007 2008 2009 2010 

Number of 

New 

Investment 

987 1,544 1,557 839 969 

Amount of 

New 

Investment 

7,83 

8.9 

18,718

.4 

66,499

.9 

16,345

.4 

17,229

.6 

Source: Ministry of Planning and Investment 

(MPI), Vietnam 

 

6. Difficulties in ITS construction in 

Vietnam 

6.1 Disgree about using communication 

technology in ETC in different projects 
Now, a existing problem in ITS projects of 

Vietnam are disagreement about communication 

technolgy in Electric Toll Collecton (ETC) . 

In some projects of ITS construction using 

Goverment capital (bond capital and other 

resources..), techonology used in Electric Toll 

Collection ETC is Radio-frequency Identification 

(RFID) technology 860 -960Mhz. For example : on 

the expressway Cau Gie- Ninh Binh, RFID is used. 

In projects using ODA capital (JICA, ADB, 

WB,..), technology DSRC 5.8GHz is studied in 

using. For example, project Ho Chi Minh- Long 

thanh- Dau Giay, technology DSRC 5.8Ghz active 

is studied and encouraged to be used. 

This leads to the necessity to study about 

system integration avoiding conflict when 

connecting national ITS network. However, for 

long time, it is neccesary to using only one kind of 

technology. 

Basically, there are differenced between RFID 

& DSRC. DSRC is used in some countries as Japan, 

Korea because of their good telecommunication 

infrastructure. However in developed countries as 

America or India and Thailand, they still used 

RFID technology because it is suitable with their 

demand and infrasture. 

 

Table 4: Compair between RFID & DSRC active 

 

Name RFID DSRC active 

Figure 

 

 

Detail name 

Radio 

Frequency 

Identification  

Dedicated Short-

Range 

Communications 

Frequency 2.4Ghz 5.8GHz 

Data transfer Up to 100 Kbit/s 6-27Mbps 

Effect distance Up to 10m Up to 1000m 

Vehicle equipment  RFID tag OBU 

Price Cheap Expensive 

Payment possible 
Credit card 

debit card & credit 

card 

Use countries 

Thailand, 

American, 

India… 

Japan, Korea… 

Accuracy Lower  Higher 

International 

standard Established 
Established 

Roadside 

equipment cost Low Low 

Source: Dinh Van Hiep et al., 2012 [7] 

 

Current difficultes is technology integration 

and priority technology selection for depelopment.  

 

6.2 Difficulties in management, operation 

and using 

Management and Operation 
It requires to have highly educated technical 

teams in ITS management and operation. The 

education process need to be conducted in line with 

sytem construction. Nowadays, Vietnam does not 

have any experience in any ITS management and 

operation. Therefore, it is neccessary to have 

education program so that one technical team is 

ready for management and operaton right after the 

first complete system goes into activation.  
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Problems about users 

To make use of benifit from ITS, users must 

have knowledge of terminal equipment and 

information access. Now, there is still limitaion in 

new technology access, drivers still get accquainted 

with old driving method. So, when using new 

teecjchnology, they are still at fault and need more 

time to use. Therefore, along with building, it is 

neccessary to propagate, educate and instructe 

operation to ensure effeciency in using. 

Problems about investment phasing 
Investment phasing is very neccessary to ensure 

the efficiency in investing and using capital. In Viet 

nam, it is important to consider following factors:  

 Investment efficiency,  reimbursability 

and payback period. 

 Traffic demand in line. ITS services are 

only supplied if enough big traffic volume 

 Users demand and efficiency 

 

Table 5:  Investment phasing alternative in Noi Bai 

– Lao Cai ITS project 

 

Item 

1
st
Phase 

2
nd 

Phase 

3
rd 

Phas

e 

Total 

1-A 1-B 

VDS 2 67 55 124 248 

CCTV 50 63 84 18 215 

VMS 10 20 16 32 78 

LCS - 7 - - 7 

CSS - - 66 - 66 

Weather 

Observati

on 

- - 4 - 4 

Toll 

Collectio

n System 

One-stop 

23Entranc

es 

26 Exits 

Non-stop 

2 

Entrances 

2 Exits 

One-stop 

14Entran

ces 

16 Exits 

Non-stop 

11Entran

ces 

12 Exits 

All 

Non

-

stop 

One 

stop(2nd

) 

14Entran

ces 

16 Exits 

Nonstop 

(2nd) 

11Entranc

es 

12 Exits 

Source: F/S of ITS system for Noi Bai – Lao Cai 

Expressw ay, Ministry of Transport, 2012 [8] 

7. Conclusion 
With the current requirement of expressway 

network development for economic development, 

the key to ensure the efficiency of operation, 

exploitation and maintenance is to apply ITS. 

Using ITS not only takes part in reducing 

negative effect caused by traffic but also raises the 

ability of exploitation and operation, leading to 

economic and social benefits. This is also a premise 

to build stable and frendly traffic system. 

Besides advantages, there are some difficulties 

as aboved analysis, which creates obstacles for ITS 

application and development in traffic management 

and operation. Therefore, it is neccessary to educate 

human resources with high skill, and technology 

knowledge for system operation. It is also to phase 

investment stages for using effeciently. Besides, to 

unify standards used in national ITS infrasture can 

not be ignored to ensure the connectivity and 

continuation between systems. 

One traffic system with high speed and 

effecient operation by modern ITS infrasture will 

be an unshakeable trafice system, a basis for 

ecomomic development/.  
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Abstract 
 Generally exclusive guideways for BRT (Bus Rapid Transit) sets up on surface and has to cross 

many intersections so that priority signal control such as Public Transportation Priority System (PTPS) is 

required to promise effective operation of BRT. However, such signal control can't be applied directly to 

BRT system in Asian cities because the traffic signal control in those cities is quite different with that in the 

city of developed country and there are many unique transportation modes such as para-transit. In this 

study, the impacts of introduction of PTPS at two major intersections on the planed BRT route which will 

pass through national highway route No. 2 (Mittraphap road) in Khon Kaen city were estimated by using a 

micro simulation model. Since the area at two intersections is wide and traffic rights used to be controlled 

by policemen during the peak period, introduction of exclusive guideways for BRT is expected to have 

significant impacts on traffic and operation of BRT itself. For developing a micro simulation model, we 

conducted traffic count survey on 23-25Aug., 2011 and observed traffic situation and traffic control. 

Though the simulation of 3 cases, namely the case with present signal control, the case introducing the 

traffic signal control system with point detection and the case introducing the traffic signal control system 

with detection of embarking and disembarking were examined. reductions of travel time of ordinary traffic 

on main streets and sub streets were employed as the indicator to evaluate above mentioned cases. 

Furthermore, sensitivity analysis was conducted by changing time headway of BRT from 3 min. to 10 min. 

and ordinary traffic volume from 90% to 110%. As the result, it was concluded that the traffic signal 

control system with detection of embarking and disembarking help to reduce travel time than the case of the 

traffic signal control system with point detection. 

 

Keywords: Micro Traffic Simulation, VISSIM, Khon Kaen, Signal Control, PTPS 
 

 

mailto:cssy12015@g.nihon-u.ac.jp
mailto:fukuda.atsushi@nihon-u.ac.jp
mailto:yoshihiko.hashino@ptvjapan.com
mailto:sthaned@kku.ac.th


5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 

103 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

1. General Introduction 
Generally exclusive guideways for BRT 

sets up on surface and has to cross many 

intersections so that priority signal control such as 

Public Transportation Priority System (PTPS) is 

required to promise effective operation. However, 

such signal control can't be applied directly to BRT 

in Asian cities because traffic signal control in 

those cities is quite different with that in developed 

country and there are many unique transportation 

modes such as para-transit. Therefore, in this study, 

the impacts of introduction of PTPS at two major 

intersections in Khon Kean city in where BRT is 

planned to introduce was estimated, and its 

feasibility was examined using micro traffic 

simulation. 

 

2. Study area and data collection  
In Khon Kaen city which is the central city 

of northeastern of Thailand, five BRT lines have 

been planned to be constructed within 15 years 

from 2007 to 2022. Exclusive guideways for BRT 

will be set up on 2 lanes of existing arterial roads. 2 

km of the road section from 500 m north of 

Samliam intersection to 500 m south from Central 

Plaza intersection National Highway No.2 

(Mittraphap road) which first BRT line will be 

introduced and two main intersections were 

included as shown in Fig.1. 

 

 
 

Fig.1 BRT study line 

 
Data was collected as follows; 

1. Signal phase       : Video camera survey 

2. Traffic volume : Video camera survey 

3. Geometric design   : Use of walking measure 

4. Hearing       : Hearing for Policeman 
 

3. Existing traffic signal control in Khon 

Kaen 
According to observation at targeted route, 

traffic signals are used to be controlled by fixed 

time except morning and evening peak periods. 3 

and 4 signal phases are used as shown in table1 and 

table2. 

 

Table.1 Signal phase at Samliam intersection 

 

 
 

Table.2 Signal Phase at Central Plaza intersection 

 

 
 

During morning and evening peak periods, 

the sprit and cycle time are not constant and 

fluctuated because traffic signals are controlled by 

local policemen manually. Thus, it is rather difficult 

to simulate this traffic signal control. On this 

simulation, we used the directional traffic volumes 

during morning peak period with fixed time for the 

signal control during off-peak as shown in Fig.2 

and Fig.3. 

Phase 2Φ 3Φ Cycle Sec

Image

Green 51sec 35sec 40sec 30sec
Yellow 3sec － 3sec 3sec
All Red － 5sec 4sec 4sec

1Φ

178sec

Phase 1Φ 2Φ 3Φ 4Φ Cycle Sec

Image

Green 30sec 30sec 55sec 40sec
Yellow 3sec 3sec 3sec 3sec
All Red 4sec 4sec 4sec 4sec

183sec

Samliam 

intersection 

Central Plaza 

intersection 
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Fig.2 Traffic volume at Samliam intersection 

 

 

 

Fig.3 Traffic volume at Central Plaza intersection 

 

4. Signal control 
Two applicable traffic signal control 

systems which might give priority for BRT at two 

intersections were selected as follows;  

 

4.1 Case 1: Traffic signal control system 

with point ditection
1)

 

In this signal control system, approaching 

of BRT might be detected by a detector and priority 

might be given to BRT as follows;  

a) If remaining time of green light on main 

direction when BRT passes under the detector 

installed near an intersection will be in certain 

period of time, green time might be extended as 

shown in Fig.4. 

b) If signal will be red when BRT passes under the 

detector, the green time on dependent direction be 

shortened as shown in Fig.5. 

 

 
 

Fig.4 Execution of extra phase (Case1 a) 

 
 

Fig.5 Execution of extra phase (Case1 b) 

 

4.2 Case 2: Traffic signal control system 

with detection of embarking and 

disembarking 
2)

 
Since both intersections located near the 

bus stops, traffic signal control can be synchronized 

with embarking and disembarking of BRT riders as 

follows; 

 a) If traffic lights on main direction will be green 

when BRT stops at the bus stop, the green time will 

be shorten and the green time might be increased at 

the next cycle time as shown in Fig.6 and Fig.7. 
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Fig.6 Execution of extra phase (Case2 a1) 

 

 
 

Fig.7 Execution of extra phase (Case2 a2) 

 

5. Analysis method 
The reduction of travel time passing though 

each of intersections was estimated using by 

comparing between the case introducing BRT with 

the existing traffic signal control and the VISSIM 

signal control which gives priority for BRT 

operation. 

 

6. Validation 
GEH

3)
 which is indicator to represent the 

model accualacy at all measured points is shown 

less than 5 so that result of simulation has goodness 

of fit. As the result that applied GEH indicator to 

reproduction models, all GEH were less than 5. 

CM

CM
GEH






2)(2

   

   (1)
 

M: Traffic volume in Simulation (Unit/hour) 

C: Traffic volume in real (Unit/hour) 

 

 

 

 

 

7. Simulation results 
In this study, it was considered by 3 

scenarios which introduced BRT for present 

situation, traffic signal control system with point 

detection and traffic signal control system with 

detection of embarking and disembarking. In 

addition, the travel time reduction estimated by 

comparison with present and above cases for 

general vehicle of sub street and main street, the 

BRT. Furthermore, sensitivity analysis was 

conducted as BRT frequency changes from 6 

units/hour to 20 units/hour and general vehicle 

traffic volume changes from 90% to 110%. 

 

7.1 Effect of BRT travel time reduction 

The effects of BRT travel time 

reduction are shown in Fig.8, Fig.9, Fig.10,  

 
 

Fig.8 Result of Travel Time for Case1 

(Samliam, BRT, To North) 

Fig.11. In the case1 and case2 which introduced the 

PTPS, it is found that the travel time of BRT 

reduced on all observation points. 

 
 

Fig.9 Result of Travel Time for Case1 

(Samliam, BRT, To South) 
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Fig.10 Result of Travel Time for Case1 

(Central Plaza, BRT, To North) 

 

 
 

Fig.11 Result of Travel Time for Case1 

(Central Plaza, BRT, To South) 

 

7.2 Impacts of General vehicle 
Since there are so many traffics in this 

study area, the travel time of both, main and sub 

street were increased as shown in Fig.12, Fig.13, 

Fig.14, Fig.15, individually. Especially, the travel 

time of sub street was increased by increasing the 

BRT operation frequency. 

 

 

 
Fig.12 Result of Travel Time for Case2 

(Samliam, BRT, To North) 

 

 
 

Fig.13 Result of Travel Time for Case2 

(Samliam, BRT, To South) 

 
 

Fig.14 Result of Travel Time for Case2 

(Central Plaza, BRT, To North) 
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Fig.15 Result of Travel Time for Case2 

(Central Plaza, BRT, To South) 

 

8. Conclusion 
In this study, we examined the impact of  

introduction of BRT priority signal control system 

on travel time passing through the intersections. 

As the result, it was found that this priority signal 

has significant impacts on reduction of travel time. 

However, travel time on north direction could not 

get the good result than that on south direction. 

For further study, it is nessesarry to collect more 

data. 
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Abstract 

Each year Ho Chi Minh City (HCMC) experiences thousands of road accidents which cause great 

losses with thousands of cases of death, personal injuries and vehicle damage. On the surface, blamed for 

such poor traffic safety are the overcrowded roads, road users’ poor awareness of traffic safety, or poor 

traffic infrastructure. Beneath the surface lie other contributing factors whose impacts on road traffic safety 

have been of little consideration from related authorities. Of these ignored factors, urbanization is 

considered to be the most important one with difficult-to-see but serious influence on road traffic safety. 

Increasing urbanization entails establishment of new residential areas along roadsides and fosters the 

increase of population along existing roads. This fact inevitably increases traffic density and poses new 

challenges to traffic and safety engineering. With the pressure exerted by rapid urbanization, it is 

unavoidable to come up with poorly-planned and improperly-designed road networks. Together, this 

problem and the unreasonable categorization of roads have given rise to traffic conflicts and traffic 

congestion, leading to road accidents as a subjective result. Based on the analysis of collected statistic data, 

this paper is intended first to point out the impacts of urbanization on road traffic safety in Ho Chi Minh 

City, and then to suggest a few measures which need to be taken to tackle the problem.  

 

Key words: urbanization, traffic safety, road safety   

 

1. Introduction 

Traffic safety has been one of the most 

serious challenges facing major cities, especially 

those in developing countries.  Increase in 

population, mainly due to immigration, has given 

rise to urbanization. Professional incompetence in 

transport planning and urban development planning 

has led to poorly-planed urbanization: settlement 

along roadside without applying access 

management practice. Urbanization of this type has 

negative impacts on road traffic safety in Ho Chi 

Minh City. Based on the analysis of the mutual 

mailto:huycongtrinh@yahoo.com
mailto:breathislife@yahoo.com
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relationship between urbanization and road traffic 

safety, the suggested solutions are developed. 

 

2. Background 

Ho Chi Minh City (HCMC) is the biggest 

financial and economic hub of Vietnam. The city is 

main linking the Southern areas with the country’s 

other part and with foreign countries. The demand 

for the city’s transport is ever growing. However, 

the transport infrastructure, especially for road 

sector, remains very poor and has not yet kept in 

pace with the development growth. 

 

2.1 Inter-Regional Road Network 

 
Source: JICA, 2005 

Figure 2.1 Inter-Regional and the main road networks in HCMC 

 

The current road networks in HCMC and 

surrounding regions are as in Figure 2.1. All of the 

national roads either start or ends in HCMC, 

connecting this city with the surrounding regions 

and connecting these regions with one another. The 

provincial road networks are of poor quality and 

ineffectively connect the centres of the districts 

with national roads. 

 

2.2 Urban Road Network 

 

 

Figure 2.2b Number of lane of roads in 

HCMC 

 

Figure 2.2a Main road network in HCMC 

Source: JICA, 2005 
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Figure 2.2a describes the existing road 

networks in HCMC. The total length of roads in 

HCMC is 1,242.13 km. Most of the urban roads are 

two-lane roads as presented in Figure 2.2b. Only a 

few are six-lane or four-lane roads the numbers of 

lanes of which are reduced in a few strecthes. These 

facts seriously affect the smoothness of the traffic 

flows.  

 

2.3 Road Network Density (RND) and Road Area Ratio (RAO) 

 
 

There is a very concentration of road 

density in the city road network. Specifically the 

road density in the urban areas is much higher than 

that in sub-urban areas. This is a serious inbalance 

in the distribution of road area ratio  in the whole 

network which is facing HCMC, but not Singapore 

and Bangkok. This fact can be esaily inferred from 

the differences in Road Network Density (RND) 

and Road Area Ratio (RAO) between HCMC  

 

(figure 2.3a and 2.3b), Singapore and Bangkok. 

Namely, the average RND and RAO of  whole 

HCMC are much lower the counterparts of 

Singapore and Bangkok. But RND and RAO of 

urban area (inner city) of HCMC are much higher 

than thoseof Singapore and Bangkok. That means 

there is bestter balance of distribution in terms of 

RND and RAO in Singapore and Bangkok than in 

HCMC. 
 

Figure 2.3a Road Network Density in HCMC Figure 2.3b Road Area Ratio in HCMC 

Source: JICA, 2006 

Figure 2.3a Figure 2.3b 
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Figure 2.4 Comparision of RND and RAO among selected Cities 

2.4 Road Hierarchy 

 
 

One key weakness of the Vietnamese road 

network is the poor articulation of road hierarchy 

(figure 2.7), and this has become increasingly more 

an issue as Vietnam progresses toward becoming a 

motorized country with superlative growth rates in 

motorcycle ownership, car ownership, and truck 

movements. To rectify the situation, one important 

aspect is the enhancement of design standards by 

setting standards on access control and the 

functionality of roads in coordination with other 

parameters such as design speeds. At present, this is 

not considered by the current Vietnamese road 

network planning and road design standards, and as 

example, Figure 2.5, 2.6, and 2.8 describes the road 

Figure 2.7 Concept of the application 

of road hierarchy in Vietnamese 

context 

Source: JICA (2008), VITRANSS 

Figure 2.6 Road functional 

classification in US 

Source: Access Management Guidebook, 2001 

Figure 2.5 Road categorization 

in US 

Source: Access Management Guidebook, 2001 

Figure 2.8 Road categorization in 

European Countries 

Source: Matena S. (2005), RIPCORD-ISEREST 

Resident Area 

Resident Area 

Source: JICA, 2005 
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classification standards in US and European 

countries. This has strong effect on road traffic 

safety because of the mixture of high-speed through 

traffic, and the stop-and-go flow of local traffic.

 

3. The Impact of Urbanization on Road Traffic Safety 

3.1 Urbanization and Population in HCMC (1989 – 2009) 

 

 
Souce: Tran, 2007 and Antoine, 2011 

Figure 3.1 Maps of urban spatial distribution in HCMC (1989 - 2009) 

 

The maps of urban spatial distribution in 

HCMC show rapid urbanization from 1989 to 1999, 

but the trend was down by 13.41 % each year from 

2000 to 2006. The pace of urbanization rocketed 

from 2006 to 2009, even faster than the period from 

1989 to 1999 as shown in table 3.1. 

 

Table 3.1 Urban area (km2) and Population in HCMC 
 

Year  
Total Built-Up Area 

(km2)  

Percentage of City 

Area (%) 

Total Urban Area 

Annual Change (%) 
Population (million) 

2009 879.00 41.96 - 7.16 

2006 407.83 19.47 38.51 6.43 

1999 210.33 10.04 13.41 4.31 

1989 72.83 3.48 18.88 3.58 

Souce: Tran, 2007 and Antoine, 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1989 1999 2006 
2009 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

                 

 

113 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

3.1.2 A typical characteristic of urbanization in HCMC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source: LINCOLN Institute of Land Policy, 2010 

Figure 3.2 Urban expansion in HCMC (1989-1999) with the linear settlement alongside the roads 

 

In view B, the increase in population led to the 

increasing needs for housing, which resulted in 

spontaneously-established residential settlements along 

the roadsides. 

More housing and urban development, more commercial 

development has taken place, and the resulting side 

streets add more opportunities for vehicle to enter or 

leave the roadway, causing poorer traffic flow. Vehicle 

spacing is denser, as traffic volumes have increased, and 

the average speed has dropped. 

 

 

 

 

 

 

VIEW B 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

In view A, before urbanized, there were only a few 

houses along the side of the road. Most of these 

houses serve as temporary accommodation for the 

farmers who were in charge of the farming in the 

areas. 

In this period of time the roadway is rural in 

character, with few delays caused by vehicles 

entering or exiting the road way. Driving through the 

area is a relatively stress-free experience. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIEW A 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

1989 1999 
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Figure 3.3 depicts how development and urbanization growth alongside the road and uncontrolled access 

The figure 3.2 shows that the highlight of 

the urbanization in HCMC is linear settlement 

along the sides of the roads connecting HCMC and 

surrounding provinces and other regions. The figure 

3.3 depicts a detailed description of this 

phenomenon.

 

3.2 Urbanization as a Major Factor of 

Roads’ Function and Safety 

3.2.1 Primary function of roads 

An efficient and safe road network is 

organized like our blood system. It is a hierarchy of 

arteries and veins. It is further divided to main 

arteries, distributor arterioles and capillaries to 

access single cells in the muscles and organs. The 

blood moves much faster in the main arteries than 

in capillaries as shows in table 3.2. 

Table 3.2 Blood system function in comparison to 

blood flow 

Blood system Flow/speed 

Main arteries (to legs and arms) 5.8 (cm/s) 

Arterioles (to organs) 0.28 (cm/s) 

Capillaries (to organs) 0.05 (cm/s) 

Taken from Hans-Joachim Vollpracht, PIARC Road Safety Seminar, 

Lome, Togo, October 2006 

 

 

Taken from Hans-Joachim Vollpracht, PIARC Road Safety Seminar, Lome, Togo, October 2006 

 

Figure 3.4 The comparison of the blood system and the road network 

 

The main blood vessels never provide their 

surrounding tissue and the organs directly as in 

figure 3.4. The road network has a similar function 

and therefore fast and long-distance traffic is 

In view C, resident areas alongside the road, food 

shops, and supper markets develop without applying 

access management leading to addition of too many 

driveways and intersections causes traffic to be 

restricted by vehicles entering or exiting the roadway. 

This condition causes vehicles to collide; resulting in 

more crashes, and slow through traffic. Driving 

through the area has become highly stressful, and the 

average speed has dropped further.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIEW C 
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separated from the slow local traffic. The main 

roads of the road network should have a strict 

access control, to be in the same function as the 

arteries are in our blood system.  The  road’s  

function  is  defined  by  the  shape  and  size  of  

vehicles,  presence of  other participants  in  traffic 

as vulnerable  road users, speed  limit,  traffic 

volume, road geometry and connecting. Roads 

should be designed by considering road’s functions, 

in such a way for the traffic to flow smoothly and 

evenly, with a clear, credible and safe design to 

provide safety for all. In case of urbanization, as 

almost anyone can build a house, warehouse or 

other industrial structure alongside long-distance 

roads, their function has changed towards the 

connecting roads and the connecting roads have 

become collector roads. The consequences are 

lower level of service, lower travel speed, worse 

traffic safety and all that as up to great financial 

losses. 

3.2.6 Urbanization and Traffic Safety 

 
Figure 3.5 Urbanization with linear settlement alongside the National Road 1A in HCMC without applying 

access management practices. 

Urbanization has a great impact on traffic 

safety and roads’ function. If we (professionals, 

communities, decision-makers) will not deal with  

the problem, our  roads will not comply  to the 

standards  and  vision  regarding  safety  and  

welfare. In the end, the costs of dealing with the 

problem will be too high and we will not be able to 

finically cope with them. The dispersed 

construction alongside the roads (figure 3.5) is a 

very negative phenomenon, for the environment, 

traffic safety and roads’ function.  

Many studies have shown that crash rates increase 

with greater number frequency of driveways and 

intersection as in figure 3.6. 
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Figure 3.6 Relationship of crash rate to access points per mile 

 

The number of junction on roads and the effect of 

possible conflicts between road users should be 

minimized. A special care must be taken in the 

vicinities of schools along or near the national 

roads or provincial roads. The investments in 

infrastructure must be made to improve road safety 

for the vulnerable road users, and make sure that 

their locations and designs are adequate.  

 

3.3 The Impact of Urbanization on Road Traffic Safety in HCMC 

 
 

Figure 3.7 Percentage of  road traffic accidents according to type of roads in HCMC (2008 – 2011) 

Each year Ho Chi Minh City experiences 

approximately 12,000 of road accidents including 

fatality, injury, and property damage only. 

Approximately 60% of these accidents occur in 

non-urban roads in urbanization area without 

applying access management. According to Nguyen 

and Pichai (2011), the number of black spots in 

national roads, provincial roads has gradually 

increased in last recent years. These black spots are 

located in areas which rapid urbanization. The 

density of fatal accident in the segments of national 

road 1A, national road 52, and national road 22 in 

HCMC even reached 2.0 to 3.0 accidents per km.  

The facilities of the new residential settlement 

along the roadsides increased the access to these 

roads; and therefore the existing roads could no 
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longer function as they had been designed. In other 

word the nature of these roads were changed in 

terms of function. Overall the traffic situation 

became chaotic with more accidents. 

 

4. Suggested Solutions 

 To develop the guidelines, standards related to 

transport planning, roads design, urban 

development  planning, and regional 

development planning suitable for the particular 

conditions in Vietnam; 

 To apply access management to the road 

networks; 

 To apply corridor management to the road 

networks; 

 To cooperate in the transport planning, regional 

development planning, and urban development 

planning; 

 Holistic solutions based on five sustainable 

safety principles should be developed and 

applied so as to increase the effectiveness of the 

process of improving road traffic safety in 

HCMC. These principles are the functionality of 

roads, the homogeneity of mass and/or speed 

and direction, physical and social forgivingness, 

recognition and predictability of roads and 

behavior, and state awareness. 
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 อุบัติเหตุจราจรทางถนนที่เกิดจากรถโดยสารสาธารณะเป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนเป็น
จ านวนมาก แม้หน่วยงานหลายฝ่ายได้ร่วมมือกันเสนอมาตรการและวิธีการเพ่ือรับมือกับปัญหาดังกล่าว หลายมาตรการและวิธีการมีส่วนช่วยลดจ านวน
การเกิดอุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะได้ แต่ยังไม่เพียงพอเมื่อเทียบกับความสูญเสียที่ยังคงมีอยู่ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสืบสวนและวิเคราะห์
หาสาเหตุการเกิดและความรุนแรงของอุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะในพ้ืนที่ศึกษา 14 จังหวัดภาคใต้ และเพ่ือเสนอแนวทางและมาตรการในการ
ป้องกันและแก้ไขปัญหาอุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะ การวิจัยครั้งนี้คณะผู้วิจัยได้ประยุกต์องค์ความรู้และกระบวนการสืบสวนอุบัติเหตุการจราจร
เชิงลึก ในการเก็บข้อมูลลักษณะการชนและข้อมูลยานพาหนะในที่เกิดเหตุ สอบถามเหตุการณ์จากผู้รอดชีวิตและพยาน รวมทั้งรวบรวมข้อมูลอ่ืนๆ ที่
เกี่ยวข้อง จาก 15 กรณีศึกษา พบว่า ความเร็วของยานพาหนะและความเหนื่อยล้าของผู้ขับขี่เป็นสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดอุบัติเหตุ ส่วนปัจจัยที่ก่อให้เกิด
ความรุนแรงของอุบัติเหตุ พบว่า เกิดจากโครงสร้างของตัวรถและเก้าอ้ีผู้โดยสารที่ไม่มีความแข็งแรงเพียงพอ การไม่มีเข็มขัดนิรภัยส าหรับผู้โดยสาร 
และการไม่ให้ความส าคัญกับการใช้เข็มขัดนิรภัยของผู้โดยสาร นอกจากนี้  ต้นไม้ข้างทางยังเป็นปัจจัยด้านถนนปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลให้ความรุนแรงของ
อุบัติเหตุเพ่ิมขึ้น คณะผู้วิจัยหวังว่าแนวทางและมาตรการที่น าเสนอในงานวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อภาครัฐและเอกชนในการแก้ไขปัญหา
อุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะต่อไป 
 

ค าส าคัญ: การสืบสวนอุบัติเหตุการจราจรเชิงลกึ, อุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะ, อุบัติเหตุจราจรและขนส่ง  
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Abstract 
 In Thailand, the issue of public transport accidents is a significant problem, which results in a large amount of life and property losses. 
Although, several traffic accident countermeasures and prevention have been proposed by various agencies, these are not enough because numerous 
losses still remain. This research aims to investigate and analyze the potential causes of occurrence and severity from public transport accidents in 
fourteen southern provinces (the study area) and to propose some recommendations to solve and prevent those crashes. In this study, the researchers 
apply a concept of in-depth crash investigation to collect all information, including crash scene, vehicle, victims and witnesses, and related 
information. From 15 case studies, the results show that vehicle speed and driver fatigue are major causes of the accidents. In addition, infirm 
structure of vehicles and passenger seats, the lack of passenger seat belts, and less attention paid on seat belt use are major factors leading to high 
severity. Moreover, the issue of roadside trees is the other factor that increases the intensity of the accidents. The researchers hope that the ways and 
measures proposed in this paper would be beneficial to government and private agencies in solving the problem of public transport accidents. 
 

Keywords: In-depth crash investigation, Public transport accident, traffic and transport accident  

 

1. ค าน า 
ปัจจุบันอุบัติเหตุจราจรทางถนนเป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลให้

เกิดความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สิน โดยเฉพาะกรณีรถโดยสาร
สาธารณะซึ่งท าหน้าที่ขนส่งผู้โดยสารเป็นจ านวนมาก เมื่อเกิดอุบัติเหตุ
มักมีผู้เสียชีวิตและบาดเจ็บเป็นจ านวนมากตามมา มาตรการและวิธีการ
แก้ปัญหาจากที่หลายฝ่ายได้ร่วมมือกันส่งผลในทางที่ดีขึ้นแต่ยังไม่
เพียงพอกับปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยทั่วไปอุบัติเหตุจราจรเกิด
จากความผิดพลาดหนึ่งในสามปัจจัย หรือทั้งสามปัจจัยที่มีความเกี่ยวข้อง
กันเป็นเหตุการณ์ลูกโซ่ คือ คน ยานพาหนะ และถนน/สิ่งแวดล้อม [2] 
การสืบสวนสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจราจรทางถนนท าให้ทราบถึงสาเหตุ
ของอุบัติเหตุและสามารถน าไปสู่มาตรการป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ เพ่ือ
น าไปสู่การจราจรที่ปลอดภัย คือ รถที่เหมาะสมกับการว่ิงบนถนน ถนนที่
ปลอดภัย และคนขับที่มีคุณสมบัติตามที่ก าหนด [4] 
 

1.1. วัตถุประสงค์และขอบเขตการศึกษา 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
1) ศึกษาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะ 
2) เสนอแนะแนวทาง และมาตรการในการป้องกันและแก้ไข

อุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะในประเทศไทย 
ขอบเขตการศึกษาของบทความวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาอุบัติเหตุ

จากรถโดยสารสาธารณะในพ้ืนที่14 จังหวัดภาคใต้ (ดังรูปที่ 1) ได้แก่ 
ชุมพร, ระนอง, สุราษฎร์ธาน,ี พังงา, กระบี่, ภูเก็ต, นครศรีธรรมราช, ตรัง
, พัทลุง, สตูล, สงขลา, ปัตตานี, ยะลา และนราธิวาส โดยเลือกมา 15 
กรณีศึกษา 
 

2. การสืบสวนอบุัติเหตกุารจราจรเชิงลึก 
การสืบสวนอุบัติเหตุการจราจรเชิงลึก เป็นการเก็บข้อมูล

ลักษณะการชนและข้อมูลยานพาหนะในที่เกิดเหตุ สอบถามเหตุการณ์
จากผู้รอดชีวิตและพยาน รวมทั้งรวบรวมข้อมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง วิเคราะห์
ข้อมูล อธิบายเหตุการณ์ก่อนชน ขณะชน และหลังชน เพ่ือหาสาเหตุการ
เกิดอุบัติเหตุและความรุนแรงของอุบัติเหตุ อันเป็นประโยชน์ต่อการเสนอ
มาตรการป้องกันและแก้ไขปัญหาอุบัติเหตุจราจร [1], [4] และ [5] การ
วิจัยครั้งนี้คณะผู้วิจัยได้ประยุกต์องค์ความรู้และกระบวนการสืบสวน
อุบัติ เหตุการจราจรเชิงลึก เพ่ือเก็บข้อมูลอุบัติ เหตุจากรถโดยสาร
สาธารณะจ านวน 15 กรณี ในพ้ืนที่ศึกษา 14 จังหวัดภาคใต้ 
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รูปที่ 1 พ้ืนที่ศึกษา 14 จังหวัดภาคใต้ 
 

2.1 ขั้นตอนการท างานภายหลงัรบัแจ้งเหต ุ
ขั้นตอนการท างานภายหลังรับแจ้งเหตุ  เริ่มจากการออก

ส ารวจเก็บข้อมูลอุบัติเหตุ ณ จุดเหตุ โดยการเข้าสู่ที่ เกิดเหตุได้อย่าง
ทันท่วงทีและปลอดภัย ซึ่งขั้นตอนการเก็บข้อมูลและติดตามข้อมูลมีการ
แบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการท างานของแต่ละบุคคล  การเก็บข้อมูล
สถานที่เกิดอุบัติเหตุและข้อมูลยานพาหนะเป็นข้อมูลที่มีความจ าเป็น
อย่างยิ่งส าหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมขณะชนและวิเคราะห์หาความเร็ว
ขณะเกิดอุบัติเหตุ [4] และ [5] ส่วนข้อมูลผู้ประสบอุบัติเหตุได้จากการ
วินิจฉัยทางการแพทย์ ดังแสดงขั้นตอนการท างานภาคสนามในรูปที่ 2  
 

 
 

รูปที่ 2 สรุปขั้นตอนการท างานภาคสนาม 
 

2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลอุบัติเหตุเชิงลึก 
การวิเคราะห์ข้อมูลอุบัติเหตุเชิงลึก เป็นการหาสาเหตุของการ

เกิดอุบัติเหตุที่ถูกต้อง โดยใช้ทฤษฎีการวิเคราะห์ตามหลักความสัมพันธ์
ในตารางของแฮดดอน (Haddon Matrix) ดังตารางที่ 1 [7] และ [3] 
เ พ่ือให้ทราบถึงองค์ประกอบของอุบัติ เหตุ  ซึ่ งประกอบด้วย คน 
ยานพาหนะ และถนน/สิ่งแวดล้อม องค์ประกอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์
กันอย่างใกล้ชิด โดยทั่วไปการเกิดอุบัติเหตุ เกิดจากความผิดพลาดหนึ่ง
ในสามปัจจัย หรือทั้งสามปัจจัยที่มีความเกี่ยวข้องกันเป็นเหตุการณ์ลูกโซ่ 
[2] ซึ่งขึ้นอยู่กับช่วงเวลาของการเกิดอุบัติเหตุต่างๆ ได้แก่ ก่อนเกิด
อุบัติเหตุ ขณะเกิดอุบัติเหตุ และหลังเกิดอุบัติเหตุ ผลที่ได้ท าให้สามารถ
หาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุได้ตามช่วงเวลา ซึ่งการค้นหากลไกการเกิด
อุบัติเหตุ เพ่ือหาแนวทางเริ่มต้นของการวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิด
อุบัติเหตุการจราจรเชิงลึกนั้นต้องหาค าตอบของค าถามเหล่านี้คือ “ใคร” 
“เมื่อไหร่” “ที่ไหน” “อย่างไร” “ท าไม” ให้ได้ก่อน [4] ค าถามเหล่านี้เป็น
จุดเริ่มต้นของการวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุการจราจรต่อไป 
 
 

ชุม ร 2 กรณี

ระนอง 1 กรณี

สุราษ ร์ธานี 2 กรณี

นราธิวาส 
1 กรณี

ยะลา

ปัตตานี
สงขลา 
  กรณีสตูล

 ัทลุงตรัง

กระบี่
นครศรีธรรมราช

ภูเก ต   กรณี

 ังงา
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ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยการเกิดอุบัติเหตุเทียบกับช่วงเวลา  
 (Haddon Matrix) 
 

ปัจจัย ก่อนเกิด
อุบัติเหตุ 

ขณะเกิด
อุบัติเหตุ 

หลังเกิด
อุบัติเหตุ 

คน - การฝึกอบรม 
- พฤติกรรม 
(เมาสุรา,สาร
เสพติด) 

- ติดตั้งอุปกรณ์
ลดความแรง 
(เข็มขัดนิรภัย,ถุง
ลมนิรภัย) 

- การพยาบาล
ฉุกเฉิน 

ยานพาหนะ ความปลอดภยั
หลัก 
(ระบบเบรค,
แสงสว่าง) 

- ความ 
ปลอดภัยรอง 
(การปกป้อง,การ
กระแทก) 

- การกู้ภัย 

ถนน/
ส่ิงแวดล้อม 

- การทาสีตีเส้น
จราจร 
- รูปทรง
เรขาคณิตของ
ถนน 

- ความปลอดภยั
ของ
สภาพแวดล้อม
ข้างทาง (ไม่มี
ต้นไม้) 

- การซ่อมแซม
ถนนและ
อุปกรณ์ด้าน
จราจร 

ที่มา: Haddon (1980 cited in AUSTROADS, 2004); พิชัย ธานีรณานนท์, 
2551 
 

  ผลการศึกษา 
 .1 ภา รวมของอุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะ 15 
กรณีศึกษา 
ภาพรวมของอุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะ 15 กรณีศึกษา ซึ่งเริ่มท า
การเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2555 ดังสรุปในรูปที่ 3 พบว่า รถตู้เกิดอุบัติเหตุสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 47 
รองลงมา คือ รถบัส (ร้อยละ 40) และ รถกระบะ (ร้อยละ 13) ตามล าดับ 
รถโดยสารส่วนใหญ่ที่เกิดอุบัติเหตุนั้น เป็นรถโดยสารประเภทไม่ประจ า
ทาง คิดเป็นร้อยละ 67 (ประเภทประจ าทาง คิดเป็นร้อยละ 33) นอกจากนี้ 
พบว่า อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่ ร้อยละ 66.67 เกิดจากรถโดยสารคัน
เดียว รองลงมา เกิดจากยานพาหนะสองคัน ร้อยละ 26.67 และจาก
ยานพาหนะหลายคัน ร้อยละ 6.67 ตามล าดับ ความรุนแรงจากอุบัติเหตุที่
เกิดกับรถคันเดียว พบว่า รถไปชนกับวัตถุอันตรายข้างทาง/เกาะกลาง
ถนน เช่น ต้นไม้ เสาไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งพ้ืนที่ในภาคใต้นั้นบริเวณข้างทาง/
เกาะกลางถนน มีการปลูกต้นไม้เป็นแนวยาวเกือบตลอดเส้นทาง (ดังรูปที่ 
4) รูปที่ 5 แสดงตัวอย่างอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนทางหลวงหมาย 41 บริเวณ 
หมู่ 15 บ้านคลองกลาง ต าบลละแม จังหวัดชุมพร 

 
 
รูปที่ 3 ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะ ในพ้ืนที่ศึกษา  

 

 
 

รูปที่ 4 ต้นไม้ขนาดใหญ่บริเวณเกาะกลางถนนที่อยู่ใกล้กับถนนตลอด
แนวเส้นทาง 
 

 
 

รูปที่ 5 รถตู้ไม่ประจ าทางเสียหลักชนตน้ไม้ บริเวณเกาะกลางถนน  
ต.ละแม จ.ชุมพร 
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 .2 สรุปจ านวนผู้เสียชีวิตและบาดเจ บจากอุบัติเหตุ 
 ส าหรับจ านวนผู้เสียชีวิตและบาดเจ็บจากอุบัติเหตุรถโดยสาร 
15 กรณีศึกษา เมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนผู้เสียชีวิตและบาดเจ็บจาก
อุบัติเหตุรถทุกประเภทในพ้ืนที่ภาคใต้ ในช่วงเวลาเดียวกัน (ดังตารางที่ 
3) พบว่า จ านวนผู้โดยสารที่ได้รับบาดเจ็บเล็กน้อยจากรถโดยสาร
มากกว่ารถทุกประเภท คิดเป็นร้อยละ 18.62 รองลงมาผู้โดยสารที่ได้รับ
บาดเจ็บสาหัสจากรถโดยสารมากกว่ารถทุกประเภท ร้อยละ 2.35 และ
ผู้โดยสารที่เสียชีวิตจากรถทุกประเภทมากกว่ารถโดยสาร ร้อยละ 20.99 
ตามล าดับ  
 
ตารางที่ 3 จ านวนผู้เสียชีวิตและบาดเจ็บจากอุบัติเหตุ 15 กรณีศึกษา  

ในพ้ืนที่ภาคใต้ 
 

ความรุนแรง รถโดยสารสาธารณะ รถทุกประเภท 

(คน) (%) (คน) (%) 

เสียชีวิต 34 10.79 1,687 31.78 

บาดเจ็บสาหัส 54 17.14 785 14.79 

บาดเจ็บเล็กน้อย 227 72.06 2,837 53.44 

รวม 315 100 5,309 100 

 
 .  สรุปปัจจัยของการเกิดอุบัติเหตุ 
 . .1 ความผิด ลาดของคนขับ 

ความผิดพลาดของคนขับเป็นส่วนส าคัญในการเกิดอุบัติเหตุ 
คิดเป็นร้อยละ 63.33 ดังแสดงในตารางที่ 4 พบว่า ปัจจัยความผิดพลาด
ของคนขับที่มีสัดส่วนสูงสุด คือ การขับรถด้วยความเร็วสูง (ร้อยละ 40) 
รองลงมา คือ การขับรถเป็นระยะเวลานานท าให้ร่างกายอ่อนเพลีย/หลับ
ใน (ร้อยละ 16.67) ส่วนการแซงในระยะประชิดและการตัดสินใจ
ผิดพลาดของคนขับมีสัดส่วนที่เท่ากัน คือ ร้อยละ 3.33 

 . .2 ถนนบก ร่อง 
 จากตารางที่ 4 ถนนบกพร่องเป็นสาเหตุรองของการเกิด
อุบัติเหตุ คิดเป็นร้อยละ 26.67 และพบว่า ปัจจัยด้านถนนที่ท าให้เกิด
อุบัติเหตุมากสุด คือ ฝนตก/ถนนลื่น (ร้อยละ 13.33) รองลงมา คือ การ
จัดการถนนไม่ดีและทัศนวิสัยไม่ชัดเจน (ร้อยละเท่ากัน คิดเป็นร้อยละ 

6.67) ตัวอย่างของการจัดการถนนไม่ดีดังแสดงในรูปที่ 6 ส่วนรูปที่ 7 
แสดงตัวอย่างทัศนวิสัยของแนวเส้นทางที่ไม่ชัดเจน 

 
 . .  รถบก ร่อง 
 สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุจากความบกพร่องของรถ คิดเป็นร้อย
ละ 10 ดังแสดงในตารางที่ 4 อุบัติเหตุส่วนใหญ่เกิดจากรถบัสที่ใช้ในการ
เดินทางขึ้นเนินเขา และขณะลงเนินเขาที่มีทางโค้งมาก ซึ้งต้องใช้เบรค
มาก ท าให้ผ้าเบรคร้อนและเบรคไม่ท างาน เมื่อระบบเบรคขัดข้อง  ท าให้
คนขับควบคุมรถได้ยากขณะลงเนินเขา จึงเป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิด
อุบัติเหตุ ดังแสดงในรูปที่ 8 
 
ตารางที่ 4 สาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะ 15  
 กรณีศึกษา 

 
สาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุ (%) รวม 

ความผิดพลาด
ของคนขับ 

ขับรถด้วยความเร็วสูง 40.00 

63.33 
แซงในระยะประชิด 3.33 
การตัดสินใจผิดพลาดของคนขับ 3.33 
ร่างกายอ่อนเพลีย/หลับใน 16.67 

ถนนบกพร่อง 
ทัศนวิสัยไม่ชัดเจน 6.67 

26.67 การจัดการถนนไม่ดี 6.67 
ฝนตก/ถนนล่ืน 13.33 

รถบกพร่อง ระบบเบรคขัดข้อง 10.00 10 

 

 
 

รูปที่   ไม่มีป้ายบอกรถว่ิงสวนทางและกรวยแบ่งช่องทางจราจร บริเวณ
ทางเบี่ยง บ้านมดแดง อ.เวียงสระ จ.สุราษฎร์ธานี 
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รูปที่   มีต้นหญ้าบดบังไม่สามารถมองเห็นแยกทางขวาบนช่วงถนนขึ้น

เนิน บริเวณ 4 แยก บ้านท่าช้าง อ.บางกล่ า จ.สงขลา 
 

 
 
รูปที่   ราวกันอันตรายไม่สามารถป้องกันรถทัวร์ ท าให้เสียหลกัตกข้าง

ทาง บริเวณโค้งสะตอ ต.กะรน จ.ภูเก็ต 
 

 .4 สรุปสาเหตคุวามรุนแรงของอุบัติเหตุ 
 เมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้นแล้วความรุนแรงเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้
ผู้โดยสารและคนขับรถเสียชีวิตหรือมีอาการบาดเจ็บสาหัสเพ่ิมขึ้น ตาราง
ที่ 5 จากการศึกษาสาเหตุที่ก่อให้เกิดความรุนแรง พบว่า ไม่มีเข็มขัดนิรภัย
ติดตั้งในตัวรถโดยสารสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 17.65 (ดังรูปที่ 9) รองลงมา
คือ โครงสร้างตัวรถไม่แข็งแรง/ไม่ได้มาตรฐาน เช่น เก้าอ้ีหลุดออกจาก
ตัวรถ ร้อยละ 16.18 (ดังรูปที่ 10 - 12) ถัดมาขับรถเร็วและมีต้นไม้ขนาด
ใหญ่ (ดังรูปที่ 13), เสาไฟฟ้าข้างทาง/เกาะกลางมีร้อยละเท่ากัน (ร้อยละ 
13.24) ตามล าดับ  
 

 
 

รูปที่ 9 ไม่มีเข็มขัดนิรภัยติดตั้งภายในรถโดยสาร กรณีรถมินิบัสสาย 
หาดใหญ่ – ภูเก็ต เสียหลัก จ.สงขลา 

 

 
 
รูปที่ 1  โครงสร้างรถด้านข้าง และโครงหลงัคาหลุดออกจากตัวถงัรถ 

กรณีรถตู้ชนรถบรรทุก 6 ล้อ บริเวณทางเบี่ยง จ.สุราษฎร์ธาน ี
 

 
 

รูปที่ 11 น๊อตยึดโครงหลงัคาและเก้าอ้ีหลุดออกจากตัวถังรถ กรณีรถ
กระบะชนรถบรรทุก 10 ล้อ บริเวณ 4 แยก บ้านท่าช้าง จ.สงขลา 
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รูปที่ 12 เก้าอ้ีหลุดออกจากตัวถังรถ กรณีรถทัวร์ประจ าทางสาย  

   กรุงเทพ – เกาะพงัน เสียหลักชนเสาไฟฟ้า จ.สุราษฎร์ธานี 
 

 
 

รูปที่ 1  รถตู้ประจ าทางเสียหลักชนต้นไม้ บริเวณ ต.บางตาวา  
อ.หนองจิก จ.ปัตตานี 

 

ตารางที่ 5 สาเหตุความรุนแรงของอุบัติเหตุจากรถโดยสารสาธารณะ 15  
กรณีศึกษา 

สาเหตุความรุนแรงของอุบัติเหตุ 
จ านวน 
(กรณี) 

(%) 

ขับรถด้วยความเร็วสูง 9 13.24 

ไม่คาดเข็มขัดนิรภัย 7 10.29 

ไม่มีเข็มขัดนิรภัยติดต้ังในตัวรถ 12 17.65 

ไม่มีราวกันอันตราย ท่ีไหล่ทาง/เกาะกลาง 8 11.76 

ราวกันอันตรายไม่สามารถป้องกันรถท่ีเสียหลักไปชนได้ 2 1.47 

บรรทุกเกินความจุ 3 4.41 

โครงสร้างตัวรถไม่แข็งแรง/ไม่ได้มาตรฐาน 11 16.18 

มีต้นไม้ขนาดใหญ่,เสาไฟฟ้าข้างทาง/เกาะกลาง 9 13.24 

การน ารถกระบะมาดัดแปลงกระบะท้ายเพื่อบรรทุก
ผู้โดยสาร 

2 2.94 

เป็นถนนขดเคี้ยว ขึ้นเขาและลาดชันลง 3 4.41 

ระดับไหล่ทางกับผิวทางมีระดับแตกต่างกันมาก   4.41 

 

4. ข้อเสนอแนะเ ื่อลดโอกาสการเกิดอุบัติเหตุและความรุนแรง 

4.1 ข้อเสนอแนะเ ื่อลดโอกาสการเกิดอุบัติเหตุ 
ปัจจัยด้านคน 
1. บริษัทขนส่งควรกวดขันเรื่องชั่วโมงการท างาน และตรวจสอบ

เวลาที่ผู้ขับรถโดยสารสาธารณะได้พักระหว่างเที่ยวไปและกลับ 
2. รณรงค์และบังคับให้ผู้ขับรถโดยสารสาธารณะปฏิบัติตาม

ความเร็วที่กฎหมายก าหนด 
3. กรมการขนส่งควรพัฒนาผู้ขับรถโดยสารสาธารณะอย่างมือ

อาชีพแบบต่อเนื่อง โดยต้องผ่านการฝึกอบรม มีใบอนุญาตขับขี่
ถูกต้อง มีทักษะในการขับขี่รถโดยสารในเส้นทางที่ขับขี่
โดยเฉพาะ การเลือกใช้ความเร็ว การใช้เกียร์และเบรค การปรับ
การว่ิงของรถกรณีฉุกเฉิน และการเตรียมพร้อมส าหรับการขับ
รถ เป็นต้น 

4. รณรงค์ผู้ขับขี่ในเรื่อง “ง่วงอย่าขับ ลดอุบัติเหตุ” ผู้ขับรถโดยสาร
สาธารณะต้องมีการพักผ่อนอย่างเพียงพอก่อนการออกเดินทาง 

5. บังคับให้คนขับรถลดความเร็วในขณะขับขี่เข้าสู่บริเวณที่มีการ
ก่อสร้าง 

6. บริษัทขนส่งควรให้ รถตู้/รถบัสไม่ประจ าทาง ต้องมีคนขับ 2 
คน ในกรณีที่ต้องขับเกิน 6 ชั่วโมง 

 
ปัจจัยด้านยาน าหนะ 
1. กรมการขนส่งควรเข้มงวดต่อการตรวจสภาพและความ

ปลอดภัยของรถบัส/รถตู้ 
2. รัฐบาลควรควบคุมความเร็วรถโดยสารสาธารณะโดยการใช้

อุปกรณ์เฝ้าติดตาม เช่น การใช้ GPS  
7. บริษัทขนส่งควรจัดให้มีรายการ (check list) เพ่ือตรวจสอบ

ความพร้อมของยวดยานที่จะให้บริการทุกครั้งก่อนออกเดินทาง 
8. บริษัทขนส่งควรกวดขันเรื่องน้ าหนักและปริมาณการบรรทุก 

ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของตัวรถ โดยเฉพาะรถโดยสาร หรือ
รถน าเที่ยว 

3. กรมทางหลวงควรมีการประเมินบริษัทผู้รับเหมาก่อสร้างทาง
เรื่องความปลอดภัยทุกครั้งขณะปฏิบัติงาน (กรณีที่มีการ
ก่อสร้าง/ซ่อมบ ารุงทาง) 

 

ปัจจัยด้านถนนและสิ่งแวดล้อม 
1. กรมทางหลวงควรติดตั้งอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพเพ่ือเตือนให้ผู้

ขับขี่ชะลอ/ลดความเร็ว เช่น ป้ายระวังอันตรายทางโค้ง ไฟ
กระพริบในบริเวณที่เกิดอุบัติเหตุบ่อยครั้ง เป็นต้น 

2. บริษัทผู้รับเหมาก่อสร้างทางควรติดตั้ง Guidepost ให้ห่าง
ออกไปฝั่งละประมาณ 500 เมตร จากจุดเริ่มต้น/สิ้นสุดการ
ก่อสร้างเพื่อแยกช่องทางเดินรถให้ชัดเจน 
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3. บริษัทผู้รับเหมาก่อสร้างทางควรติดตั้งป้ายเตือนทางเบี่ยงให้
ถูกต้องและชัดเจน เช่น ป้ายจุดเริ่มต้นทางเบี่ยง , ป้ายจ ากัด
ความเร็ว, ไฟส่องสว่างบริเวณทางเบี่ยง, ป้ายเตือนรถว่ิงสวนทาง
กัน, ป้ายห้ามแซง และไฟกระพริบ เป็นต้น 

4. บริษัทผู้รับเหมาก่อสร้างทางควรจัดให้มีมุมมองและความสว่าง
ที่เพียงพอ ทั้งกลางวัน, กลางคืน และขณะฝนตก บริเวณที่มีการ
ก่อสร้าง 

5. กรมทางหลวงควรเพ่ิมสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวถนน 
โดยเฉพาะช่วงทางโค้ง, ทางขึ้น/ลงเนิน 

6. กรมทางหลวงควรปรับปรุงจุดเสี่ยงบริเวณทางแยก เช่น การ
ติดตั้งป้ายเตือนอันตรายให้ชัดเจนก่อนถึงจุดทางแยก ตัดหญ้าที่
บดบังระยะมองเห็นของผู้ขับขี่ เป็นต้น 

 

4.2 ข้อเสนอแนะเ ื่อลดความรุนแรงของการชน/อุบัติเหต ุ
ปัจจัยด้านคน 
1. รณรงค์/บังคับให้ผู้โดยสาร/คนขับใช้เข็มขัดนิรภัยทุกต าแหน่งที่

นั่ง 
2. รณรงค์และบังคับให้ผู้ขับรถปฏิบัติตามความเร็วที่กฎหมาย

ก าหนด 
 
 
 

ปัจจัยด้านยาน าหนะ 
1. บริษัทขนส่งควรบังคับคนขับรถไม่ให้บรรทุกผู้โดยสารเกิน

กว่าก าหนด 
2. บริษัทขนส่งควรเลือกใช้รถที่มีโครงสร้างแข็งแรงปลอดภัยตาม

มาตรฐาน Euro NCAP 
3. กรมการขนส่งควรทบทวนรูปแบบมาตรฐานของรถสองแถวที่มี

ความปลอดภัยน้อย เมื่อเกิดการชน เช่น การน ารถกระบะ มา
ดัดแปลงเป็นรถโดยสารสาธารณะ ต้องมีมาตรฐานชัดเจน ทั้ง
การติดอุปกรณ์ป้องกันผู้โดยสารหลุดออกนอกตัวรถ และ
โครงสร้างของหลังคา ผู้โดยสารต้องแข็งแรง รับแรงกระแทกได้ 
เป็นต้น 

4. รณรงค์ให้ผู้ขับขี่เห็นความส าคัญกับการตรวจเช็คสภาพรถ  บัส
เฉพาะระบบเบรค 

 
ปัจจัยด้านถนนและสิ่งแวดล้อม 
1. กรมทางหลวงควรติดตั้งอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพเพ่ือเตือนให้ผู้

ขับขี่ชะลอ/ลดความเร็ว 
2. กรมทางหลวงควรตระหนักถึงมาตรฐานในการออกแบบและ

ก่อสร้างถนน เช่น บริเวณข้างทางต้องไม่มีต้นไม้ใหญ่ที่มีขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลางเกิน 10 เซนติเมตร หรือวัตถุอันตรายอ่ืนๆ อยู่
ในเขตปลอดภัยข้างทาง (Clear Zone) ที่ระยะห่างจากขอบทาง
ไม่น้อยกว่า 8-10 เมตร ตามมาตรฐาน AASHTO  

3. กรมทางหลวงควรติดตั้งราวกันอันตรายบริเวณทางโค้ง  
4. กรมทางหลวงควรติดตั้งราวกันอันตรายที่มีประสิทธิภาพ ณ จุด

เสี่ยง ทุกจุดที่สามารถปกป้องยวดยานขนาดใหญ่ได้ โดยเริ่มจาก
จุดที่เคยเกิดเหตุแล้วติดตั้งและบังคับการใช้ความเร็ว 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ กองทุนเพ่ือความปลอดภัยในการใช้รถใช้ถนน 

(กปถ). ที่สนับสนุนทุนในการวิจัยครั้งนี้ รวมถึงหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
ได้แก่ สถานีต ารวจภูธรบางกล่ า สถานีต ารวจภูธรรัตภูมิ สถานีต ารวจภูธร
เขานิพันธ์ สถานีต ารวจภูธรสะบ้าย้อย สถานีต ารวจภูธรฉลอง สถานี
ต ารวจภูธรกะทู้ สถานีต ารวจภูธรนาหม่อม สถานีต ารวจภูธรละแม สถานี
ต ารวจภูธรเมืองระนอง สถานีต ารวจภูธรยี่งอ สถานีต ารวจภูธรบ้านใน
หูต สถานีต ารวจภูธรกาญจนดิษฐ์ โรงพยาบาลหาดใหญ่ โรงพยาบาล
สงขลานครินทร์  โรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ต โรงพยาบาลระนอง 
โรงพยาบาลสุราษฎร์ธานี โรงพยาบาลชุมพร  โรงพยาบาลสะบ้าย้อย 
โรงพยาบาลวชิระภูเก็ต โรงพยาบาลนราธิวาสราชนครินทร์ โรงพยาบาล
กาญจนดิษฐ์ โรงพยาบาลหลังสวน ส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 12 
ซึ่งได้ส่งเจ้าหน้าที่มาร่วมในหลายกรณีศึกษา  และหน่วยกู้ภัยต่างๆ 
รวมถึงท่งเซียเซียงตึ้งหาดใหญ่ คุณเกียรติศักดิ์ อ่ินแก้ว ผู้ประสบเหตุและ
ญาติที่ได้ให้ความร่วมมือในทุกด้าน พร้อมทั้งให้ข้อคิดเห็น ข้อเสนอแนะ
และแนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาอุบัติเหตุจราจรที่เป็นประโยชน์
อย่างยิ่ง  
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การตรวจสอบความปลอดภัยของจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร  
: เส้นทางท่ีศึกษา สถานีป่าเส้าถึงสถานีสารภี 

Safety assessment for railroad crossing with traffic sign  
: A case study Pasao train station to Saraphi train station  
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บทคัดย่อ 
 จากข้อมูลการรถไฟแห่งประเทศไทยพบว่าปัจจุบันจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรมีประมาณทั้งสิ้น 1,003 แห่ง โดยเป็นเส้นทาง
รถไฟสายเหนือจ านวน 140 แห่ง ซึ่งลักษณะของการเกิดอุบัติเหตุบนเส้นทางรถไฟสายเหนือพบว่าเกิดที่จุดตัดทางรถไฟกับถนนส่วนใหญ่เกิดขึ้นใน
บริเวณจุดตัดที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร เนื่องมาจากสาเหตุหลายประการ เช่น ลักษณะการวางแนวของรางรถไฟที่ขนานกับถนนจึงท าให้เกิดจุดตัดกับทาง
รถไฟในระยะกระชั้นชิด ระยะการมองเห็นรถไฟที่ไม่เพียงพอของผู้ขับขี่ ป้ายจราจรช ารุด ไฟฟ้าส่องสว่างเกิดการช ารุดเสียหายผู้ใช้ทางไม่สามารถที่จะ
มองเห็นได้อย่างชัดเจน ลักษณะพื้นผิวจราจรบริเวณจุดตัดที่เป็นหลุมเป็นบ่อ หรืออาจจะเกิดจากตัวผู้ขับขี่เองที่ขาดความระมัดระวังขณะข้ามจุดตัดทาง
รถไฟ  โดยการศึกษาประกอบด้วยการส ารวจพ้ืนที่ทางกายภาพบริเวณจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร สภาพปริมาณการจราจรของจ านวนรถ
ประเภทต่างๆที่ว่ิงผ่านจุดตัดทางรถไฟต่อวันกับจ านวนรถไฟที่ว่ิงผ่านจุดตัดต่อวัน เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์ค่าคูณควบคู่จราจร สถิติการเกิดอุบัติเหตุ
ของแต่ละจุดตัด งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเหมาะสมในการติดตั้งเครื่องกั้นอัตโนมัติของจุดตัดทางรถไฟและเสนอแนะการปรับปรุงความ
ปลอดภัยของจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร 
 

ค าส าคัญ: ความปลอดภัย 1, จุดตัดทางรถไฟ 2, ค่าคูณควบจราจร 3, การควบคุมจราจร 4   

 

Abstract 
 The State Railway of Thailand given that the current railroad crossing with traffic signs about 1,003 locations, in the northern of Thailand 
has 140 locations. The accident in the North railway line occurred at the railroad crossing with traffic signs due to a combination of reasons such as 
the physical characteristics of the railroad crossing with traffic signs, the lack of visibility from the driver, damaged traffic signs, electric light the 
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damage to the inability to see clearly. This research aims to study the suitability of installing an automatic barrier at the railroad crossing and 
suggestions to improve the safety of the railroad crossing with traffic signs. Researcher survey a physical characteristics in area of the railroad 
crossing with traffic signs, number of vehicle through railroad crossing per day and number of trains per day pass through the railroad crossing. There 
are use for analysis Traffic Moment, accident statistics for each intersection and impact of problems. So, this research study about solutions of the 
railroad crossing with traffic signs affect to driver’s safety. 
 
Keywords: Safety 1, Railroad crossing 2, Traffic moment 3, Traffic control 4 
 

1. บทน า 
 จากข้อมูลของการรถไฟแห่งประเทศไทย(รฟท.)ระบุว่า

ปัจจุบันโครงข่ายเส้นทางรถไฟทั้งประเทศรวม 4,043 กิโลเมตร มีจุดตัด
ผ่านทางรถไฟทั้งสิ้น 2,449 แห่ง มีจุดตัดระหว่างทางรถไฟและทางถนน
ในระดับเดียวกันประมาณ 2,300 แห่งทั่วประเทศ ซึ่งส่วนใหญ่มีแต่ป้าย
จราจรเตือนโดยไม่มีเครื่องกั้นจึงเป็นสาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุ 
สถิติการเกิดอุบัติเหตุในแต่ละปีจากกระทรวงคมนาคม พบจ านวน
ผู้บาดเจ็บและเสียชีวิตมีจ านวนสูงขึ้นเฉพาะที่เกิดจากการขับรถผ่าน
จุดตัดทางรถไฟกับถนน(รถยนต์)ปี2545-2553มีจ านวนมากถึง 1,378 ครั้ง 
บาดเจ็บ 1,276 ครั้งและเสียชีวิต 443 ศพ ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับ
รถไฟ เกิดจากขบวนรถตกราง ขบวนรถชนกันเอง ขบวนรถชนคน ชน
สัตว์ ผู้โดยสารพลัดตกจากขบวนรถ ยานพาหนะชนเครื่องกั้น ขบวนรถ
ชนกับยานพาหนะอ่ืน  จากข้อมูลการรถไฟแห่งประเทศไทยระบุว่า
ปัจจุบันมีทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรมีประมาณทั้งสิ้น 
1,003 แห่ง เป็นเส้นทางรถไฟสายเหนือจ านวน 140 แห่ง ซึ่งการเกิด
อุบัติเหตุขอบนเส้นทางรถไฟสายเหนือพบว่าการเกิดอุบัติเหตุจุดตัดทาง
รถไฟกับถนนส่วนใหญ่เกิดขึ้นในบริเวณจุดตัดที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร 
เนื่องมาจากสาเหตุหลายประการประกอบกัน  ลักษณะทางกายภาพของ
จุดตัด เช่น ระยะการมองเห็นรถไฟที่ไม่เพียงพอของผู้ขับขี่  ป้ายจราจร
ช ารุด ไฟฟ้าส่องสว่างเกิดการช ารุดเสียหายผู้ใช้ทางไม่สามารถที่จะ
มองเห็นได้อย่างชัดเจน สภาพการจราจรบริเวณจุดตัด หรืออาจจะเกิดจาก
ตัวผู้ขับขี่เองที่ขาดความระมัดระวังขณะข้ามจุดตัดทางรถไฟ 

  เพ่ือลดผลกระทบของปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการศึกษาหา
แนวทางในการแก้ไขจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรให้
เหมาะสมและเพ่ิมความปลอดภัยต่อผู้สัญจรไปมา โดยงานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบความปลอดภัยของทางตัดผ่านทางรถไฟที่
ควบคุมด้วยป้ายจราจร และเพ่ือเสนอแนะการปรับปรุงความปลอดภัย
ของจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร 

 
 
 

2. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ในการศึกษานั้นได้มีการตรวจสอบความปลอดภัยของจุดตัดที่
มีการควบคุมด้วยป้ายจราจร โดยใช้เกณฑ์การจัดระบบความปลอดภัย
ของทางตัดผ่านทางรถไฟ 
ค่า Traffic Moment;TM 

 TM. ต่ ากว่า 10,000 ติดตั้งป้ายจราจร 
 TM. 10,000 - 100,000 ติดตัง้เครื่องกั้นถนน 
 TM. เกิน 100,000 สร้างเป็นทางต่างระดับ 

การพิจารณาทางตัดผ่านเสมอระดับระหว่างทางรถไฟกับทางรถยนต์ 
1. ทางตัดผ่านเสมอระดับดังกล่าว ต้องไม่อยู่ในลักษณะที่ก่อให้เกิด
อันตรายต่อผู้สัญจรดังนี้ 

 ต้องไม่อยู่ในทางโค้งทั้งด้านทางและดา้นทางรถไฟ 
 ต้องไม่อยู่ในลักษณะตัดผ่านทางรถไฟในทางลาดชัน 
 ต้องไม่มีสิ่งใดบังทัศนวิสัยของพนักงานขับรถไฟและผู้ขับขี่

ยานพาหนะบนทาง โดยต้อง มองเห็นกันได้ในระยะไม่น้อยกว่า 1,000 
เมตร ที่ป้ายหยุด 

 ต้องอยู่ห่างจากปลายโค้ง  ปากอุโมงค์  สะพาน ช่องเขา
(Cutting) ของทางรถไฟเป็นระยะไม่น้อยกว่า 2,000 เมตร 
2. ในกรณีที่ความกว้างของผิวจราจรเกินกว่า 2 ช่องจราจร ต้องสร้างเป็น
ทางตัดผ่านต่างระดับ 
3. ทางตัดผ่านเสมอระดับที่ขอสร้าง 

 ความกว้างคันทางต้องไม่เกิน 12 เมตร 
 ต้องสร้างให้เป็นระดับเดียวกับทางรถไฟออกไปไม่น้อยกว่า

ข้างละ 20 เมตร จากศูนย์กลาง ทางรถไฟ 
 ให้สร้างเป็นทางลาดยาง หรือคอนกรีตเสริมเหล็ก ห่างจาก

ศูนย์กลางทางรถไฟออกไป  ไม่น้อยกว่าข้างละ 40 เมตร 
4. ในกรณีที่มีทางตัดผ่านเดิมอยู่ใกล้เคียงกับทางตัดผ่านเสมอระดับที่ขอ
สร้างใหม่ ต้องมีระยะห่างกันไม่น้อยกว่า 4,000 เมตร และระยะระหว่าง
สถานีรถไฟให้มีทางตัดผ่านเสมอระดับได้ไม่เกิน 2 แห่ง 
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3. ขั้นตอนการเกบ็ขอ้มูล 
3.1 ขั้นตอนการเลือกทางตัดผ่านรถไฟเสมอระดับที่ควบคุม
ด้วยป้ายจราจรเพื่อใช้ในการศึกษา  

โดยท าการส ารวจเบื้องต้นบริเวณทางตัดผ่านรถไฟเสมอ
ระดับที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร โดยการศึกษานี้จะท าการศึกษาบริเวณ
ถนนเลียบทางรถไฟสายเชียงใหม่-ล าพูน ช่วงระหว่างสถานีรถไฟสารภี
(เชียงใหม่) ถึงสถานีรถไฟป่าเส้า(ล าพูน) ประกอบด้วยทางตัดผ่านที่
ควบคุมด้วยป้ายจราจร 6 จุด ทางตัดผ่านที่ควบคุมด้วยเครื่องกั้นอัตโนมัติ 
3 จุด ทางลักผ่าน 6 จุด ดังแสดงในรูปที่ 1โดยมีการก าหนดข้อพิจารณา 
คือ เป็นจุดที่ เคยมีการเกิดอุบัติเหตุอยู่บ่อยครั้งหรือเสี่ยงต่อการเกิด
อุบัติเหตุ และเป็นบริเวณที่อยู่ใกล้กับแหล่งชุมชน  

โดยถนนที่ท าการตัดผ่านบริเวณทางตัดผ่านทางรถไฟที่
ควบคุมด้วยป้ายจราจรมีดังนี้ 

- จุดที่ 1 ถนน ซุปเปอร์-บ.ศรีโพธาราม 
- จุดที่ 2 ถนน บ.ต้นเหียว-บ.ป่าแดด 
- จุดที่ 3 ถนน บ.สารภี-บ.สารภี 
- จุดที่ 4 ถนน บ.ปากกอง-บ.ปากกอง 
- จุดที่ 5 ถนน บ.ปากกอง-บ.ปากกอง 
- จุดที่ 6 ถนน บ.ปากกอง-บ.ปากกอง 
 

 
รูปที่ 1 เส้นทางที่ศึกษาสถานีป่าเส้า ถึง สถานีสารภี 
 

3.2 รายการตรวจสอบความปลอดภัยและหลักเกณฑ์ในการ
พิจารณาบริเวณทางตัดผ่านรถไฟเสมอระดับ    

รายการตรวจสอบความปลอดภัยและหลักเกณฑ์ในการ
พิจารณาบริเวณทางตัดผ่านรถไฟเสมอระดับ ณ บริเวณจุดตัดทางรถไฟที่
ควบคุมด้วยป้ายจราจร แบ่งเป็น 7 ประเด็นดังนี้ 

3.2.1 สภาพและลักษณะของทางตัดผ่านเสมอระดับ 
 ทางตัดผ่านทางรถไฟกับทางรถไฟท ามุมกัน 90 องศาหรือ

เกือบ 90 องศา 
 ไม่มีสิ่งใดบังทัศนวิสัยของพนักงานขับรถไฟ และผู้ขับขี่

ยานพาหนะบนทางโดยต้องมองเห็นกันได้ในระยะไม่น้อยกว่า  1,000 
เมตร ที่ป้ายหยุด 

 อยู่ ห่ า ง จ ากปลายโค้ ง  ปาก อุโมงค์  สะพาน  ช่ อง เข า
(Cutting)ของทางรถไฟเป็นระยะไม่น้อยกว่า 2,000 เมตร 

 ความกว้างของคันทางต้องไม่เกิน 12 เมตร 
 ต้องสร้างให้เป็นระดับเดียวกับทางรถไฟออกไปไม่น้อยกว่า

ข้างละ 20 เมตรจากศูนย์กลางทางรถไฟ 
 สร้างเป็นทางลาดยาง หรือคอนกรีตเสริมเหล็กห่างจาก

ศูนย์กลางทางรถไฟออกไปไม่น้อยกว่าข้างละ 40 เมตร 
 ความกว้างของผิวจราจรไม่เกินกว่า 2 ช่องจราจร 
 ทางตัดผ่านเดิมอยู่ใกล้เคียงกับทางตัดผ่านเสมอระดับที่ขอ

สร้างใหม่ ต้องมีระยะห่างกันไม่น้อยกว่า 4,000 เมตร  
 ระยะระหว่างสถานีรถไฟให้มีทางตัดผ่านเสมอระดับได้ไม่

เกิน 2 แห่งถนนขนานทางรถไฟมาตัดท าให้เกิดทางแยกใกล้ทางรถไฟ 
 สภาพพ้ืนผิวจราจรบริเวณทางตัดผ่านทางรถไฟอยู่ในสภาพ

ช ารุด เช่น พ้ืนผิวจราจรมีความขรุขระเป็นหลุมบ่อ 

3.2.2 ป้ายจราจร 
การติดตั้งป้าย 

 มีการติดตั้งป้ายจราจรประเภทเตือน ประเภทบังคับอย่าง
ครบถ้วน 

 ป้ายจราจรประเภทเตือน ประเภทบังคับ มีระยะห่างจากขอบ
รางรถไฟตามมาตรฐานของการรถไฟแห่งประเทศไทย 
การมองเห็นป้าย 

 ป้ายจราจรอยู่ในสภาพที่สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจนใน
ทุกช่วงเวลาทุกสภาวะ เช่น กลางวัน กลางคืน ฝนตก  

 ป้ายจราจรถูกบดบังจากสิ่งต่างๆที่อยู่ใกล้เคียง เช่น ต้นไม้ เสา
ไฟฟ้าส่องสว่าง ป้ายต่างๆ 

 ป้ายจราจรอยู่ในสภาพที่เสื่อมโทรม ไม่เหมาะสมต่อการใช้
งาน 
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3.2.3 เครื่องหมายจราจรบนพื้นทาง 
 มีเส้นหยุดรถก่อนถึงขอบรางรถไฟ 5  เมตร 
 มีการจัดท าลูกระนาดเพื่อชะลอความเร็ว. 
 มีสัญลักษณ์บนพ้ืนทางเตือนให้รถความเร็ว 
 มีสัญลักษณ์บนพ้ืนทางเตือนเข้าสู่เขตทางรถไฟ 
 มีเส้นแบ่งทิศทางการจราจร 
 มีเครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทางช ารุดหลุดล่อน 
 

3.2.4 ไฟฟ้าและแสงสว่าง 
 มีการติดตั้งไฟฟ้าส่องสว่างบริเวณจุดตัด 
 ไฟฟ้าส่องสว่างมีสิ่งที่บดบังแสงสว่าง เช่น บ้าน ต้นไม้ 
 แสงไฟมีความสม่ าเสมอ 

3.2.5 คนเดินเท้า คนข้ามถนน และคนเดินข้ามจุดตัด 
 มีการจัดเตรียมสิ่งอ านวยความสะดวกและอ านวยความ

ปลอดภัยที่เหมาะสมส าหรับคนเดินเท้าคนเดินข้ามถนน และคนเดินข้าม
จุดตัดทางรถไฟ 

3.2.6 การระบายน้ า 
 บริเวณจุดตัดทางรถไฟมีโอกาสจะเกิดน้ าท่วมขังจนท าให้เกิด

อุบัติเหตุได้ 

3.2.7 อื่นๆ 
 มีกิจกรรมข้างทางหรือบริเวณจุดตัดทางรถไฟซึ่งอาจเบี่ยงเบน

ความสนใจของผู้ขับขี่ 
 มีป้ายโฆษณาหรือสิ่งอ่ืนๆติดตั้งอยู่บริเวณข้างเคียง 

 

4. ผลการศึกษาข้อมูล 
4.1 ค่าคูณควบจราจร 

การส ารวจจุดตัดทางรถไฟ ที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรทั้งหมด 6 
จุด ผลปรากฏว่ามีค่า Traffic Moment (TM.) น้อยกว่า 10,000  ขบวน-
คัน/วัน ดังตารางที่ 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ผลค่าคูณควบจราจร 

ชื่อสถานี จุดที่ ชื่อถนน ค่าTM 

สารภี    
 1 ซุปเปอร์-บ.ศรีโพธาราม 5389 
 2 บ.ต้นเหียว-บ.ป่าแดด 2645 
 3 บ.สารภี-บ.สารภี 4657 
 4 บ.ปากกอง-บ.ปากกอง 4568 
 5 บ.ปากกอง-บ.ปากกอง 3325 
 6 บ.ปากกอง-บ.ปากกอง 4834 

ป่าเส้า    
 

4.2 ข้อมูลอุบัติเหตุ 
จากข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติจากสถานีป่าเส้า และสถานีสารภี

เหตุพบว่ามีอุบัติเหตุเกิดขึ้นในบริเวณทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วย
ป้ายจราจร 3 ครั้ง มีผู้บาดเจ็บ 2 ราย และเสียชีวิต 1 ราย  

4.3 ลักษณะทางกายภาพของทางตัดผ่านทางรถไฟ 
จากลักษณะทางกายภาพของทางตัดผ่านทางรถไฟในเส้นทาง

ที่ศึดษาที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรพบว่า 
4.1 ระยะระหว่างทางตัดผ่านทางรถไฟมีระยะต่ ากว่า 4,000 

เมตร ดังรูปที่ 2 เนื่องจากในบริเวณดังกล่าวเป็นบริเวณที่อยู่ใกล้กับแหล่ง
ชุมชนจึงมีจุดตัดหลายแห่งเกิดขึ้นเพ่ือความสะดวกต่อการสัญจร ดังรูป 2 

4.2 มุมของจุดตัดระหว่างทางรถไฟกับถนนทั้ง6 จุด ท ามุมกัน
90 องศา หรือใกล้เคียง 90 องศา ดังรูป 3 

4.3 จากระยะมองเห็นปลอดภัยของจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุม
ด้วยป้ายจราจรทั้ง 6 จุดมีระยะมองเห็นปลอดภัยเพียงพอทุกจุด ยกเว้น จุด
ที่ 2  

4.4 จากทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรทั้ง 6 จุด 
มีลักษณะเป็นทางลาดลงจากริมขอบทางรถไฟ โดยไม่มีการท าทางตัด
ผ่านให้เป็นระดับเดียวกับทางรถไฟ  ดังรูป 4 
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รูปที่ 2 ระยะระหว่างทางตัดผ่านทางรถไฟ 
 

 
 

รูปที่ 3 ระยะระหว่างทางตัดผ่านทางรถไฟ จุดที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 4  ลักษณะความลาดชันของทางตดัผ่านทางรถไฟ จุดที่ 4 
 

4.5 จากลักษณะทางโค้งของทางรถไฟมี 2 ช่วง และพบว่าทาง
ตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร จุดที่ 2 อยู่ในบริเวณทางโค้ง
ของทางรถไฟท าให้มีปัญหาในเรื่องการมองเห็นรถไฟ รูป 5 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงลกัษณะความโค้งของถนนกับทางรถไฟทั้ง 2 โค้ง 
   

4.6 จากสภาพพ้ืนผิวจราจรของทางตัดผ่านทางรถไฟที่  
ควบคุมด้วยป้ายจราจร ในจุดที่ 4,5 และ 6 มีสภาพช ารุดไม่เหมาะสมแก่
การใช้งาน  

4.7 จากสภาพป้ายจราจรของทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุม
ด้วยป้ายจราจรทั้ง 6 จุด อยู่ในสภาพที่ช ารุด เสื่อมโทรม ดังรูป 6 

 

 
 

รูปที่ 6  สภาพป้ายจราจรเสื่อมโทรม 
 

4.8 จากสภาพเครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทางของทางตัดผ่าน
ทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรทั้ง 6 จุด บางจุดไม่มีเครื่องหมายจราจร
บนพ้ืนทาง และบางจุดมีการช ารุดหลุดร่อนของเครื่องหมายจราจรบนพ้ืน
ทาง ดังรูป7  

4.9  จากการส ารวจทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้าย
จราจรทั้ง 6 จุด พบว่าบางจุดไม่มีการติดตั้งไฟฟ้าส่องสว่าง และบางจุดมี
การติดตั้งไฟฟ้าส่องสว่างไม่เพียงพอ  
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รูปที่ 7  สภาพเครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทางช ารุดหลุดร่อน 
 

5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
5.1 จากการส ารวจจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร

ทั้งหมด 6 จุด ผลปรากฏว่ามีค่า Traffic Moment (TM.) น้อยกว่า 10,000  
ขบวน-คัน PCU/วัน ดังนั้นให้สร้างเป็นทางตัดผ่านเสมอระดับและติดตั้ง
ป้ายจราจร 

5.2 จากข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุพบว่ามีอุบัติเหตุเกิดขึ้นใน
บริเวณทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร 3 ครั้ง มีผู้บาดเจ็บ 2 
ราย และเสียชีวิต 1 ราย 

5.3 จากลักษณะทางกายภาพของทางตัดผ่านทางรถไฟที่
ควบคุมด้วยป้ายจราจร 

1) ระยะระหว่างทางตัดผ่านทางรถไฟมีระยะต่ ากว่า 4,000 เมตร 
และระยะห่างระหว่างสถานีรถไฟมีทางตัดผ่านเสมอระดับเกิน 2 แห่ง 
เนื่องจากในบริเวณดังกล่าวเป็นบริเวณที่อยู่ใกล้กับแหล่งชุมชนจึงมีจุดตัด
หลายแห่งเกิดขึ้นเพ่ือความสะดวกต่อการสัญจร  

2) มุมของจุดตัดระหว่างทางรถไฟกับถนนท ามุมกัน 90 องศา 
หรือใกล้เคียง 90 องศา จากจุดส ารวจทั้ง 6 จุดพบว่า จุดตัดท ามุมได้ตาม
มาตรฐานการรถไฟแห่งประเทศไทย 

3) ระยะมองเห็นปลอดภัยของจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้าย
จราจรทั้ง 6 จุดมีระยะมองเห็นปลอดภัยเพียงพอทุกจุด ยกเว้น จุดที่ 2 ที่มี
ระยะมองมองเห็นปลอดภัยไม่เพียงพอ จึงควรท าการแก้ไขโดยก าจัดสิ่งที่
บดบังทัศนวิสัยในการมองเห็นรถไฟภายในบริเวณพ้ืนที่สามเหลี่ยม
ปลอดภัย 

4) จากทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรทั้ง 6 จุด มี
ลักษณะเป็นทางลาดลงจากริมขอบทางรถไฟ โดยไม่มีการท าทางตัดผ่าน
ให้เป็นระดับเดียวกับทางรถไฟ จึงควรปรับปรุงทางตัดผ่านทางรถไฟให้
มีระดับเดียวกันกับทางรถไฟ โดยมีระยะอย่างน้อย 0.6 เมตร จาดริมราง
รถไฟและภายในระยะ 9 เมตร จากจุดกึ่งกลางรางรถไฟ หากมีความ
จ าเป็นต้องมีระดับลาดชันขึ้นหรือลงความลาดชันดังกล่าวต้องมีความสูง
จากระดับเดิมไม่มากกว่า 75 มิลลิเมตร 

5) จากลักษณะทางโค้งของทางรถไฟมี 2 ช่วง และพบว่าทางตัด
ผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร จุดที่ 2 อยู่ในบริเวณทางโค้งของ
ทางรถไฟท าให้มีปัญหาในเรื่องการมองเห็นรถไฟ จึงควรปิดทางตัดผ่าน
ทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร จุดที่ 2 และเปลี่ยนไปใช้ทางตัดผ่าน
ทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร จุดที่ 1 ซึ่งมีระยะห่างจากทางตัดผ่าน
ทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร จุดที่ 2 700 เมตร แทน ดังรูป 8 

 

 
 

รูปที่ 8 เสนอปิดจุดตัดทางรถไฟจุดที่ 2 เนื่องจากใกล้ทางโคง้ 
 

6) จากสภาพพ้ืนผิวจราจรของทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุม
ด้วยป้ายจราจรในจุดที่ 4, 5 และ 6 มีสภาพช ารุดไม่เหมาะสมแก่การใช้
งาน จึงควรมีการปรับปรุงผิวทางตัดผ่านให้เหมาะสมแก่การใช้งานดังรูป 
9 

 

 
 

รูปที่ 9  ปรับปรุงผิวจราจรใหม ่

เสนอปิดจุดตัดผ่านทางรถไฟ 

ก่อนปรับปรุง 

หลังปรับปรุง 
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7) จากสภาพป้ายจราจรของทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วย
ป้ายจราจรทั้ง 6 จุด อยู่ในสภาพที่ช ารุด เสื่อมโทรม จึงควรมีการติดตั้ง
ป้ายจราจรที่มีสภาพเหมาะสมแก่การใช้งาน  ดังรูป 10 

 

 
 

รูปที่ 10  ติดตั้งป้ายจราจรให้เหมาะสม 
 

8) จากสภาพเครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทางของทางตัดผ่านทาง
รถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรทั้ง 6 จุด บางจุดไม่มีเครื่องหมายจราจรบน
พ้ืนทาง และบางจุดมีการช ารุดหลุดร่อนของเครื่องหมายจราจรบนพ้ืน
ทาง จึงควรท าการปรับปรุงตีเส้นเครื่องหมายจราจรให้ชัดเจนทุกจุด  ดัง
รูป 11 และ 12 

 
 

รูปที่ 11  สภาพเครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทางที่ปรับปรุง (1) 
 

 
 

รูปที่ 12  สภาพเครื่องหมายจราจรบนพ้ืนทางที่ปรับปรุง (2) 
 

9) จากการส ารวจทางตัดผ่านทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจร
ทั้ง 6 จุด พบว่าบางจุดไม่มีการติดตั้งไฟฟ้าส่องสว่าง และบางจุดมีการ
ติดตั้งไฟฟ้าส่องสว่างไม่เพียงพอ จึงควรมีการติดตั้งไฟฟ้าส่องสว่างให้
เหมาะสมต่อการมองเห็นในเวลากลางคืน  

 

 
 

รูปที่ 13  ติดตั้งไฟฟ้าส่องสว่างให้เหมาะสม 
 

10) จากทางลักผ่านทั้ง  6 จุด ในบริเวณสถานีรถไฟสารภี ถึง 
สถานีรถไฟป่าเส้า เป็นทางตัดผ่านที่ไม่ได้รับอนุญาตจากการรถไฟแห่ง
ประเทศไทย  ซึ่งอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุได้ จึงควรมีการปิดทางลักผ่าน
เพื่อความปลอดภัย 

5.4 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
ในบริเวณจุดตัดทางรถไฟที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรบางแห่งที่มี

ค่า Traffic Moment TM.ไม่เกิน 10,000 สามารถจะเกิดอุบัติเหตุขึ้นได้ง่าย 
เนื่องจากผู้ใช้ถนนคิดว่าไม่มีรถไฟสัญจรไปมาจึงเกิดความประมาท ไม่
ชะลอความเร็วหรือหยุดรถและมองด้านซ้ายและขวาจนแน่ใจว่าไม่มี
รถไฟผ่านมาแล้วจึงข้ามจุดตัดจึงท าให้มีอุบัติเหตุเกิดขึ้น 

บริเวณจุดตัดที่ควบคุมด้วยป้ายจราจรบางแห่งอยู่ใกล้กับ
แหล่งชุมชน ในอนาคตคาดว่าน่าจะมีปริมาณจราจรที่มากขึ้น ดังนั้นอาจมี
การเสนอที่จะสร้างจุดตัดที่ควบคุมด้วยเครื่องกั้นอัตโนมัติ  เพ่ือป้องกัน
อุบัติเหตุที่อาจจะเกิดขึ้นได้  

การรถไฟควรจะมีการพิจารณาสถิติการเกิดอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น
ประกอบกับค่า Traffic Moment TM. ในการพิจารณาในการติดตั้งเครื่อง
กั้น 

 

ก่อนติดตั้ง 

หลังติดตั้ง 
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Abstract 
 Highway - railway grade crossing (HRGC) in Thailand has created seriously national safety 
problems for a long time. According to the State Railway of Thailand (SRT) statistics from 2006 to 2010, it 
shows that about 60 people are killed from over 140 cases of HRGC accidents every year. However, these 
serious impacts are always not expressed in monetary term of life and property losses. This paper aims to 
present HRGC crash situation in Thailand, based on the SRT data, and to determine unit costs of HRGC 
crash per casualty (and per case), classified by accident severity. In this study, three types of accident 
severity are classified, including fatal, injury and property damage only. The HRGC accident cost would be 
benefit to HRGC crash cost analysis that can be applied to evaluate appropriate safety countermeasures of 
HRGC in Thailand. 

 

Keywords: Highway 1, Railway 2, Grade crossing 3, Safety 4, Accident cost 5 

 

1. Introduction 
In 2009, the World Health Organization, 

WHO [1] reported global status on road safety  have 

been projected to be the fifth highest leading cause 

of global death by 2030, after heart disease, 

cerebrovascular disease, pulmonary disease and 

respiratory infections.  Road accident is considered 

as a major problem in many countries. There are 

about 1.3 million people die on the world’s roads 

annually. 

On the Association of Southeast Asian 

Nations (ASEAN) scale, roads and traffic accidents 

create serious national impact for a long time. 

According to a report status paper on road safety by 

the United Nations Economic and Social 

Commission for Asia and the Pacific (ESCAP) have 

been reported road accidents situation in ASEAN 

10 countries, more than accidents 670,976 

accidents, 63,101 fatalities and 154,053 injuries. [2] 

In 2011, The Royal Thai Police have been 
reported [3] the number of road and traffic 
accidents situation in Thailand which are result 
68,583 cases, 9,205 result in fatalities, 4,093 result 
in serious injuries and for 17,823 of slight injuries.  

Which one of serious impact of road and 
traffic is highway - railway grade crossings 
(HRGC) accidents are usually small proportion of 
accidents if comparison which another vehicles, 
they tend to be severe when a train is involved, and 
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often attract a high level of public and media 
attentions. Every year there are average 140 cases 
of accidents. On some 4,000 km. of railway tracks 
in Thailand, resulting in more than 250 deaths for 
the past four year fatality, which trends are decrease 
from 2006 - 2009 and increase in 2010, the accident 
data during the last 4 years (since 2007 to 2010) 
shown in Fig. 1, the number of accidents [3] 140, 
143, 132 and 155 opposite the number of fatality 
and injury which increasingly from 47 in 2007 and 
54 in 2010.  
 

 
 

Fig. 1 Railway crossing situation in Thailand 
(Source: State Railway of Thailand, 2011) 

 
These serious events are mostly damaging 

both in monetary term of life and property loses. 
This paper aims to present HRGC crash situation in 
Thailand, based on SRT data, HRGC crash 
analysis, HRGC accident costing and to determine 
an average unit cost of HRGC crash per casualty 
(and per case), classified by accident severity, three 
types of accident severity are classified, including 
fatal, injury and property damage only. Finally, the 
HRGC accidents cost rate would be benefit to 
HRGC crash cost analysis that can be propose to 
evaluate appropriate safety countermeasures of 
HRGC in Thailand. 

1.1 Aim and Objectives 
The aim of this paper are two main, first to 

present State Railway of Thailand (SRT) accident 
data and second is to determining the cost of HRGC 
accident. Which three specific objectives of this 
paper are as follows: 

 

• To review the present status of HRGC 
accidents; 
 

•  To present HRGC accident statistics and 
cash analysis; 

• To  estimate HRGC accident cost; and 

 

2. Literature review  
 HRGC can be referred to as a special form 
of intersection, where a railway crosses a road at 
grade that it constitutes of two transportation modes 
[4], which differ in both the geometric feature of 
their traveled ways and their operation. For 
authority at the crossing responsibility is shared 
between road agency and railway.  

From the railway authority, State Railway 
of Thailand (SRT) is a government agency that is 
responsible for the operation, freight services, 
infrastructure construction and safety at HRGC. 
According to SRT collected accident data, 8 
parameters were occurred in the structures of SRT 
database following as: 
  

• Train in accident 

• Date of accident 

• Telegraph pole 

• Location of accident 

• HRGC types 

• Time of accident 

• Crashed details 

• Casualty of accident 
 
The accident casualty has mentions in two 

categories are classified in accident data as injury 
and fatal. SRT accident data base during five years 
(2006 - 2010) have found a train accident occurred 
average about 143 cases, 156 are injured and about 
60 peoples are killed for each year or average of 
one death/injury per one railway crossing. 

According to Office of Transportation and 
Traffic Policy and Planning (OTP) reported a trend 
of HRGC accident, injuries and fatalities in 2010 
[5]. The traffic and transportation volumes in 
development country were increasing number of 
the diving public. The growing number of vehicle 
on the road has increasing of road - railway crashes 
accident. Train collision with a vehicle at HRGC 
still a high level and more increase of crashed 
frequency. The causing of life and property of the 
people and the country is more value for estimating.  
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2.1 Accident costing study 
 The Federal Highway Administration 
(FHWA) has definition of accident costs are the 
economic analyses for choosing among alternative  
improvements to existing road, street and highway 
system. The Accident costs also used to allocate 
highway safety resources among programs, 
evaluates safety regulation, policy marker that 
safety programs are beneficial [6]. 

The Road Safety Toolkit explains the cost 
of a crash [7] means the potential benefit of 
solutions that would reduce the number of crashes 
can be calculated. This provides a way to compare 
the benefits of proposed crash solutions with the 
costs of implementing them in order to provide the 
maximum benefit for the money available for 
investment. Crash costing also provides a way to 
compare the total impact of crashes in a local area, 
country, or region.  

According to The World report on road 
traffic injury prevention [8], there gives the 
estimated worldwide cost of crashes. The report 
mentions the costs in low to middle - income 
countries are probably seriously underestimated 
because not all road crashes are reported to 
authorities. Total costs were estimated at US$517.8 
billion. 

Transportation Research Laboratory (TRL) 
in 2005 described two main methods for estimate 
crash cost values of traffic accidents which are the 
Human Capital (HC) and Willingness to pay (WTP) 
methods. The HC method has been used in 
developing countries such as Vietnam, Bangladesh, 
Thailand, Korea, Nepal, Tanzania, Zambia, Malawi 
and Egypt. The loss works out to the economy 
based on the cost of treating the person’s kill or 
injury, loss of income, and damage to property. The 
WTP approach which is used in develops countries 
such as the UK, Sweden, Norway, Iceland, USA 
Germany, Denmark, New Zealand and Australia. 
The method based people assessment of their 
specific types of risk and what they would to pay to 
reduce or minimize of risk. 

Department for International Development 
(DFID) has published the guideline for estimating 
cost of road crashes in developing countries [9] and 
the HC method was recommended for use in 
developing countries.  

The studied by M. DE LEON et al. [10], 
have estimation of socio - economic cost of road 

accidents in metro manila by using HC method that 
focuses on the Gross Output of road accident 
victims, costs are classified into three main 
components such as victim related cost, property 
damage and administration cost. The monetary 
value of these components is estimate in 
accordance with four types of accident severity, 
fatal, serious injury, minor injury, and property 
damage only.   

The comparison studies of method and 
estimate crash cost of traffic accidents are 
summarize with the approaches used in countries as 
shown in Table 1.  

From this table mostly countries used the 
HC method for determination of traffic accident 
cost on their countries. In Thailand, Department of 
Highways (DOH) had reported on the project: The 
Study of Traffic Accident Cost in Thailand [10], 
suggestions of main advantage of the HC method is 
easy for calculation than WTP method, based on 
the assumption which human beings are a resource 
for economic production; prevention of accidents 
will then prevent the loss in productivity due to 
human deaths or injuries caused by accidents. 

2.2 Components of accident costing 
 The cost components of HC method into 
three categories: first, costs involving human beings 
or human costs are consists to loss of productivity, 
quality of life costs, medical costs and long term 
care costs, second, property damage costs have two 
categories are vehicle damage costs and non - 
vehicle damage costs, and third, general costs of a 
crash consisting to insurance administration, police 
administration, judicial system costs, emergency 
rescue service and travel delay costs. The groupings 
of the components are illustrated in Figure 2. 
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Fig. 2 Costs components by HC method 
(Source: DOH, 2007) 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1 Comparison of costing method  
 

Source: TRL, 2000 
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2.3 Thailand accident costing model 
 Following [10], the total traffic accident 
cost can be calculated by 
 

Total Traffic Accident cost = A + B + C     (1) 
 
Where: 
 

Human costs (A) = A1 + A2 + A3 + A4+ A5 (2) 
 

Property damage costs (B) = B1+ B2 (3) 
 
General crash costs (C) = C1 + C2 + C3 + C4+ C5 (4) 
   

2.4 Traffic accident cost in Thailand 
 According to DOH reported in 2004, the 
traffic accident costing model calculation total 
traffic accident costs for Thailand are 153,755 
million bath (about 3,460 million USD.) and has 
been estimated the average cost per casualty and 
cost per case by severity as shown in Table 2    

 

Table 2 The average unit cost per casualty or case 
 

Severity Average Unit Cost (Bath) 

Fatality 3,324,834 

Disability 3,470,080 

Serious Injury 128,433 

Slight Injury 28,091 

PDO case 30,871 

Source: DOH, 2007 

 

2.5 HRGC accident cost 
 In general, HRGC costs are involving in 
term of cost benefit analysis. Mostly research had 
studied costs of countermeasure at and benefit for 
selected warning devices at the HRGC, Douglas L. 
Cooper et al [11] indicate the costs are measured as 
dollars spent on upgrading and new installation 
devices at a HRGC, benefits are measured as the 
potential cost savings from lives saved and injuries 
and property damage prevented. To support this 
research, Delaware County Grade Crossing Studied 
[12] have definition of safety benefits are consider 
accident and severity as well as cost such as total 
costs, safety benefits especially travel time saving 
and environmental benefits. 

 

 

3. HRGC accident in Thailand 
 The trend of HRGC accidents and number 
of severities from 2008 to 2010 has shown in 
Figure 3, the trend decrease from 143 cases in 2008 
to 132 cases in 2009 then move to 155 cases in 
2010.  
 

 
 

Fig. 3 The trend of HRGC collisions and severities 
between 2008 and 2011 
(Source: SRT, 2011) 

 
From 530 cases, 60 cases (12%) occurred 

at boom barriers and gates. And then the passive 
warning device would be 470 (88%) of the crashes. 
This is shown in Figure 4. 
 

 
 

Fig. 4 HRGC accidents depend on crossing type 
(Source: SRT, 2011) 

 
The casualty on HRGC has classification 

which 3 categories as fatal, injury and property 
damage only (PDO) that shown in Figure 5.  
 

 
 
 
 
 

Fig. 5 The casualty crashes involving HRGC. 
(Source: SRT, 2011) 
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An all the injuries are involved in over half 
605 (60%) of all casualty crashes involving HRGC. 
Fatalities account for around 238 (23%) and PDO 
are involved in around 176 (17%) of crashes. 

Which on some 4,000 km. of railway route 
in Thailand, covers in 47 provinces with 3 types of 
track, single track 3,763 km. (93.07%), double 
track 173 km. (4.28%) and triple track 107 km. 
(2.65%). There are approximately 2,463 railway 
grade crossings in Thailand, of these 1,923 are 
approved by SRT and about 540 are illegal. In 
Table 3 shows HRGC index in Thailand, resulting 
of number of HRGC, HRGC density, HRGC 
accidents, fatality and injury depend on average 4 
years.  
 
Table 3 Thailand HRGC data between 2008 and 
2011 
 

Index  

Route (km.) 4,429 

Number of HRGC 2,463 

HRGC density (per km.) 0.55 

Avg. distance between HRGC (km.) 1.8 

HRGC Accident (cases) 560 

Fatality 63 

Injury 156 

Fatality rate (per 100 population) 12 

Injury rate (per 100 population) 28 

 
 For the vehicle type in HRGC accidents 

can be distribution in accident data, over 358 (65%) 

of HRGC accidents occur in Passenger cars, 90 

(17%) result in Motorcycle, around 37 (7%) in 

Truck and with only 2% for each of vehicle such as 

Pickup, Pushcart and Agriculture vehicle (E-tan). 

One thing that found in database is rate of person 

who lives outside residence area and not familiar on 

route, the number plates that shown in Figure 6 rate 

of outside area are involved in 306 (58%) and 

inside area are around 224 (42%) of total accidents.  

 

 

 

 
 

Fig. 6 Vehicle type in HRGC accident. 

(Source: SRT, 2011) 
 

The Regional involving HRGC accidents 
are occurred in 6 regional of Thailand. This is 
shown in Figure 7. Central is highly region 126 
cases (24%) to a railway crossing accidents. 
Northeastern of Thailand is the second region that 
to more a HRGC accident with 122 cases (23%) of 
accidents. Third is Southern of Thailand around 
110 cases (20%). Fourth is West region of 
Thailand, involved in 101 cases (19%) of accidents. 
 

 
 

Fig. 7 The HRGC accidents depend on region. 

(Source: SRT, 2011) 

 

 

 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 

141 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

3.1 HRGC accident cost in Thailand 
The study of HRGC accident costs in 

Thailand are new issue and specific approach for 
estimate damage both in term of life and property. 
From the SRT database, there are collected accident 
data with three categories, number of accident, 
fatality and Injury. For the PDO, there are not 
collected in the database but can found in detail of 
cases with nobody people died and injury of HRGC 
accident. This study are using HC method and 
following accident costing model in Thailand.  

The estimating of HRGC accident costs are 
recommended the detail of cost components in 
accident costs model. The costs items in each 
category are following as in Table 4 relate cost 
involved to three main categories, Category A the 
human costs, Category B property damage costs 
and Category C general costs as well.  

  
Table 4 Cost components for accident cost model 
 

 
Source: DOH, 2007 
 

The number of severities costs and cost 
components are result in Table 5 traffic accident 
costs in Thailand. 

 
Table 5 Traffic accident cost in Thailand 
 

Cost 
Compone

nt  

Severities (Baht) 

Fatality Disability Serious Slight PDO 

A1 1,414,415 1108937 3,741 520 - 

A2 992,662 1,304,880 11,139 158 - 

A3 12,155 6,826 18,391 569 - 

A4 733 - 1,023 - - 

A5 - 335,421 - - - 

Sub Cost 2,419,965 2,756,064 34,294 1,247 0 

B1 215,212 - 106,209 - 18,676 

B2 1,723 - 2,647.5 3,864 8,671 

Sub Cost 216,935 - 108,857 3,864 27,347 

C1 2,166 - 2,141 2,018 3,507 

C2 4,424 - 4,424 4,424 4,424 

C3 33,420 - 33,420 33,420 33,420 

C4 1,690 - 1,690 - - 

C5 31,570 - 20,292 12,293 9,344 

Sub Cost 73,270 - 61,967 52,155 50,695 

Total 
Cost 

2,710,170 2,756,064 205,118 57,266 78,042 

5,806,660 

To the average cost per casualty and cost 
per case by severity can be determined by dividing 
the total cost by the number of total number of 
casualties and cases by severity, the results can be 
summarized in Table 6 and covert in year 2012 by 
using economic growth rate.  

 
Table 6 The average and estimated unit costs per 
casualty or case in 2004 and 2012, respectively  

 

Severity 
Avg. Unit Cost 
in 2004 (Baht) 

Estimated Unit 
Cost in 2011 

(Baht) 

Fatality 3,015,791 5,277,634 
Injury 2,894,345 5,065,119 
PDO  78,976 138,208 

 
The distribution of total costs classified by 

three cost categories, human costs around 2,243 
million baht, general crash costs 127 million baht 
and PDO 48 million baht that shown in Figure 8. 
The total costs of HRGC are classified by severity 
as shown in Figure 9. Last, the costs components 
can be illustrated in Figure 10.    
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Fig. 8 Three cost categories from HRGC accidents 

in Thailand. 

 

 
 

Fig. 9 HRGC accident costs categories by severity  

 

 
 

Fig. 9 Component costs from HRGC accident 

 

4. Conclusion 
The SRT accident database, there are useful 

and more advantage for study situation of the 
HRGC accidents in Thailand. The HRGC accidents 
are resulted by number of case, number of fatality 

and number of injury. Which trends of accident 
are decreasing during year 2007 to 2009, the 
number of accidents 140, 143 and 132 opposite 

the number of fatality and injury which 
increasing from 47 to 78 for fatality. For 
severity index of HRGC are show in term of 
fatalities (12) and injuries (28) by 100 populations. 

These serious events are mostly preventable. 
The HRGC accident costs in Thailand are 

new issue for study. This paper estimates of the 
recent study of HRGC accident costs by using the 
HC method. The total costs of HRGC accident for 
the year 2004 are 2,482 million baht or around 
US$55 million and move to 4,344 million baht 
(US$140 million) by economic growth rate or 
approximately around 0.4 percent of GPD of 
Thailand in year 2011.  
 Moreover, there are estimate average costs 
per casualty and cases by crash severity are 
5,277,634 baht per fatality, 5,065,119 baht per 
injury and 138,208 baht per PDO case (exclude 
locomotive cost). 

For recommendation, HRGC accidents cost 
would be benefit to HRGC accident costs analysis 
that can be applied to evaluate appropriate safety 
countermeasures of HRGC in Thailand. 
 Moreover, there are estimate average costs 
per casualty and cases by crash severity are 
4,754,120 baht per fatality, 4,153,009 baht per 
injury and 117,063 baht per PDO case. 
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Abstract 
 The situation of traffic accidents in Vietnam has been a great economic and social matter.  

Although there have been many changes but issue still remains complex and serious. Constructing method 

to evaluate effectiveness of traffic safety projects in accordance with Vietnam context is essential.  Goal of 

this paper is introducing reader the VAC method (Value Analysis Connecting) aims to assess effectiveness 

of traffic safety projects, focusing on Road traffic safety projects, based on comprehensive analysis.  

 

Keywords: VAC 1, Traffic Safety 2, Evaluate 3, Project Performance 4, Vietnam. 5 
 
1. General Introduction 

The situation of traffic accidents in 

Vietnam has been a great economic and social 

matter. Although there have been many changes but 

issue still remains complex and serious. 

Constructing method to evaluate effectiveness of 

traffic safety projects in accordance with Vietnam 

context is essential. Goal of this paper is 

introducing reader the VAC method (Value 

Analysis Connecting) with an aim to assess the 

effectiveness of traffic safety projects, focusing on 

Road traffic safety projects based on 

comprehensive analysis. 

 

2. Literature Review 

Brief introduction about road traffic 

accidents and 4E traffic safety projects: 
The Causes of traffic accidents are shown 

in the following figure:  

In which:  

- Single causes: infrastructure, human or 

vehicle;  

- Combined causes: infrastructure and 

human; infrastructure and vehicle; vehicle 

and human and combination of 3 factors 

namely infrastructure, vehicle and human 

 
 

Fig. 1 Traffic Accident Cause  

 

It can be seen, people are the cause of 

traffic accidents and they are also victims of traffic 

accidents. 

Traffic safety projects are investment 

projects including one or some components as 

engineering component, awareness raising 

component, education component, emergency, 

enforcement and relevant components to ensure 

traffic safety.  

Traffic safety projects can be classified into 

2 types:  

- Single projects: are traffic safety projects 

including one component (Engineering, 

Educations, Enforcement, Emergency, …)  

mailto:ngkhduy@yahoo.com
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- Combined projects: are projects including 2 

or more components (3Es, 4Es, 5Es). These 

projects usually comprise many items and 

required big investment and long 

performance period. Currently, almost 

traffic safety projects in Vietnam and in the 

world are combined ones. This paper 

introduce 4Es project (Engineering, 

Education, Enforcement and Emergency) 

as a basis for the application of VAC 

method to evaluate the project 

performance.  

 

3. Methodology  
In general, project performance evaluation 

is the comprehensive summary and evaluation of 

the whole investment process from preparation 

stage to the completion and put into operation. This 

evaluation is often conducted not later than 6 

months after the project is put into exploitation.  

Value Analysis Connecting (VAC) method 

aims to assess the performance of traffic safety 

projects on the basis of comprehensive analysis and 

maximum outputs that people can realize and 

quantify but cannot set a price directly. These 

outputs are produced by investment resources, in 

particular:  

 

Based on audit results or investment 

accounts to precede the following steps:  

 Step 1: Identify the overall goal. 

 Step 2: Understand and identify solution 

groups to achieve the goal.  

 Step 3: Recognize activities/ impacts/ 

interventions of above-mentioned solution 

groups. 

 Step 4: Price each related activity/ impact 

/intervention.  

 Step 5: Benefit – cost analysis.  

 

STEP 1: Identify the overall goal.  

In general, 4 solution groups (4Es) in the 

traffic safety projects consist of:  

HARD solution group:  

1. Construction of infrastructure 

(Engineering). 

SOFT slution groups:  

2. Traffic safety propaganda and education 

(Education). 

3. Traffic safety enforcement (Enforcement). 

4. Traffic accidents emergency (Emergence). 

 

STEP 2: Understand and identify solution groups 

to achieve the goal. 

HARD solution group: Construction of 

infrastructure. 

SOFT solution groups: 

Solution i=1 is: “Traffic safety propaganda 

and education” solution  

Solution i=2 is: “Traffic safety 

enforcement” solution.  

Solution i=3 is: “Traffic accidents 

emergency” solution. 

 

STEP 3: Recognize activities/impacts/interventions 

of above-mentioned solution groups 

HARD solution group: 

-  Check and evaluate the effectiveness of 

roads/black spots improvement methods: Review 

design and method statements for improvement of 

road alignments, black spots and dangerous points 

including geometric designs (geometric design shall 

take safety factors into account to ensure 

sustainable development goal), structural designs 

(pavement, rough surface, sub grade strength, etc). 

Method statements and traffic safety assurance 

during construction period play a key role in 

securing technical requirements of the project. One 

of important factors in engineering is traffic safety 

appraisal in design, construction and exploitation 

stages. 

- Check and evaluate the effectiveness of 

the installation of traffic safety facilities on the 

road (guide posts, traffic signs, traffic lights, 

rumble strips, reflective road markings, greenery, 

etc): Review whether the plan and installation of 

traffic safety facilities is sufficient and reasonable 

or not. 

- Check and evaluate the effectiveness of 

road corridor safety measures and traffic works.  

SOFT solution groups: 

Activities/impacts/interventions of solution 

1 “Traffic safety propaganda and education” with 

j=(1÷ 8) with examples as follows:  

 Activity j=1: Training for trainers and 

teachers  

 Activity j=2: Training for officers, 

engineers in charge of traffic safety 

appraisal, black spots improvement, 
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traffic organization, traffic safety 

management and health emergency.  

 Activity j=3: Training for traffic police 

and traffic inspectors. 

 Activity j=4: Training for volunteers.  

 Activity j=5: On-site propaganda 

campaigns.  

 Activity j=6: Traffic safety extra-

curriculum activities 

 Activity j=7: Propaganda activities for 

companies, organizations and unions.  

 Activity j=8: Training on first aid to 

traffic accidents.  

 

STEP 4: Price each related activity/ impact/ 

intervention. 

HARD solution group: Apply calculations 

on Net Present Value (NPV) and Internal Rate of 

Return (IRR):   
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SOFT solution groups: 

If Ci,j is the investment cost for solution i 

(i=1÷3) for a specific activity/impact/intervention j 

(j=1÷8) of this solution.  

When i=1 and j=1, C1,1 is the investment 

cost of “Traffic safety propaganda and education” 

solution for “Training for trainers and teachers” 

activity.  

KPI (Key Performance Indicator): 

evaluates performance of each related 

activity/impact/intervention. This performance 

evaluation bases on progress, quality and economic 

criteria.  

If KPIi,j is the key performance indicator of 

solution i (i=1÷3) for a specific activity/ 

impact/intervention j (j=1÷8) of this solution. 

 

When i=1 and j=1, KPI1,1  is the 

performance indicator of “Traffic safety 

propaganda and education” solution for “Training 

for trainers and teachers” activity.  

Depending on the objective of investment 

evaluation: performance or effectiveness to identify 

KPI satisfying the following conditions: 

 Necessary conditions:  

o QUANTITY. For example: 

Number of training courses for 

“Training for trainers and 

teachers”. 

o QUALITY. For example: 

checking/evaluation results of each 

training course.  

o Appropriate evaluation 

methodology to identify KPIs 

publicly and explicitly. 

 Sufficient conditions:  

o Database: economic data, relevant 

statistics.  

o Competent and experienced 

experts.  

o Cost for evaluation work.  

Based on necessary and sufficient 

conditions above, apply “Expert Method” to 

identify the value of KPIi,j with the limit ( 0% ≤ 

KPIi,j ≤ 100%). 

In the table 1 below the education 

interventions and the Target of each Performance 

Indicator is listed. Based on the Value Analysis 

Connecting method (VAC) each Key Performance 

Indicator will be valued by applying the “expert 

method” when the result of the Performance 

Indicators are known 

 

Table 1 Education Intervention, Target, PIs & KPIs  

 

Education Intervention PI and Target  

Secondary school 

student 
KPI 1 (A to I) 

1) Design and production 

of learning materials for 

secondary school 

students on pedestrian 

safety. 

PI 1.1) At least 7 out 

of 8 (or 90%) of the 

schools have 

commissioned the 

learning materials in 

the education 

2) Design and production 

of learning materials for 

secondary school 

students on bicycle 

safety. 

PI 1.2) Measurable 

improvement in 

knowledge, skills and 

attitudes held by the 

pupils subjected to the 

education evaluation. 

3) Design and production 

of learning materials for 

secondary school 

students on motorcycle 

passenger safety 

. 
PI 1.3) At least 7 out 

of 8 (or 90 %) of 
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4) Selection and training 

of 568 safety teachers to 

convey the safety 

education in secondary 

schools. 

objected teachers have 

been trained and uses 

the teachers’ manual 

during education in 

traffic safety 

PI 1.4) Measurable 

improvement in 

knowledge, skills and 

attitudes held by the 

secondary school 

teachers subjected to 

the training evaluation. 

5) Selection and training 

of 284 contact teachers 

as traffic safety experts 

to plan and develop the 

safety education in 

secondary schools. 

PI 1.5) At least 7 out 

of 8 (or 90 %) of 

objected contact 

teachers have been 

trained and are 

supervising 
colleagues in traffic 

safety training. 

6) Develop youth traffic 

safety leadership in 

secondary schools 

PI 1.6) At least 6 out 

of 8 (or 80 %) of the 

schools visited have 

engaged youth leaders 

High school students                                                           KPI2 (J to R) 

7) Design and production 

of learning materials for 

high school students on 

bicycle safety 

PI 2.1) At least 3 out 

of 4 (or 90%) of the 

schools have 

commissioned the 

learning materials in 

the education 

 

8) Design and production 

of learning materials for 

high school students on 

motorcycle passenger 

safety 

PI 2.2) Measurable 

improvement in 

knowledge, skills and 

attitudes held by the 

pupils subjected to the 

education evaluation. 

9) Design and production 

of learning materials for 

a pre-motorcycle seminar 

for grade 12 high school 

students 

10) Selection and 

training of 192 safety 

teachers to convey the 

safety education in high 

schools. 

PI 2.3) At least 3 out 

of 4 (or 90 %) of 

objected teachers have 

been trained and uses 

the teachers’ manual 

during education in 

traffic safety. 

 

PI 2.4) Measurable 

improvement in 

knowledge, skills and 

attitudes held by the 

high school teachers 

subjected to the 

training evaluation. 

11) Selection and 

training of 95 contact 

teachers as traffic safety 

experts to plan and 

develop the safety 

education in high 

schools. 

PI 2.5) 90 % of 

objected teachers have 

been trained and are 

supervising 
colleagues in traffic 

safety training. 

12) Develop youth traffic 

safety leadership in high 

schools 

PI 2.6) At least 3 out 

of 4 (or 80 %) of the 

schools visited have 

engaged youth union 

members that have 

knowledge and 

attitudes to instruct 

fellows in school. 

Teachers KPI3 (S) 

13) Awareness, 

knowledge and attitudes 

raised among 2000 

teachers due to their 

involvement in the 

training of teachers 

activity 

PI 3.1) From 80% of 

the teachers 

participating in the 

teachers training 

significant 

improvement of 

awareness on traffic 

safety issues can be 

recorded 

Source: Northern Vietnam National Roads Traffic 

Safety Improvement Project" (JICA L / A No.VN 

XIV-7.  

(For Awareness raising interventions, 

Enforcement interventions and the Target of each 

PI, please see Appendix 1) 

 

If Bi,j is the benefit of solution i (i=1÷3) for 

a specific activity/impact/intervention j (j=1÷8)of 

this solution. 

When  i=1 and j=1, B1,1  is the benefit of 

“Traffic safety propaganda and education” solution 

for “Training for trainers and teachers” activity. 

 

Formula:    Bi,j = Ci,j x KPIi,j. 

 

 

http://no.vn/
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STEP 5: Benefit – Cost analysis. 

HARD solution group:  Benefit Cost Ratio 

(BCR): 

BCRHARD=  

 

SOFT solution groups: 

Supposed that the number of solutions is m 

(i=1÷m), 

If S1 is the total number of activities/ 

impacts/interventions of the solution 1.  

If S2 is the total number of activities/ 

impacts/interventions of the solution 2. 

   

If Sm is the total number of activities/ 

impacts/interventions of the solution m. 

Then, Si= (S1÷Sm). According to the above 

example, S1= 8, is the total number of 

activities/impacts/interventions of the solution 1 

“Traffic safety propaganda and education” 

 

Cost is: 

CSOFT  =  

Benefit is: 

 

BSOFT = =

 

 

Benefit – cost ratio is:  

 

 

 

 

BCRSOFT= 

 

  

 

 

Grouping formula of Benefit – cost ratios 

(including HARD solutions and SOFT solutions):  

 

Assessment:  

+ B/C < 1, benefit is less than cost: the 

project is lost.   

+ B/C = 1, Just enough for payback.  

+ B/C > 1, the project has profit.  

The higher the B/C ratio, the better. It 

shows the high financial effectiveness. 

 

4. Conclusion 
Value Analysis Connecting (VAC) method 

is applicable to evaluate the performance of traffic 

safety project. The purpose of VAC method is to 

identify maximum output value based on the 

analysis and connecting input resources, so as to 

exactly evaluate the result of traffic safety projects 

investment performance. Performance evaluation is 

important for the investor and functional 

management agencies to have thorough and 

comprehensive acknowledgement and make timely 

adjustment in policy, investment instruction and 

financial control mechanism to achieve the target of 

investment. 

 

Appendix 1 
 

Table 2 Awareness raising Intervention, Target, PIs 

& KPIs  

 

Awareness raising 

Intervention 
PI and Target  

People living near the 

and people using the 

project roads  

KPI1 (A to G) 

1) Conduct Traffic 

Safety Weeks (TSW) in 

ten provinces at schools, 

public areas, national 

roads and residential 

areas. 

PI1.1) At least 25.000 

participants 

PI 1.2) Awareness: 

75 % know about 

slogans, messages and 

activities of TSW. 
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PI 1.3) 80% show a 

high level of 

knowledge about 

traffic safety.   

 

PI 1.4) 80% of the 

local authorities are 

satisfied with the 

quality of the TSW in 

their community. 

2) Conduct On site 

Campaigns (OSC) in ten 

provinces at locations 

where the target groups 

are found. 

PI 1.5) Awareness: 

75 % know about 

slogans, messages and 

activities of OSC. 

. 

PI 1.6) Attitude: More 

than 70 % feels 

coordinators make 

them understand 

traffic safety (level 3-

5). 

 

PI 1.7) based on self 

assessment more than 

70 % will change 

behavior (level 3-5). 

 

. 

3) Broadcast road safety 

messages via television, 

internet and written 

media in ten provinces. 

PI 1.8) At least 50 % 

of the articles assessed 

having a proper 

quality.(level 7-10) 

 

PI 1.9) Awareness: At 

least 50 % of the 

interviewed road users 

recognize (OSC and 

TSW) messages after a 

period.. 

Community leaders KPI2 (H to J) 

4) Training of 857 

community leaders to 

prepare them to 

implement TSWs and 

OSCs in provinces. 

PI 2.1) At least 90 % 

of the invited leaders 

participated in 

training 

PI 2.2) At least 80 % 

assesses their 

knowledge of the 

topics between good 

and excellent. 

 

PI 2.3) 80 % of 

participants are 

prepared to implement 

after training. 

5) Provide training 

materials and aids for 

community leader 

training. 

PI 2.4) At least 80% 

describes the quality 

of materials as being 

between good and 

excellent. 

Provincial Traffic 

Safety Committee 

(PTSCCs) 

KPI3 (K to N) 

6) Training of 20 

Provincial Traffic Safety 

Committee (PTSCCs) to 

prepare them to 

implement TSWs and 

OSCs in provinces. 

PI 3.1) 100 % of 

PTSCCs participated 

in training. 

 

 

PI 3.2) The attendees 

understanding about 

role and function 

should score a mean 

above 8 (0-10). 

 

PI 3.3) The attendees 

understanding of 

contents should score 

a mean above 8 (0-10) 

 

PI 3.4) The attendees 

understanding about 

method and means 

should score a mean 

above 8 (0-10). 

7) Provide equipment 

and materials to be used 

at OSCs and during 

TSWs. 

PI 3.5) At least 80 % 

of the coordinators 

assess the quality of 

equipment and 

materials to be good or 

higher. 

. 
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PI 3.6) Number of 

leaflets handed out 

should be at least 

15.000 per province. 

Source: Northern Vietnam National Roads Traffic 

Safety Improvement Project Report (JICA L / A 

No.VN XIV-7. 

 

Table 3 Enforcement Intervention, Target, PIs & 

KPIs  
 

Enforcement 

Intervention 
PI and Target  

People living near the 

and people using the 

project roads 

KPI1 (A to C) 

1) Conduct the 4E traffic 

safety project: 

implementing 

Enforcement, 

Engineering, Awareness 

Raising and Education 

Components. 

PI1.1) Number of 

accidents, fatalities 

and injuries before and 

after compared with 

traffic volume has 

dropped at least 10 % 

as targeted by the 

Government in 

relation to Traffic 

Safety Year 2012 

goals.  

 

PI 1.2) The benefit-

cost ratio of the project 

should be positive 

(>100%). 

 

PI 1.3) Improved 

knowledge about the 

traffic accident 

situation in the four 

highways should be 

gained to be integrated 

in the future traffic 

safety work in 

Vietnam.    

Traffic Police                                                                       KPI2 (D to G) 

2) Training of 420 traffic 

police officers in 8 

PI 2.1) At least 90 % 

of the invited officers 

courses. participated in 

training. 

PI 2.2) Measurable 

improvement of   

knowledge about 

police enforcement 

techniques. 

3) Training of 41 traffic 

police chiefs in one 

course. 

PI 2.3) At least 90 % 

of the invited officers 

participated in 

training. 

PI 2.4) Measurable 

improvement of   

knowledge about 

police enforcement 

techniques. 

Source: Northern Vietnam National Roads Traffic 

Safety Improvement Project Report (JICA L / A 

No.VN XIV-7. 
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Abstract 
 Evaluating the effectiveness of a Project is an extremely important process for ODA projects in 

Vietnam in general and transportation safety project specifically. However, effectiveness evaluation of 

transportation safety project, which means evaluation step after project was put into exploitation in specific 

period (normaly from 3 to 5 years) have not been conducted. Derived from that practice, this paper presents 

a new approach in order to assess the socio-economic effect of transportation safety project named Value 

Incremental Comprehension (VIC) Nomogram 

 

Keywords: VIC 1, Traffic Safety 2, Evaluate Effectiveness 3, Nomograph 4, Socio-economic 

effectiveness. 5  
 

1. General Introduction 
On the basis of intensive analysis of the 

socio-economic nature of investment in traffic 

safety, VIC monograph establishes cause and effect 

relation including total investment of the project; 

losses caused by traffic accidents and socio-

economic impacts, other social and economic 

benefits from outputs of traffic safety projects; 

important milestones such as starting time, 

finishing time of investment, payback time, 

economic life of the project. With the creativity and 

understandability, VIC monograph has become a 

useful tool for both economic and financial analysis 

to absorb and mobilize fund sources from different 

sectors for traffic safety projects. 

 

2. Literature Review 
  For the evaluation of the project, we first 

need to distinguish between two different concepts: 
Completion evaluation or ending period 

assessment (by VAC method): is done immediately 

after the project ends, probably by the independent 

expert or project management unit or both parties 

coordinated conduct. The focus of assessment is the 

result of project implementation and effectiveness 

of the project.  

Impact assessment or post-project 

evaluation (by VIC nomograph) - carried out by the 

independent assessment expert, usually between 2 

and 5 years after completion of the investment with 

focus on the impact and sustainability of the 

project. 

 

Fig. 1 Value Incremental Comprehension 

 

Some of the benefits (social and economic 

benefits such as BEconomy) can be achieved 

immediately after completion of investment at 

Tinvestment completion. In general, there are 4 solution  

mailto:ngkhduy@yahoo.com


5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 

153 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

groups (4Es) in the traffic safety projects consist of: 

HARD solution group (Construction of 

infrastructure – Engineering) and SOFT solution 

groups (Traffic safety propaganda and education – 

Education; Traffic safety enforcement – 

Enforcement; Traffic accidents emergency - 

Emergence) 2. 

As for the Engineering component (Hard 

component), it can be evaluated (from the time 

Tinvestment completion) according to criteria pair: 

Progress - Cost. Problems and solution for evaluate 

implementation of project related to “progress” and 

“Implementation cost” can be reviewed more 

closely in the Appendix 1 at the final of this paper 

Two types of completion evaluation and 

post-project assessment is the basis of reviewing of 

policies and strategic decisions of the relevant 

authorities. This type assessment is external and is 

carried out by sponsors. In addition, there are some 

other specific project evaluations of implementation 

process such as: 

Difficulty evaluation: main purpose of this 

evaluation is to find solutions to specific difficulties 

arise during project implementation; 

Dissolving evaluation: this is one type of 

evaluation made when sponsors want to finish the 

project ahead of time. The main purpose of this 

type of evaluation is to review the objectives of the 

sponsors have done right or not. 

 

 
 

Fig. 2 Classification schemes for project 

evaluation in the investment cycle   

 

 

 

 

3. Methodology 
Feasibility of Traffic safety projects: As for  

traffic safety projects, Investment cost Cinvestment is 

calculated based on losses Closs caused by traffic 

accidents to national economy. 

 

Accordingly, minimum calculated social 

losses Closs will be converted in correspondence 

with social benefit Bbenefit to evaluate the 

feasibility/effectiveness of the investment project 

according to Cost-benefit ratio. The comparison 

between input (cost) and output (benefit) evaluates 

the economic effectiveness of the investment 

project. All costs and benefits at different period of 

time are converted to the calculated index year. 

 

If only above social benefit Bsociety is taken 

into consideration, temporarily excluding economic 

benefits from traffic environment improvement 

such as save travelling time – cost, reduce traffic 

jam, save cost for vehicle operation, reduce 

environmental pollution, etc,  the formula of 

feasible project can be shown as follows:  

 

Bsociety  ≥ Cinvestment  or Closs ≥ Cinvestment  

 

Total investment line: Total investment 

Cinvestment is the sum of all cost estimates of project 

items determined at investment decision stage and 

considered as a constant. Total investment line is 

parallel to time axis (horizontal axis). 

 

T0: Starting time of the project investment. 

 

Tinvestment completion: Investment finishing 

time and completion of project. 

 

Teconomic life: Economic life or project life is 

the period from the end of investment 

implementation stage; start to put the project into 

exploitation, going on with development process, 

until when it cannot bring about any effect and the 

Employer decides to end the project. Project life is 

an important economic indicator of the project. 

Therefore, it is required to conduct a careful market 

survey during the project preparation stage so as to 

estimate the most exact project life; on which 

appropriate economic calculations are made. 
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Although traffic safety program also 

include infrastructure development items, the life of 

traffic safety projects is shorter. Therefore, it is 

required to maintain traffic safety works more 

regularly. Time for evaluating economic 

effectiveness of these projects is 10 years 

(depending on type of the project) from the end of 

the first year that the project is exploited and the 

evaluation will be conducted after the project is put 

into operation for 3 years. 

 

Risks: Together with the non-stop 

development of the human being, risks in traffic are 

an objective factor that human cannot get rid of. 

The history has proved that many developed 

countries have had a great of humanitarian 

achievements in traffic safety, but mitigating and 

repelling traffic accidents remain their target to 

achieve. To sum up, in spite of how low is the risk 

of traffic accidents to human beings, it will stay 

forever in traffic environment. 

 

Closs line: Start from the point with the 

value of total investment as shown in the graph. At 

the beginning of the project, traffic accidents 

situation has not been improved because 

countermeasures have been applied. Thus, the trend 

of loss is upward from T0 to Tinvestment completion.  

After the project completion, traffic accidents 

decrease gradually; thus, the trend of loss is 

downward from Tinvestment completion to Teconomic life. 

Afterwards, Closs is parallel to the time axis, 

reflecting the inevitable feature of risks as 

explained above. 

 

Cross point G: Cross point G is the starting 

point of investment and represent total investment 

amount.  

The reason cross point G is selected as the 

starting point of Closs line is that the decision for 

total investment arrangement must satisfy the lower 

limit Cinvestment = Closs. 

 

Social benefits line: Bsociety – the social 

benefits are benefits gained from the decrease in 

traffic accidents calculated based on economic 

benefits from the reduction of number of traffic 

accident cases, number of injuries and material 

losses caused by traffic accidents annually. These 

benefits are obtained from the reduction of 

economic damages caused by traffic accidents. 

Economic damages caused by traffic accidents are 

calculated by “total output value” method. 

(For further explanation of “total output 

value”, please see Appendix 2 at the end of this 

paper). 

 

Economic benefits line: Beconomy are 

economic benefits from the reduction of travelling 

time and vehicle operation costs in addition to 

benefits from improvements in natural environment 

(decrease in hazardous exhaust emission…) and 

social environment (development of traffic culture 

…..). In some specific projects, economic benefits 

are also gained from the reduction of traffic 

controlling equipment operation and maintenance. 

Total benefits line: B∑benefits Total socio-

economic benefits are calculated according to the 

following formula:  

 

B∑benefits= {Bsociety+Beconomy} 

 

Applying the method of graph sum to 

represent B∑benefits, we can see the B∑benefits line is 

parallel to the Bsociety line with the distance of 

Beconomy.  

 

Tpayback: is the period from the year 

investment start to the year of complete return of 

investment, if B∑benefits= {Bsociety+Beconomy}, this time 

is the cross point between total investment line and 

B∑benefits line. 

T*: is the period from the year investment 

start to the year of complete return of investment; if 

B∑benefits= Bsociety, this time is the cross point 

between total investment line and B∑society line. 

 

Increment ΔT:    

ΔT= {T*-Tpayback}=BEconomy x Cot(α). 

 

In which: α angle is the slope of Bsociety line.  

 

Meaning of increment ΔT: if applying the 

formula B∑benefits= {Bsociety+Beconomy}, Tpayback will be 

ΔT years earlier than that when applying the 

formula B∑benefits= Bsociety. 

 
4. Conclusion 
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Analysis of socio-economic effects of 

traffic safety projects by VIC nomograph is 

applicable to evaluation of the project’s 

effectiveness.  

VIC nomograph is also widely applicable 

to analysis of financial rate of return, towards the 

development of tax policy and governmental 

subsidy, etc to raise funds from private sectors for 

one or some components or the whole traffic safety 

project when traffic accidents trend forecast and 

other economic benefits are calculated scientifically 

and practically. 

Assessing the effectiveness of traffic safety 

projects by VIC method will also pave the way for 

financial analysis and attracting Public Private 

Partnership (PPP) for developing transport 

infrastructure. With VIC method, the financial 

experts can conduct analysis of the expectations of 

stakeholders (financial institutions, sponsors/ 

investors, public authorities, etc…) in the context of 

infrastructure investment. At the same time, they 

can define the bindings and long term compromise; 

object-oriented analysis; grouping financial criteria 

and risk analysis from which to encourage public-

private partnership in transport infrastructure. 

 

Appendix 1 

 
Problem: Progress Indicator as well as 

costs Indicator of a project has third possibility: 

equal (=), beyond (>) or slower (<) than the plan. 

Please indicate all the cases represent relationship 

of the pair Progress-Cost with 3 possibilities 

mentioned above? 

 

 
 

Example Chart.1 The actual cost is lower 

than expected cost & the progress earlier than 

expected time. 
 

Solution: Call n the number of elements 

representing the possibilities: equal, or beyond or 

slow; so n = 3. 

  Call k the number of elements representing 

the targets: Progress and Costs, so k = 2. 

  Applying formula to calculate Enumerative 

combinatorics k = 2; n = 3: F (n, k) = nk = 32 = 9. 

  Thus, there are total nine cases/charts. In it, 

including a “perfect case”: Progress = PlanProgress 

and Cost is qual Plancost with a small and acceptable 

measurement uncertainty (± δ). For example: 

before / after a few days / weeks in term of progress 

or higher / lower than few VND million in term of 

cost. 

 

Appendix 2 
 

 
 

Mindmap.1 Damage Assessment of Traffic 

Accident  

 

 Economic damages caused by traffic 

accidents are calculated by “total output value” 

method. 

 In summary, there are three main group of 

damage/cost which is quantitative and used to 

calculate the economic damage. This reduction of 

economic damage is the gain of social benefits. 

1. Administration cost: The cost for police 

and other services from the activities of 

the crash investigation and 

management cost for insurance 

companies in the process of making the 
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payment of insurance procedures. Here 

this cost is assumed 3%. 

2. The damage to property cost: The cost 

of repairing damage to vehicles and 

other assets including the cost of the 

people who got accident themselves 

pay and fees/expenses that insurance 

companies pay for them. 

In the damage cost to property can be 

classified further into three sub-categories: 

 Damage cost to Vehicles: Using 

data coverage of the insurance 

companies. 

 Damage cost to Transportation 

infrastructure: Using the average 

cost of regular repair due to traffic 

accidents. 

 Damage cost to Goods: Using the 

methods of worldwide method. 

3. The costs related to traffic accidents: 

classified further into three sub-

categories: 

 Loss of output value: calculated 

based on GDP can be produced per 

person. Assessment of losses due 

to inabilities of people who got 

injury in the long run and cannot 

work. 

- For married: Loss calculated 

through additional allowance 

for their minor children. 

- If victim is breadwinner of the 

family: Loss calculated must 

include additional social 

assistance. 

- If victim is juvenile: calculate 

loss by estimated total GDP 

value of that person from 16 

until retirement. 

- For minor injuries: Do not 

calculate GDP losses 

- For disabled injuries: adding 

social allowance for calculating 

losses. 

 Health and funeral expenses: The 

cost of treating injuries caused by 

accidents (for both mortality and 

injuries case). These costs include 

expenses for doctors, medical 

expenses and hospital fees. 

 The loss of spiritual pain: The loss 

due to damage to health, spirit of 

victims themselves as well as their 

family and friends. To be 

quantitative, assuming 28% for 

deaths and 50% for temporary, 

permanent disability.  
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Abstract 
 The increasing of population and vehicle number leads increasing of road accidents and huge of 

accident lost every year. Road accident prevention needs effective measures to implement in all approaches 

i.e. engineering, education, and enforcement but difficulty of road accident contribution analysis is an 

important barrier to produce the measures. A map based accident data system is a one solution to make road 

accident data easier to understand and produce better measures. There are many types of accident data 

depend on the objectives of each data collection. However, result of comparison between normal accident 

data and map based data found many advantages of map based data system such as easy to find hazardous 

locations, no need high road safety education, and some symbols can present more than just a location of 

the accident. The most advantage of accident map symbol system is a German system which it can 

represent accident severity, accident type, and special circumstance in a single symbol. If the accident data 

authorities publish the data in map based format, everyone in road safety section will be capable to use 

these data in order to develop own better road safety measures for their responsibility area.  

 

Keywords: road accident, accident data, hazardous location, map base accident data 

 
1. Introduction 

The road accident is a one of important 

problems in Thailand. There are many Thai 

fatalities from road accidents every year. Royal 

Thai Police reported road accident situation in 2011 

that there are 9,205 fatalities consisting 6,858 male 

and 2,347 female. The total property lost is 

622,166,974 THB (RTP, 2012). This value 

excludes social lost from accident fatalities, serious 

injuries, and slight injuries. If no one takes actions 

in any accident prevention, the accident lost will 

increase rapidly. 

Accident prevention needs good accident data 

and tools to support for launching effective 

measures. The ultimate aim of developing good 

road safety data systems is to use the information 

generated to improve the road safety situation 

(WHO, 2010). This study tries to find easy tools for 

everyone in road safety sections to use effectively. 

The objectives of this study consist of: 

 To compare advantages and disadvantages 

of different accident data system  

 To find the easy accident presentation 

methods suitable for Thailand road safety 

organization 

2. Literature review 
The accident data is the origin of road safety 

policies. WHO stated the importance of accident 

data system that “the need for data systems to be 

put in place to collect the information needed to 

allow countries to develop evidence-driven road 

safety policies” (WHO, 2010).  

Ogden (1996) gave an accident data 

recommendation in “A Guide to Road Safety 

Engineering” that accident data should consist with 

the accident location. The modern accident 

database stores the accident location in Global 

Positioning System (GPS) format e.g. latitude and 

longitude value. The accident locations are 

important to find hazardous location or black spot 

in order to rank the accident situation of each road 

section and intersection. 

Institute of Transport Economics Norwegian 

Centre for Transport Research (TOI) (2007) 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 

158 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

published “State-of-the-art approaches to road 

accident black spot management and safety analysis 

of road networks”. This report contains many 

details about accident data usage and summarizes 

varied method to find black spot. 

Taneerananon (2006) introduced two important 

hazardous location analyzing methods. 

 Crash (Accident) Number Method: This 

method identifies hazardous location when 

accidents happened in that location 

exceeding the critical number. The critical 

number came from statistical calculation. 

 Crash Rate Method: Crash Rate is a 

number of accident divide by unit of 

exposure. In case of four-leg intersection, 

the exposure can be calculated by 

following equation. 

 

            
     

 
 
     

 
  (1) 

 

Vesper (2007) explained detail about German 

Accident-Pin-Boards (APBs) in “Black Spot 

Analysis – A Comparison between Two European 

Counties and Thailand”. Accident-Pin-Boards in 

Germany was defined in three types: 1-year-APB 

for presenting all accidents, 3-year-APB (ip) for 

presenting accidents with at least one injured 

person (ip), 3-year-APB (sip) for presenting 

accidents with at least one seriously injured person 

(sip). 

DOH (2010) implemented three methods to 

find hazardous location from 3-year accident data 

e.g. accident frequency, accident rate, and accident 

severity. 

 

 Accident Frequency (acfre) 

 

       
 

  
 (2) 

where 

 

  is an accident number  

   is a critical value. 

 

 Accident Rate (acrat) 

 

       
 

  
 (3) 

 

 

where 

 

                     

  is an average of accident rate 

   is a number of vehicle on road j 

   is constant value of levels of significance 

 

 Accident Severity (acsev) 

 

                     (4) 
where 

F is fatality number 

S is serious injury number 

SI is slight injury number 

D is property damage only case number 

 

Mustafa K. (2002) studied the benefits of 

using GIS in traffic accident analysis.  He stated the 

road characteristics, demographic and socio-

economic data to enhance road safety analysis can 

be integrated into the map based traffic accident 

analysis. It makes better road accident data 

management system. 

 

3. Methodology 
This study reviewed and compared the 

methods for presenting road accident data in varied 

approaches between figure accident data and map-

based accident data. The comparison starts with the 

review of existing accident data presentation. Then, 

reviewed accident data was analyzed in term of 

advantage and disadvantage. Finally, comparison 

result was discussed about the implementation in 

Thailand for improving road safety management. 

 

4. Results 
This study reviewed some road accident data 

presentations from Europe, America, and Asia. 

Some organizations publish road accident data 

annually as annual report officially. While some 

reviewed accident data come from private sectors. 

These accident data presentation ware categorized 

to figure presentation and map-based presentation 

as in Table 1. 

The figure accident data are usually used to 

present road accident statistics in macro perspective 

and official reports. These data contain much detail 

about road accident in many related tables. These 

figure data are easy to compare between each data 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 

159 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

group. All road accident data can be presented in 

figure data opposite to map-based data. 

From road accident data review, there are 

differences of accident symbols on the map depend 

on accident data authorities. The examples of map-

based accident data presentation are in Fig. 1 – 8. 

All map-based accident data have same one 

objective to identify hazardous location on the map 

for accident prevention proposes. 

 

 

Table 1 Review of Road Accident Data 

 
Accident Presentation Category 

Global Status Report on Road Safety 

(WHO, 2009) 
Figure 

Road Safety Annual Report 2011 

(IRTAD, 2012) 
Figure 

ITO Road Fatalities USA (ITO, 2012) Map-based 

SafeRoadMaps Map Analytics (SRM, 

2012) 
Map-based 

Crash: Death on Britain's roads (BBC, 

2012) 
Map-based 

CrashMap (CrashMap, 2012) Map-based 

Australian Road Fatality Statistics 

(DOIT, 2012) 
Figure 

Motor Vehicle Crashes in New Zealand 

2010 (MOT, 2011) 
Figure 

New Zealand Police – Southern District 

State Highway Priority Map (NZP, 2012) 
Map-based 

Geographical viewing of accidents in 

EUSka (Mauricio C., 2007) 
Map-based 

Statistics 2007 Road Accident Japan 

(IATSS, 2008) 
Figure 

Road Traffic Accident in Korea 2010 

(KoROAD, 2011) 
Figure 

Road Accident Statistics : 1999 – 2011 

(RTP, 2012) 
Figure 

HAIMS 2010 (DOH, 2012) Map-based 

 

Due to hazardous location analysis needs 

number of accidents in each road section or 

intersection for identification process, all map-

based accident data shows single symbols 

representing a single accident. Most accident map-

based data use symbol color to present difference of 

accident category. There is only German map-based 

accident data using symbol size, symbol color and 

flag color to transfer accident detail. 

German map-based accident data uses symbol 

size to present accident category depending on most 

accident severity in the accident. The symbol color 

presents accident type relating to the situation 

leading accident. The symbol flag color present the 

special accident circumstances such as drunk 

driving, pedestrian involved, motorcycle involved, 

and accident at a tree. 

 

 
 

Fig. 1 ITO Road Fatalities USA (ITO, 2012) 

 

 
 

Fig. 2 SafeRoadMaps Map Analytics (SRM, 2012) 

 

 
 

Fig. 3 Crash: Death on Britain's roads (BBC, 2012) 
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Fig. 4 CrashMap (CrashMap, 2012) 

 

 
 

Fig. 5 Australian Road Fatality Statistics  

(DOIT, 2012) 

 

 
 

Fig. 6 New Zealand Police – Southern District State 

Highway Priority Map (NZP, 2012) 

 

 
 

Fig. 7 Geographical viewing of accidents in EUSka 

(Mauricio C., 2007) 

 

 
 

Fig. 8 HAIMS 2010 (DOH, 2012) 

 

In Thailand, Royal Thai Police (RTP) road 

accident data is often used as representative of road 

safety situation countrywide. Due to RTP has no 

official map-based data, Department of Highways 

(DOH) map-based data named Highway Accident 

Information Management System (HAIMS) is most 

popular to identify hazardous location on road 

network in Thailand.  

This study compares the capability of figure 

and map-based accident data to present some 

special purposes. Figure data is good to present 

both the overall situation and deep detail. While 

Map-based data has great advantage to identify 

hazardous locations and rank the situation priority 

between each road sections and intersections. The 

comparison result is in Table 2. 
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Table 2 The comparison result of figure and map-

based accident data 

 
Accident Data 

Presentation  

Figure data Map-based 

data 

Number of accidents Y Y 

Each accident data - Y 

Large area data Y - 

Identify accident 

contribution factors 
Y - 

Ranking hazardous 

location 
- Y 

Producing accident 

prevention measures 
Y Y 

Y = Capable to present the data 

 

In the road safety stake holders, some are 

specialist in road engineer such as road authority 

officers. On the other hand, some road safety agents 

have never studied about road engineer and road 

safety such as police. They can will have big 

problems if there are only figure accident data and 

complicated model formulas. So, map-based 

accident data can support their work by pointing 

obvious important location on the map and make 

road safety easier for them. 

 

5. Discussion 
Due to resource limitation, all road safety 

agents should focus on high impact factor for 

project benefit, accident situation ranking is 

important to manage project priority. Every road 

authorities should have map-based data to support 

their decision making. Map-based data is also 

advantage to enforcement and education sector for 

producing road safety measures fitting to different 

accident situation. 

In among of map-based accident data, German 

symbol system is most interesting. The single 

symbol can help road safety engineers and other 

agents to understand each accident situation. While 

the other symbol systems are easier to understand 

but they are difficult to analyze the situation and 

produce prevention measures for different 

locations.  
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บทคัดย่อ 
 ยางชะลอความเร็ว  เป็นเครื่องมือในการยับยั้งการจราจร บนถนนส่วนบุคคลหรือในที่จอดรถ ที่มีการใช้ความเร็วในการสัญจรต่่า ในปัจจุบัน
ยังไม่มีงานวิจัยรับรองด้านประสิทธิภาพของยางชะลอความเร็ว  ในขณะที่ยางชะลอความเร็ว เป็นอุปกรณ์ที่หาชื้อได้ง่าย  สะดวกต่อการติดตั้งและรื้อ
ถอน มีราคาไม่สูง จึงนิยมใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทย อย่างไรก็ตาม หากติดตั้งอุปกรณ์ดังกล่าวผิดลักษณะการใช้งาน เช่น น่าไปติดตั้งบนถนน
สายหลักหรือบนถนนสายรอง ซึ่งยานพาหนะสัญจรด้วยความเร็วสูง  อาจก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้ขับขี่ได้ เช่น อุบัติเหตุชนท้ายจากการเบรกกะทันหัน 
ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเร็วของยานพาหนะเมื่อมีการติดตั้งยางชะลอความเร็วบนทางสายรอง  โดยท่าการศึกษาในช่วงถนน
สายหลักที่ตัดผ่านเขตพ้ืนที่มหาวิทยาลัยมหาสารคาม การศึกษานี้เก็บข้อมูลความเร็วและใช้วิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วของ
ยานพาหนะ 3 ประเภท ได้แก่  รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถกระบะ ในช่วงก่อนถึงยางชะลอความเร็ว และในช่วงสัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว 
ผลการศึกษาพบว่ายางชะลอความเร็วสามารถลดความเร็วยานพาหนะทั้ง 3 ประเภทในขณะที่สัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว  อย่างไรก็ตาม ค่าความ
แปรปรวนของความเร็วของรถยนต์ส่วนบุคลและรถกระบะมีค่าค่อนข้างสูง  และมีค่าแตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (P< 0.05) กับค่าความแปรปรวน
ของความเร็วของรถจักรยานยนต์ซึ่งมีค่าค่อนข้างต่่า   ค่าความเร็วที่มีความแปรปรวนมากและลักษณะการใช้ช่วงความเร็วที่แตกต่างกันของยานพาหนะ
แต่ละประเภทจะเพ่ิมโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุโดยเฉพาะในลักษณะการชนท้ายได้ 
 

Abstract 
 The rubber speed bump is one of the traffic calming devices installed on the private roadway or on the parking area with low speed traffic. 
Presently, there are limited research studies for the effectiveness of this device. Due to its availability in the market, relatively low cost, easy to install 
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and uninstall, the device is widely used in Thailand. However, misuse of the device, such as installed on the high speed road, increase the crash risk to 
the road user. This study therefore aims to study the vehicle speed when installed the rubber speed bump on the collector road. The study area is a 
section of collector road pass through the Mahasarakham University. The speed data of the motorcycle, the passenger car and the pick up truck are 
conducted on the two sections, before approaching to the bump and during passing the bump. Study results reveal that the rubber speed bump can 
reduce the vehicle speed when passing the bump. However, the standard deviation of the speed of the pickup truck and passenger car are relatively 
high when compare with those of the motorcycle.  The high standard deviation and the difference in speed ranges for each vehicle type will increase 
the real-end crash risk to the road user.  
 

1. บทน า 
อุบัติ เหตุด้ านการจราจร ถือว่า เป็นประเด็นปัญหาที่ มี

ความส่าคัญค่อนข้างสูง เนื่องจากการเกิดอุบัติเหตุในแต่ละครั้งได้ส่งผล
กระทบในหลาย ๆ ด้าน ไม่ว่าจะเป็นด้านคุณภาพการด่ารงชีวิต การ
บาดเจ็บ การรักษาพยาบาล มูลค่าของทรัพย์สินที่ต้องสูญเสีย ความเร็ว 
คือ หนึ่งสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุที่ส่าคัญ ด้านการจราจรเนื่องจากผู้ขับ
ขี่ยานพาหนะมีพฤติกรรมการใช้ความเร็วในการขับขี่ที่ไม่เหมาะสมกับ
สภาพของถนน และสภาพแวดล้อมด้านข้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อผู้ขับขี่
ต้องสัญจรผ่าน บริเวณที่ต้องมีการลดความเร็วของยานพาหนะลง เพ่ือ
ความปลอดภัย เช่น บริเวณสถานศึกษา เขตชุมชน ทางแยก ทางโค้ง เป็น
ต้น 

ในปัจจุบัน การสยบการจราจร (Traffic calming) คือ 
มาตรการส่าคัญที่ใช้ในการลดความเร็วของยานพาหนะ และเนินชะลอ
ความเร็วนับว่าเป็นเครื่องมือการสยบการจราจรบนทางถนนสายท้องถิ่น
ที่มีการใช้อย่างแพร่หลายในต่างประเทศ  เนินชะลอความเร็วสามารถ
บังคับพฤติกรรมในการใช้ความเร็วของผู้ขับขี่ให้ลดลงได้  อย่างไรก็ตาม
เนินชะลอความเร็วที่ใช้กันในปัจจุบัน ในสังคมไทยมีรูปร่างลักษณะที่ไม่
ตายตัวตั้งแต่ เนินที่มีขนาดเล็กไปจนถึง เนินที่มีขนาดใหญ่ ซึ่งโดย
ส่วนมากจะเป็นเนินขนาดเล็ก ทั้งนี้อาจจะขึ้นอยู่กับหน่วยงานที่ท่าการ
ก่อสร้าง งบประมาณการจัดซื้อ และเนินอีกลักษณะที่ก่าลังเป็นที่นิยมใช้
กันอย่างแพร่หลายคือ ยางชะลอความเร็ว (Rubber Speed bump) 

 ยางชะลอความเร็ว เป็นอุปกรณ์ที่หาชื้อได้ง่าย  สะดวกต่อการ
ติดตั้งและรื้อถอน มีค่าค่าไม่สูง  จึงนิยมใช้อย่างแพร่หลาย โดยทั่วไปยาง
ชะลอความเร็วจะถูกติดตั้งบนถนนส่วนบุคคลหรือในที่จอดรถ ที่มีการใช้
ความเร็วในการสัญจรต่่ า  ในปัจจุบันยังไม่มีงานวิจัยรับรองด้าน
ประสิทธิภาพของยางชะลอความเร็ว อย่างไรก็ตาม หากติดตั้งอุปกรณ์
ดังกล่าวผิดลักษณะการใช้งาน เช่น น่าไปติดตั้งบนถนนสายหลักหรือบน
ถนนสายรอง ซึ่งยานพาหนะสัญจรด้วยความเร็วสูง  อาจก่อให้เกิด
อันตรายแก่ผู้ขับขี่ได้ เช่น อุบัติเหตุชนท้ายจากการเบรกกะทันหัน  

ดังนั้น การวิจัยนี้มี วัตถุประสงค์ เ พ่ือศึกษาความเร็วของ
ยานพาหนะ กรณีที่มีการติดตั้งเนินยางชะลอความเร็ว (Rubber Speed 

bump) บนถนนสายรอง ทางหลวงหมายเลข 2202 ช่วงที่ตัดผ่านพ้ืนที่
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

 
 
 

2.ทฤษฎีและวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
สนข.(2548) การยับยั้งการจราจร คือ การจัดระบบการจราจร

โดยวิธีการยับย้ังการจราจร (Traffic calming) เป็นวิธีหนึ่งที่สามารถน่ามา
ประยุกต์ใช้การแก้ไขปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ วิธีการยับยั้ง
การจราจรที่เหมาะสม จะต้องมีรากฐานมาจากการจ่าแนกของถนนใน
โคร่งข่ายถนนที่เหมาะสมเมื่อโครงข่ายถนนได้ถูกจ่าแนกเป็นประเภท 
ต่างๆ แล้ว โครงการยังยั้งการจราจรสามารถพัฒนาขึ้นเพ่ือให้สอดคล้อง
กับหน้าที่การท่างาน สภาพทางกายภาพของถนน สภาพการจราจร 
ประเภทของการใช้ที่ดินข้างเคียง  

โดยทั่วไปถนนจะสามารถจ่าแนกออกได้เป็น  3 ประเภท 
ได้แก่ 

1. ถนนสายหลัก (Arterial Roads) ได้แก่ ถนนซึ่งท่าหน้าที่
ให้บริการและสนับสนุนงานด้านการจราจรเป็นหลัก ซึ่งเน้นในเรื่องการ
ให้บริการแก่การจราจร 

2. ถนนสายรอง (Collector Roads) ได้แก่ ถนนซึ่งท่าหน้าที่
ให้บริการแก่การจราจร และการเข้าออกพ้ืนที่และกิจกรรมอ่ืน ๆ ที่เกิดขึ้น
ตามแนวถนน 

3. ถนนสายย่อย (Local Streets) ได้แก ่ถนนจะมุง่เน้นในเรื่อง

การธ่ารงไว้ซึ่งคุณภาพชีวิต ความปลอดภัย คุณภาพสิ่งแวดล้อม และ

ความผาสุกของผู้อยู่อาศัยที่อยู่ริมถนน 

Austroads (2010) Road humps กว่า 30 ปี ที่เนินชะลอ
ความเร็วถูกใช้ในการควบคุมความเร็วบนถนนในประเทศออสเตรเลีย  
เนินในช่วงแรกๆเป็นเนินหลังกลมขนาด 400 mm ตามมาตรฐานเนินใน
ประเทศอังกฤษในสมัยนั้น เนินชะลอความเร็วถูกปรับปรุงเรื่อยมา โดย
เพิ่มเนินหลังแบนและลดความสูงของเนินลงงานวิจัยในประเทศอังกฤษ 
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(Traffic Advisory Unit 1996 อ้างในAustroad 2010) ชี้ให้เห็น
ประสิทธิภาพของเนินดังนี้ 

- เนินหลังแบน (Flat top) ความเร็วเฉลี่ย 22 km/hr ส่าหรับ
เนิน สูง 75 -100mm 

- เนินหลังกลม (Round top) ความเร็วเฉลี่ย 24 km/hr ส่าหรับ
เนินสูง 75mm และ22km/hr ส่าหรับเนินสูง 100 mm 

- Speed cushions คือเนินชะลอความเร็วที่ไม่คลอบคลุมตลอด

ความกว้างของช่องจราจร ดังนั้น รถขนาดใหญ่สามารถผ่านเนินลักษณะ

นี้โดยที่หนึ่งล้อจะไม่ต้องเหยียบผ่านเนิน  งานวิจัยในประเทศอังกฤษ 

(Traffic Advisory Unit 1998 อ้างใน Austroad 2010) พบว่าความเร็วของ

รถเมื่อผ่าน speed cushions จะลดลงเมื่อเพ่ิมขนาดความกว้างของเนิน 
ITE(1999) อธิบายหลักการออกแบบแนวทางดิ่งของเนิน

ชะลอความเร็ว ดังนี้ ลักษณะแนวทางดิ่ง (ความสูงและความชัน) ของเนิน
ชะลอความเร็ว (speed hump) และ จุดชะลอความเร็วในลักษณะอ่ืนๆ 
เป็นปัจจัยก่าหนดความเร็วในการขับขี่ โดย ยิ่งเนินมีความสูงชันมากขึ้น
รถจะยิ่งเคลื่อนตัวผ่านช้าลงดังนั้น ในการออกแบบเนินชะลอความเร็ว 
ความสูงและความชันของเนิน(Vertical curvature) จะถูกออกแบบให้
เหมาะสมกับความเร็วสูงสุดในท้องที่นั้นๆ โดยจะออกแบบ ให้ขับผ่าน 
เนินด้วยความเร็วที่ต่่ากว่าความเร็วสูงสุด เพ่ือว่าในช่วงที่รถเคลื่อนที่อยู่
ระหว่างจุดชะลอความเร็วจุดแรกและจุดถัดไปรถจะยังเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วต่่ากว่าความเร็วสูงสุดที่ก่าหนดไว้ 

ซุลกีฟลี มามะและพิชัย ธานีรณานนท์ (2548) ได้ท่าการ
ประเมินประสิทธิผลของเนินราบชะลอความเร็วในเมืองหาดใหญ่ จังหวัด
สงขลา 3 ต่าแหน่ง พบว่าจุดแข็งของเนินราบชะลอความเร็ว คือ สามารถ
เปลี่ยนพฤติกรรมการขับขี่ชะลอความเร็วลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่วน
จุดอ่อนของเนินราบชะลอความเร็ว คือ เนินราบที่ไม่มีมาตรฐานส่งผล
กระทบต่อผู้ใช้รถใช้ถนน คือ ท่าให้รถสะเทือนมากเนื่องจากขาดการ
เตือนล่วงหน้าหรือกรณีของรถจักรยานยนต์ท่าให้พลิกคว่่าได้  
 

3.วิธีด าเนินงาน 

3.1 ส ารวจลักษณะทางกายภาพ 
บริเวณศึกษาเป็นทางหลวงหมายเลข 2202 ช่วงที่ตัดผ่านเขต

พ้ืนที่มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นเส้นทางเชื่อมต่อระหว่างจังหวัด
มหาสารคาม-และอ่าเภอเชียงยืน จังหวัดขอนแก่น มีลักษณะทางกายภาพ 
เป็นถนน 4 ช่องจราจร 2 ทิศทาง เกาะกลางเป็นเกาะสี มีทางเชื่อมขนาด
เล็กจ่านวนไม่มาก ส่งผลให้ผู้ขับขี่ขับขี่ด้วยความเร็วสูง สายทางนี้ใน
ปัจจุบันกรมทางหลวงถ่ายโอนให้เป็นสายทางในความรับผิดชอบของ
เทศบาลต่าบลขามเรียง และได้มีการติดตั้ง เนินยางชะลอความเร็ว 

(Rubber Speed bump) ขนาด กว้าง 0.35 เมตร ยาว 1 เมตร สูง 0.05 เมตร 
ตลอดแนวความกว้างของถนน  จ่านวน 2 ต่าแหน่ง เพ่ือชะลอความเร็ว
ของรถบนถนนสายหลักที่ว่ิงผ่านมหาวิทยาลัย 

 

 
 

รูปที่ 1 ภาพถ่ายทางอากาศช่วงทางหลวงหมายเลข 2202  
 

 
 

รูปที่ 2 บริเวณที่ติดตั้งยางชะลอความเร็ว (Rubber Speed bump) 
 

3.2 ส ารวจความเร็ว 

การศึกษานี้ ส่ารวจความเร็ว โดยแยกประเภทของยานพาหนะ

ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ รถจักรยานยนต์(Motorcycle) รถยนต์ส่วน

บุคคล (Passenger car) และรถกระบะ (Pickup truck) ตามล่าดับ เลือก

ส่ารวจความเร็วเฉพาะยานพาหนะที่ใช้ความเร็วแบบอิสระ (Free flow 

Speed) ใน 2 ช่วงถนน คือ ก่อนสัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว และขณะที่

ยานพาหนะสัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว โดยใช้นาฬิกาจับเวลาควบคู่กับ

การใช้อุปกรณ์ส่องฉากจับเวลาที่ยานพาหนะสัญจรในระยะทาง 50 เมตร 

และ 40 เมตร ตามล่าดับ ดังแสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 วิธีการเก็บข้อมูลความเร็ว 
 

3.3 วิเคราะห์ข้อมูลความเร็ว 

วิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มข้อมูลความเร็วช่วงก่อนผ่านยาง

ชะลอความเร็ว และขณะผ่านยางชะลอความเร็ว ด้วยโปรแกรม SPSS 

โดยใช้สถิติ T-test แบบ Independent Samples t-test กรณีที่กลุ่มตัวอย่าง

เป็นอิสระต่อกัน  

 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ความเร็วของรถจักรยานยนต ์

ข้อมูลความเร็วของรถจักรยานยนต์ในช่วงก่อนผ่านยางชะลอ

ความเร็วและขณะผ่านยางชะลอความเร็ว ดังแสดงใน ตารางที่ 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 ความเร็ว ช่วงก่อนผ่านและขณะผ่านยางชะลอความเร็ว

รถจักรยานยนต์  

จากการวิเคราะห์ผลด้วยวิธีทางสถิติ พบว่า ความเร็วของ

รถจักรยานยนต์ ในช่วงที่ผ่านยางชะลอความเร็วลดลงอย่างมีนัยส่าคัญ

ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อ 95 % และความเร็วโดยเฉลี่ยลดลงจากช่วง

ก่อนผ่านยางชะลอความเร็วถึง 50.71% 

การกระจายตัวของข้อมูลความเร็วรถจักยานยนต์ ดังแสดงใน 

รูปที่ 4-5  

 

 
 

รูปที่ 4 การกระจายข้อมูลความเร็วรถจักรยานยนต์ 

ช่วงก่อน-และขณะผ่านยางชะลอ 

 

รถจักรยานยนต์ 
 Motorcycle 

ยางชะลอความเร็ว  
ก่อนผ่าน 

(ยางชะลอ) 
ขณะผ่าน 

(ยางชะลอ) 
จ่านวนข้อมูล (n) 175 176 
MAX (กม./ชม.) 97.30 50.70 
MIN (กม./ชม.) 36.89 15.50 
Mean(กม./ชม) 53.28 26.26 

S.D. 10.93 7.53 
15th speed 43.80 19.38 
50th speed 51.14 25.13 
85th speed 60.81 33.28 
% Speed  50.71 

Levene's Test for Equality 
of Variances 

F 12.65 
.sig 0.00<0.05 

T-Test for Equality 
of Mean 

T-Value 26.98 
P-Value P=0.00<0.05 
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รูปที่ 5 การกระจายกลุ่มข้อมูลความเร็วรถจักรยานยนต์ช่วงก่อน-และ

ขณะผ่านยางชะลอ MIN, 15th speed, Mean, 85th speed, MAX 

 
เมื่อพิจารณาค่าความแปรปรวน (Variances) ของข้อมูลทั้ง 2 

กลุ่ม พบว่า ข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มมีความแปรปรวนที่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มพบว่ากลุ่มข้อมูลความเร็ว
ช่วงก่อนผ่านยางชะลอความเร็ว มีค่าที่สูงกว่ากลุ่มข้อมูลของยานพาหนะ
ขณะที่สัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว (S.D. 10.93>7.53) แสดงให้เห็นว่า
ยางชะลอความเร็วส่งผลให้ผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ใช้ความเร็วที่ใกล้เคียง
กันในขณะที่สัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว 

 

4.2 ความเร็วของรถยนต์ส่วนบุคคล (Passenger car) 

ข้อมูลความเร็วของรถยนต์ส่วนบุคคลในช่วงก่อนผ่านยาง
ชะลอความเร็วและขณะผ่านยางชะลอความเร็ว ดังแสดงใน ตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ความเร็ว ช่วงผ่านและขณะผ่านยางชะลอความเร็ว 

รถยนต์ส่วนบุคคล 

จากการวิเคราะห์ผลด้วยวิธีทางสถิติ พบว่า ความเร็วของ

รถยนต์ส่วนบุคคล (Passenger car) ในขณะที่ผ่านยางชะลอความเร็ว

ลดลงอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อ 95 % โดยความเร็วเฉลี่ย

ของยานพาหนะลดลงจากช่วงก่อนผ่านยางชะลอความเร็วถึง 47.11% 

การกระจายตัวของข้อมูลความเร็วรถยนต์ส่วนบุคคล ดัง

แสดงใน รูปที่ 6-7 

 

 
 

รูปที่ 6 การกระจายข้อมูลความเร็วรถยนต์ส่วนบุคคล 

ช่วงก่อน-และขณะผ่านยางชะลอ 
 

 
 

รูปที่ 7 การกระจายกลุ่มข้อมูลความเร็วรถยนต์ส่วนบุคคล ช่วงก่อนผ่าน-

ขณะผ่านยางชะลอ MIN, 15th speed, Mean, 85th speed, MAX 

 
เมื่อพิจารณาค่าความแปรปรวน (Variances) ของข้อมูลทั้ง 2 

กลุ่ม พบว่า ข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มมีความแปรปรวนที่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส่าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากค่า ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มพบว่ากลุ่มข้อมูลความเร็ว

ช่วงก่อนผ่านยางชะลอความเร็ว มีค่าที่ต่่ากว่ากลุ่มข้อมูลของยานพาหนะ

รถยนต์ส่วนบุคคล 
 Passenger car 

ยางชะลอความเร็ว  
ก่อนผ่าน 

(ยางชะลอ) 
ขณะผ่าน 

(ยางชะลอ) 
จ่านวนข้อมูล (n) 122 101 
MAX (กม./ชม.) 90.45 83.72 
MIN (กม./ชม.) 43.27 14.77 
Mean(กม./ชม) 61.89 32.74 

S.D. 9.35 15.30 
15th speed 53.57 19.38 
50th speed 60.40 28.74 
85th speed 72.00 46.60 
% Speed 47.11 

Levene's Test for quality 
of Variances 

F 16.08 
.sig 0.00<0.05 

T-Test for Equality 
of Mean 

T-Value 17.47 
P-Value P=0.00<0.05 
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ขณะที่สัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว (S.D. 9.35<15.30) แสดงให้เห็นว่า ผู้

ขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลมีการใช้ความเร็วที่ต่างแตกกันค่อนข้างสูงขณะที่

สัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว 

 

4.3 ความเร็วของรถกระบะ (Pickup truck)  

ข้อมูลความเร็วของรถกระบะในช่วงก่อนผ่านยางชะลอ
ความเร็วและขณะผ่านยางชะลอความเร็ว ดังแสดงใน ตารางที่ 3 และรูป
ที่ 8-9 
 
ตารางที่ 3 ความเร็ว ช่วงก่อนถึงและขณะผ่านยางชะลอความเร็ว 

รถกระบะ (Pickup truck) 

จากการวิเคราะห์ผลด้วยวิธีทางสถิติ พบว่า ความเร็วของรถ

กระบะ (Pickup truck) ในขณะที่สัญจรผ่านยางชะลอความเร็วลดลงอย่าง

มีนัยส่าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อ 95 % โดยความเร็วเฉลี่ยของ

ยานพาหนะลดลงจากช่วงก่อนผ่านยางชะลอความเร็วถึง 32.54% 

การกระจายตัวของข้อมูลความเร็วรถยนต์ส่วนบุคคล ดัง

แสดงใน รูปที่ 8-9 

 
รูปที่ 8 การกระจายข้อมูลความเร็วรถกระบะ 

ช่วงก่อน-และขณะผ่านยางชะลอ 
 

 
 

รูปที่ 9 การกระจายกลุ่มข้อมูลความเร็วรถกระบะ ช่วงก่อน-และขณะผ่าน
ยางชะลอ MIN, 15th speed, Mean, 85th speed, MAX 

 

เมื่อพิจารณาค่าความแปรปรวน (Variances) ของข้อมูลทั้ง 2 

กลุ่ม พบว่า ข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มมีความแปรปรวนที่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส่าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากค่าส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มพบว่ากลุ่มข้อมูลความเร็ว 

ช่วงก่อนผ่านยางชะลอความเร็ว มีค่าที่ต่่ากว่ากลุ่มข้อมูลของ

ยานพาหนะขณะที่สัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว (S.D.10.28<20.40) 

แสดงให้เห็นว่าผู้ขับขี่รถกระบะมีการใช้ความเร็วที่ต่างแตกกันสูงมาก

ขณะที่สัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว 

4.4 เปรียบเทียบความเร็วของยานพาหนะแต่ละประเภท 

4.3.1 ความเร็วก่อนผ่านยางชะลอความเร็ว 

ผลการวิเคราะห์ความความเร็วของยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท 

ดังแสดงในตารางที่ 4 

รถกระบะ 
 Pickup truck 

ยางชะลอความเร็ว  
ก่อนผ่าน 

(ยางชะลอ) 
ขณะผ่าน 

(ยางชะลอ) 
จ่านวนข้อมูล (n) 126 116 
MAX (กม./ชม.) 99.45 122.03 
MIN (กม./ชม.) 39.30 14.86 
Mean(กม./ชม) 55.26 37.28 

S.D. 10.28 20.40 
15th speed 46.09 21.25 
50th speed 53.41 31.89 
85th speed 63.55 53.84 
% Speed 32.54 

Levene's Test for Equality 
of Variances 

F 20.17 
.sig 0.00<0.05 

T-Test for Equality 
of Mean 

T-Value 8.76 
P-Value P=0.00<0.05 
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ตารางที่ 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเร็วช่วงก่อนผ่านยาง

ชะลอความเร็ว ของยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท 

 
 

รูปที่ 10 การกระจายของกลุ่มข้อมูลความเร็วช่วงก่อนยางชะลอ 

MIN, 15th speed, Mean, 85th speed, MAX 
 

ข้อมูลในตารางแสดงให้เห็นว่า ยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท มีความ

แปรปรวน (Variances) ของความเร็วขณะสัญจรก่อนผ่านยางชะลอ

ความเร็ว ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 % และยังพบอีกว่าเมื่อเทียบการใช้ความเร็วของยานพาหนะแต่ละ

ประเภท มีเพียง รถจักรยานยนต์และรถกระบะที่มีการใช้ความเร็วช่วงที่

สัญจรผ่านยางชะลอความเร็วไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P-value0.06>0.05) 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

4.3.2 ความเร็วขณะผ่านยางชะลอความเร็ว 

ผลการวิเคราะห์ความความเร็วของยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท 

ดังแสดงในตาราง 

 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนขณะผ่านยางชะลอ 

ยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 11 การกระจายของกลุ่มข้อมูลความเร็วช่วงผ่านยางชะลอ 

MIN, 15th speed, Mean, 85th speed, MAX 
 

จากตารางพบว่า มีเพียงยานพาหนะ 2 ประเภท คือ รถยนต์

ส่วนบุคคล (Passenger car) และรถกระบะ (Pickup truck) ที่มีค่าความ

แปรปรวนของความเร็วไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทาง สถิติ 

(0.11>0.05) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณา ความเร็วขณะขับผ่านยางชะลอ

ความเร็วของยานพาหนะทั้งยานพาหนะ 2 ประเภท คือ รถยนต์ส่วน

บุคคล (Passenger car) และรถกระบะ (Pickup truck) มีการใช้ความเร็วที่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (P-value 0.03< 0.05) ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% 

 

 

 

Speed (กม. /ชม.) MC&PC MC&PT PC&PT 

Levene's Test 

for Equality 

of Variances 

F 0.92 0.06 0.49 

.sig 
0.33 > 

0.05 

0.79 > 

0.05 

0.48 > 

0.05 

T-Test for  

Equality 

of Mean 

T-Value -7.08 -1.59 5.31 

P-Value 
0.00 < 

0.05 

0.06 > 

0.05 

0.00 < 

0.05 

*MC = Motorcycle, PC= Passenger car, PT= Pickup truck 

 

Speed (กม. /ชม.) MC&PC MC&PT PC&PT 

Levene's Test  

for Equality 

of Variances 

F 43.48 52.74 2.45 

.sig 
0.00 < 

0.05 

0.00 < 

0.05 

0.11 > 

0.05 

T-Test for  

Equality 

of Mean 

T-Value -4.71 -6.53 -1.83 

P-Value 
0.00 < 

0.05 

0.00 < 

0.05 

0.03 < 

0.05 

*MC = Motorcycle, PC= Passenger car, PT= Pickup truck 
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5. สรุปผลการศกึษาและขอ้เสนอแนะ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วของยานพาหนะทั้ง  3 

ประเภท ได้แก่  รถจักรยานยนต์  (Motorcycle)  รถยนต์ส่วนบุคคล 

(Passenger car)  และรถกระบะ (Pickup truck) ตามล่าดับ โดยท่าการ

วิเคราะห์เปรียบเทียบยานพาหนะแต่ละประเภท ช่วงก่อนผ่านยางชะลอ

ความเร็วและช่วงที่ยานพาหนะสัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว พบว่าการ

ใช้ความเร็วช่วงก่อนผ่านยางชะลอและขณะสัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว

(Rubber Speed bump) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญ ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95% และยังพบอีกว่ายานหานะทั้ง 3ประเภท มีการใช้ความเร็ว

ลดลงได้แก่ รถจักรยานยนต์ (Motorcycle) ลดลง 50.71% รถยนต์ส่วน

บุคคล (Passenger car) ลดลง 47.11% และรถกระบะ (Pickup truck) 

ลดลง 32.54 % ตามล่าดับ  

จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น (Variances)  ข อ ง

ยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท พบว่าช่วงก่อนสัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว

ยานพาหนะทั้ง 3 ประเภทมีค่าความแปรปรวน (Variances) ของความเร็ว

ที่ไม่แตกต่างกัน แต่ในขณะที่สัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว พบว่ามีค่า

ความแปรปรวนของความเร็วที่แตกต่างกัน โดยมีเพียง รถยนต์ส่วนบุคคล 

(Passenger car) และรถกระบะ (Pickup truck) ที่มีความแปรปรวนไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ (P-Value=0.11>0.05) ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95%  

เมื่อพิจารณาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของความเร็ว

พบว่า ส่าหรับรถจักรยานยนต์ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วช่วง

ก่อนผ่านยางชะลอความเร็ว มีค่าสูงกว่าขณะที่สัญจรผ่านยางชะลอ

ความเร็ว (S.D. 10.93>7.53) แสดงให้เห็นว่ายางชะลอความเร็วส่งผลให้ผู้

ขับขี่รถจักรยานยนต์ใช้ความเร็วที่ใกล้เคียงกันมากขึ้นในขณะที่สัญจร

ผ่านยางชะลอความเร็ว  อย่างไรก็ตาม ผลลัพธ์ที่ได้แตกต่างไปส่าหรับ

ส่าหรับกลุ่มรถยนต์นั่งส่วนบุคคล (S.D. 9.35<15.30) และรถกระบะ

(S.D.10.28<20.40) โดยพบว่า ทั้งสองกลุ่มมีการใช้ช่วงความเร็วที่กว้าง

ขึ้นเมื่อสัญจรผ่านเนินชะลอความเร็ว  โดยเฉพาะรถกระบะ มีค่าส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานสูง ถึง 20.40 แสดงให้เห็นว่า พฤติกรรมการเลือกใช้

ความเร็วของผู้ขับรถกระบะแตกต่างกันค่อนข้างสูง กล่าวคือบางคัน

ชะลอความเร็วในขณะที่บางคันแทบจะไม่ชะลอความเร็ว 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าเมื่อติดตั้งยางชะลอความเร็ว (Rubber 

Speed bump) บนถนนสายหลัก ในขณะที่ยานพาหนะมีการใช้ความเร็ว

ในการสัญจรที่ค่อนข้างสูง ยางชะลอความเร็ว (Rubber Speed bump) 

สามารถลดความเร็วของยานพาหนะขณะสัญจรผ่านยางชะลอความเร็ว

ได้จริง  อย่างไรก็ตาม พบว่า ขณะผ่านยางชะลอความเร็ว ค่าความ

แปรปรวนของความเร็วระหว่างยานพาหนะแต่ละประเภทมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ  (P< 0.05)  และพบว่าค่าส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของรถจักรยานยนต์ มีค่าแตกต่างจาก รถยนต์นั่งส่วน

บุคคลและรถกระบะมาก ซึ่งความแปรปรวนของข้อมูลความเร็วที่

แตกต่างกัน และช่วงความเร็วที่แตกต่างกันดังกล่าวอาจก่อให้เกิดอันตราย

แก่ผู้ขับขี่ไปมาได้ เช่น อุบัติเหตุชนท้าย จากการเบรกกะทันหันได้ 
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การศึกษาความเร็วของรถยนต์นั่งส่วนบุคคลเมื่อขับขี่ผ่านเนินชะลอความเร็ว 
The Study of Passenger Car Speed when Passing the Speed Bump and Speed Hump 

 

หมายเลขบทความ: SCS12-023 
ทัศวรรณ  ผาเจริญ1, ธเนศ เสถียรนาม2, วิชุดา เสถียรนาม3     

Tussawan Phacharoen, Thaned Steinem, Wichuda Steinem 
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บทคัดย่อ 
เนินชะลอความเร็ว นับว่ามีบทบาทส าคัญมากในการช่วยลดความเร็วของยานพาหนะ ในเขตพ้ืนที่ที่มีปริมาณการจราจรไม่คับคั่ง(ไม่

เกิน 500 คันต่อวัน) ซึ่งรูปแบบมาตรฐานของเนินชะลอความเร็วจะมีความยาว ประมาณ  3.4 - 4.0 เมตร (ตามแนวทิศทางการจราจร) สูงจากผิว
จราจรประมาณ  7.5 - 10.0 เซนติเมตร ควรท าการติดตั้งเป็นชุดโดยมีระยะห่างประมาณ 80 – 130 เมตร  ลักษณะหน้าตัดขวางมี4 ลักษณะ ได้แก่  
โค้งหลังเต่า(Sinusoidal) โค้งวงกลม(Circular)โค้งพาราโบล่า(Parabolic)  แต่ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการติดตั้งเนินชะลอความเร็วที่มีขนาด
หลากหลายและไม่มีรูปแบบที่แน่นอน  ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเร็วของยานพาหนะขณะขับขี่ผ่านเนินชะลอ
ความเร็วรูปแบบต่างๆ โดยบทความวิจัยนี้ น าเสนอผลเบื้องต้นของการส ารวจความเร็วอิสระของรถยนต์นั่งส่วนบุคคลขณะเคลื่อนที่ผ่านเนิน
ชะลอความเร็วรูปแบบต่างๆ ได้แก่ 1) เนินชะลอความเร็วขนาด กว้าง 10.5 เมตร สูง 0.075 เมตร ติดตั้งบนถนนขนาด 2 ช่องจราจร 2 ทิศทาง  2) 
เนินชะลอความเร็วขนาด กว้าง 1.5 เมตร    สูง 0.075 เมตร ติดตัง้บนถนน ขนาด 4 ช่องจราจร 2 ทิศทางมีเกาะกลาง  3) เนินชะลอความเร็วขนาด 
กว้าง 0.8 เมตร สูง 0.05 เมตร ติดตัง้บนถนน ขนาด 2 ช่องจราจร 2 ทิศทาง การศึกษานี้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วก่อนและขณะผ่าน
เนินชะลอความเร็วโดยใช้สถิติทดสอบ และน าเสนอข้อมูลการกระจายของความเร็วในรูปแบบกราฟหน้าตัดความเร็ว (Speed Profile) ส าหรับ
เนินชะลอความเร็วขนาดต่างๆ     

 

ค าส าคัญ: เนินชะลอความเร็ว การกระจายความเร็ว กราฟหน้าตัดความเร็ว 
 
 
 

mailto:satiennam@gmail.com
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Abstract 
The speed hump is one of the traffic calming devices used to reduce the traffic speed in the low traffic volume road. Typically, 

speed hump is 3.4 to 4.0 m in length with the heights range between 7.5 to 10.0 cm. Speed hump are often placed in a series (typically spaced 
80 to 130 m apart). Speed hump shapes include parabolic, circular, and sinusoidal. However, speed hump sizes reported in practice in 
Thailand are varying.  This study, therefore, aims to study the passenger car speed when crossing the speed hump and speed bump. This paper 
presents the preliminary results of the passenger car speed when crossing 3-sizes speed humps and bumps including 1) 10.5 m in length with 
0.075 m in height installed on the 2- lane undivided road, 2) 1.5 m in length with 0.075 m in height installed on the 4-lane divided road, 3) 0.8 
m in length with 0.05 m in height installed on the 2-lane undivided road. For each humps and bumps, the vehicle speed profile and the speed 
variance between the initial speed and crossing speed are discussed in this paper. 

 
Keywords: Speed hump, speed distribution, speed profile 
 

1. บทน า 
 ในปัจจุบันอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งส่วนใหญ่มีสาเหตุมา
จากการขับขี่ยานพาหนะด้วยความเร็วสูงซึ่ง  ก่อให้เกิดความสูญเสีย
เป็นจ านวนมากทั้งต่อชีวิตและทรัพย์สิน  ด้วยเหตุนี้จึงได้มีการคิดที่จะ
น ามาตรการต่างๆมาใช้เพ่ือลดความเร็วของยานพาหนะบนท้องถนน  
และหนึ่งในมาตรการที่ได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายในการช่วย
ลดความเร็วของยานพาหนะบนท้องถนนคือการติดตั้ง  ”เนินชะลอ
ความเร็ว (Speed Hump)”    

เนินชะลอความเร็ว (Speed Hump)  นับว่ามีบทบาทส าคัญ
มากในการช่วยลดอุบัติเหตุในพ้ืนที่ที่มีการจลาจรไม่คับคั่งมากนัก(ไม่
เกิน 500 คันต่อวัน)  แต่ในการออกแบบเนินชะลอความเร็วนั้น  ถ้า
ออกแบบเล็กจนเกินไปอาจไม่สามารถลดความเร็วของยานพาหนะลง
ได้ และอาจจะท าให้ความเร็วของยานพาหนะเป็นศูนย์ ซึ่งท าให้อัตรา
การไหลของระบบต่ าจนเกินไปจึงอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการชน
ท้ายได้  แต่ถ้าออกแบบใหญ่เกินไปอาจท าให้เสียค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการก่อสร้างเป็นจ านวนมากและไม่อาจจะลดความเร็วขอ
ยานพาหนะที่ว่ิงมาได้  ดังนั้นเพื่อให้สามารถใช้เนินชะลอความเร็วลด
ความเร็วของยานพาหนะในถนนสายย่อยได้อย่างเหมาะสม จึงควรมี
การศึกษารูปแบบที่เหมาะสมของเนินชะลอความเร็ว 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเร็วของยานพาหนะ
ขณะขับขี่ผ่านเนินชะลอความเร็วรูปแบบต่างๆ โดยบทความวิจัยนี้ 
น าเสนอผลเบื้องต้นของการส ารวจความเร็วอิสระของรถยนต์นั่งส่วน
บุคคลขณะเคลื่อนที่ผ่านเนินชะลอความเร็วรูปแบบต่างๆ 3 ลักษณะ 
 

2. ทฤษฎีงานและวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Austroads (2008) กล่าวว่า กว่า 30 ปี ที่เนินชะลอความเร็ว

ถูกใช้ในการควบคุมความเร็วบนถนนในประเทศออสเตรเลีย  เนิน
ในช่วงแรกๆมีลักษณะเป็นเนินหลังกลมขนาด 400 mm ตามมาตรฐาน

เนินในประเทศอังกฤษในสมัยนั้น เนินชะลอความเร็วถูกปรับปรุง
เรื่อยมา โดยเพ่ิมเนินหลังแบนและลดความสูงของเนินลง งานวิจัยใน
ประเทศอังกฤษ (Traffic Advisory Unit 1996 อ้างในAustroad 2010) 
ชี้ให้เห็นประสิทธิภาพของเนินดังนี้ 

- เนินหลังแบน (Flat top) ความเร็วเฉลี่ย 22 km/hr ส าหรับ
เนิน สูง 75 mm  

- เนินหลังกลม (Round top) ความเร็วเฉลี่ย 24 km/hr 
ส าหรับเนินสูง 75mm และ22km/hr ส าหรับเนินสูง 100 mm 

Speed cushions คือเนินชะลอความเร็วที่ไม่คลอบคลุม
ตลอดความกว้างของช่องจราจร ดังนั้น รถขนาดใหญ่สามารถผ่านเนิน
ลักษณะนี้โดยที่หนึ่งล้อจะไม่ต้องเหยียบผ่านเนิน งานวิจัยในประเทศ
อังกฤษ (Traffic Advisory Unit 1998 อ้างในAustroad 2010) พบว่า
ความเร็วของรถเมื่อผ่าน speed cushions จะลดลงเมื่อเพ่ิมขนาดความ
กว้างของเนิน 

ซุลกีฟลี มามะและพิชัย ธานีรณานนท์ (2548) ได้ท าการ
ประเมินประสิทธิผลของเนินราบชะลอความเร็วในเมืองหาดใหญ่ 
จังหวัดสงขลา 3 ต าแหน่ง พบว่าจุดแข็งของเนินราบชะลอความเร็ว คือ 
สามารถเปลี่ยนพฤติกรรมการขับขี่ชะลอความเร็วลงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ส่วนจุดอ่อนของเนินราบชะลอความเร็ว คือ เนินราบที่
ไม่มีมาตรฐานส่งผลกระทบต่อผู้ใช้รถใช้ถนน คือ อาจท าให้เกิด
อุบัติเหตุได้ 

สนข.(2548)  ลูกเนินชะลอความเร็ว (Speed Hump) เป็นพื้นที่
ผิวจราจรที่ยกสูงขึ้นที่มีลักษณะโค้งเป็นรูปหลังเต่าโดยใช้ติดตั้งขวาง
ทิศทางการจราจร โดยทั่วไปลูกเนินชะลอความเร็วจะมีความยาว (ตาม
แนวทิศทางการจราจร)ประมาณ 3.0 - 6.0 เมตร ซึ่งจะแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจนจากลูกระนาดชะลอความเร็ว (Speed Bump) ที่มีความยาวสั้น ๆ 
ลูกเนินชะลอความเร็วจะมีความสูงจากผิวจราจรประมาณ  7.5 - 10.0 
เซนติเมตร ลักษณะหน้าตัดของลูกเนินชะลอความเร็วมีอยู่ 4 ลักษณะ 
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คือ โค้งรูปไซน์ (Sinusoidal) โค้งวงกลม (Circular) โค้งพาราโบล่า
(Parabolic) และผิวบนแบนราบ (Flat-Topped) ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1  ลักษณะหน้าตัดทางลาดของลูกเนินชะลอความเร็วแบบต่าง ๆ 

ที่มา : Ewing, 1999 
 

3. วิธีด าเนินงาน 
3.1 ส ารวจความเร็ว 

- ส ารวจความเร็วของรถยนต์นั่งส่วนบุคคล ประกอบด้วยรถ
เก๋งและรถกระบะ   ขณะที่ขับขี่ผ่านเนินชะลอความเร็วด้วยความเร็ว
แบบอิสระ (Free flow Speed) ในช่วงนอกเวลาเร่งด่วน เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง โดยใช้นาฬิกาจับเวลาควบคู่กับการใช้อุปกรณ์ส่องฉากติดตั้ง 

- ส ารวจความเร็ว 2 ช่วง คือ ช่วงทางตรงก่อนถึงเนินชะลอ
ความเร็ว และช่วงคร่อมเนินชะลอความเร็วในระยะทาง 110 เมตร 

- ในช่วงคร่อมเนิน ส ารวจความเร็วโดยแบ่งถนนออกเป็น
สองส่วน  จากการวัดออกจากจุดกึ่งกลางเนินชะลอความเร็วด้านละ 55 
เมตร  แล้วท าการติดตั้งอุปกรณ์ดังรูปที่  2  จับเวลาที่ยานพาหนะใช้ใน
การเคลื่อนที่ผ่านต าแหน่งต่างๆ 

 

 
 

รูปที่ 2  การติดตั้งอุปกรณ์เพื่อส ารวจความเร็ว 
 

3.2 วิเคราะห์ข้อมูลความเร็ว 
-วิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มข้อมูลความเร็วช่วงก่อนผ่านยาง

ชะลอความเร็ว และขณะผ่านยางชะลอความเร็ว ด้วยโปรแกรม SPSS 
โดยใช้สถิติ T-test แบบ Independent Samples t-test กรณีที่กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นอิสระต่อกัน  

-วิเคราะห์ข้อมูลการกระจายของความเร็ว ณ บริเวณ
ต าแหน่งต่างๆ ด้วยค่าสถิติต่างๆ เช่น ค่าต่ าสุดค่าเฉลี่ย  ค่าสูงสุดค่า
ความเร็วที่  15 เปอร์เซ็นไทล์ ค่าความเร็วที่  50 เปอร์เซ็นไทล์ ค่า
ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นไทล์  

- ในช่วงคร่อมเนิน แบ่งกลุ่มข้อมูลออกเป็น 3 กลุ่ม ตามค่า
ความเร็วต้น เพื่อใช้ในการแสดงกราฟหน้าตัดความเร็ว ได้แก่ 1) กลุ่ม
ผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วต้นในช่วง ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นไทล์±1กม./ชม.  
2)กลุ่มผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วต้นในช่วง ความเร็วที่ 50 เปอร์เซ็นไทล์±1
กม./ชม. 3)กลุ่มผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วต้นในช่วง ความเร็วที่ 15 เปอร์เซ็น
ไทล์±1กม./ชม. 

 

4. ผลการศึกษา 
4.1 เนินชะลอความเร็วขนาด กว้าง 10.5เมตร สูง 0.075เมตร 

ถนนที่ตัดผ่านหน้าตึกอธิการบดีมหาวิทยาลัยขอนแก่น  
เป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจร 2 ทิศทาง ไม่มีเกาะกลาง กว้าง 10 เมตร มี
การติดตั้งเนินชะลอความเร็วขนาด กว้าง 10.5 เมตร สูง 0.075 เมตร ดัง
แสดงในรูป เมื่อเก็บข้อมูลความเร็วในช่วงก่อนถึงเนินชะลอความเร็ว
และในช่วงข้ามเนินชะลอความเร็ว ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 3  เนินชะลอความเร็วหน้าตึกอธิการบดี มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ขนาด กว้าง 10.5 เมตร สูง 0.075 เมตร 

 
ผลการส ารวจความเร็วก่อนและขณะสัญจรผ่านเนินชะลอ

ความเร็วดังแสดงในตารางที่ 1 จากการวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วด้วย
วิธีการทางสถิติ พบว่า ในภาพรวม ความเร็วของรถยนต์นั่งส่วนบุคคล   
ขณะขับผ่านเนินชะลอความเร็วลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95%  โดยความเร็วเฉลี่ยลดลงจากช่วงก่อนถึงเนิน
ชะลอความเร็วถึง  48.55% 
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ตารางที่ 1 ความเร็วก่อนผ่านและขณะผ่านเนินชะลอความเร็วขนาด
กว้าง 10.5เมตร สงู 0.075เมตร 

 
หน้าตึกอธิการบดี มข. 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 
เนินชะลอความเร็ว 

ก่อนถึงเนิน ขณะผ่านเนิน 
จ านวนข้อมูล 176 111 
Min (km./hr.) 24.80 13.85 

Mean (km./hr.) 51.45 26.47 
Max (km./hr.) 94.25 45.00 

S.D 12.97 6.76 
15th Speed 39.09 20.75 
50th Speed 51.45 26.47 
85th Speed 66.25 35.47 

%   Speed 48.55 
Levene's Test for F 38.73 

quality of Variances Sig. 0.00 < 0.05 
T-Test for Equality T-Value 18.81 

of Mean P-Value P=0.00 < 0.05 

 
 การกระจายตัวของข้อมูลความเร็วของรถยนต์นั่งส่วน
บุคคลดังแสดงในรูป 4 เมื่อพิจารณาค่าความแปรปรวน (Variances) 
ของข้อมูลทั้ง 2 กลุ่ม พบว่า ข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มมีความแปรปรวนที่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95%  

จากค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของข้อมูลทั้ง 2 กลุ่ม
พบว่า  ข้อมูลความเร็วช่วงก่อนผ่านเนินชะลอความเร็ว มีค่าที่สูงกว่า
ข้อมูลความเร็วขณะขับผ่านเนินชะลอความเร็ว (S.D. 12.97 > 6.67) 
แสดงให้เห็นว่าเนินชะลอความเร็วส่งผลให้ผู้ขับขี่รถยนต์นั่งส่วน
บุคคลใช้ความเร็วที่ใกล้เคียงกันกว่าในช่วงถนนปกติในขณะที่ขับผ่าน
เนินชะลอความเร็ว 
 

 
 

รูปที่ 4  ความเร็วของรถยนต์ส่วนบุคคลช่วงก่อนและขณะผ่านเนิน
ชะลอความเร็วขนาดกว้าง 10.5เมตร สงู 0.075เมตร 

 

 
 

รูปที่ 5 การกระจายตัวของข้องมูลความเร็วของรถยนต์ส่วนบุคคลขณะ
ขับผ่านเนินชะลอความเร็ว 

 
รูปที่  5 แสดงให้เห็นถึงการกระจายความเร็วของ

ยานพาหนะขณะขับผ่านเนินชะลอความเร็วในช่วงก่อนถึงเนินชะลอ
ความเร็ว 55 เมตร  และหลังจากขับผ่านเนินชะลอความเร็ว 55 เมตร  
ซึ่งจุดที่มีความเร็วต่ าที่สุดคือ  ช่วงคร่อมเนินชะลอความเร็ว(จุดที่ 6)  
และหลังจากนั้นความเร็วก็จะเริ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ      
 

 

รูปที่ 6 หน้าตัดความเร็วของรถยนต์ส่วนบุคคลขณะขับผ่านเนินชะลอ
ความเร็วขนาดกว้าง 10.5เมตร สูง 0.075เมตร 

 
เมื่อพิจารณาแยกกลุ่มผู้ขับขี่ตามความเร็วต้น จากกราฟ

หน้าตัดความเร็ว ดังแสดงในภาพที่ 6 พบว่า กลุ่มผู้ขับขี่ด้วยความเร็ว
ต้นที่ 85 เปอร์เซ็นไทล์  ใช้ความเร็ว 56.70  กม./ชม.ขับข้ามเนิน โดย
ลดความเร็วลง 37.44%    กลุ่มผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วต้นในช่วงความเร็ว
ที่ 50 เปอร์เซ็นไทล์ ขับขี่ข้ามเนินด้วยความเร็ว 46.15  กม./ชม. ลด
ความเร็วลง 42.64%   กลุ่มผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วต้นในช่วง ความเร็วที่ 
15 เปอร์เซ็นไทล์ขับขี่ข้ามเนินด้วยความเร็ว 38.71  กม./ชม. ลด
ความเร็วลง 46.40% 

 

4.2  เนินชะลอความเร็วขนาด กวา้ง 1.5เมตร สูง 0.075 เมตร 
 ตั้ งอยู่บนถนนตัดผ่านหน้าหอพักกันทรวิชัยในเขต
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม วิทยาเขตขามเรียง  ซึ่งเป็นถนนขนาด  4 
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ช่องจราจร 2 ทิศทาง มีเกาะกลาง  โดยมีการติดตั้งเนินชะลอความเร็ว
ขนาด กว้าง 1.5 เมตร  สูง 0.075 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 7 
                                                                                                

 
 

รูปที่ 7  เนินชะลอความเร็วหน้าหอพักกันทรวิชัยมหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ขนาด กว้าง 1.5 เมตร สงู 0.075 เมตร                                                                  

 
ผลการส ารวจความเร็วก่อนและขณะสัญจรผ่านเนินชะลอ

ความเร็วดังแสดงในตารางที่ 2 จากการวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วด้วย
วิธีการทางสถิติ พบว่า ในภาพรวม ความเร็วของรถยนต์นั่งส่วนบุคคล
ขณะขับผ่านเนินชะลอความเร็วลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95%  โดยความเร็วเฉลี่ยลดลงจากช่วงก่อนถึงเนิน
ชะลอความเร็วถึง  60.06% 

 
ตารางที่ 2 ความเร็วก่อนผ่านและขณะผ่านเนินชะลอความเร็วขนาด 

กว้าง 1.5 เมตร สูง 0.075 เมตร 
 

หน้าหอกันทรวิชัย  มมส. 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 
เนินชะลอความเร็ว 

ก่อนถึงเนิน ขณะผ่านเนิน 
จ านวนข้อมูล 228 111 
Min (km./hr.) 13.41 5.89 

Mean (km./hr.) 35.20 14.06 
Max (km./hr.) 73.26 41.38 

S.D 9.54 5.17 
15th Speed 28.39 9.88 
50th Speed 35.20 14.06 
85th Speed 46.36 19.51 

%   Speed 60.06 
Levene's Test for F 32.02 

quality of Variances Sig. 0.00 > 0.05 
T-Test for Equality T-Value 23.38 

of Mean P-Value P=0.00 < 0.05 

 
เมื่อพิจารณาค่าความแปรปรวน (Variances) ของข้อมูลทั้ง 

2 กลุ่ม พบว่า ข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มมีความแปรปรวนที่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และจากค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มพบว่า  ข้อมูลความเร็ว
ช่วงก่อนผ่านเนินชะลอความเร็ว มีค่าที่สูงกว่าข้อมูลความเร็วขณะขับ

ผ่านเนินชะลอความเร็ว (S.D. 9.54 > 5.17) แสดงให้เห็นว่าเนินชะลอ
ความเร็วส่งผลให้ผู้ขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลใช้ความเร็วที่ใกล้เคียงกัน
มากขึ้นในขณะที่ขับผ่านเนินชะลอความเร็ว 

 
 

รูปที่ 8  เปรียบเทียบความเร็วก่อนและขณะผ่านเนินชะลอความเร็ว
ขนาด กว้าง 1.5 เมตร สงู 0.075 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 9 การกระจายตัวของข้องมูลความเร็วของยานพาหนะ                  
ขณะขับผ่านเนินชะลอความเร็วขนาด กว้าง 1.5 เมตร สูง 0.075 เมตร 

 
รูปที่ 9 แสดงให้เห็นถงึการกระจายความเร็วและกราฟหน้า

ตัดความเร็วขณะที่ยานพาหนะขับขี่ผ่านเนินชะลอความเร็ว  ซึ่งจุดที่มี
ความเร็วต่ าที่สุดคือ  ช่วงคร่อมเนินชะลอความเร็ว(จุดที่ 6)   

 

 
              

รูปที่ 10 กราฟหน้าตัดความเร็วของยานพาหนะขณะขับผ่านเนินชะลอ
ความเร็วขนาด กว้าง 1.5 เมตร สูง 0.075 เมตร 
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เมื่อพิจารณาแยกกลุ่มผู้ขับขี่ตามความเร็วต้น พบว่า กลุ่มผู้
ขับขี่ด้วยความเร็วต้นที่ 85 เปอร์เซ็นไทล์  ขับขี่ข้ามเนินด้วยความเร็ว 
37.12  กม./ชม. ลดความเร็วลง 47.44%   กลุ่มผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วต้น
ในช่วงความเร็วที่ 50 เปอร์เซ็นไทล์ ขับขี่ข้ามเนินด้วยความเร็ว 30.25  
กม./ชม. ลดความเร็วลง 53.52%   กลุ่มผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วต้นในช่วง 
ความเร็วที่ 15 เปอร์เซ็นไทล์ขับขี่ข้ามเนินด้วยความเร็ว 25.35  กม./ชม. 
ลดความเร็วลง 61.03% 

4.3 เนินขนาด กว้าง 0.8 เมตร สูง 0.05 เมตร                                    
ถนนในเขตมหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม  เป็นถนน

ขนาด 2 ช่องจราจร 2 ทิศทาง ที่มีการติดตั้งเนินชะลอความเร็วขนาด 
กว้าง 0.8 เมตร สูง 0.05 เมตร   ดังแสดงในรูปที่ 11 

 

 
 

รูปที่ 11  เนินชะลอความเร็วในเขตมหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม
ขนาด กว้าง 0.8 เมตร สูง 0.05 เมตร 

 
ผลการส ารวจความเร็วก่อนและขณะสัญจรผ่านเนินชะลอ

ความเร็วดังแสดงในตารางที่ 2 จากการวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วด้วย
วิธีการทางสถิติ พบว่า ความเร็วของรถยนต์นั่งส่วนบุคคล   ขณะขับ
ผ่านเนินชะลอความเร็วลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95%  โดยความเร็วเฉลี่ยลดลงจากช่วงก่อนถึงเนินชะลอ
ความเร็วถึง  51.70% 

 
ตารางที่ 3 ความเร็วก่อนผ่านและขณะผ่านเนินชะลอความเร็วขนาด 

กว้าง 0.8 เมตร สูง 0.05 เมตร 
 

ราชภัฎมหาสารคาม 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 
เนินชะลอความเร็ว 

ก่อนถึงเนิน ขณะผ่านเนิน 
จ านวนข้อมูล 41 27 
Min (km./hr.) 17.30 7.42 

Mean (km./hr.) 22.38 10.81 
Max (km./hr.) 38.99 27.48 

S.D 3.98 4.77 
15th Speed 19.49 8.94 

50th Speed 22.38 10.81 
85th Speed 26.69 18.04 

%   Speed 51.70 

Levene's Test for F 1.70 
quality of Variances Sig. 0.196 > 0.05 
T-Test for Equality T-Value 9.93 

of Mean P-Value P=0.00 < 0.05 

เมื่อพิจารณาค่าความแปรปรวน (Variances) ของข้อมูลทั้ง 
2 กลุ่ม พบว่า ข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มมีความแปรปรวนที่ไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (P= 0.196>0.05) และ
จากค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของข้อมูลทั้ง 2 กลุ่มพบว่า  
ข้อมูลความเร็วช่วงก่อนผ่านเนินชะลอความเร็ว มีค่าที่น้อยกว่าข้อมูล
ความเร็วขณะขับผ่านเนินชะลอความเร็ว (S.D. 3.98 < 4.77) แสดงให้
เห็นว่าเนินชะลอความเร็วส่งผลให้ผู้ขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลใช้
ความเร็วที่แตกต่างกันในขณะที่ขับผ่านเนินชะลอความเร็ว 
 

 
 

รูปที่ 12  เปรียบเทียบความเร็วก่อนและขณะผ่านเนินชะลอความเร็ว
ขนาด กว้าง 0.8 เมตร สูง 0.05 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 13 การกระจายตัวของข้องมูลความเร็วของยานพาหนะ                  
ขณะขับผ่านเนินชะลอความเร็วขนาด กว้าง 0.8 เมตร สูง 0.05 เมตร 
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รูปที่ 13 แสดงให้เห็นถึงการกระจายความเร็วและกราฟ
หน้าตัดความเร็วขณะที่ยานพาหนะขับขี่ผ่านเนินชะลอความเร็ว  ซึ่ง
จุดที่มีความเร็วต่ าที่สุดคือ  ช่วงคร่อมเนินชะลอความเร็ว(จุดที่ 6) 

 

 
 

รูปที่ 14 กราฟหน้าตัดความเร็วของยานพาหนะขณะขับผ่านเนินชะลอ
ความเร็วกว้าง 0.8 เมตร สูง 0.05 เมตร 

 
เมื่อพิจารณาแยกกลุ่มผู้ขับขี่ตามความเร็วต้น พบว่า กลุ่มผู้

ขับขี่ด้วยความเร็วต้นที่ 85 เปอร์เซ็นไทล์  ขับขี่ข้ามเนินด้วยความเร็ว 
36.31  กม./ชม. ลดความเร็วลง 50.32%   กลุ่มผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วต้น
ในช่วงความเร็วที่ 50 เปอร์เซ็นไทล์ ขับขี่ข้ามเนินด้วยความเร็ว 31.86  
กม./ชม. ลดความเร็วลง 66.07%   กลุ่มผู้ขับขี่ที่ใช้ความเร็วต้นในช่วง 
ความเร็วที่ 15 เปอร์เซ็นไทล์ขับขี่ข้ามเนินด้วยความเร็ว 25.13  กม./ชม. 
ลดความเร็วลง 64.42% 

 

4.4 เปรียบเทียบความเร็ว 
4.4.1 ความเร็วก่อนผ่านเนินชะลอความเร็ว 
จากรูปการเปรียบเทียบการกระจายความเร็วดังแสดงในรูป

ที่ 15 และผลการวิเคราะห์ความความเร็วในช่วงก่อนผ่านเนินชะลอ
ความเร็วดัง แสดงในตารางที่ 4 เห็นได้ว่า ค่าความแปรปรวนของ
ความเร็วของยานพาหนะในช่วงก่อนผ่านเนินชะลอความเร็วทั้ง 3 
ขนาด มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 %  และยังพบอีกว่ารถยนต์ส่วนบุคคลมีการใช้ความเร็วช่วงที่ขับ
ผ่านเนินชะลอความเร็วที่แตกต่างกันทางสถิติ (P-value <0.05) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % 

 

 
 

รูปที่ 15  การกระจายข้อมูลความเร็วช่วงก่อนผ่านเนินชะลอความเร็ว 

 
 

ตารางที่ 4 วิเคราะห์ความแปรปรวนของความเร็วของรถยนต์ส่วน
บุคคลช่วงก่อนผ่านเนินชะลอความเร็วทั้ง 3 ขนาด  

 

Speed (km./hr)   kku-msu kku-rmsu msu-rmsu 

Levene's Test for F 20.44 40.54 23.17 

quality of Variances Sig. 0.00<0.05 0.00<0.05 0.00<0.05 

T-Test for Equality T-Value 14.08 14.51 9.23 

of Mean P-Value 0.00<0.05 0.00<0.05 0.00<0.05 

*kku = หน้าตึกอธิการบดีมหาวิทยาลัยขอนแก่น, msu = หน้าหอกันทรวิชัย
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, rmsu = มหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม   

 

4.4.2 ความเร็วขณะผ่านเนินชะลอความเร็ว 
ผลการเปรียบเทียบการกระจายความเร็วแสดงในรูปที่ 16 

และผลการวิเคราะห์ความความเร็วขณะผ่านเนินชะลอความเร็วดัง 
แสดงในตารางที่ 5  

 

 
 

รูปที่ 16  เปรียบเทียบการกระจายของความเร็วขณะขับผ่านเนินชะลอ
ความเร็ว 3 ขนาด 

 

ตารางที่ 5 วิเคราะห์ความแปรปรวนของความเร็วของรถยนต์ส่วน
บุคคลขณะผ่านเนินชะลอความเร็วทั้ง 3 ขนาด  

 

Speed (km./hr) kku-msu kku-rmsu msu-rmsu 

Levene's Test for F 12.62 6.03 0.074 

quality of Variances Sig. 0.00<0.05 0.015<0.05 0.77>0.05 

T-Test for Equality T-Value 16.52 11.07 1.76 

of Mean P-Value 0.00<0.05 0.00<0.05 0.04<0.05 

*kku = หน้าตึกอธิการบดีมหาวิทยาลัยขอนแก่น, msu = หน้าหอกันทรวิชัย
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, rmsu = มหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคาม   
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ข้อมูลแสดงให้เห็นว่าเมื่อเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน 
(Variances) ของเนินที่ติดตั้งอยู่บนถนนที่ตัดผ่านหน้าตึกอธิการบดี

มหาวิทยาลัยขอนแก่น  ซึ่งเป็นบนถนนสายหลัก (Arterial Road)  กับ

ถนนที่ตัดผ่านหน้าหอพักกันทรวิชัยในเขตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

และถนนในเขตมหาวิทยาลัยราชภัฎมหาสารคม  ซึ่งเป็นถนนสายรอง 

(Collector Road)  พบว่าค่าความแปรปรวน (Variances)  ของความเร็ว

ของทั้งคู่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(P<0.05)ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 %  

แต่เมื่อเปรียบเทียบค่าความแปรปรวน (Variances) ของ

เนินที่ติดตั้งอยู่บนถนนซึ่งเป็นถนนสายรอง (Collector Road) ด้วยกัน 

(เนินในเขตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม  กับเนินในเขตมหาวิทยาลัยราช

ภัฎมหาสารคาม  พบว่าค่าความแปรปรวน (Variances)ของความเร็ว  

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(P=0.77>0.05)ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 %  และยังพบอีกว่ารถยนต์ส่วนบุคคลมีการใช้ความเร็วช่วง

ที่ขับผ่านเนินชะลอความเร็วที่แตกต่างกันทางสถิติ (P-value <0.05) ที่

ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

 

5. สรุปผลการศกึษาและขอ้เสนอแนะ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลความเร็วของรถยนต์ส่วนบุคคลใน
พ้ืนที่ที่ท าการศึกษา  ด้วยวิธีการทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% ทดสอบ
ด้วย t-test  โดยท าการเปรียบเทียบความเร็วก่อนผ่านและขณะผ่านเนิน
ชะลอความเร็วของทั้งสามพ้ืนที่พบว่าถนนที่ตัดผ่านหน้าหอพักกันทร
วิชัย  ซึ่งอยู่ในเขตมหาวิทยาลัยมหาสารคามมีการใช้ความเร็วที่ลดลง
มากที่สุดคือ  60.06%   ต่อมาคือ  ถนนในเขตมหาวิทยาลัยราชภัฎ
มหาสารคามมีการใช้ความเร็วที่ลดลง 51.70%  ซึ่งทั้งสองแห่งเป็น
ถนนประเภทเดียวกันคือ  ถนนสายรอง (Collector Roads)  แต่ถนน
เส้นที่ตัดผ่านหน้าตึกอธิการบดี ซึ่งอยู่ในเขตมหาวิทยาลัยขอนแก่น  
เป็นถนนสายหลัก (Arterial Roads)  รถยนต์ส่วนบุคคลมีการใช้
ความเร็วลดลงน้อยที่สุดคือ  48.55% 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน(Variances) ของรถยนต์
ส่วนบุคคลช่วงก่อนขับผ่านเนินชะลอความเร็วและขณะขับผ่านเนิน
ชะลอความเร็วทั้ง 3 ขนาดพบว่า  เนินชะลอความเร็วขนาด กว้าง 10.5 
เมตร สูง 0.075 เมตร  ติดตั้งอยู่บนถนนในเขตมหาวิทยาลัยขอนแก่น  
ซึ่งเป็นบนถนนสายหลัก (Arterial Road)  และเนินชะลอความเร็ว
ขนาด กว้าง 1.5 เมตร  สูง 0.075 เมตร  ติดตั้งอยู่บนถนนในเขต
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  ซึ่งเป็นถนนสายรอง (Collector Road)  มี
ความแปรปรวนที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95%  (P-value= 0.00<0.05)  แต่เมื่อเปรียบเทียบเนินที่ติดตั้ง

บนถนนสายรองด้วยกัน พบว่า มีความแปรปรวนที่ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (P-value= 
0.196>0.05)   

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าประเภทของถนนที่ท าการ
ติดตั้งเนินชะลอความเร็วมีผลต่อประสิทธิภาพในการชะลอความเร็ว
ของรถยนต์ส่วนบุคคลขณะขับผ่านเนินชะลอความเร็วด้วยความเร็ว
แบบอิสระ  (Free Flow)  บนถนนเส้นนั้นๆ   

นอกจากนั้น บทความวิจัยนี้ได้น าเสนอข้อมูลความเร็ว
ขณะยานพาหนะสัญจรผ่านเนินในรูปแบบกราฟหน้าตัดความเร็ว 
(Speed profile curve) ซึ่งเมื่อแบ่งกลุ่มผู้ขับขี่ออกตามความเร็วต้น 
พบว่า พฤติกรรมการชะลอความเร็วของผู้ขับขี่ในแต่ละกลุ่มมีลักษณะ
การชะลอความเร็วที่ค่อนข้างแตกต่างกัน ซึ่งจะได้ท าการวิเคราะห์
ข้อมูลชุดนี้ในล าดับต่อไป 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ ศูนย์วิชาการเพ่ือความปลอดภัยทางถนน

(ศวปถ.) มูลนิธิสาธารณสุขแห่งชาติ(มสช.) และส านักงานกองทุน
สนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ(สสส.) ที่ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยนี้ 
ภายใต้โครงการการศึกษาและพัฒนาชุดความรู้ด้านวิศวกรรมจราจร
เพื่อความปลอดภัยทางถนนในชุมชนชนบท ระยะที่ 1 
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การศึกษาความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุรถจักรยานยนต์ 
A Study of Crash Risk of Motorcyclist 

 

หมายเลขบทความ: SCS12-024 
พัชรพงษ์ พิบูลย์1, พิชัย ธาณีรณานนท์2 

Patcharapong Pibool, Pichai Taneerananon 
 

1 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
โทรศัพท์. 086-9612362  

E-mail: patt_charapong@hotmail.com 
 

2 ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

โทรศัพท์ 074-212499 โทรสาร 074-446519 
E-mail: pichai.t@psu.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
 การศึกษาความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุรถจักรยานยนต์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดจุดขัดแย้งและเพ่ิมความปลอดภัยของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ซึ่ง
รวมถึงการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพ และสภาพแวดล้อมของถนน เพื่อปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของผู้ขับขี่ การวิจัยนี้แบ่งการเก็บข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน 
คือ 1. ข้อมูลที่ได้ท าการรวบรวมจากหน่วยงานที่รับผิดชอบ ปี 2551 – 2552 เช่น บันทึกประจ าวันของสถานีต ารวจภูธรคอหงส์ สถานีต ารวจภูธร
หาดใหญ่ และโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ เพ่ือเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ที่มีส่วนในการท าให้เกิดอุบัติเหตุ  และข้อมูลพ้ืนฐานต่าง ๆ        
2. ข้อมูลจากภาคสนาม ได้ท าการคัดเลือกสถานที่โดยพิจารณาจาก ความถี่ของอุบัติเหตุ เพื่อท าการวิเคราะห์ปริมาณจราจร ความเร็ว ลักษณะทางกายภาพ
ทั่วไป และท าการบันทึกข้อมูลพฤติกรรมต่าง ๆ ของผู้ขับขี่ โดยมีกรณีตัวอย่างที่ใช้ในการจ าแนกปัจจัยที่มีส่วนในการท าให้เกิดอุบัติเหตุ  440 กรณี และ
แบ่งปัจจัยที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุ ออกเป็น 3 ปัจจัยหลัก คือ ความผิดพลาดของคน 91% ความบกพร่องของถนน 39%  และความบกพร่องของยานพาหนะ 
18%  จากการวิเคราะห์ท าให้เห็นบทบาทของทั้ง 3 องค์ประกอบอย่างชัดเจน และในหลาย ๆ อุบัติเหตุ สาเหตุหลักอาจถูกวิเคราะห์ว่าเป็นการขาดทักษะ
ของผู้ขับขี่ แต่การขาดมาตรการทางด้านวิศวกรรม โดยเฉพาะทางด้านกายภาพและการจัดการจราจรที่เอ้ืออ านวยในการขับขี่ก็มีผลต่อพฤติกรรมของผู้
ขับขี่ จากผลการศึกษาพบว่า การจัดการการเคลื่อนที่บริเวณที่มีความขัดแย้งสูง 14  จุดให้ลดลงเหลือ 6 จุด สามารถลดความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุได้
อย่างมีนัยส าคัญ 
 

ค าส าคัญ: ค าส าคัญ 1, อุบัติเหตุจราจร 2, ความเสี่ยง 3, ช่องจราจรส าหรับรถจักรยานยนต์ 
 

Abstract 
 A study of crash risk of motorcyclists. The purpose is to reducing number of conflicts and the safety of motorcycle riders, including 
improving physical and environmental conditions of the road, which can lead to change in the behavior of the driver. This research is divided into two 
parts: 1) Data collection. The data were compiled from the responsible agency is during 2551 to 2552 including the Kho Hong Police Station, Hatyai 
Police Station, Songklanagarind Hospital, the information relating to the accidents and other basic information and. 2) Field survey. From the data 
analysis, Site selection was based on the frequency of accidents, traffic volume, and speed were obtained. Physical and environmental conditions of 

mailto:patt_charapong@hotmail.com
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the road and behavior of the riders were recorded. The 440 case studies were used to identify factors that contribute to the accidents, there are 3 main 
factors. Human errors which were involved in 91% of crashes road and vehicle to effects in 39% and 18% crashes respectively. Lack of skill of  
riders was often cited as a key risk element however, the lack of proper road engineering and traffic management can and have contributed to the 
occurrence of crashes. The study results show that the control of traffic movement at a location where there were 14 conflicts by reducing the number 
of conflicts down to 6 has greatly reduce the crash risk at thin location. 
  

Keywords: Keyword 1, Traffic Accidents 2, Risk 3, Motorcycle Lane 
 

1. บทน า 
ปัญหาอุบัติภัยบนท้องถนนนั้นเป็นปัญหาส าคัญของทุก

ประเทศทั่วโลก องค์การอนามัยโลก (WHO) ประมาณการว่า ในแต่ละปี

มีผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุทั่วโลกกว่า 1.2 ล้านคน บาดเจ็บและพิการกว่า 50 

ล้านคน ในจ านวนนี้เป็นเด็กและเยาวชนจ านวนมาก  และอุบัติเหตุกว่า

ร้อยละ 90 เกิดกับผู้ใช้รถจักรยานยนต์และคนเดินถนน  คิดเป็นความ

เสียหายทางเศรษฐกิจร้อยละ 1-1.5 ของรายได้รวม [3] โดยเฉพาะในกลุ่ม

ประเทศก าลังพัฒนาในภูมิภาคเอเชียซึ่งมีปริมาณการใช้รถจักรยานยนต์

ค่อนข้างมาก  ข้อมูลการใช้รถจักรยานยนต์ ในปี 2550 ของประเทศ

เหล่านี้มีดังนี้  ประเทศเวียดนาม มีการใช้รถจักรยานยนต์จ านวน 

17,276,775 คัน ประเทศอินโดนีเซียการจ านวน 23,055,832 คัน ประเทศ

ไทยจ านวน 15,650,267 คัน และประเทศมาเลเซียจ านวน 7,732,925 คัน  

(International Motorcycle Manufacturers Association (IMMA)) รวม

เฉพาะ 4 ประเทศดังกล่าวจ านวน 63,715,799 คัน ซึ่ งนิยมใช้

รถจักรยานยนต์เป็นพาหนะในการเดินทาง เนื่องจากราคาไม่แพง ฉะนั้น

หากไม่มีการแก้ไขเรื่องการขับขี่รถจักรยานยนต์และการใช้ถนนอย่าง

ปลอดภัย คาดว่าจะก่อให้เกิดปัญหาอัตราผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุที่เกิดจาก

รถจักรยานยนต์บนท้องถนน โดยเฉพาะในประเทศที่ก าลังพัฒนาเพ่ิม

สูงขึ้นเรื่อย ๆ 
ในประเทศไทยมีจ านวนรถจักรยานยนต์  ซึ่งมีตัวเลขจด

ทะเบียนถึง 2 ใน 3 ของรถทุกประเภท โดยในปี 2551 มี 16.36 ล้านคัน
จากจ านวนการจดทะเบียนทั้งสิ้น 25.82 ล้านคัน ในจ านวนนี้มีใบอนุญาต
ขับขี่รถจักรยานยนต์ 13.41 ล้านคัน คิดเป็นร้อยละ 81.99 ของจ านวน
รถจักรยานยนต์ที่ จดทะเบียนทั้งหมด  [2] ในปี 2551 ประเทศไทยสูญเสีย
จากอุบัติเหตุจราจรคิดเป็น 243,000 ล้านบาท หรือคิดเป็นมูลค่าร้อยละ 
2.8 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติ (จีดีพี) [2] และร้อยละ 82 เป็นการ
เสียชีวิตของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์เมื่อเทียบกับการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุ
จราจรทั้งหมด 13,000 ราย [1] ซึ่งเห็นได้ชัดว่าผู้ใช้รถจักรยานยนต์มีอัตรา

การเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุที่สูงมากจ าเป็นต้องหาแนวทางเพ่ือศึกษา
และพัฒนามาตรการทางวิศวกรรมเพ่ือน าไปสู่การแก้ไขปัญหาอุบัติเหตุ
ของรถจักรยานยนต์ 
 
 

2. เนื้อหาบทความ 
2.1 ระเบียบวธิีวิจัย 

2.1.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. กล้องวีดีโอบันทึกภาพ 

 2. กล้องถ่ายรูป 
 3. เครื่องบันทึกเสียง 
 4. เรดาร์จับความเร็ว 
 5. เสื้อนิรภัยสะท้อนแสง 
 6. เครื่องมือวัดระยะทาง 
 2.1.2 ขั้นตอนและวิธีการวิจัย 
 กิจกรรมที่ 1 การส ารวจและเก็บข้อมูล 

การเก็บข้อมูล 

 การเก็บข้อมูล แบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนที่ 1 จะเป็นข้อมูลที่

ได้ท าการรวบรวมจากหน่วยงานที่รับผิดชอบคือข้อมูล จ านวนการเกิด

อุบัติเหตุ และลักษณะการเกิดอุบัติเหตุ ส่วนที่ 2 เป็นข้อมูลภาคสนามซึ่ง

เป็นข้อมูลทางด้านกายภาพและสภาพแวดล้อมของถนนโดยการออก

ส ารวจบริเวณถนนสายหลักและบริเวณที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

ข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะพฤติกรรมและความเสี่ยงต่างๆของผู้ขับขี่โดยใช้

วิธีการถ่ายภาพวิดีโอ 

กิจกรรมที่ 2 รวบรวมข้อมูลอุบัติเหตุ และรายละเอียดเส้นทาง 

จากหน่วยงานที่รับผิดชอบ  

โดยรวบรวมข้อมูลการเกิดอุบัติ เหตุของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์จาก

เจ้าหน้าที่ของโรงพยาบาล สถานีต ารวจ และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพ่ือ
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เป็นข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับอุบัติเหตุ จ าแนกปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

เช่น ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุ เช่น วันเวลาที่เกิดเหตุ อวัยวะที่ได้รับ

บาดเจ็บ ลักษณะของอุบัติเหตุและสถานที่เกิดเหตุ เป็นต้น สภาพทั่วไป

รถจักรยานยนต์ เช่น ขนาดของเครื่องยนต์ สภาพทั่วไปของรถ เป็นต้น 

และสถานที่เกิดเหตุ เช่น พ้ืนที่เกิดเหตุ ประเภทผิวถนน สภาพผิวถนน 

ลักษณะเส้นทาง ลักษณะการแล่นบนถนนและสภาพแวดล้อมที่เกิดเหตุ 

เป็นต้น 

 กิจกรรมที่ 3 คัดเลือกต าแหน่งสถานที่ที่ท าการวิจัย 

 การคัดเลือกสถานที่ 

 ในการคัดเลือกสถานที่ที่จะใช้ในการเก็บข้อมูลภาคสนามจะ

พิจารณาจาก ความถี่ของการเกิดอุบัติเหตุ และปริมาณการจราจรในถนน

สายหลัก ส่วนบริเวณที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ เช่น ที่กลับรถ 

ทางแยก นั้นจะพิจารณาจาก ปริมาณการจราจร ลักษณะทางกายภาพ และ

สภาพแวดล้อมของถนน ที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ 

กิจกรรมที่ 4 ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ และปริมาณ

การจราจร 

 ตรวจสอบลักษณะของถนน และปริมารการจราจรจะเก็บ

ข้อมูลในส่วนของลักษณะทางกายภาพทั่วไปบนผิวจราจรเช่น จ านวน

ช่องจราจร ลักษณะเส้นแบ่งช่องจราจร ความกว้างของช่องจราจรและ

ไหล่ทาง สภาพการจราจรของรถและปริมาณการจราจรในแต่ละช่วงเวลา

ของรถแต่ละชนิด และลักษณะสภาพแวดล้อมทั่วไปของถนน ว่ามีความ

เหมาะสมกับการขับขี่ของรถจักรยานยนต์หรือไม่ 

กิจกรรมที่ 5 ส ารวจความเสี่ยง พฤติกรรมของผู้ขับขี่และ

ความเร็วรถ 

 จะใช้กล้องวีดีโอในการบันทึกภาพพฤติกรรมต่าง ๆ ของผู้ขับ

ขี่รถจักรยานยนต์ในกระแสจราจร และวัดความเร็วในการขับขี่ 

กิจกรรมที่ 6 วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูล และจาก

การส ารวจภาคสนามเพื่อหาแนวทางการแก้ไขเพ่ือให้ผู้ขับขี่ปลอดภัยมาก

ยิ่งขึ้น 

 กิจกรรมที่ 7 สรุปผลการศึกษา 
 

2.2 ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
2.2.1 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่ออุบัติเหตุ  

จะวิเคราะห์ผลการศึกษาแบบรอบด้าน  (คน ยานพาหนะ และ

ถนน) ที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์

จากบันทึกประจ าวัน ของ สภ.คอหงส์ และสภอ.หาดใหญ่ ในปี พ.ศ. 

2551 – 2552 จ านวน 822 ครั้ง และในจ านวนนี้สามารถแบ่งเหตุการณ์

อุบัติ เหตุได้ จ านวน 440 เหตุการณ์ โดยน า เหตุการณ์มาวิเคราะห์

ตามล าดับเหตุการณ์ลูกโซ่ เพื่อหาสาเหตุของอุบัติเหตุและความเกี่ยวเนื่อง

เชื่อมโยงกันของปัจจัยต่าง ๆ  ว่ามีความสัมพันธ์และการเชื่อมโยงกัน

อย่างไร 

ความสัมพันธ์ระหว่าง 3 ปัจจัยหลักที่มีผลต่ออุบัติเหตุ (คน 

ถนนและยานพาหนะ) แสดงในรูปที่ 1 จากรูปจะเห็นได้ว่า ความผิดพลาด

ของคนรวม 91% ความบกพร่องของถนนรวม 39% และความบกพร่อง

ของยานพาหนะรวม 18% ผลจากการวิเคราะห์ท าให้เห็นบทบาทของคน

อย่างชัดเจน แต่เมื่อพิจารณาในมุมกว้าง โดยเฉพาะในกรณีของอุบัติเหตุที่

ผู้ใช้ถนนไม่สามารถสนองตอบกับสภาพแวดล้อมของถนนได้  ในหลาย

อุบัติเหตุ สาเหตุหลักอาจถูกวิเคราะห์ว่าเป็นการขาดทักษะในการขับขี่  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลตอ่อุบัติเหตุ (ร้อยละ) 
 

แต่จากสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนมากกว่านั้นแสดงว่าปัจจัยทั้งสาม
เกี่ ยวโยงกัน  และมีความเกี่ ยวข้อง เชื่ อมโยงกับปัจจั ยทางด้ าน
สภาพแวดล้อมของถนน ถ้าน ามาตรการด้านวิศวกรรมมาปรับปรุง
สภาพแวดล้อมของถนนให้เหมาะสมกับผู้ขับขี่รถทุกประเภท เพ่ือเปลี่ยน
พฤติกรรมของผู้ขับขี่ก็อาจเป็นอีกวิธีที่สามารถลดการบาดเจ็บที่เกิดจาก
อุบัติเหตุได้ 

คน 

54% 

ถนน 

4% 

ยานพาหนะ 

2% 

24% 

 
3 

 

5% 

 
8% 
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 2.2.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความรุนแรงของอุบัติเหตุ 
 สถิติอุบัติเหตุที่เกี่ยวข้องกับจ านวน และความรุนแรงของ
อุบัติเหตุ ที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์
จากบันทึกประจ าวัน ของ สภ.คอหงส์ และสภอ.หาดใหญ่ ในปี พ.ศ. 
2551 – 2552 จ านวน 822 ครั้ง และข้อมูลการบาดเจ็บ และการเสียชีวิต
ขอ ง ผู้ ขั บ ขี่ ร ถ จั ก ร ย าน ยนต์  จ า ก กอ ง เ วชสถิ ติ  โ ร งพย าบ าล
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในปี พ.ศ. 2551 – 2552 จ านวน 6,338 ครั้ง 
เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ และแสดงถึงแนวโน้มของอุบัติเหตุที่
เกิดขึ้น  
 จากการน าข้อมูลอุบัติเหตุที่ได้มาท าการจ าแนกตามประเภท
ยานพาหนะและคู่กรณีที่เกิดอุบัติเหตุกับรถจักรยานยนต์ จะได้ข้อมูล
แสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นได้ว่า คู่กรณีที่มีการชนกันมากที่สุด คือ รถ
กระบะประมาณ 39.54% รองลงมา คือ รถจักรยานยนต์ประมาณ 25.06% 
และรถเก๋งประมาณ 20.19% ตามล าดับ และถ้าพิจารณาในภาพรวม 
คู่กรณีที่เกี่ยวข้องกับรถจักรยานยนต์นั้น เกือบ 2 ใน 3 (64%) จะเกิดการ
ชนกับรถที่มีขนาดใหญ่กว่า ซึ่งท าให้อันตรายจากการบาดเจ็บของผู้ขับขี่
รถจักรยานยนต์ที่รุนแรงจากการชนมีความเสี่ยงมากกว่ารถคู่กรณีที่มี
ขนาดใหญ่กว่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณการเกิดอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์ จ าแนกอุบัติเหตุที่
เกิดขึ้นตามประเภทยานพาหนะที่เป็นคู่กรณีกับรถจักรยานยนต์ 
 
ชนิดรถที่เป็น
คู่กรณีกับ 

รถจักรยานยนต์ 

จ านวนครั้งการเกิด
อุบัติเหตุ ปี 2551 

จ านวนครั้งการเกิด
อุบัติเหตุ ปี 2552 

ร้อย
ละ 

รวม
ทั้งหมด  

ตายใน
ที่เกิด
เหตุ 

รวม
ทั้งหมด 

ตายใน
ที่เกิด
เหต ุ

รถกระบะ 143 2 182 3 39.54 
จักรยานยนต์ 79  127  25.06 
เก๋ง 72 1 94 1 20.19 
เสียหลักพลกิคว่ า 20  16  4.38 
คนเดินเท้า 12  13  3.04 
พ่วงข้าง 2  9  1.34 
รถตู้ 4  9  1.58 
รถบรรทุก 7 1 9 1 1.95 
รถตุ๊กๆ 3  7  1.22 
รถสองแถว 2  3  0.61 
วัตถุ 2  2 1 0.49 
สัตว์ 3  2  0.61 

รวม 349 4 473 6 100.0
0 

 
และเมื่อน าข้อมูลพี่ได้มาท าการจ าแนกตามความเสียหายที่เกิด

กับตัวบุคคล โดยแบ่งความเสียหายที่เกิดกับตัวบุคคลออกเป็น 3 กรณี คือ 
บาดเจ็บ บาดเจ็บสาหัส (ADMIT) และเสียชีวิต ซึ่งแสดงในรูปที่ 2 พบว่า
การบาดเจ็บและเข้ารักษาตัวในโรงพยาบาลของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ใน
ภาพโดยรวมในปี 2552 สูงกว่าปี 2551 และคาดว่าจะมีแนวโน้มเพ่ิม
สูงขึ้นทุกปี โดยได้รับบาดเจ็บประมาณ 80.99% บาดเจ็บสาหัส (ADMIT) 
ประมาณ 17.81% และเสียชีวิตประมาณ 1.2%  

จากตารางที่  2 เมื่ อน าข้อมูล อุบัติ เหตุ ของผู้ ขับขี่
รถจักรยานยนต์ในปี 2551 และ 2552  มาท าการจ าแนกตามอวัยวะที่
ได้รับบาดเจ็บ ท าให้พบว่าในกลุ่มของผู้ใช้รถจักรยานยนต์  บริเวณ
อวัยวะที่ เกิดการบาดเจ็บมากที่สุด คือ ศีรษะ  คือประมาณ 24.85% 
รองลงมา คือ หัวเข่าและขาส่วนล่างประมาณ 8.54% และข้อเท้า และเท้า
ประมาณ 4.86% ตามล าดับ จะเห็นว่า ผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ส่วนใหญ่เมื่อ
เกิดอุบัติเหตุแล้ว จะเกิดการบาดเจ็บในส่วนของอวัยวะที่ส าคัญของ
ร่างกาย ที่สามารถท าให้ถึงกับชีวิต หรือพิการได้ 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

    

                    

 

 

182 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

  
 
 

 

 
 

รูปที่ 2 ปริมาณความเสียหายของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ของโรงพยาบาล
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในปี 2551 และ 2552  
 
ตารางที่ 2 จ านวนการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ใน
ปี 2551 และ 2552 จ าแนกตามอวัยวะที่ได้รับบาดเจ็บ 
 
 
อวัยวะที่ได้รับบาดเจ็บ 

จ านวนบุคคลที่ได้รับบาดเจ็บ 
ปี 2551 ปี 2552 

จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ จ านวน 
(คน) 

ร้อยละ  

ศีรษะ 773 24.77 780 24.94 
คอ 14 0.45 6 0.19 
อก 30 0.96 36 1.15 

กระดูกเชงิกราน 35 1.12 44 1.41 
หัวไหล่ และท่อนแขน

ด้านบน 
136 4.36 123 3.93 

ข้อศอก และท่อนแขน
ด้านล่าง 

125 4.01 136 4.35 

ข้อมือ และมือ 109 3.49 121 3.87 
สะโพก และต้นขา 51 1.63 43 1.37 

หัวเข่า และขาส่วนล่าง 257 8.23 277 8.86 
ข้อเท้า และเท้า 137 4.39 167 5.34 
ไม่ระบุอวัยวะ 1,454 46.59 1,484 47.45 

รวม 3,121 100.00 3,217 100.00 

 

2.2.3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเส้นทาง หรือบริเวณที่มีความ
เสี่ยงต่ออุบัติเหตุ 
 จากการวิเคราะห์สถิติอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนถนนในอ าเภอ
หาดใหญ่ เพื่อน าไปพิจารณาหาบริเวณจุดเสี่ยงอันตราย หรือพ้ืนที่เสี่ยง ที่
ได้จากการรวบรวมข้อมูลการเกิดอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์จากบันทึก
ประจ าวัน ของ สภ.คอหงส์ และสภอ.หาดใหญ่ ในปี พ.ศ. 2551 – 2552 
จ านวนอุบัติเหตุ 822 ครั้ง จากรูปที่ 3 พบว่าบริเวณถนนกาญจนวนิชเป็น
พ้ืนที่ที่มีการเกิดอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์มากที่สุดหรือเป็นพ้ืนที่เสี่ยง
ต่อการเกิดอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์มากที่สุด  และเมื่อน าข้อมูลที่
ได้มาท าการวิเคราะห์จ านวนอุบัติเหตุของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์เฉพาะ
บนถนนกาญจนวนิช ซึ่งแสดงในตารางที่ 4 พบว่าบริเวณช่วงหน้า
สวนสาธารณะหาดใหญ่มีการเกิดอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์มากที่สุด 
 

 
 
รูปที่ 3 ร้อยละของการเกิดอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์ บนถนนเส้น 
ต่างๆ ในเมืองหาดใหญ่ ป ีพ.ศ. 2551 – 2552 
 

2.2.4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณจราจรและความเร็วของ
รถจักรยานยนต์ 
 ใน ง าน วิ จั ย นี้ ไ ด้ ท า ก า ร ศึ ก ษ า อุบั ติ เ ห ตุ ข อ ง ผู้ ขั บ ขี่
รถจักรยานยนต์บนถนนกาญจนวนิช ซึ่งเป็นถนน 2 ช่องจราจรต่อทิศทาง 
มีเกาะกลางถนนแบ่งทิศทางจราจรและมีทางเท้า 2 ข้างทาง จากการ
ส ารวจปริมาณจราจรของรถจักรยานยนต์บนช่วงถนนกาญจนวนิช ทั้ง
ทิศทางขาเข้าและขาออกเมืองอ าเภอหาดใหญ่ จากการศึกษาพบว่าช่วงที่มี
การจราจรค่อนข้างหนาแน่นคือช่วงเวลาเช้า 08.00 – 09.00 น. และ 
ช่วงเวลาเย็น 17.00 – 18.00 น. และพบว่าในช่วงเวลาเช้า                    

       บาดเจ็บ 81.02 % 

ปี 2551จ านวน  2,470 คน 

ปี 2552จ านวน  2,665 คน 

        ตาย 1.20% 

ปี 2551 จ านวน 38 คน 

ปี 2552 จ านวน 38 คน 

  บาดเจ็บสาหัส 17.78% 

ปี 2551 จ านวน  613 คน 

 ปี 2552 จ านวน  514 คน 
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08.00 – 09.00 น. ทิศทางขาเข้ามีปริมาณจราจรสูงกว่าทิศทางขาออก และ
ช่วงเวลาเย็น 17.00 – 18.00 น. ทิศทางขาออกมีปริมาณจราจรสูงกว่า
ทิศทางขาเข้า โดยทิศทางขาเข้าและขาออกอ าเภอหาดใหญ่มีปริมาณ
จราจรสูงสุดคือ 1,351 คัน/ชม. และ 1,223 คัน/ชม. ตามล าดับ ดังแสดงใน
รูปที่ 4 และ 5 
 
ตารางที่ 3 ปริมาณการเกิดอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์ จ าแนกตามที่เกิด
เหตุตามบริเวณต่างๆ บนถนนกาญจนวนิช ปี พ.ศ. 2551 – 2552 
 
บริเวณที่เกิดอุบัติเหตุ จ านวนครั้งของการเกิด

อุบัติเหตุ (ครั้ง) 
ร้อยละของการ

เกิดอุบัติเหต ุ
ปี 2551 ปี 2552 รวม 

ช่วงหน้า
สวนสาธารณะ 19 18 37 11.75 
ช่วงหน้าโลตัส 14 12 26 8.25 
ช่วงหน้าเทคนิค 10 13 23 7.30 
ช่วงหน้าโลตัส 14 12 26 8.25 

ช่วงหน้า รพ. ค่าย 11 11 22 6.98 
ช่วงหน้าตลาดนัด 11 9 20 6.35 
ช่วงหน้าไปรษณีย์ 10 7 17 5.40 
ถ.กาญจนวนิช - 
ธรรมนูญวิถี 6 7 13 4.13 
แยกคอหงส ์ 9 4 13 4.13 

ถ.กาญจนวนิช - 
ปุณณกัณฑ์ 5 7 12 3.81 

ช่วงกลับรถสนาม
กอล์ฟหน้าค่าย 6 4 10 3.17 

อ่ืนๆ 50 72 122 38.73 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 4 ลักษณะทางกายภาพบนถนนกาญจนวนิช ทิศทางเข้า-ออก อ าเภอ
หาดใหญ่ 
 

 
 
รูปที่ 5 ปริมาณรถจักรยานยนต์บนถนนกาญจนวนิช ในทิศทางเข้า – ออก
เมืองอ าเภอหาดใหญ่ 
 

ปริมาณจราจรบนถนนกาญจนวินิชในทิศทางขาเข้าอ าเภอ
หาดใหญ่ มีปริมาณจราจร 1,587 PCU/hr ค่า V/C เท่ากับ 0.79 และทิศทาง
ขาออกอ าเภอหาดใหญ่ มีปริมาณจราจร 1,630 PCU/hr ค่า V/C เท่ากับ 
0.65 ดังแสดงในรูปที่ 6 และ 7 
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รูปที่ 6 ปริมาณจราจรบนถนนกาญจนวนิชทิศทางขาเข้าอ าเภอหาดใหญ่ 

 
 

 
 
รูปที่ 7 ปริมาณจราจรบนถนนกาญจนวนิชทิศทางขาออกอ าเภอหาดใหญ่ 
 และได้ท าการศึกษาความเร็วของรถจักรยานยนต์แบบ Spot 
Speed โดยการยิงเรดาร์วัดความเร็วรถที่ว่ิงผ่านจุดส ารวจบนทางถนน
กาญจนวนิช ในทิศทางขาเข้า-ออกอ าเภอหาดใหญ่ โดยแสดงผลใน
รูปกราฟผลรวมของการกระจายความถี่ ซึ่งแสดงในรูปที่ 8 และ 9 จากรูป
พบว่าความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นไทม์ ของรถจักยานยนต์ในทิศทางขาเข้า
อ าเภอหาดใหญ่ คือ 43 กม./ชม. และทิศทางขาออกอ าเภอหาดใหญ่ คือ 
44 กม./ชม.  
 

 
 
รูปที่ 8 ผลรวมของการกระจายความถี่ของความเร็วของรถจักรยานยนต์
ในทิศทางขาเข้าอ าเภอหาดใหญ่ 

 
 

 
 
รูปที่ 9 ผลรวมของการกระจายความถี่ของความเร็วของรถจักรยานยนต์
ในทิศทางขาออกอ าเภอหาดใหญ่ 
 

 2.2.5 แนวทางการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของถนนให้
มีความเหมาะสมกับผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการเลือกจุดกลับรถตรงบริเวณสนามกอล์ฟ
ค่ายเสนาณรงค์บนถนนกาญจนวนิช ซึ่งอยู่ในช่วงที่ท าการศึกษาปริมาณ
จราจร และความเร็วไว้แล้วข้างต้น จากผลการศึกษาข้อมูลทางกายภาพ 
ปริมาณจราจร ความเร็ว และจ านวนอุบัติ เหตุที่ เกิดขึ้นกับผู้ขับขี่
รถจักรยานยนต์ ซึ่งสรุปรายละเอียดดังรูปที่ 10 และตารางที่ 5 
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รูปที่ 10 ลักษณะทางกายภาพจุดกลับรถบริเวณสนามกอล์ฟ   ค่าย        
เสนาณรงค์ 
 
 
ตารางที่ 4 ผลการสรุปรายละเอียดอุบัติเหตุ และปริมาณการจราจรจุด
กลับรถตรงบริเวณสนามกอล์ฟค่ายเสนาณรงค์บนถนนกาญจนวนิช 
 

รายละเอียดส าคัญที่เกี่ยวข้อง ผลสรุป 

จ านวนอุบัติเหตุของผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์ (ครั้ง/ปี) 6 
ปริมาณการจราจร (คัน/ชม.) 1,351 
ค่า V/C 0.79 
ความเร็วของรถจักรยานยนต์ที่ 85 เปอร์เซ็นไตล์ 44 
 
 และเมื่อท าการก าหนดจุดขัดแย้งจากการเคลื่อนที่ของรถ
บริเวณจุดกลับรถดังกล่าวพบว่า มีจุดขัดแย้งทั้งหมดจ านวน 14 จุด และ
เมื่อท าการสร้างเกาะชนิดสีตีเส้นเพ่ือตัดทิศทางการเคลื่อนที่ของรถที่เลี้ยว
ขวาออกจากสนามกอล์ฟค่ายเสนาณรงค์เพ่ือเข้าสู่ถนนกาญจนวนิชทิศ
ทางออกจากอ าเภอหาดใหญ่ ท าให้จุดขัดแย้งลดลงเหลือ 6 จุด ดังแสดง
ในรูปที่ 11 และ 12 

 
 
รูปที่ 11 จุดขัดแย้งการเคลื่อนที่ของรถบริเวณจุดกลับรถหน้าสนามกอล์ฟ
ค่ายเสนาณรงค์ 

 

 
 

รูปที่ 12 จุดขัดแย้งการเคลื่อนที่ของรถบริเวณจุดกลับรถหน้าสนามกอล์ฟ
ค่ายเสนานรงที่ปรับปรุงแล้ว 
 
 

ถ.กาญจนวนิช 
ทิศทางขาเข้าอ าเภอ

หาดใหญ ่

ถ.กาญจนวนิช 
ทิศทางขาออกอ าเภอ

หาดใหญ ่
ทางเข้าสนามกอล์ฟ 

ถ.กาญจนวนิช 

ขาเขา้อ าเภอหาดใหญ่ 

ถ.ก
าญ

จน
วน

ิช 
ขา
ออ

กอ
 าเภ

อห
าด
ให

ญ ่

จุดขัดแย้ง 14 จุด 

ถ.กาญจนวนิช 

ขาเขา้อ าเภอหาดใหญ่ 

ถ.ก
าญ

จน
วน

ิช 
ขา
ออ

กอ
 าเภ

อห
าด
ให

ญ ่

จุดขัดแย้ง 6 จุด 
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3. สรุปผล 
 จากความสัมพันธ์ระหว่าง 3 ปัจจัยที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุ พบว่า 
เกิดจากความผิดพลาดของคน 91% ความบกพร่องของถนน 39% และ
ความบกพร่องของยานพาหนะ 18% จากความสัมพันธ์ท าให้เห็นบทบาท
ของ 3 องค์ประกอบอย่างชัดเจน และในหลายอุบัติเหตุสาเหตุหลักอาจถูก
วิเคราะห์ว่าเป็นการขาดทักษะของผู้ขับขี่ก็มีผลต่อพฤติกรรมของผู้ขับขี่ 
 ตรงบริเวณจุดกลับรถหน้าสนามกอล์ฟค่ายเสนาณรงค์บน
ถนนกาญจนวนิช อ าเภอหาดใหญ่ มีปริมาณรถจักรยานยนต์สูงสุด 1,351 
คัน/ชม. และ1,223 คัน/ชม.ความเร็วที่ 85 เปอร์เซ็นไทม์ 44 กม/ชม.และ 
43 กม./ชม.  ในทิศทางเข้าและออกอ าเภอหาดใหญ่ และอุบัติเหตุของผู้
ขับขี่รถจักรยานยนต์ จ านวน 6 ครั้ง/ ปี จากผลการศึกษาดังกล่าว เมื่อ
ก าหนดจุดขัดแย้งจากการเคลื่อนที่องรถบริเวณดังกล่าว มีจุดขัดแย้งรวม 
14 จุด และเมื่อท าการปรับปรุงและจัดการจราจรให้เหมาะสม และ
เอ้ืออ านวยต่อผู้ขับขี่สามารถลดจุดขัดแย้งเหลือ 6 จุด และลดความเสี่ยง
ในการเกิดอุบัติเหตุได้อย่างมีนัยส าคัญ 
 

4. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร.พิชัย ธานีรณานนท์ อาจารย์
ที่ปรึกษา ซึ่งกรุณาสละเวลา ให้ความรู้และค าแนะน าตลอดการท าวิจัย
และเขียนบทความ 
 ขอขอบพระคุณหน่วยเวชระ เบี ยนสถิติ  โรงพยาบาล
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ได้อนุเคราะห์ข้อมูลรายงานสถิติ ของ
ผู้ป่วยภายในโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  ประจ าปี  2551 
และ 2552 
 ขอขอบพระคุณ เจ้ าหน้ าที่ ต า ร วจ ภูธร  สภ .  คอหงส์                 
อ. หาดใหญ่ จ.สงขลา ที่ได้อนุเคราะห์ข้อมูลบันทึกประจ าวันของผู้ขับขี่
รถจักรยานยนต์เพ่ือน ามาใช้ประกอบการท าวิจัย 
 ขอขอบพระคุณเจ้าหน้าที่อาสาสมัครมูลนิธิท่ง เซียงตึ้ง          
อ.หาดใหญ ่จ.สงขลา ที่ได้อนุเคราะห์ข้อมูลรายงานการเกิดอุบัติเหตุของ
ผู้ขับขี่รถจักรยานยนต์เพ่ือน ามาใช้ประกอบการท าวิจัย 
  

5. เอกสารอ้างอิง 
[1] กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข. ข้อมูลสถิติการเสียชีวิตของผู้ 
     ขับขี่รถจักรยานยนต์ ปี 2550. กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข,  
     2550. 
[2] กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก. สถิติการขนส่ง ปี 2551. กรุงเทพ 
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Abstract 
  The objective of this study is to formulate the transport energy consumption model in Thailand 

Provincial and to define the factors that affect to the amount of provincial energy consumption in Thailand. 

The study develops log-linear regression model and linear regression model using as independent variables 

transport energy consumption for Thailand provinces (in 1,000,000 liters).  The models were developed 

using historical data in 2007. The cross sectional data include Gross Provincial Product (in 1,000,000,000 

baht, billion), Total No. of Sedans that not more than 7 Pass (in 1,000 vehicle) and Total No. of Gas 

Stations all each province in Thailand. In order to eliminate appearance of outliers and influential 

observations in our data set, Bangkok data has been excluded from model development due to the 

remarkable variations in variables figures between Bangkok as federal territory and capital city with 

different socio – economic characteristics and the other rest provinces.  

Keyword: transportation energy consumption, regression analysis, log-linear model, cross sectional data 

 

1. Introduction 
In Thailand almost the total amount of 

energy demand is mainly consumed by the 

transport sector. Population and economic 

development in Thailand provinces in the past few 

decades have caused a growing demand for 

personal travel and freight transport.  People in the 

provinces have progressively changed their travel 

behavior by relying more on private vehicles, and 

using them more frequently than ever before for 

travelling. Moreover, the road network and public 

transit are developed as well making higher demand 

of travelling. When incomes rise due to the 

economic growth, people are able to afford a 

vehicle or an additional vehicle for the convenience 

of themselves and their family members, in order to 

access various places at any time, instead of taking 

public transit, which is often limited in coverage 

area and service time. In good economic conditions, 

travel demand increases due to higher purchasing 

power and growing needs for entertainment and 

social activities.  These cause an increase in the 

mailto:tithiwach@hotmail.com
mailto:mark_pochan@hotmail.com
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amount of gasoline consumption from personal 

travel.  For freight transport, the growing economy 

has stimulated more goods transport activities 

nationwide.  It involves the transporting of goods 

from one location to other parts of the country as 

well as to the rest of the world, and vice versa.  

Thus, the number of freight trips has risen; 

therefore, we have also witnessed a large increase 

in the amount of diesel consumption.  The 

combination of increases in personal travel and 

goods transport has resulted in a growth in transport 

energy consumption in Thailand, similar to the 

growing motorization trend in most developing 

countries in the world.  According to the cross 

sectional data in 2007, the total energy 

consumption is 22,241.37 million liters. 

However, population growth and economic 

development increase unequally in each province in 

Thailand cause the total amount of energy 

consumption in each province are unequal too. 

They have many factors that associate with the 

transport demand. Due to the cross sectional data in 

2007, the big cities typically have more demand of 

energy than rural cities. 

The amount of energy consumption is 

related to many factors. So, modeling all these 

factors in regression structure can make the 

government more understandable to the 

characteristics of the transport energy demand in 

each province. Accurate estimation of energy 

demands for each province perhaps the first and 

crucial step for the government to plan and develop 

the useful new policies for each province. Because 

of different in amount of individual provincial 

energy consumption parameters, the government 

has concerns about how to develop the country in 

the appropriate way for each province. Energy 

planning requires an understanding of the variables 

that affect to the amount of energy consumption. 

Accurate estimating tools are needed in order to 

correctly predict the provincial fuel demand of the 

country according to each province economic 

activities. 

The objective of this study is to develop 

suitable provincial transport energy demand models 

for Thailand using a statistical approach and to 

identify the factors that affect the amount of 

provincial energy consumption in Thailand.  In this 

study, a linear regression and log-linear regression 

analysis were developed to model provincial 

transport energy consumption, using Gross 

Provincial Product (in 1,000,000,000 baht, billion), 

Total No. of Sedans that not more than 7 Pass (in 

1,000 vehicle) and Total No. of Gas Stations all 

each province in Thailand.   The input data in 2007 

are used for the development of the models in this 

study. 

2. Literature review 
A perfect projection and forecasting 

techniques are essential for accurate investment 

planning in energy production, generation and 

distribution for each nation. 

A wide range of modeling techniques have 

been utilized in transport energy projection 

worldwide, also the relationship between energy 

consumption and many socio - economic and 

demographic indicators has been very well studied 

and reviewed in energy economic context. In 

literature considerable efforts have been made for 

energy demand and consumption forecasting, part 

of them stated by A. Akinar et al.(2010) including 

Box - Jenkins models, regression models, 

econometric models, and artificial neural networks 

models, while these and other transport energy 

model structures has been summarized by 

Limanond et al.(2011) in a tabulation form as 

shown in table 1 covering all recent studies that 

developed energy demand models specific to the 

transport sector for a country or a city. 

They are variety of techniques have been 

used which can be broadly classified into three 

groups. The first group uses the Long Range 

Alternative Energy Planning System or a “LEAP” 

models. LEAP is commercial software developed 

by the US Centre of the Stockholm Environment 

Institute in 1980, and has gained popularity as the 

most commonly used software packages for 

projecting future conditions and evaluating energy 

and environment polices. The second group is 

based on econometric approaches, including 

multiple linear regression, partial least square 

regression, time series (ARIMA), etc, while the 

third group is in the field of artificial intelligence, 

including artificial neural networks, ant colony 

optimization, generic algorithms, Bayesian 

combination, swarm intelligence and Meta - 

heuristic harmony search algorithm. 

Transport energy demand models have 

various independent variables; Haldenbilen and 

Ceylan(2005 developed a genetic algorithm model 

with GDP, population and transport amount 

(vehicle - kilometer); Murat and Ceylan (2006) 

developed an ANN model with GDP, population 
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and transport amount (vehicle - kilometer) for 

Turkey’s transport energy forecasting; Ceylan et 

al.(2008) developed a harmony search model with 

GDP, population and transport amount(vehicle - 

kilometer); Zhang et al.(2009) developed a partial 

least square regression model with GDP, 

urbanization rate, passenger transport 

amount(person - kilometer) and freight transport 

amount(ton - kilometer) for China’s transport 

energy forecasting; Limanond et al.(2011) 

developed a log - linear regression and feed - 

forward neural network model with GDP, 

population, and number of vehicles registered for 

Thailand transport energy demand projection and 

Z.W.Geem(2011) developed artificial neural 

network model using GDP, population, oil price, 

number of vehicle registrations and passenger 

transport amount (person - kilometer) as predictors. 

As we can see from table 1 the inputs of the 

transport energy demand models include a number 

of factors (predictors) depending on the 

methodology. In this study and according to the 

data set available multi linear regression technique 

capable of modeling provisional transport energy 

consumption in simplified mathematical 

expressions using fewer data. The chosen 

approaches require only less number of 

independent variables, and data concerning such 

variables are commonly available from the related 

government agencies Limanond et al. (2011). 

Details about linear regression analysis techniques 

we are explain in metrology. 

 

Table 1 Summary of previous studies on transport 

energy modeling 

 

Referenced 
study/study area 

Dependent 

variables 

(Forecasting 

years) 

Methodology 

Independent variables 

(period of data used for model 

development) 

Z.W.Geem 

(2011) 

/South Korea 

Transport energy 

demand 

(2007 - 2025) 

 

Artificial neural 

networks(ANN) 

 

Gross domestic product, population, oil 

price, number of vehicle registration & 

passenger transport amount  

 (1990 - 2007) 

Limanond et al. 

(2011) 

/Thailand 

 

Transport energy 

consumption 

(2010 - 2030) 

Log - linear 

regression & feed - 

forward neural 

networks models 

National gross domestic product, 

population and the numbers of registered 

vehicles 

(1998 - 2008) 

Ceylan et al. 

(2008)/Turkey 

 

Transport energy 

consumption 

(2006 -2025) 

 

Linear, exponential 

&quadratic 

expression through 

Harmonic search 

Population, gross domestic product, 

vehicle kilometers (1970 - 2005) 

 

Bose and 

Srinivaschary 

(1997)/Delhi, 

India 

 

Passenger 

transport energy 

demand 

(1990 - 2010) 

 

LEAP 

 

Vehicle population, average distance 

traveled, occupancy level, along with 

people travel mode split, mode 

occupancy and fuel efficiency 

(1981-1989) 

Dhakal (2003) 

/Kathmandu 

Valley, Nepal 

Passenger 

transport energy 

demand 

 (2005 - 2020) 

LEAP Vehicle population, annual average 

vehicle travel, fuel economy, occupancy 

rate (1998 - 2000) 

Haldenbilen 

(2006)/Turkey 

 

Transport energy 

demand 

(2004 -2020) 

Linear time series, 

polynomial time 

series, genetic 

algorithm 

Year, gross domestic product, population, 

annual vehicle kilometers (1990 - 2003) 

Haldenbilen 

and Ceylan 

(2005)/Turkey 

Transport energy 

demand 

(2002 – 2020) 

Linear, exponential 

and quadratic 

expression through 

Harmonic search 

Population, gross domestic product, 

vehicle kilometers (1990 - 2000) 

Mazraati and 

Alyousif 

Aviation (jet) 

fuel demand 

Log - linear model 

through ordinary 

Gross domestic product, jet fuel price, 

urban population, passenger kilometers 

(2009) /OECD 

and developing 

countries 

(2006-2030) least square 

technique 

performed (1980 - 2005) 

Mazraati and 

Faquih(2008)/

US and China 

Aviation (jet) 

fuel demand 

(2008-2025) 

Log - linear model 

through ordinary 

least square 

technique 

Passenger kilometers performed, tones 

kilometers performed, price of jet fuel, 

average passenger load factor, consumer 

price index, gross domestic product, 

population (1990 - 2007) 

Lu et al. 

(2009)/Taiwan 

 

Road transport 

energy 

consumption 

(2007 - 2025) 

Grey forecasting 

model , GM (1,1) 

Road transport energy consumption 

(1990 - 2006) 

Murat and 

Ceylan 

(2006)/Turkey   

Polemis 

(2006)/Greece    

Transport energy 

demand (2002 -

2020) 

Gasoline and 

diesel demand 

Artificial neural 

networks ANN 

Log - linear model 

Population, gross domestic product, 

vehicle kilometers (1970 - 2001) 

Per capita income, real energy price of 

gasoline and diesel and per capita vehicle 

fleet (1978 - 2003) 

Shabbir and 

Ahmed (2010) 

/Rawalpindi 

and Islamabad, 

Pakistan   

Urban passenger 

transport energy 

demand (2000-

2030) 

LEAP Vehicle population, average distance 

traveled, occupancy level, along with 

people travel mode split, mode 

occupancy and fuel efficiency (2000) 

Yan and 

Crookes 

(2009)/China    

 

Road Transport 

energy demand  

(2005 - 2030) 

LEAP 

 

Vehicle population, annual average 

vehicle travel, fuel economy 

 (2000 - 2005) 

Zachariadis 

and 

Kouvaritakis 

(2003)/10 

countries in 

Central and 

Eastern Europe          

Transport energy 

demand (2000-

2030) 

Macro –economic 

and demographic 

forecast 

Gross domestic product, population, real 

price of gasoline, car ownership, time - 

trend parameter, average vehicle 

kilometers, occupancy rate, new car fuel 

consumption, car renewal rate (1970 - 

1999) 

Zhang et 

al.(2009)/China        

Transport energy 

demand (2010-

2020) 

Partial least square 

regression 

Gross domestic product, urbanization 

rate, passenger - turnover and freight - 

turnover (1990 - 2004) 

 

This study considers various independent 

variables such as gross domestic product, 

population, the number of vehicle registration, the 

road length for projecting transport energy demand 

for Thailand provinces 

These key independent variables has direct 

relation with provisional transport energy 

consumption, that is because GDP represent the 

trend of the national economic growth and the 

influence of it positively or negatively on road 

transport energy consumption, also the population 

size indicates the number of energy users; the more 

the people the more energy a nation will consume. 

Similarly the number of vehicle registration as well 

as the road length both has strong impact on road 

transport energy demand, since making trips by 

motorized vehicles in extended road network 

definitely require energy. In Thailand historical 

cross - sectional data for one year about GDP, 

population, number of vehicle registration, road 

length and transport fuel consumption is available 

in Thailand from different government 

organizations and agencies mainly ministry of 

cabinet affairs Central Bureau of Statistics (CBS) 

for population data, ministry of petroleum for road 

transport fuel consumption data, ministry of finance 

and national economy for GDP data, traffic police 

department for number of vehicle registration data,  

while the road length data has been brought from 

ministry of road and transport. 
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3. Methodology 
3.1 linear Regression Model 

Multiple regression analysis is an 

econometric technique used for investigating the 

relationship between a dependent variable, or the 

effect, and an array of independent variables, or the 

causes (Neter et al, 1996).   This technique allows 

the researchers to analyze the associations among 

the related variables based on a proven statistical 

theory.  In addition, the developed regression model 

can be used to estimate and forecast the dependent 

variable under future scenarios, for given 

projections of the independent variables.   

Regression analysis has been used in various fields 

of study, such as transportation engineering, 

marketing and business, and social science.    

A linear multiple regression models simply 

take the form of 

  nXnXXY ...22110     
(1) 

Where: Y  is a dependent variable  

   Xi is independent variables 1, 2, …, n. 

 β0 is a y-intercept of the regression  

  equation. 

 β1 - βn is the regression coefficient for the  

  relevant independent variables 1  to n. 

The regression coefficients of the model 

can be estimated using the ordinary least square 

method.  The process tries to find the best set of the 

coefficients that minimizes the sum of squared 

errors between the predicted output (
iŶ ) and the 

desired output ( iY ), as shown in Equation (2) 

(Neter et al, 1996): 

Min  


n

i
iYiY

1

2
ˆ -   = min  




n

i
piXiXiY

1

2

1,1-p - ... - 11 - 0 - 

  (2) 

Assumptions regarding the regression model: 

1. each of the random error term i  has 

expectation zero 

2. 1 , 2 ,…, n are independent of each other 

3.   for a given setting of the independent 

variable x is normally distributed with a 

mean 0 and variance
2

 .  The variance 

2

 is constant for all settings of x. 

Thus, the Transport energy consumption 

model for Thailand provinces in this study takes a 

form of: 

)(3)(2)(10)( TFSEDANGPPTOT    

  )(5)(4 DNEDN                           (3) 

Where: 

 TOT  is Transport energy consumption for 

Thailand provinces in 106 liters 

 GPP  is Gross Provincial Product in 109 baht 

SEDAN is Total No. of Sedans that not more than 

7 Pass in 103 vehicles 

 TF is Total No. of Gas Stations 

 DN is Dummy for adjustment of North  

   (North = 1, another = 0) 

 DNE is Dummy for adjustment of North East 

(North East = 1, another = 0) 

3.2 Log-linear Regression Model 

A log-linear model is a model that simply 

analyzes the dependent and the independent 

variables in logarithm form.  The estimated 

coefficients illustrate the elasticity of the dependent 

variable with respect to the independent variables.  

The general form of a log-linear regression 

equation can write as: 

  )ln(n   ...   )1ln(1  0  )ln( nXXY    (4) 

Thus, the Transport energy consumption 

model for Thailand provinces in this study takes a 

form of: 

   )ln(2  )ln(1  0  )ln( SEDANGPPTOT   (5) 

Where: 

 TOT  is Transport energy consumption for 

Thailand provinces in 106 liters 

 GPP  is Gross Provincial Product in 109 baht 

SEDAN is Total No. of Sedans that not more than 

7 Pass in 103 vehicles 

3.3 Data Collection 

 The cross sectional historical data 

inventory in year 2007 was gathered for model 

development in this study.  Data for the dependent 

variable, transport energy demand in units of 

megajoules was shown in the data. 

The cross sectional data has been collected 

from different government departments. Total 

energy consumption data is given from department 

of energy. Total number of sedan registrations and 
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total number of motorcycles data is given from land 

transport department. Total fuel station is given 

from department of statistic.  

Variables that are used for the analysis in 

table 2, 3 

 TOT  is Transport energy consumption for 

Thailand provinces in 106 liters 

 GPP  is Gross Provincial Product in 109 baht 

SEDAN is Total No. of Sedans that not more than 

7 Pass in 103 vehicles 

 TF is Total No. of Gas Stations 

 DC is Dummy for adjustment of Central 

(Central = 1, another = 0) 

 DN is Dummy for adjustment of North 

    (North = 1, another = 0) 

 DNE is Dummy for adjustment of North East 

(North East = 1, another = 0) 

 DS is Dummy for adjustment of South 

    (South = 1, another = 0) 

 

Table 2 The example of summarizes the historical 

data for all variables used in the study. 

NO. REGION PROV_NAM 

GPP SEDAN 

(109 baht) 
(103 

veh.) 

1 Central Bangkok 2,217.00 1,974.75 

2 Central Samut Prakan 614.12 13.57 

3 Central Nonthaburi 111.12 47.09 

4 Central Pathum Thani 192.95 19.55 

5 Central Ayutthaya 337.83 27.06 

6 Central Ang Thong 20.84 9.24 

7 Central Lop Buri 70.24 28.90 

8 Central Sing Buri 22.14 8.46 

9 Central Chai Nat 26.35 8.66 

10 Central Saraburi 134.03 26.52 

11 Central Chon Buri 453.89 97.75 

12 Central Rayong 604.90 41.51 

13 Central Chanthaburi 38.21 20.12 

14 Central Trat 20.31 5.10 

15 Central Chachoengsao 210.53 17.64 

16 Central Prachin Buri 70.29 12.91 

17 Central Nakhon Nayok 16.95 8.31 

18 Central Sa Kaeo 29.52 6.23 

19 Central Ratchaburi 102.90 27.05 

20 Central Kanchanaburi 69.26 22.15 

21 Central Suphan Buri 58.00 20.69 

22 Central Nakhon Pathom 126.14 27.68 

23 Central Samut Sakhon 315.47 4.15 

 

Table 2(Cont.) The example of summarizes the 

historical data for all variables used in the study. 

NO. 
TF 

(sta.) 
DC DN DNE DS 

TOT(1

06 

liters) 

1 
903 1 0 0 0 

7,681.

93 

2 175 1 0 0 0 618.39 

3 200 1 0 0 0 481.86 

4 218 1 0 0 0 534.74 

5 309 1 0 0 0 360.04 

6 100 1 0 0 0 52.89 

7 243 1 0 0 0 159.81 

8 89 1 0 0 0 69.61 

9 178 1 0 0 0 59.14 

10 250 1 0 0 0 495.03 

11 283 1 0 0 0 857.70 

12 225 1 0 0 0 318.23 

13 204 1 0 0 0 110.97 

14 98 1 0 0 0 57.24 

15 217 1 0 0 0 339.63 

16 133 1 0 0 0 121.74 

17 75 1 0 0 0 58.49 

18 235 1 0 0 0 78.87 

19 273 1 0 0 0 217.84 

20 308 1 0 0 0 269.12 

21 377 1 0 0 0 178.74 

22 266 1 0 0 0 402.27 

23 134 1 0 0 0 253.31 

Table 3 Example of summarizes the historical data 

for all variables (in logarithm form). 

NO. 
REGIO

N 
PROV NAM 

ln (GPP) 
ln(SEDA

N) 

(109 

baht) 
(103 veh.) 

1 Central Bangkok 7.70 7.59 

2 Central Samut Prakan 6.42 2.61 

3 Central Nonthaburi 4.71 3.85 

4 Central Pathum Thani 5.26 2.97 

5 Central Ayutthaya 5.82 3.30 

6 Central Ang Thong 3.04 2.22 

7 Central Lop Buri 4.25 3.36 

8 Central Sing Buri 3.10 2.14 

9 Central Chai Nat 3.27 2.16 

10 Central Saraburi 4.90 3.28 

11 Central Chon Buri 6.12 4.58 

12 Central Rayong 6.41 3.73 

13 Central Chanthaburi 3.64 3.00 

14 Central Trat 3.01 1.63 

15 Central Chachoengsao 5.35 2.87 

16 Central Prachin Buri 4.25 2.56 

17 Central Nakhon Nayok 2.83 2.12 

18 Central Sa Kaeo 3.39 1.83 

19 Central Ratchaburi 4.63 3.30 

20 Central Kanchanaburi 4.24 3.10 

21 Central Suphan Buri 4.06 3.03 

22 Central Nakhon Pathom 4.84 3.32 

23 Central Samut Sakhon 7.70 7.59 
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Table 3(Cont.) The example of summarizes the 

historical data for all variables used in the study (in 

logarithm form). 

NO. 

ln(TF

) 

(sta.) 

DC DN DNE DS 

ln(TO

T) 

(106 

liters) 

1 6.81 1 0 0 0 8.95 

2 5.16 1 0 0 0 6.43 

3 5.30 1 0 0 0 6.18 

4 5.38 1 0 0 0 6.28 

5 5.73 1 0 0 0 5.89 

6 4.61 1 0 0 0 3.97 

7 5.49 1 0 0 0 5.07 

8 4.49 1 0 0 0 4.24 

9 5.18 1 0 0 0 4.08 

10 5.52 1 0 0 0 6.20 

11 5.65 1 0 0 0 6.75 

12 5.42 1 0 0 0 5.76 

13 5.32 1 0 0 0 4.71 

14 4.58 1 0 0 0 4.05 

15 5.38 1 0 0 0 5.83 

16 4.89 1 0 0 0 4.80 

17 4.32 1 0 0 0 4.07 

18 5.46 1 0 0 0 4.37 

19 5.61 1 0 0 0 5.38 

20 5.73 1 0 0 0 5.60 

21 5.93 1 0 0 0 5.19 

22 5.58 1 0 0 0 6.00 

23 6.81 1 0 0 0 8.95 

 

Bangkok’s data was excluded from all 

provinces in simulation of regression model 

because Bangkok’s data has the extreme difference 

in individual characteristic from other provinces. 

  

 

 

Fig 1 Represent relationship between TOT and 

GPP 

From Fig 1, *Bangkok’s data is considered 

to be an outlier. Hence, we exclude Bangkok’s data 

in the model development 

*Note: Bangkok has different socio - economic 

characteristics in terms of gross domestic product, 

population, vehicle registrations and transport 

energy demand. 

4. Model Development 
4.1 linear regression models  

The linear regression models are computed 

using SPSS software. Table 4 summarizes the 

model results. The final model structure is 

composed of four independent variables form: 

Gross Provincial Product (in 1,000,000,000 baht, 

billion), Total No. of Sedans that not more than 7 

Pass (in 1,000 vehicle) and Total No. of Gas 

Stations all each province in Thailand. All of 

independent variable are with a p-value of less than 

0.05 (see the Model in Table 4). 

 

Table 4 Results of linear model development 

 

Variable 
Model 

β t-stat p-value VIF 

GPP 0.604 5.619 0.000 1.342 

SEDAN 3.933 6.499 0.000 1.508 

TF 0.319 3.712 0.000 1.597 

DN -96.630 -3.349 0.001 1.282 

DNE -82.023 -2.718 0.008 1.513 

Constant 28.246 1.307 0.196  

r
2
 0.772 

Adj. r
2
 0.755 

*   denotes significance at the 0.05 level 

** denotes significance at the 0.01 level 

The final linear model takes the form of: 

      (TOT) = 28.246 + 0.604 (GPP) 

          + 3.933 (SEDAN) + 0.319 (TF) 

         - 96.630 (DN) - 82.023 (DNE) 

(6) 

Where: 

 TOT  is Transport energy consumption for 

Thailand provinces in 106 liters 

 GPP  is Gross Provincial Product in 109 baht 

SEDAN is Total No. of Sedans that not more than 

7 Pass in 103 vehicles 

 TF is Total No. of Gas Stations 

 DN is Dummy for adjustment of North  

   (North = 1, another = 0) 

 DNE is Dummy for adjustment of North East 

(North East = 1, another = 0) 

The model has a high coefficient of 

correlation (r2) of 0.772 

The model has a high coefficient of 

correlation (r2) of 0.772 this implies that for year 

0 
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2007 national GPP information, SEDAN vehicles, 

total number of Gas stations, North and North East 

regions can explain the majority (77.2 percent) of 

the variability in transport energy consumption in 

Thailand provinces, while the remaining 32.8 

percent of variability is left unknown.  This shows 

that these five variables have a strong relationship 

with the energy used in transport in Thailand 

provinces. 

When the national GPP rise, the economy 

prospers, which causes more people economic 

activity which will need extensive transportation in 

the nation; thus, it increases the use of fuel.  The 

positive value of the GPP coefficient follows our 

commonsense assumption that GPP has a direct 

relationship with transport fuel consumption. The 

magnitude of the estimated coefficient indicates the 

elasticity of transport energy consumption with 

respect to GPP of 0.604. That is, for every 100 

percent increase of GPP, transport energy demand 

is expected to rise by 60.4 percent holding the other 

variables equal to zero, this also reflects the strong 

relationship, and the same conclusion can be 

applied to the SEDAN vehicle & total number of 

Gas stations both  with positive 3.93 and 0.319 

estimated coefficients respectively, while the North 

and North East regions both  has negatives 

estimated coefficients -96.63 and -82.023 

respectively reflecting the variability among the 

regions characteristics    

Multiple linear regression assumptions: 

These include checking for the linearity 

assumption, normality assumption, presence of 

outliers and influential observations, 

multicolinearity and non - constant variance 

(heteroscedasticity) has been examined and verified 

using SPSS 

4.2 log-linear regression models 

The log-linear regression models are 

computed using SPSS software.  Table 5 

summarizes the model results.  The final model 

structure is composed of five independent variables 

in a logarithm form: Gross Provincial Product (in 

1,000,000,000 baht, billion), Total No. of Sedans 

that not more than 7 Pass (in 1,000 vehicle) and 

Total No. of Gas Stations all each province in 

Thailand. All of independent variable are with a p-

value of less than 0.05 (see the Model in Table 5).    
 

 

 

Table 5 Results of log-linear model development 

 

Variable 
Model 

β t-stat p-value VIF 

GPP 0.617 8.609 0.000 1.892 

SEDAN 0.392 5.136 0.000 1.892 

Constant 1.377 6.534 0.000  

r
2
 0.809 

Adj. r
2
 0.804 

*   denotes significance at the 0.05 level. 

** denotes significance at the 0.01 level. 

The final log-linear model takes the form of: 

 

ln(TOT) = 1.377+ 0.617 ln(GPP) 

                  + 0.392 ln(SEDAN)   (7) 

Where: 

 TOT  is Transport energy consumption for 

Thailand provinces in 106 liters 

 GPP  is Gross Provincial Product in 109 baht 

SEDAN is Total No. of Sedans that not more than 

7 Pass in 103 vehicles 

The model has a high coefficient of 

correlation (r2) of 0.809.  This implies that for year 

2007 national GPP and total number of sedan 

vehicles information can explain the majority (80.9 

percent) of the variability in transport energy 

consumption, while the remaining 19.1 percent of 

variability is left unknown.  This shows that the 

national economy and the number of motorized 

vehicles have a strong relationship with the energy 

used in transport in Thailand provinces.  When the 

national GPP and number of vehicles rise, the 

economy prospers, which causes more people 

activity as well as better transportation in the 

nation; thus, it increases the use of gasoline.  The 

positive value of the GPP coefficient follows our 

commonsense assumption that GPP has a direct 

relationship with transport fuel consumption. The 

magnitude of the estimated coefficient indicates the 

elasticity of transport energy demand with respect 

to GPP of 0.617 That is, for every 100 percent 

increase of GPP, transport energy demand is 

expected to rise by 61.7 percent.  Similarly, the 

positive value of the total Sedan number coefficient 

is also logical.  The magnitude of the coefficient 

implies that for every 100 percent increase in the 

road length, road transport energy consumption is 

expected to increase by 39.2 percent.   

It must be noticed that this kind of studies 

(at provisional level) has been conducted for the 
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first time in Thailand offering very good 

disaggregation concept for transport energy models 

development. Nevertheless, the study yields two 

models possibly can be used in estimating transport 

energy consumption in the future. Thailand 

Government at all levels should benefit from this 

study in preparing future plans and policies 

regarding transport fuel consumption in terms of 

budget allocations, storage capacities and prices 

subsidies scenarios. 

5. Conclusion   
This study develops a linear and log-linear 

regression models to estimate transport energy 

consumption in Thailand provinces.  The models 

are developed based on 0ne year cross sectional 

information about GPP, population, and number of 

Sedan vehicles and total gas stations.  The final 

linear model composed of five independent 

variables these are gross provisional product the 

number of sedan vehicles, the total number of gas 

stations, the North and North East regions. The 

model capable to explain up to 77.2 percent of the 

variability in transport fuel demand, while the  log - 

linear model comprises the two independent 

variables, gross provisional product and the total 

number of sedan vehicles.  The model can explain 

up to 80.9 percent of the variability in road 

transport fuel demand.  The two models can be 

used for estimating transport energy demand at 

provisional level in Thailand. 

To summarize the findings in this study: 

1. This study successfully develops a 

linear, log-linear regression models for estimating 

transport fuel consumption in Thailand. 
 

2. The two models, using different 

approaches, has been developed including both two 

important predictor variables mainly GPP and 

SEDAN vehicles 

         3. Thailand Government at all levels should 

benefit from this study in preparing future plans 

and policies regarding transport fuel consumption 

in terms of budget allocations, storage capacities 

and prices subsidies scenarios. 

In conclusion, there are a number of 

modeling techniques available that have been 

successfully developed to estimate energy 

consumption in many places.  Each technique has 

its own advantages and disadvantages; the 

practitioner must select the techniques that are 

appropriate to the available data, and serve the 

purposes of estimating.  It should be emphasized 

that transport energy consumption is one of the 

crucial issues facing a government.  It can represent 

a threat to the energy and economic security of a 

nation, if a government does not reposition itself 

adequately. 

It should be noted that most modeling 

approaches are based on historical data. We must 

recognize this as a potential major risk in 

estimating errors, especially when the world is in a 

transitional phase as it is now.  During transition, 

future circumstances are likely to be vastly different 

from the past.  Thus, constant monitoring of issues 

is required.  Our claim here is that policy makers 

have to regularly monitor the transition, revisit 

demand estimates and improve policies and budget 

plans to reflect the change.  
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การศึกษาระยะทางการเดินทางรวมของยานพาหนะในจังหวัดขอนแก่น 

 Study of Vehicle Kilometers of Travel in Khon Kaen City 
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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เป็นการศึกษาระยะทางการเดินทางรวมของยานพาหนะ (VKT) ของเมืองขอนแก่นในประเทศไทย  ประเภท

ของยานพาหนะได้จัดหมวดหมู่ตามรถของกรมการขนส่งทางบก ระยะการเดินทางของยานพาหนะแต่ละยานพาหนะจะถูกสํารวจโดยการอ่านบันทึก
ของเครื่องวัดระยะทาง  นอกจากนี้อายุและน้ํามันเชื้อเพลิงของยานพาหนะได้สํารวจโดยการสัมภาษณ์ผู้ขับขี่  ระยะทางการเดินทางรวมของยานพาหนะ
และประเภทของเชื้อเพลิงที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย ผลการวิจัยที่ได้นําไปเปรียบเทียบกับระยะทางการเดินทางรวมของยานพาหนะ
ของกรุงเทพมหานครและจังหวัดนครราชสีมา 
 

ค าส าคัญ: ระยะการเดินทางรวม, การวิเคราะห์การถดถอย, ขอนแก่น 
 

Abstract 
The objective of this study is to study the vehicle kilometers of travel (VKT) of KhonKaen City in Thailand. The vehicle type was 

primarily classified in according to a vehicle classification of Department of Land Transport. The travel distance of each vehicle was surveyed by 
reading a record of odometer. Also, the age and fuel type of vehicle were surveyed by an interview of drivers. The VKT models by vehicle and fuel 
type were developed by applying a regression analysis. The results were compared with previous VKT studies of Bangkok and NakornRatchasrima of 
Thailand.  

 

Keywords:  Kilometers of Travel, Regression Analysis, KhonKaen 
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1. บทน า 
 งานวิจัยฉบับนี้ เป็นการศึกษาระยะการเดินทางรวมของ
ยานพาหนะ (VKT) ประเภทต่างๆในเมืองขอนแก่น โดยทําการสํารวจ
และสร้างแบบจําลองหาระยะการเดินทางรวมของยานพาหนะ (VKT) 
โดยวิธีการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) ซึ่ง
แบบจําลองดังกล่าว สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์หาระยะ
การเดินทางรวมของยานพาหนะประเภทต่างๆ ในเมืองขอนแก่นใน
อนาคต ซึ่งค่าดังกล่าวยังสามารถนําไปใช้ประเมินปริมาณการใช้พลังงาน
เชื้อเพลิงและการปล่อยมลพิษทางอากาศจากภาคคมนาคมขนส่งในเมือง
ขอนแก่นได้อีกด้วย 
 

1.1 วัตถุประสงค ์

วัตถุประสงค์ของโครงการนี้ คือ 

 1) เพ่ือวิเคราะห์หาการเดินทางรวมของยานพาหนะที่ว่ิง

ภายในจังหวัดขอนแก่น ซึ่งอยู่ในรูปของ vktโดยใช้แบบสํารวจการ

เดินทางรวมของพาหนะและใช้เครื่องอ่านวัดระยะทาง  (odometer 

readings) ในการบันทึกข้อมูล ซึ่งจะได้นําไปสร้างสมการ Parameter 

2) เพื่อใช้ค่า vkt ประเมินค่าตัวแปรต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์

ปัญหา 

1.2 ขอบเขตการศึกษา 

1) ศึกษาวิเคราะห์และเปรียบเทียบสภาพการใช้รถใช้ถนนของ

จังหวัดขอนแก่นในปัจจุบัน เทียบกับจังหวัดกรุงเทพมหานคร และ 

จังหวัดนครราชสีมา 

2) สํารวจข้อมูลในรูปแบบสํารวจสอบถาม ในการใช้รถใช้

ถนนของจังหวัดขอนแก่น 

3) ประยุกต์ใช้โปรแกรม SSP for windows สําหรับการ

วิเคราะห์ข้อมูล 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีการวิเคราะห์การถดถอย 
การวิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีการทางสถิติอย่างหนึ่งที่ใช้ใน

การตรวจสอบลักษณะของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่  2 ตัวขึ้น
ไปโดยแบ่งเป็นตัวแปรอิสระ (Independent variable) และตัวแปรตาม 
(Dependent variable) 

 
 

2.2 ชนิดของการวิเคราะหก์ารถดถอย 
การวิเคราะห์การถดถอยมีหลายชนิดขึ้นกับลักษณะของตัว

แปรตามรูปแบบความสัมพันธ์และการกําหนดตัวแปรอิสระ (ตัวแปรต้น) 
ซึ่งโดยทั่วไปแบ่งการวิเคราะห์การถดถอยได้เป็น 2 ประเภทคือ 
 1. ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ถ ด ถ อ ย เ ชิ ง เ ส้ น  (Linear 
regressionanalysis) เป็นการวิเคราะห์การถดถอยที่ตัวแปรอิสระส่วนใหญ่
เป็นตัวแปรเชิงปริมาณส่วนตัวแปรตามเป็นจะต้องเป็นตัวแปรเชิงปริมาณ
เท่านั้นรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม
สามารถแทนได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ที่เป็นเชิงเส้น (Linear model)  
 2. การวิเคราะห์การถดถอยแบบไม่เป็นเชิงเส้น (Non- linear 
regression) เป็นการวิเคราะห์การถดถอยที่รูปแบบของความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตามสามารถแทนได้ด้วยสมการทาง
คณิตศาสตร์ที่ไม่เป็นเชิงเส้น (non – Linear model)  
  

2.3 ประเภทของการวิเคราะห์ความถดถอย 

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็น

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม 1 ตัวแปรกับตัวแปรอิสระ

ตั้งแต่ 1 ตัวแปรขึ้นไปโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประมาณการค่าของตัวแปร

ตามเมื่อได้ทราบค่าของตัวแปรอิสระแล้วโดยการวิเคราะห์ความถดถอย 

จะแบง่เป็น 2 ประเภทคือ 

 1. การวิเคราะห์ความถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression 

Analysis) การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายนี้มีตัวแปรอิสระ X เพียงตัวแปร

เดียวและมีตัวแปรตาม Y เพียงตัวเดียวเช่นกันข้อมูลตัวอย่างสุ่มสามารถ

เขียนออกมาได้ในรูปของคู่อันดับ (Xi ,Yi)โดยที่ i = 1,2,3,...,n ถ้าสมมติ

ว่าค่าเฉลี่ยทั้งหมด μY/X อยู่บนเส้นตรงตัวแปรสุ่ม Yi = Y/Xi สามารถ

เขียนได้ด้วยตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายดังแสดงสมการ 

 

      +      +                                                       (1) 

 

 โดยที่      Y  คือ  ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 

              X   คือ  ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

                         คือ  ค่าคงที่หรือระยะตัดแกน  y 

                              คือ สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression 

Coefficient) เป็นความชัน (Slope) ของเส้นถดถอย 

           คือ ตัวแปรสุ่ม 
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 2. การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression 

Analysis)การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณจะต่างจากการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายคือจะมีตัวแปรอิสระ  X หลายตัวแปรหรืออาจ

กล่าวได้ว่ามีตัวแปรอิสระหลายตัวที่มีอิทธิพลต่อ Y รูปแบบของสมการ

แสดงดังสมการ 

 

       +     +      +…+                           (2) 

 

 โดยที่     Y          คือ ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 

 X         คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

        คือ เป็นระยะตัดแกน y หรือค่าเริ่มต้นของเส้น

สมการถดถอย 

          คือ สัมประสิทธิ์การถดถอย  (Regression 

Coefficient) ตัวที1่ ถึงตัวที่ n 

ในส่วนสมการ non-linear คือ สมการที่มีการกระจายของ

ข้อมูลไม่เป็นเชิงเส้น ซึ่งรูปแบบของสมการจะเป็นแบบยกกําลัง  และ

รูปแบบของสมการมีดังนี้ 

 

EXY  2                                                            (3) 

 

 โดยที่ Y         คือ ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 

 X         คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) 

 β  คือ สัมประสิทธิ์การถดถอย 

 E คือ ค่าความคลาดเคลื่อน 

 โดยที่สมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณนั้นจะเป็นการประมาณ

สมการความสัมพันธ์ของค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ 

  

2.4 ขนาดของตัวอย่าง 

 ในการปฏิบัติงานยากนักที่จะเก็บข้อมูลได้จํานวนที่มีอยู่จริง  

ดังนั้นการหาขนาดของตัวอย่างจึงเป็นการหาจํานวนตัวอย่างที่จะใช้แทน

จํานวนข้อมูลที่มีอยู่จริง  และสมการที่ใช้หามีดังนี้ 

 

 n = [p(1-p)N3]/[(e/Z)2(N-1)+p(1-p)N2]                                (4) 

 

 โดยที่    n = จํานวนประชากรทั้งหมด 

              Z = ระดับความเชื่อมั่น 

             P = สัดส่วนในประชากรของตัวแปรที่ศึกษา 

 

3. วรรณกรรมทบทวน 

Azevedo  et  al ( 2007 ) ได้ประมาณการระยะทางการ

เดินทางรวม (vkt) ในโปรตุเกตโดยใช้รูปแบบที่ได้พัฒนามาจากเครื่องวัด

ระยะทาง(odometer reading record) จากการศึกษาได้สะสมข้อมูลจาก

ปริมาณยานยนต์ 5 ล้านคัน หรือ 67% ของยานยนต์ในปี 2006  

การทํานายผลลัพธ์ของ ระยะการเดินทางรวม (vkt) สําหรับปี  

2004 พบว่าระยะทางการเดินทางรวมของยานยนต์ขนาดเล็ก จะอยู่ที่

ประมาณ 91.4%  ในขณะที่ระยะทางการเดินทางโดยยานยนต์ขนาดใหญ่ 

จะอยู่ระหว่าง 8.6%  

การประมาณการของค่า ระยะการเดินทางรวม (vkt) ในปี 

2005 แสดงให้เห็นว่าระยะทางการเดินทางรวมบนถนนนานาชาติ

เครือข่ายนั้นมีประมาณ  50.7% ของ ระยะการเดินทางรวม(vkt) 

นานาชาติ 

ชนิดของยานยนต์ขนาดใหญ่ มีแนวโน้มเอนเอียงไปในการ

เดินทางบนเครือข่ายบนถนนนานาชาติถึง 65.4% ในขณะที่ยานยนต์

ขนาดเล็กเดินทางบนเครือข่ายถนนนานาชาติถึง 50.5%  

Corpuz et al. (2006) ได้พัฒนาแบบจําลองระยะการเดินทาง

รวม (vkt) สําหรับเมืองซิดนีย์ ในประเทศออสเตรเลีย โดยใช้สมการ

ถดถอย โดยแบบจําลองได้ถูกพัฒนามาจากพ้ืนฐานของการเก็บข้อมูลของ

ผู้ใช้รถในการเดินทาง ในช่วงระหว่างปี 1997-2004 จํานวน 16000 ของ

ผู้ใช้รถในการเดินทาง  ตัวแปรอิสระ ประกอบไปด้วย  ระยะทางจากที่พัก

อาศัยไปยังศูนย์กลางของธุรกิจ  การใช้พ้ืนที่  ชนิดของย่านที่พักอาศัย 

ชนิดยานพาหนะของผู้ใช้รถ  จํานวนผู้ที่มีใบขับขี่ในบ้าน  ความหนาแน่น

ของบ้านเรือนโดยแบบจําลองที่ใช้เป็น สมการ multiple linear regression 

model  Y=a+b1X1+b2X2+...+bnXn   จากการศึกษาพบว่า ตัวแปรอิสระ 

มีนัยสําคัญกับแบบจําลองถึง   95% ซึ่งประกอบไปด้วย ชนิดของ

ยานพาหนะ  ระยะทางจากที่พักอาศัยไปยังที่ทํางาน  การใช้พ้ืนที่  ความ

หนาแน่นของบ้านเรือน  การเข้าถึงในระบบขนส่ง  

Cameron et al (2004) ได้ศึกษาแนวโน้มของค่าระยะเดินทาง

รวม (vkt) ในเมืองต่างๆ ช่วง 1960-1990 โดยพิจารณาไปยังการเปลื่ยน

แนวโน้มของผู้ใช้รถ การเพ่ิมขึ้นของแนวโน้มของค่าระยะเดินทางรวม  
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(vkt) ในเมืองต่างๆ พบว่าผลลัพธ์มาจากการเติบโตของจํานวนประชากร

ในเมือง การเติบโตของรถยนต์ส่วนบุคคล และการเติบโตของจํานวน

เจ้าของยานพาหนะ 

Kumapley and Fricker (1999) วิธีการประมาณระยะการ

เดินทางที่ยานพาหนะใช้ในการเดินทาง มีอยู่หลายวิธีแล้วแต่วัตถุประสงค์

และทรัพยากรที่มีอยู่ โดยสามารถสรุปได้เป็น 2 วิธีใหญ่ ๆ ดังนี้  

1) วิธีการประมาณค่าจากการนับปริมาณจราจร  วิธีการนี้

ประมาณค่าระยะทางในการเดินทางของรถยนต์จากข้อมูลการจราจรจริง

บนโครงข่ายถนน โดยติดตั้งเครื่องตรวจนับจํานวนยานพาหนะอัตโนมัติ

ครอบคลุมโครงข่ายที่พิจารณา เมื่อได้จํานวนรถยนต์ในช่วงเวลาที่สนใจ

แล้วคูณด้วยระยะทางแต่ละช่วงถนนจะได้ปริมาณระยะทางในการ

เดินทางทั้งหมดของยานพาหนะในโครงข่ายถนนทั้งหมด  ตลอด

ระยะเวลา 1 วัน หรือ 1 ปี ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาที่นับจํานวนรถยนต์วิธีการนี้

เป็นที่ยอมรับและใช้โดย Federal Highway Administration (FHWA)  

2) วิธีการประมาณค่าโดยไม่ใช้ปริมาณจราจร วิธีการนี้เป็น

การประมาณค่าระยะทางในการเดินทางของยานพาหนะโดยไม่นับ

ปริมาณจราจร แต่จะใช้วิธีการทางอ้อม เช่น การหาปริมาณการเดินทาง

ของรถยนต์จากอัตราการใช้เชื้อเพลิงของยานพาหนะ  โดยใช้ควบคู่กับ

ปริมาณการขายน้ํามันเชื้อเพลิงของสถานีบริการน้ํามัน  หรือ จาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า

ระยะทางและตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งต้องอาศัยการเก็บข้อมูลโดย

การสํารวจ วิธีการนี้ได้รับความนิยมเพราะมีความสะดวกและค่าใช้จ่าย

น้อย 

 

4.วิธีการศกึษา 

 ในส่วนวิธีการศึกษาจะใช้พ้ืนที่ในจังหวัดขอนแก่น  โดย

กําหนดประเภทของรถที่จะใช้ในการเก็บตัวอย่าง  และมีขนาดตัวอย่างที่

จะใช้ศึกษา 

 

4.1 ประเภทของยานพาหนะที่จะใช้ศึกษา 

 ประเภทของยานพาหนะได้จัดหมวดหมู่ตามรถของกรมการ

ขนส่งทางบก 

 

 

 

ตารางที่ 1 ประเภทของยานพาหนะที่จะใชใ้นการศึกษา 

 ประเภทรถ ภาพประกอบ 

1 รถจักรยานยนต์  

2 
รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 

ไม่เกิน 7 คน  

3 
รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 

เกิน 7 คน   

4 
รถยนต์บรรทุกส่วน

บุคคล(4 ล้อ)  

5 Taxi 
 

6 รถโดยสารสองแถว  

7 
รถบรรทุกขนาดใหญ่ 

(ตั้งแต่ 6 ล้อขึ้นไป)  

8 รถบัส  
 

4.2 ขนาดของตัวอย่าง 

 ในการปฏิบัติงานยากนักที่จะเก็บข้อมูลได้จํานวนที่มีอยู่จริง  

ดังนั้นการหาขนาดของตัวอย่างจึงเป็นการหาจํานวนตัวอย่างที่จะใช้แทน

จํานวนข้อมูลที่มีอยู่จริง 

 

ตารางที่ 2 จํานวนยานพหะนะที่ต้องการของแต่ล่ะประเภทในจังหวัด

ขอนแก่น 

 ประเภทรถ  ที่ต้องการ  ที่ได้มา  

1  รถจักรยานยนต์  456  387  
2  รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน  454  406  
3  รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน  423  110  
4  รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล  (4 ล้อ) 455  161 
5  Taxi 133  56 
6  รถโดยสารสองแถว  446  75  
7  รถบรรทุกขนาดใหญ่  

(ตั้งแต่ 6 ล้อขึ้นไป)  
375  29  

8 รถบัส 389 36 
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4.3 การเก็บข้อมลู  

 สัมภาษณ์ผู้ขับขี่ตามสถานีให้บริการน้ํามันเชื่อเพลิงและสถานี

ขนส่งในเมืองขอนแก่น   ซึ่งการสัมภาษณ์ข้อมูล  ผู้สัมภาษณ์จะเป็นผู้

บันทึกข้อมูลด้วยตัวเอง 

 

4.4 การสร้างแบบจ าลอง 

 การสร้างแบบจําลองจะเป็นการวิเคราะห์การถดถอยไม่เชิง

เส้น  เนื่องจากข้อมูลกระจัดกระจายไม่เป็นเชิงเส้นตรง  ซึ่งจะใช้สมการ

รูปแบบยกกําลัง  โดยใช้โปรแกรม  SPSS ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์

ระหว่างระยะการเดินทางรวมกับอายุของพาหนะ 

 

5. อภิปรายผลการศึกษา 
 ในบทนี้ จ ะ เป็นการรวบรวมข้อมูล ระยะทาง รวมของ

ยานพาหนะที่ได้จากการสํารวจในรูปแบบการสอบถาม ซึ่งการรวบรวม

ข้อมูลในเบื้องต้นนั้นจะแบ่งตามประเภทของยานพาหนะ และอายุการใช้

งาน  ข้อมูลทั้งหมดที่ได้รวบรวมมานี้ได้มีการเก็บที่จังหวัดขอนแก่น  ซึ่ง

จะนํามาวิเคราะห์และเปรียบเทียบกับจังหวัดอ่ืนที่ได้ศึกษามาแล้ว 

 

5.1 ข้อมูลระยะทางรวมที่ได้จากการเก็บที่จังหวัดขอนแก่น 

 จากการนําข้อมูลระยะทางรวมที่ได้จากการอ่านหน้าปัดของ
ยานพาหนะที่ได้มีการสํารวจในจังหวัดขอนแก่น  ข้อมูลที่ได้นั้นได้แบ่ง
ออกเป็นประเภทของยานพาหนะ  ซึ่งจะอธิบายไว้ดังต่อไปนี้ 
 

 5.1.1 รถจกัรยานยนต์ 

 จํานวนกลุ่มตัวอย่างของยานพาหนะประเภทนี้คือ 387  

  

รูปที่ 1 แสดงการประมาณระยะการเดินทางรวมของรถจักรยานยนต์.ใน

แต่แต่ละป ีแต่ละกลุ่มอายุมีจํานวนมากกว่า 10 คันขึ้นไป 

 5.1.2 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน  

 จํานวนกลุ่มตัวอย่างของยานพาหนะประเภทนี้คือ 406 คัน 
 

 
  

รูปที่ 2 แสดงการประมาณระยะการเดินทางรวมของรถยนต์นั่งส่วน

บุคคลไม่เกิน 7 คน.ในแต่แต่ละป ีแตล่ะกลุ่มอายุมีจํานวนมากกว่า 10 คัน

ขึ้นไป 

 

 5.1.3 รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน  

 จํานวนกลุ่มตัวอย่างของยานพาหนะประเภทนี้คือ 110 คัน 
 

 
 

รูปที่  3 แสดงการประมาณระยะการเดินทางรวมของรถยนต์นั่งส่วน

บุคคลเกิน 7 คน.ในแต่แต่ละป ี
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5.1.4 รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล (4 ล้อ) 

 จํานวนกลุ่มตัวอย่างของยานพาหนะประเภทนี้คือ 161 คัน 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงการประมาณระยะการเดินทางรวมของรถยนต์บรรทุกส่วน

บุคคล (4 ล้อ) ในแต่แต่ละป ีแตล่ะกลุ่มอายุมีจํานวนมากกว่า 10 คันขึ้นไป 

 

5.1.5 รถแท็กซี ่

จํานวนกลุ่มตัวอย่างของยานพาหนะประเภทนี้คือ 56 คัน ซึ่ง

จะถูกรวบรวมจากสถานที่ต่างๆในจังหวัดขอนแก่น ในกลุ่มตัวอย่างของ

รถแท็กซี่นี้จะไม่นําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ เนื่องจากจํานวนรถแท็กซี่ที่ได้

จากการสํารวจมานั้นมีจํานวนมากที่สุดอยู่ในช่วงอายุแค่ช่วงอายุเดียว จึง

ยากที่จะนํามาวิเคราะห์ได้ 

 5.1.6 รถโดยสารสองแถว 

จํานวนกลุ่มตัวอย่างของยานพาหนะประเภทนี้คือ 75   คัน 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการประมาณระยะการเดินทางรวมของรถโดยสารสองแถว

ในแต่แต่ละป ีแตล่ะกลุ่มอายุมีจํานวนมากกว่า 5 คันขึ้นไป 

5.1.7 รถบรรทุกขนาดใหญ่ (ตัง้แต ่6 ลอ้ขึ้นไป)  

จํานวนกลุ่มตัวอย่างของยานพาหนะประเภทนี้คือ 29 คัน 

 

 
 

รูปที่  6 แสดงการประมาณระยะการเดินทางรวมของรถบรรทุกขนาด

ใหญ่ (ตั้งแต่ 6 ล้อขึ้นไป) ในแต่แต่ละป ีที่แต่ละกลุ่มอายุมีจํานวนมากกว่า 

5 คันขึ้นไป 

 

5.1.8 รถบัส 

 จํานวนกลุ่มตัวอย่างของยานพาหนะประเภทนี้คือ 36 คัน 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงการประมาณระยะการเดินทางรวมของรถบรรทุกขนาดใหญ่ 

(ตั้งแต่ 6 ล้อขึ้นไป) ที่แตล่ะกลุ่มอายุมีจํานวนมากกว่า 4 คันขึ้นไป 

 

5.2 วิเคราะห์ข้อมูลในจังหวัดขอนแก่น 

 ในส่วนนี้จะใช้วิธีทางสถิติเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง VKT 

สะสมและอายุของยานพาหนะ  โดยใช้รูปแบบการวิเคราะห์ความ

0 

100000 

200000 

300000 

400000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ระ
ยะ
กา
รเด

ินท
าง
สะ

สม
 (ก

ิโล
เม
ตร

)   

อายขุองยานพาหนะ(ปี) 

Accumulated VKT Raw Data 

Accumulated VKT from Equation 

0 

200000 

400000 

600000 

800000 

1000000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 

ระ
ยะ
กา
รเด

ินท
าง
สะ

สม
 (ก

ิโล
เม
ตร

)   

อายขุองยานพาหนะ(ปี) 

Accumulated VKT Raw data 

Accumulated VKT from Equation 

0 

200000 

400000 

600000 

800000 

1000000 

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

ระ
ยะ
กา
รเด

ินท
าง
สะ

สม
 (ก

ิโล
เม
ตร

)   

อายขุองยานพาหนะ(ปี) 

Accumulated VKT Raw data 

Accumulated VKT from Equation 

0 

200000 

400000 

600000 

800000 

1000000 

1200000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ระ
ยะ
กา
รเด

ินท
าง
สะ

สม
 (ก

ิโล
เม
ตร

)   

อายขุองยานพาหนะ(ปี) 

Accumulated VKT from Equation 

Accumulated VKT Raw data 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 

202 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

ถดถอยพหุแบบยกกําลัง  ซึ่งโปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ 

โปรแกรม SPSS  ผลที่ได้จากการวิเคราะห์แสดงดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ระยะทางรวมของยานพาหนะที่ใช้ใน

จังหวัดขอนแก่น 
ประเภทรถ สมการ R2 

รถจักรยานยนต์ VKT=  9,705.342X0.769 0.9735 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล

ไม่เกิน 7 คน 
VKT= 36,331X0.793 0.9817 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล

เกิน 7 คน 
VKT= 63,366.673X1.038 0.9514 

รถยนต์บรรทุก 

ส่วนบุคคล  (4 ล้อ) 
VKT= 48,375.539X0.763 0.8531 

รถโดยสารสองแถว VKT= 145,021.570X0.608 0.8119 

รถบรรทุกขนาดใหญ่  VKT= 25,267.285X1.441 0.7777 

รถบัส VKT= 238,680.400X0.555 0.9768 

 

5.3 ข้อมูลที่ได้จากการศกึษา 

 ข้อมูลที่ได้จากการศึกษานี้เป็นข้อมูลระยะการเดินทางสะสม

ของจังหวัดนครราชสีมา  และกรุงเทพมหานคร  ซึ่งจะนําระยะทางรวม

สะสมนี้มาเปรียบเทียบกัน 

 

ตารางที่ 4 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ระยะทางรวมของยานพาหนะในจังหวัด

นครราชสีมา 

ประเภทรถ 
นครราชสีมา 

สมการ R2 

รถจักรยานยนต์ VKT = 5,587.6960 x1.005 0.99 

รถยนต์บรรทุกส่วน

บุคคล  (4 ล้อ) 
VKT = 76,386.16 x0.515 0.98 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล

ไม่เกิน 7 คน 
VKT = 53,433.9 x0.595 0.97 

รถบัส 
VKT = 111,552.9x-

4,655.13x2 
0.95 

รถบรรทุกขนาดใหญ่ 

(ตั้งแต่ 6 ล้อขึ้นไป) 
VKT = 80,198.59-
635.31x2-5.543x3 

0.88 

รถโดยสารสองแถว VKT = 94,509.91x0.743 0.98 

ที่มา : Thirayoot Limanond (2009) 

 

ตารางที่ 5 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ระยะทางรวมของยานพาหนะใน

กรุงเทพมหานคร 

ประเภทรถ 
กรุงเทพมหานคร 

สมการ R2 

รถจักรยานยนต์ VKT = 4,977.63 x0.898 0.99 

รถยนต์บรรทุกส่วน

บุคคล  (4 ล้อ) 
VKT = 57,301.21x0.776 0.98 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล

ไม่เกิน 7 คน 
VKT = 50,958.33x0.879 0.92 

รถบัส VKT = 156,788.83 x0.628 0.96 

รถบรรทุกขนาดใหญ่ 

(ตั้งแต่ 6 ล้อขึ้นไป) 
VKT = 132,967.169 x0.615 0.96 

รถโดยสารสองแถว VKT = 156,545.64x0.643 0.99 

ที่มา : Thirayoot Limanond (2009) 

 

6. สรุปผล 
 จากการเปรียบเทียบแบบจําลองของระยะเดินทางรวมใน

จังหวัดขอนแก่น โดยการใช้แบบจําลองการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ  

โปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห์คือ SPSS วิธีนี้จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ตัวแปร

ที่ส่งผลต่อระยะการเดินทางรวม  จากนั้นจะนําค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับ

จังหวัดนครราชสีมาและกรุงเทพมหานคร  ซึ่งเป็นงานวิจัยที่ได้ทํามาก่อน

หน้านี้   จากการเปรียบเทียบระยะการเดินทางรวมเฉลี่ยแต่ละปีของ

จังหวัดขอนแก่นมีแนวโน้มระยะการเดินทางสะสมแต่ละปีใกล้เคียงกับ

จังหวัดนครราชสีมา  แต่จะมีแนวโน้มที่ต่างออกไปจากกรุงเทพมหานคร  

ซึ่งเห็นได้จากตารางที่ 6 และตารางที่ 7 จากการวิเคราะห์แนวโน้มระยะ

การเดินทางสะสมแต่ละปีของจังหวัดขอนแก่นมีลักษณะใกล้เคียงกัน  

เนื่องมาจากลักษณะเมืองมีลักษณะการเดินทางที่ใกล้เคียง  ขนาด

เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ใ ก ล้ เ คี ย ง กั น   แ ล ะ ที่ ต่ า ง จ า ก ก รุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร คื อ  

กรุงเทพมหานครเป็นเมืองขนาดใหญ่  มีประชากรเป็นจํานวนมาก  เป็น
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เมืองเศรษฐกิจ  และความต้องการการเดินทางของประชากรมีมากกว่า

จังหวัดขอนแก่น 

 
ตารางที่ 6 แสดงระยะการเดินทางรวมแต่ละปีของยานพาหนะ 

 

ประเภทรถ 

ระยะการเดินทางสะสมเฉลี่ยของแตล่ะปี 

(กิโลเมตร) 

ขอนแก่น นครราชสีมา กรุงเทพฯ 

รถจักรยานยนต์ 5,701 5,652 3,936 

รถยนต์นั่งส่วน

บุคคลไม่เกิน 7 คน 

22,557 21,029 34,210 

รถยนต์นั่งส่วน

บุคคลเกิน 7 คน 

69,161 - - 

รถยนต์บรรทุกส่วน

บุคคล  (4 ล้อ) 

28,030 25,004 34,211 

รถโดยสารสองแถว 58,807 52,297 68,808 

รถบรรทุกขนาด

ใหญ่ (ตั้งแต่ 6 ล้อ

ขึ้นไป) 

69,752 - 54,795 

รถบัส 85,668 - 66,576 

 
ตารางที่ 7 ระยะการเดินทางรวมแต่ละปีเมื่อเปรียบเทียบกับจังหวัด

ขอนแก่น 
 

ประเภทรถ 

ระยะทางรวมแต่ละปีเปรียบเทียบ

กับจังหวัดขอนแก่น (%) 

นครราชสีมา กรุงเทพฯ 

รถจักรยานยนต์ 0.86 30.96 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 

ไม่เกิน 7 คน 
6.77 51.66 

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 

เกิน 7 คน 
- - 

รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล  

(4 ล้อ) 
10.80 22.05 

รถโดยสารสองแถว 11.07 17.01 

รถบรรทุกขนาดใหญ่ 

 (ตั้งแต ่6 ล้อขึ้นไป) 
- 21.44 

รถบัส - 22.29 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
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Abstract  
Iloilo City is one of the Philippines’ premiere cities. The city has 8,407 business establishments of 

which 1,182 were recently established.Every year, there is an estimated 11% of increase in the number of 

business establishments in the city. More business means more investors and consumers. The business 

transactions demand ample space for amenities such as parking facilities.The Downtown Central Business 

District (CBD) of Iloilo City is the proof of the economic activities of the city for the past decades. It is the 

main destination of people coming from Metro Iloilo-Guimaras region.  Recently, it was declared as the 

Iloilo’s Heritage Site inclusive of 26 buildings at least 75 years old. This heritage area is surrounded by a 

plaza, a university, a public market, private high schools, banks, restaurants, and retail businesses. This 

research is mainly focused on the design for a comprehensive parking facility for on-street and off-street 

parking for the local heritage zone of Iloilo City. A License Plate Survey was conducted in 23 areas to 

determine the parking characteristics of car owners, number of vehicles parked, turnover rate, and parking 

duration.   An inventory of the road network and identification of open spaces for possible off-street 

parking were performed.The results of License Plate Survey showed that the average parking duration and 

turnover rate are 2.29 hr/veh and 0.296veh/space-hr respectively. Block 2-Guanco St has the longest 

parking duration of 5.42hr/veh and Block 5-Ortiz St and Block 5-Rizal St has the highest turnover rate of 

0.393veh/space-hr. Seven (6) possible sites for off-street parking have been identified. Certain areas have 

been proposed as no parking zone. 

 

Key Words: off-street parking, on-street parking, parking characteristics, turnover rate, parking duration  
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1. Introduction 

1.1 Background and Rationale 
A heritage site is a place or structure that has 

significant value to the cultural legacy of a city, 

town, or province. It carries the proof of the 

place’s existence; past economic activities, and old 

traditions which are handed down from generation 

to generation. It conveys the identity and 

distinction of a place from among the other area. It 

will help improve the economic status of the area 

through tourism. 
The City of Iloilo intends to preserve its 

cultural and historical value by giving importance 

to the heritage structures within its limits. The 

declared heritage site passes the following 

characteristics as described by the Local Cultural 

Heritage Conservation. (Local Cultural Heritage 

Conservation Ordinance of Iloilo City, Regulation 

Ordinance No. 00-054, Office of 

SanguniangPanglungsod, City of Iloilo, April 

2000):  (1) The old buildings, structures, or area in 

Iloilo City must speak of the culture and history of 

the Ilonggos. (2) These buildings must be part of 

our national history in general and regional history 

in particular. (3) The site must provide an evidence 

of history in particular. (4) The buildings, 

landmarks, plazas, and parks must be atleast 75 

years or more in existence. (Local Cultural Heritage 

Conservation Ordinance of Iloilo City) 

Iloilo City is located in the Island of Panay in 

Visayas Region of Philippines. It began as a fishing 

community and grew up to be one of the 

Philippine’s premier cities. It was once considered 

as the "La Muy Leal y Noble Ciudad” which means 

“The Most Loyal and Noble City”. Now it has 

8,407 business establishments of which 1,182 are 

new. 

Downtown Central Business District (CBD) of 

Iloilo City is declared as a heritage site. It is the 

main destination of people coming from Metro 

Iloilo-Guimaras region. It serves as a venue for 

economic activities for the traders in Iloilo River a 

long time ago. It is the representation of Iloilo’s 

historical past. At present, the district has 26 

declared heritage buildings which are 75 years old 

or more around the area. It also holds annual 

festivals like Dinagyang and Chinese New Year. It 

is packed with buildings, vehicles, and pedestrian. 

 

Figure 1.1 Map of Heritage Buildings       

Source: ICCHCC 

 

The declared heritage site is bounded by 

three main streets forming a triangle, namely: JM 

Basa (Call Real), Iznart and Rizal Street. It is 

surrounded by schools, markets, residences, banks, 

hotels, fast-food chains and restaurants, and other 

businesses. Because the declared heritage site and 

its surroundings cater to a lot of special events and 

socio-economic activities, there is a necessity for 

parking facilities. 

 

1.2Problem Definition  
Parking as part of an urban transportation 

system is one of the crucial issues of government 

and private business owners. The paragraphs that 

follow describe the existing conditions of the 

declared heritage site. 
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Figure 1.2 Cars parked on JM Basa Street 
The main road JM Basa Street has been 

used for parking by privately owned vehicles. 

This main street is supposedly intended 

only for running on moving vehicles. On certain 

lengths of this street, the loading and unloading of 

passengers on roads are allowed.  Thus, the parked 

vehicles decrease the width of the road and cause 

traffic congestion. 

As shown in figure 1.6, the nonexistence of 

parking spaces allotted for motorcycles draws the 

motorcycle drivers to park beside the private 

vehicles. The parking spaces therefore are not fully 

maximized. Heavy and large-sized trucks were also 

spotted parking on side-street thereby narrowing 

the streets.  

Other problems observed by the research 

groups were a)Unregulated on-street parking b) 

Absence of parking signs c) No lines drawn to 

separate the parking area into stalls d) illegal 

vendors occupying the spaces for curb-side or on-

street parking, and e) no provision for  separation of 

vehicle types,  

 

 

 
 

 

Figure 1.6 Cars and Motorcycles share parking 

spaces in Iznart Street 

 

1.3 General Objective 
The primary objective of this study is to 

design a comprehensive parking facility, both for 

off-street and on-street parking, for the heritage site 

in Iloilo City. 

 

1.4 Specific Objective 
The following specific objectives were 

done to complete the primary research objective. 

1. Made a road network inventory.  

2. Determined the parking 

characteristics of vehicle. 

3. Identified areas for off-street 

parking 

4.  Define areas and regulate on-street 

parking 

 

1.5 Significance of the Study 
The beneficiaries of this research include 

car owner or drivers, commuters on the riding 

public, the city government and the environment. 
 Car owners and drivers.Areas for off-street 

and on-street parking were identified to be able to 

organize parking vehicles. The organization of 

vehicles could maximize the use of parking areas 

and road lots. 

 Commuters on the Riding public.The 

drivers and passengers of moving vehicles will be 

able to move more freely on the streets and reach 

their destination because of decongestions. 
 City Government. The proposed regulation 

and parking fees will provide funds for the city for 
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future projects. It will also encourage private 

vehicle owners to use mass transit such as public 

utility jeepneys as a mode of transportation.  

 Environment. An organized and planned 

urban transportation system will help minimize air 

pollution by reduction of traffic congestion. 

 

1.6 Scope and Limitation 
This research includes only the Downtown 

Central Business District in Iloilo City. It focuses 

on the proposed off-street and on-street parking 

facilities for the heritage site and its vicinity. The 

on-street parking facility considered passenger 

vehicles not more than 4.7meter long and 1.7meter 

wide. The off-street parking areas were located in 

identified vacant lots. 
This research excludes the impact of the 

proposed parking facilities on the businesses and 

vendors at the Downtown Central Business District. 

Traffic flow analysis was not considered. Turnover 

rate and parking duration of vehicles is constant on 

weekdays. 

2. Review of Related Literature 

2.1Parking Facilities 
Parking facilities and programs are of 

considerable importance in traffic engineering. 

Most persons to urban and regional commercial 

centers are accessed primarily by cars. The viability 

of these areas depends on the availability of 

convenient parking facilities adjacent to or easily 

accessible to desired destinations, especially off-

street parking facilities. And various aspects of the 

parking related index are introduced as follows. (1) 

Parking demand: the number of need park space in 

a given area at some time interval. (2) Parking 

capacity: the number of parking behaviour a given 

area can accommodate. Parking capacity includes 

planning capacity and actual capacity. Planning 

capacity is the total parking spaces in the study area 

and the actual capacity is the number of park space 

which can be accommodated in the actual parking 

management and operation. (3) Parking turnover: 

Average parking times of a parking space in a given 

time interval. (4) Parking space utilization: Average 

service efficiency of a parking space in a given 

time. (5) Average parking duration: Average 

parking time of a vehicle in a given time interval, 

D. Parking duration is the length of time individual 

car taken park space. This characteristic is a 

distribution of individual values, and both the 

distribution and the average value are of great 

interest.  

Many parking studies (Zhang, et al., 2005) 

stress on the establishing, the distribution of 

accumulation with time and to determine the peak 

accumulation and time at which it occurs. Of 

course, observed accumulation is limited by 

parking supply, and constrained demand cannot be 

directly observed. Here gives some optimal models 

and statistic data on parking demand and supply.  

2.2 Off-street Parking 
With limited land resource and restriction 

of the off-street parking facilities, it is impossible 

for the supply of the off-street parking facility to 

meet the growing parking requirement. Therefore, 

in the allocation of the off-street parking facilities, 

the major concern will be the efficiency of the 

facility. To reflect the critical decision criteria for 

the allocation of the off-street parking facilities, 

there are two types of goals are considered in this 

study. The first goal is to maximize the parking 

demand served by the parking facilities. The second 

goal is to minimize the total social cost. The major 

components of the social cost are: the construction 

cost, the operating cost, maintenance cost for the 

operators, the walking cost for the users, the anti-

pollution cost of the noise reduction cost and die 

non-users, and penalty cost for the unsatisfied 

demand. (Chiu, 2005)  

 

 

2.3 On-street parking 
Parking is a critical component of 

transportation policy and management for any 

locale, but especially for the large central cities. 

The policies and management practices affecting 

parking lead to outcomes that, in turn, can affect 

land use, air quality, traffic congestion, travel 

behaviour, safety, and economic development, not 

to mention revenue lines. For example, policies that 

provide large amounts of unpriced parking may 

encourage automobile use, thereby increasing 

congestion. Effectively managing parking is an 

ongoing battle for the large central cities as they 

face competing, and sometimes contradictory, 

objectives along with an ever-increasing demand 

for space. 
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As mentioned by De Cerreno (2002) on-

street parking is a key factor in promoting 

businesses in cities, particularly within central 

business districts. As a type of shared parking, on-

street parking is an efficient means for allowing 

multiple users to each multiple destinations. On-

street parking utilizes less land per space than off-

street parking and provides easy access to 

businesses located on city streets. For pedestrians, 

on-street parking creates a buffer between moving 

traffic and individuals walking on the sidewalks, 

providing a measure of safety and reducing the 

level of perceived noise. Further, depending upon 

how on-street parking is situated on a street, it can 

also serve as a traffic calming device, thereby 

slowing vehicles and potentially reducing the 

number and severity of accidents.  

3. Methodology 

3.1Data Collection 
Road Network Inventory.Primary data were 

gathered by site investigation and documentation of 

observations and landmarks in the area. As seen in 

figure 3.1. 

Vehicle Parking and On-street Parking 

Characteristics.A License Plate Survey was 

conducted to determine the parking duration and 

turnover rate of vehicles parked within the area of 

the study. The area for the survey was categorized 

by blocks and segments or street surrounding it. For 

Block 1 the areas for survey are Block 1-Iznart and 

Block 1-Aldeguer. JM Basa is a major road 

therefore it is not included in the survey. Please see 

figure 3.2. 

 
 

 

Figure 3.1 Streets in the Heritage Site 

 

 

Figure  3.2 Map of Blocks in CBD 

 

A User Information Survey was conducted 

to determine the parking and travel characteristics 

of parkers within CBD with 248 sample size out of 

1908 vehicles parked given 90% level of 

confidence was used.  

Off-street Parking. The area was also 

inventoried for possible off-street parking facilities. 

Vacant lots, unused buildings, and etc were 

classified as a potential site fir off-street parking. 

The sites were categorized as big and small parking 

areas. Areas that can accommodate more than 50 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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vehicles were considered as big parking areas and 

small if otherwise. 

And all secondary and supporting data 

were collected by using every available reference. 

Data connected with the details and plans of 

Downtown CBD was obtained by seeking 

assistance from the sector of the government in line 

with the said data and private professionals.   

3.2 Data Analysis 

3.2.1Parking Duration 
Data for Parking Duration can be 

determined by the formula: 

 

                                  (1) 

 where D is the average parking duration 

(hour/vehicle), Nx  is the number of vehicles parked 

for X intervals, X is the number of time intervals 

the vehicles parked, time interval use is 30 minutes, 

and NT is the total number of vehicles observed. 

 

3.2.2 Parking Turnover Rate 
 Turnover Rate can be determined by the 

formula: 

 

                                    (2) 

 whereTR is the turnover rate, NT is the total 

number of vehicles observed,  is the number of 

parking slots, and TS is the time of study in hours. 

 

3.2.3 Parking Revenue 
 Parking Revenue can be determined by the 

formula: 

 

                          (3) 

 where PFj is the preset parking fee for the j 

time, iis the hourly increment, or fraction thereof, 

of vehicles parked more than j time, niis the 

number of vehicles for every hourly increment i, or 

fraction thereof, that parked more than j time, PFi 

is the increment in parking fee for the hourly 

increment i greater than j time, R is the total 

parking revenue (in pesos). The rest of the variable 

are as previously defined. 

 
 
 

4. Results and Discussions 

4.1 Road Network Inventory 
There are a total of 672 registered 

establishments located within the heritage area that 

affects the parking behaviour of vehicles. The table 

below shows the different business categories and 

the corresponding number of establishments 

registered. The retails/wholesale business 

dominates the market. 

 

Table 4.1 Types of Establishments Registered 

Within the CBD 

 

Type of 

Establishment 

Total 

Retailer/Wholesalers 237 

Contractors 38 

Essential 71 

Banks/Financial 95 

Lessor 84 

Other Kinds 85 

Café and Restaurant 37 

Non-Stock 10 

Insurance Company 5 

Service 60 

Amusement 17 

Producers 4 

Francise 6 

Manufacturing 8 
 

As shown in Figure 4.1, the most number 

of registered business establishments in CBD is 

located at  JM Basa Street.  Central Market, which 

is located at the  intersection of Rizal, Iznart, 

Guanco, and Aldeguer Streets, is considered as 

another category because of the significantly varied 

businesses in it. 

Passenger cars is the main mode of 

transportation used by people going to school, 

work, and other business transactions. Block 3- 

Guanco St has the most number of vehicles parked. 

Establishments such as central market, school, and 

mall is located within this area. (please refer to 

Figure 4.2) 
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.  

 

Figure 4.1 Number of Establishments Registered 

on Streets in CBD 

 

 
 

Figure 4.2 Number of Vehicles Parked in CBD 

 

 
 

Figure 4.3 Turnover Rate (veh/sp-min) 

 

Turnover rate or the use of vehicle over 

occupied space and time is shown in Figure 4.3. 

Block 2 Rizal and Iznart have the highest turnover 

rate which is 19.2 veh/sp-min. It was observed that 

most of the people going to this area deal with 

short-time business. Majority of the parker’s trip 

purpose is to shop. Block 2 Guanco St. has the 

lowest turnover rate. 

 

 
 

Figure 4.4 Parking Duration (hr/veh) 

 

 Parking duration or the time spent by the 

vehicle parked in the same area is shown in Figure 

4.4.  Block 2- Guanco has the highest rate of 

parking duration of 5.417 hr/veh. It was then 

observed that long-time businesses such as office, 

school,and etc., are within the area. The area where 

the least number of parking duration is in the Block 

5 Rizal, both north and south.  

 

4.2 Areas for Possible Off-street Parking 
 Figure 4.3.0 shows the areas for possible 

off-street parking. It was identified that there are six 

areas located within the CBD. The areas were 

categorized as big and small parking space. For big 

parking space, 150 vehicles in maximum can be 

accommodated and for small parking space, a 

maximum of 80 vehicles can occcupy the area. 

 

4.3 Parking Characteristics 
 User information survey was done to 

determine the parking characteristics of drivers 

parked in CBD. There were a total of 248 

respondents who willingly participated in the 

survey and 77 refused to be interviewed. 

 The following pie charts show the trip 

origin and duration of stay. About 28% of the 

parked vehicles came from outside the city and 

about 38% of them stay for 1-3 hours. 
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Figure 4.3.0 Areas for Possible Off-street Parking 

 

 

 
 

Figure 4.3.1 

 

 
 

Figure 4.3.2 Duration of Stay 

 

The following tables who the results of the user 

information survey conducted.  

 

Table 4.3.1 Trip Purpose 

 
Trip 

Purpose 

School Shop Work Home Others 

Total 8 89 83 2 66 

 

Table 4.3.2  Mode of Transportation 

 
Mode of 

Transportation 
Car Motorcycle Others 

Total 154 38 56 

 

Table 4.3.4 Parking Fee 

 

Flat Rate Php 

5 

Php10 Php 

15 

Php 

15 up 

Total 47 30 4 1 

 

Table 4.3.5 Time Willing to Walk 

 

Time Willing 

to Walk 

1 

min. 

2-5 

min. 

5-10 

min. 

15 

min. 

Total 80 128 38 2 

 

 Table 4.3.6 Employment 

 

Employ

mment 

Priv

ate 

Gover

nment 

Self-

empl

oyed 

Unemp

loyed 

Oth

ers 

Total 100 17 82 25 24 

 

Majority of the car owners parked are the 

shoppers and the workers. Most of them are using 

passenger or private cars.They are will to pay a 

parking fee of Php5.00 and can walk as long 2-5 

min from the parking lot. Most of the parkers work 

in a private company. 

  

5. Conclusions and Recommendations 
All specific objectives in this research have 

been met in order to design the proposed parking 

facilities in the heritage site in Iloilo City.  A road 

network inventory has been made, the parking 

characteristics of vehicles have been determined, 

and areas for on-street and off-street parking have 

been identified. 

Outside 
the City, 

27.82 

Within 
the 

CBD, 
4.44 

Baluarte
, 6.05 

Bo. 
Obrero, 

1.21 

City 
proper, 
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15.73 
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12.90 

Lapuz, 
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Manduri
ao, 6.45 
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Timawa, 
1.61 
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<1hour
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1-
3hours, 
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3-
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The road network inventory showed the 

areas with unregulated on-street parking and the 

lack of designated off-street parking.  The parking 

characteristics of vehicles showed that the top 

reasons of people going to CBD are to shop and to 

work. The on-street parked vehicles are mostly due 

to short time business transactions. Possible off-

street parking sites were identified to be used by 

vehicles that need to stay long such as business 

owners and employees. 

Several observations have been noted by 

the research group.  The on-street parking facilities 

are not properly labelled as to the type of vehicles. 

The number of privately owned vehicles parked on 

the main roads obviously adds to the traffic 

congestion in Iloilo City.  

It is with these observations that certain 

recommendations are being made. On-street 

parking must be regulated as to the type of vehicle 

and parking duration. Parking fees must be 

implemented for both on-street and off-street 

parking. The owners of the privately owned 

vehicles then can opt to use public utility vehicles 

and thus reduce the volume of vehicles. 

It is recommended that further studies are 

to be conducted on the feasibility of parking 

buildings that must be located a certain distance 

from the heritage site.   
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บทคัดย่อ 
เทศบาลนครหาดใหญ่เป็นศูนย์กลางทางการค้าและเศรษฐกิจที่ส าคัญแห่งหนึ่งของภาคใต้ จากการขยายตัวอย่างต่อเนื่องของเศรษฐกิจและ

สังคม ท าให้ความต้องการในการเดินทางของประชาชนในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่เพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเดินทางโดยรถส่วนตัว ส่งผลให้
เกิดปัญหามากมายได้แก่ ปัญหาการจราจรติดขัด พ้ืนที่จอดรถไม่เพียงพอ การใช้เชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้น และมลพิษทางอากาศจากท่อไอเสีย ซึ่งเป็นสาเหตุ
ส าคัญที่ก่อให้เกิดสภาวะก๊าซเรือนกระจกและน าไปสู่ปัญหาโลกร้อนและภัยธรรมชาติต่างๆ งานวิจัยนี้มุ่งเน้นเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง รูปแบบ
การเดินทาง ชนิดและปริมาณการใช้เชื้อเพลิงในการเดินทางของตัวอย่างประชากรในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่โดยใช้แบบสอบถาม และวิเคราะห์ผล
ทางสถิติเพ่ือหาสัดส่วนการเดินทางแต่ละรูปแบบในปัจจุบัน และการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเดินทางในอนาคตหากมีการปรับปรุง ระบบขนส่ง
สาธารณะ และค านวณปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการเดินทางในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ คณะผู้วิจัยเชื่อว่าผลการศึกษานี้จะเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อหน่วยงานภาครัฐ เอกชน และประชาชนทั่วไป และส่งผลให้เกิดความร่วมมือกันในการและพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะภายในเขต
เทศบาลนครหาดใหญ่ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อันจะน าไปสู่สังคมคาร์บอนต่ าต่อไป 

 

ค่าส่าคัญ: สังคมคาร์บอนต่ า, พฤติกรรมการเดินทาง, การปล่อยคาร์บอน 
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Abstract 
Hat Yai municipality is one of the most important commercial centers in the southern Thailand. The continuous growth of economy and 

society has generated a large number of travel demands, especially those by private cars. Consequently, many problems arise, such as traffic 
congestion, lack of parking lots, increase in fuel consumption, and air pollution from vehicle emission, which is a significant source of the greenhouse 
gas leading to global warming and natural disasters. This research aims to investigate travel behavior and mode choice of a sample group in Hat Yai 
municipality, which is the study area, by conducting a questionnaire survey. Travel behavior and mode choice are analyzed based on the existing 
condition and the scenario in which public transport system is improved. The research also estimates the amount of carbon dioxide. The researchers 
believe that this paper would encourage government agencies, private sectors, and the general public to push for and develop a better public transport 
system in Hat Yai, which would lead to a low carbon society. 
 

Keywords: Low Carbon Society, Travel Behavior, Carbon Emission 
 

1. ค่าน่า 
เทศบาลนครหาดใหญ่เป็นตัวอย่างเมืองเศรษฐกิจของภาคใต้ 

ที่ก าลังประสบปัญหาด้านการจราจรและมลพิษบนท้องถนน จากการที่
ประชาชนส่วนใหญ่เลือกการเดินทางโดยรถส่วนตัวมากกว่าการเดินทาง
โดยรถขนส่งสาธารณะ ส่งผลให้อัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เพ่ิมขึ้น [ 1 ] ซึ่งกิจกรรมต่างๆ โดยเฉพาะจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง
ฟอสซิล [ 2]  ของมนุษย์ได้ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ชั้น
บรรยากาศถึงร้อยละ 80 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด [ 3] โดยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซเรือนกระจกที่เป็นตัวการส าคัญของการเกิด
ปัญหาโลกร้อน [ 4 ] และการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศของโลก 
ซึ่งมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิของโลกถึงร้อยละ 57 [ 5 ]   

หากมองถึงสาเหตุที่ท าให้ปริมาณรถส่วนตัวบนท้องถนน
เพิ่มขึ้น เนื่องจากเทศบาลเทศบาลนครหาดใหญ่เป็นพ้ืนที่ทางเศรษฐกิจที่
ส าคัญ จึงมีการเติบโตทั้งทางด้านเศรษฐกิจและประชากรอย่างต่อเนื่อง
และรวดเร็ว [ 6 ] ท าให้ปริมาณความต้องการในการเดินทางและการ
ขนส่งภายในพื้นที่เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ [ 7 ] แต่เพราะระบบการขนส่งสาธารณะ
ที่มีอยู่ในปัจจุบันนั้นไม่สามารถตอบสนองต่อความต้องการในการ
เดินทางของประชาชนได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ จึงเป็นตัวผลักดันให้
ประชาชนส่วนใหญ่เลือกเดินทางโดยรถส่วนตัวมากกว่าที่จะใช้รถขนส่ง
สาธารณะเพ่ือตอบสนองปัจจัยด้านความสะดวก รวดเร็วและง่ายที่จะใช้
บริการ 

ดังนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่ควรมีการศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง

และความต้องการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเดินทางของประชากรในเขต

เทศบาลนครหาดใหญ่ เพ่ือเป็นฐานข้อมูลในการหาวิธีที่ดีที่สุดในการ

รับมือกับปัญหาการจราจร และลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

จากการเดินทางซึ่งเป็นตัวการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน 

 
1.1 วัตถุประสงค ์
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 

1. ศึกษาพฤติกรรมและรูปแบบการเดินทาง ของตัวอย่าง
ประชากรในพื้นที่ศึกษา 

2. ศึกษาสัดส่วนและชนิดของรถที่มีอยู่ในปัจจุบัน 
และสัดส่วนที่เปลี่ยนไปของรถในอนาคต เมื่อระบบขนส่ง
สาธารณะภายในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ได้รับการปรับปรุง 

3. ศึกษาปริมาณการใช้เชื้อเพลิงในการเดินทางของตัวอย่าง
ประชากรในพื้นที่ศึกษา 

4. หาข้อด้อยของระบบขนส่งสาธารณะในปัจจุบันที่มีผลต่อการ
ตัดสินใจเลือกใช้บริการของประชาชน 

 
1.2 ประโยชน์ที่จะได้รับจากการศึกษา 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการศึกษาครั้งนี้คือ ข้อมูล
พ้ืนฐานเพ่ือการปรับปรุงและพัฒนารูปแบบส าหรับการเดินทางและการ
ขนส่งสาธารณะในอนาคตของเทศบาลนครหาดใหญ่ซึ่งจะช่วยลดการใช้
รถส่วนตัวและลดปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากท่อไอเสีย 
 

1.3 สังคมคาร์บอนต่่า 
สังคมคาร์บอนต่ า (Low Carbon Society) หมายถึง การรับรู้

ของชุมชนต่อการยอมรับเทคโนโลยีสะอาด เพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก รวมถึงความสามารถในการปรับตัวเองเข้าสู่ธรรมชาติ โดยการ
รักษาและไม่รบกวนธรรมชาติ [ 8 ]  

Yeon, H. K. และ Young, P. J. (2012) [ 9 ]ได้กล่าวถึงกลยุทธ์
ที่สามารถลดความต้องการการใช้รถส่วนตัว และลดความแออัดของ
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การจราจรในชั่วโมงเร่งด่วน โดยเฉพาะผู้ที่เดินทางโดยรถส่วนตัวเพียง
ล าพังสามารถท าได้โดย การปรับปรุงประสิทธิภาพของการขนส่ง
สาธารณะ การปรับค่าโดยสารให้มีความเหมาะสม และง่ายต่อการเข้าถึง
บริการ 

 

1.4 Carbon Footprint (CF) 
Carbon Footprint หมายถึง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อย

ออกมาจากผลิตภัณฑ์แต่ละหน่วย ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่
การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่ง การประกอบชิ้นส่วน การใช้งาน และการ
จัดการซากผลิตภัณฑ์หลังใช้งาน โดยการค านวณออกมาในรูปของ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า [ 10 ] 

Carbon Footprint หรือรอยเท้าคาร์บอน คือการวัดผลกระทบ
ของผลิตภัณฑ์และบริการจากกิจกรรมของมนุษย์ที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อมใน
เชิงปริมาณ โดยใช้เป็นตัวบ่งชี้ให้เห็นถึงโอกาสในการเกิดภาวะโลกร้อน 
(Global Warming Potential, GWP) ซึ่งองค์กร Intergovernmental Panel 
on Climate Change (IPCC) ได้ก าหนดค่า GWP ของก๊าซต่างๆ โดยการ
เปรียบเทียบกับคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะเวลาที่ก าหนด เช่น 20, 100, 
500 ปี ทั้งนี้โดยทั่วไปจะใช้ค่า GWP ของก๊าซเรือนกระจกที่เวลา 100 ปี 
เช่น ก๊าซมีเทนมีค่า GWP 100 เท่ากับ 25 หมายความว่าก๊าซมีเทน 1 
กิโลกรัม  มีศักยภาพในการท าให้ เกิดภาวะโลกร้อนเท่ ากับก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 25 กิโลกรัม [ 11 ] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.ขั้นตอนการศึกษา 
 

 
 

รูปที ่1 ขั้นตอนการศึกษา 
 

การด าเนินงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การเก็บข้อมูล และ
การวิเคราะห์ผล 
การเก็บข้อมูล ใช้แบบสอบถามในการเก็บข้อมูล โดยเก็บข้อมูลจาก
กลุ่มเป้าหมายโดยการสุ่มตามบ้านพัก สถานที่ราชการ หรือแหล่งชุมนุม
ชนทั่วไป ทั้งนี้กลุ่มเป้าหมายที่ท าการส ารวจจะเป็นประชากรที่อยู่ใน
พ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่  

เทศบาลนครหาดใหญ่ แบ่งพ้ืนที่ออกเป็น 4 เขต จ านวน 102 
ชุมชนมีประชากรทั้งหมด 157,161 คน [ 6 ] 
 

ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง

จัดท าแบบสอบถาม

Pilot Test

ออกพื้นท่ีเก็บ
แบบสอบถาม

วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ

ค  านวณปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์

สรุปผลการศึกษา

ปรับปรุงแบบสอบถาม
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รูปที ่2 แผนที่แสดงอาณาเขตพ้ืนที่เทศบาลนครหาดใหญ่ 
ที่มา: เทศบาลนครหาดใหญ่, 2554 [ 6 ] 

 
ปริมาณตัวอย่างแบบส ารวจจะเฉลี่ยตามจ านวนประชากรใน

แต่ละชุมชนเพื่อให้การส ารวจเป็นไปอย่างทั่วถึงทุกพ้ืนที่ ซึ่งจ านวนของ
แบบส ารวจสามารถค านวณไดจ้ากสมการของ Yamane (1973) 
 
     

 

     
  (1) 

โดยที ่ n คือ จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่จะท าการส ารวจ 
  N คือ จ านวนประชากรทั้งหมด 
  e คือ ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้ ในที่นี้ใช้ 5% 

การวิเคราะห์ผล วิเคราะห์ผลทางสถิติ หาสัดส่วนการใช้รถแต่ละประเภท 
การใช้เชื้อเพลิง ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (คิดโดยการเทียบกับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์) ที่เกิดจากการเผาไหม้ และข้อควรปรับปรุงของ
ระบบขนส่งสาธารณะ 

สมการการค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
 
ที่มา: องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 2554 [..] 
 

 
โดยใช้ค่า Emission Factor ดังนี้ 

ค่า Emission Factor ของน้ ามันดีเซล 2.7080 KgCO2e 
ค่า Emission Factor ของน้ ามันเบนซิน 2.1900 KgCO2e 
ค่า Emission Factor ของ LPG  2.8400 KgCO2e  
ค่า Emission Factor ของ CNG  2.2470 KgCO2e 
ที่มา: องค์การบริหารหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2554 [ 6 ]   
 

ตัวอย่างการค านวณ นาย ก ใช้รถส่วนตัวในการเดินทาง เติมน้ ามันดีเซล 
สัปดาห์ละ 1,000 บาท (เฉลี่ยค่าน้ ามันดีเซลราคาลิตรละ 30 บาท) 
แสดงว่า นาย ก ใช้น้ ามัน สัปดาห์ละ 1000/30 = 33 ลิตร  

       หรือ 1,600 ลิตร/ปี 
ดังนั้นนาย ก ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  = 1,600 (l) x 2.7080 (KgCO2e/l) 
   = 4,332.8000 KgCO2e/ป ี

 
ข้อดีของการใช้ปริมาณน้ ามันเป็นหลักในการพิจารณาจะ

สามารถสะท้อนให้เห็นการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่าง
ชัดเจน [ 12 ] 

เมื่อสมมติว่ารถขนส่งสาธารณะในปัจจุบันได้รับการปรับปรุง  
จะก าหนดจ านวนผู้โดยสารส าหรับรถขนส่งสาธารณะดังนี้ 

สองแถว1 คันรถ  รองรับผู้โดยสาร 12 คน  
รถตุ๊กๆ 1 คันรถ  รองรับผู้โดยสาร 8 คน  
รถตู้ 1 คันรถ  รองรับผู้โดยสาร 15 คน  
รถบัส 1 คันรถ  รองรับผู้โดยสาร 45 คน  
รถ Taxi 1 คัน รองรับผู้โดยสาร 4 คน 
 

3. ผลการศึกษา 
3.1 ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 
 เนื่องจากในปัจจุบันสัดส่วนการใช้รถส่วนตัวสูงกว่าการใช้รถ
ขนส่งสาธารณะ (รูปที ่7 ) ดังนั้นเมื่อน าปริมาณเชื้อเพลิง (หน่วยเป็นลิตร) 
ที่กลุ่มตัวอย่างใช้ในแต่ละสัปดาห์มาค านวณตามสมการที่ 2 พบว่าในแต่
ละสัปดาห์เทศบาลนครหาดใหญ่จะมีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่
เกิดจากการเดินทางของกลุ่มตัวอย่างในพ้ืนที่ถึง 11,136.6527 KgCO2e/
สัปดาห์ หรือ 534,559.3317 KgCO2e/ปี แต่ถ้าสมมติให้รถขนส่ง
สาธารณะที่มีอยู่ในปัจจุบันได้รับการปรับปรุงให้สามารถตอบโจทย์ความ
ต้องการของกลุ่มตัวอย่างได้มากขึ้น ปริมาณกลุ่มตัวอย่างที่สนใจเลือกใช้
บริการรถขนส่งสาธารณะจะเพ่ิมขึ้น ท าให้ลดการใช้รถส่วนตัวและลด
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลงเหลือเพียง 5,016.1060 KgCO2e/
สัปดาห์ หรือ 240,773.0880 KgCO2e/ปี (รูปที่ 3)  
 
 
 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก = ปริมาณเชื้อเพลิง x ค่าแฟกเตอร์
การปล่อย 
 

 (2) 
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รูปที่ 3 เปรียบเทียบก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปัจจุบันและอนาคต 
 

3.2 การใช้เชื้อเพลิง  
จากการศึกษาพบว่า น้ ามันเชื้อเพลิงที่ถูกใช้มากที่สุดใน

ปัจจุบันคือ น้ ามันเบนซิน 91 คิดเป็นร้อยละ 41.52 รองลงมาคือแก๊ส
โซฮอล์ 91 และน้ ามันดีเซลตามล าดับ (รูปที่ 4) ซึ่งสาเหตุที่ท าให้น้ ามัน
เบนซิน 91 และแก๊สโซฮอล์ 91 มีสัดส่วนการใช้มากที่สุด เนื่องจากรถที่
ใช้ในเขตเทศบาลฯ ส่วนใหญ่เป็นรถจักรยานยนต์ และรถเก๋ง (รูปที่ 5) 

เปรียบเทียบปริมาณการใช้เชื้อเพลิงระหว่างปัจจุบันและ
อนาคต เมื่อรถขนส่งสาธารณะได้รับการปรับปรุงพบว่า ปริมาณการ
บริโภคเชื้อเพลิงลดลงถึงร้อยละ 34.90 (รูปที่ 6 ) เนื่องจากปริมาณการใช้
รถส่วนตัวลดลง และการใช้รถขนส่งสาธารณะเพ่ิมมากขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 4 สัดส่วนเชื้อเพลงิในปจัจุบัน 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 5 สัดส่วนประเภทรถจดทะเบียน 
ที่มา: กลุ่มสถิติการขนส่งกองแผนงานกรมการขนส่งทางบก, 2555 
   

 
 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบการบริโภคเชื้อเพลิงในปัจจุบันและอนาคต 
 

3.3 สัดส่วนยานพาหนะ 
 จากการส ารวจพบว่าปัจจุบันมีการใช้รถส่วนตัวร้อยละ 82.50

รถขนส่งสาธารณะร้อยละ 17.50 และหากรถขนส่งสาธารณะได้รับการ

ปรับปรุงให้ดีขึ้น กลุ่มตัวอย่างจะหันมาใช้รถขนส่งสาธารณะเพ่ิมมากขึ้น

จากร้อยละ 17.50 เป็นร้อยละ 51.50 ท าให้ปริมาณรถส่วนตัวบนท้องถนน

ลดลงได้ถึงร้อยละ 34 (รูปที่ 7) และรถขนส่งสาธารณะที่นิยมใช้มากที่สุด

คือ รถสองแถว เนื่องจากมีราคาที่เหมาะสม และสภาพรถยังอยู่ในเกณฑ์ดี

รองลงมาคือ รถจักรยานยนต์รับจ้าง และรถตุ๊ก ตุ๊ก ตามล าดับ (รูปที ่8 ) 
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รูปที ่7 สัดส่วนยานพาหนะ 
 

 
 

รูปที่ 8 สัดส่วนรถขนสง่สาธารณะ 
 

3.4 สถานการณแ์ละข้อควรปรับปรุงของรถขนสง่สาธารณะใน
ปัจจุบัน 

จากพ้ืนที่การศึกษาทั้ง 4 เขต พบว่ากลุ่มตัวอย่างจากแต่ละเขต
มีจุดมุ่งหมายในการเดินทางไปยังพ้ืนที่ต่างๆดังกราฟ โดยพบว่า ส่วน
ใหญ่จะเดินทางภายในเขตของตนเอง และกลุ่มตัวอย่างจากเขต 4 นิยม
เดินทางออกนอกพ้ืนที่เขตเทศบาลฯมากที่สุดดังนี้ (รูปที่ 9) 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที ่9 จุดหมายในการเดินทาง 
 
ส าหรับการเดินทางภายในเขตเทศบาลฯ พบว่า ค่าโดยสารที่

กลุ่มตัวอย่างเต็มใจจ่ายได้สูงสุดอยู่ในช่วง 16-20 บาทต่อขา (รูปที่ 10)
โดยใช้เวลาส าหรับการเดินทางสูงสุดที่ 15 นาที (รูปที่ 11) และให้เวลา
ส าหรับการรอคอยรถขนส่งสาธารณะได้นานที่สุดคือ 5 นาที (รูปที่ 12) 
 

 
 

รูปที่ 10 ค่าโดยสารรถสาธารณะที่กลุ่มตัวอย่างเต็มใจจ่าย 
 

 
 

รูปที่ 11 ระยะเวลาในการเดินทางนานที่สุดที่กลุ่มตัวอย่างยอมรับได้ 
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รูปที ่12  ระยะเวลานานที่สุดเพื่อคอยรถขนส่งสาธารณะ 
 

ข้อควรปรับปรุงส าหรับรถขนส่งสาธารณะที่กลุ่มตัวอย่าง
นิยมใช้บริการสูงสุด 3 อันดับแรก (รถสองแถว รถจักรยานยนต์รับจ้าง 
และรถตุ๊กตุ๊ก) ผลการส ารวจสามารถสรุปเป็น 3 ประเด็นย่อยส าคัญ ได้
ดังนี้ 

รถสองแถว (รูปที ่13 ) 

- ความสะอาดและความปลอดภัย  (ร้อยละ 42.75)
โดยเฉพาะช่วงเวลาเร่งด่วน จะมีผู้โดยสารบางส่วนต้อง
ยืนโหนราวภายนอกรถ 

- ความสะดวกและง่ายต่อการเข้าถึงบริการ (ร้อยละ 
15.27)  
รถสองแถวในหาดใหญ่ จะวิ่งเฉพาะสายหลักรอบเมือง
ซึ่งปัจจุบันพ้ืนที่เศรษฐกิจได้ขยายกว้างขึ้น เส้นทางวิ่งที่
ไม่ครอบคลุมเป็นผลให้ประชาชนที่อยู่นอกเส้นทาง
ยากต่อการใช้บริการ 

- ปริมาณรถที่ให้บริการ (ร้อยละ 13.74)  
หากอยู่นอกช่วงเวลาเร่งด่วน ปริมาณรถที่ว่ิงให้บริการ
จะน้อยมาก เป็นผลให้เสียเวลาเพื่อรอรถ 
 

รถจักรยานยนต์รับจ้าง (รูปที่ 14) 

- อัตราค่าโดยสาร (ร้อยละ 46.30)  
มีอัตราที่ไม่แน่นอน ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์แพง 

- ความสะอาดและความปลอดภัยของรถ (ร้อยละ 26.85)  

- คนขับมักใช้ความเร็วสูงและขับปาดหน้า ลัดเลาะ หรือ
แทรกระหว่างรถคันอื่นๆ 

- ปริมาณรถที่ให้บริการ (ร้อยละ 10.19)  

บางจุดมีปริมาณรถให้บริการน้อย ท าให้เสียเวลานาน
ในการรอใช้บริการ 

 

 
 

รูปที่ 13 ข้อควรปรับปรุงส าหรับรถสองแถว 
 

 
 

รูปที่ 14 ข้อควรปรับปรุงส าหรับรถจักรยานยนต์รับจ้าง 
 

รถตุ๊ก ตุ๊ก (รูปที่ 15) 

- อัตราค่าโดยสาร (ร้อยละ 45.10)  
มีราคาที่ไม่แน่นอน ซึ่งส่วนใหญ่จะขึ้นอยู่กับคนขับรถ  ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์แพง 

- สภาพรถที่ให้บริการ (ร้อยละ 38.24)  
สภาพรถที่ให้บริการส่วนใหญ่ค่อนข้างเก่าถึงเก่ามาก ท าให้
รู้สึกไม่ปลอดภัยและไม่สบายเมื่อใช้บริการ 
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- ความล่าช้าในการออกรถ/จอดรอผู้โดยสาร (ร้อยละ 31.37) 
คนขับรถจะใช้เวลานานในการจอดรอผู้โดยสารซึ่งส่วน
ใหญ่จะรอจนกว่าผู้โดยสารเต็มคัน จึงจะออกรถหรือ
ผู้โดยสารที่รอใช้บริการยอมจ่ายค่าโดยสารเพ่ิมเพ่ือชดเชย
ในส่วนของต าแหน่งผู้โดยสารที่ว่าง 

 
 

รูปที ่15 ข้อควรปรับปรุงส าหรับรถตุ๊ก ตุ๊ก 
 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาพฤติกรรมและรูปแบบการเดินทางของ

ตัวอย่างประชากรในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ และปริมาณการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการเดินทาง โดยค านวณจากปริมาณ

การใช้เชื้อเพลิงของรถแต่ละประเภท ผลการศึกษาพบว่าปริมาณก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการเดินทางในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่

ปัจจุบันเท่ากับ 11.14 ตันCO2e/สัปดาห์ หรือ 534.56 ตันCO2e/ปี เมื่อ

เปรียบเทียบกับกรณีที่ระบบขนส่งสาธารณะได้รับการปรับปรุงให้ดีขึ้น

พบว่าปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเหลือเพียง 5.02 ตันCO2e/

สัปดาห์หรือ 240.77 ตันCO2e/ปี ซึ่งลดลงถึงร้อยละ 45.04 

ประโยชน์ของงานวิจัยฉบับนี้คือ การน าเสนอสถานการณ์ 

และข้อควรปรับปรุงของรถขนส่งสาธารณะในปัจจุบัน เพ่ือน าไปสู่การ

ปรับปรุงระบบขนส่งสาธารระที่มีอยู่ให้ดีขึ้น และลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์อันเป็นตัวการส าคัญของภาวะโลกร้อน 

จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่าเส้นทางการเดินรถขนส่ง
สาธารณะในปัจจุบันยังไม่สอดคล้องกับพฤติกรรมการเดินทางของ
ประชาชนในพ้ืนที่ ส่งผลให้ต้องรอรถเป็นเวลานาน ประชาชนส่วนใหญ่ 

จึงหันมาใช้รถส่วนตัวมากขึ้นเพ่ือความสะดวกและรวดเร็ว ดังนั้นควรมี
การศึกษาถึงเส้นทางการเดินรถขนส่งสาธารณะที่ เหมาะสมและ
สอดคล้องกับพฤติกรรมการเดินทางของประชาชน อันจะท าให้
ประชาชนหันกลับมาใช้รถขนส่งสาธารณะเพ่ิมมากขึ้นในอนาคต 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณส านักงานเทศบาลนครหาดใหญ่ที่เอ้ือเฟ้ือข้อมูล

อันเป็นประโยชน์ยิ่งต่อการศึกษานี้ 
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Abstract 

Urbanization has grown fast within the past decade, especially in large cities like Hanoi, Ho Chi 

Minh city and Da Nang city. The number of vehicle has been rapidly increased recently, especially for      

the private cars. As a consequence, traffic congestion has become the horrendous problems to cause a low 

quality of life for people in big cities in terms of travelling time delay, economic lost, air pollution,      

culture degradation, disturbance social activities. To solve these problems, a transportation demand 

management (TDM) scheme addresses a variety of issues such as mitigation of traffic congestions, 

reduction of energy consumption and exhaust gas emission in the transport sector. The TDM measure     

does not require too much change on transport infrastructure, but it considers in promotion of modal shift, 

demand suppression, demand dispersal and efficient use of road space. In Hanoi, TDM measures have    

been introduced such as reduction on-street parking, restrictions on cyclos and staggered commuting.       

The paper presents an overview of TDM measures which have been applied worldwide, and to identify     

its possibility for applying in each specific local situations. Then, the paper discuss on the traffic         

situation in Hanoi, evaluate the current implementation of TDM measures in order to identify appropriate 

measures. The findings may help city agencies in better applying the right TDM solution at the right 

situations and thus result in reducing the traffic congestion towards a sustainable transportation in Hanoi    

as well in other similar cities in Vietnam and Asian countries.  

 

Keywords: Hanoi, Transportation Demand Management, Sustainable Transportation 
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Introduction 
TDM is a new concept that began to gain 

wide recognition in the later 1990s. It focuses on 

the suppression of the traffic demand and does not 

require too much change on transport infrastructure.  

 

 
 

Fig. 1 Bike lane on street side of bus lane 

 

The purpose of TDM is mitigation of traffic 

congestions, reduction of energy consumption and 

exhaust gas emission in the transport sector and     

so forth which involve changes in people’s   

attitudes towards mobility. 

 

TDM review 
In the present study, TDM measures are 

classified in to four categories in term of the 

intended effects: (i) promotion of modal shift, (ii) 

suppression on demand, (iii) dispersal of demand 

and (iv) efficient utilization of available road space. 

Solution “Promotion of Modal Shift” 

focuses on changing travelling method of transport 

participants through upgrading infrastructure for 

public transport, development of pedestrian and 

cycling facilities. The purpose of this solution is 

making more attraction for the new transport 

models, since then persuade passengers to change 

from private vehicles to new transport models. 

Infrastructure upgrade on public vehicles often 

concentrates on improvement of transit station, 

design the public transit routes form the suburbs to 

the central business district, and also building 

parking space near transit station to meet travelling 

demand of people to urban area by public transport.  

Another method is development of 

pedestrian facilities such as sidewalks, crosswalks, 

universal designs, car-free malls. to create  

convenient environment for pedestrians and            

a safe, comfortable feeling for them also. 

Development of cycling facilities attract bicycle 

users by focus on developing on lanes and bicycle 

parking space. 

 

 
 

Fig. 1 Bike lane on street side of bus lane 

(University Ave., Madison, Wisconsin, USA.) 

 

This solution brings huge effectiveness: 

demand dispersal by many different forms of 

transportation, attracting passengers using public 

transport and non-polluting vehicles, thereby 

significantly reduce private means and vision to a 

sustainable transportation. However, these solutions 

are usually applied in middle-income or developed 

countries because these countries have convenient 

and consistent plan on traffic and construction,   

land reserve fund for traffic development, and 

financial capacity for those changes. 

The second solution “Demand 

Suppression” focuses on travelling demand 

suppression of passengers by: increase on tax and 

private vehicle charge, congestion charge in peak 

hours (Fig. 2), higher parking charge in urban area, 

in addition, banning on lorries and encouraging 

tele-working measures. These solutions do not 

require infrastructure upgrade which does not cost 

too much. But, this needs to develop toll system 

and consensus from car users, logistic sector and 

public. Particularly, tele-working solution needs 

development of information technology 

infrastructure and an appropriate change of working 

method. 
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Fig. 2 Congestion charge zone 

 

The third solution “Demand Dispersal” 

redistribute the demand in space or in time by 

concrete methods: congestion charge in region and 

hour by using Intelligent Traffic Information 

System (ITS) to transfer information to vehicles. 

This solution makes drivers drive on another route 

or run in another time to keep away from being 

tolled and congested. Another measure to 

redistribute traffic demand according time is to 

stagger commuting to offices and schools so that 

they can avoid a large amount of traffic demand 

accruing together at the same time. Meanwhile 

congestion charging and Intelligent Traffic 

Information System (ITS) require a developing and 

consistent information technology infrastructure, 

alternative work schedules need consensus form 

public and coordination between the management 

agencies and schools. 

The last solution “Efficient use of road 

space”. Solutions here are designing of Lanes or 

roads for High Occupancy Vehicles (HOV), 

developing form of car sharing and pooling, using 

traffic calming measures, and restriction on para-

transit vehicles. Solution “Lanes for HOV” is 

usually applied in developed countries which have 

good infrastructure plan, law system on fining non-

HOV running on HOV lane. Car sharing and 

pooling means the people who have the same 

destination will share their journey, however an 

organization or company will be in charge of 

gathering the same demands for their routes. 

Another solution is Traffic calming. It refers to 

various design features and strategies intended to 

reduce vehicle traffic speeds and volumes on a 

particular roadway. 

 

TDM in Hanoi, Vietnam 
Vietnam, a country in Southeast Asia, has 

seen a fast growth of economy in the latest decade. 

Hanoi city is one of the two biggest city of Vietnam 

trends upward also.  The rapid urbanization leading 

to fast growth of private vehicles, up to now there 

are 3.7 million motorcycles in Hanoi accounting for 

1/8 of motors, and 380.000 cars accounting for 1/6 

of cars over the country. The number of newly 

registered vehicle is constantly increase each year, 

12-13% of motorcycles and 9-13% cars1.The 

amount of personal vehicles is creating great 

pressure on urban transport infrastructure and is one 

of the major cause of congestion. 

 

 
 

Fig. 3 Hanoians are so acquainted with 

congestion in peak hours 

 

Hanoians are so acquainted with congestion 

in peak hours. Long line of vehicles queuing and 

slowly moving on each centimetre. Traffic 

congestion not only increases the travel time, fuel 

consumption, emissions but also reduces economic 

growth and convenience when joining traffic and 

disturbs social activities.  
Though the large amount of vehicles is not 

the main cause, in a long time of development 

Hanoi authority does not pay attention to planning 

transportation and construction while the travelling 

demand is growing up quickly. This is shown in 

inappropriate distribution of manufactures, schools, 

hospitals.. excessive land use in restricted 

developing areas for building commercial centres, 
apartments and offices.. In 2010, land for traffic is 

only 6.4% meanwhile the standard is 20%. Hanoi 

authority also delayed the implementation of public 

                                                            
1 Source: Hanoi Department of Transport 
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transport which has large carrier such as 

Metropolitan Rapid Transit, Light Rapid Transit 

and Bus Rapid Transit. Up to 2015, there is no 

urban railway going into operation and from now 

on to that time, private motorcycles and cars are 

still main vehicles.  

Facing with the increasing traffic demand, 

Hanoi authority takes TDM measures such as 

restrictions on cyclos, staggered commuting and 

reduction on-street parking to make traffic more 

smoothly, and reduces congestion. 

Cyclos are rude vehicles used for carrying 

people and goods. Before that, Cyclos drivers do 

not need driving license and most of them show 

poor consciousness of traffic law, as the result, 

violation on working time and traffic law is often 

taken place. That endangers transport participants 

and obstructs traffic low. In 2009, Hanoi authority 

issued Decision to limit cyclos, only licensing for 

some tourist businesses.  

 

 
 

Fig. 4 Much of foreign visitors to Hanoi order to 

visit Old Quarter on cyclos 

 

After that Hanoi scene does not see cyclos 

overloading or carrying over-sized cargo that 

occupy too much space of street. Instead, they only 

see cyclos serving tourists. However, in a short 

time, those phenomena reappear : improperly park, 

occuppy space street, disorderly run.. which worsen 

the tourism image of Hanoi in the eyes of foreign 

tourists. In the middle of 2011, Hanoi traffic 

police’s suggestion of banning cyclos from 

traveling on the capital city’s streets has created a 

controversy among experts, travel firms and public 

opinions. According to travel firms, most of foreign 

visitors to Hanoi order to visit Old Quarter on 

cyclos. Experts and most of public opinion think 

that cyclos is a part of Hanoi culture which they can 

not leave. Until now, Hanoi authority does not 

make any decision on whether to eliminate cyclos 

in tourism sector or not. 

Another measure Hanoi take to reduce 

traffic congestion is changing working and 

schooling schedule from the early days of 2012. 

This measure focuses on changing schooling 

schedule of students and working schedules of 

workiers in 12 districts of city to disperse traffic 

damand in times, to avoid gathering too much 

vehicles at the same time. Initial results are quite 

optimistic: the density of vehicles in peak hours at 

intersection decreases 5-15%, the average time of 

each journey reduces 10-15 minutes, public 

transport activities are more efficient. However, the 

efficiency of this method is not clearly, it just 

smooths congestion, not change traffic situation in 

Hanoi. For staggering the work and school hour, 

Hanoi seems to have little change on working hours 

of officers, they focus on changing schooling hour 

of students, meanwhile the biggest traffic volume 

mostly comes from officers not from students. 

Moreover, most of pupils in Hanoi have no means 

of transport or personal vehicles to schools, their 

parents still have to take them school and pick them 

up, so the change of schooling schedules have a big 

influence on daily life of Hanoian families. 

 

 
 

Fig. 5 Parents pick up their kid at the shool gate 

In the early 2012, Hanoi strictly prohibit 

parking in the sidewalks, roadway in 267 streets. A 

mass of parking permits are revoked, many vehicles 

improperly parking are fined seriously and 

aggressively. Following aggressive moves by 

management agency, roadways and sidewalks in 
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many streets have become clear, regain space for 

road users and pedestrians. But in a long time of 

development, Hanoi does not develop parking lots, 

They default that roadways and sidewalk are 

parking places, as a result, when many streets are 

prohibited from being parked leading to nowhere 

for car parking. 

 

The next TDM solution for Hanoi 

The next TDM solution for Hanoi will be 

conduct is Park & Ride pilot project. This project 

create convenient parking place for transport 

participants to keep their individual vehicles, then 

use city’s public vehicles to go to city centre and 

versa, which can reduce individual vehicle volume 

in the city centre, help save the road space, 

reducing the fuel comsumption. But with the 

current conditions of Hanoi, Park & Ride project 

will encounter difficulties: 

 

 The first difficulty is the habit of Hanoian 

in particular and of Vietnamese people in 

general. They shuttle children to school and 

buy food when they finish their work, and 

they can not do this when using public 

transport. 

 

 The following is poor condition for 

pedestrian in Hanoi. They are suffering 

from humid and hot weather, dust and 

emission, daily acitivities of the households 

on the sidewalks, even there are no more 

sidewalks for pedestrian in many streets. 

 

 Public transport infrastructures in the inner 

city is overwhelmed, it’s difficult for them 

to undertake more demand now; moreover, 

bus journeys in urban area are also 

inconvenient, taxi rate is quite expensive 

and there is no form for public bike. 

 

 The land withdrawal for parking lot have 

difficulties sometimes, it may take more 

money and time. 

 

 This method is only suitable for those with 

fixed route, and less attractive to those who 

often have different journeys.  

 

 The difficulty in changing perceptions and 

habits of people: give up private vehicles 

and switch to public transport.  

 

For those above reasons, Hanoi should have 

detailed and accurate survey to determine the 

number of passengers using Park & Ride, and 

upgrade public transport infrastructure in inner city. 

The city should have activities to promote these 

kinds of public transport. 

In transportation development planning of 

Hanoi city, authority determines that developing 

infrastructure is not a solution, the solution here is 

to develop public transport. And to do this, Hanoi 

still has a lot of work to do to reduce congestion in 

the inner city and move towards a sustainable 

transportation. 
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Abstract 

Along with the increasing rate of industrialization and motorization in developing cities like         

Ha Noi, sustainable transportation has been much taken into consideration. As a number of issues are 

addressed, for example, traffic congestion, accidents, etc caused by the booming number of cars and 

motorbikes and vehicle users with poor knowledge and awareness about traffic. Moreover, based on         

the traffic characteristics in Ha Noi such as limited road network capacity with many small narrow      

streets, it is tough to apply any transport measures affecting the road infrastructure. It is also because of 

political and social reasons. This paper argues Transport Demand Management (TDM) has become      

critical to aim sustainable transportation in Ha Noi the sense that it helps manage transportation system 

work more effectively rather than building new capacity. On the other hand, in practice, Ha Noi has been 

applying a variety of TDM measures but whether these measures can bring benefits to the city or not is   

still being questioned. For instance, regarding to vehicle use related measures, due to the fact that most      

of Vietnamese travel by motorbikes, it is not easy to achieve the modal shift from private to public 

transportation such as buses to ease congestion and in many cases, using public transportation is not the 

most beneficial option for travellers. Or if road pricing is applied, it easily causes the increase in other 

goods especially when Ha Noi is facing high inflation. This paper addresses the challenges of application    

of TDM measures and discusses several feasible measures to improve traffic conditions in Ha Noi              

in the near future.  

 

Keywords: Transport Demand Management measures, transportation challenges in Ha Noi, sustainable 

transportation, public transportation. 
 
1. Introduction 

Transportation has become one of the 

critical issues in many developing countries such as 

Viet Nam. From sustainable point of view, a 

number of related issues are currently addressed, 

for instance, traffic congestion, traffic accidents, etc 

as transportation problems have been caused by the 

rapid urbanization, motorization and economic 

development. In Ha Noi, together with population 

growth, motorization has been making rapid 

progress with the increasing number of vehicle, in 

particular that of motorcycle. During the period of 

2000-2010, the number of motorcycle increased 

from 1.82 to 4.04 million (See Figure 1) 

 
Fig. 1 Registered Vehicles in Ha Noi City           

(2000-2010) (million) 

Source: Traffic Department, Ha Noi Police. 
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According to JICA Ha Noi Transport    

Study 1997 and JICA HAIDEP 2007, the number 

of trip (excluding walk trips) went up more than     

2 times (from 3.1 million up to 6.5 million).Of 

which the number of trip by motorcycle increased 

more than 6 times in 2005 compared to 1995      

(See Figure 2) 

 

 
 

Fig. 2 Number of trips (000/day) excluding walk 

trips (1995 and 2005) 

Source: JICA Ha Noi Transport Study 1997 and 

JICA HAIDEP 2007 

 

In the context that the transportation 

infrastructure is still low and the growing 

population results in the increasing private vehicle 

usage such as motorcycles and cars, congestion in 

Ha Noi is getting worse and worse. In addition, the 

current public transportation service has not been 

able to meet people’s demand both in terms of 

quality and quantity. Pursuant to the decision of   

Ha Noi city and as assigned by Ha Noi Department 

of Transportation,Ha Noi Urban Transport 

Management and Operation Center elaborated  

“The Study on Bus Passenger Public Transport 

Development by 2010 and Vision to 2020” in 

which a number of bus related violations are listed 

such as inefficient quantity, quality, vehicles and 

facilities, receiving money without tearing fare,   

not sell fare for passengers, skipping bus stop,   

stopping at wrong points, lack of information, etc.             

(See Figure 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 Detail of Violation 

 

Source: The Study on Bus Passenger Public 

Transport Development by 2010 and Vision to 

2020, Ha Noi Urban Transport Management and 

Operation Center, April 2010. 

 

2. The application of TDM measures to 

tackle with transportation issues in Ha Noi 
Based on the traffic characteristics in Ha 

Noi such as limited road network capacity with 

many small narrow streets, it is tough to apply any 

transport measures affecting the road infrastructure, 

for instance, new road construction, road widening, 

etc. That is because of political and social reasons 

and it also requires financial funding and time. 

Therefore, any measures from supply side approach 

are likely to be inapplicable, which results in the 

application from demand side one known as 

Transport Demand Management (TDM) measures. 

Regarding to traffic congestion, theoretically, it 

happens when traffic capacity is smaller than traffic 

demand, or in other words, the number of roads, the 

number of lanes as well as transportation facilities, 

etc don’t satisfy the number of vehicles. TDM helps 

reduce traffic congestion in particular and improve 

traffic situation in general in developing cities like 

Ha Noi in the sense of more efficient traffic control, 

control of traffic demands by using the modal shift 

from private modes to public modes and 

transformation of people’s travelling behaviors.  

In practice, Ha Noi has been applying 

several TDM measures including staggered school 

hours and alternative work schedule, taxi  
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prohibition, road pricing, parking management and 

bus transportation improvement. Whether these 

measures can contribute to traffic congestion 

mitigation and traffic situation improvement or not 

is still now being questioned. Firstly, regarding to 

staggered school hours and alternative work 

schedule measure, since 1st February 2012, Ha Noi 

decided to adjust work and school time depending 

on 3 groups (group 1: students, pupils from 

universities, high school, vocational training school 

with school time starting before 7am and finishing 

after 7pm, group 2: pupils from kindergartens, 

primary schools with school time starting from 8am 

and finishing at 5pm, governmental officers start 

working from 8am to 5pm, group 3: commercial 

and services center (excluding banks and financial 

institutions) starts working from 9am and finishes 

at 7pm).According to the survey conducted by Ha 

Noi Socio-Economic Development Research 

Institute, this measure brings about both positive 

and negative impacts. On the one hand, serious 

congestion in some specific intersections have 

declined dramatically, for example, in Tay Son-

Thai Ha- Chua Boc intersection, congestion time 

declined from 17.00-19.00 down to 17.30-18.30 

(reducing more than 1 hour), in Truong Chinh-Giai 

Phong intersection, there is no congestion at peak 

hours. On the other hand, in some streets, there are 

not many changes and recently new congested 

section occurs, for instance, in the bottleneck of 

Truong Chinh-Ton That Tung intersection because 

traffic volume has not changed. Moreover, new 

partially congested locations are school gates as 

parents have to wait for picking up their children. 

Therefore, this measure, to some extent, brings 

about effectiveness in congestion reduction but it is 

only seen in some specific intersections in Ha Noi. 

Secondly, to ensure orderly organized and 

urban scenery in Ha Noi, Department of 

Transportation have been coordinating with City 

Police to implement strict enforcement and fine 

illegal parking in specific streets and roads (3 

groups: no parking services, no parking on street 

roads, parking is allowed using sidewalks but need 

1.5 m reserves for pedestrians without any 

interferes to traffic flow). However, in practice, 

there are a number of illegal parking cases on street 

roads and sidewalks and the authorized 

enforcement and management is still not weak. 

Parking fee is not regulated and it diversifies in 

different parking areas. Parking becomes a big 

burden for cars when they are not able to find 

parking locations as well. Even though the city 

government is trying to monitor parking activities, 

parking facilities haven’t meet high parking 

demand from the local society. Besides, Ha Noi is 

calling investors for investing on parking facilities 

but from investors’ point of view, it costs much 

money and time so insufficient parking facilities 

become more and more problematic when the 

number of motorbikes and cars are rapidly 

increasing. Therefore, even if road-users aware of 

parking their vehicles in legal locations, they 

cannot find them especially in areas with high 

traffic volume.  

Thirdly, public transportation improvement 

is a key measure to achieve sustainable and 

effective transportation goal in developing cities 

like Ha Noi. In 2009, there were 60 city bus routes 

served by 983 buses transporting 413 million 

passengers (1.1 million passengers/day and 

approximately 10% of modal share).2As can be 

seen from Figure 4, the major reason for bus usage 

is because it is cheap and convenient. 

  

 
 

Fig. 4 Reasons for bus usage 

Source: The Comprehensive Urban Development 

Programme in Ha Noi Capital City of the Socialist 

Republic of Vietnam (HAIDEP), March 2007. 

 

However, from bus-users’ point of view, a 

number of issues are much concerned such as lack 

of information on bus services, inappropriate 

environment at bus stops, overloaded and 

unsecured condition, bus fare subsidy, etc. Bus 

usage demand exceeds its supply from bus 

operators even when they are subsidized by the city 

government. To apply modal shift from private 

modes to public modes, it is necessary to help  
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people aware of the benefits of public 

transportation (such as bus) to mitigate traffic 

congestion and protect environment. According to 

Bus Transport Development Plan up to 2015 and 

2020 by Ha Noi People’s Committee, the objective 

is to develop public transport system into an 

advanced, effective, environment friendly system, 

to promote public transport use and make public 

service satisfy 15% and 20% of social demand by 

2015 and 2020, respectively.  

 

Table 1 Development Indicators for Public Bus 

System 

 

Indicator Unit 2011-2015 2016-2020 

Number of 

bus routes 
Route 91 98 

Volume of 

Passenger 
Mil/Day 2.14 2.73 

Modal 

Share 
% 15 20 

 

Source: Ha Noi People’s Committee, Bus 

Transport Development Plan up to 2015 and 2020. 

 

Besides promoting public transport use, it 

is also essential to improve its level of service to 

make it more convenient and attractive to road-

users. To do so, it requires close and effective 

cooperation between stakeholders (bus-user, bus 

operator and the government) in terms of 

identifying the most appropriate measures. 

Regarding to bus fare issue, consensus is not easy 

to be achieved because of different opinions from 

stakeholders. In fact, the city government is 

subsidizing the big amount of money, therefore, in 

the context of instable costs in fuel and wages, it 

should be taken into consideration to which level 

fare setting is.  

Furthermore, other TDM measures such as 

taxi prohibition, road pricing are contributing to 

reduce vehicle’s mobility in city centers and traffic 

congestion but they also affect, to some extent, the 

economic and social activities of people. In case of 

high inflation, it leads to indirect causes such as big 

cost burdens for enterprises and of course residents 

in the city.  

 

3. Conclusion  
The application of TDM has become 

critical and challenging to alleviate transportation 

problems in Ha Noi. From the above analysis, 

whether these measures are applicable or not        

are still being questioned and they need 

investigating further. In the near future, Ha Noi is 

focusing on public transportation improvement to 

mitigate traffic congestion particularly and    

develop more effective transportation system 

generally. Evaluating the effectiveness of these 

measures is based on the benefit-cost analysis from             

socio-economic perspective by scientific 

methodology and collecting opinions from related 

stakeholders. In addition, not only these measures 

themselves but also their combinations should be 

taken into account to bring benefits to the 

community for sustainable goal.  
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ความร่วมมือในการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกระหว่างผู้ว่าจ้างขนส่งและผู้ให้บริการขนส่ง 
SHIPPER AND CARRIER COLLABORATION IN TRUCK TRANSPORTATION 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุก ด้วยแนวคิดความร่วมมือในการขนส่ง
สินค้า และความร่วมมือในการบริหารจัดการขนส่งสินค้า งานวิจัยนี้ท าการศึกษาเป็นกรณีศึกษาระหว่างบริษัทผู้ว่า จ้างขนส่ง และบริษัทผู้ให้บริการ
ขนส่งในการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุก โดยมีขั้นตอนการท างานวิจัยคือ ศึกษาการด าเนินงานขนส่งสินค้าในปัจจุบัน ศึกษาการวางแผนขนส่งสินค้ า 
ศึกษาการประสานงานในการขนส่งสินค้า และส ารวจขั้นตอนการท างานที่ไม่มีประสิทธิภาพในขนส่งสินค้า วิเคราะห์ปัญหาในการขนส่งสินค้า และ  
การท างานร่วมกัน โดยศึกษาทั้ง 2 บริษัทและน าผลมาวิเคราะห์ร่วมกัน ผลที่ได้รับจากการศึกษาน ามาสร้างรูปแบบความร่วมมือเพ่ือเป็นแนวทางใน    
การเพ่ิมประสิทธิภาพของการขนส่ง ด้านการลดต้นทุนการขนส่งสินค้า และเพ่ิมการใช้ประโยชน์ทรัพยากร แนวคิดความร่วมมือในการขนส่งนี้        
เป็นการพัฒนาการขนส่งสินค้าท่ีมีความย่ังยืนและเป็นการพัฒนาระดับความสัมพันธ์ระหว่างบริษัทที่ท าการค้าร่วมกันให้ดียิ่งขึ้น 
 

ค าส าคัญ: ความร่วมมือในการขนส่ง, ความร่วมมือในการบริหารงานขนส่งสินค้า, การขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุก 
 

Abstract 
 The objective of this paper is to develop ways to increase the efficiency of truck transportation using transport collaboration and 
collaborative transport management (CTM).  The analysis steps are the studies of: transportation system, transportation planning, transportation 
coordination, surveying of inefficiency steps in transportation, problems in transportation and coordination with both the shippers and the carriers. 
The result of this study will lead to the collaboration model to increase the efficiency in transportation and reduce cost. This collaboration model will 
lead to the development of sustainable cargo delivery and better relationship of the shipper and carrier. 
 

Keywords: collaboration, collaborative transport management (CTM), truck transportation 
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1. ค าน า 
ปัจจุบันการแข่งขันทางธุรกิจมีความรุนแรงมากขึ้นในด้าน

การค้าและการบริการ ดั้งนั้นการปรับปรุงการด าเนินงานทางด้านธุรกิจ
ในทุกๆด้าน เพ่ือลดต้นทุนในการด าเนินงาน เพ่ิมระดับการให้บริการ  
และเพ่ิมโอกาสทางการขายให้กับธุรกิจเป็นสิ่งที่ต้องให้ความส าคัญ     
การพัฒนาระบบการขนส่งให้มีประสิทธิภาพถือเป็นกลไกที่ส าคัญของ
การเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน การพัฒนาการขนส่งในปัจจุบัน
จะเน้นไปที่ขนส่งให้ทันตามเวลาที่ก าหนด (On time) และ การลดเวลาน า
สงสินค้า (Lead time) เป็นตัวที่ชี้วัดประสิทธิภาพในการขนส่งของทั้งผู้
ว่าจ้างขนส่ง (Shipper) และผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) และขณะเดียวกัน
ลูกค้าเองก็สั่งสินค้าบ่อยขึ้น และมีปริมาณสินค้าท่ีสั่งลดลงเพื่อต้องการจะ
ลดต้นทุนในการเก็บสินค้าคงคลัง ท าเกิดการขนส่งแบบเต็มไม่คัน (LTL) 
มากขึ้น ส่งผลกระทบอย่างมากต่อผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) ในการ
บริหารงานมีความยุ่งยากมากขึ้น และท าให้ต้นทุนในการด าเนินงานมาก
ขึ้น การเพ่ิมขึ้นของต้นทุนการด าเนินงานของผู้ให้บริการขนส่งกระทบ
ต่อต้นทุนผู้ว่าจ้างขนส่งด้วยเช่นกัน ดังนั้นการหาแนวทางในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพที่มีความเหมาะสม และได้ประโยชน์ร่วมกันในทุกๆฝ่ายจึง
เป็นสิ่งที่จ าเป็น การท างานในปัจจุบันหลายๆประเทศได้มีการน าแนวคิด
ความร่วมมือ (collaboration) มาใช้ในการพัฒนาประสิทธิภาพระบบ
ขนส่งเพราะว่าเป็นรูปแบบที่มีประสิทธิภาพและเป็นการพัฒนาระบบ
ขนส่งอย่างยั่งยืน และในประเทศไทยเริ่มให้ความสนใจกับการน าแนว 
คิดความร่วมมือในการขนส่งสินค้ามาใช้ในการพัฒนาระบบขนส่งด้วย
เช่นกัน แต่การพัฒนาความร่วมมือนั้นยังไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร 
อาจเป็นเพราะหลายๆองค์กรในประเทศไทยยังยึดติดกับแนวคิดและ
ขั้นตอนท างานแบบเดิมๆที่ปฏิบัติมาในอดีตมีลักษณะการท างานโดย
ล าพังไม่มีการท างานร่วมกับอ่ืน ท าให้การพัฒนาประสิทธิภาพการขนส่ง
สินค้าด้วยแนวคิดความร่วมมือยังไม่ประสบความส าเร็จ ผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจที่จะศึกษาแนวคิดความร่วมมือในการขนส่งสินค้ามาใช้ให้การ
พัฒนาประสิทธิภาพการขนส่งในปัจจุบัน การศึกษาที่ผ่านมาในประเทศ
ไทยส่วนใหญ่ เป็นการศึกษาความร่วมมือของผู้ ให้บริการขนส่ง 
(Carrier)[1][3] และงานวิจัยที่ศึกษาความร่วมมือในการขนส่งสินค้าของ
บริษัทผู้ว่าจ้าง (Shipper) [4][5][8][10] ซึ่งผลที่ได้คือกลุ่มความร่วมมือ
ระหว่างบริษัทผู้ให้บริการขนส่งยังไม่ประสบความส าเร็จอาจเท่าที่ควร
อาจเป็นเพราะโดยพ้ืนฐานของกลุ่มนี้เป็นบริษัทที่เป็นคู่แข่งกัน ส่วนการ
พัฒนาความร่วมมือระหว่างกลุ่มบริษัทผู้ว่าจ้างนั้นมีประสบความส าเร็จ
บางส่วน เป็นกลุ่มบริษัทผู้ว่าจ้างที่เป็นคู่ค้ากันส่วนบริษัทที่เป็นคู่แข่งนั้น
ก็ยังไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร ผู้วิจัยจึงให้ความสนใจศึกษาความ
ร่วมมือระหว่างผู้ว่าจ้าง (Shipper) และผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) เพราะ
ความสัมพันธ์ระหว่างทั้งสองบริษัทมีลักษณะเป็นคู่ค้าซึ่งมีโอกาสในการ
หาแนวทางพัฒนาความร่วมมือและน าผลที่ได้จาการศึกษาไปใช้ได้จริง

แล้วประสบความส าเร็จ ร่วมไปถึงสามารถขยายผลไปสู้การพัฒนาความ
ร่วมมือในการขนส่งสินค้ากับองค์กรอ่ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นการ
เพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่งซึ่งเป็นการเพ่ิมโอกาสในการแข่งขัน 

 

1.1 วัตถุประสงค์งานวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ศึกษาความร่วมมือในการส่งสินค้า

ระหว่างผู้ว่าจ้างขนส่ง (Shipper) และผู้ให้บริการขนส่งสินค้า (Carrier) 
เพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาความร่วมมือในการขนส่งสินค้าระหว่างผู้
ว่าจ้าง (Shipper) ขนส่งและผู้ให้บริการขนส่งสินค้า (Carrier) โดยการ
ส ารวจขั้นตอนการท างานในการขนส่งสินค้าระหว่างบริษัทผู้ว่าจ้างขนส่ง 
(Shipper) และบริษัทผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) ในการท างานจริง  

 

1.2 ขอบเขตงานวิจัย 
ในการด าเนินงานศึกษาวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยท าการศึกษาบริษัท

กรณีศึกษาในการท างานจริง โดยศึกษาระบบการในการขนส่งสินค้า การ
วางแผนในการขนส่งสินค้า และการติดต่อประสานงานกันระหว่าง
บริษัทผู้ว่าจ้างขนส่ง (Shipper) ที่จ้างผู้ให้บริการขนส่งสินค้าในการส่ง
สินค้าไปยังลูกค้า และบริษัทผู้ให้บริการขนส่งสินค้า (Carrier) ที่เป็นผู้
ให้บริการขนส่งหลักกับผู้ว่าจ้างขนส่งที่ศึกษา  ในการด าเนินงานจริง 
บริษัทที่ท าการศึกษาครั้งนี้เป็นบริษัทที่ผู้ผลิตสินค้าส าเร็จรูปที่ว่าจ้าง
บริษัทผู้ให้บริการขนส่งสินค้า และผู้ให้บริการขนส่งสินค้าอุปโภค
บริโภคด้วยรถบรรทุกภายในประเทศ บริษัทกรณีศึกษาครั้งนี้มี 2 บริษัท 
คือบริษัทผู้ว่าจ้างขนส่งและบริษัทผู้ให้บริการขนส่งที่ท างานด้วยกันอยู่
ในปัจจุบัน 

ผู้ว่าจ้างขนส่ง (Shipper) หมายถึง บริษัทผู้ว่าจ้างขนส่งหรือ
เจ้าของสินค้าที่ต้องการส่งสินค้า โดยจ้างบริษัทผู้ให้บริการขนส่งเป็นผู้
ขนส่งสินค้าให้ ได้แก่ ผู้ผลิต ผู้กระจายสินค้า ร้านค้าส่ง ร้านค้าปลีก  

ผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) หมายถึง บริษัทผู้ให้บริการรับจ้าง
ขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุก มีรถบรรทุกในการให้บริการเป็นของตัวเอง 
 

2. ระเบียบวิจัย 
2.1 ทฤษฏีพื้นฐาน 

การท างานร่วมกันในโซ่ อุปทาน  (Supply chain 
Collaborative) เป็นการสร้างบทบาทใหม่ส าหรับการจัดการโซ่อุปทาน 
ความหมายของการท างานร่วมกันในโซ่อุปทาน คือ ตั้งแต่สองบริษัทขึ้น
ไปร่วมกันวางแผนและด าเนินงานร่วมกันเพ่ือความส าเร็จที่ยิ่งมากกว่า
ด าเนินการเองโดยล าพัง การท างานร่วมกันคือ การปฏิบัติงานร่วมกัน
ระหว่างบริษัทที่มีความอิสระต่อกันแต่บริษัทมีความเกี่ยวข้องกันในการ
ใช้ทรัพยากรและความสามารถร่วมกันเพ่ือการตอบสนองลูกค้าตาม
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เป้าหมายของการท างานร่วมกัน (Collaboration) [9] ระดับความสัมพันธ์
ของการท างานร่วมกัน (Collaboration) เป็นคุณลักษณะที่ประกอบขึ้น
เป็นความสัมพันธ์นั้นมีพ้ืนฐานจากการแบ่งปันข้อมูลข่าวสาร การเปิดเผย
และซื่อสัตย์ต่อกัน ความร่วมมือและการวางแผน การแบ่งปันผลก าไร
และความเสี่ยงร่วมกันและสุดท้ายคือการมีเป้าหมายหรือกลยุทธ์ที่เป็น 
ไปในทิศทางเดียวกัน Kaveh และSamani (2009) ได้แบ่งระดับความ
ร่วมมือออกเป็น แบบผิวเผิน (Open Market Negotiations) ซึ่งเป็น
ความสัมพันธ์ในลักษณะที่เกิดขึ้นผ่านตลาดราคาเป็นรากฐานที่ส าคัญใน
การตัดสินใจสั่งซื้อหรือเรียกว่าแบบแขน (Arm’s length) ต่อมาเป็น
ความสัมพันธ์ในระดับการปฏิบัติงานร่วมกัน (Cooperation) จะเป็นการ
จัดซื้อจัดหาจากผู้จัดส่งวัตถุดิบน้อยราย  โดยจะมีสัญญาซื้อขายใน       
ระยะยาว ความสัมพันธ์ระดับนี้จะเป็นลักษณะระหว่างหน่วยงานจัดซื้อ    
ของผู้ว่าจ้างขนส่งกับลูกค้า ความสัมพันธ์ระดับประสานงานร่วมกัน 
(Coordination) เป็นความสัมพันธ์ที่ต้องใช้ระยะเวลายาวในการท า
ด าเนินงานให้ประสบความส าเร็จเนื่องจากต้องมีการเชื่อมโยงระบบ
สารสนเทศที่สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูลกันระหว่างบริษัท  สุดท้าย
ความสัมพันธ์ระดับการท างานร่วมกัน (Collaboration) เป็นความสัมพันธ์
ในระยะยาวที่มีการ วางแผนร่วมกัน ใช้เทคโนโลยีร่วมกัน เหมือนเป็น
บริษัทเดียวกัน ไม่ซับซ้อนและง่านในการพิจารณา 

ความร่วมมือในการบริหารงานขนส่งสินค้า (Collaborative 
Transportation Management, CTM) หรือ (CTM) ได้ประยุกต์ และ
น าเสนอการท างานรูปแบบใหม่โดยการร่วมมือกันบริหารการจัดส่ง
สินค้า  โดยมีการน าแนวคิดของ CPFR มาใช้ในการบริหารจัดการขนส่ง 
ซึ่งกระบวนการของ CTM ที่คล้ายกับ CPFR  คือกระบวนการประสาน
ความร่วมมือในการวางแผนการพยากรณ์สินค้า และการเติมเต็มสินค้า 
เกิดการร่วมมือกันบริหารการจัดส่งสินค้าท่ีเกี่ยงข้องกับข้อมูล และระบบ
การเคลื่อนไหวที่ผู้ผลิตสินค้า และผู้ซื้อสินค้าร่วมมือกับผู้ให้บริการขนส่ง 
เพื่อการด าเนินการได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ [9] โดยการขจัด
กระบวนการท างานที่ไร้ประสิทธิภาพจากระบบการให้บริการขนส่ง
สินค้าคือ การลดเวลารอคอย การรับขนส่งอย่างเต็มประสิทธิภาพของ
ยานพาหนะ การลดการว่ิงเที่ยวเปล่าในขากลับ ลดการเกิดความผิดพลาด
ในการขนส่งที่คาดไม่ถึง การลดความผิดพลาดในการวางบิลและการ
สื่อสารที่ผิดพลาด โดยมุ่งประสานความร่วมมือในความสัมพันธ์ระหว่าง
ผู้ซื้อ(ลูกค้า) ผู้ขาย(ผู้ว่าจ้างขนส่ง) ผู้ให้บริการขนส่ง และผู้ให้บริการ    
โลจิสติกส์ภายนอก (3PL) เพ่ือปรับปรุงการบริการประสิทธิภาพ และ
ต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งสินค้า และกระบวนการจัดส่ง [9][10] 

 

2.2 งานวิจัยท่ีผ่านมา 
แนวทางความร่วมมือในการขนส่งสินค้า มีผู้ให้ความสนใจ

ศึกษากันอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ เนื่องด้วยความร่วมมือในการ

ขนส่งสินค้าเป็นวิธีการที่พัฒนาประสิทธิภาพของการขนส่งสินค้า       
และเพ่ิมผลประโยชน์ในระยะยาว ในหลายๆงานวิจัยทั้งในต่างประเทศ 
และในประเทศได้มีการแนวคิดหรือวิธีในการพัฒนาความร่วมมือใน   
การขนส่งสินค้า [1][9][10] ซึ่งงานวิจัยนี้ผู้ วิจัยได้สรุปองค์ประกอบ     
ของความร่วมมือต้องประกอบไปด้วยปัจจัยพ้ืนฐานดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 องค์ประกอบพ้ืนฐานของความร่วมมือในการส่งสินค้า 
 

แนวคิดความร่วมมือในการขนส่งสินค้าในประเทศไทยเริ่ม    
มีการให้ความสนใจมากขึ้น งานวิจัยส่วนใหญ่ศึกษาปัจจัย ปัญหา        
และความพร้อมในความร่วมมือโดยส ารวจกลุ่มผู้ให้บริการขนส่ง 
(Carrier) ด้วยการสัมภาษณ์ และเก็บแบบสอบถาม ผลการศึกษาปัจจัย    
ที่ส่งผลต่อความร่วมมือคือ การแบ่งผลประโยชน์ การลงทุน และระบบ
การท างานร่วมกัน ส่วนปัญหาที่พบมากที่สุดคือ ความเชื่อใจ วิธีการ
ด าเนินงาน และบุคลากร [1][3][5] นอกเหนือจากงานวิจัยเชิงส ารวจ       
มีการศึกษาความร่วมมือในการขนส่งสินค้าด้วยการศึกษาเป็นกรณีศึกษา 
[4] เช่น งานวิจัยของ น าพล (2554) เป็นการศึกษารูปแบบการขนส่งแบบ
ความร่วมมือระหว่างเจ้าของสินค้าโดยไม่ผ่านตัวกลาง: กรณีศึกษาความ
ร่วมมือระหว่างบริษัทน้ าตาล และบริษัทค้าปลีกสมัยใหม่ การศึกษาของ
บริษัทน้ าตาลและบริษัทร้านค้าปลีกขนาดใหญ่ ในการศึกษานี้น าแนวคิด
ความร่วมมือมาใช้ในการพัฒนากระบวนการมาตรฐานในการขนส่ง
สินค้าแบบความร่วมมือระหว่างเจ้าของสินค้าอันเป็นเครื่องมือในการ
แก้ปัญหาด้านโซ่อุปทานระหว่างคู่ค้า โดยเก็บข้อมูลจริงจากกระบวนการ
ท างานที่พัฒนาขึ้นเป็นระยะเวลา 3 เดือน คือ การใช้รถขนส่งของบริษัท
ค้าปลีกที่ขนส่งสินค้าระหว่างศูนย์กระจายสินค้า เพ่ือรับน้ าตาลหลังจาก
ส่งสินค้าท่ีร้านสาขาและน าน้ าตาลกลับไปยังศูนย์กระจายสินค้าแทนการ
ส่ งตรงจากโรงงานผู้ ผลิตน้ าตาลไปยั งร้ านสาขาของผู้ ค้ าปลี ก 
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กระบวนการมาตรฐานส าหรับการขนส่งในรูปแบบความร่วมมือระหว่าง
เจ้าของสินค้าที่พัฒนาขึ้นนั้น ลดเวลาเฉลี่ยของเวลารวมในการเข้ารับ
สินค้าลงเหลือต่ ากว่า 3 ชั่วโมง โดยลดจ านวนรถที่ใช้เวลาเกิน 3 ชั่วโมง
ในการรับสินค้าลง 20% และลดต้นทุนการขนส่ง 65% ซึ่งการขนส่ง
สินค้าระหว่างโรงงานน้ าตาล และศูนย์กระจายสินค้าด้วยรูปแบบความ
ร่วมมือระหว่างเจ้าของสินค้านั้น ท าให้ต้นทุนรวมในการกระจายสินค้า
ผ่านศูนย์กระจายสินค้าอยู่ในระดับที่สามารถบริหารให้เกิดการกระจาย
สินค้าผ่านช่องทางนี้ได้อย่างยั่งยืน 

 

3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
3.1 บริษัทกรณีศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้ได้เข้าไปศึกษาระบบการขนส่งสินค้าของ
บริษัทผู้ว่าจ้างขนส่ง (Shipper) และบริษัทผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) 
เป็นการศึกษาการด าเนินงานงาน การวางแผนการขนส่ง  และการ
ติดต่อสื่อสารระหว่างกัน ในการศึกษาการท างานของทั้ง 2 บริษัทเกี่ยวกับ
งานด้านการขนส่งสินค้ามีระยะเวลาในการศึกษาตั้งแต่ วันที่ 3 มกราคม 
2555 ถึงวันที่ 3 กุมภาพันธ์ 2555 พ้ืนที่ตั้งของบริษัททั้ง 2 อยู่ที่นิคม
อุตสาหกรรมอมตะนคร จังหวัดชลบุรี  

 

3.2 วิธีเก็บข้อมูล 
ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้มีการเก็บข้อมูล

โดยศึกษาภายในบริษัทผู้ว่าจ้างขนส่ง (shipper) และ บริษัทผู้ให้บริการ
ขนส่ง (carrier) ที่ส่งสินค้าให้กับบริษัทผู้ว่าจ้างขนส่งกรณีศึกษา  โดย
ศึกษาการท างานจริง ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีการสังเกต ขั้นตอนการท างาน
การวางแผน การประสานงานระหว่างผู้ว่าจ้างขนส่งและผู้ให้บริการ
ขนส่งในระบบการขนส่งสินค้าที่ยังไม่มีประสิทธิภาพ[9] และใช้วิธีการ
สัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้จัดการที่ดูแลหน่วยงานขนส่งภายในทั้ง 2 บริษัท 
ร่วมทั้งสัมภาษณ์ผู้ท างานหรือผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการขนส่งสินค้าของ
บริษัทผู้ว่าจ้างขนส่งและบริษัทผู้ให้บริการขนส่งถึงปัญหาและอุปสรรคที่
เกิดขึ้นในการท างานขนส่งสินค้า และความคิดเห็นเกี่ยวกับความร่วมมือ
ในการขนส่งสินค้าระหว่างกัน  

บริษัทผู้ว่าจ้างขนส่ง (Shipper) ที่เป็นกรณีศึกษาครั้งนี้เป็น
บริษัทผู้ผลิตสินค้าส าเร็จรูปประเภทสินค้าอุปโภคบริโภค ไม่มีรถขนส่ง
สินค้าเป็นของตัวเอง ใช้บริการบริษัทผู้ให้บริการขนส่งในการส่งสินค้า
ไปยังลูกค้าในพ้ืนที่ต่างๆทั่วประเทศ ปัจจุบันมีบริษัทผู้ให้บริการหลักที่
ใช้บริการขนส่งสินค้าภายในประเทศใช้บริการบริษัทขนส่งสินค้าและที่มี
เจ้าของเป็นคนไทย 5 บริษัทหลัก และรายย่อยอีก 5 บริษัท การคิดค่า
ขนส่งสินค้าบริษัทผู้ว่าจ้างขนส่งจ่ายค่าขนส่งเป็นหีบตามชนิดและขนาด
ของสินค้าของสินค้าซึ่งมีมากกว่า 300 ประเภทสินค้า มีลูกค้ามากกว่า 

1000 รายทั่วประเทศ ต้นทุนค้าขนส่งมีมูลค่าประมาณ 5.1 ล้านบาทต่อ
เดือน 

บริษัทผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) ที่เป็นกรณีศึกษาครั้งนี้เป็น
บริษัทผู้ให้บริการขนส่งหลักของบริษัทผู้ว่าจ้างกรณีศึกษาในครั้งนี้ 
ให้บริการขนส่งสินค้าอุปโภคบริโภคด้วยรถบรรทุกให้บริการขนส่งทั้ง
ประเทศ มีรูปแบบการขนส่งแบบส่งเต็มคัน (Truck load, TL)  และไม่
เต็มคัน (Less than truck load, LTL) โดยปริมาณขนส่งแบบให้กับบริษัท
กรณีศึกษาจะเป็นแบบไม่เต็มคันจะอยู่ที่ทั้งหมดบ้างครั้งเท่านั้นที่มีการ
ขนส่งแบบเต็มคัน พ้ืนที่ให้บริการขนส่งกับผู้ว่าจ้างกรณีศึกษาครั้งนี้คือ 
กาญจนบุรี ราชบุรี ประจวบคิรีขันธ์ เพชรบุรี สุพรรณบุรี นครปฐม 
สระบุรี พระนครศรีอยุธยา ลบบุรี สมุทรสาคร สิงห์บุรี เพชรบูรณ์ 
นครสวรรค์ มีรถบรรทุกให้บริการ 28 คัน เป็นรถ 4 ล้อ 8 คัน, รถ 6 ล้อ 16 
คัน, รถ 10 ล้อ 4 คัน ปริมาณสินค้าที่ส่งให้กับบริษัทผู้ว่าจ้างคิดเป็นร้อย
ละ 13.78% ของลูกค้าที่ใช้บริการทั้งหมดเป็นผู้ให้บริการที่มีส่วนแบ่ง    
ในการขนส่งอันดับที่ 3 ค้าจ้างส่งสินค้าในการส่งสินค้าประมาน 700,000 
บาท  

 

3.3 วิธีวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการพัฒนาความร่วมมือในการขนส่งสินค้าระหว่างผู้ว่า  

จ้างขนส่ง (Shipper) และผู้ให้บริการในการขนส่งสินค้า  (Carrier)       
จากการเข้าไปศึกษาในบริษัทกรณีศึกษาระหว่างผู้ว่าจ้างขนส่ง  (Shipper) 
และผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นจะส ารวจ
ระดับความส าพันธ์ในการท างานร่วมกันระหว่างทั้ง 2 องค์กร มุมมอง   
ในการพัฒนาความร่วมมือ หลังจากนั้นส ารวจและวิเคราะห์ขั้นตอน      
ในการขนส่งที่ไม่มีประสิทธิภาพ[9] และวิเคราะห์ปัญหาในขนส่งสินค้า 
ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาผู้วิจัยได้เทคนิคผังรากไม้หรือผัง
ต้นไม้ (Tree Diagram) [6] ประเภทการวิเคราะห์แบบ Why-Why Tree 
ร่วมกับแผนผังแสดงกระบวนการท างานระหว่างบริษัทผู้ ว่าจ้าง          
และบริษัทผู้ให้บริการขนส่งที่แสดงในรูปที่ 2 เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์      
หาสาเหตุของปัญหาที่พบให้ได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 2 แผนผังแสดงกระบวนการท างานในปัจจุบันระหว่างบริษัทผู้
ว่าจ้างและบริษัทผู้ให้บริการขนส่ง 

ที่มา: การส ารวจจากการด าเนินงานของบริษัทกรณีศึกษา 
 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
งานวิจัยนี้ศึกษาการท างานจริงในการขนส่งสินค้าระหว่าง

บริษัทผู้ว่าจ้าง (Shipper) และบริษัทผู้ให้บริการขนส่งสินค้า (Carrier) 
เป็นระยะเวลา 1 เดือนต้ังแต่วันที่ 3 มกราคม 2555 ถึง 3 กุมภาพันธ์ บริษัท
ผู้ ว่าจ้างได้ส่งสินค้าโดยจ้างบริษัทผู้ให้บริการขนส่งสินค้าจ านวน         
234 รายการ นับเป็นจ านวนเที่ยวได้ 91 เที่ยว ในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบ
ออกเป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างทั้ง 2 บริษัท และวิเคราะห์
การท างานระหว่างทั้ง 2 บริษัทที่ยังไม่มีประสิทธิภาพ 

 

4.1 ผลการส ารวจข้อมูลความสัมพันธ์และมุมมองในการ
ท างานร่วมกัน 

ในการศึกษาการท างานระหว่างผู้ ว่าจ้างขนส่ง (Shipper)     
และผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) ทั้ง 2 บริษัทมีความสัมพันธ์ในการท างาน
เป็นพันธมิตรกัน (Partnership) มีระดับการท างาน Cooperation คือเป็น
ระดับการปฏิบัติงานร่วมกัน โดยพิจารณาจาก 

1. การท างานและการปฏิบัติงานที่สอดคล้องกัน   
2. มีท าสัญญาในการท างานขนส่งสินค้าระหว่างกันระยะยาว   
3. ติดต่อสือ่สารระหว่างกันโดยใช้โทรศัพท์ โทรสาร และ E-mail  
4. มีการประชุมผลการด าเนินงานกันปีละ 1 ครั้ง และทุกครั้งที่เกิด   
    ปัญหาในการด าเนินงาน 

จากการสัมภาษณ์ผู้จัดการที่ดูแลการขนส่งสินค้าของบริษัทผู้
ว่าจ้าง และผู้ให้บริการขนส่งพบว่าทั้งสองบริษัทยังขาดปัจจัยหลายๆอย่าง
ที่ควรมีในการท างานร่วมกัน ซึ่งเป็นปัจจัยเหล่านี้มีความส าคัญต่อการ
พัฒนาความร่วมมือแสดงในตารางที่ 1 ในการท างานระหว่างทั้ง 2 บริษัท
ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์ตามองค์ประกอบความร่วมมือที่รวบรวมจากงานวิจัยที่
ผ่านมาและสรุปไว้ในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 มุมมองในการท างานร่วมกันระหว่างบริษัทผู้ว่าจ้าง (Shipper) 
และบริษัทผู้ให้บริการขนส่ง (Carrier) กรณีศึกษา 
 

การท างานร่วมกัน 
มุมมองเกี่ยวกับความร่วมมือ 

Shipper Carrier 

ความสนใจใน
แนวคิดความ
ร่วมมือ 

ไม่ได้ให้ความส าคัญกับความ
ร่ ว ม มื อ เ พ ร า ะ ไ ม่ เ ห็ น
ผลประโยชน์ท่ีตนเองได้รับ 
แ ต่ ให้ ความส า คัญกั บก า ร
พัฒนาความร่วมมือกับลูกค้า
หรือผู้จัดส่งวัตถุดิบ 

ใ ห้ ค ว า ม ส น ใ จ กั บ
แนวคิดความร่วมมือ
ในการพัฒนาควา ม
ร่ ว ม มื อ  แ ต่ ข า ด
แนวทางท่ีขัดเจนและ
บุคลากร 

ความไว้ใจ และเปิด
ใจ 

ไม่ เชื่อใจผู้ให้บริการขนส่ง 
กลัวน าข้อมูลไปเปิดเผยให้
บริษัทอื่น 

พร้อมให้ความร่วมมือ
กับผู้ว่าจ้าง 

บุคลากรในการ
ปฏิบัติงาน 

มี บุ ค ล า ก ร พ ร้ อ ม ใ น ก า ร
ปฏิบัติงาน 

บุคลากรไม่พร้อมใน
การปฏิบัติงาน 

การแลกเปลี่ยน

ข้อมูล 

ท้ัง 2 บริษัทไม่มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกันเพื่อใช้
ในการบริหารจัดการ มีเพียงการแจ้งปริมาณสินค้าท่ีต้อง
ส่งต่อวันเท่านั้น และแจ้งปัญหาในการด าเนินงาน 

การวางแผนและ

ตัดสินใจร่วมกัน 

ท้ัง 2 บริษัทไม่มีการก าหนดแนวทางการท างาน การ
วางแผนการท างาน หรือ รวมกันตัดสินใจด าเนินงาน
กิจกรรมต่างๆในการขนส่งร่วมกัน 

ใช้ทรัพยากรและ

เทคโนโลยีร่วมกัน 

ท้ัง 2 บริษัทมีใช้สถานท่ีร่วมกันคือ บริษัทผู้ให้บริการใช้
พื้นท่ีในบริษัทผู้ว่าจ้างเป็นส านักงานในการบริหารงานส่ง
สินค้าเพื่อความสะดวกในการติดต่อสื่อสาร 

ที่มา: การสัมภาษณ์บริษัทกรณีศึกษา 
 

จากการศึกษาบริษัทกรณีศึกษาทั้ง 2 บริษัท ถึงแม้จะมีการ
ท างานที่มีความใกล้ชิดกันมาก แต่ระดับความสัมพันธ์ของทั้ง  2 บริษัท
ไม่ได้อยู่ในระดับของการท างาน ซึ่งจากการส ารวจการด าเนินงานของ
บริษัทกรณีศึกษาทั้ง 2 บริษัทผู้วิจัยได้พบการท างานของทั้ง 2 บริษัทที่ยัง
ไม่มีประสิทธิภาพท าให้เกิดปัญหาในการด าเนินงานส่งตามมา และส่งผล
ต่อต้นทุนในการด าเนินงานที่เพ่ิมขึ้น ความยุ่งยากในการบริหารจัดการ 
และระดับการให้บริการที่ลดลง ในการลดหรือก าจัดการท างานที่ไม่มี
ประสิทธิภาพเหล่านี้สามารถท าได้โดยการพัฒนาความร่วมมือของทั้ง     
2 บริษัทให้อยู่ในระดับของการท างานร่วมกัน (collaboration) [9][10] 

  

4.2 ผลการส ารวจข้อมูลการด าเนินงานที่ไม่มีประสิทธิภาพใน
บริษัทกรณีศึกษา 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการท างานจริงในการขนส่งสินค้าระหว่าง
บริษัทผู้ว่าจ้าง ซึ่งระดับความสัมพันธ์ของทั้ง 2 บริษัทอยู่ในระดับ 
cooperation ยังไม่ถึงกับการท างานร่วมกัน ส่งผลให้ทั้ง 2 บริษัทมีการ
ท างานที่ไม่มีประสิทธิภาพในการขนส่ง[9] ได้แก่ ความล่าช้าในการ
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ด าเนินงานของทั้ง 2 บริษัท การใช้ทรัพยากรที่ไม่มีเต็มประสิทธิภาพ   
และความผิดพลาดในการติดต่อสื่ อสาร  ท าให้ เกิดปัญหาในการ
ด าเนินงาน เช่น ส่งสินค้าไม่ตรงตามเวลาที่ก าหนด ความผิดพลาดในส่ง
สินค้า ความยุ่งยากในการบริหารงานขนส่ง ท าให้ทั้ง 2 บริษัทมีต้นทุนใน
การด าเนินงานที่เพ่ิมขึ้น ระดับการให้บริการลดลง และใช้ทรัพยากรไม่
เต็มประสิทธิภาพ ซึ่งการท างานเหล่านี้เกิดขึ้นจากหลายๆสาเหตุในการ
ด าเนินงาน 

 

ในการศึกษาครั้งนี้ผู้ วิจัยได้น าการวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหาด้วยเทคนิคผังรากไม้หรือผังต้นไม้ (Tree Diagram) มาช่วยในการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของการท างานที่ไม่มีประสิทธิภาพ เพ่ือที่จะหา
แนวทางในการลดหรือก าจัดการท างานที่ไม่มีประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นใน
การด าเนินงานด้วยแนวคิดความร่วมมือในการด าเนินงานให้มีความ
เหมาะสมกับทั้ง 2 องค์กรแสดงไว้ในรูปที่ 3 
 

 
 

                 
           

                 
                

                   
             

                  
       

                     
             

                    
                      

                      
               
            

                      
              

                   
            

                  
                

                   
      

                      
                          

                 
                  

                   
    

                    

                               
                      

                   

                      
                          

                        
            

                          

                        
                    

              

                  

                      

 
รูปที่ 3 แผนผังสาเหตุของปัญหาการขนส่งสินค้าท่ีไม่ตรงตามเวลาที่ก าหนดวิเคราะห์แบบ Why-Why Tree 

ที่มา: บริษัทกรณีศึกษา 
 

การท างานที่ไม่มีประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นในการขนส่งสินค้า
ระหว่างทั้ง 2 บริษัทจากการวิเคราะห์ด้วยแผนภาพต้นไม้สรุปได้ดังนี้ 

 
1. ความล่าช้าในการด าเนินงาน 

- บริษัทผู้ว่าจ้างขนส่งขึ้นสินค้าช้า 12 เที่ยว คิดเป็น 13.18 % 
ของจ านวนเที่ยวทั้งหมด เกิดจาก ไม่มีการจัดตารางในการขึ้นสินค้าที่
ชัดเจน รถบรรทุกเข้ามารับสินค้าพร้อมกันหลายๆรายท าให้ต้องรอคิวใน
การขึ้นสินค้า ขาดการติดต่อสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ ไม่มีเครื่องมือช่วย
ในการตรวจนับสินค้า ส่งผลต่อ ส่งสินค้าไม่ตรงตามเวลาที่ก าหนด เพ่ิม
ค้าใช้จ่ายในจ้างคนงานขนถ่ายสินค้า ความผิดพลาดในการด าเนินงาน 
และความยุ่งยากในการบริหารงาน  

- บริษัทผู้ให้บริการขนส่งเข้ามารับสินค้าช้า 10 เที่ยว คิดเป็น 
10.2 %ของจ านวนเที่ยวทั้งหมด เกิดจาก ผู้ให้บริการขนส่งรอร่วมสินค้า
ในการส่ ง  สินค้ าที่ ส่ งมีน้อย เกินไปไม่คุ้ มค้ าส่ ง  ขาดการติดต่อ
ประสานงาน ไม่มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลที่ส าคัญท าให้ไม่สามารถ
จัดเตรียมรถให้พร้อมในการให้บริการ หรือจัดรถบรรทุกไม่เหมาะสมกับ
งาน ส่งผลต่อ การส่งสินค้าไม่ตรงตามเวลาที่ก าหนดระดับการให้บริการ
ลดลง และต้นทุนในการบริหารจัดการเพ่ิมขึ้นในการจัดเตรียมสินค้ารอ
ส่ง 

- บริษัทผู้ให้บริการขนส่งสินค้าใช้เวลาในการขนส่งสินค้า
นาน เกิดจาก บริษัทผู้ให้บริการขนส่งสินค้ารับสินค้าแล้วไปเก็บไว้ที่ศูนย์
กระจายสินค้าเพ่ือรอรวมกับสินค้ารายอ่ืน หรือ ส่งสินค้าในหลายพ้ืนที่ใน
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เที่ยวเดียว ขาดการวางแผนการขนส่งสินค้าร่วมกัน ขาดการประสานงาน
เวลาในการเข้าไปส่งสินค้าต้องรอคิวลงสินค้านาน ส่งผลให้ ส่งสินค้าไม่
ตรงตามเวลาที่ก าหนด 4 รายการจาก 8 รายการที่ส่งสินค้าไม่ตรงตามเวลา
ที่ก าหนด  

 
2. การใช้ทรัพยากรไม่มีเต็มประสิทธิภาพ  

- รถบรรทุกสินค้าไม่เต็มคันของรถบรรทุกมีจ านวน 18 เที่ยว 
คิดเป็น 19.78% ของจ านวนเที่ยวทั้งหมดผู้วิจัยคิดจากปริมาณสินค้าที่
บรรทุกต่ ากว่า 80% ของความสามารถในการให้บริการของรถบรรทุก 
และไม่มีสินค้าในเที่ยวกลับ 100 % เกิดจาก การได้รับปริมาณสินค้าที่ไม่
แน่นอนในแต่ละวันไม่สามารถประมาณการการใช้รถหรือเตรียมความ
พร้อมในการใช้รถให้เหมาะสมกับงานได้  ความผิดพลาดในการติดต่อ
ประสานงาน ไม่มีการแลกเปลี่ยนข้อมูลเพ่ือเตรียมความพร้อมในการ
ด าเนินงาน  ส่งผลต่อ ส่งสินค้าไม่ตรงเวลาที่ก าหนดเนื่องจากเข้าไปรับ
สินค้าช้า ใช้ทรัพยากรได้ไม่เต็มประสิทธิภาพของบริษัทผู้ให้บริการ และ
ส่งผลทางอ้อมต่อต้นทุนค้าขนส่งที่เพ่ิมขึ้นจากการขอขึ้นราคาค้าขนส่ง
ของบริษัทผู้ให้บริการ  
3. ความผิดพลาดการติดต่อประสานงาน  

- ความผิดพลาดในการสื่อสารงานด้านเอกสาร การส่งหรือรับ
ข้อมูลค าสั่งส่งสินค้าผิดพลาดไม่ครบถ้วน การจดบันทึกที่ผิดพลาด ความ
สะเพร่า/หลงลืมของพนักงาน การให้หรือรับข้อมูลไม่ชัดเจน เกิดจาก 
ขาดเครื่องมือที่เชื่อมโยงข้อมูลระหว่างองค์กร ขาดรูปแบบมาตรฐานใน
การด าเนินงาน เช่น การจดบันทึกที่มีแบบฟอร์มเดียวกัน ในปัจจุบันโดย
การติดต่อสื่อสารผ่านทางเอกสารที่จดด้วยลายมือ ผ่านทางโทรศัพท์ หรือ 
การตะโกนบอกเนื่องจากส าหนักงานบริษัทผู้ให้บริการกรณีศึกษาต้องอยู่
ใกล้กับฝ่ายจัดส่งของบริษัทผู้ว่าจ้าง ส่งผลต่อ ความยุ่งยากการติดตามและ
ตรวจสอบสินค้าระดับการให้บริการลดลง ความลาช้าในการด าเนินงาน   

- ความผิดพลาดในการติดต่อสื่อสารด้านการท างานและเวลา 
ไม่มีการก าหนดเวลาที่แน่นอนหรือตารางการเข้ามารับสินค้าที่ชัดเจนมี
เพียงก าหนดวันในการเข้ามารับสินค้าบริษัทผู้ให้บริการขนส่งส่วนใหญ่
เข้ามารับสินค้าในช่วงเย็นซึ่งท าให้เกิดปัญหาการรอคิวขึ้นสินค้า ไม่มีการ
แสดงข้อมูลต าแหน่งรถบรรทุกที่เข้ามารับสินค้า ส่งผลให้ ปัญหาการรอ
คิวขึ้นสินค้านาน ความล่าช้าในการขึ้นสินค้า ต้นทุนการจัดเตรียมสินค้า
และการจ้างพนักงานขนถ่ายเพ่ิมขึ้น 

จากผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังรากไม้หรือ
ผังต้นไม้ (Tree Diagram) [6] ยืนยันให้เห็นว่าสาเหตุของปัญหาส่วนใหญ่
นั้นเกิดจากการทั้ง 2 บริษัทการท างานร่วมกันในการขนส่งสินค้า จาก
การศึกษางานวิจัยที่ผ่ านมา  [9][10] การน าแนวคิดความร่วมมือ 
(collaboration) และความร่วมมือในการบริหารงานขนส่งสินค้า 
(collaborative transport management (CTM)) มาใช้ในการด าเนินงาน 

สามารถลดหรือก าจัดการท างานที่ ไม่มีประสิ ทธิภาพได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยทั้ง 2 บริษัทต้องพัฒนาความร่วมมือในการท างาน
ระหว่างกันให้มีความสัมพันธ์ที่ใกล้ชิดมากขึ้นถึงระดับการท างาน
ร่วมกัน (Collaboration)  

 

5. สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาการท างานบริษัทผู้ว่าจ้าง(Shipper) และ บริษัทผู้

ให้บริการขนส่ง (Carrier) กรณีศึกษา ทั้ง 2 บริษัทมีแนวโน้มที่จะสามารถ
พัฒน าร ะดั บ ค ว าม ร่ ว มมื อ จ าก ร ะดั บ  Cooperation ไปสู่ ร ะ ดั บ 
Collaboration (ความร่วมมือในการท างาน) เนื่องจากทั้ง 2 บริษัทให้ความ
สนใจในการน าแนวคิดความร่วมมือมาใช้ในการพัฒนากระบวนการ
ขนส่งสินค้าถึงแม้ว่าบริษัทผู้ว่าจ้างจะไม่ได้ให้ความส าคัญมากกับการ
พัฒนาความร่วมมือกับบริษัทผู้บริการขนส่งแต่ก็ถือได้ว่าเป็นจุดเริ่มต้นที่
ดีของการพัฒนาความร่วมมือ จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคผังรากไม้หรือ
ผังต้นไม้ (Tree Diagram) การท างานที่ไม่มีประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นในการ
ด าเนินงานขนส่งนั้นมาจากทั้ง 2 บริษัทขาดความร่วมมือในการ
ด าเนินงาน ทั้ง 2 ฝ่ายยังท างานโดยแยกกันบริหารจัดการและให้
ความส าคัญกับงานของตอนเองเป็นหลัก การศึกษาองค์ประกอบของ
ความร่วมมือในการท างานของทั้ง 2 บริษัทกรณีศึกษาพบว่าที่ยังขาด    
การแลกเปลี่ยนข้อมูล การวางแผนการด าเนินงานร่วมกัน บุคลากรในการ
ด าเนินงาน แนวทางในการด าเนินงานที่ชัดเจน และแบ่งปันความเสี่ยง
และผลประโยชน์ร่วมกัน ส่งผลต่อต้นทุนโดยรวมเพ่ิมขึ้น ระดับการ
ให้บริการลดลง และความยุ่งยากในการบริหารงานในกิจกรรมต่างๆใน
การพัฒนาความร่วมมือระหว่างบริษัทผู้ว่าจ้างและบริษัทผู้ให้บริการ
ขนส่งสินค้ากรณีศึกษา ผู้วิจัยเสนอแนวทางในการการด าเนินการเริ่มจาก
โดยผู้วิจัยอ้างอิงมาจากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา ให้มีความเหมาะสม  
กับในบริษัทกรณีศึกษา 

1. สร้างมุมมองให้บริษัทผู้ว่าจ้างและบริษัทผู้ให้บริการขนส่ง
มีความสนใจในการพัฒนาความร่วมมือ ร่วมทั้งผู้บริหารให้ความสนใจ
การพัฒนาความร่วมมืออย่างจริงจัง ผู้วิจัยได้แสดงให้เห็นว่าทั้ง 2 การที่
ทั้ง 2 ขาดความร่วมมือในการด าเนินงานนั้นส่งผลให้ทั้งสองบริษัทเกิด
การท างานที่ไม่มีประสิทธิภาพซึ่งจะท าให้มีต้นทุนในการด าเนินงาน
เพิ่มขึ้น และระดับในการให้บริการลดลง ซึ่งแนวคิดความร่วมมือในการ
ขนส่งนั้นสามารถลดหรือแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นได้เป็นการพัฒนาระบบ
ขนส่งสินค้าในปัจจุบันอย่างมีประสิทธิภาพ 

2. สร้างความสัมพันธ์ระหว่างกันโดยมีการประชุมกันระหว่าง
กันมากขึ้นมีการร่วมกันวางแผนการด าเนินงาน และแลกเปลี่ยนข้อมูลที่
ใช้ในการบริหารจัดการ ก าหนดตารางในการเข้ามารับสินค้าและขึ้น
สินค้าให้มีความเหมาะสมเพ่ือที่จะได้ไม่เกิดการรอขึ้นสินค้า จัดรายการ
ขนส่งสินค้าและปรับเปลี่ยนเวลาน าส่งสินค้าให้เหมาะสมกับลูกค้าแต่ละ
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รายเพ่ือลดการใช้เวลาในการขนส่งสินค้านานเกินไป บริษัทผู้ว่าจ้าง
ขนส่งให้ข้อมูลการพยากรณ์ยอดขายในแต่ละเดือนหรือรายสัปดาห์ให้กับ
บริษัทผู้ให้บริการขนส่งเพ่ือที่บริษัทผู้ให้บริการขนส่งจะได้เตรียมความ
พร้อมในการจัดรถบรรทุกสินค้ า  บริษัทผู้ ให้บริการขนส่งแจ้ ง
ความสามารถในการให้บริการกับบริษัทผู้ว่าจ้างเพ่ือจัดเตรียมงานในการ
ขนส่งสินค้าและรับงานให้มีความเหมาะสมกับความพร้อมในการ
ให้บริการของบริษัทผู้ให้บริการเพ่ิมการใช้ประสิทธิภาพรถบรรทุกและ
ลดการเข้ามารับสินค้าช้าของบริษัทผู้ให้บริการขนส่ง ร่วมกันลงทุนใน
ด้านเทคโนโลยีในการติดต่อประสานงานให้มีประสิทธิภาพเชื่อโยง
เทคโนโลยีระหว่างกันเพ่ือลดความผิดพลาดในการด าเนินงาน มีการแจ้ง
เรื่องส าคัญต่างๆในการด าเนินงานระหว่างกันเพ่ือร่วมกันวางแผนการ
ด าเนินงานการส่งสินค้าและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นร่วมกันซึ่งขั้นที่ 2 นี้ท า
ให้ทั้ง 2 บริษัทลดหรือก าจัดการท างานที่ไม่มีประสิทธิภาพในการ
ด าเนินงานที่แสดงในภาพที่ 3  ทั้งนี้ต้องมีการก าหนดข้อบังคับในการ
ด าเนินงานที่มีความชัดเจน และหน้าที่ความรับผิดชอบของแต่ละองค์กร 

3. มีการวัดผลการด าเนินงานร่วมกันและประเมินผลการ
ด าเนินงานหลังการมีการพัฒนาความร่วมมือ เพ่ือก าหนดแนวทางในการ
ด าเนินงานต่อถ้าผลการด าเนินงานเป็นที่น่าพอใจ เช่น เพ่ิมการลงทุนด้าน
เทคโนโลยีให้มีความทันสมัย ขยายผลไปสู่ความร่วมมือกับองค์กรอ่ืนๆ 
หรือ ปรับเปลี่ยนวิธีการด าเนินงานถ้าผลการด าเนินงานยังไม่ดีเท่าที่ควร 
หรือ ยุดติการพัฒนาความร่วมมือระหว่างกันถ้าเห็นว่าร่วมมือกันแล้วไม่
เกิดผลประโยชน์ ทั้งนี้ความร่วมมือระหว่างกันจ าเป็นต่อให้ความเชื่อใจ
ระหว่างกันและเปิดใจรักษาความลับของบริษัทพันธมิตร 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
ในการศึกษาครั้งนี้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเพียง 2 บริษัทที่ท างาน

ร่วมกันซึ่งยังไม่ครอบคลุมการท างานของบริษัทผู้ว่าจ้างขนส่งและผู้ให้
บริการขนส่งสินค้าทั้งหมด ไม่สามารถสรุปได้ว่าการท างานร่วมกัน
ระหว่างผู้ว่าจ้างขนส่งและผู้ให้บริการขนส่งสินค้า ในบริษัทอ่ืนๆมี
ลักษณะเหมือนกันกับบริษัทกรณีศึกษา บทความนี้แสดงให้เห็นเพียง
ตัวอย่างการท างานระหว่างผู้ว่าจ้างขนส่ง (Shipper) และ ผู้ให้บริการ
ขนส่ง (Carrier) กรณีศึกษาเท่านั้นเพ่ือเป็นตัวอย่างในการพัฒนาความ
ร่วมมือในการขนส่งสินค้าด้วยแนวคิดความร่วมมือการการท างาน 
(collaboration) 

การพัฒนาความร่วมมือระหว่างบริษัทผู้ว่าจ้างและบริษัทผู้
ให้บริการขนส่งสินค้ า  เ พ่ือใช้แก้ไขปรับปรุงการท างานที่ ไม่มี
ประสิทธิภาพที่เกิดขึ้นในการขนส่งสินค้า ยังไม่บางขั้นตอนต้องอาศัย
องค์กรอ่ืนให้ความร่วมมือถึงถึงจะส าเร็จได้ ซึ่งเห็นได้ว่าการพัฒนาความ
ร่วมมือเพียง 2 องค์กรยังไม่ครอบคลุมการด าเนินงานขนส่งสินค้าทั้ง
ระบบ ดังนั้นการน าแนวคิดความร่วมมือในการขนส่งสินค้ามาใช้พัฒนา

ระบบขนส่งให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดต้องมีการพัฒนา
ความร่วมมือทุกองค์กรในโซ่อุปทาน (supply chain)  
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บทคัดย่อ 
 จังหวัดเชียงใหม่เป็นเมืองศูนย์กลางความเจริญของภาคเหนือ  ท าให้มีผู้คนจากหลากหลายที่เดินทางเข้ามาท างานเรียนและท่องเที่ยว            
เป็นผลท าให้จังหวัดเชียงใหม่เกิดปัญหาการจราจรติดขัดในช่วงชั่วโมงเร่งด่วน  ทั้งยังส่งผลให้เกิดผลกระทบในด้านอ่ืนๆ ทั้งสภาพเศรษฐกิจ              
สภาพสังคม และสภาพสิ่งแวดล้อม ลักษณะทางกายภาพของถนนนั้นจะเอ้ือถึงความสามารถของการใช้ทางของผู้ขับขี่ยานพาหนะ  ซึ่งจะมีส่วน            
ในการจ ากัดความเร็วของผู้ขับขี่หรือความคล่องตัวของการเคลื่อนยานพาหนะ การวิเคราะห์ในเรื่องลักษณะทางกายภาพของถนนนั้นสามารถ          
น าไปเป็นข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์วางแผนส าหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการจราจรของเทศบาลนครเชียงใหม่ได้  งานวิจัยนี้ได้ท าการ               
ส ารวจเก็บข้อมูลทางกายภาพของถนนในเขตเทศบาลเมือง คือ ความเร็วอิสระของถนน ความกว้างของถนน ลักษณะเกาะกลางของถนน จ านวนช่อง
จราจร จ านวนจุดเชื่อมทาง และความกว้างไหล่ทาง จากการส ารวจข้อมูลทางกายภาพของถนน พบว่า ถนนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่                      
เป็นถนนประเภทหลายช่องจราจร หรือ Multilane ที่มีจ านวนช่องจราจรเท่ากับ 4 ช่องจราจร มีช่วงความเร็วอิสระเฉลี่ยอยู่ในช่วงความเร็ว 50 ถึง           
60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ถนนส่วนใหญ่ไม่มีเกาะกลางถนน มีจ านวนจุดเชื่อมทาง (Access Point) อยู่ระหว่าง 4 ถึง 6 จุด มีความกว้างของช่องจราจร           
3 เมตร ความกว้างไหล่ทางเฉลี่ยที่ 1-1.5 เมตร ข้อมูลดังกล่าวนี้ ได้น ามาจัดท าให้อยู่ในฐานข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เนื่ องจากเป็น   
โปรแกรมที่สามารถจัดเก็บข้อมูลวิเคราะห์ข้อมูลและแสดงผลข้อมูลได้ง่ายสะดวกรวดเร็ว 

 
ค าส าคัญ: ลักษณะทางกายภาพของถนน, เทศบาลนครเชียงใหม,่ ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
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Abstract 
 Chiang Mai is a center of modernization in the Northern region. People travel a lot in Chiang Mai resulting in traffic congestion especially 
during the rush hour.  This traffic problem affects the economy, the society and the environment. The physical characteristics of the road affect 
driver’s speed and vehicle’s mobility. The physical characteristic analysis of the road provides the relevant data which would help Chiang Mai 
Municipality or other related organizations to plan or manage traffic system in Chiang Mai for the future. This research has conducted to survey the 
physical characteristics of the road, free flow speed, lane width, types of median, numbers of lane and numbers of access point. The result of the 
survey reveals that most lanes are 4 lanes, most types of median are undivided medians, the average of free flow speed is 50-60 km/h, there are 4 to 6 
access points averagely, the average shoulder width is 1-1.5 m., and the average lane width is around 3 meters. This information is put and provided 
in Geographic Information System (GIS) database because GIS can systematically store information and effectively analyze data and display results. 
 
Keywords: Physical characteristic of road, Chiang Mai Municipality, Geographic Information System (GIS) 
 

1. บทน า 
จังหวัดเชียงใหม่เป็นเมืองศูนย์กลางความเจริญของภาคเหนือ   

ท าให้จ านวนประชากรที่มีอยู่ในท้องที่  ผู้อพยพที่เข้ามาท างาน นักเรียน
และนักศึกษา มีจ านวนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งท าให้เกิดการเดินทางเพิ่มมากขึ้น 
เป็นผลให้จังหวัดเชียงใหม่เกิดปัญหาการจราจรติดขัดในช่วงชั่วโมง
เร่งด่วนรวมถึงปัญหาจราจรอ่ืนๆ ทั้งยังส่งผลให้เกิดผลกระทบในด้าน
สภาพเศรษฐกิจ สภาพสังคม และสภาพสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังส่งผล
ให้เกิดอุบัติเหตุอีกด้วย 

จากสถิติคดีอุบัติเหตุจราจรในจังหวัดเชียงใหม่มีจ านวนสูงขึ้น
เรื่อยๆ ในปี 2552 มีอุบัติเหตุที่ได้รับแจ้ง 2,397 ครั้ง ปี 2553 มีอุบัติเหตุที่
ได้รับแจ้ง 3,202 ครั้ง ในปี 2554 มีอุบัติเหตุที่ได้รับแจ้ง 3,901 ครั้ง 
(ส านักงานต ารวจแห่งชาติ) ซึ่งสาเหตุของอุบัติเหตุการจราจรอาจมีสาเหตุ
จะลักษณะทางกายภาพก็เป็นได้ ผู้ศึกษาจึงต้องการที่จะศึกษาข้อมูลทาง
กายภาพของถนนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ ในสภาพปัจจุบัน             
ซึ่งลักษณะทางกายภาพของถนนบางอย่างนั้นมีผลต่อความสามารถ      
ของการใช้ทางของผู้ขับขี่ยานพาหนะ เช่น ถ้าถนนแคบผู้ขับขี่จะรู้สึกอึด
อัด ซึ่งมีส่วนในการจ ากัดความเร็วของผู้ขับขี่หรือความคล่องตัวของการ
เคลื่อนยานพาหนะ แต่จะผู้ขับขี่จะขับด้วยความระมัดระวังมากขึ้น       
เป็นต้น มีผลต่อปัญหาการจราจร เช่น ความกว้างของถนนกว้างน้อย
เกินไปหรือไม่ได้มาตรฐาน เป็นต้น มีผลต่อปัญหาอุบัติ เหตุ  เช่น     
ลักษณะของเกาะกลางอาจเป็นอุปสรรคท าให้เกิดอุบัติเหตุ จ านวนจุด 
access point ที่มากเกินไป เป็นต้น จากนั้นท ารวบรวมข้อมูลลักษณะทาง
กายภาพให้อยู่ในรูปแบบของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์หรือ
Geographic Information System(GIS) เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่สามารถ
จัดเก็บข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลและแสดงผลข้อมูลได้ง่ายสะดวกรวดเร็ว 
และใช้เป็นฐานข้อมูลกลางส าหรับการวิเคราะห์และวางแผนระบบ

การจราจรในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ ซึ่งมุ่งเน้นเพ่ือการพัฒนาระบบ
ขนส่งและจราจรให้มีประสิทธิภาพ และลดปัญหาการจราจรให้มากที่สุด  

การจัดท างานวิจัยนี้เพ่ือท าการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ  
ของถนนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ และ 
ท าการเปรียบเทียบกับมาตรฐานหน่วยงานต่างๆ เพ่ือสร้างฐานข้อมูล
กลางให้อยู่ในรูปแบบของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์  หรือ
Geographic Information System (GIS) และเพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับ
วางแผน วิเคราะห์ และพัฒนาระบบจราจรในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่
ในอนาคต 
 

2. พื้นที่ท าการส ารวจข้อมูล 
 เขตเทศบาลนครเชียงใหม่มีพ้ืนประมาณ 40 ตารางกิโลเมตร    
ดังรูปที่ 1 ซึ่งประกอบไปด้วยแขวงต่างๆจ านวน 4 แขวง ได้แก่  แขวง
นครพิงค์  แขวงศรีวิชัย  แขวงกาวิละ  และแขวงเม็งราย  นอกจากนั้นแล้ว
ยังประกอบไปด้วยต าบลต่างๆ อีก 14 ต าบล ได้แก่  ต าบลป่าตัน  ต าบล 
ฟ้าฮ่าม ต าบลหนองป่าครั่ง  ต าบลท่าศาลา  ต าบลหนองหอย  ต าบลป่า
แดด  ต าบลสุเทพ  ต าบลช้างเผือก  ต าบลวัดเกต  ต าบลช้างคลาน  ต าบล
ช้างม่อย  ต าบลหายยา  ต าบลพระสิงห์  และ ต าบลศรีภูมิ ทั้งนี้ทางผู้วิจัย
ได้ก าหนดถนนสายหลักในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่เพ่ือเป็นขอบเขต  
ในการศึกษาวิเคราะห์ระดับการให้บริการ คือ ถนนห้วยแก้ว ถนนสุเทพ 
ถนนเลียบคลองชลประทาน ถนนบุญเรืองฤทธิ์  ถนนช้างเผือก ถนน
แก้วนวรัฐ ถนนเจริญเมือง ถนนช้างคลาน ถนนรัตนโกสินทร์ 
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รูปที่ 1 พ้ืนที่ศึกษาเขตเทศบาลนครเชียงใหม ่
ที่มา: http://wikimapia.org 

 

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการส ารวจข้อมูลและประเมินผล 
3.1 ความเร็วอิสระFree Flow Speed 

ความเร็วของยานพาหนะบนท้องถนนในเมืองได้รับอิทธิพล 
จาก 3 ปัจจัยหลัก คือ  

1. สภาพแวดล้อมของถนน  
2. ปฏิสัมพันธ์ระหว่างยานพาหนะและการควบคุมของคนขับ  
3. อุปกรณ์ควบคุมการจราจร  

ผลจากปัจจัยเหล่านี้ มีผลต่อคุณภาพของการให้บริการของถนน 
รวมถึงลักษณะทางกายภาพของถนน และสิ่งอ านวยความสะดวก  
ลักษณะกิจกรรมของการใช้สอยที่ดินริมถนน และที่อยู่อาศัยเป็นสิ่งที่
สะท้อนให้เห็นถึงจ านวนและความกว้างของถนน ชนิดของเกาะกลาง
ของถนนระยะห่างทางจากทางแยกจนถึงสัญญาณไฟจราจร จ านวนของ 
ที่จอดรถ จ านวนผู้ใช้งานทางเดินเท้าและการจ ากัดความเร็ว และมีผลต่อ
การเลือกใช้ความเร็วของคนขับ กล่าวคือ เมื่อปฏิสัมพันธ์ระหว่างคนขับ
และการควบคุมของการจราจร ไม่ได้มีผลต่อการใช้ความเร็ว ความเร็ว   
ที่คนขับพ่ึงปรารถนาที่จะใช้จะถูกเรียกว่า ความเร็วอิสระ (Free Flow 
Speed) ซึ่งค่าความเร็วอิสระนี้จะเป็นค่าเฉลี่ยของความเร็วในกระแส
จราจร ซึ่งเมื่อกระแสจราจรมีความหนาแน่นมาก จะส่งผลให้ค่าความเร็ว
อิสระมีค่าน้อย หรือในกรณีที่ในระบบการจราจร มีการติดตั้งสัญญาณ 
ไฟจราจร ก็จะส่งผลต่อค่าความเร็วอิสระเช่นกัน โดยทั่วไปแล้วการ
ส ารวจหาค่าความเร็วอิสระของถนนในเมืองมักจะสังเกตบริเวณจุด
กึ่งกลางของช่วงถนนที่ท าการส ารวจ 

 

3.2 การเก็บข้อมูลความเร็วอิสระในเขตเมือง  
เป็นการหาความเร็วอิสระของกระแสจราจร โดยใช้ test car     

ซึ่งวิธีการหาค่าความเร็วนั้นมีเงื่อนไข คือ ท าการส ารวจข้อมูลความเร็วใน
ช่วงเวลาที่มีปริมาณรถน้อยกว่า 200 veh/hr/lane การว่ิงของรถส ารวจ
ความเร็ว ควรว่ิงในเวลาที่แตกต่างกัน เพ่ือหลีกเลี่ยงการติดไฟแดง 
จ านวนครั้งในการว่ิงรถส ารวจขึ้นอยู่กับค่าความผันแปรของข้อมูล        
ซึ่งโดยมากแนะน าที่ 6-12 ครั้ง  
 

3.3 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information 
Systems) 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ ระบบ GIS เป็นเครื่องมือที่ใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Data) โดยข้อมูลลักษณะต่างๆ 
ในพ้ืนที่ที่ท าการศึกษา จะถูกน ามาจัดให้อยู่ในรูปแบบที่มีความสัมพันธ์
เชื่อมโยงกันและกัน ซึ่งจะขึ้นอยู่กับชนิดและรายละเอียดของข้อมูลนั้นๆ 
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดตามต้องการ ซึ่งระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
เป็นระบบของคอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ ซอฟท์แวร์ และวิธีการที่ออกแบบ
มาเพื่อการจัดเก็บ การจัดการ การจัดท า การวิเคราะห์ การท าแบบจ าลอง 
และการแสดงข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เพ่ือแก้ปัญหาการวางแผนที่ซับซ้อน และ
ปัญหาในการจัดการ 

 

3.4 มาตรฐานชั้นทาง กรมทางหลวง 
  กรมทางหลวงได้ออกมาตรฐานชั้นทางในเขตเมือง เพ่ือเป็น
แนวทางให้หน่วยงานน าไปออกแบบให้เหมาะสม ดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 มาตรฐานชั้นทาง ถนนในเขตเมือง กรมทางหลวง 

 
ความเร็วที่ใช้ออกแบบ 60 kph (ทางราบ) 

ประเภทผิวจราจร ชั้นสูง 

ความกว้างช่องจราจร 3-3.5เมตร 

ความกว้างไหล่ทางหรือทางเท้า 2.5 เมตร 
ที่มา : http://www.doh.go.th/showlist.aspx?c_id=5&sc_id= 
 

3.5 มาตรฐานชั้นทาง กรมทางหลวงชนบท 
ตามประกาศกรมทางหลวงชนบท เรื่อง มาตรฐานและลักษณะ

ของทางหลวง ที่จอดรถ ระยะแนวต้นไม้ และเสาพาดสายเดี่ยวกับทาง
หลวงท้องถิ่น ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 124 ตอนพิเศษ 158 ง 18 ตุลาคม 
2550 ได้ออกมาตรฐานชั้นทางของทางหลวงท้องถิ่นในเขตเมือง แสดงดัง
ตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 มาตรฐานชั้นทางของถนนในเขตเมือง กรมทางหลวงชนบท 
 

 ช้ันพิเศษ ช้ัน1 ช้ัน2 ช้ัน3 ช้ัน4 

ผิวจราจร 
คอนกรีต
หรือแอส
ฟัลส์ 

คอนกรีต
หรือแอส
ฟัลส์ 

คอนกรีต
หรือแอส
ฟัลส์ 

คอนกรีต
หรือแอส
ฟัลส์ 

คอนกรีต
หรือแอส
ฟัลส์ 

ความกว้าง
ไหล่ทาง 

≥ 2.5 
เมตร 

≥ 2.0 
เมตร 

≥ 1.5 
เมตร 

≥ 1.0 
เมตร 

- 

จ านวนช่อง
จราจร 

3 ช่องต่อ
ทิศทาง 

2 ช่องต่อ
ทิศทาง 

2 ช่องต่อ
ทิศทาง 

1 ช่องต่อ
ทิศทาง 

1 ช่องต่อ
ทิศทาง 

ความกว้าง
ช่องจราจร 

≥ 3.25 
เมตร 

≥  3.25 
เมตร 

≥ 3.25 
เมตร 

≥ 3.00 
เมตร 

≥ 3.00 
เมตร 

ความเร็วที่
ออกแบบ 

90 kph 90 kph 90 kph 60 kph 50 kph 

 

3.6 มาตรฐานการออกแบบถนนในเขตเมือง โดยกรมส่งเสริม
การปกครองส่วนท้องถิ่น กระทรวงมหาดไทย 

กรมส่งเสริมการปกครองส่วนท้องถิ่น กระทรวงมหาดไทย 
ก าหนดมาตรฐานการออกแบบถนนไว้ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 มาตรฐานการออกแบบถนนในเขตเมือง โดยกรมส่งเสริมการ

ปกครองส่วนท้องถิ่น กระทรวงมหาดไทย 
 

 ช้ัน1 ช้ัน2 ช้ัน3 ช้ัน4 

ผิวจราจร 
คอนกรีตหรือ
แอสฟัลส์ 

คอนกรีตหรือ
แอสฟัลส์ 

ลูกรังหรือ
วัสดุที่ดีกว่า 

ลูกรังหรือ
วัสดุที่ดีกว่า 

ความกว้าง
ไหล่ทาง 

≥  3.0 เมตร ≥ 2.0 เมตร ≥ 1.5 เมตร ≥ 1.5 เมตร 

จ านวน
ช่องจราจร 

≥ 6 ≥ 4 - - 

ความกว้าง
ช่องจราจร 

≥ 3.00 เมตร ≥ 3.00 เมตร 
≥ 3.00 
เมตร 

≥ 3.00 
เมตร 

ความกว้าง
ผิวจราจร 

18 เมตร 12 เมตร 6 เมตร 5 เมตร 

ที่มา: http://www.thailocaladmin.go.th/work/e_book/eb1/1_6.pdf 
 

4. ขั้นตอนและการด าเนินงาน 

 1. ศึกษารวบรวมข้อมูล ระเบียบวิธีการส ารวจและเก็บข้อมูล 
และข้อมูลทางวิชาการที่เกี่ยวข้อง 

2. การส ารวจภาคสนาม เป็นการส ารวจลักษณะทางกายภาพ
ของท้องถนนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ โดยมีแผนที่ภาพถ่ายทาง
อากาศ ช่วยในการส ารวจหาต าแหน่งต่างๆ ในการเก็บข้อมูล 

3.  วิ เคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจภาคสนาม เ พ่ือ
สังเคราะห์ข้อมูลในส่วนของลักษณะทางกายภาพของถนนในเขต
เทศบาลนครเชียงใหม่และรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการส ารวจทั้งหมด 
จัดท าในรูปแบบของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ หรือGeographic 
Information System (GIS) โดยใช้โปรแกรม ArcGIS9.2 

 

5. ผลการส ารวจข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
ผลการส ารวจลักษณะทางกายภาพของถนนมีดังต่อไปนี้ 

5.1 จ านวนช่องจราจร 
จ านวนช่องจราจรในบางช่วงถนนจะมีจ านวนไม่เท่ากัน  อาทิ

เช่น จ านวนเลนของถนนในช่วงที่เจอทางแยกหรือทางเบี่ยงเข้าถนนเส้น
อ่ืน จะท าให้การใช้ความเร็วในช่วงถนนนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงอาจ
ลดลงหรือเพ่ิมขึ้น เป็นต้น ผลการส ารวจดังรูปที่ 2 จ านวนช่องจราจรใน
เขตเทศบาลนครเชียงใหม่ ส่วนใหญ่มี  4 ช่องจราจร (เส้นสีเขียว) 
รองลงมาคือเส้นสีแดงมีจ านวนช่องจราจร 2 ช่องจราจร 

 
 

รูปที่ 2 การแสดงผลข้อมูลจ านวนช่องจราจรโดยใช้ ArcGIS 9.2 
 

5.2 จุดเชื่อมทาง (Access Point) 
ในช่วงระหว่างทางแยกที่ท าการส ารวจจุดเชื่อมทางเข้าออก ผล

การส ารวจดังรูปที่ 3 มีจ านวนจุดทางเชื่อมอยู่ที่  4 ถึง 6 จุดของทาง
ประเภท Multilane (เส้นสีเขียวเข้ม) และส าหรับประเภทTwo way จะมี
จ านวนจุดทางเชื่อมอยู่ที่ 2 ถึง 3 จุด (เส้นสีเขียวอ่อน) 
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รูปที่ 3 การแสดงผลข้อมูลจุดเชื่อมทางโดยใช้ ArcGIS 9.2 
 

5.3 ความกว้างของถนน (Lane width) 
ถนนที่มีจ านวนช่องจราจร 2 ช่องจราจร มีความกว้าง (รวมความ

กว้างสองทิศทาง) จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6 ถึง9 เมตร 
ถนนที่มีจ านวนช่องจราจร3 ช่องจราจรมีความกว้าง (รวมความ

กว้างสองทิศทาง) จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 9 ถึง12 เมตร 
ถนนที่มีจ านวนช่องจราจร4 ช่องจราจร มีความกว้าง (รวมความ

กว้างสองทิศทาง) จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 12 ถึง15 เมตร 
ค่าเฉลี่ยความกว้างต่อหนึ่งช่องจราจรมีค่า 3.00 เมตร ผลการ

ส ารวจดังรูปที ่4 
 

 
 

รูปที่ 4 การแสดงผลข้อมูลความกว้างถนนโดยใช้ ArcGIS 9.2 
 

5.4 ประเภทเกาะกลางถนน (Median Type) 
ถนนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่นั้นไม่มีเกาะกลางถนน ซึ่ง

จะท าการแบ่งช่องจราจรโดยการขีดสี ตีเส้น ผลการส ารวจดังรูปที่ 5 เส้น
สีเขียวอ่อนแสดงเส้นทางที่ไม่มีเกาะกลางถนน 

 

 
 

รูปที่ 5 การแสดงผลข้อมูลประเภทเกาะกลางถนนโดยใช้ ArcGIS 9.2 
 

5.5 ความเร็วอิสระ (Free Flow Speed) 
ส าหรับถนนที่มีจ านวนช่องจราจร 2 และ 4 ช่องจราจรมี

ความเร็วอิสระเฉลี่ยอยู่ในช่วง 50 ถึง 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
ส าหรับถนนที่มีจ านวนช่องจราจรเท่ากับ 3 ช่องจราจรมี

ความเร็วอิสระเฉลี่ยอยู่ในช่วง 40 ถึง 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
จากการส ารวจในพ้ืนที่เขตเทศบาลนครเชียงใหม่ผลการส ารวจ

ดังรูปที่ 6 พบว่ามีความเร็วอิสระอยู่ในช่วง 50 ถึง 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
(เส้นสีม่วง)  
 

 
 

รูปที่ 6 การแสดงผลข้อมูลความเร็วอิสระโดยใช้ ArcGIS 9.2 
 

5.6 ความกว้างของไหล่ทาง 
 ความกว้างของไหล่ทางโดยเฉลี่ยมีความกว้าง 1 - 1.5 เมตร   

ผลการส ารวจแสดงในรูปที่ 7 จะเห็นว่าโดยส่วนใหญ่เป็นเส้นสีเขียวอ่อน
หมายถึงความกว้าง 1 - 1.5 เมตร 

 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

 

 

245 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

 
 

รูปที่ 7 การแสดงผลข้อมูลความกว้างไหล่ทางโดยใช ้ArcGIS 9.2 
 
จากข้อมูลการส ารวจลักษณะทางกายภาพของถนน ลักษณะ

เหล่านี้ มีผลต่อการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมจราจร เช่น การวิเคราะห์ระดับ
การให้บริการเพราะยิ่งถนนใดมีความเร็วมาก แสดงว่าสภาพการจราจรที่
ความเร็วยังสูงเท่าหรือเกือบเท่าความเร็วอิสระ มีสภาพการจราจรแบบ
ไหลอิสระ (Free flow) การขับขี่ของรถคันใดๆกล่าวได้ว่าไม่ถูกกระทบ
จากการมีรถอ่ืนในกระแสจราจรท าให้ระดับการให้บริการดีขึ้นแต่หาก
ถนนเส้นใดมีความเร็วในการขับขี่ต่ ารถว่ิงด้วยความเร็วพอสมควรและ
ต้องหยุดแล้วไปหยุดแล้วไปเรื่อยรถแออัดมากท าให้ค่าระดับการ
ให้บริการลดลง เป็นต้น  

จ านวนของช่องจราจรโดยส่วนมากในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
มี 4ช่องจราจร แสดงว่ามีการจัดให้รองรับการจราจรปริมาณมาก และ 
รองรับการเปลี่ยนช่องจราจรได้  

จุดเชื่อมทางที่มีในแต่ละส่วนของถนนมีจ านวนมาก ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดอุบัติเหตุได้หากมีจุดเชื่อมทางเข้าถนนมาก จ านวนยานพาหนะ
จะมากและเป็นไปอย่างหนาแน่น การขับขี่จะถูกจ ากัดความเร็วลง 

ความกว้างของถนนเป็นตัวก าหนดความเร็วของยานพาหนะ
เพราะยิ่งความกว้างถนนมากพ้ืนที่การใช้สอยก็ยิ่งมาก สามารถรองรับ
ปริมาณรถได้มาก คนขับมีอิสระในการเลือกใช้ความเร็วตามต้องการ มี
อิสระสูงในการขับขี่รถในกระแสจราจร 

เกาะกลางถนนถือว่าเป็นสิ่งที่ใช้ก าหนดการขับขี่ได้อย่างหนึ่ง 
คือหากถนนใดมีเกาะกลางแบ่งทิศทางการเคลื่อนพาหนะ จะท าให้
พาหนะไม่สามารถเลื่อมล้ าทิศทางการขับขี่ในทางตรงกันข้ามได้  ท าให้
การเคลื่อนรถเปลี่ยนแปลงไปความหนาแน่นจราจรอาจมากขึ้น(ส าหรับ
บางช่วงที่มีจุดกลับรถ) และความกว้างของถนนก็จะถูกลดขนาดลงตาม
ด้วย 

ความเร็วอิสระท าให้ทราบถึงความสามารถของถนนว่ารถ
สามารถว่ิงได้ด้วยความเร็วสูงสุดเท่าไหร่ สามารถน าไปประเมินผลระดับ
การให้บริการต่อได้ 

ความกว้างของไหล่ทางถ้ามีพ้ืนที่ของไหล่ทางได้ตามมาตรฐาน
หรือมีความกว้างเพียงพอ นั่นคือมีการออกแบบเพื่อให้การขับขี่ได้สะดวก
ขึ้น รวมถึงยังให้โอกาสรถจักรยาน รถจักรยานยนต์ คนเดินเท้าสามารถ
ใช้ทางได้ 
 

6. สรุปและเปรียบเทียบผล 
จากการส ารวจข้อมูลถนนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่พบว่า

เป็นถนนประเภทหลายช่องจราจร หรือ Multilane ที่มีจ านวนช่องจราจร
เท่ากับ 4 ช่องจราจรมีช่วงความเร็วอิสระเฉลี่ยอยู่ในช่วงความเร็ว  50 ถึง
60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ถนนส่วนใหญ่จะมีเกาะกลางประเภทไม่มีเกาะ
กลางถนน (Undivided) มีจ านวนจุดเชื่อมทาง (Access Point) อยู่ระหว่าง
4 ถึง 6 จุดมีความกว้างของช่องจราจรหนึ่งช่องจราจรกว้าง 3 เมตร ความ
กว้างไหล่ทาง 1-1.5 เมตร 

จากการส ารวจข้อมูลสามารถน ามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน  
ของหน่วยงานต่างๆ คือ กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท(ทางชั้น3)     
กรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น กระทรวงมหาดไทย ดังแสดงในตาราง
ที่ 4 ข้อมูลที่จะน ามาเปรียบเทียบคือ ความกว้างผิวจราจร ความกว้างช่อง
จราจร ความกว้างไหล่ทาง และ จ านวนช่องจราจร 

ความกว้างผิวจราจร กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท ไม่มี
การก าหนด เกณฑ์ไ ว้   ส่ วนกรมส่ ง เสริมการปกครองท้องถิ่ น  
กระทรวงมหาดไทย ก าหนดไว้ไม่น้อยกว่า 18เมตร ผลการเก็บข้อมูล
ถนนในเขตเทศบาลมีความกว้าง 12-15 เมตร หากเทียบกับเกณฑ์ของกรม
ส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น  ถือว่าต่ ากว่ามาตรฐาน 

ความกว้างช่องจราจร กรมทางหลวงก าหนดกว้าง 3-3.5 เมตร 
กรมทางหลวงชนบทและกรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่นก าหนดไม่
น้อยกว่า 3 เมตร  ผลการเก็บข้อมูลในเขตเทศบาล ได้ความกว้างเฉลี่ย 
3.00เมตร ถือว่ายังอยู่ในเกณฑ์ทั้ง 3 หน่วยงาน   

ความกว้างไหล่ทาง กรมทางหลวงก าหนดกว้าง 2.5 เมตร กรม
ทางหลวงชนบท ก าหนดไม่น้อยกว่า 1 เมตร กรมส่งเสริมการปกครอง
ท้องถิ่น ก าหนดไม่น้อยกว่า 3 เมตร แต่ไม่ควรน้อยกว่า 1.5 เมตร ผลการ
เก็บข้อมูลในเขตเทศบาล ได้ความกว้างเฉลี่ย 1-1.5 เมตร ผ่านเกณฑ์ของ
กรมทางหลวงชนบท 

จ านวนช่องจราจร กรมทางหลวงและกรมส่งเสริมการปกครอง
ท้องถิ่น  กระทรวงมหาดไทย ไม่ได้ก าหนดจ านวนช่องจราจรไว้ กรมทาง
หลวงชนบทก าหนดไม่น้อยกว่า 1ช่องต่อทิศทาง ผลการส ารวจข้อมูล
ถนนในเขตเทศบาลมี2ช่องจราจรต่อทิศทาง ผ่านเกณฑ์ของกรมทาง
หลวงชนบท 

จากข้อมูลลักษณะทางกายภาพที่ได้ท าการส ารวจ เปรียบเทียบ
กับค่ามาตรฐานจากหน่วยงานอ่ืนๆ พบว่า ค่าลักษณะทางกายภาพ
โดยรวมยังไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของหน่วยงานอ่ืนๆ ซึ่งอาจเป็นผล
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เนื่องมาจากเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ตั้งอยู่บนเขตเมืองเก่า จึงเป็นผลมี
ความกว้างผิวจราจรที่แคบ เพราะไม่ได้มีการวางแผนความกว้างของผิว
ทางจราจรแต่ในอดีต ดังนั้น หากจะมีการปรับขยายถนนให้ตรงตาม
มาตรฐานหน่วยงานต่างๆ อาจส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่ประชาชน
โดยตรง ซึ่งสิ่งที่สามารถจะท าได้คือ การตีเส้นแบ่งช่องจราจรให้ตรงตาม
มาตรฐาน ซึ่งอาจจะกระทบต่อความกว้างของไหลทางที่จะต้องแคบลง 
แต่ก็เพียงพอส าหรับการสัญจรของยานพาหนะ 

 
ตารางที่4 ตารางเปรียบเทียบข้อมูลลักษณะทางกายภาพ 

 

 
กรมทาง
หลวง 

กรมทางหลวง
ชนบท 

กรมส่งเสริมการ
ปกครองท้องถิ่น 

ผลการเก็บ
ข้อมูล 

ความกว้างผิว
จราจร 

- - 
ไม่น้อยกว่า 18

เมตร 
12-15 
เมตร 

ความกว้างช่อง
จราจร 

3-3.5
เมตร 

ไม่น้อยกว่า 3 
เมตร 

ไม่น้อยกว่า 3 
เมตร 

3.00 เมตร 

ความกว้างไหล่
ทาง 

2.5 
เมตร 

ไม่น้อยกว่า 1 
เมตร 

ไม่น้อยกว่า 3 
เมตร แต่ไม่ควร
น้อยกว่า 1.5 

เมตร 

1-1.5 
เมตร 

จ านวนช่อง
จราจร 

- 
ไม่น้อยกว่า 1
ช่องต่อทิศทาง 

- 
2ช่องต่อ
ทิศทาง 

7. ข้อเสนอแนะ 
ลักษณะทางกายภาพของถนนนั้นสามารถน าไปเป็นข้อมูล

ส าหรับการวิเคราะห์วางแผนส าหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการจราจร
ของเทศบาลนครเชียงใหม่ได้  เช่น การวางแผนการขยายถนนในเขต
เทศบาลนครเชียงใหม่ การวางแผนจัดการจราจร การสร้างมาตรการ
ควบคุมการจราจรในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] ประกาศกรมทางหลวงชนบท เรื่อง มาตรฐาน และลักษณะของทาง

หลวง ที่จอดรถ ระยะแนวต้นไม้ และเสาพาดสายเดี่ยวกับทางหลวง
ท้องถิ่น. 18 ตุลาคม 2550.  ราชกิจจานุเบกษา. เล่ม 124 ตอนพิเศษ 
158 ง. 

[2 ] ม า ต ร ฐ า น ชั้ น ท า ง  ก ร ม ท า ง ห ล ว ง .  ( อ อ น ไ ล น์ )
http://www.doh.go.th/showlist.aspx?c_id=5&sc_id=.                
(วันที่สืบค้น 15 มกราคม 2555) 

[3] มาตรฐานถนน ทางเดิน และทางเท้า กรมส่งเสริมการปกครองส่วน
ท้ อ ง ถิ่ น  ก ร ะ ท ร ว ง ม ห า ด ไ ท ย . ( อ อ น ไ ล น์ ) . 
http://www.thailocaladmin.go.th/work/e_book/eb1/1_6.pdf .     
(วันที่สืบค้น 15 มกราคม 2555) 

[4] Greenberg, H. (1959) An Analysis of Traffic Flows, Operations 
Research Society of America, Washington DC, Vol.7. 

[5] Greenshields, B. (1934) A Study of Traffic Capacity, Proceeding of 
the Highway Research Board, Transportation Research Board, 
Washingtion  DC. 

[6] Roger P.R., Elena S.P. and William R.M. (2004) Traffic 
Engineering, Third Edition. Peason Education, Print in the United 
State of America.  

[7] Transportation Research Board. (2000) Highway Capacity Manual. 
National Research Council, Washington  D.C. 
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การวิเคราะห์ต้นทุนและความสูญเสียจากการขนส่งสินค้าเกษตร 
กรณีศึกษา ผักกะหล ่าปลี จังหวัด เชียงใหม่ 

 COST AND WASTE ANALYSIS OF AGICULTURAL PRODUCTS TRANSPORTATION: 
CASE STUDY OF CABBAGE IN CHAING-MAI AREA 

 
หมายเลขบทความ: SCS12-033 

ชุติพงศ์ มัธยกลุ1, สมพงษ์ ศิริโสภณศิลป์ 2 
Chutipong Muttayakul, Sompong Sirisoponsilp 

 
1 นิสิตปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

Email: ab_be_am@hotmail.com 
2 รองศาสตราจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผักกะหล่่าปลีของผู้ผลิตและผู้ค้าส่ง อีกทั้งศึกษากิจกรรมการขนส่ง

ผักกะหล่่าปลีเพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนและความสูญเสียรวมที่เกิดขึ้นในกรณีศึกษา โดยใช้วิธีการคิดค่านวณต้นทุนรวมเพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนที่เกิดขึ้นใน
กิจกรรมการขนส่งในแต่ละกรณี ประกอบด้วยกรณีที่มีบรรจุภัณฑ์และไม่มีบรรจุภัณฑ์ขณะท่าการขนส่งผักกะหล่่าปลี ึึ่งทั้ง 2 กรณีนี้จะมีความแตกต่าง
ในด้านความเสียหายของผลผลิตและอรรถประโยชน์ในการใช้รถ ดังนั้นจึงส่งผลกระทบต่อก่าไรและต้นทุนที่แตกต่างกัน ตลอดจนศึกษาวิธีลดความ
สูญเสียที่เกิดขึ้น ผลจากการศึกษาพบว่ามีความแตกต่างระหว่างต้นทุนและความสูญเสียของผักกะหล่่าปลีที่เกิดขึ้นจากการขนส่งผักกะหล่่าปลีแบบไม่มี
การบรรจุภัณฑ์ กับ การขนส่งผักกะหล่่าปลีแบบมีการบรรจุภัณฑ์ 

 
ค่าส่าคัญ:  ความสูญเสีย, การขนส่ง, การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว, ต้นทุนรวม 

 
Abstract 

The purpose of this research is to study the post-harvesting managing process of  cabbage manufacturers and contributors, and the 
transportation activity of cabbage, in order to analyze the capital cost and the total anticipated waste. During the case study, calculation of Total Cost 
is conducted as the methodology to analyze the capital according to each transporting activity; classified as two; 1) with packaging during the 
transportation and 2) without packaging during the transportation. These two are found different in bringing about the results of vehicle damage and 
utilities, which affect the varying capital and interest. Also, this research aims to seek for the appropriate ways to decrease the mentioned damage. 
After the study, it is found, in accordance with both with-packaging and without-packaging transporting activities, that there are directly differences 
in the proportion between their capital cost and waste. 

  

Keyword: waste, transportation, post-harvesting managing process, Total Cost 
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1. บทน่า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม สินค้าเกษตรถือได้

ว่าเป็นภาคส่วนหนึ่งที่ก่อให้เกิดรายได้หลักอย่างหนึ่งเข้าสู่ประเทศ
อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นการสร้างมาตรฐานให้แก่สินค้า เกษตรจึงมี
ความส่าคัญ เ พ่ือสร้างความมั่นใจให้กับลูกค้าทั้ งภายในและ
ต่างประเทศ การขนส่งสินค้าถือเป็นขั้นตอนหนึ่งที่มีความส่าคัญต่อ
คุณภาพสินค้า เนื่องจากการขนส่งที่มีประสิทธิภาพต้องไม่ก่อให้เกิด
ความเสียหาย และเสื่อมคุณภาพของสินค้าเมื่อถึงจุดหมายปลายทาง 
การน่าระบบโลจิสติกส์มาใช้ในการจัดการสินค้า เป็นการช่วยสร้าง
มาตรฐานสินค้าเกษตรให้ดีมากยิ่งขึ้น โดยในการด่าเนินการเกี่ยวกับ
ระบบโลจิสติกส์ภาคการเกษตรนั้น จะเน้นในเรื่องการลดความ
เสียหายของสินค้าเกษตรก่อนถึงสู่ตลาดปลายทางเพ่ือให้มีปริมาณ
ตรงตามความต้องการที่ถูกต้อง ึึ่งเน้นในเรื่องกระบวนการด้านการ
จัดการที่เหมาะสมเพ่ือลดต้นทุนการผลิต เช่น การตัดแต่งส่วนที่เน่า
เสียก่อนจะท่าการขนส่งไปยังตลาดปลายทาง การบรรจุภัณฑ์เพ่ือช่วย
รักษาคุณภาพของสินค้าไม่ให้เสียหายเนื่องจากปัจจัยสภาพแวดล้อม
ระหว่างการขนส่ง และการขนส่งที่มีการควบคุมอุณหภูมิก่อนถึงมือผู้
ที่เกี่ยวข้องในภาคการเกษตรในแต่ละขั้นตอน  อาจจะรวมไปถึง
รูปแบบการขนส่งที่มีความเหมาะสม แต่ส่วนใหญ่แล้วการขนส่ง
สินค้าเกษตรภายในประเทศก็ยังคงใช้รูปแบบการขนส่งทางถนนเป็น
หลักโดยมุ่งเป้าหมายปลายทางอย่างรวดเร็ว และสามารถลดต้นทุน
การผลิตทั้งเกษตรกร ผู้ค้า ผู้ประกอบการ และผู้บริโภค แน่นอนว่า
การขนส่งสินค้าก็ต้องการที่จะบรรทุกในปริมาณมากๆเพ่ือให้ได้
รายได้ที่มากตาม เนื่องจากราคาต่อกิโลกรัมของผลผลิตทาง
การเกษตรนั้นค่อนข้างต่่า ท่าให้มีการบรรทุกในปริมาณที่มาก จาก
การศึกษาราคาต่อกิโลกรัมที่เกษตรกรขายได้ พบว่า ในปี พ .ศ. 2553 
ผักกะหล่่ าปลีมีราคาขายเฉลี่ย 5.34 บาทต่อกิโลกรัม (ระบบ
สารสนเทศการผลิตด้านการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร) ึึ่งเป็น
ราคาที่ต่่ากว่าผักชนิดอ่ืนๆเมื่อเปรียบเทียบราคา (บาทต่อกิโลกรัม) อีก
ทั้งผักกะหล่่าปลียังมีปริมาณของผลผลิตที่สูงอีกด้วย ประกอบกับ
น้่าหนักต่อหัวกะหล่่าปลีค่อนข้างมาก ขนาดใหญ่ ท่าให้ต้องมีการ
บรรทุกในปริมาณที่มากที่สุดเท่าที่จะท่าได้ เพ่ือก่อให้เกิดรายได้มาก
ที่สุด ส่งผลกระทบให้เกิดความเสียหายเนื่องจากการบรรทุกที่ตามมา 

ดังนั้น งานวิจัยนี้ จึงท่าการศึกษาวิเคราะห์ต้นทุนและความ
สูญเสียจากการขนส่งสินค้าเกษตรโดยวิธีการก่าจัดความสูญเสียอัน
เนื่องมาจากกระบวนการจากการขนส่งผักกะหล่่าปลี ที่ส่งผลต่อความ
เสียหายของผักกะหล่่าปลี เพื่อประโยชน์แก่เกษตรกรผู้เพาะปลูก ผู้ค้า 
ผู้ขนส่งและผู้ึื้อ โดยการศึกษานี้จะท่าการส่ารวจข้อมูลจากระดับ
พ้ืนที่เพาะปลูก ขนส่งมายังร้านค้าปลีก 

 
 

1.1 วัตถุประสงค์งานวิจัย 
1. เพื่อศึกษากระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของผู้ผลิต

และผู้ค้าส่งผักกะหล่่าปลี 
2. เพ่ือศึกษาวิเคราะห์หาต้นทุนและความสูญเสียรวมใน

กระบวนการขนส่งผักกะหล่่าปลีจากกรณีศึกษา 
3. เพื่อศึกษาวิธีการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

ขนส่งผักกะหล่่าปลี  

1.2 ขอบเขตงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้เลือกท่าการศึกษาการขนส่งผักกะหล่่าปลี 

กรณีศึกษาของมูลนิธิโครงการหลวง จังหวัดเชียงใหม่ เนื่องจากเป็น
จังหวัดที่มีผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได้มากที่สุดในประเทศไทย ประมาณ 26 
ล้านตันต่อปี (ระบบสารสนเทศการผลิตด้านการเกษตร กรมส่งเสริม
การเกษตร ปี 53) โดยโครงการหลวงเป็นองค์กรที่มีการรับผลผลิตมา
จากเกษตรกรที่เพาะปลูกผักกะหล่่าปลี แล้วน่ามาตัดแต่ง คัดเกรด 
และบรรจุภัณฑ์ เพ่ือท่าการกระจายสินค้าไปยังร้านค้าปลีกปลายทาง 
ดังนั้นการศึกษานี้จะท่าการวิเคราะห์ต้นทุนรวมและความสูญเสียจาก
การขนส่งผักกะหล่่าปลีระหว่างรถที่มีการบรรจุภัณฑ์ผักกะหล่่าปลี
กับ รถที่ ไม่มีบรรจุ ภัณฑ์ผักกะหล่่ าปลีของเกษตรกร จากนั้น
เปรียบเทียบต้นทุนและความสูญเสียที่ เกิดขึ้น  รวมทั้งหาการใช้
ประโยชน์ของรถเกษตรกร  

 
2. งานวิจัยและทฤษฎีที เกี ยวข้อง 

ต้นทุนค่ าขนส่ ง  หมายถึ ง  ค่ าใ ช้ จ่ ายที่ เ กิดจ าก ก าร
เคลื่อนย้ายสินค้าหรือบริการ ความต้องการที่แตกต่างของลูกค้าท่าให้
มีค่าขนส่งที่แตกต่างกัน รวมไปถึง ระยะทาง ปริมาณสินค้าหรือ
บริการ ยานพาหนะที่ใช้ในกระบวนการขนส่ง   

 ต้นทุนการขนส่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก
ประกอบด้วย ต้นทุนคงที่ และ ต้นทุนแปรผัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
(พรชัย, 2545) 

ต้นทุนคงที่ (Fix Cost) หมายถึง ต้นทุนที่จ่านวนรวมคงที่ 
ไม่ผันแปรไปตามการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมการขนส่ง ประกอบ
ไปด้วย 

- ต้นทุนการึื้อรถบรรทุกในการขนส่ง 
- ต้นทุนภาษปี้ายทะเบียนรถ 
- ต้นทุนประกันภัย 
- ต้นทุนค่าใช้จ่ายส่านักงาน 
 ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) หมายถึง ต้นทุนที่จ่านวน

รวมผันแปรไปตามการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมการขนส่ง ประกอบ
ไปด้วย  

- ต้นทุนค่าน้่ามันเชื้อเพลิง 
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- ต้นทุนค่าน้่ามันหล่อลื่น 
- ต้นทุนค่าบ่ารุงรักษายางรถบรรทุก 
- ต้นทุนค่าจ้างพนักงานขับรถและพนักงานผู้ช่วย 
Idah, Ajisegiri และ Yisa (2007) ได้ท่าการศึกษาการ

จัดการและการขนส่งผักและผลไม้ในประเทศไนจีเรีย งานวิจัยนี้ได้
ด่าเนินการส่ารวจโดยใช้แบบสอบถามเพ่ือประเมินยานพาหนะต่างๆ
และบรรจุภัณฑ์ใช้ในการกระจายผักและผลไม้สด ึึ่งผลที่ได้จากการ
ส่ารวจโดยแบบสอบถามเพ่ือประเมินยานพาหนะ พบว่า รถบรรทุก
ขนาด 10 ล้อมีโครงเหล็กสูงด้านข้างเป็นรถที่นิยมใช้มากที่สุด
เนื่องจากบรรจุสินค้าได้มาก และมีการระบายอากาศได้ดี ส่วนผลที่
ได้จากการส่ารวจโดยแบบสอบถามเพื่อประเมินบรรจุภัณฑ์ใช้ในการ
กระจายผักและผลไม้สด พบว่า ตะกร้าหรือเข่งเป็นบรรจุภัณฑ์ที่นิยม
ใช้ แต่การบรรจุด้วยตะกร้าหรือเข่งนี้ก็ยังส่งผลต่อความเสียหายอยู่ ผู้
ขนส่งได้ท่าการปรับปรุงลดแรงกดทับเนื่องจากน้่าหนักโดยใช้ไม้กั้น
ระหว่างชั้นของผลผลิต 

Saichol (1988) ได้ท่าการศึกษาเกี่ยวกับขั้นตอนก่อนการ
บรรจุหัวผักกาดลงในภาชนะบรรจุภัณฑ์ ณ แหล่งผลิต โดยใช้
กรณีศึกษาโครงการหลวงห้วยลึก จังหวัดเชียงใหม่ เพ่ือแสดงถึงผลดี
ของการตัดแต่งก่อนการบรรจุในภาชนะ กล่าวคือ จากการตัดแต่งใบ
ทิ้งก่อนบรรจุนั้นจะช่วยลดทั้งน้่าหนักของผักขนาดขนส่ง ได้ปริมาณ
ผลผลิตสูงสุดขณะขนส่งมากกว่าการไม่ตัดแต่งใบก่อนขนส่ง ลด
ต้นทุนค่าบรรจุภัณฑ์ อีกทั้งยังช่วยลดจ่านวนแรงงานในการตัดแต่ง ณ 
จุดคัดและบรรจุภัณฑ์ปลายทาง  
          จากผลการทดลองพบว่า หัวผักกาดที่มีการตัดแต่งใบและ
ห่อด้วยฟิล์มแบบยืดบรรจุในลังพลาสติกแบบพับได้ มีความเสียหาย
ทางกายภาพน้อยกว่าหัวกาดที่มีการตัดแต่งใบห่อด้วยหนังสือพิมพ์ 
บรรจุในลังพลาสติกแบบพับได้ ส่วนหัวผักกาดที่บรรจุในลังสานไม้
ไผ่แล้วห่อด้วยหนังสือพิมพ์ โดยไม่มีการตัดแต่งใบก่อน มีความ
เสียหายทางกายภาพมากที่สุด 

ระบบ Lean Logistics หมายถึง ระบบบริหารจัดการให้
สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้าแบบทันที โดยเน้นประสิทธิผล
สูงสุด ระบบจะมุ่งเน้นการไหลของงานเป็นหลัก โดยก่าจัดความ
สูญเสีย ต่างๆของงานและเพ่ิมคุณค่าให้กับสินค้า ความสูญเสียของ
งานประกอบด้วยความสูญเสีย 7 ประการ (Shingo และ Ohno) ได้แก่ 
เนื่องจาก การผลิตที่มากเกินไป , จากการเก็บวัสดุคงคลัง , จากการ
ขนส่ง, จากการเคลื่อนไหว, จากกระบวนการผลิต, จากการรอคอย, 
จากการผลิตของเสีย 

Hines และ Rich (2000) ได้กล่าวถึงเครื่องมือ Value 
Stream Mapping ว่าเป็นเทคนิควิธีที่ใช้ในการค้นหาเพ่ือระบุ ส่วนที่
ด่าเนินการแล้วเปล่าประโยชน์ ึึ่งเป็นสาเหตุของการใช้เวลาที่มาก

เกินไป ต้นทุนที่สูง รวมไปถึงคุณภาพของสินค้าและบริการที่ต่่าด้วย 
โดยสามารถแบ่งลักษณะกิจกรรมออกเป็น 3 ลักษณะดังนี้  
- กิจกรรมเพิ่มคุณค่า (Value-Add Activities) 
- กิจกรรมไม่เพิ่มคุณค่า (Non Value-Add Activities) 
- กิจกรรมไม่เพิ่มคุณค่าที่จ่าเป็น (Necessary but Non Value Added 
Activities) 
             Villarreal และคณะ (2009) ได้ท่าการศึกษาการก่าจัด
ความสูญเสียที่เกิดจากการขนส่ง โดยกรณีศึกษาการกระจายสินค้า
อาหารแช่แข็ง ภายในประเทศแม็กึิโก ประกอบด้วยโครงข่ายจาก
โรงงานผลิตไปส่งยังศูนย์กระจายสินค้ากลาง และส่งไปยังศูนย์
กระจายสินค้าระดับภูมิภาค จากนั้นส่งสินค้าไปยังร้านค้าปลีกเป็น
ล่าดับสุดท้าย ึึ่งจะพิจารณาเพียงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศแม็กึิโกเท่านั้น  

บริษัทมีกลยุทธ์ที่จะมุ่งไปที่เป้าหมายการลดค่าใช้จ่ายที่
ส่าคัญตลอดการด่าเนินการโดยเฉพาะต้นทุนในการกระจายสินค้าที่
เ พ่ิมขึ้นให้ลดลงอย่างน้อยร้อยละ 10 ความสูญเสียที่ เกิดขึ้น
ประกอบด้วย การใช้ประโยชน์ของกองรถบรรทุกต่่ า  พบว่ามี
ยานพาหนะ ส่วนเกิน 2 คัน หลังจากมีการก่าหนดงานใหม่จึง
ก่าหนดให้ว่ิงในพ้ืนที่ภูมิภาคอ่ืนแทน ความสูญเสียที่เกิดจากเวลารอ
คอยที่โรงงานผลิตนาน เนื่องจากเวลาที่ใช้ในการรอคอยภาชนะสูง 
และการใช้ประโยชน์ในการบรรจุที่ต่่าของภาชนะ เป็นต้น ดังนั้นทาง
บริษัทจึงมีการปรับปรุงพัฒนาความสูญเสียดังกล่าว เช่น การลดเวลา
รอคอยที่โรงงานผลิตโดยมีการประสานงานระหว่างโรงงานและผู้
ขนส่ง ก่าหนดเวลาการมาถึงของภาชนะบรรจุเปล่า  การพัฒนา
ความสามารถของบรรจุภัณฑ์ 

จากการลดการสูญเสียที่กล่าวไป ปัจจุบัน จ่านวนเที่ยว
ของผู้รับจ้างขนส่งลดลงจากร้อยละ 78 เหลือเพียงร้อยละ 21 โดยเป็น
ผลมาจากการลดเวลารอคอยภาชนะบรรจุ และการจัดการยานพาหนะ
ส่วนเกิน 

 
3. วิธีด่าเนินงานวิจัย 
3.1 วิธีการเก็บข้อมูล 

ใช้วิธีการเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกร เจ้าหน้าที่
ส่งเสริมการเกษตรและบันทึกจากเอกสาร ในส่วนของความเสียหาย
ของผักกะหล่่าปลีจากการขนส่งได้ท่าการเก็บข้อมูลโดยการชั่ง
น้่าหนัก ณ ศูนย์คัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวงทุ่งหลวง 

3.2 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
เมื่อท่าการเก็บรวมรวมข้อมูลที่ต้องการเรียบร้อย จากนั้น

ได้วิเคราะห์กิจกรรมที่เกิดขึ้นตั้งแต่แปลงปลูกผักของเ กษตรกร 
จนกระทั่ง เกษตรกรผู้เพาะปลูกมาส่งผักกะหล่่าปลีและท่าการคัดตัด
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แต่ง ณ ศูนย์คัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวงทุ่งหลวง  เพ่ือท่าการ
วิเคราะห์ต้นทุนที่เกิดขึ้นในแต่ละกิจกรรมที่เกิดขึ้น รายละเอียดของ
กิจกรรมของเกษตรกรมีดังนี้ 
 
3.2.1 กิจกรรมการเพาะปลูก 
 เกษตรกรึื้อปัจจัยการผลิตจากศูนย์คัดบรรจุมูลนิธิ
โครงการหลวงทุ่งหลวงไป ท่าการเตรียมดินเพ่ือเพาะปลูก ดูแลรักษา
ผลผลิต เก็บเกี่ยวผลผลิต 
3.2.2 กิจกรรมการขนย้ายผลผลิต 
 เกษตรกรจะว่าจ้างบุคคลในพ้ืนที่เพ่ือมาช่วยในการเก็บ
เกี่ยวผักกะหล่่ าปลีในเวลาเช้า และล่าเลียงผักกะหล่่ า ปลีขึ้นสู่
รถบรรทุกกระบะ 4 ล้อที่จอดรอบริเวณไหล่ทาง  
3.2.3 กิจกรรมการขนส่งมายังศูนย์คัดบรรจุ 
 เกษตรกรเดินทางมาส่งผลผลิตยังศูนย์คัดบรรจุมูลนิธิ
โครงการหลวงทุ่งหลวง โดยมีเจ้าหน้าที่ในการคัดตัดแต่ง และชั่ง
น้่าหนักต่อไปึึ่งในการศึกษานี้ได้ค่านวณต้นทุนรวมของเกษตรกร
โดยแบ่งเป็นต้นทุนคงที่และต้นทุนแปรผัน อันประกอบไปด้วย 
ต้นทุนแปรผัน ได้แก่ต้นทุนการเพาะปลูก ต้นทุนการจัดึื้อปัจจัยการ
ผลิต ต้นทุนการขนย้ายผลผลิต ส่วนต้นทุนค่าขนส่งมายังศูนย์คัด
บรรจุจะแบ่งเป็นต้นทุนคงที่กับต้นทุนแปรผัน ต้นทุนคงที่ ได้แก่ ค่า
เสื่อมราคารถ ค่าภาษีรถ ค่าประกันภัยรถ เป็นต้น ส่วนต้นทุนแปรผัน
ได้แก่ ค่าน้่ามันเชื้อเพลิงและค่าบ่ารุงรักษารถ เป็นต้น การค่านวณ
ต้นทุนรวมดังกล่าวจะก่าหนดให้อยู่ในรูปของหน่วยบาทต่อเดือนเพ่ือ
ความสะดวกในการค่านวณต้นทุนในขั้นตอนต่อไป โดยรายละเอียด
การค่านวณจะแสดงในสมการต่อไปนี้ 

Total Cost = Production Cost + Procurement Cost + 
Material Handling Cost + Transport Cost + Package Cost 

(1) 
Total Cost = ต้นทุนรวม (บาท) 
Production Cost = ต้นทุนการเพาะปลูก (บาท) 
Procurement Cost = ต้นทุนการจัดึื้อปัจจัยการผลิต (บาท) 
Material Handling Cost = ต้นทุนการขนย้าย (บาท) 
Transport Cost = ต้นทุนค่าขนส่ง (บาท) 
Package Cost = ต้นทุนบรรจุภัณฑ์ (บาท) 

  
จากสมการดังกล่าวสามารถแสดงการค่านวณของต้นทุน

แต่ละประเภทได้ดังนี้ หน่วย (บาท / กิโลกรัม) 

 

ต้นทุนการเพาะปลูก = (ค่ายาก่าจัดศัตรูพืช + ค่าปุ๋ย + ค่ายา
ก่าจัดวัชพืช) / (ขนาดพื้นที่เพาะปลูก x จ่านวนผลผลิตต่อ
ไร)่               (2) 
 
 ต้นทุนการจัดึ้ือปัจจัยการผลิต = (ระยะทางไป-กลับ x 
ราคาน้่ามัน x จ่านวนเที่ยว) / (อัตราการส้ินเปลื้องน้่ามัน x 
ขนาดพื้นที่เพาะปลูก x จ่านวนผลผลิตต่อไร่)              (3) 
 
ต้นทุนการขนย้าย = (จ่านวนแรงงาน x ค่าจ้างต่อครั้ง) / 
จ่านวนผลผลิตต่อไร่                                                         (4) 
 
ต้นทุนค่าขนส่ง = ค่าเส่ือมราคารถ + ค่าภาษี + ค่า
ประกันภัย + ค่าน้่ามันเช้ือเพลิง + ค่าบ่ารุงรักษา             (5) 
 
ค่าเส่ือมราคารถ = (มูลค่ารถ – ราคาึาก) / (อายุการใช้งาน 
x จ่านวนเที่ยวที่ส่งผักกะหล่่าปลี x จ่านวนผลผลิตต่อเที่ยว) 

(6) 
ค่าภาษี = ต้นทุนต่อเดือน / (จ่านวนเที่ยวที่ส่งผักกะหล่่าปลี 
x จ่านวนผลผลิตต่อเที่ยว)               (7)                                                  
 
ค่าประกันภัย = 62.5 บาทต่อเดือนต่อคัน/ (จ่านวนเที่ยวที่ส่ง
ผักกะหล่่าปลี x จ่านวนผลผลิตต่อเที่ยว)                         (8) 
 
ค่าน้่ามันเช้ือเพลิง = (ราคาน้่ามัน x ระยะทางไป-กลับ x 
จ่านวนเที่ยว) / (อัตราการส้ินเปลื้องน้่ามัน x จ่านวนเที่ยวที่
ส่งผักกะหล่่าปลี x จ่านวนผลผลิตต่อเที่ยว)                     (9) 
 
ค่าบ่ารุงรักษา = (ค่าสึกหรอยาง + ค่าน้่ามันเครื่อง + ค่าผ้า
เบรก + ค่าใช้จ่ายึ่อมแึมอื่นๆ) / (จ่านวนเที่ยวที่ส่งผัก
กะหล่่าปลี x จ่านวนผลผลิตต่อเที่ยว)                             (10) 

  
การศึกษานี้จะแบ่งประเภทรถบรรทุกผักกะหล่่าปลีของ

เกษตรกรออกเป็น 2 กรณี เพ่ือเปรียบเทียบต้นทุนรวมและความ
สูญเสียที่เกิดขึ้น ทั้งความเสียหายของผักกะหล่่าปลีและเวลาในการใช้
ประโยชน์รถ โดยจะแบ่งเป็น กรณีที่รถบรรทุกกระบะขนาด 4 ล้อ 
ขนส่งผักกะหล่่าปลีแบบไม่ใส่บรรจุภัณฑ์ (เรียงหมอน) และกรณีที่
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รถบรรทุกกระบะขนาด 4 ล้อ ขนส่งผักกะหล่่าปลีแบบใส่บรรจุภัณฑ์ 
กรณีที่ใส่บรรจุภัณฑ์นี้จะมีทั้งลังพลาสติกและถุงพลาสติกใส ึึ่งโดย
ส่วนใหญ่เกษตรกรไม่นิยมใส่บรรจุลังพลาสติกเนื่องจากคิดว่าถ้า
บรรจุในลังพลาสติกจะมีปริมาณน้่าหนักที่ต่่า หากมีการบรรจุภัณฑ์จะ
ท่าให้ส่วนของต้นทุนรวมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากในงานวิจัยนี้จากการ
ส่ารวจข้อมูลพบว่า เกษตรกรได้น่าลังพลาสติกของศูนย์คัดบรรจุ
กลับไป เพ่ือบรรจุผักกะหล่่าปลีแล้วน่ากลับมาส่งคืนในวันต่อไปที่มี
การส่งผักกะหล่่าปลีให้กับศูนย์คัดบรรจุ มีเพียงเกษตรกร 1 รายที่
บรรจุผักกะหล่่าปลีในถุงพลาสติกมาส่งยังศูนย์คัดบรรจุ จากนั้นจะ
เปรียบเทียบเวลาในช่วงการคัดตัดแต่งและล่าเลียงกะหล่่าปลีขึ้น
รถบรรทุกกระบะ 4 ล้อของทั้ง 2 กรณีเพ่ือให้เห็นถึงความแตกต่าง
ทางด้านเวลา 
 ส่วนสุดท้ายจะท่าการศึกษาการใช้ประโยชน์ของรถ
กระบะบรรทุก 4 ล้อของเกษตรกรเพ่ือน่ามาคิดค่านวณค่าเสื่อมราคา
ของตัวรถจากการไม่ได้ใช้งานของเกษตรกร 
 

4. ผลการส่ารวจและด่าเนินงานวิจัย 
จากการเก็บข้อมูล เกษตรกร 6 รายพบว่าแต่ละรายมี

ต้นทุนในแต่ละส่วนไม่ เท่ากัน  พร้อมทั้งความสูญเสียของผัก
กะหล่่าปลีที่ไม่เท่ากัน โดยจะแบ่งเป็นกรณีไม่มีบรรจุภัณฑ์ในการ
ขนส่งและมีบรรจุภัณฑ์ในการขนส่งผักกะหล่่าปลี ึึ่งจะแสดงให้เห็น
ข้อมูลทั่วไปของส่วนเกษตรกรดังต่อไปนี้ 

 
ตารางที  1 แสดงข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร 

ไม่มีบรรจุภัณฑ์ในการขนส่ง 
 

เกษตรกร 
 

จ่านวน
(คัน) 

จ่านวน
เท่ียว
ต่อวัน 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

เวลาท่ี
ใช้

เดินทาง
(ชั่วโมง) 

เวลาท่ี
ใช้ขึ้น
ของ

(ชั่วโมง) 

A 1 1 28 1 5 
B 2 1 40 2 5 
C 1 1 5 0.25 5 
D 1 1 6 0.33 3 
E 1 1 7 0.33 5 
F 1 1 35 2 3 

 
 จากตารางพบว่า เกษตรกร B มีระยะทางห่างจากศูนย์คัด
บรรจุมูลนิธิโครงการหลวงทุ่งหลวงมากที่สุด โดยเกษตรกรรายนี้มี
การใช้รถบรรทุกกะหล่่าปลีจ่านวน 2 คัน และเกษตร C อยู่ใกล้มาก 

ที่สุด จ่านวนเวลาที่ใช้ในการขึ้นของประมาณ 3-5 ชั่วโมง โดยทุกราย
มีการส่งผักกะหล่่าปลี 1 เที่ยวต่อวัน 

เมื่อท่าการเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกรทั้ง 6 ราย
ท่าให้ทราบถึงต้นทุนในส่วนต่างๆที่กล่าวไปในบทก่อน ึึ่งข้อมูลการ
เพาะปลูกได้จากใบบันทึกประวัติของเกษตรกรจากศูนย์คัดบรรจุ
มูลนิธิโครงการหลวง การค่านวณต้นทุนรวมจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี 

 
4.1 กรณีรถบรรทุกกระบะ 4 ล้อไม่มีบรรจุภัณฑ์กะหล ่าปลี 
 ต้นทุนที่ได้น่ามาค่านวณเป็นต้นทุนเฉลี่ยจากเกษตรกรทั้ง 
6 รายที่อยู่ในพ้ืนที่ห่างจากศูนย์คัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวงทุ่ง
หลวงระยะทางจาก 1-40 กิโลเมตร ประกอบด้วยต้นทุนการเพาะปลูก 
ต้นทุนการจัดึื้อปัจจัยการผลิต ต้นทุนค่าขนย้ายผักกะหล่่าปลี และ
ต้นทุนค่าขนส่ง จะไม่มีต้นทุนในส่วนของบรรจุภัณฑ์ ึึ่งผลที่ได้จะ
แสดงดังตารางด้านล่างต่อไปนี้ 

 
 
รูปที  1 แผนภูมิแสดงสัดส่วนต้นทุนแต่ละประเภท (บาท/กิโลกรัม) 

  
จากแผนภูมิวงกลมสามารถท่าให้ทราบว่าต้นทุนขนส่ง 

เป็นต้นทุนที่มีผลอย่างมากต่อการเพาะปลูกและค้าขายของเกษตรกร
ถึงร้อยละ 77 ของต้นทุนรวมทั้งหมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ต้นทุนค่า
เพาะปลูก 
17% 

ต้นทุนการ
จัดซื้อปัจจัย
การผลิต 
1% 

ต้นทุนการขน
ย้ายผลผลิต 

5% 

ต้นทุนค่า
ขนส่ง 
77% 

ต้นทุนเฉล่ียแต่ละประเภทของเกษตรกร 
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   ตารางที  2 แสดงน้่าหนักบรรทุกกะหล่่าปลี 
และน้่าหนักส่วนที่คัดทิง้ของเกษตรกรแต่ละราย 

 

เกษตรกร 
น้่าหนักบรรทุก

กะหล่่าปล ี
น้่าหนักส่วนที่คัด

ทิ้ง คิดเป็น 
  (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) เปอร์เึ็นต์ 
A 2066.00 99.50 4.82 
B 2145.50 96.50 4.50 
  2192.50 78.50 3.58 
C 1675.50 49.00 2.92 
D 1889.00 56.00 2.96 
E 1745.50 56.50 3.24 
F 1629.50 154.50 9.48 

 
 

 
 

รูปที  2 แผนภูมิแสดงสัดส่วนระหว่างน้่าหนักบรรทุกผักกะหล่่าปลี 
กับ น้่าหนักส่วนที่คัดทิ้ง 

 
 จากแผนภูมิวงกลมดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่า ส่วนผัก
กะหล่่าปลีที่คัดทิ้งมีเพียงร้อยละ 4 โดยเฉลี่ยที่เกิดจากความเสียหาย
จากการขนส่งผักกะหล่่าปลีทั้งหมดของเกษตรกร 6 ราย  
 จากตารางพบว่า เกษตรกรราย F มีความเสียหายของผัก
กะหล่่าปลีมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเกษตรกรแต่ละราย และมี
น้่าหนักบรรทุกต่่าที่สุด จากการแสดงผลในรูปแบบตารางที่ผ่านมา
เป็นเพียงจ่านวน 1 เที่ยวต่อเดือนเมษายน พ.ศ.2555 แต่จะมีเกษตรกร
บางรายขนส่งกะหล่่าปลีโดยไม่ได้บรรจุในลังพลาสติก ได้แก่ 
เกษตรกร B D ด้วยรถ 2 คัน คันแรกส่ง 3 วัน และคันที่สองส่ง 2 วัน 
วันละเที่ยวทั้ง 2 คัน ส่วนเกษตรกรราย D ส่ง 2 วัน วันละเที่ยว ึึ่งจะ
แสดงน้่ าหนักบรรทุกและส่วนที่คัดทิ้ งของกะหล่่ าปลีให้ เห็น
ดังต่อไปนี้ 

 

ตารางที  3 แสดงน้่าหนักบรรทุกและจ่านวนวันที่มาส่งของเกษตรกร
ราย B และ D 

 
เกษตรกร คันที่ น้่าหนักบรรทุกผักกะหล่่าปลี(กิโลกรัม) 

    วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 
B 1 2145.50 2605.00 2571.50 
  2 2192.50 2283.50 - 
D 1 1816.50 1889.00 1851.00 

 
ตารางที  4 แสดงเปอร์เึ็นต์น้่าหนักส่วนที่คัดทิ้งของผักกะหล่่าปลี

เกษตรกรราย B และ D 
 

เกษตรกร คันที่ เปอร์เึ็นต์ส่วนที่คัดทิ้ง 
    วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 

B 1 4.50 6.14 2.06 
  2 3.58 4.31 - 
D 1 2.06 2.96 3.00 

 เวลาที่ ใช้ ในแต่ละกิจกรรมที่ เกิดขึ้นของเกษตรกร
ประกอบด้วย เวลาการเก็บเกี่ยว เวลาล่าเลียงผักกะหล่่าปลีจากแปลงสู่
รถกระบะ 4 ล้อ เวลาการขึ้นของ เวลาในการเดินทาง เวลาในการคัด
ตัดแต่งกะหล่่าปลี ที่กล่าวมานี้เป็นเวลาที่เกิดในกระบวนการเก็บเกี่ยว
จนกระทั่งส่งมอบผลผลิต เวลาเก็บเกี่ยว ล่าเลียงและขึ้นของโดยเฉลี่ย
ของเกษตรกรทั้ง 6 รายประมาณ 4 ชั่วโมง 25 นาที เวลาที่ใช้นานที่สุด
คือเวลาช่วงการขึ้นของเนื่องจากต้องจัดเรียงผลกะหล่่าปลีในกระบะ
รถบรรทุก 4 ล้อ ส่วนเวลาที่เกษตรกรมารอคอยการคัดตัดแต่งใช้เวลา
เฉลี่ย 2 ชั่วโมง 20 นาทีเนื่องจากรวมเวลาในการพักของพนักงานตัด
แต่ง ึึ่งจะแสดงในตารางดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที  5 แสดงเวลาแต่ละกิจกรรมของเกษตรกรทั้ง 6 ราย 
 

เกษตรกร 
เวลา (ชั่วโมง) 

เก็บเกี่ยว+ล่าเลียง+ขึ้น
ของ 

เวลา
เดินทาง 

เวลาคัดตัด
แต่ง 

A 5 1 2.82 
B 5 2 2.74 
  5 2 2.50 
C 5 0.25 2.33 
D 3 0.33 1.65 
E 5 0.33 2.99 
F 3 2 1.99 

น้้าหนัก
บรรทุก

กะหล ้าปลี 
96% 

น้้าหนักส่วน
ที คัดทิ้ง 
4% 
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4.2 กรณีรถบรรทุกกระบะ 4 ล้อที มีบรรจุภัณฑ์กะหล ่าปลี 
 เนื่องจากกรณีนี้มีความยากในการจัดเก็บข้อมูลเนื่องจาก
ต้องจ้างเกษตรกรให้มีการน่ากะหล่่าปลีบรรจุลังพลาสติกขณะขนส่ง
เป็นรายคนท่าให้ได้ข้อมูลเกษตรกร 5 รายประกอบด้วย เกษตรกร A 
D C E และ F โดยเกษตรกร A D C E บรรจุลังพลาสติกส่วนเกษตรกร 
F บรรจุถุงพลาสติก เกษตรกรราย E และ F มีการคัดตัดแต่งหลังจาก
การขนส่งส่วนที่เหลือมีการคัดตัดแต่งก่อนการขนส่ง เกษตรกรทุก
รายขนส่งแบบมีบรรจุภัณฑ์จ่านวน 1 เที่ยว ในกรณีนี้ ต้นทุนที่มีความ
แตกต่างจากกรณีแรก ได้แก่ ต้นทุนบรรจุภัณฑ์ ต้นทุนความเสียหาย
ของผักกะหล่่าปลี อรรถประโยชน์ทางด้านเวลาการใช้รถที่อาจจะ
ส่งผลต่อต้นทุนค่าขนส่ง กรณีนี้ต้นทุนบรรจุภัณฑ์ของเกษตรกรราย 
A C D E ไม่เสียเนื่องจากมีการรับลังพลาสติกกลับไปในวันที่มาส่งผัก 
ส่วนเกษตรกรราย F มีการใส่ถุงบรรจุภัณฑ์เอง ราคาค่าถุงพลาสติก
ทั้งหมด 180 บาท เป็นต้นทุนของเกษตรกรราย F ส่วนเกษตรกรที่
บรรจุลังพลาสติกสามารถใส่ได้เพียง 60 ลังเท่านั้น เนื่องจากท่าให้รถ
เกิดการสั่นไหวขณะขับขี่เพราะความสูงของลัง ต่อไปจะแสดงสมการ
ที่ใช้ในการค่านวณต้นทุนความเสียหายของผักกะหล่่าปลีกับต้นทุน
ค่าบรรจุภัณฑ์ในหน่วย (บาท/กิโลกรัม) 

 ต้นทุนความเสียหายของผักกะหล่่าปลี = (จ่านวนผลผลิตที่
คัดทิ้ง x ราคาึ้ือขายของผลผลิต ณ เวลานั้น) / จ่านวน
ผลผลิตต่อเที่ยว                                                               (11)        
 

ต้นทุนค่าบรรจุภัณฑ์ = ราคาบรรจุภัณฑ์ทั้งหมดที่ใช้ต่อ
เที่ยว / จ่านวนผลผลิตต่อเที่ยว                                        (12) 
  
ตารางที  6 แสดงน้่าหนักบรรทุกกะหล่า่ปลีและส่วนที่คัดทิ้งในกรณีที่

เกษตรมีการขนส่งผักกะหล่่าปลแีบบบรรจุภัณฑ์ 

 

 

4.3 การเปรียบเทียบต้นทุนความเสียหายของผักกะหล ่าปลี
และต้นทุนค่าบรรจุภัณฑ์ระหว่างท้ัง 2 กรณี 
 จากการค่านวณตามสมการที่ (11) และ (12) พบว่า ต้นทุน
ค่าความเสียหายผักกะหล่่าปลีของเกษตรกรราย A C D ในส่วนของ
การขนส่งผักกะหล่่าปลีแบบบรรจุภัณฑ์นั้นไม่มีเนื่องจากมีการคัดตัด
แต่งก่อนส่ง ส่วนการขนส่งผักกะหล่่าปลีแบบมีบรรจุภัณฑ์ของ
เกษตรกรราย E และ F ที่มีการคัดตัดแต่งกะหล่่าปลีหลังจากการ
ขนส่ง นั้นพบว่ามีต้นทุนค่าความเสียหายที่สูงกว่าไม่มีการบรรจุภัณฑ์ 
โดยจะเปรียบเทียบดังตารางต่อไปนี้ ก่าหนดให้ราคาึื้อขาย 4 บาท/
กิโลกรัม 

 
ตารางที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบต้นทุนความเสียหายและต้นทุนค่า

บรรจุภัณฑ์ระหว่าง 2 กรณีของเกษตรกรแต่ละราย 
  

เกษตรกร 
ต้นทุนความเสียหาย 

ต้นทุน 
ค่าบรรจุภัณฑ์ 

(บาท/กิโลกรัม) (บาท/กิโลกรัม) 
มี 

บรรจุภัณฑ์ 
ไม่มี 

บรรจุภัณฑ์     
A - 0.19 - 
C - 0.12 - 
D - 0.11 - 
E 0.52 0.13 - 
F 0.44 0.38 0.11 

 
 ต้นทุนค่าบรรจุภัณฑ์มีราย F เพียงรายเดียว ส่วนรายอ่ืนมี
การยืมลังพลาสติกของศูนย์คัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวงทุ่งหลวงไป
ใช้ในการบรรจุผักกะหล่่าปลีระหว่างการขนส่ง 

4.4 การเปรียบเทียบต้นทุนค่าขนส่งระหว่างทั้ง 2 กรณี 
 จากการค่านวณตามที่สมการ (5) พบว่ากรณีที่มีบรรจุ
ภัณฑ์ระหว่างขนส่งผักกะหล่่าปลี มีต้นทุนค่าขนส่งต่อเที่ยวต่อวันที่
สูงกว่ากรณีที่ไม่มีบรรจุภัณฑ์ระหว่างขนส่งผักกะหล่่าปลี เนื่องจากมี
ปริมาณน้่าหนักบรรทุกที่ต่่ากว่า โดยจะแสดงการเปรียบเทียบดัง
แผนภาพต่อไปนี้ 
 

เกษตรกร 
น้่าหนักบรรทุก

กะหล่่าปล ี
ตัดแต่งและคัด

เกรด 
น้่าหนักส่วน

ที่คัดทิ้ง 

  (กิโลกรัม) 
ก่อน
ส่ง 

หลัง
ส่ง (กิโลกรัม) 

A 952.00 ⁄ - - 
C 906.50 ⁄ - - 
D 922.00 ⁄ - - 
E 883.00 - ⁄ 115.50 
F 1565.50 - ⁄ 174.00 
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รูปที   3 แผนภูมิแสดงต้นทุนค่าขนส่งตอ่เที่ยวระหว่างมีบรรจุภัณฑ์
และไม่มีบรรจุภัณฑ์ของเกษตรกรแต่ละราย 

 

4.5 การเปรียบเทียบเวลาที ใช้ขึ้น-ลงผักกะหล ่าปลีของ
เกษตรกรระหว่างทั้ง 2 กรณี   
 เวลาที่ใช้ในแต่ละกิจกรรมของเกษตรกรที่มีการขนส่ง
แบบบรรจุภัณฑ์ในกรณีคัดตัดแต่งก่อนบรรจุลังพลาสติกจะสามารถ
ลดเวลาในการคัดบรรจุหรือเวลาที่รอคอยบริเวณศูนย์คัดบรรจุลงได้
เนื่องจากมีเพียงการขนย้ายลังพลาสติกลงชั่งน้่าหนัก ไม่มีการคัดตัด
แต่ง ส่วนเกษตรกรราย E ไม่ได้คัดตัดแต่งท่าให้ต้องเสียเวลาในการ
คัดตัดแต่งอีกทั้งปริมาณผักกะหล่่าปลีที่บรรจุลังพลาสติกมามีปริมาณ
น้อย เกษตรกรราย F นั้นเมื่อคิดเป็นเปอร์เึ็นต์ความเสียหายพบว่าเกิด
ความเสียหายจากการขนส่ง 11 % อีกทั้งยังเสียเวลาในการคัดตัดแต่ง 

 
ตารางที  8 แสดงเวลาที่เกิดขึ้นในแตล่ะกิจกรรมของเกษตรกรกรณี

ขนส่งกะหล่่าปลีแบบมีบรรจุภัณฑ์ 
 

เกษตรกร 
เวลาที่เก็บเกี่ยว+

ขึ้นของ 
 

เวลาลงของ 
เวลาใช้
ตัดแต่ง 

  (ชั่วโมง) (ชั่วโมง) (ชั่วโมง) 
A 2.00 0.25 - 
C 2.00 0.25 - 
D 2.00 0.33 - 
E 2.00 0.33 2 
F 3.00 0.33 2 

 
จากตารางด้านบนแสดงเวลาดังกล่าวพบว่า เวลาเฉลี่ย

ในช่วงของการขึ้นของประมาณ 2 ชั่วโมงเนื่องจากลดเวลาในการจัด

เลียงกะหล่่าปลีท้ายกระบะรถบรรทุก 4 ล้อ ส่วนเวลาที่ใช้ในการลง
ของโดยเฉลี่ย 17 นาที ต่อไปจะเป็นการแสดงแผนภาพเพ่ือ
เปรียบเทียบเวลาขึ้น-ลง ผักกะหล่่าปลี เฉลี่ยของเกษตรกรทั้ง 5 ราย 
ระหว่างการขนส่งแบบมีบรรจุภัณฑ์ กับ การขนส่งแบบไม่มีบรรจุ
ภัณฑ์ 

 

 
 

รูปที่ 4 แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบเวลาเฉลี่ยขึ้น-ลง ผักกะหล่่าปลี
ระหว่างมีบรรจุภัณฑ์กับไม่มีบรรจุภัณฑ์ของเกษตรกรทั้ง 5 ราย 

  
 จากแผนภาพด้านบน พบว่าเวลาเฉลี่ยที่ใช้ขึ้น -ลงผัก
กะหล่่าปลีของเกษตรกรทั้ง 5 รายกรณีมีบรรจุภัณฑ์ผักกะหล่่าปลี
ระหว่างขนส่งน้อยกว่ากรณีไม่มีบรรจุภัณฑ์ผักกะหล่่าปลีระหว่าง
ขนส่งถึง 2 ชั่วโมง 
 ส่วนต่อไปจะกล่าวถึงการใช้ประโยชน์ของรถเกษตรกร
โดยได้จ่าแนกเป็นดังนี้  
- การใช้รถในส่วนของการส่งผักกะหล่่าปลีไปขาย 
- การใช้รถในส่วนของการส่งผักชนิดอ่ืนๆ 
- การใช้รถในส่วนของการขนย้ายปัจจัยการผลิตไปยังแปลง 
- การใช้รถในกิจกรรมอ่ืนๆ 
- ไม่มีการใช้รถ (จอดทิ้งไว้) 
 

 
รูปที   5 แผนภูมิแสดงสัดส่วนการใช้รถของเกษตรทั้ง 6 ราย 

A C D E F 

6.46 

4.22 

6.86 
8.59 

2.35 2.98 2.28 
3.42 

4.34 

2.26 

ต้นทุนค่าขนสง่ต่อเที ยวของเกษตกรแต่ละ
ราย (บาท/กิโลกรัม) 

มีบรรจุภัณฑ์ ไม่มีบรรจุภัณฑ์ 

2.2 
0.3 

4.2 
2.36 

เวลาเฉลี ยขึ้น-ลง ผักกะหล ่าปลี (ชั วโมง) 

มีบรรจุภัณฑ์ ไม่มีบรรจุภัณฑ์ 

ขนส่ง
กะหล ้าปลี 

7% 

ขนส่งผักอื นๆ 
10% 
ขนย้ายปัจจัย
การผลิตเข้า

แปลง 
56% 

กิจกรรมอื นๆ 
10% 

ไม่ใช้รถ 
17% 

การใช้ประโยชน์ของรถกระบะ
เกษตรกรรายเดือน 
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จาการสัมภาษณ์เกษตรกรทั้ง 6 รายโดยตรงพบว่า 
เกษตรกรส่วนใหญ่จะใช้ประโยชน์รถโดยการเดินทางไปยังแปลงผัก 
ที่เพาะปลูก ึึ่งสูงถึงร้อยละ 56 ของการใช้รถในกิจกรรมที่กล่าว
ทั้งหมด ในบางครั้งมีการขนย้ายพวกปุ๋ย สารเคมียาฆ่าแมลงไปด้วย 
ส่วนการส่งผักกะหล่่าปลีนั้นมีสัดส่วนที่น้อยเนื่องจากผลผลิตมี
ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวนาน ดังนั้นเกษตรกรจึงมีการเพาะปลูกผัก
ชนิดอ่ืนๆด้วย 
 
5. สรุปผลการด่าเนินงานวิจัย 
 จากผลการด่าเนินงานวิจัยพบว่า การขนส่งกะหล่่าปลีใน
แบบที่ไม่มีบรรจุภัณฑ์ และ การขนส่งผักกะหล่่าปลีในแบบที่มีบรรจุ
ภัณฑ์ มีความแตกต่างทางด้านต้นทุนรวมที่ใช้ ความเสียหายของ
ผลผลิต เวลาที่ใช้ในการขึ้นของ เวลาในการคัดตัดแต่ง ึึ่งในกรณีที่
ขนส่งแบบไม่มีบรรจุภัณฑ์พบว่า ความเสียหายต่อผลผลิตโดยเฉลี่ย
ประมาณ ร้อยละ 4 ของปริมาณผลผลิตทั้งหมด เกษตรกรอาจจะ
ยอมรับความสูญเสียในส่วนนี้ได้ ท่าให้เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่มีการ
บรรจุภัณฑ์ผักกะหล่่าปลีขณะท่าการขนส่ง แต่เมื่อดู เฉพาะราย
เกษตรกรพบว่ามีบางรายผลผลิตเสียหายถึงร้อยละ 9.48 ของปริมาณ
ผลผลิตทั้งหมด อาจจะเนื่องจากปัจจัยต่างๆ ได้แก่ ระยะทาง สภาพ
ถนน คุณภาพผลผลิตไม่สวยงาม เป็นต้น โดยในส่วนของต้นทุนรวม
ที่เกิดขึ้นในกิจกรรมนั้น พบว่าต้นทุนที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ ต้นทุนค่า
ขนส่งร้อยละ 77 ของต้นทุนรวม เนื่องจากสภาพถนนที่ลาดชัน ท่าให้
เกิดค่าึ่อมแึมที่สูง ในแง่ทางด้านต้นทุนพบว่า ต้นทุนของการขนส่ง
แบบไม่บรรจุภัณฑ์มีความแตกต่างกับต้นทุนของการขนส่งแบบบรรจุ
ภัณฑ์ในด้านของต้นทุนค่าความเสียหายของผักกะหล่่าปลี ต้นทุนของ
บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ อีกทั้งปริมาณน้่าหนักบรรทุกที่แตกต่างกันโดยถ้าไม่
บรรจุกะหล่่าปลีในลังพลาสติกสามารถบรรจุกะหล่่าปลีได้อีก 1  เท่า
โดยประมาณของการมีบรรจุภัณฑ์  การบรรจุผักกะหล่่าปลีในลัง
พลาสติกสามารถใส่ได้เพียง 60  ลัง  ลังละ 15 กิโลกรัม ทางด้านเวลา
มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจนในช่วงเวลาการขึ้นของ และลงของ 
โดยเวลามีความแตกต่างกันประมาณ 2 ชั่วโมง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการ
จัดการตัดแต่งแล้วบรรจุภัณฑ์ก่อนการขนส่ง 

5.1 ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้เป็นเพียงผลการวิเคราะห์เบื้องต้น ยังขาดข้อมูล
ต้นทุนค่าบรรจุภัณฑ์ในหลายๆประเภทบรรจุภัณฑ์ เช่น ใช้ตะกร้าไม้
ไผ่บรรจุภัณฑ์ เป็นต้น น่าไปสู่การค่านวณต้นทุนรวมของกิจกรรมนี้ 
เ พ่ือที่ จะสามารถเปรียบเทียบกับต้นทุนความเสียหายของผัก
กะหล่่าปลีว่ามีความเหมาะสมที่จะบรรจุภัณฑ์หรือไม่ อีกทั้งอาจจะมี
การสมมติให้มีการจัดการประโยชน์ของการใช้รถให้เหมาะสม เช่น  
เมื่อมีการบรรจุภัณฑ์ป้องกันความเสียหายแก่ผลผลิตท่าให้ผลผลิตไม่
เกิดความเสียหายส่าหรับเกษตรกรที่อยู่ในพื้นที่ใกล้เคียงศูนย์คัดบรรจุ

อาจจะมีการคัดตัดแต่งแล้วสามารถว่ิงรถในหลายเที่ยวเพ่ือส่งผลผลิต
ได้ เนื่องจากผลผลิตมีปริมาณน้อย ทั้งนี้ต้องขึ้นอยู่กับต้นทุนค่าขนส่ง
ด้วยว่าคุ้มค่าหรือไม่ เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตที่เสียหาย ในส่วน
สุดท้ายการใช้ประโยชน์ของรถสามารถน่ามาค่านวณเป็นค่าเสื่อมของ
การใช้รถได้ต่อไป 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์คัดบรรจุมูลนิธิ
โครงการหลวงทุ่งหลวงในการใช้สถานที่ในการจัดเก็บข้อมูล 
สัมภาษณ์เกษตรกรในเชิงลึกที่เป็นสมาชิกของโครงการหลวง และ
ข้อมูลทางด้านเอกสารใบบันทึกประวัติการเพาะปลูกของเกษตรกร 
(GAP) ตลอดจนเจ้าหน้าที่มูลนิธิโครงการหลวงทุ่งหลวงทุกท่านที่
เอื้อเฟื้อเวลาในการสอบถามข้อมูล การชั่งน้่าหนัก การคัดตัดแต่ง ผัก
กะหล่่าปลี 
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Abstract 
 This paper discussed the optimal road pricing, which maximizes social surplus under a user 

equilibrium condition with imperfect substitution assumption for route choice in a transportation network 

with many nodes and links. So far several attempts to integrate road pricing theory as economic measure and 

transportation network equilibrium analysis have been made but they are inconsistent with the economic 

theory. First, we took account of the marginal cost of funding from road pricing. In general, congestion 

pricing is based on the principle of marginal cost pricing which equal to the difference between marginal 

social and marginal private cost. In this study, we defined the social welfare function which consists of a 

sum of indirect utility function as consumers’ surplus and road pricing revenue as producer’s surplus. 

Following this definition, we formulated the user behaviour maximizing a quasi-linear utility with imperfect 

substitution between any route as defined the consumer’s utility function of the road user’s under the 

constraint of budget and time. Then we get the demand function and the indirect utility function. 

Regarding consumer’s utility function, we could derive the equilibrium condition in the same manner as 

stochastic user equilibrium with fixed transport demand and revealed the objective function. And then, we 

derived optimal road pricing for first best and distorted second best world. Finally, our formulation could 

derive an optimal road pricing level with considering the public welfare loss of fiscal resources procurement 

and road congestion. 

 

Keywords: Road pricing, Congestion, Procurement of funds, social surplus, user equilibrium 

1. Introduction 
Road pricing is widely recognized among 

policy-maker and planners in many countries to 

relieve road congestion, which offers important 

economic benefits. Road pricing is direct charges 

levied for the use of busy roads and is to cover the 

public cost of building and maintaining roadway 

infrastructure. These road pricing schemes have 

been proposed, implemented to relieve road 

congestion in many cities, for example, Singapore, 

Hong Kong and London and also been investigating 

the policy experience with road pricing schemes. 

[1] But in reality, the problem is how to determine 

the toll charge and is where to obtain financing of 

road infrastructure. 

To this end, from a practical perspective, 

efficient pricing models are considered for 

introduction on congested urban road networks. In 

addition, much research has focused on empirical 

aspects, policy experiences and environmental 

mailto:cshi11002@g.nihon-u.ac.jp
mailto:morisugi.hisayoshi@nihon-u.ac.jp
mailto:fukuda.atsushi@nihon-u.ac.jp
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issues of road pricing. However, transportation 

network equilibrium analysis, which has been done 

as a practice, is inconsistent with the economic 

theory of road pricing. And few researchers have 

addressed the problem of the toll charge level with 

financing of road infrastructure in a simple network. 

The purpose of this study is to discuss and 

formulate the optimal road pricing which 

maximizes social surplus under a user equilibrium 

condition in a transportation network with many 

nodes and links and show that in our formulation 

could derive an optimal road pricing level with 

considering the public welfare loss of fiscal 

resources procurement and road congestion. 

 

2. Methodology 
As a practical aspect of road pricing policy 

analysis, the model requires to clearly state a charge 

system of road pricing and to clarify the 

transportation network model of the road supply-

side. From the theoretical aspect, road pricing is an 

application of theories concerning internalization of 

an external diseconomy to road congestion and it is 

one of typical amalgamations of economic theories 

and practical problems. [2] In the majority of the 

road pricing studies employ a model of road 

transportation equilibrium problem for example, 

Mun [3] and Yang et al. [4] Those models have 

generality and practicality, but it is necessary to 

develop the model under theoretical individual 

behaviour, or equivalently, behavioural theory of 

micro-economics. To address this problem, we 

formulated the user behaviour to derive the optimal 

road pricing in a transportation network with many 

nodes and links. 

 

2.1 Outline of Model 
This study assumed that the condition of 

optimal road pricing level as shown in below. 

1. The planner may impose the toll fee of each link 

to road users. 

2. Road users implement traffic volume assignment 

of path flow to maximize their utility. 

3. Road users recognize the impact of their 

behaviour has on traffic congestion. 

4. The link duration is described as a monotonically 

increasing convex function of link traffic volume. 

5. Total demand (trip distribution) is not limited. 

As mentioned above conditions, we 

formulate optimal road pricing level which is 

applied under conditions of network equilibrium. 

First, we formulate the formula for efficient optimal 

road pricing level which maximizes social surplus. 

That is, we defined the social surplus which 

consists of a sum of indirect utility function as 

consumers’ surplus and road pricing revenue as 

producer’s surplus. Then, we defined the 

consumer’s utility function of the road user’s under 

the constraint of budget and time. And then we will 

find that our formulation could derive an optimal 

road pricing level with considering road congestion 

and the public welfare loss of fiscal resources 

procurement. 

 

2.2 Model 

2.2.1 Social Welfare Function 
A social welfare function is defined as 

shown in equation(1). This is the sum of indirect 

utility function as consumer’s surplus and welfare 

loss of taxpayer which is a construction cost minus 

toll charge revenue as producer’s surplus. 

 

 a aW V MCF I P x      (1) 

 

where MCF is marginal cost of fund procurement 

and is a negative value. The issues of pricing, there 

is considered between construction cost of a link 

and its toll charge. The construction cost of the link 

is I, and its fund comes from toll charge revenue of 

link a. For the time being, fuel tax is not treated in 

this study. And it is assumed that toll charge 

revenue of each link use for its construction cost. 

As mentioned above condition, optimal 

road pricing level which maximizes social welfare 

function W is satisfied the equation(2). 

 

 0a
a a

a a a

xW V
MCF x P

P P P

  
    

   
 (2) 

 

where a
a a

a

x
x P

P

 
 

 
 means that the marginal 

revenue of link a. To identify function V, we will 

derive the consumer’s utility function V in the next 

section. 

 

2.2.2 Consumer’s Utility Function 
First, we defined the consumer’s utility 

function V of the road user’s is given by 
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  1 1

1 2 ( )
, ,

max , , , ,
rs

k

rs rs rs m

k k k n m
z f l

V z u f f f l  

     (3) 

 

and the constraint of budget and time are subject to  

 

 
1 1

m n
rs rs

k k

rs k

z P f wL y
 

    (4) 

 
1 1

( )
m n

rs rs

k k

rs k

l t f f L T
 

    (5) 

where rs

k
P  is the price P  of the route k  between 

OD pair rs , w  is the wage rate, L  is the labour 

hours, y  is asset income, rs

k
t  is the duration of the 

path  between the OD pair  (Function of path 

flow traffic volume vectorｆ) and T  is the total 

time available. And f  is path flow traffic volume 

vector for equilibrium, which given condition for 

road users. That is, it assumed that they disregard 

the impact their traffic has on others traffic 

condition. This treatment is described the 

externality of road congestion. 

Let rs

kf , rs

kP  and ( )rs

kt f  denotes the flow on 

path k between OD pair rs and ax  the flow on link 

a. The relationship between link flows and path 

flows can be expressed by 

 

 ' ',

rs rs

a a k k

rs k

x f  (6) 

 ', '

'

rs rs

k a k a

a

P P  (7) 

 ', ' '

'

( ) ( )rs rs

k a k a a

a

t f t x  (8) 

 

where ,

rs

a k  is equal to 1 if link a is on path k and 0 

otherwise, a  is all link which including link a and 

a
x  of  a a

t x  is total traffic volume which is given 

from viewpoint of individual. 

To obtain the demand function and indirect 

utility function from above conditions, we apply a 

Lagrange's method of undetermined multipliers as  
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1 2 ( )
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m n
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a a a k k
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 (9) 

 

By evaluating the first order derivative of the 

Lagrangian with respect to the decision variables, 

we have the following first order optimality 

conditions: 
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  (15) 

 

From above first order conditions, path flow 

demand function  and leisure demand function 

l , we obtain  

 

  1, , ( )rs rs rs rs

k k k kf f w P wt f   (16) 

  1, , ( )rs rs

k kl l w P wt f  . (17) 

 

Then, the indirect utility function V, we get 

 

  1, , ( )rs rs

k kV wT y v w P wt f    . (18) 

 

In general, it is noted that to be true the Roy's 

identity of indirect utility function V , we obtain 

 

 
 

 , , ( )
( )

rs rs rs

k k krs rs

k k

V
f l w P wt f

P wt f


  
 

.  (19) 

 

Following above consumer’s utility function, we 

derive the equilibrium condition in the same 

manner as stochastic user equilibrium with fixed 

transport demand. 

 

 

k rs
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3. Optimal Road Pricing on a Link 
We derive the optimal road pricing level of 

link a which to maximize the previously mentioned 

social welfare function W. First, we derived the 

first-best pricing in the case where road user no 

choice of a tolled route and the second-best pricing 

in the case where road users can choose between a 

tolled and untolled route. 

 

3.1 First-best Pricing 
First-best pricing formulation, we get  
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If the marginal cost of public fund equal to 

minus one, optimal pricing level 
a

P  , we obtain 

 

 ' '
' '

'

( )a a
a a

a

t x
P w x
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 (22) 

 

This study assumes that the network consisting of 

many links and many nodes. Therefore, optimal 

road pricing has considered necessary that all link 

information. However, the equation (22) is implied 

that optimal road pricing level on each link could 

levied by observed traffic volume and how 

durations change depending on traffic volume. It 

coincides with the simplest optimal pricing solution 

of a simple link. 

 

3.2 Second-best Pricing 
In this study, second-best is to optimize 

pricing levels and other links were a set price level. 

Second-best pricing formulation, we get 
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If the marginal cost of public fund equal to 

minus one, optimal pricing level 
a

P , we obtain 
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 (25) 

 

On equation (25) second term is all the other link 

pricing level 
a

P   adjust the link a pricing level to 

minimize distorted which has lost touch with social 

marginal cost. In this case needs information on all 

links. 
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4. Conclusion 
In this study, we formulated the optimal 

road pricing level on network equilibrium 

conditions. 

First, we defined the consumer’s utility 

function as road users, and then we derived demand 

function and indirect utility function.We confirmed 

the formulated user behaviour on user equilibrium 

condition between existing equilibrium models. 

That is, in this study, it assumed that road user 

accepted the road congestion as externality and 

disregards the impacts on other effects. 
Next, we derived the first-best and second-

best efficient pricing formulation to maximize 

social welfare. As a result, first-best pricing is only 

related to traffic volume of target link. And second-

best is considering to minimize distorted which has 

lost touch with social marginal cost. 

References 
 

[1] A. Anas and R. Lindsey (2011) Reducing Urban 

Road Transportation Externalities: Road Pricing 

in Theory and Practice, Review of 

Environmental Economics and Policy, Vol.5, 

Issue 1, pp.66-88 

[2] Kenzo TAKEUCHI (1997) ROAD PRICING: 

Problems and Its Future From an Economist’s 

Viewpoint, IATSS Research, Vol.21, No.2, pp. 

91-99. 

[3] Se-il Mun (2005) Theory of Traffic Congestion 

and Policy（交通混雑の理論と政策），Toyo 

Keizai (in Japanese). 

[4] Hai Yang and Hai-Jun Huang (2005) 

Mathematical and Economic Theory of Road 

Pricing, Elsevier Science. 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

             

 

 

262 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

แบบจ ำลองคำดกำรณ์อุบัติเหตุบริเวณท่ีลำดชัน 
ACCIDENT PREDICTION MODEL IN MOUNTAINOUS AREAS 

 

หมำยเลขบทควำม: SCS12-035 
เมษา  ทิพเวช1, ทิพย์สุดา  กุมผัน2, รัฐพล  ภู่บุบผาพันธ์3     

Mesa Thipwet, Thipsuda Kumphun, Rattaphol Pueboobpaphun 
 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง ส านักวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

E-mail: Mayzatopping@gmail.com 
 

2 สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง ส านักวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

E-mail: Thipsuda_tai@hotmail.com 
 

3 สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง ส านักวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 E-mail: Rattaphol@sut.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
 ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อจ านวนการเกิดอุบัติเหตุทั้งหมด จ านวนผู้บาดเจ็บและจ านวนผู้เสียชี วิตและ
พัฒนาเป็นแบบจ าลองคาดการณ์อุบัติเหตุ โดยใช้ข้อมูลสถิติอุบัติเหตุและข้อมูลปริมาณจราจรย้อนหลัง 6 ปี โดยมีตัวแปรที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่
ปริมาณจราจร ลักษณะทางกายภาพของถนน ปัจจัยทางด้านความลาดชันของช่วงถนนและปัจจัยทางความลาดชันก่อนและหลังช่วงที่เกิดอุบัติเหตุ  ใน
การศึกษานี้ใช้รูปแบบจ าลองการถดถอยพัวซองและทดสอบการกระจายของตัวแปรตอบสนอง(Overdispersion Test) พบว่า ตัวแปรตอบสนองมีการ
กระจายที่สูง(Overdispersion Effect) ส่งผลให้ข้อมูลอุบัติเหตุไม่เหมาะสมกับวิธีการวิเคราะห์  

การวิเคราะห์ครั้งนี้จึงใช้แบบจ าลองทวินามเชิงลบทวินามเชิงลบ มาสร้างแบบจ าลองโดยเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองอุบัติเหตุที่พิจารณา
เพียงความลาดชันของช่วงถนนกับแบบจ าลองที่พิจารณาถึงความลาดชันนอกช่วงถนน  โดยใช้ค่าการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี(Goodness of Fit)และค่า
การตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบจ าลอง(Model Validation) เพ่ือคัดเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุด ผลการศึกษาพบว่าแบบคาดการณ์จ านวน
อุบัติเหตุ จ านวนผู้บาดเจ็บและจ านวนผู้เสียชีวิตที่พิจารณาถึงความลาดชันภายนอกช่วงถนน เป็นแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุด โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
เกิดอุบัติเหตุสูงสุด ได้แก่ความลาดชันหลังช่วงถนน 500 เมตร รองลงมาคือระยะการเปลี่ยนแปลงแนวทางดิ่งและรัศมีโค้งราบต่ าสุดตามล าดับ ปัจจัยที่
ส่งผลต่อจ านวนผู้บาดเจ็บ ได้แก่ความลาดชันสูงสุดของช่วงถนนและความลาดชันก่อนถึงช่วงที่เกิดอุบัติเหตุ 100 เมตรและปัจจัยที่ส่งผลต่อจ านวน
ผู้เสียชีวิตได้แก่ ความลาดชันสูงสุดของช่วงถนนและความลาดชันหลังช่วงถนน 400 เมตร  
 

ค ำส ำคัญ: แบบจ าลองการถดถอยแบบพัวซอง, แบบจ าลองการถดถอยแบบทวินามเชิงลบ, ทางลาดชัน, การกระจายของตัวแปรตอบสนอง, การ
ทดสอบภาวะสารูปสนิทดี 
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Abstract 
The purpose of this study is to study what are the possiblity factors that can cause accidents which included injuries and fatal accidents in 

order to develop the  predicting  the workplace injuries by referring the accident statistic records in the last six years.The study will contain extensive 
related to  the possibility factors that can cause accidents The dependent variable are total accident, injury and fatality independent variable composes 
AADT, road geometry, vertical grade of section and vertical grade out of section. 
 The Poisson Regression Model was developed accident prediction model and Overdispersion Test. The result of Overdispersion Test was 
the dependent variable that is Overdispersion Effect. The Negative Binomial Regression Model was selected for developing accident prediction 
model in case interested vertical grade of section and vertical grade out of section. Goodness of Fit and Model Validation used for fit Model. 

According to the study, the possibility factors that can cause accidents, it was that accident prediction model interested vertical grade out 
of section. After vertical grade out of section 500 Meters, the differences of vertical alignment and radius of horizontal curve that affects the total 
accident. The Maximum vertical grade and radius of horizontal curve which were affect the Injury and Maximum vertical grade, vertical grade out of 
section 400 Meters was caused the fatality.  
 

Keywords: Poisson Regression Model, Negative Binomial Regression, Mountainous areas, Overdispersion, Goodness of Fit 
 

1. บทน ำ 
องค์ประกอบของการเกิดอุบัติเหตุและความรุนแรงที่เกิดขึ้น

บริเวณทางลาดชันในอดีต นอกจากลักษณะภูมิประเทศ ปัจจัยทางด้าน
เรขาคณิตและความลาดชันของจุดเกิดเหตุ ที่เป็นปัจจัยเสี่ยงต่อการเกิด
อุบัติเหตุและความรุนแรงแล้ว เส้นทางที่มีลักษณะเป็นทางลาดลงอย่าง
ต่อเนื่องก่อนถึงจุดเกิดเหตุ อาจเป็นแนวโน้มที่ส่งผลต่อการเกิดอุบัติเหตุ
และความรุนแรงอีกด้วย  การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดอุบัติเหตุ
บริเวณทางลาดชันในครั้งนี้ จึงพิจารณาถึงความลาดชันที่ลาดลงต่อเนื่อง
ก่อนถึงจุดเกิดเหตุด้วย 
 

2. วรรณกรรมที่เกี่ยวขอ้ง 
 (ศูนย์วิจัยอุบัติเหตุแห่งประเทศไทย, 2552)ได้อ้างงานวิจัยของ 
Chueh ซึ่งท าการพัฒนาแบบจ าลองการเกิดอุบัติที่โดยอาศัยวิธีการแบบ 
Multi linear regression โดยน าปัจจัยต่างๆ ซึ่งได้แก่ ประเภทเกาะกลาง
ถนน ระดับถนน ความเร็วเฉลี่ย โค้งแนวราบมาวิเคราะห์โดยใช้วิธีการ
ถดถอยเชิงเส้น อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้  ตัวแปรตาม ซึ่ง
หมายถึง จ านวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น จะอยู่ภายใต้สมมติฐานที่ว่า มีการ
กระจายตัวแบบปกติ ซึ่งในกรณีของการเกิดอุบัติเหตุนั้น ไม่ได้มีลักษณะ
เป็นไปตามการกระจายตัวแบบดังกลาว  นอกเหนือจากนั้น แบบจ าลองนี้ 
ยังให้ได้ผลลัพท์ของจ านวนอุบัติเหตุที่เป็นค่าลบ รวมไปถึงผลลัพท์ที่มีค่า
เป็นศูนย์ ซึ่งหมายความว่า จะไม่มีอุบัติเหตุเกิดขึ้นที่ช่วงถนนนั้นอย่าง
แน่นอน ดังนั้น Chueh จึงสรุปว่า แบบจ าลองสถิติที่มีความเหมาะสมใน

การวิเคราะห์ข้อมูล คือ แบบจ าลองถดถอยแบบพัวซองและแบบจ าลอง
ถดถอยแบบทวินามเชิงลบ 
 (ปฏิวัติ, 2550) พัฒนาแบบจ าลองคาดการณ์อุบัติเหตุบนถนน
สองช่องจราจร รวบรวมข้อมูลสถิติอุบัติเหตุจ านวน 3 ปี โดยพัฒนา
แบบจ าลองเพื่อท านายจ านวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นทั้งหมด  จ านวนอุบัติเหตุ
ที่เกิดการบาดเจ็บ และจ านวนอุบัติเหตุที่เกิดผู้บาดเจ็บ ในการศึกษานี้ได้
อาศัยแบบจ าลองถดถอยพัวซอง โดยแบ่งความยาวช่วงถนนละ 1 
กิโลเมตร มีตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาคือ องศาโค้งราบเฉลี่ยต่อกิโลเมตร  
ร้อยละทางลาดชันเฉลี่ย  ความกว้างไหล่ทาง  ความกว้างผิวทาง  จ านวน
ทางเชื่อมต่อกิโลเมตร  การมีทางแยก  ความเร็วออกแบบ และระยะ
มองเห็นไม่เพียงพอ ผลการวิจัยพบว่า  จ านวนทางเชื่อมต่อกิโลเมตร  มี
อิทธิพลสูงสุดต่อจ านวนอุบัติเหตุทั้งหมด ร้อยละทางลาดชัน มีผลต่อ
จ านวนอุบัติเหตุที่มีผู้ เสียชีวิต และความกว้างผิวทางที่แคบ มีผลต่อ
จ านวนอุบัติเหตุที่เกิดการบาดเจ็บ 
 (กฤษณ์, 2546) ศึกษาปัญหาเกี่ยวกับความปลอดภัย พบว่า
อุบัติเหตุร้อยละ 65 เกิดขึ้นบริเวณทางโค้ง ส่วนใหญ่เป็นอุบัติเหตุที่เกิด
ขึ้นกับรถคันเดียวและเกิดขึ้นในลักษณะไถลออกนอกเส้นทาง โดย
สันนิษฐานว่าเกิดจากการขับรถเร็วเกินก าหนด และผู้วิจัยได้ท าการ
ตรวจสอบความปลอดภัยบนถนน โดยส ารวจกายภาพของถนน พบว่า มี 
6 ปัจจัยที่อาจเป็นสาเหตุโดยตรงของอุบัติเหตุได้แก่ ได้แก่ ความเร็วที่ใช้
ในการออกแบบไม่สอดคล้องกับความเร็วใช้งานของยานพาหนะ  
ต าแหน่งของทางเชื่อมอยู่ในระยะมองเห็นปลอดภัยไม่เพียงพอ  สภาพผิว
ทางลื่น  ทางเชื่อมบริเวณโค้งมีความลาดชัน  ช่วงถนนก่อนเข้าโค้งมี
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ลักษณะเป็นทางตรงที่มีความลาดลงเป็นระยะทางยาว  และโค้งใน
แนวราบที่มีรัศมีโค้งสั้นอยู่บริเวณจุดต่ าสุดของโค้งแนวดิ่งหงาย 
 (Fu, Guo, Yuan, Feng, & Ma, 2011) ศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างความลาดชันและอัตราการเกิดอุบัติเหตุ โดยใช้พ้ืนที่ศึกษา
ลักษณะเป็นทางลาดลงบริเวณเขตภูเขาในประเทศจีน โดยแบ่งความยาว
ช่วงถนนจากปริมาณจราจรเฉลี่ยต่อวันตลอดปี(AADT) แบ่งความยาว
ออกเป็น 6 ช่วง ช่วงละ 13  8.75  6.88  8.80  14.80 และ 33.20 กิโลเมตร
ตามล าดับ  ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ ความยาวช่วงถนน  ความลาด
ชันเฉลี่ยของแต่ละช่วงถนน  ความลาดชันสูงสุดของช่วงถนน  จ านวน
อุบัติเหตุของแต่ละช่วงถนนและอัตราการเกิดอุบัติเหตุต่อปีต่อกิโลเมตร 
จากนั้นน ามาสร้างความสัมพันธ์ระหว่างความสูงจากระดับน้ าทะเลและ
จ านวนอุบัติเหตุเปรียบเทียบกับระยะทางในแต่ละช่วงถนนเพ่ือดูการ
กระจายตัวของการเกิดอุบัติเหตุ พบว่ามีจ านวนอุบัติเหตุมีความสัมพันธ์
กับความสูงจากระดับน้ าทะเล คือ เมื่อผู้ขับขี่ขับรถไปในระยะทางที่
เพ่ิมขึ้น จ านวนอุบัติเหตุก็จะเพ่ิมขึ้นด้วย  ผู้วิจัยจึงได้ท าการหาค่าความ
ลาดชันเฉลี่ยของแต่ละช่วงถนนทั้งหมด 6 ช่วง และในแต่ละช่วงถนนท า
ได้การหาความลาดชันเฉลี่ยในทุกๆ  1  2  3  4 และ 5 กิโลเมตรก่อนช่วง
ถนนที่มีการเกิดอุบัติเหตุด้วย ผลการศึกษาพบว่า ความลาดชันเฉลี่ยก่อน
ช่วงถนนที่ 2 และ 3 กิโลเมตรของทั้ง 6 ช่วงถนนมีค่าสูงสุดและจากการ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดอุบัติเหตุและความลาดชันเฉลี่ย
โดยใช้การพยากรณ์แบบเอ็กซ์โปแนนเชียลและท าการทดสอบ
สหสัมพันธ์เพียร์สัน ท าให้ทราบว่าถ้าความลาดชันเฉลี่ยมีค่ามากจะส่งผล
ให้อัตราการเกิดอุบัติเหตุมากขึ้นด้วย 
 (Wang, Quddus, & Ison, 2009) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการ
เกิดอุบัติเหตุบนทางด่วน M25 ในประเทศอังกฤษ แบ่งช่วงถนนได้ 70 
ช่วง โดยแบ่งช่วงถนนจากทางเชื่อม(ทางแยก)หนึ่งถึงทางเชื่อม(ทางแยก)
หนึ่งโดยศึกษา 2 กรณี กรณีแรกศึกษาถึงจ านวนผู้ เสียชี วิตรวมถึง
ผู้บาดเจ็บสาหัสด้วย  ส่วนอีกกรณี ศึกษาถึงจ านวนผู้บาดเจ็บเล็กน้อย 
การศึกษานี้ได้อาศัยแบบจ าลองพัวซอง ผลศึกษาพบว่า ความยาวช่วง
ถนน จ านวนช่องจราจร รัศมีโค้งต่ าสุดและความลาดชัน เป็นปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อจ านวนผู้เสียชีวิตหรือจ านวนผู้บาดเจ็บสาหัส และจ านวน
ผู้บาดเจ็บเล็กน้อย 

 
3. วัตถุประสงค ์
3.1 เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดอุบัติเหตุบริเวณทางลาดชัน 
3.2 เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองคาดการณ์จ านวนอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
จ านวนผู้บาดเจ็บ และจ านวนผู้เสียชีวิต  

3.3 เพื่อคัดเลือกแบบจ าลองที่มีความเหมาะสมมากที่สุดโดยเปรียบเทียบ
ระหว่างแบบจ าลองคาดการณ์ที่พิจารณาถึงความลาดชันนอกช่วงกับ
แบบจ าลองที่ไม่พิจารณาความลาดชันนอกช่วงถนน 
  

4. กำรเก็บและรวบรวมข้อมูล 
งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลสถิติอุบัติเหตุจากการรวบรวมของส านัก

อ านวนความปลอดภัย กรมทางหลวง แขวงการทางปราจีนบุรี หมวดการ
ทางกบินทร์บุรีและสถานีต ารวจวังขอนแดง ระหว่างวันที่  1 มกราคม 
พ.ศ.2549 จนถึง 31 ธันวาคม พ.ศ.2554 รวมทั้งสิ้น 6 ปี พ้ืนที่ศึกษา 15 
กิโลเมตร แบ่งความยาวช่วงถนนที่เท่ากันยาวช่วงละ 1 กิโลเมตร พบว่ามี
ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาทั้งสิ้น 15 x 6 = 90 ชุด โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 
ส่วนคือข้อมูล 75 ชุดน าไปเพ่ือหาปัจจัยและพัฒนาแบบจ าลอง(Model 
Calibration)และข้อมูลอีก 15 ชุดเป็นข้อมูลเ พ่ือใช้ตรวจสอบความ
เที่ยงตรงของแบบจ าลอง(Validation Model) ข้อมูลอุบัติเหตุจะถูกน ามา
เพ่ือหาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิดอุบัติเหตุและพัฒนาเป็นแบบจ าลอง
คาดการณ์อุบัติ เหตุ   โดยข้อมูล  75 ชุดจะน าไปใช้ในการพัฒนา
แบบจ าลองและแยกข้อมูลทดสอบ 15 ชุดเพ่ือทดสอบความเที่ยงตรงของ
แบบจ าลอง  
 

5. หลักกำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติและตัวแปรที่ใช้ศึกษำ 
5.1 หลักกำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

ในการพัฒนาแบบจ าลองคาดการณ์อุบัติเหตุได้ก าหนดให้
จ านวนการเกิดอุบัติเหตุทั้งหมด จ านวนผู้บาดเจ็บ และจ านวนผู้เสียชีวิต 
เป็นตัวแปรตาม และตัวแปรที่คาดว่าจะมีอิทธิพลต่อการเกิดอุบัติเหตุ จะ
ถูกแสดงในตารางที่ 1 โดยสามารถเขียนความสัมพันธ์ของตัวแปรตามกับ
ตัวแปรอิสระได้ดังสมการที่ 1 

 
Y = Exp (β0 + β1X1 + β2X2 + … + βnXn )           (1) 

 

โดยที่  
 Y =  จ านวนอุบัติเหตุทั้งหมดเฉลี่ยต่อปีต่อกิโลเมตร จ านวน

ผู้บาดเจ็บเฉลี่ยต่อปีต่อกิโลเมตรและจ านวนผู้เสียชีวิตเฉลี่ยต่อปีต่อ
กิโลเมตร                

β0   =  ค่าคงที่ของตัวแบบจ าลอง 
β1, β2, ..., βn  =  ค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรอิสระที่ส่งผลต่อ

ตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ในการศึกษานี้ใช้แบบจ าลองการถดถอยแบบพัวซองและ

แบบจ าลองการถดถอยแบบทวินามเชิงลบ กล่าวคือ เมื่อค่าเฉลี่ยของ
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จ านวนอุบัติเหตุและความรุนแรงมีค่าเท่ากับความแปรปรวนจะวิเคราะห์
ข้อมูลโดยแบบจ าลองการถดถอยแบบพัวซอง(Poisson Regression 
Model) แต่เมื่อค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนของจ านวนอุบัติเหตุและ
ความรุนแรงไม่เท่ากันหรือค่าความแปรปรวนของตัวแปรตอบสนองมีค่า
สูง(Overdispersion Effect) จะวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้แบบจ าลองทวินาม
เชิงลบ(Negative Binomial Regression Model) 

5.2 ตัวแปรทีศ่ึกษำ 
5.2.1 ตัวแปรตำม 

ACC =  จ านวนอุบัติเหตุทั้งหมด(ครั้งต่อปีต่อกิโลเมตร) 
INJ =  จ านวนผู้บาดเจ็บ(รายต่อปีต่อกิโลเมตร) 
FATA =  จ านวนผู้เสียชีวิต(รายต่อปีต่อกิโลเมตร) 

5.2.1 ตัวแปรอิสระ 
AADT =  ปริมาณจราจรเฉลี่ยต่อวันตลอดทั้งปี 

(พันคันต่อปี) 
HV =  สัดส่วนรถหนัก(เปอร์เซ็นต์) 
DS =  ความเร็วออกแบบสูงสุด(กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 
RAHC =  รัศมีโค้งราบต่ าสุด(เมตร) 
LANE =  จ านวนช่องจราจร(ช่องจราจร) 
HC =  จ านวนโค้งราบต่อกิโลเมตร(กิโลเมตร-1) 
VC =  จ านวนโค้งดิ่งต่อกิโลเมตร(กิโลเมตร-1) 
VG =  ความลาดชันเฉลี่ยของช่วงถนน(เปอร์เซ็นต์) 
MAXVG =  ความลาดชันสูงสุดของช่วงถนน(เปอร์เซ็นต์) 
DIFVG =  ระยะเปลี่ยนแปลงแนวทางดิ่ง(เมตร) 
BFVG1,2,3,4,5=  ความลาดชันก่อนหน้าช่วงถนน 100 เมตรถึง 

500 เมตร(เปอร์เซ็นต์) 
AFVG1,2,3,4,5=  ความลาดชันหลังช่วงถนน 100 เมตรถึง 500 

เมตร(เปอร์เซ็นต์) 
  

6. ผลกำรศึกษำ 
6.1 กำรวิเครำะห์สหสัมพันธ์สหสัมพันธ์ 
 ในการศึกษานี้จึงอาศัยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน
(Pearson’s Correlation) มาวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระกับตัวแปรอิสระ หากพบว่าตัวแปรอิสระใดๆมีความสัมพันธ์กันสูง
จะไม่น าตัวแปรนั้นมาพิจารณาพร้อมกัน เนื่องจากถ้าน าตัวแปที่มี
ความสัมพันธ์กันสูงอาจส่งผลให้แบบจ าลองมีค่าประมาณพารามิเตอร์ที่
คลาดเคลื่อนหรือไม่มีนัยส าคัญทางสถิติหรือเครื่องหมายหน้าพารามิเตอร์
ไม่ตรงกับความเป็นจริง ผลการการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ พบว่า ความเร็วสัมพันธ์กับรัศมีโค้งราบ ปัจจัยที่มีความลาดชันของ

ช่วงถนนมีความสัมพันธ์กัน และความลาดชันนอกช่วงถนนมี
ความสัมพันธ์กันสูง  ดังนั้นในการพิจารณาตัวแปรเพ่ือพัฒนาแบบจ าลอง
จึงไม่น าตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันสูงเข้าพิจารณาพร้อมกัน แต่จะเลือก
ตัวแปรที่ท าให้แบบจ าลองมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

6 . 2  ก ำรทดสอบกำรกระจำยของตั วแปรตอบสนอง 
(Overdispersion Test) 
 ในการพัฒนาแบบจ าลอง เริ่มจากการพัฒนารูปแบบจ าลอง
การถดถอยแบบพัวซองและทดสอบการกระจายของตัวแปรตอบสนอง
(Overdispersion Test) พบว่า การกระจายของตัวแปรตอบสนองมีค่าสูง
(Overdispersion Effect) รูปแบบการถดถอยแบบพัวซองไม่เหมาะสมต่อ
การน ามาคาดการณ์อุบัติ เหตุและความรุนแรงของทั้ง  2  กรณีคือ 
แบบจ าลองคาดการณ์ที่พิจารณาความลาดชันนอกช่วงถนนและไม่
พิจารณาความลาดชันนอกช่วงถนน ผลการทดสอบการกระจายของตัว
แปรตอบสนอง(Overdispersion Test) ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบความแปรปรวนของตัวแปรตอบสนองมี

ค่าสูง(Overdispersion Test) 
 

 
พิจารณาความชัน 
นอกช่วงถนน 

ไม่พจิารณาความชัน 
นอกช่วงถนน 

 ACC INJ FAT ACC INJ FAT 
Deviance 135.82 683.45 206.66 216.61 793.45 232.64 

DF 71 72 71 72 71 72 
Deviance/ 

DF 
1.91 9.49 2.91 3.00 11.17 3.23 

 
 จากตารางที่  1 พบว่า ค่าทดสอบ Deviance/ Degree of 
Freedom(DF) มีค่ามากกว่า 1 ทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองการ
ถดถอยแบบพัวซองไม่เหมาะสมต่อการน ามาพัฒนาแบบจ าลอง เนื่องจาก
การกระจายตัวของตัวแปรตอบสนองมีค่าสูง(Overdispersion Effect) 
แนวทางแก้ปัญหา คือ น ารูปแบบจ าลองทวินามเชิงลบมาพัฒนา
แบบจ าลองคาดการณ์อุบัติเหตุแทนแบบจ าลองการถดถอยแบบพัวซอง 
 

6.3 ผลกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง 
สร้างแบบจ าลองโดยใช้รูปแบบการถดถอยแบบทวินามเชิง

ลบและวิเคราะห์ค่าที่ได้จากการทดสอบภาวะสารูปดี(Goodness of  Fit) 
เพ่ือเป็นแนวทางในการคัดเลือกแบบจ าลองที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 
ดังตารางที่ 2 

 



5
st
 ATRANS SYMPOSIUM 

STUDENT CHAPTER SESSION 

AUGUST24-25, 2012 BANGKOK THAILAND 

 

   

             

 

 

266 Transportation for a better life: 

preparing for asean intregration 

ตารางที่ 2 แสดงค่าสถิติทดสอบภาวะสารูปสนิทดี(Goodness of Fit) 
Deviance และ ค่า Person Chi-Square คือ ค่าคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก

ตัวแปรตอบสนองมาก ท าให้แบบจ าลองคลาดเคลื่อนจากค่าความเป็นจริง
มาก จากการเปรียบเทียบพบว่า ทั้ง 3 กลุ่มแบบจ าลองที่พิจารณาถึงความ
ลาดชันนอกช่วงถนน มีค่าน้อยกว่าหรือคลาดเคลื่อนน้อยกว่า แบบจ าลอง
ที่ไม่พิจาณาความลาดชันนอกช่วงถนน  

ค่า Log Likelihood ค่าแสดงที่ให้ทราบว่า แบบจ าลองสามารถแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ พิจารณาได้ดี เ พียงใด ถ้ าค่ า  Log 
Likelihood มคี่าสูง แสดงว่าแบบจ าลองนั้นสามารถอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรได้ดี จากการเปรียบเทียบทั้ง 3 กลุ่มแบบจ าลองที่พิจารณา
ถึงความลาดชันนอกช่วงถนน มีค่ามากกว่าหรือ สามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรได้ดีกว่าแบบจ าลองที่ไม่พิจาณาความลาด
ชันนอกช่วง 

 ค่า Akaike’s Information Criterion (AIC) คือ ค่าการพิจารณา
แบบจ าลองที่สูงที่สุดในการท านาย ถ้าแบบจ าลองมีค่า AIC น้อยๆ 
แบบจ าลองนั้นมีความเหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้สูงสุด จากการ
เปรียบเทียบทั้ง 3 กลุ่มแบบจ าลองที่พิจารณาถึงความลาดชันนอกช่วง
ถนน มีค่า AIC น้อยกว่า หรือ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการท านายได้
ดีกว่าแบบจ าลองที่ ไม่ พิจาณาความลาดชันนอกช่วงถนน ดังนั้น 
แบบจ าลองที่พิจารณาถึงความชันนอกช่วงจึงเหมาะสมต่อการน าไป
คาดการณ์ 

6.4 กำรตรวจสอบควำมเที่ยงตรงของแบบจ ำลอง (Model 
Validation) 
 ในการทดสอบนี้ท าได้โดย แทนค่าข้อมูลที่แยกทดสอบ แล้ว
เปรียบเทียบค่าที่ได้จากการท านายและค่าของข้อมูลจริง โดยผลของตัว
แปรตามจะมีค่าเป็นค่าเฉลี่ย ดังนั้นทดสอบความเที่ยงตรงของแบบจ าลอง 
จึงเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบจ าลองคาดการณ์จ านวน

อุบัติเหตุที่เกิดขึ้น จ านวนผู้บาดเจ็บและจ านวนผู้เสียชีวิต 
 

แบบจ ำลอง 
ค่ำเฉลี่ยข้อมูล

ทดสอบ 
ผลกำรท ำนำย 

พิจำรณำ ไม่พิจำรณำ 

Accident 1.867 1.808 1.008 
Injury 6.200 6.688 6.607 

Fatality 1.733 1.737 1.485 

 

ผลการตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบจ าลองคาดการณ์

จ านวนอุบัติเหตุทั้งหมดพบว่า จ านวนอุบัติเหตุของข้อมูลทดสอบมี
ค่าเฉลี่ย 1.867 ครั้ง แบบจ าลองที่พิจารณาความลาดชันนอกช่วงถนน
ท านายได้เฉลี่ย 1.808 ครั้ง ส่วนแบบจ าลองที่ไม่พิจารณาความลาดชัน
นอกช่วงถนนท านายได้เฉลี่ย 1.008 ครั้ง   

แสดงผลการตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบจ าลอง
คาดการณ์จ านวนผู้บาดเจ็บพบว่า จ านวนอุบัติเหตุของข้อมูลทดสอบมี
ค่าเฉลี่ย 6.200 ราย แบบจ าลองที่พิจารณาความลาดชันนอกช่วงถนน
ท านายได้เฉลี่ย 6.688 ราย ส่วนแบบจ าลองที่ไม่พิจารณาความลาดชัน
นอกช่วงถนนท านายได้เฉลี่ย 6.607 ราย 

แสดงผลการตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบจ าลอง
คาดการณ์จ านวนผู้เสียชีวิตพบว่า จ านวนอุบัติเหตุของข้อมูลทดสอบมี
ค่าเฉลี่ย 1.733 ราย แบบจ าลองที่พิจารณาความลาดชันนอกช่วงถนน
ท านายได้เฉลี่ย 1.737 ราย ส่วนแบบจ าลองที่ไม่พิจารณาความลาดชัน
นอกช่วงถนนท านายได้เฉลี่ย 1.485 ราย 

จากการตรวจสอบความเที่ยงตรงของทุกแบบจ าลองพบว่า 
แบบจ าลองคาดการณ์จ านวนอุบัติเหตุทั้งหมด จ านวนผู้บาดเจ็บและ
จ านวนจ านวนผู้เสียชีวิตกรณีพิจารณาความลาดชันนอกช่วงถนน มีความ
แม่นย าเมื่อเปรียบเทียบกับค่าจริงของข้อมูลแยกทดสอบมากกว่า
แบบจ าลองคาดการณ์จ านวนอุบัติเหตุทั้ งหมด จ านวนผู้บาดเจ็บและ
จ านวนผู้เสียชีวิตกรณีไม่พิจารณาความลาดชันนอกช่วงถนน 

 

7. สรุปผลกำรศึกษำ 
การคัดเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมจะพิจารณาจากผลการ

ตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบจ าลอง(Model Validation) และค่าสถิติ
ที่ได้จากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี(Goodness of Fit) สรุปได้ว่า 
แบบจ าลองที่พิจารณาถึงความลาดชันนอกช่วงถนน คือ แบบจ าลองที่
เหมาะสมต่อการท านายจ านวนอุบัติเหตุ จ านวนผู้บาดเจ็บและจ านวน

 
พิจำรณำควำมชันนอกช่วงถนน 

ไม่พิจำรณำควำมชันนอก
ช่วงถนน 

ACC INJ FAT TOT INJ FAT 
Deviance 65.276 150.892 81.068 86.515 160.632 84.465 
Pearson 

Chi-
Square 

62.519 222.088 186.121 93.515 295.848 201.551 

Log-
Likelihood 

-94.889 -153.92 -70.625 -105.52 -158.79 -72.324 

AIC 197.778 313.855 147.250 219.051 321.594 150.648 
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ผู้เสียชีวิต โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยแบบทวินามเชิงลบ แสดงได้
ดังนี้ 

 
แบบจ าลองคาดการณ์จ านวนอุบัติเหตุทั้งหมด 

 
Y(ACC,NB) = Exp

(-1.145-0.003RAHC+0.014DIFVG+0.316AFVG5)
  (2) 

 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อจ านวนอุบัติเหตุสูงที่สุดคือ ความลาดชัน

หลังช่วงถนน 500 เมตร รองลงมาคือ ระยะการเปลี่ยนแปลงแนวทางดิ่ง
และรัศมีโค้งราบต่ าสุดตามล าดับ จากแบบจ าลองแสดงให้เห็นว่า ปัจจัย
ความลาดชันนอกช่วงถนน มีอิทธิพลมากกว่าปัจจัยทางความลาดชันของ
ช่วงถนน คือ ระยะการเปลี่ยนแปลงแนวทางดิ่ง จากปัจจัยที่ส่งผลต่อ
จ านวนอุบัติ เหตุ  สรุปได้ ว่า  ทิศทางการจราจรที่มุ่ งหน้าสู่จังหวัด
ปราจีนบุรี ที่ระยะ 500 เมตรก่อนถึงช่วงถนน เส้นทางมีลักษณะเป็นทางที่
ลาดลงก่อนเข้ าสู่ช่วงถนน  ประกอบกับในช่วงถนนมีระยะการ
เปลี่ยนแปลงแนวทางดิ่งที่มีการเปลี่ยนแปลงมากและโค้งมีลักษณะที่แคบ  
จึงส่งผลให้เกิดจ านวนอุบัติเหตุในช่วงถนนมากขึ้นด้วย  

 
แบบจ าลองคาดการณ์จ านวนผู้บาดเจ็บ 

 

Y(Injury,NB) = Exp
( -5.495 + 1.084MAXVG - 0.422BFVG1)   (3) 

 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อจ านวนผู้บาดเจ็บที่สูงที่สุดคือ ความลาด

ชันสูงสุดในช่วงถนน รองลงมาคือ คือความลาดชันก่อนช่วงถนน 100 
เมตร พบว่าปัจจัยในช่วงถนนส่งผลต่อจ านวนผู้บาดเจ็บมากกว่า สรุปได้
ว่า ทิศทางการจราจรที่มุ่งสู่จังหวัดนครราชสีมา เมื่อความลาดชันก่อนถึง
ช่วงถนน 100 เมตร มีค่าต่ าจนกระทั่งติดลบ หมายถึง ความลาดชันมี
ลักษณะเป็นทางลาดลง ประกอบกับความลาดชันสูงสุดของช่วงถนนที่มี
ค่าสูง ทั้งความลาดชันก่อนหน้าช่วงถนน 100 เมตรและความลาดชัน
สูงสุดของช่วงถนน จึงส่งผลให้จ านวนผู้ประสบอุบัติเหตุเกิดการบาดเจ็บ
มากขึ้นด้วย 
 
แบบจ าลองคาดการณ์จ านวนผู้เสียชีวิต 

 
Y (Fatal,NB) = Exp

(-7.357 + 0.796MAXVG + 0.414AFVG4)
    (4) 

 
 
 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อจ านวนผู้เสียชีวิตที่สูงที่สุดคือ ความลาด
ชันสูงสุดในช่วงถนน รองลงมาคือ คือความลาดชันหลังช่วงถนน 400 
เมตร พบว่าปัจจัยในช่วงถนนส่งผลต่อจ านวนผู้เสียชีวิตมากกว่า สรุปได้
ว่า ทิศทางการจราจรที่มุ่งสู่จังหวัดนครราชสีมา เมื่อความลาดชันก่อนถึง
ช่วงถนน 400 เมตร มีค่าสูง ส่งผลให้ในทิศทางที่มุ่งหน้าสู่จังหวัด
ปราจีนบุรีมีค่าต่ าจนกระทั่งติดลบ  หมายถึง ความลาดชันมีลักษณะเป็น
ทางลาดลง ประกอบกับความลาดชันสูงสุดของช่วงถนนที่มีค่าสูง ทั้ง
ความลาดชันก่อนหลังช่วงถนน 400 เมตรและความลาดชันสูงสุดของ
ช่วงถนน จึงส่งผลให้จ านวนผู้ประสบอุบัติเหตุเสียชีวิตในช่วงถนนมาก
ขึ้นด้วย 

 

5. กิตติกรรมประกำศ 
 ขอขอบคุณอาจารย์ ดร. รัฐพล  ภู่บุบผาพันธ์  ที่ให้ค าปรึกษา
และข้อแนะน าเป็นอย่างดี 
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