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“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

 

Welcome Message from the Chair of ATRANS Symposium  

& Activity Committee 

 

 

Dear ATRANS Young Researcher’s Forum 2015 participants, 

It is a pleasure to welcome you to 8th ATRANS Symposium: Young Researcher’s Forum 2015. In 

this eighth 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 21st August. 

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

accessibility of transport infrastructure 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, transport infrastructure plays a very 

important role in connecting peoples and transporting commodities across the continents. 

However, the more we developed transport-related technology the more adverse effects 

continue to increase co-existentially. Safety precaution should be taken into consideration when 

it comes to implementation for operation and services. This is one among other reasons why this 

year symposium’s theme is upon “Transportation for a Better Life: Harnessing Finance for Safety 

and Equity in ASEAN Economic Community (AEC).”  

On behalf of ATRANS, I wish to express my sincere gratitude to the Young Researcher’s Forum 

Committee who worked relentlessly to make the Young Researcher’s Forum 2015 possible. I 

earnest hope that you all, will enjoy listening to the presentations and have a good time spending 

in our ATRANS Symposium and the Young Researcher’s Forum as well as the technical visit at Air 

Traffic Control, Suvarnbhumi Airport, Samutprakarn.  

 

 

Tuenjai Fukuda, Dr. Eng. 

ATRANS Secretary-General and  

Chair of Symposium & Activity Committee 

August, 2015 
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Welcome Message from ATRANS Young Researcher’s Forum  

Advisory Committee 2015 

 

 

Dear ATRANS Young Researcher’s Forum 2015 participants, 

It is my great pleasure to welcome you to the 8th ATRANS International Symposium and the 

ATRANS Young Researcher’s Forum (AYRF) 2015. This flagship congress of the Asian 

Transportation Research Society is one of the leading annual forum where both highly 

experienced to young researchers, decision makers, transport planners, practitioners, and even 

students from various countriescoming over to meet and discuss to each other.  

This year Young Researcher’s Forum has accepted many interesting papers to be presented and 

discussed. I encourage you, especially the young colleagues, to attend the paper presentation 

session, share ideas, and exchange opinions. My sincere appreciation goes to the AYRF members 

for their hard works in organizing and making the conference successful. I believe, on the other 

hand, they have obtained a great experience by involving in such professional and international 

activities. I hope the AYRF will expand their strong networking across the countries especially 

Asia.  

Finally I wish this year symposium be as fruitful and informative as the previous years and marks 

another step of success of ATRANS.  

 

 

VaramethVichiensan, Ph.D.  

Kasetsart University  
Vice-Chair of Symposium & Activity Committee 

 

August, 2015 
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August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

 

Welcome Message from ATRANS Young Researcher’s Forum  
Advisory Committee 2015 

 

 

 

Dear ATRANS Young Researcher’s Forum 2015 participants, 

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

theme is “Transportation for a Better Life: Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

(ASEAN Economic Community)”.  We have an interesting program including our honorable guest 

speakers that will deliver fascinating speeches and also a number of inspiring panelists in this 

year symposium. 

The ATRANS Symposium also provides a great opportunity for young researchers to participate in 

the Young Researcher’s Forum to present their papers to the public. As an advisor to the Young 

Researcher’s Forum, I am delighted to tell you that the 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 Young Researcher’s Forum, I would like to congratulate our young researcher 

committee who works very hard to bring us a great event this year.   

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

 

Sumet Ongkittikul, Ph.D.  

Thailand Development Research Institute (TDRI)  
Vice Chair of ATRANS Symposium & Activity Committee 

 

August, 2015 
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Welcome Message from President of ATRANS Young 
Research's Forum Committee 2015 
 

 

 

Dear ATRANS Young Researcher’s Forum 2015 participants, 

First of all I would like to express my great pleasure to have the opportunity to participate in 

organisation of this Symposium, it is a great honor for me and also a big opportunity to exchange 

experiences with other participants.  

I wish you a warm welcome to the 8th ATRANS International Symposium and the ATRANS Young 

Researcher’s Forum (AYRF) 2015 which will take place at the Swissotel Nai Lert Park, Bangkok. 

This year theme is “Transportation for Better Life: Harnessing Finance for Safety and Equity I 

AEC.” 

Hopefully, the organization of this event will be completed successfully, following the theme. I 

hope that we will fulfill your desire for knowledge. 

Finally, I would like to genuinely thank to all kind advices of the Young Researcher’s Forum 

Advisory Committees and deeply appreciate great cooperation between our colleagues and 

friends, the ATRANS Young Researcher’s Forum Committee 2015. 

Thanks to all friends from various universities and institute for working together and helping each 

other, without this the task will not be achieved. 

 

Naruphol Niyom 

President of ATRANS Young Research's Forum Committee 2015 

 

August 2015 
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List of ATRANS Young Research's Forum 2015 

Organizing and Scientific Committee 

 

Organizing and Scientific Committee 

Mr. Naruphol Niyom 

(President and Organizing Committee) 

Prince of Songkla University 

Department of Civil Engineering 

Ms. Pitchaya Panwan 

(Vice-President of  Scientific Committee) 

King MongKut’s University of Technology Thonburi 

Department of Civil Engineering 

Ms. Jiralak Suttitum 

(Vice-President of Organizing Committee) 

Kasetsart University 

Department of Civil Engineering 

Ms. Suchawan Chunarong 

(Secretary) 

Kasetsart University 

Department of Civil Engineering 

Ms. Supattra Inthasong 

Member of Scientific Committee 

(Page making & Publishing Units) 

Kasetsart University 

Department of Civil Engineering 

Ms. Kamolchanok Anu-an 

Member of Scientific Committee 

(Page making & Publishing Units) 

Kasetsart University 

Department of Civil Engineering 

Ms. Chomphunut Sutheerakul 

Member of Scientific Committee 

(Paper Submission) 

Chiang Mai University 

Department of Civil Engineering 

Mr. Thanutchai Loymai 

Member of Scientific Committee 

(Paper Submission) 

Chiang Mai University 

Department of Civil Engineering 

Mr. Pawee Koowibul 

Member of Scientific Committee 

(Paper Submission) 

Chiang Mai University 

Department of Civil Engineering 

Ms. Myat Pan Ei Naing 

Member of Scientific Committee 

(Paper Database) 

Asian Institute of Technology 

Department of Civil Engineering 

 

Continued:- 

 



 

 

VI 

 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

 

List of ATRANS Young Research's Forum 2015 
Organizing and Scientific Committee 

 
Organizing and Scientific Committee 

Mr. S.R.B.W.M.S.R.B Wanninayake 

Member of Scientific Committee 

(Paper Database) 

Asian Institute of Technology 

Department of Civil Engineering 

Mr. Saroj Maharjan 

Member of Scientific Committee 

(Paper Database) 

Asian Institute of Technology 

Department of Civil Engineering 

Mr. Tiwakorn Prachaiboon 

Member of Scientific Committee 

(Page making & Publishing Units) 

KhonKaen University 

Department of health education and health 

promotion 

Ms. Sininad Jaisue 

Member of Organizing Committee 

(Registration Coordinator, Photography & 

Exhibition) 

King MongKut’s  University of Technology Thonburi 
Department of Civil Engineering 

Mr. Sumathee Jaroentham 

Member of Organizing Committee 

(Arts & Design, Symposium Materials Unit) 

Prince of Songkla University 
Department of Civil Engineering 

Ms. Nidhi Adhikari 

Member of Organizing Committee 

(Registration Coordinator) 

Asian Institute of Technology 
Department of Civil Engineering 

Ms. Cristin Swar 

Member of Organizing Committee 

(Registration Coordinator) 

Asian Institute of Technology 
Department of Civil Engineering 

Mentor 

Mr. Thana Potanon Chulalongkorn University 
Department of Civil Engineering 

Ms.ChanidaIntasien Chulalongkorn University 
Department of Civil Engineering 

Mr.Jakarin Na Banchan Chulalongkorn University 
Department of Civil Engineering 
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List of ATRANS Young Researcher's Forum Advisory Committee  

 

International Advisory Committee 

Dr. Tuenjai Fukuda Nihon University, Japan 

Local Advisory Committee 

Asst. Prof. Dr. Varameth Vichiensan Kasetsart University 

Dr. Sumet Ongkitikul Thailand Development Research Institute (TDRI) 

Dr. Passakorn Prathommbutr National Electronics and Computer Technology 

Center 

Asst. Prof. Dr. Sittha Jaensirisak Ubon Ratchathani University 

Dr. Paramet Luathep Prince of Songkla University 
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List of ATRANS Young Researcher's Forum Paper Reviewers 

No. Title and Name Organization 

1. Prof. Dr. Wiroj Rujopakarn Kasetsart University 
 

2. Prof. Dr. Paibul Suriyawongpaisal 
 

Mahidol University 

3. Dr. Rungsun Udomsri 
 

ATRANS Board Committee 

4. Dr. Tuenjai Fukuda 
 

Nihon University, Japan 

5. Assoc. Prof. Dr. Chumnong Sorapipatana 
 

King Mongkut’s University of Technology Thonburi (KMUTT) 

6. Asst. Prof. Dr. Pongrid Klungboonkrong 
 

KhonKaen University 

7. Assoc. Prof. Dr. Sorawit Narupiti 
 

Chulalongkorn University 

8. Assoc. Prof. Dr. Viroat Srisurapanon 
 

King Mongkut’s University of Technology Thonburi (KMUTT) 

9. Dr.Thirayoot  Limanond 
 

THAI OIL GROUP 

10. Dr. Apiwat  Ratanawaraha 
 

Chulalongkorn University 

11. Dr. Preda Pichayapan 
 

Chiang Mai University 

12. Asst. Prof. Dr. Varameth Vichiensan 
 

Kasetsart University 

13. Asst. Prof. Dr. Thaned Sathiennam 
 

KhonKaen University 

14. Asst. Prof. Dr. Paramet Luathep 
 

Prince of Songkla University 

15. Dr. Nuwong Chollacoop 
 

National Metal and Materials Technology Center (MTEC) 

16. Dr. Siradol Siridhara 
 

Suranaree University of Technology 

17. Dr. Saroch Boonsiripant 
 

Kasetsart University 

18. Dr. Sumet Ongkittikul 
 

Thailand Development Research Institute (TDRI) 

19. Dr. PattarathepSillapacharn 
 

Department of Highways 

20. Dr. PassakonPrathombutr 
 

National Electronics and Computer Technology Center 
(NECTEC) 

21. Assoc. Prof. Dr. Chulaporn Sota 
 

Khon Kaen University 

22. Asst. Prof. Dr.  Sittha Jaensirisak 
 

Ubon Ratchathani University 

23. Dr. Masahiko Nagai 
 

Asian Institute of Technology (AIT) 

24. Dr. Alexis Morales Fillone 
 

De La Salle University – Manila, Philippines 
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8th ATRANS SYMPOSIUM: YOUNG RESEARCHER'S FORUM 2015 

"Transportation for a Better Life: Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC" 

21 August 2015 - BANGKOK, THAILAND 

Day 1: 21 August - Main Symposium 

Duration Program 

 

9:00 – 9:40 

Opening Session 

9:00 – 9:10 Introductory Speech 

By Mr. Akira Hasegawa, Managing Director of IATSS 
9:10 – 9:20 Welcoming Speech 

By Prof. Dr. Wiroj Rujopakarn, ATRANS Chairperson 
9:20 – 9:40 Opening Speech 

By His Excellency Air Chief Marshall Prajin Junthong Minister of Transport (MOT), Thailand 

9:40 – 10:0 Coffee Break & Poster Session 

Poster session and exhibition and Riding simulator corner 

10:00 – 12:00 Session 1: Panel Discussion - “Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC” 
Moderated by Asst. Prof. Dr. Pongrid Klungboonkrong, ATRANS Board, Khon Kaen University (KKU) 

(each speaker has 20-minute for presentation and 5-minute for Q&A) 
10:00-10:25 Harnessing Finance for Safer Road 

By Mr. Michael Woodford Executive Chairman of Safer Road Foundation, U.K. 
10:25 – 10:50 "Green Safety": Suggesting the Driver Behavior / Attribute Strongly Related to Accident - Lesson Learnt from Japan 

By Mr. Tomiji Sugimoto, Deputy Director, Honda Motor, Japan 
10:50 – 11:15 Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC in Vietnam Perspective 

By Dr. Khuat Viet Hung, Executive Vice Chairman of National Traffic Safety Committee, Vietnam 
11:15 – 11:45 Harnessing Finance for Safety and Equity in Thailand and AEC in WHO Point of View 

By Dr. Witaya Chadbanchachai, ATRANS Board and WHO Expert Advisory Panel for Injury Prevention & Control 

11:45 – 12:00 Discussion 

12:00 – 13:00 Buffet Lunch provided 
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Day 1: 21 August - Main Symposium (continued) 

  

13:00 – 15:10 Session 2: Parallel Session of Main Symposium and ATRANS Young Researcher’s Forum 

 Session2A: Traffic Safety 

moderated by Prof. Dr. PichaiTaneerananon, ATRANS Board, Prince of Songkla University (PSU) 

(each speaker has 20-minute for presentation and 5-minute for Q&A) 
13:00-13:25 Multilateral and Bilateral donors to harness investment in safety and the potential for road safety social impact bonds 

By Mr. Greg Smith, Regional Director of International Road Assessment Programme (iRAP), Australia 

13:25 – 13:50 ADB ASEAN Road Safety Capacity Building Project 

By Dr. Robert Klein, Asian Development Bank Consultant 

13:50 – 14:15 What would be optimal measures to tackle Road Safety Problems in Asia: Traffic Engineering Aspect? 

By Prof.Dr. PichaiTaneerananon, ATRANS Board, Prince of Songkla University (PSU) 

14:15 – 14:40 ATRANS Research Project on Safety Map Applica for Community 

By Dr. Saroch Boonsiripant, ATRANS Committee, Kasetsart University 

14:40 – 15:10 Questions & Answers 

15:10 – 15:30 Coffee Break & Poster Session 
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Day 1: 21 August – ATRANS Young Researcher’s Forum 

Duration Program 

13:00 – 15:10 <Session 2>: Parallel Session of ATRANS Young Researcher’s Forum 
(Each presenter has 7-minute for presentation and 3-minute for questions and answers) 

<Session 2B-1>Topics:  1 – 9 (English Session) 

Room: Park A, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

<Session 2C-1>Topics:  1 – 9 (English Session) 

Room: Park B, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

<Session 2D-1>Topics:  1 – 9 (Eng. &TH Session) 

Room: Park C, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

<Session 2E-1>Topics:  1 – 9 (Thai Session) 

Room: Ballroom B, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

13:00 – 13:10 AYRF15-001 Estimating bus passenger loading in 

London using Automated Fare Collection system 

and Automatic Vehicle Location system 

By Minh Tam Vu, ThanhHuong Pham 

AYRF15-031Factors Influencing Footbridge Usage 

Along Epifanio Delos Santos Avenue (EDSA), 

Metro Manila 

By So-Aaron-Nicklaus Tan King, Rigel Kent Ilagan 

Cadag, Rei Robin Roland AbacanTumambing, Mr. 

Jireh Daniel ViragDespabiladeras, Dr. Alexis M. 

Fillone 

AYRF15-044 Travel survey data: Comparative 

analysis from different travel survey methods 

By Dr. Nguyen ThanhTu 

 

AYRF15-007แนวทางการออกแบบเส้นทางจกัรยานโดยการมีสว่น

ร่วมของประชาชน กรณีศกึษาเทศบาลนครสวรรค์  

(Public Participation in Design Process of Bicycle 

Lane: A Case Study of NakhonSawan Municipality) 

By YupapornBunprasert, Dr. PrapatpongUpala 

13:10 – 13:20 AYRF15-002 Evaluation of urban bus service 

quality using Servqual model in Hanoi 

By Hieu Nguyen, Linh Nguyen 

AYRF15-033 Traffic conflict technique 

development to analyze traffic safety at 

signalized intersections under mixed traffic 

conditions 

By Vuong Tran Quang, Dr.Tuan Vu Anh 

AYRF15-057Safety Improvements of Black Spot 

Intersections in Lampang Municipality 

By ThodsaponHunsanon, Dr. 

NopadonKronprasert, Dr. AuttawitUpayokin, 

AkharapongTepkeaw 

AYRF15-008การวิเคราะห์พฤติกรรมการเดินทางของผู้ใช้บริการ

ขนสง่สาธารณะเชิงวฒันธรรมในเมืองตรัง 

(A Travel Behavior Analysis of Urban Cultural Transit 

in Trang City : The Case Study of TukTuk) 

By SaowapakWuti, Dr. PrapatpongUpala 

13:20 – 13:30 AYRF15-003 Viability Of New Toll Road 

Infrastructure under Operational Uncertainties 

By TroungThi My Thanh, Dr. 

ChotchaiCharoenngam, Dr. Hanno Friedrich 

AYRF15-034 Characterizing Bus Passenger 

Demand along Epifanio de los Santos Avenue 

(EDSA), Metro Manila 

By Sean JohnleeQuema Ting, Kervin Joshua 

Cervantes Lucas, Dr. Alexis M. Fillone 

AYRF15-046 Examination of Problems faced by 

the Drivers of Three-Wheelers I Kurunegala 

District, Sri Lanka 

By ChamodyaSathsaraniRanathunga, Dr. 

DjoenSantoso 

AYRF15-009การบรูณาการโครงสร้างพืน้ฐาน การขนสง่และการใช้

ประโยชน์ที่ดินโดยใช้ปัญหาต้นไม้ทอดข้ามน้อยที่สดุและอลักอริทมึ

แบบประหยดั กรณีศกึษาบริษัท วิทยกุารบนิแห่งประเทศไทย จ ากดั ทุ่ง

มหาเมฆ (Integration of Infrastructure, Transportation 

and Land Use Planning with Minimum Spanning 

Tree Problem and Saving Algorithm:  A Case Study of 

Aeronautical Radio of Thailand Ltd. Tungmahamek) 

By CharinThongpiam, Dr. PrapatpongUpala 
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Day 1: 21 August – ATRANS Young Researcher’s Forum 

Duration Program 

13:00 – 15:10 <Session 2>: Parallel Session of ATRANS Young Researcher’s Forum 
(Each presenter has 7-minute for presentation and 3-minute for questions and answers) 

<Session 2B-1>Topics:  1 – 9 (English Session) 

Room: Park A, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

<Session 2C-1>Topics:  1 – 9 (English Session) 

Room: Park B, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

<Session 2D-1>Topics:  1 – 9 (Eng. &TH Session) 

Room: Park C, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

<Session 2E-1>Topics:  1 – 9 (Thai Session) 

Room: Ballroom B, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

13:30 – 13:40 AYRF15-005A study of the relationships 

between quality, customer satisfaction, and 

customer loyalty in public transport of Hanoi, 

Vietnam 

By Ngoc Minh An, Dr. Tuan Anh Vu, Luong Tuan 

Anh 

AYRF15-030Revisiting Volume-Delay-Functions 

Used in Transport Studies in Metro Manila  

By Jiaan Regis Go Gesalem, Dr. Alexis Morales 

Fillone 

AYRF15-054 Comparison of Different Standards in 

Designing Signalized Mid-Way Crossings for 

Maharagama, Sri Lanka 

By SohaniPramoodhaLiyanage, Dr. Djoen San 

Santoso 

AYRF15-010การศกึษาการให้บริการรถโดยสารประจ าทาง

สาธารณะในเมืองภเูก็ต  

(A Study of Public Bus Service in Phuket) 

By SumatheeJaroentham, Dr. ParametLuathep 

13:40 – 13:50 AYRF15-013Impact Analysis of the Proposed 

Ferry Service On Commuter Travel In Iloilo City 

By Lhora Lee ZafraAlcantara, Robert 

JenerVallente Moya, Karlo-

MickaelRemoquilloGarrido, Christian James 

Llorente Pimentel, Dr. Alexis M. Fillone 

AYRF15-036Logit choice models for the Western 

Visayas Region, Philippines 

By Nicanor Jr. Rodriguez Roxes, Dr. Alexis Morales 

Fillone 

AYRF15-060An Analysis of Signalized Intersection 

and Solution for Applying Real-Time Traffic 

Control Technologies: A Case Study for Mixed 

Traffic Condition in Hanoi city 

By Hoang Trung Thong, Truong Hoang Ha, Truong 

Hoang Ha 

AYRF15-011การพฒันาระบบระบตุ าแหน่งรถโดยสารสาธารณะภายใน

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

(Development of Bus Location Identification System 

in Prince of Songkla University) 

By SarayutJulkaew,Dr. ParametLuathep 

13:50 – 14:00 AYRF15-014 Characterizing Public Transport 

Terminals in Shopping Malls in Metro Manila 

By Trina Gabrielle AnonuevoBasilio, Raymond 

PontillasMarchan, Romiel Rae OcastroUy,  

AYRF15-038 Traffic Safety at Intersection 

Between Road and Railway in Vietnam 

By Tung Thanh Vu, Hang Thi Tran, Prof.DangThi 

Kim Tran  

AYRF15-061An Efficient Solution to Promote 

Public Transportation toward Sustainable 

Development: A Case Study in Haiphong city 

By Mr.NguyenQuangThanh, Hoang Trung Thong, 

Dr. Dinh Van Hiep 

AYRF15-012การศกึษาปัจจยัท่ีสง่เสริมการเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต์

ภายในมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

(Factors Affect non-motorized transport in Prince of 

Songkla University) 

By Naruphol Niyom, Dr. ParametLuathep 

 10-minute break and switching sessions 

 

 

 

Continued:- 
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Duration Program 

 <Session 2B-2>Topics:  1 – 9 (English Session) 

Room: Park A, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

<Session 2C-2>Topics:  1 – 9 (English Session) 

Room: Park B, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

<Session 2D-2>Topics:  1 – 9 (English Session) 

Room: Park C, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

<Session 2E-2>Topics:  1 – 9 (Eng. & TH Session) 

Room: Ballroom B, G-Floor 

Chaired by AYRF Advisory Committee & 

Representative 

14:20 – 14:30 AYRF15-021 Transportation Modes Detection in 

Bangkok Using GPS Logger Data and GIS Data 

By KunnareeKritiyutanont, Dr. Masahiko Nagai, 

Dr. ApichonWitayangkurn 

AYRF15-048Study on Estimation for Impact of 

CO2 Emission Reduction under the Policies 

Considered the Change of Transportation 

Network and Land Use: Case Study of Niigata, 

Japan 

By Hiroki Kikuchi, Prof. Dr. Atsushi Fukuda,          

Dr. Tetsushiro Ishizaka 

AYRF15-063 Study of Vehicle Ownership in 

Yangon Using Household Data 

By NandarTun, Dr. PiyapongJiwattanakulpaisarn, 

Dr. KunnaweeKanitpong, Dr. Hironori Kato 

AYRF15-026การศกึษาความปลอดภยัของชมุชนนอกเมืองบริเวณ

ริมทางหลวงแผ่นดิน 

(A Study of Highway Safety in Roadside 

Communities outside Urban Area: Songkhla Case 

Study) 

By KrittanonSriklamahanto, Prof.Dr. 

PichaiTaneerananon 

14:30 – 14:40 AYRF15-023Characteristics of Travel Behavior of 

the Community Café’s Visitors in Local Cities of 

Japan 

By Koki Okada, Dr. KunihiroKishi 

AYRF15-050Bangkok  Taxi Probe’s  Big Data 

Processing for Traffic Hotspot Analysis and 

Visualization Using the Apache Hadoop 

Distributed System 
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Abstract 
 London Buses manages one of the largest bus networks in the world. These buses are equipped 

with new on-board technologies such as Oyster card system (Automated Fare Collection system) and iBus 

system (Automatic Vehicle Location system). Data from Oyster card system and iBus system can be 

effectively mined for bus planning and operation. Such the valuable data has been used in this paper for 

developing a method capable of estimating bus passenger loading. The accuracy of the method is tested in 

reality for the year 2013 and the result is acceptable. As a result, the method can be potentially implemented 

for bus services in Hanoi, the capital of Vietnam, where new on-board technologies have begun to be 

equipped since 2014.   

 

Keywords: Bus passenger loading, Data mining, Automatic Vehicle Location (AVL) system, Automated 

Fare Collection (AFC) system, London (UK). 
 

1. Introduction 
Public transportation systems provide 

individuals with communal transport services. 

Public transport has many advantages: it saves 

money for passengers, reduces traffic jams and 

negative impacts on the environment and is 

convenient to use. Therefore, the government and 

the public have had greater support for public 

transportation in recent years. Operation planning is 

one of the most important functions in order to 

provide better services. Main planning elements 

consist of data collection, problem identification 

and passenger estimation. The maximum schedule 

passenger load allowed on buses, which is defined 

as the maximum number of people aboard each bus, 

and the service frequency are two major factors 

directly under the control of a transit agency 

(Transportation Research Board, 2003). In addition, 

detailed monitoring of passenger loads can provide 

information to adjust service frequency (Strathman 

et al, 2002). As a result, understanding of bus 

passenger loading as buses proceed along their 

routes is valuable information for operation 

planning.  

 

 

Traditionally, transit agencies conduct 

occasional surveys based on manual information 

including boarding / alighting counts and arrival / 

departure time at stops. However, such surveys are 

expensive to carry out and therefore are not 

frequent. Another problem is the sample size which 

is limited because of the high cost of data 

collection.  

AFC systems have become increasingly 

common as they are effective and cost-saving 

alternatives to traditional manual fare collection 

methods. In the meantime, the AVL system is 

integrated with AFC systems to provide vehicle 

locations in real time and real time passenger 

information on bus locations and arrival times. 

Using London Buses‟ case is a good 

example. Oyster smart card was introduced in 2003. 

iBus is one of the world's largest integrated AVL 

projects. In order to estimate bus passenger loading, 

two data samples are used: (i) Oyster card data for a 

given London bus route and (ii) iBus system data 

(AVL data) for this selected bus route on the same 

day. The methodology is to match two data systems 
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to infer boarding location and alighting location of 

bus passenger journey, as well as bus passenger 

loading at each bus stop of a bus route. The 

inference results are further validated by comparing 

with the manual survey data which was carried out 

on the same day. In addition, estimated bus 

passenger loading results are used to develop a 

prediction model of bus passenger loading in real 

time. Finally, this model is tested by comparing 

with manual survey data.  

 

2. Literature review 

2.1 Bus passenger loading  
“The passenger load is simply the number 

of passengers on a single transit vehicle” 

(Transportation Research Board, 2003). Loads can 

be identified by number of boarding passengers and 

alighting passengers at each stop of the bus route. 

 

2.2 Bus passenger loading Estimation  
There are three ways to estimate bus 

passenger loading: using manual data, using 

Automatic Passenger Counter (APC) system and 

using AVL system and AFC system: 

Firstly, manual survey data seem to be the 

simplest method to estimate bus passenger loading. 

These survey are based on manual information 

including boarding / alighting counts and arrival / 

departure time at stops. Surveyors are on the bus 

during the whole trip (from the origin of the bus 

route to the destination of the bus route) and collect 

the manual information. After each bus trip is 

observed, loading at each bus stop is estimated 

through the manual information.  

Secondly, APC systems are principally 

known as data collection systems to provide data 

obtained through ride-checks or “on-off” counts. 

The numbers of boarding/alighting passengers at 

each stop are recorded by APC systems, as well as 

the time and stop location (Cui, 2006).  

Thirdly, AVL systems provide vehicle 

location information through one of the following 

methods: (i) Global Positioning System (GPS), (ii) 

Use radio between signposts at key locations and 

(iii) Odometer and gyroscope combined with 

predetermined route information (Cui, 2006). 

There are two kinds of AVL systems. The 

first system might be connected via wireless 

communications to a central computer, which 

allows the transit agency to access real-time vehicle 

location data. The second system can store the data 

in an onboard computer, which are then uploaded to 

a central computer overnight at the bus garage. 

Regarding AFC system, smart cards might 

be used in place of traditional fare media including 

paper tickets and magnetic stripe cards. Each smart 

card can be registered to an individual and 

identified by a unique serial number. According to 

Bagchi and White (2005), transport service 

providers can obtain the following information 

through smart card systems: (i) Larger volumes of 

personal travel data, (ii) Linking those data to the 

individual card and/or traveller including 

transaction record at every entry and exit (on bus 

with exit control) and (iii) Having access to 

continuous trip data which cover longer periods 

than those obtained by existing transport data 

sources.  

In recent years, many researchers have 

estimated the Origin-Destination matrix using AVL 

data and AFC data when alighting information is 

not recorded. Tr panier  Transchant and Chapleau 

(2007) suggest a model to estimate destination 

location for each individual passenger boarding a 

bus with a smart card in Qu bec, Canada. The 

destination inference is based on two hypotheses: 

first, in terms of a trip, passengers return to their 

previous trip‟s destination location („normal trips‟) 

and second, at the end of the day, passengers return 

to the first boarding location of the day („last 

trips‟). The results showed that there was 66% 

success rate in the application of this methodology. 

Wang (2010) researched „Bus Passenger 

Origin-Destination Estimation using Automated 

Data Collection Systems in London‟. A method is 

suggested to infer bus origins by matching Oyster 

card data and iBus data. Oyster timestamps are 

recorded in minutes and their second component 

can be treated as a random variable between 0 and 

59. Therefore, the value of Oyster transaction time 

is assumed to be equal to the value recorded in the 

Oyster database plus 30 seconds. Each Oyster 

transaction time falls between two iBus transaction 

times which are the departure time of „previous 

stop‟ and the departure time of „next stop‟. „Closest 

stop‟ is the minimum of {(the departure time of 

„next stop‟ - Oyster transaction time), (Oyster 

transaction time - the departure time of „previous 

stop‟)}. „Closest stop‟ is used to infer the origin. 

 
Fig. 1 ‘Closest Stop‟ rule for origin inference 

Source: Wang, 2010 

Previous Stop Next Stop

Time

Oyster

Transaction Closest Stop



 

3 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

„Normal trip‟ rule and „last trip‟ rule as 

mentioned above are used to infer destination for 

each passenger journey. This method was applied 

to all the bus passenger journeys using the Oyster 

Cards on the selected routes. The results showed 

that around 90% of the bus passenger journeys have 

the origins determined and closely 50% of the bus 

passenger journeys have both the origins and 

destinations determined (Wang, 2010). Wang 

(2010) shows two limitations of Oyster inference. 

Firstly, nearly 90% of all passengers use Oyster 

card for their journeys. Secondly, not all Oyster 

trips can have origins and destination inferred.  

 

2.3 London Buses  
London Buses, part of Transport for 

London (TfL), manages one of the largest bus 

networks in the world, with around 8,500 vehicles 

in the fleet and 21,000 stops. London Buses plans 

routes, specifies service levels and monitors service 

quality. The services are operated by private sector 

companies, who bid for contracts awarded by the 

agency (Transport for London, 2012a). Passengers 

are charged a flat fare, regardless of travel location 

or time of day. Fares can be paid in cash on board 

or passengers can tap their Oyster cards on the 

ticket machine upon boarding, to deduct credit.  

Oyster card is a „contactless‟ smartcard that 

has made it easier for passengers to buy and use 

tickets, and to pay as they go. (Transport for 

London, 2012b). When passengers board buses, 

they need to touch their Oyster cards on yellow 

readers. Data about each transaction might be read 

from the card by the card reader and might be sent 

to the card. The central Oyster database then keeps 

every record of individual card use which included 

time transaction, bus route number and direction. 

iBus is an integrated AVL system. iBus 

uses a combination of technologies, including 

satellite tracking and GPRS data transfer which has 

been installed on all of the buses in London to help 

London Buses deliver a more reliable, consistent 

service.  

Gordon (2012) also indicates that iBus 

system record information about the time at which 

each bus approached a stop, opened its doors, 

closed its doors and left the stop. It shows the door 

opening time as the stop arrival time and the door 

closing time as the stop departure time.  

From the literature review discussed above, 

it is feasible to estimate bus passenger loading in 

the case of London Buses using manual data and 

using AVL/AFC data.  

3. Data collection and methodology 

3.1 Bus route 243 
Bus route 243 in London has been chosen 

for this research. Route 243 includes two opposite 

directions: (i) direction 1 is from Redvers Road to 

Waterloo Station/Mepham Street (Wood Green 

Station - Tottenham - Stamford Hill - Dalston - 

Shoreditch - Holborn - Waterloo Station)  and (ii) 

direction 2 is from Waterloo Station/Mepham 

Street to Redvers Road (Waterloo Station - Holborn 

- Shoreditch - Dalston - Stamford Hill - Tottenham 

- Wood Green Station). This route is around 

16.5km long with day time headway of 4 to 9 

minutes and 10 to 20 minutes during the early 

morning and late night respectively. There are 59 

bus stops for each direction.  

 

3.2 iBus data 
iBus data provide information about route 

number, trip number and the direction of each bus 

trip, however, most importantly, it contains a record 

for each „stop event‟ including the observed arrival 

time and the observed departure time for each bus 

stop. iBus data for the bus route 243 on 10
th
 July, 

2013, which are provided by TfL, are used in this 

study. 322 trips, which are defined from number 1 

to 322, were run from 4:00 on 10
th
 July, 2013 to 

1:34 on 11
th
 July, 2013. Odd trip numbers are for 

direction 1 and even trip numbers are for direction 

2. These datasets contain the following fields: 

- Direction - direction of trip. 

- Trip number - trip number run by the 

vehicle. 

- Stop code - bus stop ID. 

- Stop name - bus stop name. 

- Stop sequence - sequence number of stops 

within the route at each direction. 

- Scheduled departure time - scheduled 

departure time from the stop, including the date and 

time (to the second). 

- Observed arrival time - observed arrival 

time from the stop, including the date and time (to 

the second). 

- Observed departure time - observed 

departure time from the stop, including the date and 

time (to the second). 

 

3.3 Oyster Card data 
The key contribution of this study is to 

develop a methodology to estimate bus passenger 

boardings, alightings and loadings using the Oyster 

card data in London. Oyster card data for the bus 

route 243 on 10
th
 July, 2013, which are provided by 
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TfL, are used in this research. 179,585 Oyster 

transactions of 29,005 Oyster card holders are 

recorded. 37,874 of these transactions occurred on 

the bus route 243. In other words, 29,005 Oyster 

card holders made 37,874 journeys on the bus route 

243 on 10
th
 July, 2013. These data include the 

following data fields: 

- Card - unique card ID, encrypted to 

provide anonymity and protect privacy. 

- Transaction time (in minutes after 

midnight). 

- Sequenceno - sequence number of the 

transaction. 

- Busstopid - The ID of bus stop passenger 

boarded. 

 

3.4 Manual survey 
In order to analyze the accuracy of bus 

passenger loading estimation using Oyster card data 

and iBus data and test a prediction model of bus 

passenger loading in reality, a manual survey on 

10
th
 July, 2013 is carried out. We have two people 

observing 4 trips of the bus route 243 from 8:51 to 

15:47, covering both morning peak period and off 

peak period. They are trips numbers 68, 119, 138 

and 191 in iBus data. For each bus trip, the 

surveyors boarded a bus at the origin of route 243 

and alighted the bus at the destination of route 243.  

On the buses, one surveyor observed the 

following data fields for every bus stop along the 

bus route 243: (i) Bus stop arrival time; (ii) Number 

of passenger boarding and (iii) Bus stop departure 

time. The other surveyor observed the number of 

passenger alightings at each bus stop. 

  

3.5 Methodology 

3.5.1 Boarding Inference method 
When each Oyster passenger boards buses, 

the Oyster transaction records the time and the 

location; however no information about the bus trip 

is recorded. However, the arrival time and the 

departure time of each bus trip at each bus stop are 

recorded in iBus system data. So the bus trip 

number that passengers boarded is inferred by 

matching the Oyster transaction times with iBus 

time data for each bus stop. Thus each Oyster 

transaction has information about bus trip number.  

The boarding inference procedure is 

implemented through MATLAB (matrix 

laboratory) program, according to the assumptions 

and process below. 

Assumptions:  

- The Oyster transaction times are truncated 

to the minute, while the iBus times are shown to the 

second. In order to match two kinds of data times, 

expected value of Oyster transaction time is 

assumed to be equal to the value recorded in the 

Oyster database plus 30 seconds. Consequently, 

both expected Oyster transaction time and iBus 

times are shown to the second. 

- After setting Oyster card data and iBus 

system data for the same bus stop, if the expected 

Oyster transaction time falls between a bus trip‟s 

arrival time and departure time, that bus trip is 

chosen as the bus passenger boarded. If the Oyster 

time happened between two trips, boarding bus trip 

will be selected where Oyster time is closer to the 

previous trip‟s departure time and the next trip‟s 

arrival time.  

- Oyster transactions at the last bus stop 

(the bus route destination) will be discarded due to 

no passenger boards at the last bus stop of the route. 

Process of boarding inference:  

1) Step 1: The Oyster card data should be 

adjusted. Oyster transaction times in minute are 

added 0.5 minute and are then converted into time 

standard time format (i.e. 4:13:24).  

2) Step 2: Oyster card data for each bus 

stop are filtered separately. Oyster card data for one 

bus stop are taken separately to match. So 108 

Oyster data of 108 bus stops (2 directions) are taken 

individually due to one bus stop has one unique ID. 

They are then sorted as the order of “transaction 

time” from smallest to largest. 

3) Step 3: iBus data for each bus stop are 

filtered separately from raw iBus data. Similarly, 

108 iBus data of 108 bus stops are created. The 

iBus data for each bus stop including all trips (one 

direction) on 10
th
 July, 2013 are then sorted as the 

order of “arrival/departure time” from smallest to 

largest. 14 early trips after midnight 11
th
 July, 2013 

are not used for this process. Because Oyster card 

data show time after midnight of 10
th
 July, 2013 

whilst iBus data of these trips show time after 

midnight of 11
th
 July, 2013. As a result, these data 

cannot be matched. 

4) Step 4: Oyster card data and iBus data 

for the same stop are matched to identify the bus 

trip number that each bus passenger boarded. Two 

data are imported into the MATLAB program to 

look up bus trip number of each Oyster transaction 

according to the process below (in Fig. 2).  

The outputs from the MATLAB program 

are information about trip number for all 

transactions at the bus stop. 
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Fig. 2 Diagram of boarding inference 

5) Step 5: Information about trip number in 

the MATLAB program is added to Oyster card data 

for one bus stop according to order of Oyster 

transaction time.  

6) Step 6: Repeat the steps of 2) ~ 5) for all 

bus stops of 2 directions.   

7) Step 7: 108 Oyster card data for 108 bus 

stops are added to create one excel file, which 

include information about card number, transaction 

time, bus trip number, boarding bus stop ID. This 

excel file is called as “Boarding Oyster card data”, 

which is used for alighting inference process. 

 

3.5.2 Alighting Inference method 
After the boarding inference process is 

finished, every Oyster card holder has information 

about the boarding location and bus trip of each 

journey in Oyster card data. Alighting location of 

each journey is inferred using the following 

assumptions: 

- Alight stop of a bus route 243‟s journey is 

the boarding location of the next bus route 243‟s 

journey. (“Next journey rule”). 

- Alight stop of the last journey of the day 

is the boarding location of the first journey of that 

day (“Last journey rule”). 

- Regarding the bus route origin, any 

passengers who are inferred to alight at the first bus 

stop of the bus route are discarded. 

- In this study, only bus route 243 is 

observed, so 2 parallel bus stops in 2 directions are 

assumed to be the same adjusted bus stop number 

in the alighting inference process.  

Process of alighting inference:  
1) Step 1: “Boarding Oyster card data” 

includes information about card number, 

transaction time, bus trip number, boarding bus stop 

ID of all Oyster card holders who boarded bus route 

243 on whole day of 10
th
 July. This file is sorted as 

the order of “transaction time” from smallest to 

largest.  

2) Step 2: These data are imported into the 

MATLAB program to look up alighting bus stops, 

according to the following diagram of alighting 

inference.   

 
Fig. 3 Diagram of alighting inference  

In outputs from the MATLAB program, 

information about alighting bus stop for 

transactions is inferred. 

3) Step 3: Information about alighting bus 

stop in the MATLAB program is added to 

“Boarding Oyster card data” according to order of 

Oyster transaction time. This file is defined as 

“Boarding-Alighting Oyster card data” which is 

used for loading inference. 
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3.5.3 Loading Inference method 
A method is used to estimate loading, 

according to the assumptions and process below. 

Assumptions:  

- Passengers on bus trip number i who were 

inferred to have boarded at stop O (but for whom 

no destinations were inferred) are assumed to have 

the same destination distribution as passengers on 

bus trip number i who also boarded at stop O but 

had destinations inferred. In this case, a formula 

can be used to adjust alighting data. 

 

     A‟i,O,j = Ai,O,j + Bi,O x Ai,O,j / (∑j Ai,O,j)       (1) 
 

Where: 

 Ai,O,j is the number of passengers on bus 

trip number i were inferred to board at bus stop O 

and alight at bus stop number j. 

A‟i,O,j is adjusted number of passengers on 

bus trip number i were inferred to board at bus stop 

O and alight at bus stop number j. 

Bi,O  is the number passengers on bus trip i 

who were found to have boarded at stop O but for 

whom no destination stops could be inferred.   

∑j Ai,O,j is the total number passenger on 

bus trip i who also boarded at stop O but had 

destinations inferred. 

- Inferred boardings at each stop from 

Oyster data is expanded by multiplying a factor to 

take into account of non-Oyster boardings, which is 

used for Formula 2 and Step 3 below. This factor is 

chosen after comparing total boardings between 

manual data and inferred automatic data for 4 trips 

numbers 68, 119, 138 and 191.  

- In order to ensure total boardings and 

alightings for one bus trip are the same, number of 

adjusted alightings are expanded as Formula 2.  

 

           A‟‟i,j = A‟i,j x (∑B‟i)/ (∑A‟i)                (2) 
 

Where: 

 A‟i,j is the adjusted number of passengers 

on bus trip number i were inferred to alight at bus 

stop number j  which is sum of A‟i,O,j (Formula 1). 

A‟‟i,j  is the expanded number of passengers 

on bus trip number i were inferred to alight at bus 

stop number j. 

(∑B‟i) is the total expanded number 

passengers on bus trip i who were found to have 

board location. This value is „expanded boardings‟. 

(∑A‟i) is the total adjusted number 

passengers on bus trip i who have destination 

inferred. This value is „adjusted alightings‟. 

Process of loading estimation:  
1) Step 1: “Boarding-Alighting Oyster card 

data” is sorted as the order of “trip number” from 

smallest to largest. Data for each bus trip are taken 

separately.  There are 305 data for 305 bus trips 

(excluding early 14 trips after midnight 11
th 

July, 

2013 and 3 trips missing iBus data).   

2) Step 2: Each data for one trip are 

imported into the Matlab program to calculate 

number of inferred boardings and adjusted 

alightings at each bus stop according to order of 

adjusted bus stop number. 

3) Step 3: For each data of one trip, 

inferred boardings at each bus stop (step 2) is 

expanded by multiplying a factor of (1/0.946). The 

reason for this choice is shown in Section 4.1.1.  

4) Step 4: For each data of one trip, number 

of passengers alighting inferred at each bus stop 

(step 2) will be expanded to ensure that total 

expanded boardings (step 3) and expanded 

alightings for one bus trip are the same.  

5) Step 5: For each data of one trip, bus 

passenger loading is calculated by the Formula 3: 

 

 Li,j = ∑
j
k=1 (B‟i,k – A‟‟i,k)                   (3)                                                                                      

 

Where: 

Li,j is the number of loadings for bus trip 

number i at bus stop number j. 

B‟i,k, A‟‟i,k are the number of expanded 

boardings and expanded alightings for bus trip 

number i at bus stop number k ( k = 1  2  3  … j) 

(Step 3 and step 4). 

6) Step 6: If loadings at bus stops are 

negative  they are adjusted to become „zero‟. The 

number of adjusted loading in each data is the final 

value of loading estimation. 

7) Step 7: Repeat the steps of 2) ~ 6) for the 

rest 304 trips. 

 

4. Results 

4.1 Results of inferred boarding/alighting 

and estimated loading for route 243 

4.1.1 Boarding inference 
Of a total of 37,874 Oyster transactions that 

are recorded on route 243 on 10
th
 July, 2013, 

36,937 or 97.5% of Oyster transactions have origins 

and bus trips that were successfully inferred. 

Majority of 2.5% remaining Oyster transactions 

occurring on 14 early trips after midnight on 11
th
 

July, 2013, so cannot be inferred successfully. 

Another reason is that some boardings are inferred 

at the arrival terminal stops for a finishing trip, 
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which is impossible in reality. These inferred 

results are discarded in this process. A likely 

explanation is that bus drivers might not log off the 

completed trip on the iBus system on time, and 

therefore the bus trip number and direction are not 

changed before a new bus trip begins. 

In the 4 trips which were observed 

manually, total inferred boardings from Oyster data 

and actual boardings from manual data are shown 

in Table 1. Approximately 94.6% of actual 

passengers boarding these trips are inferred to have 

origins. So a factor of (1/0.946) is chosen in step 3 

of loading estimation process (see Section 3.5.3). 

Table 1 Total inferred boardings for 4 trips 68, 119, 

138 and 191 

Trip 

number 

Total 

inferred 

boardings 

Total 

actual 

boardings 

Inferred 

Percentage 

68 178 184 96.7% 

119 120 127 94.5% 

138 142 152 93.4% 

191 147 157 93.6% 

Total 587 620 94.6% 

 

4.1.2 Alighting inference 
For route 243, 36,937 Oyster transactions 

are inferred to have origins and bus trips, of which 

14,173 (38.4%) have destinations inferred. Table 2 

shows the results of alighting inference process.  

Table 2 Destination inference results  

Reason Quantity Percentage 

Total transactions with 

destinations inferred 
14,173 38.4% 

Single journey 21,412 57.9% 

Invalid inferred results 1,352 3.7% 

Total Oyster transactions 

having origins and bus trips 
36,937 100.0% 

 

The first reason for the inference could not 

be completed for 22,764 journeys is that 21,412 

journeys were only single journey on 10
th
 July, 

2013. As mentioned in the inference methodology, 

the alighting location of the single journey cannot 

be determined because there is no “next journey‟ 

data from which to infer the destination.  

The second reason is that 1,352 

transactions are inferred to have the same alighting 

location and boarding location. Hence, the inferred 

results are invalid. This situation happens when two 

successive bus route 243‟s journeys of one Oyster 

card holder have the same boarding locations.  

In addition, there are some limitations in 

the alighting inference process. The first limitation 

concerns the “last journey rule”  which is based on 

the last recorded bus transaction of the day for an 

Oyster Card, is not always certain. Indeed, it may 

not actually be the last journey of the day for each 

Oyster Card holder; the actual last journey of the 

day for those people might be by car or another 

transport mode. For instance, someone who goes to 

a pub late in the evening by bus can return home by 

a taxi or a carpool.  

The second limitation relates the “next 

journey rule”  which is not valid in some cases. For 

example, any rider who alights a bus, walks 

alongside the bus route to visit two or more 

businesses, then makes his next Oyster transaction 

at a bus stop that is close to the alighting stop of the 

previous journey. Thus inferred alighting stop and 

actual alighting stop are different. Another 

illustration is that someone makes an alternative 

bus route of the bus route 243 for journeys having 

the same destination. Indeed, he travels to work on 

bus route 243. After his work, he catches an 

alternative bus route to go shopping and returns 

home on bus route 243 from the shopping center. In 

this research, the inferred alighting stop of the first 

journey is the shopping centre, which is different to 

the actual alighting location (his office).   

Furthermore, the alighting inference rate 

can be higher if journeys after midnight on 11
th
 

July, 2013 are inferred to have boarding locations 

and trips. This can lead to an increase in the number 

of Oyster card holder making more than one 

journey on that day. 

 

4.1.3 Loading estimation 
For route 243, 322 bus trips are scheduled 

on that day, of which 305 have loading estimation. 

The remaining 17 include 14 early trips after 

midnight 11
th
 July and 3 trips missing iBus data. As 

loadings are calculated from inferred boardings and 

alightings, the ratio of Oyster transactions inferred 

to have boarding trip number and alighting location 

affects the accuracy of estimated loading results. 

The assumptions of the estimated loading processes 

cannot reflect absolutely actual loading, however, 

they seem to reflect the best estimates of loading.  

 

4.2 Comparison of boarding, alighting and 

loading between automated data and 

manual survey data 
The results of inferred boarding/alighting 

and estimated loading are compared with the results 
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from the manual survey data including trips 68, 

119, 138 and 191. Boarding results for the four trips 

support the same conclusion that inferred boardings 

at each bus stop can be very close to actual 

boardings. Thus the boarding inference 

methodology has acceptable accuracy.  

In the meantime, the range of alighting 

difference appears to be mainly from 0 to 3 

passengers and the minority of bus stops where a 

huge number of passengers alighted in reality has 

larger difference of 4 to 6. Therefore, the alighting 

inference methodology might be accurate enough.  

The loading results for the four trips uphold 

the same conclusions as follows: 

-  Estimated loadings and actual loadings 

seem to be similar along the route. 

- There are few large differences in short 

segments.  

 

4.3 Prediction model of bus passenger 

loading in real time 

4.3.1 Prediction model 
Using historical Oyster card data and iBus 

system data we can estimate boardings, alightings 

and loadings, which are close to actual numbers. So 

a prediction model of bus passenger loading in real 

time can be developed by using an algorithm based 

on alighting rate and boardings. Alighting rate, 

which is the proportion of alightings to loadings 

(passenger occupancy) at each bus stop, is 

identified from historical Oyster data and iBus data. 

This model is applied for each direction during 

different time periods. The model is then forecasted 

for manual surveyed trips to evaluate the feasibility 

of this model. Regarding direction 1, trip 119 and 

191 run at Midday, therefore, one trip (trip 191) 

needs to be represented. For direction 2, trip 68 

represents the AM Peak and trip 138 is the 

representation for Midday and direction 2. 

For each direction, average alightings and 

average loadings at each bus stop for one period are 

calculated by the following formulas: 

 

               AAi,j = ∑j A‟‟i,j / ∑Tj                       (4)  

                  ALi,j = ∑j Li,j / ∑Tj                        (5)                                                                                                                                  

 
Where, 

AAi,j, ALi,j: numbers of average alightings 

and loadings at bus stop number i for period j. 

A‟‟i,j, Li,j: numbers of expanded alightings 

and loadings at bus stop number i for each trip 

belongs to period j (in section 3.5.3).  

∑Tj: number of total trips for the period j. 

Then, average alighting rate at each bus 

stop for each period is determined by Formula 6: 

 

          AARi,j = AAi,j / AL(i–1),j             (6)                                                              
 

Where, 

AARi,j is average alighting rate at bus stop i 

for period j. 

AAi,j is the number of average alightings at 

bus stop number i for period j (in Formula 4). 

AL(i–1),j is the number of average loadings 

at bus stop number (i -1) for period j (shown in 

Formula 5). This is the number of the bus 

occupancy in a bus travelling from bus stop number 

(i-1) to bus stop number i. 

Obviously, the average alighting rate at the 

first stop of the route is 0% and that number at the 

last stop of the route is 100%. 

The prediction model assumes that the 

average alighting rate at each bus stop in one 

period, using historical Oyster data and iBus data, 

can be representative of all trips in this period. In 

reality, the number of boardings at one bus stop can 

be calculated by a ticket reader on the ticket 

machine after Oyster card holders tap their cards on 

it. However, non-Oyster transactions cannot be 

identified. In order to obtain better results, this 

model uses the factor of (1/0.946) (as shown in 

Section 4.1.1) to take into account of non-Oyster 

boardings. So after having the average alighting 

rate at each bus stop, this model can forecast loads 

at the next bus stop once boardings at the current 

bus stop are identified.  

The model is implemented for each period 

according to the following steps: 

1) Step 1: Determine period of day and 

direction an individual bus trip runs to choose 

corresponding average alighting rate for 

forecasting. 

2) Step 2: Forecast loadings at the first bus 

stop of the route. The number of loadings at the 

first bus stop is forecasted as the following formula: 

 

       FL1,j = B*1,j/ 0.946                       (7)                                                                       
 

Where, 

FL1,j: number of forecasted loadings at the 

first stop of an individual trip running in period j. 

B*1,j: number of boardings at the first bus 

stop in real time. This number can be calculated in 

real time in the ticket machine after Oyster card 

holders tap their cards on the card reader. This 

seems to be feasible for London Buses.  
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(1/0.946) is adjusted to take into account of 

non-Oyster passengers. 

3) Step 3: Forecast loadings for the rest of 

the bus stops of the route. Loadings at next bus stop 

can be predicted by the formula as follows: 

 

FL(i+1),j = FLi,j – AAR(i+1),j x FLi,j + B*(i+1),j/0.946 (8)                                                  

 

Where:  

FL(i+1),j is the number of forecasted loading 

at bus stop number (i+1) for the trip in period j.  

FLi,j is the number of forecasted loading at 

bus stop number i (previous stop) for the trip in 

period j. 

AAR(i+1),j is average alighting rate at bus 

stop number i for period j (as shown in Formula 6), 

which is estimated from historical data. 

B*(i+1),j is the number of boardings at bus 

stop number (i+1) for this trip in real time. This 

number can be calculated in real time through the 

ticket machine after Oyster card holders tap their 

cards on the card reader. 

 

4.3.2 Applying the prediction model to trips 

68, 138 and 191 
After using the prediction model to trips 

68, 138 and 191, forecasted loads are compared 

with actual loads. In general, forecasted loads and 

actual loads of the three trips have slight 

differences along the route, except few short 

segments. For example, the graph lines represent 

two loads profiles of trip 191 in Fig. 4. 

 

4.3.3 Hypothesis testing 
A Paired-Samples T Test is carried out to 

test that forecasted loads and actual loads of each 

bus trip are the same at 59 bus stops.  

 

- Let‟s create a variable Di = FLi – ALi   (9)                        

 

Where: 

Di is difference in passengers between 

forecasted loads and actual loads at bus stop 

number number i. 

FLi, ALi are the number of forecasted loads 

and actual loads at bus stop number i. 

- Null Hypothesis is H0: δ = 0. 

- Alternative Hypothesis is H1: δ ≠ 0 (Two 

sided alternative hypothesis). Sample size: n = 59. 

This test is carried out by using SPSS 

program and the results shown that the P value for 

trip 191 is 0.428 > 0.025 (test point) and the values 

for trips 68, 138 are 0.000 < 0.025. Thus there is no 

evidence (at the 5% level) to reject the suggestion 

that forecasted loads and actual loads of bus trip 

191 are the same at 59 bus stops. Whilst the 

suggestions for trip 68 and 138 are rejected.  

 
Fig. 4 Comparison between forecasted loads and 

actual loads for trip 191 

 

5. Conclusion and recommendation 

5.1 Summary of key results 
The research has lead to the following key 

findings: 

1)  This study has designed a method to 

match the Oyster card data and iBus system data to 

infer which bus trip each Oyster card holder 

boarded. Of a total of 37,874 Oyster transactions 

that are recorded on that day, 36,937 or 97.5% of 

Oyster transactions have origins and bus trips that 

were successfully inferred. Furthermore, compared 

to manual surveyed bus trips, the results show that 

approximately 94.6% of total actual passengers 

using those bus trips are inferred to have boarding 

locations. Therefore, this method and these 

matched data might be ensured to be accurate 

enough. 

2) This research has used a trip-chaining 

method to infer alighting location of each Oyster 

card holder‟s journey. Approximately 38.4% of 

36,937 Oyster transactions that have origins and 

bus trips are inferred to have alighting stops. This 

percentage is not high due to the reasons which are 

discussed in Section 4.1.2. The main reason is that 

around more than 50% of Oyster card holders made 

only one „single journey‟ on 10
th
 July, 2013.  

3)  The results of inferred boarding and 

alighting process are used to estimate loading at 

each bus stop for every bus trip during the whole of 

the 10
th
 July, 2013. Then these results for 4 trips 68, 

119, 138 and 191 are compared to manual survey 

data in order to evaluate the accuracy of the 

estimation process. In general, estimated loadings 
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and actual loadings are approximately similar, 

except for large dissimilarities in certain segments.  

4)  A model is suggested to forecast bus 

passenger loading in real time using historical 

Oyster card data and iBus data. The model is 

developed by using an algorithm based on an 

average alighting rate. After the model is tested 

with the actual data for 3 trips 191 (Midday for 

direction 1), 68 (AM Peak for direction 2) and 138 

(Midday for direction 2), the results show that 

forecasted loads and actual loads at each stop along 

route 243 can be similar, although there are few 

large differences. In the results of the Paired-

Samples T Tests, there is no evidence to reject the 

suggestion that forecasted loads and actual loads of 

bus trip number 191 are the same at 59 bus stops 

whilst this suggestion is false for trips numbers 68 

and 138. Thus, this model is suggested as an 

approximate application rather than an absolute 

one, and is feasible in reality.  

5) This study might be helpful for London 

bus planners to evaluate some bus route standards 

such as maximum standees, standees versus no-

standees and duration of standee time, bus capacity 

and bus frequency.  

6) Moreover, this method of estimating bus 

passenger loading and this prediction model can be 

potentially transferred and implemented in other 

major cities in Europe, the United States and South 

America, Asia where AFC system and AVL system 

are being operated in transit agencies. Hanoi, the 

capital of Vietnam, is a feasible case. Indeed, smart 

card system and AVL system have begun to be 

equipped for only bus route 6 since 2014. 

Therefore, after collecting historical smart card data 

and AVL system data for the route 6, this method 

might be used feasibly. 

   

5.2 Recommendations for improvement 
More complete and accurate iBus data: 

during the process of inferring boarding trips and 

alighting locations, a major problem is a lack of 

iBus data for 3 bus trips and some of the bus stops 

of certain bus trips. The main reason for missing 

information in iBus system is bus drivers failing to 

log in on the bus iBus system at the beginning of a 

trip or to log off it at the end of a completed trip. 

Therefore, in order to limit these errors, a system or 

supervisors at the bus control centers are necessary 

to remind drivers to log in/off on time.  

Improve the temporal precision of recorded 

Oyster transactions as mentioned in Section 3.5.1‟s 

methodology. If the Oyster transaction times are 

recorded in seconds in the future, the boarding 

inference could be more accurate. This can also 

improve the accuracy of the destination inference 

and loading estimation.  
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Abstract 
 The objectives of the research are to assess the service quality of urban bus and to determine the 

factors affecting the bus quality based on the modified Servqual model. A study is conducted in Hanoi, the 

capital of Vietnam, where bus plays the most important role because it is still the only high capacity means 

of public transport. After working out a survey with more than 850 passengers, the research group analyzed  

exactly 800 adequate responses by SPSS. The findings showed that the service quality were affected by six 

dimensions (Cost-Competence, Assurance, People, Reliability, Information, Vehicle) and the adjusted R
2
 

expressed that 72.5% the quality was explained by the dimensions. The results could be useful in proposing 

effective measures for boosting the bus service quality. 

 

Keywords: Servqual, Bus Service Quality, Factor Analysis, Dimension, Satisfaction. 

 
1. Introduction  
 The urban bus network consists of 65 

subsidized routes operating in the urban area of 

Hanoi. The target of this study is the passengers on 

these routes. Along with them, there are just over 

ten other routes which operate on the out skirts of 

Hanoi without the government‟s financial support   

Most vehicles have large and medium 

capacity (more than 60 seats). There are various 

types of route based on the position with the center 

such as: the circle, the ring road, the radial… It is 

undeniable that buses plays the most essential role 

in meeting the transport demand because there are 

not other high capacity means such as BRT, 

UMRT...  

 

 
 

Fig. 1 Statistical figures for Urban Bus in Hanoi 

 

The statistics indicates that over the five 

year period, buses carried more than 400 million of 

passengers. It increased gradually from 421.8 

million in 2010 to 494.8 million in 2013.  

The figure in 2014 reached more than 500 

million (meeting approximately 10.2% of the total 

transport demand in Hanoi). 

According to recent study (2010) 

conducted by the authority, Hanoi has six bus lines 

satisfying above 20 000 passengers per day for 

example: line 32, line 2, line 26, line 8 with daily 

passenger figures reaching 50 000, 36 000, 25 000, 

20 000 respectively. 

As a result of realizing the importance of 

bus in urban development, Hanoi subsidizes a great 

number of money for bus operator every year. The 

figure in 2014 of 53.6 million USD increased by 

half million in comparison with 2013. 

 Because of receiving the financial support, 

the operators have to try their best to assure as well 

as improve the bus quality for the rise in the 

number of passengers. In reality, although both the 

operators and TRAMOC (Hanoi Public Transport 

Management and Operation Center) have still 

collected the passengers‟ claims and conducted 

several surveys, the results could not reflect the 

comprehensive view on the quality, especially 
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based on the attitudes of passengers who are the 

main target of public transport. 

 The reason for the less effective surveys is 

the lack of the scientific method which can show a 

clear process of collecting, analyzing data before 

revealing persuasive findings. 

 Based on the practical issue, the main 

objective of this paper is to adapt the SERVQUAL 

scale to assess the urban bus quality in Hanoi.     

 

2. Literature Review 

2.1. Public Transport 
 Public transport plays a key role to entitle 

metropolises to develop sustainably on the whole 

and deal with the increasingly enormous demand of 

citizens‟ travelling in particular. As a result of 

being aware of the importance of public means of 

transport, the government put efforts like cutting 

down some taxes, giving subsidies not to mention 

issuing restrictions on private vehicles, yet in some 

circumstances, the environmentally friendly method 

has difficulties in attracting passengers. 

 Among kinds of different public modes, 

bus is the most popular method on the grounds that 

operating bus is requires less initial investment, 

operating cost, technological standard, to name but 

a few. Notwithstanding, the popularity of bus in 

almost all big cities does not mean that it can meet 

customers‟ expectations, in other words it need to 

be enhance its quality progressively.  

 

 2.2. Service quality 
 There are many ways to definite “service 

quality”. For example, Oliver (1997) defined 

satisfaction as the customer‟s fulfillment. However, 

experts over the world, in a way, agree with 

Parasuraman and et all that service quality rely on 

directly users‟ expectations and real experience. 

The widening gulf between them reflects the poor 

quality and companies, thus, whether confront and 

overcome challenges to foster their services or go 

bankrupt. 

 According to Parasuraman et all, the 

bottom line of nurturing service quality is to 

discover its factors affecting users‟ satisfaction. 

Theoretically, five elements, called also dimensions 

or Servqual model, were responsible for service 

quality included: 

- Reliability: The ability to perform the 

promised service dependably and accurately        

 - Assurance: The knowledge and courtesy 

of employees and their ability to convey trust and 

confidence. 

 - Tangibles: The appearance of physical 

facilities, equipment, personnel and communication 

materials. 

 - Empathy: The provision of caring, 

individualized attention to customers. 

 - Responsiveness: With willingness to help 

customers and to provide prompt service. 

 It is believed that these dimensions are 

found relevant for various business services. 

However, when applying the model in a particular 

field, it is necessary to modify elements in order to 

have an reliable scale.   

 

2.3. Service quality in the Public Bus 

Transport 
 The ostensible reason for losing the balance 

between private vehicles and bus may be the 

flexibility of the former, yet undoubtedly bus which 

fails to obtain customers‟ satisfaction is the main 

grounds. There have been numerous research on the 

factors changing users‟ conservative attitudes to 

bus usage. Several typical examples are as 

following 

Van Vugt et al. (1996) figured out the 

connection between the lower intervals and an 

increase in travelling.  

Gatersleben and Uzzell (2007), through a 

survey, discovered that dissatisfaction came from 

repeated delays. 

UK Department for Transport (2003) 

indicated that service that is reliable, reasonable 

and highly frequent is priorities to choose. 

Moreover, the users also reported about the 

importance of understandable time table 

information in bus stops. 

Fujii et al. (2001) conducted an 

investigation in Osaka (Japan) during the closure of 

freeway. The important finding was that the closure 

of the freeway increased public transport use and 

commute time by public transport was 

overestimated by automobile commuters. 

Fellesson and Friman (2008) conducted the 

comparison of customers‟ public transport 

perceived satisfaction in eight European cities. The 

results showed several factors affecting service 

quality included: traffic supply, reliability, 

information, bus stop design… 

In Vietnam, there has been some research 

associated to bus service quality like Thai (1999), 

Mai (2014)... Among them, almost all the studies 

concentrated on improving the quality. Yet, the 

quality measurement is only a minor part in the 

research. Every now and again, proposing solutions 
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and assessment of their feasibility are less 

persuasive on the grounds that the roles of factors 

affected to service quality are not identified 

obviously.    

  

3. Methodology 

3.1. Procedure  
 The methodology of the research is based 

on the data gathered from a survey conducted in the 

study area. The detailed procedure is illustrated in 

the Figure 2; however, it can be divided into three 

main stages as following: 

 - Design questionnaire and conduct survey. 

 - Analyze gathered data. 

 - Discuss results. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 The Procedure of Research 

 

3.2. Design questionnaire and conduct 

survey  
* Design questionnaire 

The original version of the Servqual scale 

uses 22 questions to measure five dimensions. 

Based on the original version, the first draft of 

questionnaire with 22 questions on bus service had 

designed before sending to ten the transport 

specialists working at the University of Transport 

and bus companies. They suggested that the first 

draft should be added one more factor related to 

cost of bus usage. 

From adding three questions representing 

the factor „cost‟ then on, a pilot survey carried out 

with the second draft in Longbien Bus Station and 

Caugiay Bus Station with 20 respondents in order 

to ensure that the results are reliable and realistic. 

Afterwards, based on the passengers‟ answers, the 

final version was designed and had three main parts.  

- The first was about demographics of 

respondents (gender, age, occupation, income…). 

All the questions in this part were multiple-choice, 

the passengers would choose the most relevant 

answers for themselves. 

- The second was the adapted SERVQUAL 

scale with 33 questions divided in 6 groups 

(Reliability: 5; Empathy: 7; Responsiveness: 6; 

Assurance: 5; Tangibles: 6; Cost: 4).  

- The third part had 3 questions about the 

respondent‟s satisfaction of bus service quality in 

real.  

All of the measurement of these parts were 

based on a 5–point Likert scale following: (1): 

strongly disagree, (2) disagree, (3) neutral, (4) 

agree and (5) strongly agree.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Research model 

 

In the research model, dimensions of the 

modified SERVQUAL were taken as independent 

variables, whereas, passengers‟ satisfaction was 

taken a dependent variable. There are some 

hypotheses that H1 (Reliability), H2 (Empathy), H3 

(Assurance), H4 (Responsiveness), H5 (Tangibles), 

H6 (Cost) have positive associations with 

passengers‟ satisfaction regarding urban bus service 

quality respectively. 

* Sampling method and size of survey 

 The passengers of the bus service in Hanoi 

were targeted for this research. Face to face 

interviews of passengers waiting for buses in stops, 

stations, interchanges were conducted in Hanoi 

between September and November of 2014.  

A total of 865 questionnaires were 

distributed, however there were 800 completed 
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ones which could use as data for the next analyzing 

steps. According to Bollen (1989), the minimum 

size is 5 samples for the item (question); therefore, 

the number of samples for the research is 

acceptable. 

 

3.3. Analyze collected data  
 * Analyse the reliability of data 

Reliability is the fact that a scale should 

consistently reflect the construct it is measuring. 

The reliability of the scale was estimated 

by the Cronbach‟s alpha test. The Cronbach‟s alpha 

coefficients of the measurement items assessed the 

internal consistency reliability. Hair et al. (2006) 

suggested that Cronbach‟s alpha coefficient over 

0.6 is adequate for basic research.   

Every item in dimensions also meets the 

Item total correlation test. Item total correlation is 

the test which performed to purify the measure by 

eliminating “garbage” items prior to determining 

the factors that represent the construct. According 

to Nunnally & Burnstein (1994), the factor is only 

suitable when its total item correlation is equal or 

more than 0.3. 

 

Table 1 The Standard of Cronbach‟s Alpha 

 

Cronbach's alpha Internal consistency 

α ≥ 0.9 Excellent (High-Stakes testing) 

0.7 ≤ α < 0.9 Good (Low-Stakes testing) 

0.6 ≤ α < 0.7 Acceptable 

0.5 ≤ α < 0.6 Poor 

α < 0.5 Unacceptable 

 

 After the process of analyzing, all 

dimensions met the tests because Cronbach‟s Alpha 

of their items were more than 0.7 and their item 

total correlation indexes also were greater than 0.3. 

 

Table 2 Cronbach‟s Alpha Coefficients of Factors 

 

Item 
Name of groups 

(dimensions) 

Cronbach’s 

Alpha 

Number 

of items 

A Dependent variables 

1 Reliability 0.725 05 

2 Empathy 0.754 07 

3 Responsiveness 0.703 06 

4 Assurance 0.732 05 

5 Tangibles 0.763 06 

6 Cost 0.785 04 

Item 
Name of groups 

(dimensions) 

Cronbach’s 

Alpha 

Number 

of items 

Total 33 

B Independent variables 

1 Satisfaction 0.852 3 

 

* Exploratory Factor Analysis 

It is a statistical method used to describe 

variability among observed, correlated variables in 

terms of a potentially number of unobserved 

variables called factors. In factor analysis, 

Exploratory Factor Analysis (EFA) is used to 

identify complex interrelationship among items and 

group items that are part of unified concepts. 

 

Table 3 The result of applying exploratory factor 

analysis technique 
(Rotated Component Matrixa) 

 

Parameter 
Components (New identified factors) 

1 2 3 4 5 6 

Number of 

new items 
7 5 6 5 5 5 

Eigenvalue 7.299 2.466 1.924 1.560 1.304 1.097 

Percentage 

of 

Variance 

17.683 14.414 12.738 10.394 9.493 7.782 

Cronbach‟

s Alpha 
0.891 0.752 0.707 0.770 0.745 0.721 

Abbreviati

on 
COS-

COM 
ASS PEO REL INF VEH 

 

Eigenvalues are calculated and used in 

deciding how many factors to extract in the overall 

factor analysis. They indicate the amount of 

variance explained by each principal component or 

each factor. As shown by the table 3, the results of 

all new components were greater than the minimum 

standard of 1.  

The result of the analysis showed that there 

were six discovered items (factors) affecting the 

customers‟ satisfaction. It also revealed that there 

were two first dimensions (Responsiveness and 

Empathy) whose items were redistributed to new 

factors. 

Based on the modified item groups (new 

identifying factors), the author group analyzed and 

gave names to them. 

- The first factor is Cost-Competence 

(COS-COM) which focuses on customers‟ 

assessment related to cost, prices and the bus 

network. 
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- The following factor is Reliability (REL) 

which is the original dimension of the basic model. 

- The next factor is Vehicle (VEH) which is 

a part the Tangibles dimension in the basic model.  

- Another factor is Assurance (ASS) which 

is the original dimension of the basic model. 

- The fourth factor is People (PEO) which 

concentrates on staff (drivers and ticket collectors). 

- The last factor is Information (INF) which 

describes timetable and its changes. 

 Output of exploratory factor analysis 

continued to experience KMO and Bartlett‟s test. 

According to Hutcheson and Sofroniou (1999), a 

bare minimum of 0.5 and that values between 0.5 

and 0.7 are mediocre, values between 0.7 and 0.8 

are good, values between 0.8 and 0.9 are great and 

values above 0.9 are superb. 

 

Table 4 Result of KMO test 

 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 

Adequacy. 
.738 

Bartlett's Test 

of Sphericity 

Approx. Chi-Square 243.950 

Df 3 

Sig. .000 

 

The value was 0.738, which fell into the 

range of being good, thereby the research group 

was confident that the sample size is adequate. 

* Descriptive statistics  

Table 5 illustrates the mean score and 

standard deviation of the dimensions. First and 

foremost, with the higher mean value of customers‟ 

satisfactory (3.22) than the neutral level, it was 

evident that passengers satisfied partly with the 

urban bus quality. However the large difference 

between this level and the maximum one (5.00) 

demonstrated that this service was only acceptable. 

To turn to other dimensions, in general, 

there were two main group. The first included 4 

dimensions which passengers satisfied with. 

Among them, COS_COM, with mean score 4.11, 

was the highest on the table with the lowest 

standard deviation. This means the dimensions 

were appreciated with the large amount of 

proponents. By contrast, INF has the lowest mean 

of only 3.09 and the largest standard deviation 

(.69302) in the group. The mean scores of 

Reliability and Assurance were the level of 3.22 

and 3.15 respectively.   

As regard the group of unsatisfied 

dimensions, while the mean of VEH was nearly the 

medium level (3.00), PEO showed alarmingly low 

level (2.51). This could be the cardinal reasons for 

declining the level of SAT. 

 

Table 5 Descriptive Statistics 

 
 N Mean Std. Deviation 

COS_COM 800 4.11 .48278 

REL 800 3.22 .62490 

VEH 800 2.98 .51490 

ASS 800 3.15 .58902 

PEO 800 2.51 .63116 

INF 800 3.09 .69302 

SAT 800 3.32 .52039 

 

4. Results 
4.1. Results of Regression Analysis 

 The adjusted R-square (R
2
) in the table 

show that the dependent variable (satisfaction) is 

affected by  72.5% due to independent variables 

(discovered factors: Cost-Competence, Assurance, 

People, Reliability, Information, Vehicle). It shows 

that these factors are responsible for satisfying 

customers as well as found association with 

customers‟ satisfaction level.  

 

Table 6 Model Summary 

 

Model R 
R 

Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of 

the Estimate 

1 .859 .738 .725 .48840617 

a. Predictors: (Constant), COS_COM, ASS_SAF, PEO, RELY, VEH. 

b. Dependent Variable: SAT   

 On the other hand, the overall model was 

also significant, tested with the help of ANOVA. 

   

Table 7 ANOVA Statistics 

 

Model 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

1 

Regression 97.955 6 16.326 26.265 .000
a
 

Residual 151.045 243 .622   

Total 249.000 249    

a. Predictors: (Constant), COS_COM, ASS_SAF, PEO, RELY, VEH. 

b. Dependent Variable: SAT   

 With the F value = 26.265 and p-value of .000, 

it is said that all the predictors in the study truly is 

bound up with customers‟ satisfaction. 
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Table 8 Correlation coefficient 

Coefficients
a 

 

Model 

Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 

Coefficients 
t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) -1.209E-17 .050  7.293 .004 

COS_COM .457 .050 .457 9.146 .000 

REL .123 .050 .147 2.470 .000 

VEH .087 .050 .087 1.739 .002 

ASS .302 .050 .302 6.052 .000 

PEO .221 .050 .221 4.421 .001 

INF .147 .050 .123 2.941 .000 

a. Dependent Variable: SAT 

 Standardized coefficients reflected how 

much change occurs in dependent variable because 

of the change in predictors. In addtion, the beta also 

depicted the importance of every factor. 

 Since all the beta were not minus, all these 

factors were positively associated with customers‟ 

satisfaction. To put it another way, all the 

hypotheses (fig 3) were correct. 

 The connection between independent 

variables and the dependent one can be show 

through the following regression.  
SAT = 0.457*COS_COM + 0.302*ASS + 0.221*PEO  

+ 0.147*REL+ 0.123*INF + 0.087*VEH  (1) 

 Based on the formula, Cost-Competence 

played the most important role in customers‟ 

satisfaction. If it had increase by one point, the 

satisfaction level also would have witnessed a rise 

of 0.457 point. 

 Assurance, People, Reliability, Information, 

Vehicle also took responsibility for the change of 

satisfaction with levels of 0.302, 0.221, 0.147, 

0.123, 0.087 respectively. 

 

4.2. Customers’ socio demographic 

characteristics 
The frequency of using bus: The proportion 

of using bus often (more than 7 times per week) 

was the largest with the figure of just over half 

while the people using bus sometimes (less than 3 

times per week) was only 13.75%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 9 Frequency of using bus 

 

Attribute Frequency Percent 

Total 800 100.00% 

More than 7 times per week 438 54.75% 

3 times/week – 7 time per 

week 
234 29.25% 

Less than 3 times per week 110 13.75% 

The first time 18 2.25% 

 

Age group: Most of bus passengers were 

young people whose ages were less than 25 while 

the senior accounted for more than 15%. 

 

Table 10 Age group of Passenger 

 

Attribute Frequency Percent 

Total 800 100.00% 

Less than 25 467 58.38% 

25 - 34 146 18.25% 

35 – 55 59 7.38% 

More than 55 128 16.00% 

 

Occupation: Pupils and students are the 

main customers of bus service with the proportion 

of approximately 70%. The second popular group 

was freelancer which is not comparable with pupils 

and students‟number. 

 

Table 11 Occupation of Passenger 

 

Attribute Frequency Percent 

Total 800 100.00% 

Employee of company 65 8.13% 

Pupil, student 543 67.88% 

Housewife/ Retiree 47 5.88% 

Freelancer/ Private business 79 9.88% 

Government employee 25 3.13% 

Others 41 5.13% 

 

Purpose of the trip: Studying and others 

were the 2 group possessing the highest proportion 

(more than 30%). This was is suitable for the fact 

that most of passengers were students and pupils. 

The main other objective was to come back home. 
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Table 12 Travelling Purpose 

 

Attribute Frequency Percent 

Total 800 100.00% 

Business 127 15.88% 

Visit 149 18.63% 

Studying 254 31.75% 

Others 270 33.75% 

 

 Income per month: People earning much 

money (more than 300 USD monthly) used bus less 

while the ones with low income tended to catch bus 

much more than the others. 

 

Table 13 Occupation of Passenger 

 

Attribute Frequency Percent 

Total 800 100.00% 

Less than 100 USD 534 66.75% 

100 USD – 150 USD 115 14.38% 

More than 150 USD – 300 

USD  
64 8.00% 

More than 300 USD 87 10.88% 

 

Type of ticket: Because of saving money, 

most of people bought monthly ticket for all 

network, the number for these were 67.75% while 

single ticket were only 21%. 

 

Table 14 Used Ticket Type 

 

Attribute Frequency Percent 

Total 800 100.00% 

Monthly ticket for one route 85 10.63% 

Monthly ticket for all routes 542 67.75% 

Single ticket 168 21.00% 

Others 5 0.63% 

 

5. Conclusion 
 Customers‟ satisfaction plays a decisive 

role in the survival of bus service in urban areas. 

For the reason, the fact remains that it is necessary 

to measure the satisfaction level. The study made 

attempt to apply the modified Servqual for the bus 

service assessment in Hanoi. 

 As regard theoretical implications, the 

paper shows one modified version of Servqual 

model which was considered as an appropriate 

method to measure the urban bus quality. In 

comparison with other previous studies, the 

questionnaires of the papers are different to what 

have been used to ever before. And thus, these are 

likely references for following research projects in 

megacities of developing as well as emerging 

countries. 

 Turning to the practical benefits, the 

distinctions of study are the newly identified 

dimensions figured out by EFA technique. Besides, 

the roles of dimensions are various. For example, 

according to a similar research published in 2014 

on Daewoo Express Bus in Pakistan, the factor 

Assurance was the most important with the highest 

beta value in regression analysis however, in Hanoi 

the cardinal factor was cost and competence 

(COS_COM). The motives for the difference 

clearly are complicated and belong to the case 

studies.  

 As indicated above, there has not been the 

similar research with the case of Hanoi come out, 

therefore this is a new and useful approach to 

measure the bus service quality.   

Based on descriptive statistics of the 

dimensions, the bus service quality in Hanoi is only 

acceptable. In other words customers, to some 

extent, satisfy with this however the bus service 

still confronts difficulties in improving the quality. 

On the other hand, in order to enhance the quality, 

the urgent problems are vehicles and people having 

low mean scores. 

 According to the regression analysis result, 

in Hanoi, among all the theses factors (dimensions), 

Cost-Competence had the strongest correlation with 

customer satisfaction. In this sense, it was 

perceived as the dominant factor. This finding is 

suitable with the customers‟ characteristics. Most of 

the responders were students with low income who 

are willing to turn to bus to commute every day. 

Thus, in theory, to keep and improve customers‟ 

satisfaction, bus companies should prioritize 

solutions related to cost and competence. 

Notwithstanding, the fact remained that this factor 

are appreciated by passengers. Therefore, the 

solutions related to cost should not be the priority 

on the time being. 

 The combination between descriptive 

statistics and regression results also show that 

although vehicles were the weak point in the bus 

service with their beta score being the smallest. 
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Thus, improving vehicle quality may not be the 

bread-and-butter solution.  

On the contrary, people-related-measures 

should be paid more attention to because people 

factor was the third strongest connection with 

customers‟ satisfaction and had the poorest mean 

score.    

   All things considered, the authors believe 

that the paper provides useful insights to bus 

companies about their bus service quality based on 

customers‟ attitudes. Especially, its findings, in a 

way, contribute to help the companies to issue 

feasible solutions to enhance their bus quality. 

Similarly important is that the research can be 

highly recommended to future research related to 

bus service quality as a whole as well as to socio-

demographic studies in the future particularly. 

 For limitations, although the authors did 

their best to conduct a rigorous research, some 

limitations probably occur since the data was 

collected only in Hanoi on convenient basis. In 

addition, sample size, despite meeting the 

theoretical constrains, seems to have difficulties in 

representing for all citizens‟ attitudes here. The 

study discovered only six factors which explained 

72.5% of satisfaction, as a result, the authorsgroup 

will continue to undertake other research to gain 

pictures of Hanoi bus quality in more details. 
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Abstract 

The main objective of the study is to develop a success-factor model for toll road infrastructure to 

achieve financial viability during their operational management lifecycle, then giving recommendations     

to key stakeholders planning toll road projects more attractive to private investment. This paper describes a 

comprehensive analysis of seven case studies of new toll road infrastructure in China. All the data were 

captured from the post-project reports of the World Bank (WB) and Asian Development Bank (ADB) in 

their project database resources. The planning and operating of the seven toll roads reveals various aspects 

of projects’ financial viability, such as revenue generation, penalty for truck overload, point of time of 

investment and some financial risk absorbing strategies. The research gives recommendations to key 

stakeholders involving in toll road infrastructure for enhancing the financial viability. The critical factors 

will assist policy makers, toll road operators and international lending organization in foreseeing the 

financial viability of toll roads. The findings also facilitate toll road operators to control and enhance the 

financial viability in different management stages through the risk mitigation instruments. 

 

Keywords: Toll road, Financial viability, Infrastructure management, Operational uncertainties 

 
1. Introduction 

At the beginning of the 21st century, China 

was locked in a massive effort to rebuild and extend 

its transport system as a major contributing 

component to the overall modernization of the 

Chinese economy [1]. Chinese Government viewed 

road development as a key component of its 

strategy to improve access to markets and services. 

The  heart  of  the  road  network  is  National 

Trunk Highway System (NTHS),  a  network  of  

interprovincial  expressways  and high-class  

highways  of  about  35,500  km,  to  be  

constructed  over  a 20-year period up to 2010 [2].  

This plan also called for strengthening access from 

less developed communities and disadvantaged 

areas to the economic mainstream, particularly 

developed coastal regions and economic centers in 

China. 

The great investment and the long 

repayment period of the high-class highways make 

the domestic financial resources insufficient to 

accomplish this enormous task. China needed to 

look for new and efficient ways of using both 

domestic and foreign capital for roads [3]. Since 

1991, the ADB has provided 22 loans totaling 

nearly $ 3.6 billion to finance 3,000 km of  

highway development, in addition to 4,484 km of 

local roads [2].  By 1998 China had obtained 

eighteen road loans from the WB totaling about 

US$3,300 million. The WB loans have supported 

the financing of 1,300 km of highway roads and 

4,000 km of other roads.  The loans have played a 
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central role in helping to solve the funding shortfall 

in China’s road construction [3]. 

From 2009 there has been a trend of 

cancellation of private involvement in infrastructure 

projects in developing countries [4]. The global 

economic crises have been the main factor for this 

problem; however, many other factors arose from 

the nature of infrastructure investment. 

Construction projects, which toll roads being part 

of, are one-off endeavors with many unique 

features such as long project duration, complicated 

process, environmental challenges, financial 

intensity and dynamic organization structures [5]. 

From the perspective of the time horizon in 

infrastructure projects, during the initial period of 

three to five years from the start of construction, 

there normally exist high risks in toll road projects 

such as delays in construction and cost overrun. 

Zou et al (2007) carried out a study in Chinese 

construction industry and found out that the unique 

risks included project funding problem, contractors’ 

poor management ability, difficulty in 

reimbursement, unwillingness to buy insurance and 

lack of awareness of construction safety and 

pollution [5].  

For the duration of the initial period of 

three to five years from the start of operation, there 

generally present significant troubles of toll roads 

such as lower than expected traffic demand, higher 

than estimated operating cost which results in low 

profits of project. In consideration of traffic 

demand, Pickrell (1990) and Richmond (1998) 

point out that estimates of the financial viability of 

projects are heavily dependent on the accuracy of 

traffic demand forecasts. Such forecasts are also the 

basis for socioeconomic and environmental 

appraisal of transportation projects. According to 

the experiences gained with the accuracy of 

demand forecasting in the transportation sector, 

covering traffic volumes, spatial traffic distribution, 

and distribution between transportation modes, 

there is evidence that demand forecasting - like cost 

forecasting, and despite all scientific progress in 

modeling - is a major source of uncertainty in the 

appraisal of transportation projects. 

All of the above-mentioned factors have a 

significant impact on the financial sustainability of 

toll road projects. The study therefore aims to 

identify critical success factors for Chinese toll 

roads to achieve financial viability during their 

operational lifecycle. This can help toll road project 

developers to ensure that toll road project can be 

more sustainable and thus more attractive to private 

investors. 

 

2. Overview of projects 
Chengdu - Nanchong Expressway 

The Chengdu-Nanchong Expressway 

Project was one of the priority sections of the 

NTHS plan. The expressway runs from Chengdu, 

the capital of Sichuan Province, to Nanchong in the 

poorer, eastern part of the province. The project 

comprised civil works for construction of about 208 

km of controlled access toll expressway and 

upgrading of approximately 300 km of provincial 

and county roads. Sichuan Chengnan Expressway 

Limited Liability Company (SCELLC) was 

established and responsible for the construction, 

operation, and management of the expressway. The 

company has three shareholders—Sichuan Province 

High-Grade Roads Construction and Development 

Group Co. (SPHRCD), Chengdu Jintang Transport 

Company, and Suining Chuanzhong High-grade 

Roads Limited Corporation. However, SPHRCD 

owns 97.5% of SCELLC’s share capital. 

 

Changyu Expressway 

The project, 161km of four-lane, access-

controlled toll expressway was constructed from 

the provincial capital of Changchun to the Lalinhe 

River. The Jilin province is landlocked and forms 

part of the northeastern hinterland of China. The 

Jilin Provincial Expressway Corporation (JPEC) 

was established under the Jilin Provincial 

Communications Department and responsible for 

the construction, operation, and management of the 

expressway. JPEC initiated a revenue bond 

financing scheme, which raised $62 million (33 

percent of total $191 million equity) from investors 

in China for the project construction fund through 

People's Bank of China. 

 

Hunan Expressway  

The Project comprised the construction of 

52 km of four-lane toll expressway connecting 

Changsha and Xiangtan (the Changtan Expressway) 

and the construction of the 25 km Changsha to 

Yongan Class-I toll highway (the Changyong 

Highway). The project was constructed by the 

Hunan Provincial Expressway Construction and 

Development Corporation (HPEC) under the Hunan 

Provincial Communications Department (HPCD). 

The operation of the Changtan Expressway and the 

Changyong Highway were carried out by Changtan 

Company and Changyong Company, respectively. 
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Changyong Company was successfully listed in the 

A-share section of the Hong Kong’s Shenzhen 

Stock Exchange after being operational for two 

years. Since the listing, the ownership structure has 

changed. In 2009 HPEC owned 32.6 percent, a 

highway company owned 13.7 percent, HPEC's 

employees owned 11.6 percent, and the company 

which operated this project owned 42.1 percent. 

 

Hebei Expressway  

The Hebei Expressway, located in the 

southeast of the Hebei Province, formed part of the 

priority section of the NTHS from Beijing to 

Shanghai. The Project comprised the construction 

of 140 km of a four-lane, controlled-access toll 

expressway connecting Qingxian to Wuqiao and 

upgrading about 230 km of county connector roads 

adjoining the expressway. An International 

Financial Institutions Loan Project Office was set 

up under Hebei Provincial Communications 

Department and its Highway Administration 

Bureau, and was responsible for planning, 

implementing, managing, and supervising the 

Project. The project was run by a Project 

Implementation Unit (PIU) which was set up under 

Hebei Provincial Communications Department. The 

PIU also acted as liaison between Hebei Provincial 

Communications Department, contractors, and 

suppliers. After the opening of the project 

expressway, the PIU was disbanded and staff 

reassigned to the International Financial Institutions 

Loan Project Office to handle the operation, 

management, and maintenance of the expressway, 

including other facilities of the expressway. 

 

Xiaogan-Xiangfan Expressway 

The Xiaogan-Xiangfan Expressway was a 

key element of the NTHS as part of the Shanghai-

Wuhan-Xi’an-Urumqi corridor. The Project 

comprised construction of 243.5 km of a four-lane, 

controlled-access toll expressway in the western 

and mountainous part of Hubei and upgrading 

about 259 km of county connector roads. The  

Project  Headquarter  (Hubei  Provincial  Xiaoxiang 

Expressway Construction Headquarter) established 

within the Hubei  Provincial Communications 

Department and  a shareholding  company  owned 

by Hubei  Provincial Communications Department 

(Hubei Provincial  Xiao Xiang Expressway  

Company Ltd)  were implementing the project. 

 

 

 

Taihe-Ganzhou Expressway 

The Taihe-Ganzhou Expressway formed a 

key part of the NTHS, as a section of the Beijing-

Nanchang-Shenzhen corridor. The Project 

comprised the construction of 128 km of a four-

lane, a design speed of 100 km/h, and a sub-grade 

width of 26 m toll expressway in Ganzhou, the 

second largest city in Jiangxi. The project also 

constructed interconnecting roads totaling 49 km 

and upgrading of about 180 km of county connector 

roads. The Project Management Office was set up 

under Jiangxi Provincial Communications 

Department and was responsible for all project 

stages. The Jiangxi Provincial Communications 

Department established the ‘Ganzhou 

Administration Division’ to be in charge of the 

operation, management and maintenance of the 

Taihe-Ganzhou Expressway. 

 

Zhengdian – Changsha Expressway 

The Zhengdian – Changsha Expressway 

formed a key part of the NTHS, as a section of the 

Wuhan-Changsha high-priority transport corridor. 

The project comprised the construction of 293 km 

of a four lane, access controlled toll expressway 

with a design speed of 120 km/h. The project also 

upgraded about 58 km of county connector roads. 

For the Hubei component, People's Government of 

Hubei Province founded the Hubei Jingzhu 

expressway construction headquarters and Hubei 

Jingzhu expressway Chief Engineer’s Office, in 

charge of the implementation of each component in 

this project. For the Hunan component, Hunan 

Provincial Expressway Construction and 

Development Corporation was responsible for the 

construction of the project. After project was 

opened, Hunan Provincial Expressway 

Construction and Development Corporation 

established the Tucheng-Changsha Expressway 

Management Division to be in charge of operation, 

management and maintenance of the expressway. 

Table 1 shows the general information of 

the projects. 

 

3. Methodology 
This research is based on secondary data 

from Asian Development Bank (ADB) and World 

Bank (WB) post-project appraisal reports, which 

are annually published and available to the public.  

These reports are prepared at the end of the project 

to record projects related practices, learned lessons, 

and performance in regards to ‘triple constraints’ –
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Table 1 General information of the selected projects 

Project name 

Year of  

Start-Finish for 

Construction 

New 

facility 
Upgrade 

Number 

of lanes 

Total 

cost  

Debt/ 

Equity 
Cost/km 

(km) (km)   
(USD 

million)  

(USD 

million) 

Zhengdian – Changsha 

Expressway 
1999-2006 293 km 58 km 4 lanes 890.80 75/25 2.30 

Changyu Expressway 1999-2001 161 km 240 km 4 lanes 470.00 67/33 0.27 

Xiaogan- Xiangfan 

Expressway 
2003-2007 244 km 259 km 4 lanes 862.47 67/33 2.10 

Chengdu–Nanchong 

Expressway 

1999-2003 

 
208 km 300 km 4 lanes 772.20 54/46 0.34 

Hunan Expressway 
2002-2007 

 
77 km 0 km 4 lanes 182.60 52/48 0.28 

Taihe-Ganzhou 

Expressway 
2002-2006 130 km 180 km 4 lanes 371.20 42/58 2.80 

Hebei Expressway 1999-2003 140 km 230 km 4 lanes 479.30 35/65 2.30 

 

scope, time and cost. Individuals or organizations 

may consult these project records for future project 

planning and research. The results of the project 

appraisal are published every year and are available 

to the public.  

The report is prepared under the direction 

of the project manager, incorporating information 

provided by consultants and contractors. Generally, 

upon completing the project, the executing agency 

submits its own report to the ADB/WB and within 

12–24 months ADB/WB staff visit the project site 

and prepare the project completion report [6]. 

The focus of this paper is the emerging 

economy of China. This country represents almost 

20% of the world population (Chinese official 

population clock) and has been ranked the second 

largest economies in the world (2015). The 

construction stage of the studied toll road projects 

was completed between 1999 and 2003. The 

projects are part of the national trunk highway 

system program and were designed to help 

eliminate road transport bottlenecks that 

constrained economic growth, particularly in the 

export-oriented manufacturing industry and 

agriculture. 

The study has attempted to analyze the 

financials and costs of toll road projects in China 

after the construction stage and their three-to-five 

years of operation. 

 

 

4. Analysis and results 

4.1. Timely investment reflected in the high level 

of traffic demand 

Demand forecasting is a major source of 

uncertainty and risk in the appraisal of transport 

infrastructure projects [7]. Traffic demand of seven 

projects were estimated and written in project 

appraisal documents which prepared by 

international consultants. It is found that all 

selected toll road projects had to face the problem 

of lower than expected traffic demand. The main 

reason was that toll roads were not developed in 

accordance with the socio-economic development.  

This is partly due to insufficient numbers of studies 

investigating the socio-economic conditions in 

addition to the fact that the economic development 

of regions was so low that traffic demand could not 

reach the planned level. 

A good example can be seen in the case of 

Chengdu Nanchong Expressway. After this toll 

road was opened, the traffic volume was about 30% 

lower than expected in 2003 and about 20% lower 

in 2004. The actual traffic on Changyu Expressway 

was about 27.7% lower. The same problem 

happened to projects that were built and operated 

by government organizations. The actual traffic 

volumes on Hebei Roads Development, Hubei 

Xiaogan- Xiangfan Highway Project, Second 

Jiangxi Highway Project, National Highway Project 

were about 35%, 19%, 7%, 38% lower respectively.  
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Fig. 1 Difference between forecast and actual traffic demand 

 

Figure 1 below shows the difference between 

forecasted and actual traffic demand. Additionally, 

traffic demand significantly influences the operating 

ratio, which measures the amount of operating 

expenses versus the total amount of operating 

revenue, since it impacts on the revenue generated 

through the toll rate. For all toll road projects 

selected for this study, the expressway was 

constructed with four-lane width, which was suitable 

for the traffic volume of around 25,000PCU-

50,000PCU in the next five to ten years. In fact, it is 

found that the actual traffic flow of most projects 

was much lower than the expected volume of the 

designed width. The minimum planned traffic flow 

was only reached after about 10 to 15 years of 

operation. That was the reason why for some 

projects with two or three years delay, the operating 

revenue was higher than that for projects with no 

delay. Table 2 below shows the risk assessment for 

the impact of actual traffic demand on project 

financial sustainability. The longer period that traffic 

volume can reach 25,000 PCU, the higher the risk is.  

The traffic demand has an immediate impact 

on the operating ratio of the projects. For instance, 

Chengdu–Nanchong Expressway project got a very 

high operating ratio (102 percent and 118 percent in 

the first two years of operation) since the project 

generated very low revenue.  Its actual traffic 

demand was too low (5,214 PCU) compared with 

the designed traffic for four-lane expressway 

(25,000PCU – 50,000PCU). The traffic demand was 

forecasted to reach 25,000 PCU in 2022, 19 years 

after the project stared to operate. 

By contrast, the operating ratio of 

Zhengdian – Changsha Expressway was much 

lower, decreasing from 52.7 percent in the first year 

to 32.9 percent in the fifth year.  It can be seen that 

right after the start of operation, the actual traffic 

demand was about 90% of the forecast. The demand 

was also estimated to reach 28,860PCU in 2010, 

only after 7 years of operation. This shows that 

timely investment ensures proper traffic flows and 

high project revenues. Table 3 below shows the risk 

assessment for the impact of actual traffic demand 

on current operating ratio. It is obvious that that low 

traffic demand not only affects the financial 

sustainability of toll road companies in operation but 

also limits the attractiveness for investments of 

private sectors. 

 

4.2. Coordinated development of toll roads, 

feeder roads, and industrial areas  

The traffic growth rate determines the 

revenue of a project and hence its financial 

sustainability. It is obvious that the actual traffic 

growth rate is influenced by the upgrade of feeder 

roads and the development of local industrial zones 

along the toll road. This can be seen in the analyzed 

projects.  

In Changyu Expressway Project, the 

economic development of the Project was 

coordinated in the project-influenced area and 

provincial government connected the project 

expressway to the adjacent road network through the 

construction of appropriate link roads and 

interchanges (240km). As a result, the growth rate of 

traffic demand was high and reached 25 percent in 

the first five year. 

The Xiaogan-Xiangfan Expressway was 

developed in combination with the construction and 

upgrade of 259km local road network to improve the 

access of low-income counties to the markets in the 

economic centers, leading to 20- percent traffic 

growth in the first five years. 
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Table 2 The impact of actual traffic demand on project financial sustainability 

 

Project name 
Actual traffic 

demand 

Duration  

before traffic 

flow reaches 

25,000 PCU 

Assessment 

for the timely 

investment 

Risk assessment 

Chengdu–Nanchong Expressway 5,214 PCU 19 years Too early Very high 

Changyu - Harbin Expressway 13,922 PCU 7 years Appropriate Medium 

Hunan Expressway 9,212 PCU 9 years 
Early but 

needed 
Medium 

Hebei Expressway 11,078 PCU 4 years Appropriate Low 

Xiaogan-Xiangfan Expressway 11,588 PCU 8 years 
Early but 

needed 
Medium 

Taihe-Ganzhou Expressway 13,114 PCU 11 years 
Early but 

needed 
High 

Zhengdian – Changsha Expressway 15,364 PCU 5 years Appropriate Low 

 

Table 3 The impact of actual traffic demand on current operating ratio 

Project name Actual traffic demand 
Current Operating 

Ratio (%) 
Risk assessment 

Chengdu–Nanchong Expressway 5,214 PCU 88.9% (High) Very high 

Changyu - Harbin Expressway 13,922 PCU 27.2% (Low) Low 

Hunan Expressway 9,212 PCU 33.1% (Medium) Medium 

Hebei Expressway 11,078 PCU 39.0% (Medium) Medium 

Xiaogan-Xiangfan Expressway 11,588 PCU 59.9% (High) High 

Taihe-Ganzhou Expressway 13,114 PCU 34.4% (Medium) Medium 

Zhengdian – Changsha Expressway 15,364 PCU 42.2% (Medium) Medium 

 

Hebei Expressway Project got the highest traffic 

growth rate (39 percent) since local Government 

increased the transport of building materials, 

mineral ore, steel, and timber from north-eastern 

China to the central region.  In addition, the local 

road network was upgraded or constructed (230km) 

and major expressway interchanges with the 

surrounding network were established. It can be 

seen that the parallel development of industrial 

zones contributes significantly to the increase of 

traffic flows.  This is well illustrated in the case of 

Hunan Expressway: the local Government 

advanced the opening of three economic 

development zones right after the opening of the 

expressway and the region around the expressway 

became a strategic business location. As a result, a 

dramatic traffic growth (25 percent) was witnessed 

although no local road upgrading was included in 

the project. 

In contrast, Chengdu–Nanchong 

Expressway got the lowest traffic growth rate (11 

percent). The Nanchong province, where the 

project was located, has several famous tourist 

spots and the economy depends mostly on tourism 

industry. The local Government planned to 

accelerate tourism-oriented development, by 

improving the infrastructure at several major tourist 

attractions, but failed to reach the planned growth 

rates. Thus, although the project included the 

upgrading of 300km local road, the traffic growth 

rate was very low. Table 4 below shows the risk 

assessment for the impact of traffic growth rate on 

future revenue through current operating ratio. 

 

4.3. Appropriate combination of source of funds  

There should be an appropriate relationship 

between the ability of generating revenue and the 

combination of funding sources [8]. The 

appropriate debt to equity ratio helps projects to 

have high leverage and get private investors for 

equity capital. If projects use too much debt while 

operating revenue being low, then almost all 

operating (revenue will be used for debt payments, 

hence the risk of losing the investment seems high.  
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Table 4 The impact of actual traffic growth on current operating ratio 

Project name 
Traffic growth rate 

(%) 

Current Operating 

Ratio (%) 
Risk assessment 

Chengdu–Nanchong Expressway 11.0% (Low) 88.9% (High) Very high 

Changyu - Harbin Expressway 25.0% (High) 27.2% (Low) Very low 

Hunan Expressway 25.2% (High) 33.1% (Medium) Low 

Hebei Expressway  
38.6% (Very 

High) 
39.0% (Medium) Low 

Xiaogan-Xiangfan Expressway 20.3% (Medium) 59.9% (High) Medium 

Taihe-Ganzhou Expressway 23.0% (Medium) 34.4% (Medium) Medium 

Zhengdian – Changsha Expressway 19.7% (Medium) 42.2% (Medium) Medium 

 

Table 5 The impact D/E ratio on financial sustainability 

Project name 
Actual traffic 

demand 
D/E ratio 

Debt coverage 

ratio(= Net 

operating 

income/Total 

Debt service) 

Risk assessment 

Chengdu–Nanchong Expressway 5,214 PCU 54/46 0.62 Very high 

Changyu - Harbin Expressway 13,922 PCU 67/33 1.34 High 

Hunan Expressway 9,212 PCU 52/48 1.00 Medium 

Hebei Expressway 11,078 PCU 35/65 0.72 Medium 

Xiaogan-Xiangfan Expressway 11,588 PCU 67/33 1.15 Medium 

Taihe-Ganzhou Expressway 13,114 PCU 42/58 3.51 

Low (project should use 

higher D/E ratio to get 

higher financial leverage) 

Zhengdian – Changsha Expressway 15,364 PCU 75/25 3.72 Low 

 

On the contrary, if a project uses too much 

equity while the ability to generate operating 

revenue is high, the leverage of debt will not be 

sufficiently used. The capital of Chengdu–

Nanchong Expressway Project was raised from four 

sources: grant (18 percent), ADB loan (32 percent), 

domestic loan (21 percent) and equity (28 percent), 

and D/E ratio=60/40. In this project, high debt to 

equity ratio does not seem suitable since the project 

was constructed in an area where traffic demand 

was low. Hence, not enough revenue could be 

generated to cover the debt services, resulting in a 

very high operating ratio and accordingly the 

finance situation was unsustainable. The project, 

therefore, needed more support from Government 

to secure the financial condition and showed that 

the Government-Build-and-Operate model 

appeared more appropriate than a PPP model. 

On the contrary, the Zhengdian – Changsha 

Expressway is located in an area with a high 

economic growth rate generating high traffic 

demand. Although this project had a high D/E ratio 

(75/25), its financial situation was still sustainable 

because of the sharp increase in revenue.  Besides, 

with high profit and high returns on equity (ROE), 

the project was appealing for investors from private 

sector. Apparently, in this case, a Public Private 

Partnership model proved to be effective in 

reducing the financial burden of the Government. 

As for Changyu Expressay, its finance 

situation was unsustainable despite its low 

operating ratio and high traffic demand.  One 

possible reason was that the project owner used 

50% of the revenue to invest to local construction 

project, so the cash available was low. In addition, 

the project had a high D/E ratio (66/34). Table 5 

above shows the risk assessment of the toll road 

project which considering the impact of actual 

traffic demand and D/E ratio.  
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Table 6 Toll rate level for car and small truck of each case study 

Project 

name  

Chengdu–

Nanchong 

Expressway 

Changyu - 

Harbin 

Expressway 

Hunan 

Expressway  

Hebei 

Expressway  

Xiaogan-

Xiangfan 

Expressway  

Taihe-

Ganzhou 

Expressway 

Zhengdian 

– Changsha 

Expressway 

Actual toll 

Rate (for cars 

and small 

trucks) 

0.32 0.40 0.35 0.40 0.40 0.40 0.40 

Period to 

increase 
5 years 5 years 5 years 5 years 5 years 5 years 5 years 

 

4.4. Appropriate toll rate structure 

The toll rate has a significant impact on toll 

road revenue since toll charges are the main source 

of revenue [11]. Tolls can be used to recover debt 

and operating expenses. The toll rate structures of 

Chengdu–Nanchong Expressway and Hunan 

Expressway were set at lower rates than other 

projects (0.32 and 0.35 CNY per vehicle-km 

respectively); hence, the operating ratio was higher 

since there was not enough revenue generated 

through toll. 

Furthermore, the volume of traffic on the 

project expressway depends upon the toll charged. 

The proportion of vehicles that will transfer from 

the existing network to the new expressway 

depends upon the total cost of travel perceived by 

users and the savings expected from using the 

expressway. For the seven case studies 

investigated, toll rate was planned to increase by 10 

percent to 15 percent every five years in current 

terms to offset the impact of domestic inflation. 

However, Provincial Department of 

Communication was unable to adopt a firm policy 

on future toll adjustments that would allow the 

developer to predict future revenues with 

confidence.  

Moreover, the toll rate for large truck is 

assumed to remain at the current level for at least 

three to seven years. Most concession agreements 

regarding this matter are vague, mainly specifying 

that toll adjustments will adhere to provincial 

policies. Thus, investors have no option but to 

prepare for an additional risk premium. This 

additional cost would be lower if the concession 

agreement clarified how future toll increases would 

be handled (e.g. by specifying a fixed adjustment 

frequency and indexing the tolls to an independent 

standard of cost inflation). Table 6 above shows the 

toll rate level for car and small truck of each case 

study. 

 

4.5. Limit the problem of truck overloading 
Truck overloading was a problem 

throughout China and it was found that over 75% of 

trucks were overloaded with the average overload 

sometimes exceeding 100% [11].  A few years after 

opening, the right hand lane of many expressways 

already showed signs of damages due to the high 

number of overloaded trucks.  

In Changyu Expressway Project, the excess 

of weight over the allowed maximum ranged from 

18 to 27 tons per truck (equivalent to 3.6–4.5 tons 

of excess weight per axle.) The problem was rooted 

in the transformation of the formerly state-owned 

transport sector into a private one, an environment 

with higher competitive pressure. This pressure 

caused truck operators to manipulate axles, 

overload their vehicles, or maximize operating 

hours to increase the payload. These factors not 

only contributed to accidents but also had a 

negative impact on the economic life of the 

pavement and thus the sustainability of the 

expressway.  

However, truck overloading was a national 

problem which cannot be addressed separately by 

each province. The expressway companies had no 

right to force overloaded trucks to stop and unload. 

The police did this for grossly overloaded trucks, 

which they spotted while on patrol and divert to a 

weighing station. However, these stations were too 

few to have a significant impact. They were also 

too small to impound more than a fraction of the 

culprits. Some provinces, including Jiangxi, had 

started charging overloaded trucks higher tolls, but 

even a doubling or tripling of the toll rate did not 

come near matching the amount of damage done to  
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Table 7 The problem of truck overloading and solutions to each project 

Project name Truck overloading happened Solution to solve problem 

Chengdu–Nanchong 

Expressway 
Yes 

Yes, a mobile weighing machine was in 

place at the Chengdu toll gate and is used 

for random weighing of heavy trucks. 

Changyu - Harbin 

Expressway 
Yes No 

Hunan Expressway Yes 

Yes, vehicle weigh-in-motion detectors 

were installed to detect overloaded trucks. 

However, the equipment was only 

installed at the northern entrance to the 

expressway on the Tianjin- Hebei border 

and at the southern entrance to the Hebei-

Shandong border. By the end of 2006, 

weigh-in-motion stations will have been 

permanently installed along the 

expressway at all entry and exit points.  

Hebei Expressway 

Yes. Owing to the absence of 

weighbridges installed on the 

expressway, information on the level 

of truck loading had to be collected 

by visual assessment, supplemented 

by interviews with traffic engineers. 

It was found that more than 30 

percent of the trucks (light, medium-

size, and large) are routinely 

overloaded, and that the overload 

could reach 40 percent of the 

respective trucks’ capacity. 

No 

Xiaogan-Xiangfan 

Expressway 
Yes 

Yes, by enhancing enforcement 

overloading of trucks was reduced from 

90% to 15%. 

Taihe-Ganzhou 

Expressway 
Yes No 

Zhengdian – Changsha 

Expressway 
Yes 

Not yet, but Hunan Government decided 

to implement toll surcharge policy 

(levying higher tolls on overloaded 

trucks) from October 2006. 

 

the road by the extra heavy vehicle, since damage 

increased with the fourth power of the axle load. 

To keep transport costs low, the Government has 

been reluctant to take strong measures to enforce 

legal axle loads. The measures presently in place, 

including spot checking and fining by the police, 

and higher tolls based on weigh, seem to do little to 

persuade truckers to reduce overloading. Another 

solution, which might not have been considered 

sufficiently, would be to increase the design axle 

load. Designing stronger pavements, while more 

costly initially, may lower the total cost of transport 

by allowing heavier trucks. Higher permissible axle 

loads may also make enforcement more acceptable 

to the transporters. Axle loads were increased in the 

European Union after studies showed that they 

would result in lower overall transport costs, 

including infrastructure and vehicle operating costs. 

Table 7 above shows the problem of truck 

overloading of each project and their solutions. 

 

4. Conclusion 
This paper describes a comprehensive 

examination of seven toll road projects in China. 

The operating of the seven toll road projects  

reveals various aspects of projects’ financial 
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sustainability, such as revenue generation, penalty 

for truck overload, point of time of investment and 

some financial risk absorbing strategies. The study 

suggests the following five success factors that 

should be considered when developing toll road 

projects.  

First, government should provide a proper 

toll rate structure and fix frequency of tolling 

adjustment to ensure the certainty of revenue 

stream and help toll road developers to foresee their 

profit. 

Second, government should establish strict 

penalties for truck overloading to reduce the 

maintenance cost of toll roads. 

Third, project developers need to select the 

point of time of investment carefully. An 

appropriate point of time of investment based on 

socio-economic situation ensures proper traffic 

demand. 

 Forth, project developers should develop 

toll road infrastructure in combination with feeder 

roads and industrial areas to guarantee sufficient 

actual traffic growth rate. 

Fifth, project developers should use 

appropriate combination of sources of fund, 

corresponding to the ability to generate revenue of 

project. 
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Abstract 
 This study explores the relationships between the service quality of public transport, customer 

satisfaction and loyalty while attempting to find out the influence of quality variables on customer 

satisfaction and customer loyalty, respectively. A case study in Hanoi City is conducted. Data is provided 

through on-board survey. A questionnaire-based survey was conducted to capture customers’ perceptions. 

500 samples were successfully collected with a financial support of University of Transport and 

Communication, Hanoi, Vietnam. By using the Structural Equation Modelling (SEM), this study firstly 

maps paths to many measured variables of quality, customer satisfaction, and loyalty and then analyses all 

the paths simultaneously to provide the complete picture of the relationships between quality, customer 

satisfaction, and customer loyalty, as well as the influence of customer satisfaction on customer loyalty. 

The main concern was in identifying important variables to customer satisfaction but customer loyalty that 

can be of significance when introducing measures that could encourage and attract private vehicle-using 

individuals to use public transport. The results of this study are important in the planning of new actions 

that encourages the use of public transport in Hanoi. 

  

Keywords: Public transport, Service quality, Customer satisfaction, Customer loyalty 
 

1. Introduction 
Covering an area of more than 3.300km

2
 

and with a population of nearly seven million, 

Hanoi is one of the most populated cities in Asian 

after Jakarta (Indonesia) and Hochiminh City 

(Vietnam) and is facing a large number of travel 

demands
1
. Currently, Hanoi is dealing with high 

traffic congestion. Road users are composed of 80-

90% motorcycles and 6-10% cars. Approximately 

95% of road vehicles are private vehicles and only 

2% are public bus transport (TRAHUD, 2009). 

Developing attractive and marketable public 

transport is critical; otherwise Hanoi will suffer 

even higher levels of congestion and other negative 

effects related to high private vehicle use. 

                                                           
1  Source: Data statistics available from Vietnam General Statistics 

Office (www.gso.gov.vn), and the Official Site of Jakarta Capital City 

(www.jakarta.go.id) 

 

Although Hanoi covers a vast area and has 

a large population, the public transport system 

consists of only a bus system with 71 routes and 

1.200 bus vehicle, which serves more than one 

million trips every day (TRANCONCEN, 2011). 

This public bus system is over capacity. Over the 

past ten years, the city government has invested a 

large amount of money in the vehicle fleet and to 

improve service quality, with an aim to attract new 

users. However, whether the quality of service 

meets the customers’ expectations is still unknown. 

The significant of this study is better 

understanding the behaviour of the public transport 

users and the key factors affecting their choices in 

ridership. The results can be used to recommend 

public transport policy plans and define actions to 

reduce the gap between customers’ needs and 

expectation and perceived values. Therefore, this 

article will explore the influence of service quality 

on customer satisfaction and loyalty by using 
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Structural Equation Modelling (SEM). The 

beneficial characteristic of this model is that it 

maps paths to many measured variables of quality, 

customer satisfaction, and loyalty and analyses all 

the paths simultaneously to provide the complete 

picture of the relationships between quality, 

customer satisfaction, and customer loyalty, as well 

as the influence of customer satisfaction on 

customer loyalty. 

The structure of this paper is organized as 

follows: In section 2 we present the theoretical 

framework for public transport quality and 

customer satisfaction as well as review of the topics 

prerequisite to the understanding and application of 

structural equation models. The question of how to 

measure the relationship between the three concepts 

of quality, satisfaction, and loyalty is dealt with in 

section 3. The key findings are shown in section 4, 

according to the Structural Equation Model. The 

paper then offers a conclusion and recommends 

possible future work (section 5). 

 

2. Literature Review 

2.1. Quality, Customer Satisfaction and 

Customer Loyalty 
Quality is defined by several definitions. For 

example, in the one hand, Joseph M.Juran (1998)  

states that quality has two meanings that are 

critically important to its management. Quality 

means “features of products which meet customer 

need and thereby provide customer satisfaction”. In 

the other hand, Parasuramne et al (1988) defines 

service quality as “a comparison between customer 

expectation and perception of service”. The most 

complete definition comes from ISO 9000, where 

quality is defined as “the degree to which a set of 

inherent characteristics fulfil requirement”.  

As defined by Yannis. T. et al. (2007),  

customer satisfaction is an indicator used to define 

and assess quality of service. In public transport, 

customer satisfaction can be defined as the overall 

level of attainment of a customer’s expectations. 

Loyalty is developed over a period of time 

from a consistent record of meeting, and sometimes 

even exceeding customer expectations (Teich, 

1997). Gremler & Brown (1996) offer one 

definition of customer loyalty as the degree to 

which a customer exhibits repeat purchasing 

behavior from a service provider, possesses a 

positive attitudinal disposition toward the provider, 

and considers using only this provider when a need 

for this service exists. Zeithaml et al. (1996) states 

that loyalty is a multi-dimensional construct and 

includes both positive and negative responses. 

However, a loyal customer may not necessarily be a 

satisfied customer. Colgate et al. (1996) also noted 

that it is not always the case that customer defection 

is the inverse of loyalty, while Levesque and Mc 

Dougall (1993) suggested that, “even [if] a problem 

is not solved, approximately half of the customers 

would remain with the firm”.  

The relationship between those items is 

complex due to the intricate interplay between 

performance dimension used in each item. For 

example, Oktiani (2009) indicates that quality is 

one dimension on which satisfaction is based, and 

satisfaction is one potential influence on quality 

perceptions. Meanwhile, Eboli and Mazzulla (2007) 

found that perceived quality attributes of bus 

service had an impact on customer satisfaction.  

Joewono and Kubota (2007) also found a 

significant relationship between overall satisfaction 

and loyalty in predicting the customer’s use of the 

public transport service in the future. 
 

2.2. Structural Equation Modelling (SEM) 
SEM is a group of statistical techniques 

firstly introduced by Sewall Wright (1921). In the 

1940’s, it was developed into testing and estimating 

causal relationships. SEM is considered to be a 

methodology for representing, estimating, and 

testing a network of relationships between variables 

(measured variables and latent constructs). 

The SEM model contains two inter-related 

models – the measurement model and the structural 

model. The measurement model defines the 

constructs (latent variables) that the model will use, 

and assigns measured variables to each. Meanwhile, 

the structural model defines the causal relationship 

among these latent variables. 

SEM may be used to consider the 

relationships among attributes that compose 

customer satisfaction, and the relationships between 

quality and customer satisfaction or quality and 

loyalty, as well as customer satisfaction and loyalty. 

The advantage of this model is that it breaks down 

the many drivers of customer satisfaction and 

reveals the relationships among many levels of 

variables (Stuart et al, 2000). 

3. Methodology 

3.1. Model and Hypotheses 
Based on the literature, this study develops 

some hypotheses to investigate the influences of 

public transport quality and customer satisfaction 

and customer loyalty as well as the influence of 
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customer satisfaction on customer loyalty. Three 

hypotheses are developed to explore the direct 

effect of these factors. 

Hypothesis 1 (H1):  Public transport quality 

has positive influences on customer satisfaction. 

Hypothesis 2 (H2):  Public transport quality 

has positive influences on customer loyalty. 

Hypothesis 3 (H3): Customer satisfaction 

has positive influences on customer loyalty 

The theoretical model and assumptions are 

presented in Fig. 1.  

 

 
 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Theoretical model and hypotheses 

 

This study uses thirteen (13) indicators to 

measure quality, three (3) indicators are used to rate 

the customer satisfaction and two (2) indicators are 

used to measure customer loyalty. Table 1 

illustrates the indicators (manifest variables) that 

are used in the model. 

 

3.2. Scale Rate 
All survey indicators are measured on a five-

point Likert-type scale. For quality, likert-type 

scale rates from very good, good, neither good nor 

not good, bad and very bad. 

Meanwhile, for customer satisfaction and 

customer loyalty, likert-type scale rates ranged 

from strongly disagree, disagree, neither agree nor 

disagree, agree and strongly agree. 

 

Table 1 The variables used in the modeling 

process   

 

Quality Satisfaction Loyalty 

Q1-Punctuality 

and reliability 

Q2-Network 

coverage 

Q3-Customer 

Sa1-

Satisfaction 

of physical 

condition of 

bus stops 

 

Loy1: I use the 

bus for every 

trips. 

 

Loy2: My first 

choice for 

Quality Satisfaction Loyalty 

care 

Q4-Passenger 

information 

Q5-Speed 

Q6-Ticket 

availability 

Q7-Safety 

Q8-Security 

Q9-Span of 

service 

Q10-Envir. 

Friendliness 

Q11-Bus 

comfort 

Q12-Stop 

comfort 

Q13-Fare 

Sa2- 

Satisfaction 

of journey 

 

Sa3-Overall 

satisfaction of 

performance 

transportation 

is the bus 

 

3.3. Sample 
The sample of this study is narrowed down to 

Hanoi Capital of Vietnam. Gorsch (1983) and 

Hatcher (1994) recommend a minimum sample to 

indicator ratio of at least 5:1. It means that if the 

indicators of this study are 18, the minimum sample 

is 90.  However, these authors note that higher 

ratios are generally better.  For the purpose of this 

study, 500 respondents were selected for a 

questionnaire survey and direct observations were 

made on buses.  

 

3.4. Data analysis 
Statistical tools (SPSS) were used for data 

input and analysis. Initially the data was coded in 

numerical order in an excel spreadsheet for easy 

data entry purposes before it was transferred to the 

SPSS spreadsheet. All data was first scanned and 

treated for errors and missing values; the data was 

visually scanned for errors in data entry. 

Prior to assessing the measurement scales, 

descriptive statistics were conducted with the 

Public transport 

quality 

Customer 

satisfaction 

Customer loyalty 

H1 

H2 H3 
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assistance of SPSS 17. The mean and standard 

deviation were initially tested to identify the central 

tendency and dispersions of the variables. 

Subsequently, this study conducted reliability tests 

and exploratory factor analysis (EFA) by SPSS 17 

to initially purify the scale measurement and check 

the unidimensionality of each construct. Scale 

reliability refers to the proportion of variance 

attributable to the true score of latent variables, 

which can be defined as the internal consistency 

reliability. The internal consistency of a scale is an 

important measurement property as it implies that 

items of the scale, notwithstanding their 

distinctiveness and specificity, share a common 

core and measure the same concept. This study 

evaluates the internal consistency reliability of 

scales by testing their coefficient alpha (Cronbach 

α) and item-to-total correlation for each construct in 

the theoretical model. Theoretically, the coefficient 

alpha is concerned with the degree of 

interrelatedness among a set of items designed to 

measure a single construct. Items with a corrected 

item-to-total correlation above 0.3 and constructs 

with a coefficient alpha about 0.5 are accepted for 

scale reliability. 

The primary objectives of an exploratory 

factor analysis are to determine the number of 

common indicators influencing a set of measures 

and the strength of the relationship between each 

factor and each observed measure in this research. 

The method of principal component analysis with 

varimax rotation to evaluate the unidimensionality 

of the latent variables is used in EFA. According to 

Hair et al. (2006), there are some rules to drop off 

the items in factor analysis such as eigenvalue less 

than 1.0, factors with only one item in them, items 

without loading factors, items with similar or near 

loadings to more than one factor, and items with 

item communality greater than 0.4. EFA is used to 

ensure that the manifest variables are loaded on 

their intended construct and items loading on other 

factors are eliminated from further consideration. 

The remaining items are then used to estimate in 

structural equation models. 

Finally, we use the measurement scales 

refined in reliability tests and EFA as input for 

simultaneously estimating the measurement and 

structural models by applying AMOS (Analysis of 

Moment Structures).  

 

 

 

 

4. Results 

4.1. Descriptive Analysis  

 Basic Information 
The basic information of respondents is 

illustrated in Table 2. The age of interviewed 

passengers is distributed as follow: For public 

transport users, the age under 24 is 58.54%; the age 

of 24-34 is 25.61%; the age of 35-55 is 13.21%, 

and the age from 55 is 2.65%. 

 

Table 2 Basic information of respondents 

 

  Percentage 

Age 

Less than 24 year 58.54% 

24-34 year 25.61% 

35-55 year 13.21% 

More than 55 year 2.65% 

Income 

Under 2 million 49.06% 

2-4  million 17.93% 

4-6  million 20.75% 

Above 6 million 12.26% 

Purpose 

To or from work 21.69% 

To or from school 36.79% 

Leisure 18.87% 

Others 22.64% 

 

The income of major public transport users 

(49%) is under USD 100; the people with income 

of USD 100-200 make up 17.93% which is ranked 

third; and ranked second is the people with income 

of USD 200-300 with 20.75%; 12.26% of public 

transport users have income of from USD 300. 

Commuting trips (i.e., going to work or 

study) accounts for the highest percentage of the 

total (58.48%). Non-mandatory trips (i.e., shopping, 

leisure) take 18.87% of the total trips. The rest are 

mainly consisting of back home with 22.64% of 

total bus trips. 

 Trip Information 
Trip information is set out in Table 3. Trip 

length has affected on mode choice because access 

and waiting times dominate the total journey-time.. 

Majority of the people, about 41.51% respondents 

have to travel for more than 7 km.  26.27% mostly 

go for 5-7 km, 21.70% mostly for 3-5 km and 7.5% 

for less than 3 km. 
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Table 3 Trip information 

 

 Percentage 

Trip length 

1-3 km 7.50% 

3-5 km 21.70% 

5-7 km 26.42% 

More than 7 km 41.51% 

 Bus use frequency  

Everyday 23.59% 

Three day per week 23.59% 

Every week 40.57% 

First time 9.43% 

Average walking distance  

Less than 200 m 24.53% 

200 – 400 m 29.25% 

400 – 700 m 19.81% 

More than 700 m 23.59% 

 
Respondents are asked how often they used 

the bus for given trip purpose. 23.6% of users 

choose bus for both daily trips and three day per 

week. Less than a half of respondents choose bus 

for weekly trips (40.57%). People who rarely use 

bus account for 9.43%. 

Bus public transport seems to be only 

attractive within a maximum buffer corridor of 400 

meters. Accessibility by walking to the bus stops is 

restricted for the people who live over 400 metres. 

Unfortunately, only about 54% of respondent 

access to/from bus stop with less than 400 meters 

walking.  

 

4.2. Statistical Analysis  

 Reliability test and factor analysis 

Firstly, reliability test and factor analysis will 

be conducted to evaluate factorial solutions of each 

component. Any measured variable whose 

communality (CO) is less than 0.4 or whose item-

total correlation (ITC) is less than 0.30 is dropped 

out. Table 4 provides descriptive statistics of the 

items including mean, standard deviation (SD), and 

results of reliability test.  

 

 

 

 

 

 

 

Table 4 Descriptive statistics and reliability test 

 

Component Mean SD ITC CO 

Quality (Cronbach alpha = 0.822) 

Q1-Punctuality 

and reliability 
3.26 0.73 0.62 0.69 

Q2-Network 

coverage 
3.88 0.97 0.31 0.56 

Q3-Customer 

care 
3.44 0.65 0.65 0.67 

Q4-Passenger 

information 
3.88 0.73 0.56 0.46 

Q5-Speed 3.39 0.99 0.46 0.75 

Q6- Ticket 

availability 
4.07 0.89 0.52 0.62 

Q7-Safety 3.35 0.89 0.37 0.68 

Q8-Security 3.01 1.06 0.45 0.75 

Q9-Span of 

service 
2.51 0.99 0.47 0.61 

Q10-Envir. 

friendliness 
2.97 0.99 0.45 0.74 

Q11-Bus 

comfort 
3.33 0.91 0.47 0.60 

Q12-Stop 

comfort 
3.42 0.94 0.42 0.49 

Q13-Fare 4.37 0.77 0.42 0.64 

Satisfaction (Cronbach alpha = 0.703) 

Sa1-Satisfaction 

of physical 

condition of bus 

stops 

3.04 0.72 0.44 0.19 

Sa2-Satisfaction 

of journey 
3.87 0.78 0.33 0.51 

Sa3-Overall 

satisfaction of 

performance 

3.70 0.85 0.31 0.51 

Loyalty (Cronbach alpha = 0.696) 

Loy1: I use the 

bus for every 

trip. 

3.42 1.09 0.54 0.57 

Loy2: My first 

choice for 

transport is the 

bus  

3.14 1.25 0.54 0.63 

 

The results of the reliability test for quality 

indicate that no measured variable is removed out 

because ITC is greater than 0.3 and communality is 

greater than 0.4. The coefficient alpha is found to 

meet the criteria (Cronbach alpha = 0.822). The 

mean score of measured variables has averages 

ranging from 2.51 to 4.37. 
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Customer Satisfaction is measured through 

three variables Sa1-satisfaction of physical 

condition of bus stops, Sa2-satisfaction of journey, 

and Sa3-overall satisfaction of performance. Sa1 

has the item-to-total correlations less than the 

threshold value; this variable, therefore, was 

dropped when we recalculated the measurement 

model. 
The assessment of internal consistency 

reliability for factor Customer Loyalty shows an 

acceptable level of coefficient alpha (0.696). All the 

item-to-total correlations are found to be greater 

than the threshold value. The mean scores range 

from 3.14 to 3.42, indicating the average loyalty for 

public transport. 

There are four factors were found from FA 

for quality as illustrated in Table 5. Factor 1 

includes the measured variables of Q3-customer 

care, Q9-span of service, Q10-environmental 

friendliness, and Q11-bus comfort. Hence, the first 

factor is termed as planning and environment. The 

second factor contains two variables: Q1-

punctuality and reliability, and Q5-speed and is 

termed as reliability. The third factor combines 

three variables, which are Q7-safety, Q8-security, 

and Q12- stop comfort. It is termed as safety and 

comfort.  Finally, the forth factor includes three 

variables, which are Q2-network coverage, Q6-

ticket availability, and Q13-fare and is termed as 

availability. 

 Structural Equation Modelling  

In order to test the fit of model, this study 

uses four fit indices: Chi-square, Root mean square 

error of approximation (RMSEA), Normed-fit 

index (NFI), and Comparative fit index (CFI). The 

threshold value and the calculated results are 

mentioned in Table 6. 

In this case, both the ratio of the Chi-square 

to the degrees of freedom (1.67) and Root mean 

square error of approximation (RMSEA) index 

(0.079) indicate that the model is a reasonably 

good-fitting model and could be estimated with the 

respondent’s data. Furthermore, the value of CFI 

(comparative fit index) and NFI (Normed-fit index) 

greater than 0.9 consolidate this affirmation.  

 

 

 

 

 

 

Table 5 Factor analysis results 

 

 

Planning 

and 

envir. 

Relia-

bility 

Safety 

and 

comfort 

Avail-

ability 

Quality 

Q3 0.66    

Q9 0.76    

Q10 0.75    

Q11 0.58    

Q1  0.71   

Q5  0.84   

Q7   0.55  

Q8   0.84  

Q12   0.66  

Q2    0.72 

Q6    0.67 

Q13    0.76 

 

Table 6 Value of fit indices 

 

Fit indicators 
Threshold 

value 

Estimated 

results 

Chi-square/df 1.00 – 2.00 1.67 

RMSEA  0.8 0.079 

NFI  0.9 0.936 

CFI  0.9 0.959 

 

The findings from the statistical tests are 

shown in Table 6. The standardized estimates for 

all the indicators are positive and significant at 1 % 

level of significance. The results of structural 

model indicate that H1, H2 and H3 are significant 

and in the positive directions. 

Referring to Table 6, quality is significantly 

associated with customer satisfaction.  This result is 

similar to the findings in other studies (Oliver, R.L. 

(1997); Eboli & Mazzulla, 2007).  Furthermore, 

quality is also found to have positive relationship 

with customer loyalty. This result can lead to the 

conclusion that there is a changing trend and 

respondents treat quality as an important 

measurement of satisfaction.   

 

 

 

 

 

 



 

35 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

Table 6 Key results 

 

Hypothesis  Est. S.E P 

H1 
Service 

quality 

Customer       

 

Satisfaction 

3.23 .25 .02 

H2 
Service 

quality 

Customer            

Loyalty 
0.48 .13 .01 

H3 Customer  

Satisfaction 

Customer            

  Loyalty 
0.39 0.2 .03 

 

 
 

Fig. 2 Structural model 

 

From the fig. 2, it can be investigated from 

passengers’ perspective that span of service and 

environment friendliness are the elements that have 

the significant impact on customer satisfaction and 

loyalty. However, they are not satisfied with these 

attributes. By contrast, punctuality/reliability and 

travel speed are the elements that have the great 

influence on customer satisfaction and loyalty but 

customers are relative satisfied with these attributes. 

Therefore, it can assumed that in the short terms, 

the most of the opportunities for improvement are 

related to improving span of service and transport 

environment and that these improvements would 

consequently shift non-users to using bus.  In the 

long terms, the improvement should focus on 

punctuality and travel speed. 

These results also imply that current 

measures such as heavy investment in the vehicle 

fleet and improving passenger comfort that were 

implemented by the city government to enhance 

quality would be effective in improving customer 

satisfaction and ensuring customer loyalty. 

On the other hand, both quality and customer 

satisfaction have positive influences on customer 

loyalty. The effect size of these factors on loyalty is 

medium with Standardized Regression Weight 

obtaining the value 0.484 and 0.391, respectively. 

These values demonstrate that the changes in 

quality can account for 0.48% of the variance in 

loyalty and the changes in customer satisfaction can 

account for 0.39% of the variance in loyalty. The 

finding is supported by the previous researchers 

including Bloemer & Kasper (1995), Yannis.T. et 

al. (2007), and Joewono & Kubota (2007). 

 

5. Conclusions/Discussions 
This paper examined the effect of perceived 

quality on customer satisfaction and customer 

loyalty, as well as the relationship between 

customer satisfaction and customer loyalty. 

Feedback from respondents concerning various 

aspects of quality were summarized by the FA into 

three factors combine eleven measured variables, 

the last of measured variables were dropped out 

because their communality is less than 0.4 or their 

item-total correlation is less than 0.3. The SEM 

results showed that significant effect of quality on 

satisfaction was detected and that both quality and 

customer satisfaction was positively significant in 

customer loyalty.   

As mentioned in the introduction, several 

studies have demonstrated the causal relationship 

between customer satisfaction and customer loyalty 

(Kubota, 2007). In view of that finding, in this 

study, we chose to hypothesize about the possible 

effect of the quality on the customer loyalty as well 

as effect of customer satisfaction on customer 

loyalty. The results indicate that these hypotheses 

were confirmed in Hanoi. Thus, efforts to make bus 

service in Hanoi more attractive to users could 

increase patronage for the bus. Finally, the SEM 

model in this study still did not have high goodness 

of fit, as shown by the indexs of CFI, NFI. This 

implies that other important variables such as on-

time performance, waiting time at transfer, 

accessibility to disabled and mobility impaired 

persons may be lacking in this study. Such 

deficiencies in this study should be explored in 

follow-up research. 

The results from SEM can be used by policy 

and decision makers to improve the service 

provided to customers. In this case, looking on the 

short term, the quality attributes that have the 

relative importance on bus users’ satisfaction and 

loyalty are span of service (load factor = 0.76)  and 

environmental friendliness (load factor = 0.75) with 

regression weight in the model is 0.50. Moreover,  

passengers are particularly dissatisfied with these 

attributes. Therefore, the need special attention is: 
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 Transport operators need to pay attention to 

span of service in operation process. They 

have plans to extend service hours in day. 

 

 An improvement of environment may 

increase customer satisfaction. Therefore, 

transport authorities need to pay attention to 

improve transport environment. 

 

Otherwise, in the long terms, a well-

coordinated timetable and bus priority should be the 

primary concern of the policy makers in Hanoi, 

followed by other quality attributes such as safety, 

security and comfort. In addition, the transport 

operators should include in their plans immediate 

measures placing more emphasis on the service 

punctuality and speed improvement. 

In conclusion, this study focuses how 

structural equation modelling may be used to 

analyze the relationship between quality - customer 

satisfaction – customer loyalty and how the results 

and findings of its may contribute to policy and 

decision making. The transport operators and 

authorities should include in their quality control 

programs such as development of quality 

measurement, formulation of short and medium 

term action plans. This study may also assist in 

operational adjustment related to service 

punctuality, travel speed, security, safety and other 

attributes.  
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บทคดัย่อ 
 การวิจยัน้ีมุ่งเนน้ในเร่ืองของการออกแบบเส้นทางจกัรยานโดยการมีส่วนร่วมของประชาชน เพ่ือพฒันากระบวนการมีส่วนร่วมในสังคม โดย
มีวตัถุประสงคข์องการวิจยั คือ (1) เพ่ือศึกษาลกัษณะทางกายภาพ ขอ้จ ากดั และกฎหมาย ของเส้นทางจกัรยาน (2) เพ่ือศึกษารูปแบบของเส้นทาง
จกัรยานท่ีไดม้าตรฐาน (3) เพื่อศึกษากระบวนการการมีส่วนร่วมของประชาชนในการแสดงความคิดเห็นต่อรูปแบบเส้นทางจกัรยานท่ีเหมาะสม (4) เพ่ือ
เสนอแนะเส้นทางจกัรยานท่ีเหมาะสมพ้ืนท่ีศึกษา การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงคุณภาพ โดยมีวิธีการศึกษาดงัน้ี (1) การส ารวจทางภายภาพ (2) การสังเกต
และการจดบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสนทนากลุ่ม (Focus Group Discussion) โดยมีผูท่ี้เก่ียวขอ้ง 4 ส่วน คือ (1) ผูบ้ริหาร (2) นกัออกแบบ (3) ผูใ้ช้งาน/
ประชาชน (4) ส่ือมวลชน ผลการวิจยั พบว่า ปัจจยัท่ีท  าให้เกิดการใช้จกัรยานของประชาชนในพ้ืนท่ีมี 2 ปัจจยั คือ (1) ปัจจยัดา้นการรณรงคก์ารใช้
จกัรยานเพ่ือให้ประชาชนในพ้ืนท่ีเกิดความสนใจในการใชจ้กัรยาน (2) ปัจจยัดา้นส่ิงอ านวยความสะดวกของเส้นทางจกัรยาน จะท าให้ประชาชนหันมา
ใชจ้กัรยานมากข้ึน เพราะกระบวนการมีส่วนร่วมนั้นมีส่วนส าคญัท่ีท าให้ไม่เกิดความขดัแยง้ในพ้ืนท่ี และน าไปสู่การเกิดเมืองจกัรยานแบบยัน่ยนืได ้ 
 

ค าส าคญั: 1) จกัรยาน   2) เส้นทางจกัรยาน   3) การมีส่วนร่วม    
 

Abstract 
The purpose of this research are (1) to study physical of bicycle lane, limitations and law of bicycle lane (2) to study standard of bicycle 

lane (3) to study public participation of suitable bicycle lane and (4) to design the suitable bicycle lane in study area. The research tools are composed 
of the physical survey questionnaire, design evaluation and focus group. The target group are administrators, designers, bicycle users, and mass 
communication. Data was analyzed by content analysis. The results shown that there are 2 factors encourage people use bicycle: the first is the 
cycling campaign that can attract people, and the second is facility of bicycle lane that induce to increase of bicycle users.  
 

Keywords: 1) Bicycle 2) Bicycle Lane   3) Participation    
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1. บทน า     
การใชจ้กัรยานเป็นพาหนะมีประโยชน์หลายประการ  การป่ัน

จกัรยานก่อให้เกิดผลดีต่อร่างกายโดยท าให้ระบบไหลเวียนเลือดดีข้ึน  ท า
ให้หัวใจและกล้ามเน้ือแข็งแรง ช่วยเสริมสร้างสุขภาพท่ีดีให้แก่ผูข้บัข่ี 
จกัรยานยงัถือว่าเป็นพาหนะเดียวท่ีส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายในการเดินทาง
น้อย และเป็นการอ านวยความสะดวกส าหรับคนส่วนใหญ่ มีความ
เหมาะสมส าหรับคนทุกระดบัรายได้ และทุกวตัถุประสงค์การเดินทาง 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ในระยะท่ีไกลเกินกว่าจะเดินเทา้ได ้และใกลเ้กินกว่า
จะใช้รถยนต์ส่วนบุคคล หรือบริการขนส่งสาธารณะหรือพ้ืนท่ีท่ีบริการ
ขนส่งสาธารณะเขา้ไม่ถึง [4]  
        จากประโยชน์ของการใช้จกัรยานดงักล่าวในต่างประเทศจึง
ไดมี้การส่งเสริมการใชโ้ดยทัว่ไป  โดยในปัจจุบนัประเทศท่ีมีพลเมืองใช้
จักรยานมากท่ีสุดเ ม่ือเ ทียบกับจ านวนประชากรได้แ ก่  ประเทศ
เนเธอร์แลนด์  เทศบาลนครนครสวรรค์เป็นหน่วยงานหน่ึงท่ีเห็นถึง
ความส าคญัของการใช้จกัรยานเป็นพาหนะในการเดินทาง  เน่ืองจาก
พ้ืนท่ีในเขตเทศบาลนครนครสวรรคม์กัจะประสบกบัปัญหาการจราจรอยู่
เสมอ  เทศบาลนครนครสวรรค์จึงได้จดัท าโครงการนครสวรรค์เมือง
จกัรยานข้ึน  เพ่ือรณรงค์ให้ประชาชนป่ันจกัรยานและใช้จกัรยานใน
ชีวิตประจ าวนั ทั้งเพ่ือการสญัจร การออกก าลงักาย และการรักษาสุขภาพ  
         อยา่งไรก็ตาม การใช้จกัรยานเป็นพาหนะให้ปลอดภยัตอ้งมี
เส้นทางจกัรยานท่ีไดม้าตรฐาน  ทั้งน้ีการออกแบบเส้นทางจกัรยานตอ้ง
สอดคล้องกับสภาพทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนท่ีในแต่ละพ้ืนท่ีและต้อง
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูข้บัข่ีจกัรยานในแต่ละพ้ืนท่ีดว้ย  ซ่ึงการ
ออกแบบเส้นทางจกัรยานให้สอดคล้องกบักบัความตอ้งการของผูข้บัข่ี
จกัรยานนั้น  ตอ้งน ากระบวนการการมีส่วนร่วมเขา้มาบูรณาการในการ
ออกแบบเส้นทางดว้ย [3] [1] 
        วนัชยั วฒันศพัท ์(2551) [3] ไดส้รุปประโยชน์ของการมีส่วน
ร่วมของประชาชนมีดงัน้ี  

1) คุณภาพของการตดัสินใจดีข้ึน เน่ืองจากกระบวนการ
ปรึกษาหา รือกับสาธารณชนจะช่วยสร้ างความกระ จ่างให้กับ
วตัถุประสงคแ์ละความตอ้งการของโครงการหรือนโยบาย และบ่อยคร้ังท่ี
การมีส่วนร่วมของประชาชนน ามาสู่การพิจารณาทางเลือกใหม่ ๆ ท่ีน่าจะ
เป็นค าตอบท่ีมีประสิทธิผลท่ีสุดได ้

2)  ใชต้น้ทุนนอ้ยและลดความล่าช้าลง   แมว้่าการเปิดโอกาส
ให้ประชาชนมีส่วนร่วมจะต้องใช้เวลาและมีค่าใช้จ่ายมากกว่าการ
ตดัสินใจฝ่ายเดียว แต่การตดัสินใจฝ่ายเดียวท่ีไม่ค  านึงถึงความตอ้งการ
แท้จริงของประชาชนนั้ น อาจน ามาซ่ึงการโต้แย ้งคัดค้านหรือการ
ฟ้องร้องกนั อนัท าให้ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายสูงในระยะยาว เกิดความล่าช้า 
และความลม้เหลวของโครงการไดใ้นท่ีสุด 

3)  การสร้างฉันทามติ  การมีส่วนร่วมของประชาชนจะสร้าง
ข้อตกลงและข้อผูกพนัอย่างมัน่คงในระยะยาวระหว่างกลุ่มท่ีมีความ

แตกต่างกนั ช่วยสร้างความเขา้ใจระหว่างกลุ่มต่าง ๆ ลดขอ้โตแ้ยง้ทาง
การเมืองและช่วยให้เกิดความชอบธรรมต่อการตดัสินใจของรัฐบาล 

4)  การน าไปปฏิบติัง่ายข้ึน การเข้ามามีส่วนร่วมในการ
ตดัสินใจท าให้ประชาชนมีความรู้สึกของการเป็นเจา้ของการตดัสินใจนั้น 
และทนัทีท่ีการตดัสินใจไดเ้กิดข้ึน พวกเขาก็อยากเห็นมนัเกิดผลในทาง
ปฏิบติั และยงัอาจเขา้มาช่วยกนัอยา่งกระตือรือร้นอีกดว้ย 

5)  การหลีกเล่ียงการเผชิญหน้าท่ีเลวร้ายท่ีสุด เพราะการเปิด
โอกาสให้ฝ่ายต่าง ๆ เขา้มาแสดงความตอ้งการและขอ้ห่วงกงัวลตั้งแต่
เร่ิมตน้โครงการ จะช่วยลดโอกาสของการโตแ้ยง้และการแบ่งฝ่าย ท่ีจะ
เป็นปัจจยัให้เกิดการเผชิญหนา้อยา่งรุนแรงได ้

6) การคงไวซ่ึ้งความน่าเช่ือถือและความชอบธรรม เน่ืองจาก
กระบวนการตดัสินใจท่ี โปร่งใสและเปิดโอกาสให้ประชาชนเขา้มามี
ส่วนร่วม จะสร้างความน่าเช่ือถือต่อสาธารณชนและเกิดความชอบธรรม 
โดยเฉพาะเม่ือตอ้งมีการตดัสินใจในเร่ืองท่ีมีการโตแ้ยง้กนั 

7)   การคาดการณ์ความห่วงกังวลและทัศนคติของ
สาธารณชน   เพราะเม่ือเจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องได้มาท างานร่วมกับ
สาธารณชนในกระบวนการมีส่วนร่วม พวกเขาจะได้รับรู้ถึงความห่วง
กงัวล และมุมมองของสาธารณชนต่อการท างานขององคก์ร ซ่ึงจะท าให้
เจ้าหน้าท่ีสามารถคาดการณ์ปฏิกิริยาตอบสนองของสาธารณชนต่อ
กระบวนการและการตดัสินใจขององคก์รได ้

8)  การพฒันาภาคประชาสังคม ประโยชน์อยา่งหน่ึงของการ
มีส่วนร่วมของประชาชน คือ ท าให้ประชาชนมีความรู้ทั้งในส่วนของ
เน้ือหาโครงการและกระบวนการตัดสินใจของรัฐ รวมทั้ งเป็นการ
ฝึกอบรมผูน้ า และท าให้ประชาชนไดเ้รียนรู้ทกัษะการท างานร่วมกนัเพ่ือ
แกปั้ญหาต่าง ๆ อยา่งมีประสิทธิภาพในอนาคต 
 ผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาแนวทางการออกแบบเส้นทาง
จกัรยานในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์ โดยใช้กระบวนการการมีส่วน
ร่วมของประชาชนในพ้ืนท่ี โดยใช้กระบวนการมีส่วนร่วมเป็นประเด็น
หลักประกอบกับการใช้แนวคิดและทฤษฎีในการออกแบบเส้นทาง
จักรยานอย่างไรก็ตาม  การออกแบบเส้นทางจักรยานจะประสบ
ความส าเร็จหรือไม่นั้น นอกจากการมีส่วนร่วมของประชาชนแลว้ ตอ้ง
อาศยักระบวนการความร่วมมือโดยมีผูมี้ส่วนเก่ียวข้องอ่ืนด้วย ได้แก่ 
ผูบ้ริหาร นกัออกแบบ และส่ือมวลชน ร่วมแสดงความคิดเห็นต่อเส้นทาง
จกัรยาน และหากมีการส่งเสริมการใช้จกัรยานในพ้ืนท่ี ก็จะสามารถ
น าไปสู่การพฒันาให้เกิดเส้นทางจกัรยาน และมีการใช้จกัรยานในพ้ืนท่ี
แบบยัง่ยนืได ้[2] 
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2. วธีิด าเนินการวจิยั   
       การวิจยัคร้ังน้ี แบ่งลกัษณะของการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ 
         1) การศึกษาลกัษณะทางกายภาพ ศกัยภาพ ขอ้จ ากดั ของพ้ืนท่ี
เพ่ือน ามาเป็นขอ้มูลในการออกแบบเส้นทางจกัรยานให้เหมาะสมกบัการ
ใชง้าน   
         2) การศึกษาแบบเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ในการมี
ส่วนร่วมแสดงความคิดเห็นของประชาชน ต่อรูปแบบเส้นทางจกัรยาน 
ดว้ยวิธีการสนทนากลุ่ม  
         ขอบเขตของพ้ืนท่ีการศึกษา คือ  พ้ืนท่ี ภายในเขตเทศบาล
เมือง นครนครสวรรค์ มีถนนสายหลัก คือ ทางแยกสายเชียงใหม่ – 
พิษณุโลก ติดกบัทางหลวงสายเอเชียและถนนรอบใน คือ ถนนสวรรควิ์ถี  
ถนนวงษส์วรรค ์มีพ้ืนท่ีประมาณ 27.87 ตารางกิโลเมตร   

กลุ่มตัวอย่างประกอบไปด้วย ผู ้มี ส่วนเ ก่ียวข้องในการ
ออกแบบเส้นทาง  จกัรยานภายในพ้ืนท่ีศึกษา ใช้วิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบ
เฉพาะเจาะจง  แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มผูบ้ริหาร คือ บุคคลท่ีมี
อ านาจในการตดัสินใจและการก าหนดนโยบาย 2) กลุ่มผูอ้อกแบบ คือ 
บุคคลท่ีมีอ านาจหน้าท่ีในการออกแบบ 3) กลุ่มผูใ้ช้งาน คือ ประชาชน
ทัว่ไปท่ีอยู่บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 4) กลุ่มส่ือมวลชน คือ บุคคลท่ีมีหน้าท่ี
ประชาสมัพนัธ์ข่าวสารภายในพ้ืนท่ี  โดยสามารถสรุปลกัษณะพ้ืนท่ีและ
กรอบการวิจยัไดด้งัน้ี  
 

 
รูปที่ 1 ลกัษณะของพ้ืนท่ี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 กรอบการวิจยั 
 

3. ผลการวจิยั 
3.1 ลกัษณะทางกายภาพ  
          จากการศึกษา พ้ืน ท่ี ในเขตเทศบาลนครนครสวรรค ์ 
ครอบคลุมต าบลปากน ้ าโพทั้ งต  าบล ต าบลนครสวรรค์ตก  ต  าบล
นครสวรรค์ ต  าบลวดัไทรเฉพาะ และต าบลแควใหญ่ มีพ้ืนท่ีรวมทั้งส้ิน  
27.78 ตารางกิโลเมตร   การใชป้ระโยชน์ท่ีดินแบ่งเป็น  7  ประเภท  

พ้ืนท่ีส่วนใหญ่เป็นชุมชนเมือง มีการใช้ท่ีดินแบบผสมผสาน 
มีย่าน พาณิชยกรรม ห้างสรรพสินคา้ ตลาดสด และพ้ืนท่ีสีเขียวขนาด
ใหญ่อยูใ่จกลางเมือง คือ อุทยานสวรรค ์ 
 
 
 
 
 
 
 

 

การออกแบบเส้นทางจกัรยาน  

แนวคดิด้านการออกแบบ 

- สภาพปัจจุบนั 

- ประโยชน์การใชท้ี่ดิน 

- แบบส ารวจทางกายภาพ 

-  ศกัยภาพของพื้นท่ี  

-  ความพร้อมของพื้นท่ี 

 

 

- ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการใช้

จกัรยาน 

- ลกัษณะของเส้นทางจกัรยาน

ท่ีดี 

- ท่ีจอดจกัรยาน 

- ปัจจยัท่ีควรพิจารณาส าหรับ

การออกแบบ 

  เส้นทางจกัรยาน 

- ส่ิงอ านวยความสะดวก 

 

 

 

เส้นทางจักรยานที่ ตรงกับความต้องการของประชาชน 

ลกัษณะทางกายภาพ  

 

การมีส่วนร่วม 

 
ลกัษณะการมีส่วนร่วม 

- การมีส่วนร่วมในการ

วางแผนและตดัสินใจ  

- การร่วมปฏิบติัการใน

กิจกรรมโครงการ  

- การรับผลประโยชน์  

- การตรวจสอบและ

ประเมินผล  

 

 

 

รูปแบบของเส้นทางจักรยาน 

 

 

ความคดิเห็นในการออกแบบเส้นทาง

จักรยาน 

 

 

การสนทนากลุ่ม คร้ัง

ที่ 1 

 

 
การสนทนากลุ่ม คร้ัง

ที่ 2 

 

 
การสนทนากลุ่ม คร้ัง

ที่ 3 

 

 



 

41 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3 ขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา 
ที่มา : ผงัเมืองรวมนครสวรรค ์พ.ศ.  2554 
         
 ศักยภาพ  ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลพบวา่    
         1) เส้นทางท่ีมีความปลอดภัย คือ เส้นทางภายในอุทยาน
สวรรค์ เน่ืองจากเป็นท่ีสถานท่ีออกก าลงักายจึงท าให้การป่ันจกัรยานมี
ความปลอดภยัมากกวา่เส้นทางอ่ืน เหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมป่ันจกัรยานท่ียงัไม่
กล้าออกสู่ถนนหลักเปรียบเสมือนเป็นสถานท่ีเรียนรู้ทักษะการป่ัน
จกัรยานและประชาชนป่ันจกัรยานเพ่ือสุขภาพ  
       2) เส้นทางในพ้ืนท่ีสามารถใชใ้นการป่ันอยา่งต่อเน่ืองได ้ 
        3) พ้ืนท่ีมีส่วนใหญ่ความลาดเอียงน้อย มีเส้นบางเส้น เช่น 
ช่วงแยกของถนนอรรถกวี ลงมาถนนสวรรค์วิถี มีความชันบางช่วง
เน่ืองจากลกัษณะของพ้ืนท่ีเป็นเนินสูง   
        4) ลักษณะพ้ืนผิวถนนสามารถใช้เป็นเส้นทางจกัรยานได ้
เน่ืองจากเป็นลาดยางและถนนคอนกรีตเป็นบางช่วงเส้นทาง ส่วนทางเทา้
บางช่วงเส้นทาง เช่น ช่วงถนนมาตุลี สามารถใชป่ั้นจกัรยานได ้  
        5) ถนนริมเข่ือนและเส้นรอบเกาะญวนมีความดึงดูดการใช้
งานเน่ืองมีการจราจรน้อย ไม่มีการจอดรถริมถนนมีการตีเส้นแบ่งเลน
ชดัเจน จกัรยานสามารถป่ันไดส้ะดวกกวา่เส้นทางอ่ืน 
 ข้อจ ากดั   ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลพบวา่  
         1) บริเวณถนนทางลวงหลายเลข 1 พหลโยธิน  ตั้ งแต่ ลง
สะพานเดชาติวงศ์ ถึงแยกบ๊ิกซี  และถนนทางหลวงหมายเลข 117 ถนน
นครสวรรค์-พิษณุโลก  เป็นถนนสายหลกั มีความปลอดภยัน้อยในการ
ป่ันจกัรยานเน่ืองจากเป็นถนนสายหลกัมรการจราจรหนาแน่น   
         2) บริเวณทางเทา้ส่วนใหญ่เป็นท่ีจ าหน่ายสินคา้ ถนนภายใน
ตวัเมืองมีขนาดเล็กและแคบ การจราจรหนาแน่นบางช่วงเวลา บาง
เส้นทางมีการจราจรทางเดียว คือ ถนนสวรรควิ์ถี ถนนโกสีย ์มีการจอด
รถยนต ์และจกัรยานยนตบ์ริเวณริมถนน   
        3) มีส่ิงอ านวยความสะดวกมีนอ้ย เช่น จุดจอดจกัรยาน  

         4) ระบบไฟส่องสวา่ง มีเฉพาะท่ีเป็นชุมชน กรณีซอยระหว่าง
ท่ีอยูอ่าศยั ระบบไฟส่องสว่างจะน้อยลงกว่าพ้ืนท่ีท่ีเป็นแหล่งชุมชนและ
ยา่นการคา้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 เส้นทางท่ีมีความปลอดภยั 
ที่มา : ผูวิ้จยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5 ขอ้จ  ากดัของเส้นทางจกัรยาน 
ที่มา : ผูวิ้จยั 
 

3.2 รูปแบบของเส้นทางจกัรยานทีไ่ด้มาตรฐาน 
        จากพ้ืนท่ีศึกษาพบว่า  ลักษณะของพ้ืนท่ี มีลักษณะทาง
กายภาพท่ีตรงกบั รูปแบบของเส้นทางมาตรฐาน [5]  2 ประเภท คือ  
         1) Class II Bikeway หรือ Bicycle lane   คือ ส่วนหน่ึงของ
ถนนหรือทางเดินเทา้แต่มีท่ีกั้นหรือโดยการทาสีตีเส้น ติดสัญญาณหรือ
ท าเคร่ืองหมายเพ่ือใช้เป็นทางจกัรยานโดยเฉพาะพบบริเวณถนนภายใน
อุทยานสวรรค ์
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         2) Class III Bikeway หรือ Bicycle route  คือ การใช้ทาง
จกัรยานร่วมกบัการจราจรประเภทอ่ืน ๆ ไดแ้ก่  รถยนตห์รือคนเดินเทา้ 
ทางจักรยานประเภทน้ีจะมีราคาถูกท่ีสุด แต่ไม่ควรใช้กับบริเวณท่ีมี
ความเร็วของการจราจรสูง  พบบริเวณถนนสวรรควิ์ถี  ถนนมาตุลี ถนน
อรรถกวี ถนนโกสีย ์และถนนริมเข่ือน  

 
3.3 การมส่ีวนร่วมของประชาชนในการแสดงความคิดเห็นต่อ
รูปแบบเส้นทางจกัรยาน 
         การเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัการมีส่วนร่วมของประชาชน
ในการแสดงความคิดเห็นต่อรูปแบบเส้นทางจกัรยาน  ด าเนินการโดยใช้
กระบวนการสนทนากลุ่ม  โดยแบ่งการสนทนากลุ่มออกเป็น 3  คร้ัง ผล 
การวิเคราะห์ขอ้มูลสรุปไดด้งัน้ี 
        1) การสนทนากลุ่มคร้ังท่ี 1 เป็นการเร่ิมแสดงความคิดเห็น
คร้ังแรก   มีเน้ือหาในการสนทนา 4 ประเด็น ประกอบดว้ย 
         ประเด็นท่ี 1 ความคิดเห็นอย่างไรท่ีจะมีเส้นทางจกัรยานใน
เขตพ้ืนท่ี เขตเทศบาลนครนครสวรรค ์ 
        ประเด็นท่ี 2 เส้นทางจกัรยานควรผา่นบริเวณใด    
        ประเด็นท่ี 3  ลกัษณะเส้นทางจกัรยานท่ีต้องการมีลักษณะ
อยา่งไร    
        ประเด็นท่ี 4 จุดจอดและส่ิงอ านวยความสะดวกในเส้นทาง
จกัรยาน ควรมีลกัษณะอยา่งไร  
         ประเด็นท่ี 5 ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม 
         จากการสนทนากลุ่มคร้ังท่ี  1 สรุปไดว้่าผูเ้ขา้ร่วมสนทนากลุ่ม
มีความคิดเห็นว่าการมีเส้นทางจกัรยานเป็นส่ิงท่ีดี และตอ้งการเส้นทาง
จกัรยานส าหรับป่ันจักรยานรอบเมือง แต่ควรเป็นเส้นทางจักรยานท่ี
ชดัเจน  ปลอดภยั  มีการรณรงค์ให้ประชาชนใช้จกัรยานมากข้ึน  มีการ
ป้องกนัไม่ให้รถยนตเ์ขา้มาใชเ้ส้นทางจกัรยาน  เส้นทางจกัรยานควรผ่าน
สถานท่ีส าคัญ เช่น โรงพยาบาล โรงเรียน วดั ห้างสรรพสินค้า ศูนย์
ราชการ สถานีต ารวจ ท่ีท  าการไปรษณีย ์ธนาคาร โรงแรม รวมทั้งควร
ผ่านชุมชน สถานท่ีท่องเท่ียว และริมแม่น ้ าเจา้พระยา ลกัษณะเส้นทาง
จกัรยานท่ีตอ้งการควรมีความสะดวก ปลอดภยั มีไฟสว่าง ผิวถนนตอ้ง
เรียบ แข็งแรง ไม่ขรุขระ ไม่เป็นหลุมเป็นบ่อ ไม่สะทอ้นแสง ไม่ลาดชนั  
ทางเป็นเส้นตรง ไม่โค้งมาก สามารถเช่ือมต่อกบัทางอ่ืนได้  ควรแยก
ต่างหากจากถนน  มีท่ีกั้นไม่ให้รถยนต์มาชนจกัรยาน  เส้นทางมีความ
สวยงาม  นอกจากน้ีเส้นทางจกัรยานควรมีจุดจอดท่ีปลอดภยั ส่ิงอ านวย
ความสะดวกในเส้นทางจกัรยานประกอบด้วยจุดเติมลม เคร่ืองหมายท่ี
บอกถึงเส้นทางจกัรยาน ป้ายบอกทาง  ป้ายท่ีแสดงสัญลกัษณ์เส้นทาง
จกัรยาน จุดเติมลมต้องมีอุปกรณ์พร้อมใช้งาน ตลอดเวลา มีจุดซ่อม
จกัรยาน  ขอ้มูลจากการสนทนากลุ่มคร้ังท่ี 1 ผูวิ้จยัได้น ามาออกแบบ
เส้นทางจกัรยานดงัปรากฏในรูปท่ี 6 

            เส้นทางจกัรยานในรูปท่ี 6  เป็นเส้นทางจกัรยานตามแนวถนน
ในเขตเมืองนครสวรรค์ โดยมีจุดเร่ิมตน้ของเส้นทางอยู่ท่ีเทศบาลนคร
นครสวรรคเ์ขา้สู่ถนนมาตุลี ถนนพหลโยธิน ถนนสวรรควิ์ถี ถนนโกสีย์
และถนนริมเข่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6 เส้นทางจกัรยาน จากการสนทนากลุ่ม คร้ังท่ี 1 
ที่มา : ผูวิ้จยั 
       
 ตามล าดับ เน่ืองจากข้อมูลจากการสนทนากลุ่มต้องการให้
เส้นทางจกัรยานผา่นสถานท่ีส าคญัและมีจุดจอด เส้นทางจกัรยานในแผน
ท่ีจกัรยานจึงผ่านสถานท่ีส าคญั เช่น วิทยาลยัอาชีวะศึกษานครสวรรค์ 
ธนาคารกสิกรไทย โรงเรียนสตรีนครสวรรค์ โรงพยาบาลสวรรคป์ระชา
รักษ ์ ห้างสรรพสินคา้แฟร่ีแลนด์  ตลาดริมน ้ า 100  ปี   ตลาดสดเทศบาล
นครสวรรค์  ศูนยป์ฏิบติัการสายตรวจสถานีต ารวจภูธร  วดัโพธ์ิธาราม 
ส าหรับจุดจอดมีจุดจอด 4 จุดด้วยกัน คือ อุทยานสวรรค์  ต้นแม่น ้ า
เจา้พระยา แฟร่ีแลนด ์ดิพาร์ทสโตร์และเทศบาลนครนครสวรรค ์
        2) การสนทนากลุ่มคร้ังท่ี 2 เป็นการสอบถามความคิดเห็น
เก่ียวกบัแผนท่ีเส้นทางจกัรยานท่ีจดัท าข้ึน  ในการสนทนากลุ่มคร้ังท่ี  2  
ผูวิ้จยัไดน้ าแผนท่ีเส้นทางจกัรยานท่ีไดจ้ดัท าข้ึนดงัรูปท่ี 6 มาน าเสนอต่อ
ผูเ้ขา้ร่วมสนทนากลุ่ม ซ่ึงเป็นบุคคลกลุ่มเดียวกบัการสนทนากลุ่มในคร้ัง
ท่ี 1  เพ่ือให้ผูเ้ขา้ร่วมสนทนากลุ่มแสดงความคิดเห็นและให้ขอ้เสนอแนะ 
ซ่ึงผู ้เข้าร่วมสนทนากลุ่มส่วนใหญ่เห็นด้วยกับเส้นทางจักรยานท่ี
พฒันาข้ึน แต่มีความคิดเห็นเพ่ิมเติมซ่ึงสามารถสรุปได้ว่าเส้นทาง
จกัรยานควรเพ่ิมเส้นทางและเพ่ิมจุดจอดให้มากข้ึน หลงัหลงัจากการการ
สนทนากลุ่มในคร้ังท่ี 2 ผูวิ้จยัได้น าข้อมูลจากการสนทนากลุ่มมา
ออกแบบแผนท่ีเส้นทางจกัรยานเพ่ิมเติม ดงัปรากฏในรูปท่ี 7  
          เส้นทางจกัรยาน จากการสนทนากลุ่มคร้ังท่ี 7  มีการเพ่ิม
เส้นทาง ได้แก่ ถนนวงศ์สวรรค์ ถนนอรรถกวี ถนนดาวดึงส์ ถนนหิม
พานต ์ และถนนวงศส์วรรค์  นอกจากน้ียงัเพ่ิมจุดจอดจกัรยาน คือ บ๊ิกซี 
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โรงแรมเดอะพาราดิโซ โรงเรียนสตรีนครสวรรค ์ แยกโรงแรมวิษณุอินน์  
และไปรษณียน์ครสวรรค ์
                3) การสนทนากลุ่มคร้ังท่ี 3 เป็นการน าเสนอแผนท่ีเส้นทาง
จกัรยานท่ีปรับปรุงตามความคิดเห็นจากการสนทนากลุ่มคร้ังท่ี 2 ผูวิ้จยั
ได้น าแผนท่ีเส้นทางจกัรยานท่ีได้จดัท าข้ึนดังรูปท่ี 7 มาน าเสนอต่อ
ผูเ้ขา้ร่วมสนทนากลุ่ม  ซ่ึงทุกคนเห็นดว้ยกบัเส้นทางจกัรยานท่ีพฒันาข้ึน 

 
รูปที ่7 เส้นทางจกัรยาน จากการสนทนากลุ่ม คร้ังท่ี 2 

ที่มา : ผูวิ้จยั 
 
อยา่งต่อเน่ืองได ้พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ความลาดเอียงน้อย ลกัษณะพ้ืนผิวถนน
สามารถใช้เป็นเส้นทางจกัรยานได้ และถนนริมเข่ือนและเส้นรอบเกาะ
ญวนมีความดึงดูดการใชง้าน  ขอ้จ ากดั คือ ถนนบางส่วนมีความปลอดภยั
นอ้ย บริเวณทางเทา้ส่วนใหญ่เป็นท่ีจ าหน่ายสินคา้ ถนนภายในตวัเมืองมี
ขนาดเล็กและแคบ การจราจรหนาแน่นบางช่วงเวลา บางเส้นทางมี
การจราจรทางเดียว คือ ถนนสวรรควิ์ถี ถนนโกสีย ์มีการจอดรถยนต ์และ
จกัรยานยนตบ์ริเวณริมถนน  มีส่ิงอ านวยความสะดวกมีน้อย เช่น จุดจอด
จกัรยาน ระบบไฟส่องสว่าง มีเฉพาะท่ีเป็นชุมชน กรณีซอยระหว่างท่ีอยู่
อาศยั ระบบไฟส่องสว่างจะน้อยลงกว่าพ้ืนท่ีท่ีเป็นแหล่งชุมชนและยา่น
การคา้ 2) รูปแบบของเส้นทางจกัรยานท่ีไดม้าตรฐานลกัษณะของพ้ืนท่ี มี
ลกัษณะทางกายภาพท่ีตรงกบั รูปแบบของเส้นทางมาตรฐาน 2 ประเภท 
คือ  Class II Bikeway หรือ Bicycle lane และ Class III Bikeway หรือ 
Bicycle route 

ขอ้สรุปจากการศึกษาลกัษณะทางกายภาพ ศกัยภาพ ขอ้จ ากดั 
ของพ้ืนท่ี และการสนทนากลุ่มสามารถสรุปไดว้่าเส้นทางจกัรยานในเขต
เทศบาลนครนครสวรรค์เ ป็นเส้นทางตามแนวถนนในเขตเมือง
นครสวรรค ์โดยมีจุดเร่ิมตน้ของเส้นทางอยูท่ี่เทศบาลนครนครสวรรคเ์ขา้
สู่ถนนมาตุลี ถนนพหลโยธิน ถนนสวรรควิ์ถี ถนนอรรถกวี ถนนโกสีย์
ถนนริมเข่ือน ถนนวงศ์สวรรค์ ถนนดาวดึงส์ ถนนหิมพานต์ และถนน
รอบเกาะญวน โดยมีจุดจอดจกัรยาน คือ เทศบาลนครนครสวรรค ์อุทยาน

สวรรค์ โรงเรียนสตรีนครสวรรค์ แฟร่ีแลนด์ ดิพาร์ทสโตร์ ไปรษณีย์
นครสวรรค์ แยกโรงแรมวิษณุอินน์  โรงแรมเดอะพาราดิโซ และ
ห้างสรรพสินคา้บ๊ิกซี  เส้นทางจกัรยานท่ีเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีศึกษาปรากฏ
ในรูปท่ี 7 

 

4. ข้อเสนอแนะ 
4.1 ด้านสภาพแวดล้อม   
         1) ควรรณรงคส่์งเสริมประชาชนในพ้ืนท่ีอยา่งต่อเน่ืองเพ่ือให้
ประชาชนใชจ้กัรยานเพ่ิมมากข้ึน  
         2) ควรปรับปรุงทศันวิสยัการจราจรให้สามารถใช้งานร่วมกนั
ระหว่าง จกัรยาน มอเตอร์ไซด์ รถยนต์ได้  ในอนาคตการท าเส้นทาง
จกัรยาน ควรเป็นเส้นทางท่ีใชร่้วมกนักบัพาหนะประเภทอ่ืน ๆ (Share the 
road)  ส าหรับถนนสายเก่า หรือบริเวณยา่นใจกลางเมืองท่ีถนนค่อนขา้ง
แคบ ควรเพ่ิมความปลอดภยัในการใช้จกัรยาน ด้วยสันชะลอความเร็ว 
(Rumble strip) ท าให้รถประเภทอ่ืนว่ิงไดช้้าลง เพ่ือให้เกิดความปลอดภยั
ทั้งต่อตวัผูใ้ชจ้กัรยานและผูใ้ชถ้นนคนอ่ืน 
 

4.2  ด้านส่ิงอ านวยความสะดวก  
         1) เพ่ิมจุดจอดจกัรยานตามเส้นทางในการสัญจร เช่น ตามส่ี
แยก ทางแยก ท่ีมีการใช้จกัรยาน เน่ืองจากบางพ้ืนท่ีท่ีทางเทศบาลไดจ้ดั
จุดไวใ้ห้ยงัไม่สามารถอ านวยความสะดวกให้แก่ผูใ้ช้จกัรยานได้อย่าง
เพียงพอ และลักษณะท่ีจอดจักรยานควรแสงสว่างและสร้างความ
ปลอดภยัแก่ผูใ้ชจ้กัรยาน 
         2)  ควรมีป้ายหรือสัญลกัษณ์ท่ีบอกถึงการใช้จกัรยานในพ้ืนท่ี
เพ่ืออ านวยความสะดวกต่อผูท่ี้ยงัไม่คุน้เคยเส้นทาง และเพ่ือให้ประชาชน
ท่ีใช้ถนนไดรั้บทราบว่ามีการเส้นทางน้ีมีจกัรยานสามารถไดร่้วมกบัยาย
พาหนะอ่ืนๆ 
         3)  ควรมีจุดซ่อมและจุดเติมลมจกัรยานตามสถานท่ีหลกัท่ีมี
การใชจ้กัรยาน 
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รูปที่ 8 สนัชะลอความเร็วและสญัลกัษณ์ Share the road 
ที่มา: ผูวิ้จยั 
 

4.3  ด้านการมส่ีวนร่วมของประชาชน 
1) ควรรักษากระบวนการและระดับการมีส่วนร่วมของ

ประชาชนท่ีเป็นอยูใ่ห้เหมาะสมซ่ึงเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีท าให้การพฒันาเมือง
จกัรยานไปสู่ความส าเร็จไดใ้นอนาคต 
         2) ควรสนบัสนุนการสร้างกระบวนการมีส่วนของประชาชน
ในการพฒันาระบบจกัรยานเร่ืองอ่ืน ๆ เช่น การรณรงคช์วนป่ัน การสร้าง
จุดจอดจกัรยาน และการสร้างส่ิงอ านวยความสะดวกในการใช้จกัรยาน
อ่ืนๆ เป็นตน้ 
         3) ควรมีการถ่ายทอดองคค์วามรู้ดา้นความปลอดภยัในการใช้
จกัรยานให้กบัประชาชนในเขตเทศบาลนครนครสวรรค์เพ่ือท าให้เกิด
ความปลอดภยัในการใช้จกัรยานและสามารรถใช้ถนนร่วมกันได้ใน
อนาคต 
 

 

 
 

รูปที่ 9 การสร้างกระบวนการมีส่วนของประชาชน 
ที่มา: ผูวิ้จยั 
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บทคดัย่อ 
รถตุก๊ตุก๊หวักบ เป็นรถขนส่งสาธารณะท่ีไดรั้บความนิยมใช้บริการของคนเมืองตรังตั้งแต่อดีต จนมาถึงปัจจุบนั ถือเป็นเสน่ห์อยา่งหน่ึงของ

จงัหวดัตรัง การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ (1) ศึกษาวิวฒันาการ ความเป็นมาและรูปแบบของรถตุ๊กตุ๊ก  (2) ศึกษาความพึงพอใจและการวิเคราะห์
พฤติกรรมของผูใ้ชบ้ริการ (3) ศึกษาปัญหาและอุปสรรคของการใช้บริการ (4) เสนอแนะแนวทางการปรับปรุงคุณภาพการให้บริการในอนาคต โดยใช้
แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์  และการส ารวจภาคสนามเป็นเคร่ืองมือในการวิจยั ซ่ึงเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการใช้แบบสอบถามจ านวน 238 ตวัอยา่ง 
จากผูใ้ชบ้ริการรถตุ๊กตุ๊ก  การสัมภาษณ์เชิงลึกผูใ้ห้บริการ (คนขบัตุ๊กตุ๊ก) ทั้งหมด 10 คน ผลการศึกษา พบว่า รถตุ๊กตุ๊กหัวกบเป็นรถขนส่งสาธารณะท่ี
นิยมใช้กนัมาตั้งแต่อดีต เน่ืองจากลกัษณะพ้ืนท่ีจงัหวดัเป็นเนิน สูง ๆ ต  ่า ๆ ถนนแคบ การใช้รถตุ๊กตุ๊กในการขนส่งทั้งสินคา้และผูโ้ดยสาร จึงมีความ
เหมาะสมและสะดวก เพราะนอกจากจะช่วยทุ่นแรงแลว้ ยงัสามารถเขา้-ออก ภายในซอยท่ีคบัแคบไดโ้ดยง่าย ถึงแมปั้จจุบนัคนในเมืองตรังใช้บริการลด
นอ้ยลง แต่มีกลุ่มนกัท่องเท่ียวท่ีมาเยอืนให้ความนิยมในการใชบ้ริการจ านวนมาก เพราะรูปแบบยานพาหนะท่ีมีลกัษณะพิเศษเป็นเอกลกัษณ์แตกต่างจาก
ตุ๊กตุ๊กในกรุงเทพ มีลักษณะคล้ายหัวกบ ในอนาคตหน่วยงานหรือองค์กรท่ีเก่ียวขอ้งควรเขา้มาช่วยเหลือแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัผูใ้ห้บริการ(คนขบั)  
ส่งเสริมและประชาสมัพนัธ์การใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบควบคู่กบัการอนุรักษร์ถตุก๊ตุก๊หวักบให้อยูคู่่กบัจงัหวดัตรังต่อไป  

ค าส าคญั: 1) พฤติกรรมการเดินทาง 2) บริการขนส่งสาธารณะเชิงวฒันธรรม 3) รถตุก๊ตุก๊หวักบ   

Abstract 
Frog-headed Tuk Tuk is a pararansit and cultural transit service that has been popularly used among Trang people from past to present. It 

is considered one of Trang's charms. The objectives of this study are (1) to study evolution, general background and patterns of Tuk Tuk (2) to study 
satisfaction and analysis of behavior (3) to investigate problems of services of Tuk Tuk, and (4) to propose guidelines to improve the quality of 
services of Tuk Tuk. The tools used for data collection were questionnaires, interviews and field surveys. The data was collected from 238 samples of 
those using Tuk Tuk services, 10 depth interviews of service providers (Tuk Tuk Driver), and a field survey on services of Tuk Tuk both parking 
areas and routes by interviewing the drivers. The results of that Frog-headed Tuk Tuk is a public transport service that has been popularly used from 
the past because of the nature of the province is high hill ranges and low hill areas, and narrow streets, using Tuk Tuk to transport both goods and 
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passengers is therefore appropriate and convenient. It is not only labor-saving but it is also able to enter into a narrow alley easily. Currently, although 
people in the city of Trang have used the services less than before, but still popular among a group of visitors because the vehicle model is its identity 
that different from Tuk Tuk in Bangkok as it’s look like frog’s head. In the future, agencies or organizations involved should help resolve problems 
occurred to the service providers (Drivers), promote and publicize the services of frog-headed Tuk Tuk coupled with conservation of frog-headed Tuk 
Tuk in order to be along with Trang province continuously. 

Keywords: 1) Travel behavior   2) Cultural public transport services   3) Frog-headed Tuk Tuk  
 

1. บทน า 
          เมืองตรังหรือเมืองทบัเท่ียงเป็นจงัหวดัท่องเท่ียวอีกแห่งหน่ึง
ของภาคใตใ้นอดีตเคยเป็นเมืองท่าคา้ขายกบัต่างประเทศเป็นศูนยก์ลาง
การคมนาคมไปสู่จงัหวดันครศรีธรรมราช เป็นเมืองท่าคา้ขายท่ีเจริญรุ่ง
เร่ืองมาตั้งแต่อดีตและเติบโตต่อเน่ืองยาวนานมาถึงปัจจุบนั การท่องเท่ียว
เมืองตรังจึงไดท้ั้งการท่องเท่ียวธรรมชาติ วฒันธรรมและประวติัศาสตร์ 

เทศบาลนครตรัง ตั้งอยูใ่นทางภาคใตข้องประเทศไทย สภาพ
พ้ืนท่ีส่วนใหญ่โดยทั่วไปจะเป็นเนินสูงต ่า สลับด้วยภูเขาใหญ่ ถนน 
ตรอก ซอยค่อนขา้งแคบ ตามสภาพพ้ืนท่ีของจงัหวดัตรังส่งผลท าให้การ
เดินทางค่อนข้างล าบาก ต้องใช้ยานพาหนะทุ่นแรง และเหมาะสมกับ
สภาพพ้ืนท่ี ซ่ึงในสมัยก่อนคนในเมืองนิยมเดินทางด้วยระบบขนส่ง
สาธารณะ โดยการใช้รถบรรทุกสามล้อขนาดเล็ก หรือ รถตุ๊กตุ๊กหัวกบ 
ในการขนส่งทั้งสินค้าและผูโ้ดยสาร จึงมีความเหมาะสมและสะดวก 
เพราะนอกจากจะช่วยทุ่นแรงแลว้ ยงัสามารถเขา้-ออก ภายในซอยท่ีแคบ
ได้โดยง่ายอีกด้วย จึงถือได้ว่ารถตุ๊กตุ๊กหัวกบเป็นวฒันธรรมในการ
เดินทางอย่างหน่ึงของคนตรัง ท่ีเป็นภาพสะท้อนพฤติกรรมของการ
เดินทางในการด าเนินชีวิตประจ าวนัตั้งแต่อดีตมาถึงในปัจจุบนัน้ี และ
กลุ่มคนขบัรถตุก๊ตุก๊ในเมืองตรังไดมี้การรวมกลุ่มกนัจดัตั้งชมรม "ชมรม
สามล้อเคร่ือง" เพ่ือเป็นการอนุรักษ์รถตุ๊กตุ๊กหน้าตาประหลาด ท่ียงั
คงเหลือให้ได้เห็นกว่า 300 คนั และมีแนวโน้มการให้บริการลดลงใน
อนาคตให้คงอยู่คู่กับชาวเมืองตรังต่อไป เพราะ "รถตุ๊กตุ๊กหัวกบ" ได้
กลายเป็นสัญลักษณ์ส าคัญอย่างหน่ึงประจ าจังหวัดตรัง และจะเห็น
นกัท่องเท่ียวท่ีไปเยอืนเมืองตรังส่วนใหญ่ ทั้งคนไทยและชาวต่างชาติให้
ความสนใจใช้บริการนั่งรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ โดยลกัษณะทากายภาพของรถ
แสดงรายละเอียดไวใ้นรูปท่ี 1  
 

 
 
 

 
 

 

 
 

รูปที่ 1 รถตุก๊ตุก๊หวักบในเมืองตรัง 
 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 เพื่อศึกษาวิวฒันาการ ความเป็นมาและรูปแบบของการให้บริการ

ของรถตุก๊ตุก๊หวักบ  
 เพ่ือศึกษาถึงความพึงพอใจและการวิเคราะห์พฤติกรรมของ

ผูใ้ชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบ  
 เพ่ือศึกษาปัญหาและอุปสรรคของการใช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ 

และให้ผูใ้ห้บริการ 
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 เ พ่ือเสนอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพการให้บริการของ
รถตุก๊ตุก๊หวักบในอนาคตให้มีศกัยภาพมากยิง่ข้ึน   
 

3. กรอบแนวความคดิงานวจิยั 
        การศึกษาแนวความคิด ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งสามารถ
สรุปเป็นรายละเอียดส าคญัและน าไปใช้เป็นกรอบแนวความคิดการวิจยั 
ดงัน้ี 

1) แนวความคิดเก่ียวกบัวฒันธรรม เป็นวิถีชีวิตหรือเป็นแบบ
แผนของการด าเนินชีวิตของมนุษย์ จะเห็นได้ว่าในแต่ละพ้ืนท่ีจะมี
วฒันธรรมท่ีแตกต่างกนัออกไป ข้ึนอยูก่บัสภาพสงัคม เศรษฐกิจ ลกัษณะ
ภูมิประเทศ ทรัพยากรทางธรรมชาติ และอ่ืนๆ ประกอบกนั วฒันธรรมจึง
ถือไดว้่าเป็นตวัก าหนดพฤติกรรมของมนุษยใ์นการด าเนินชีวิตในสังคม
นั้นๆ (กระทรวงวฒันธรรม, 2553) 

2) แนวคิดเก่ียวกับการเดินทาง แนวคิดน้ีท าให้ทราบ
พฤติกรรมในการเดินทางของผูใ้ช้บริการจากตน้ทางสู่ปลายทาง [3] ทั้ง
วตัถุประสงคใ์นการเดินทาง รูปแบบการเดินทางของประชากรและความ
ตอ้งการเดินทางดว้ยระบบขนส่งมวลชน [2] 

3) แนวคิดเก่ียวกบัความพึงพอใจในการบริการ  ท  าให้เขา้ใจ
ระดับความพึงพอใจ ประเภทของความพึงพอใจ และความสัมพนัธ์
ระหวา่งความพึงพอใจของผูรั้บบริการกบัผูใ้ห้บริการ เพ่ือจะไดน้ าขอ้มูล
มามาวิเคราะห์ ปรับปรุงการบริการให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพ ทั้งใน
ดา้นอตัราค่าโดยสาร ระยะเวลาในการเดินทาง ลกัษณะการบริการของผู ้
ให้บริการ ความปลอดภยั ความสะดวกสบายในขณะใช้บริการ ความ
เช่ือถือไดข้องการบริการและความสะดวกในการเขา้มาใช ้[4] 

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาการวิเคราะห์พฤติกรรมการ
ใช้บริการรถขนส่งสาธารณะเชิงวฒันธรรม พบว่า การปรับปรุงคุณภาพ
การบริการของรถขนส่งสาธารณะควรค านึงถึงความตอ้งการของผูใ้ช้เป็น
หลกั แต่ไม่ควรละเลยความตอ้งการของผูเ้ก่ียวขอ้งอ่ืนๆ ดว้ย หน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้งควรจะเขา้มามีส่วนร่วมกนัในการเป็นผูว้างแผน  ทั้งภาครัฐ ผูมี้
ส่วนได้เสีย ผูล้งทุน เจา้ของกิจการ ผูใ้ช้บริการและชุมชน เพ่ือน าไปสู่
แนวทางในการแกปั้ญหาการใชบ้ริการรถขนส่งสาธารณะอยา่งย ัง่ยืน ควร
มีการรณรงค์ส่งเสริมให้ยกระดบัรถขนส่งสาธารณะประเภทรถตุ๊กตุ๊ก/
กระป๊อ,รถเมล์แดง เป็นรถเชิงวฒันธรรมของทอ้งถ่ินเน่ืองจากสามารถ
สะทอ้นถึงวฒันธรรมและวิถีชีวิติของคนในพ้ืนท่ีนั้น ๆ ไดดี้ท่ีสุด [1] [5] 
[6] [7] [8]  

จากข้อมูลการศึกษาค้นควา้ เอกสาร ทฤษฎีและงานวิจยั ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์พฤติกรรมการเดินทางของผูใ้ช้บริการรถขนส่ง
สาธารณะเชิงวฒันธรรมในเมืองตรัง กรณีศึกษารถตุ๊กตุ๊กหัวกบนั้น ผูวิ้จยั
ไดน้ าแนวคิดทั้งหมดมาเช่ือมโยงและประยกุตเ์พ่ือให้ไดม้าซ่ึงตวัแปรใน
การศึกษา ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2 กรอบแนวความคิดในการวิจยั 

4. ขอบเขตงานวจิยั 
4.1 ขอบเขตด้านพืน้ที ่ 
        เทศบาลนครตรัง  จงัหวดัตรัง มีเน้ือท่ีทั้ งส้ิน 14.77 ตาราง
กิโลเมตร  จากการสัมภาษณ์ผูใ้ห้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบในเมืองตรังมี
ลกัษณะการให้บริการจากจุดเร่ิมตน้เท่านั้น โดยปลายทางผูใ้ช้บริการเป็น
คนก าหนดเอง พ้ืนท่ีการให้บริการผู ้ประกอบการเป็นผู ้จดัตั้ งข้ึนเอง  
สามารถแบ่งได้ออกเป็น 7 เส้นทาง โดยรายละเอียดแสดงไวใ้นรูปท่ี 3 
และรูปท่ี 4 
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รูปที่ 3 ขอบเขตของพ้ืนท่ีศึกษา 

 

 
รูปที่ 4 จุดจอดรถของรถตุก๊ตุก๊ในเมืองตรัง 

 

4.2 ประชากร กลุ่มตวัอย่าง และวธีิการสุ่มตวัอย่าง 
        การศึกษาน้ีผูวิ้จยัไดก้  าหนดประเด็นท่ีจะศึกษาพฤติกรรมการ
เดินทางของผูใ้ชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบ ระดบัความความพึงพอใจ ปัญหา/
อุปสรรค และความส าคญัโดยรวมของการให้บริการและใช้บริการของ
รถตุ๊กตุ๊กหัวกบ เ พ่ือเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงคุณภาพการ
ให้บริการของรถตุ๊กตุ๊กหัวกบในอนาคตให้มีศักยภาพยิ่งข้ึน  โดย
ประชากรท่ีใช้ในการศึกษา คือ ผู ้ใช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบในเมือง
ตรัง เฉล่ียประมาณ 588  คนต่อวนั โดยการหาจ านวนผูใ้ชบ้ริการรถตุ๊กตุ๊ก
หัวกบจากการค านวณจ านวนความถ่ีท่ีให้บริการโดยประมาณคูณกับ
จ านวนรถตุ๊กตุ๊กหัวกบท่ีให้บริการในแต่ละคิวโดยประมาณ และคูณกบั

จ านวนผูโ้ดยสารท่ีใช้บริการตลอดเส้นทางโดยเฉล่ียต่อเท่ียวและน า
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการค านวณมาบวกกัน ก็จะได้จ  านวนประชากรท่ีใช้
บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบโดยประมาณในแต่ละวนั  และการก าหนดขนาด
กลุ่มตวัอยา่งโดยใช้สูตรของ Yamane จากจ านวนประชากร พบว่าขนาด
ตวัอย่างในการศึกษาน้ีมีประมาณ 238 ตวัอย่าง โดยสามารถคิดเป็น
สดัส่วนเพ่ือจะเก็บตวัอยา่ง จ  าแนกตามเส้นทางท่ีไดเ้ลือกศึกษา ดงัตาราง
ท่ี 1  

ตารางที่ 1  แสดงค านวณหาประชากรท่ีใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบ 

 

เส้นทาง 

 

จ านวน
ความถ่ี 

(เท่ียว/
วนั) 

จ านวน
ผูโ้ดยสาร 

(คน/วนั) 

จ านวนรถท่ี
ให้บริการ 

(คนั/วนั) 

เฉล่ีย 

(คน/วนั) 

จ านวน
ตวัอยา่ง 

แต่ละจุด
(ชุด) 

1.ห้างสรรพสินคา้ 5 2 15 150 61 
2.โรงพยาบาล 7 2 10 140 57 
3.โรงแรม 3 2 5 30 12 
4.สถานีรถไฟ 5 2 10 100 41 
5.สถานีขนส่ง 7 2 5 70 28 
6. ตลาดสด 5 2 5 50 20 
7. ถนนคนเดิน 3 2 8 48 19 

รวมผู้ใช้บริการท้ังหมด 588 238 

 
การวางแผนการสุ่มตวัอยา่ง ตวัอยา่งจากประชากรศึกษา  ใช้

การสุ่มตวัอยา่งแบบเป็นระบบ (Systematic Random sampling) เป็นการ
สุ่มตวัอย่าง แบบสุ่มเป็นช่วงๆ โดยด าเนินการดงัน้ี เช่น การสุ่มตวัอย่าง
คนใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊เร่ิมนบัคนท่ี 5 นบัเป็นคนท่ี 1 คนถดัไปก็คือ คน 10 
ถือวา่เป็นคนท่ี 2 ในการสมัภาษณ์ท่ีใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊ เป็นตน้ 

ในส่วนการสัมภาษณ์เชิงลึกผูใ้ห้บริการ (คนขบัรถตุ๊กตุ๊ก) 
อาศยัวิธีการก าหนดกลุ่มตวัอย่างแบบ Quota Sampling โดยสัมภาษณ์
คนขบัรถตุ๊กตุ๊กทั้งส้ิน 10 ราย มีผูป้ระกอบกิจการแต่ละวนัมีจ านวน
รถตุ๊กตุ๊กท่ีให้บริการประมาน 60 คนัต่อวนั ดงันั้นผูวิ้จยัจึงสนใจท าให้
การสัมภาษณ์คนขบัรถตุ๊กตุ๊กจ านวน 10 คน หรือ ประมาณ 10% ของ
จ านวนคนขบัรถตุ๊กตุ๊กทั้งหมดจึงน่าจะเพียงพอในการไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีมี
ความละเอียด 

5. ขั้นตอนการศึกษา 
        การศึกษาความพึงพอใจและพฤติกรรมของผู ้ใช้บริการ
รถตุ๊กตุ๊กหัวกบ กรณีศึกษาอ าเภอเมืองตรัง จงัหวดัตรัง  ประกอบด้วย
การศึกษาค้นควา้  การเก็บรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ สรุปผลและ
ขอ้เสนอแนะ โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

1) การศึกษาคน้ควา้แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การศึกษา เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการก าหนดกรอบความคิดในการศึกษา
คร้ังน้ี 
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2) ออกแบบสอบถามและสร้างแบบสร้างถามท่ีจะใช้เป็น
เคร่ืองมือในการรวบรวมขอ้มูลและท าการทดสอบแบบสอบถาม  (Pilot 
Survey) เพ่ือความถูกตอ้งและแม่นย  าของขอ้มูล 

3) ท าการรวบรวมขอ้มูล โดยแบ่งรายละเอียดออกเป็น 3 ส่วน 
ดงัต่อไปน้ี 
 3.1)  การสงัเกตการณ์และส ารวจภาคสนาม 
 3.2)  การใชแ้บบสอบถาม   
 - แบบสอบถามผูใ้ห้บริการรถตุก๊หวักบ(คนขบั) 10 ตวัอยา่ง 
 - แบบสอบถามผูใ้ชบ้ริการรถตุก๊หวักบ  238 ตวัอยา่ง 
 3.3)  การสมัภาษณ์  
        4)  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลมาวิเคราะห์ โดย
อาศยัโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS  
       5)  สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูลและขอ้เสนอแนะ 

6. เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการศึกษา 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ี ใช้แบบสอบถามและแบบ

สมัภาษณ์เชิงลึก การสงัเกตการณ์ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) แบบสอบถาม ซ่ึงจะประกอบด้วยค าถามปลายปิดและ

ปลายเปิด ผูศึ้กษาไดจ้ดัเก็บแบบสอบถามผูใ้ช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบใน
เมืองตรัง โดยการเก็บตวัอยา่งทดสอบแบบสอบถาม (Pre-Test) คร้ังท่ี 1 
จ านวน 20 คน และน ามาปรับปรุงเพ่ือความเหมาะสมในการใช้จริง 
จากนั้ นน าแบบสอบถามไปจดัเก็บข้อมูล 238 คน โครงสร้างของ
แบบสอบถามประกอบดว้ย 6 ส่วน ดงัน้ี  

ส่วนท่ี1 แบบสอบถามเก่ียวกับผูท่ี้ใช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ 
เพ่ือให้ทราบถึงลักษณะของประชากรศึกษา ได้แก่ เพศ อายุ ศาสนา 
การศึกษา อาชีพ รายได ้    

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลพฤติกรรมการเดินทางของผูท่ี้ใช้บริการ
รถตุ๊กตุ๊กหัวกบเพ่ือให้ทราบถึงวตัถุประสงค์การในเดินทาง จุดเร่ิมต้น
ของการเดินทาง จุดหมายปลายทาง ช่วงเวลาท่ีใช้บริการ ค่าใช้จ่ายในการ
ใชบ้ริการ ระยะเวลาท่ีใชบ้ริการโดยสาร ความถ่ีในการใชบ้ริการรถตุก๊ตุ๊ก
หวักบ 

ส่วนท่ี 3 ขอ้มูลเก่ียวกบัระดบัความพึงพอใจของผูท่ี้ใช้บริการ
รถตุก๊ตุก๊หวักบ เพื่อให้ทราบถึงดา้นคุณภาพการให้บริการ ดา้นราคา ดา้น
ความปลอดภยัในการใชบ้ริการ และดา้นการน าเสนอเอกลกัษณ์   

ส่วนท่ี 4 ขอ้มูลเก่ียวกบัระดบัปัญหาและอุปสรรคของผูท่ี้ใช้
บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบทั้งในด้านคุณภาพการให้บริการ ด้านราคา ด้าน
ความปลอดภยัในการใชบ้ริการ และดา้นการน าเสนอเอกลกัษณ์  

ส่วนท่ี 5  การส ารวจข้อมูลเก่ียวกับความส าคญัในการใช้
บริการรถตุก๊ตุก๊หวักบ 

ส่วนท่ี 6   การส ารวจขอ้มูลเก่ียวกบัการปรับปรุงคุณภาพใน
การบริการรถตุก๊ตุก๊หวักบในอนาคต 

2) การสัมภาษณ์เชิงลึกผูป้ระกอบการ ประกอบไปด้วย 4 
ประเด็นดงัต่อไปน้ี  

 การประกอบการรถตุก๊ตุก๊หวักบ 
 ลกัษณะการให้บริการ 
 ปัญหาในการให้บริการรถตุก๊ตุก๊หวักบ 
 แนวโนม้ในอนาคต 

3) การสังเกตการณ์ ประกอบดว้ยขอ้มูล 2 ประเด็นดงัน้ี 
 ลกัษณะการให้บริการรถตุก๊ตุก๊หวักบในเมืองตรัง 
 จุดจอดและเส้นทางในการให้บริการผูใ้ชบ้ริการ 

การวิเคราะห์ข้อมูลสามารถแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 
ขั้นตอน ได้แก่ 1) การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณโดยอาศยัโปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ (SPSS) อาศยัสถิติทดสอบแบบ t-test และ One-way 
ANOVA มาอธิบายขอ้มูล 2) การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพใช้วิธีการ
วิเคราะห์เชิงพรรณนา 
 

8. ผลการวจิยั  
8.1 ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม  
 กลุ่มตวัอย่างผูใ้ช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบส่วนใหญ่เป็น เพศ
หญิงร้อยละ 65.2  มีอายุน้อยกว่า 20 ปี ร้อยละ 70.0 นับถือศาสนาพุทธ
ร้อยละ 81.2  การศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช  ร้อยละ 34.8  มี
อาชีพนักเรียน/นักศึกษาร้อยละ 54.8 และมีรายได้ต่อเดือน 5,000 – 
10,000 บาท ร้อยละ 45.6  
 สรุป ลกัษณะของผูใ้ช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบส่วนใหญ่ พบว่า 
ผูใ้ช้บริการส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย  ซ่ึงส่วนใหญ่ มีอายุ
โดยเฉล่ียน้อยกว่า 20 ปี เป็นนกัเรียน/นกัศึกษา  ก าลงัศึกษามธัยมศึกษา
ตอนปลาย/ปวช  ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นว่า กลุ่มนกัเรียน/นกัศึกษาเป็นกลุ่มท่ี
ใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบเป็นหลกัในการเดินทางไปตามวตัถุประสงคก์าร
การเดินทางนั้น ๆ 
 

8.2 ข้อมูลพฤตกิรรมการเดนิทางของผู้ทีใ่ช้บริการรถตุ๊กตุ๊ก 
 พฤติกรรมในการเดินทาง  พบวา่ วตัถุประสงคก์ารในเดินทาง 
กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มีวตัถุประสงคก์ารในเดินทางไปโรงเรียนร้อยละ 
32.8 มีจุดเร่ิมตน้ของการเดินทาง ไปโรงเรียน   ร้อยละ 25.6 มีจุดหมาย
ปลายทางไปโรงเรียน ร้อยละ 32.0 ช่วงเวลาท่ีใช้บริการ 05.00 - 08.00 น. 
ร้อยละ 36.8   มีค่าใช้จ่ายในการใช้บริการต่อคร้ัง 30 บาท ร้อยละ 42.0   
ระยะเวลาท่ีใชบ้ริการโดยสาร 10 นาที ร้อยละ 37.6  และมีความถ่ีในการ
ใชบ้ริการ 1 คร้ังต่อสปัดาห์ ร้อยละ 57.6 
 สรุป พบวา่ พฤติกรรมผูใ้ชบ้ริการส่วนใหญ่มีวตัถุประสงคใ์น
การเดินทาง  จุดเร่ิมต้นในการเดินทางและมีจุดหมายปลายทางในการ
เดินทางเพ่ือไปโรงเรียน  ช่วงเวลาในการเดินทางมากท่ีสุดคือ ช่วงเช้า  ซ่ึง
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สะทอ้นให้เห็นวา่ กลุ่มผูใ้ช้บริการ คือ กลุ่มนกัเรียน/นกัศึกษาเป็นกลุ่มท่ี
ใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบเป็นหลกัในการเดินทางเพื่อไปโรงเรียน 
 

8.3 ข้อมูลเกี่ยวกับระดับความพึงพอใจของผู้ที่ใช้บริการ
รถตุ๊กตุ๊กหัวกบ 

ความพึงพอใจในการใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบ ในทุกดา้นของ
ความพึงพอใจ อยู่ในระดบัปานกลาง  ( X = 3.20 )โดยผูท่ี้ใช้บริการมี
ความพึงพอใจ โดยเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ยไดด้งัน้ี  
 1) ดา้นพฤติกรรมการบริการมากท่ีสุด ( X = 3.27) 
 2) ดา้นการน าเสนอเอกลกัษณ์ ( X = 3.18) 
 3) ดา้นความปลอดภยัในการใชบ้ริการ ( X = 2.97) 
 4) ดา้นราคา ( X = 2.73)   
 รายละเอียดแสดงไวใ้นตารางท่ี 2  
 

ตารางที่ 2 แสดงความพึงพอใจในการใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบ 
 

 
 

8.4 ข้อมูลเกี่ยวกับระดับปัญหาและอุปสรรคของผู้ที่ใช้บริการ
รถตุ๊กตุ๊ก 

ระดบัปัญหาและอุปสรรคของผูท่ี้ใช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ  
จากภาพรวม มีปัญหาและอุปสรรคอยู่ในระดบัปานกลาง  ( X = 2.85) 
โดยเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ยไดดงัน้ี  
      1)  ดา้นราคาเป็นปัญหาและอุปสรรคมากท่ีสุด ( X = 3.18) 

      2)  ดา้นความปลอดภยัของใชบ้ริการ บริการ ( X = 2.98) 
      3)  ดา้นการน าเสนอเอกลกัษณ์ ( X = 2.65)   
      4)  ดา้นพฤติกรรมการบริการ ( X = 2.56) 
โดยรายละเอียดแสดงไวใ้นตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3  ปัญหาและอุปสรรคการให้บริการของรถตุก๊ตุก๊หวักบ 
 

  

8.5 ข้อมูลเกีย่วกบัความส าคญัในการใช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ 
เหตุผลส าคญัที่เลอืกใช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ 

 ผลการศึกษา พบว่า กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มีเหตุผลส าคญัท่ี
เลือกใช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ เพราะรูปแบบของตวัรถท่ีเป็นเอกลกัษณ์  
(หัวกบ) ร้อยละ 28.4 รองลงมา คือ ความเคยชินในการใช้บริการตั้งแต่
อดีตร้อยละ 25.6  และสีสนัของรถ ร้อยละ 10.0   ตามล าดบั 
 สรุป รถตุ๊กตุ๊กหัวกบมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวั คือ ลกัษณะของ
หัวรถ คล้ายหัวกบ จึงเป็นท่ีสนใจของผูพ้บเห็น อยากจะใช้บริการรถ
สาธารณะ โดยเฉพาะนกัท่องเท่ียวให้ความสนใจมากกบัรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ 
และคนในพ้ืนท่ีเองด้วยความเคยชินในการใช้บริการตั้ งแต่อดีต จึง
กลายเป็นวฒันธรรมส่วนหน่ึงในชีวิตของคนตรังไปโดยไม่รู้ตัวเป็น
คุณค่าและเสน่ห์ของรถตุก๊ตุก๊เมืองตรัง  จึงเป็นเหตุผลส าคญัท่ีผูใ้ช้บริการ
เลือกใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบ 
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เหตุผลส าคญัที่จะเปลีย่นจากการใช้รถตุ๊กตุ๊กหัวกบไปใช้     
รถโดยสารชนิดอืน่  
 ผลการศึกษา พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่มีเหตุผลส าคญัท่ีจะ
เปล่ียนจากการใชร้ถตุก๊ตุก๊หัวกบไปใช้รถโดยสารชนิดอ่ืนเพราะอตัราค่า
โดยสารท่ีสูงข้ึน/ไม่แน่นอน ร้อยละ 50.4 รองลงมา คือ สภาพรถโดยรวม
ทรุดโทรม ร้อยละ 22.8  และมีบริการขนส่งสาธารณะรูปแบบอ่ืนท่ีมี
ประสิทธิภาพมากกวา่ ร้อยละ 16.4  ตามล าดบั 
 สรุป เห ตุผลส าคัญ คือ  อัตราค่ าโดยสารท่ี สูง ข้ึนและ             
ไม่แน่นอน  เน่ืองจากปัจจุบันคนในเมืองตรังใช้บริการรถตุ๊กตุ๊กลด
น้อยลงเพราะเศรษฐกิจท่ีดีข้ึนส่งผลให้คนเมืองตรังซ้ือรถยนต์ส่วนตวั
จ านวนมาก สภาวะน ้ามนัแพงส่งผลให้อตัราค่าบริการสูงข้ึนไปดว้ย  และ
สภาพรถโดยรวมท่ีทรุดโทรม  นอกจากน้ียงัมีการให้บริการของรถสอง
แถวและมินิบสั ว่ิงรอบเมืองทบัเส้นทางกนั ท่ีอตัราค่าโดยสารท่ีต  ่ากว่า
แยง่ผูโ้ดยสารกนั  ส่งผลท าให้จะเปล่ียนจากการใช้รถตุ๊กตุ๊กหัวกบไปใช้
รถโดยสารชนิดอ่ืนแทน 
 

8.6 ข้อมูลเกีย่วกบัการปรับปรุงคุณภาพในการบริการรถตุ๊กตุ๊ก
หัวกบในอนาคต 

การให้บริการรถตุ๊กตุ๊กที่อยากให้มีการปรับปรุงมากที่สุด  
 ผลการศึกษา พบว่า กลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่มีการให้บริการ
รถตุ๊กตุ๊กท่ีท่านอยากให้มีการปรับปรุงมากท่ีสุด คือ ขอ้มูล ข่าวสารและ
ประชาสัมพนัธ์ในการให้บริการ ร้อยละ 28.8  รองลงมา คือ ระบบ
โครงสร้างอัตราค่าโดยสารท่ีชัดเจน ร้อยละ 26.0  และสภาพรถท่ี
ให้บริการ ร้อยละ 23.2 ตามล าดบั 

หน่วยงานที่เกีย่วข้องเข้ามาปรับปรุง  
 ผลการศึกษา พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่อยากให้หน่วยงาน
ท่ีเก่ียวขอ้งเขา้มาปรับปรุงเร่ืองขอ้มูล ข่าวสารและประชาสัมพนัธ์ในการ
ให้บริการร้อยละ 41.2  รองลงมา คือ ระบบโครงสร้างอตัราค่าโดยสารท่ี
ชดัเจนร้อยละ 26.8  และสภาพรถท่ีให้บริการ ร้อยละ 13.2 ตามล าดบั 

 สรุป การให้ข้อมูลข่าวสารและประชาสัมพันธ์ ท่ี ดี เ ป็น
ส่ิงจ าเป็นในการส่งเสริมการท่องเท่ียว ท าให้นกัท่องเท่ียวสนใจ มาเท่ียว
จังหวดัตรัง องค์กรหรือหน่วยงานท่ีมีส่วนเก่ียวข้องทั้ งภาครัฐและ
ภาคเอกชนควร เข้ามีบทบาทในการประชาสัมพนัธ์ ในการใช้บริการ
รถตุ๊กตุ๊กหัวกบในการท่องเท่ียว เมืองตรัง และเข้ามาควบคุมดูแลการ
ให้บริการของรถให้ไดม้าตรฐานทั้ง ดา้นราคา  ดา้นความปลอดภยั และ
พฤติกรรมการให้บริการเพ่ือสร้างความมัน่ใจของผูใ้ช้บริการรถตุ๊กตุ๊ก    
หวักบ 

 
 

8.7 การทดสอบสมมตฐิาน 
สมมติฐานท่ี 1   ผูใ้ชบ้ริการท่ีมีขอ้มูลลกัษณะประชากร แตกต่างกนัมี
ความพึงพอใจในการใชบ้ริการรถตุก๊หวักบแตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.05                                                                          
สมมติฐานท่ี 2   ผูใ้ชบ้ริการท่ีมีขอ้มูลพฤติกรรมการเดินทางแตกต่างกนัมี
ความพึงพอใจในการใชบ้ริการรถตุก๊หวักบแตกต่างกนั อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั 0.05 

สมมติฐานท่ี 3   ผูใ้ช้บริการท่ีมีขอ้มูลลกัษณะประชากร แตกต่างกนัมี
ปัญหาและอุปสรรคในการใช้บริการรถตุ๊กหัวกบแตกต่างกัน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
สมมติฐานท่ี 4    ผูใ้ชบ้ริการท่ีมีขอ้มูลพฤติกรรมการเดินทางแตกต่างกนัมี
ปัญหาและอุปสรรคในการใช้บริการรถตุ๊กหัวกบแตกต่างกัน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
สมมติฐานท่ี 5   ลกัษณะประชากรของผูใ้ช้บริการ มีความสัมพนัธ์กบั
เหตุผลส าคญัในการเลือกใช้ของผูท่ี้ใช้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
สมมติฐานท่ี 6   พฤติกรรมการเดินทางมีความสัมพนัธ์กบัเหตุผลส าคญั
ในการเลือกใชข้องผูท่ี้ใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั 0.05 
 

8.8 การสัมภาษณ์คนขบัรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ 
 ปัจจุบัน ผู ้ประกอบอาชีพน้ีเ ร่ิมจะลดน้อยถอยลงทุกวัน 
เน่ืองจากมีรายได ้ท่ีไม่เพียงพอ จุนเจือครอบครัว  และเขา้ใจว่าประชาชน
ในจงัหวดัตรัง เร่ิมมีรถส่วนตวั กนัมากข้ึน รวมทั้งรถจกัรยานยนตรั์บจา้ง
ท่ีมีจ  านวนมาก  และยงัประสบปัญหาในการซ่อมแซมเพราะอะไหล่หา
ยากและมีราคาแพง นอกจากนั้น ก็ยงัจะมีความยุง่ยากในการข้ึนทะเบียน
รถเป็นอยา่งมาก เพราะเจา้ของรถถอดไส้ในท่อพกัออกเพ่ือ ให้รถว่ิงดีแต่
มีปัญหา เสียงดงัมาก ขณะเดียวกนัการท่ีน ้ ามนัมีราคาแพงก็ท  าให้ตน้ทุน
สูงมากข้ึน ท่ีส าคญัก็คือรถรุ่นน้ี ไม่มีการผลิตอีกแลว้ คนัใดพงัไปก็เท่ากบั
จบส้ินไปเลย จึงอยากให้ประชาชนสนใจมาใช้บริการเหมือนเม่ือคร้ังใน
อดีต ซ่ึงก็จะท าให้เมืองตรังมี "รถตุก๊ตุ๊กหัวกบ" เป็นสัญลกัษณ์ และยงัท า
ให้มีจุดเด่นในการท่องเท่ียวในเมืองตรังด้วย  และอยากให้องค์กรหรือ
หน่วยงานท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งทั้งภาครัฐและภาคเอกชนควร เขา้มีบทบาท
ในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนและส่งเสริมการประชาสัมพนัธ์ สนบัสนุน
ในการใชบ้ริการรถตุก๊ตุก๊หวักบในการท่องเท่ียว เมืองตรัง  
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9. บทสรุป 
 การวิเคราะห์พฤติกรรมการเดินทางของผูใ้ชบ้ริการรถขนส่ง
สาธารณะเชิงวฒันธรรมในเมืองตรัง กรณีศึกษา รถตุก๊ตุก๊ พบวา่ ปัจจุบนั
คนในเมืองตรังใชบ้ริการลดนอ้ยลงเพราะเศรษฐกิจท่ีดีข้ึนส่งผลให้คน
เมืองตรังซ้ือรถยนตส่์วนตวัจ านวนมาก สภาวะน ้ามนัแพงส่งผลให้อตัรา
ค่าบริการสูงข้ึนไปดว้ย และมีประเด็นปัญหาท่ีเพ่ิงเกิดข้ึน คือ มีการ
ให้บริการของรถสองแถวและมินิบสั ว่ิงรอบเมืองทบัเส้นทางกนั ท่ีอตัรา
ค่าโดยสารท่ีต  ่ากว่าแยง่ผูโ้ดยสารกนั  แต่ก็มีกลุ่มนกัท่องเท่ียวท่ีมาเยือน
ให้ความนิยมในการใชบ้ริการจ านวนมาก เพราะรูปแบบยานพาหนะท่ี
แตกต่างจากตุก๊ตุก๊ในกรุงเทพ มีลกัษณะคลา้ยหวักบ มีเอกลกัษณ์ท่ีโดเด่น 
นอกจากน้ียงักลุ่มคนในพ้ืนท่ีในเมืองตรังและคนต่างอ าเภอใชบ้ริการอยู่
บา้ง ส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มนกัเรียนและกลุ่มพอ่คา้แม่คา้  ความพึงพอใจ 
ปัญหาและอุปสรรคในการใชบ้ริการ อยูใ่นระดบัปานกลาง ซ่ึงควรมีการ
ปรับปรุงดา้นราคาการใชบ้ริการค่อนขา้งสูงและความทรุดโทรมของ
สภาพรถท่ีให้บริการ  การวิเคราะห์ขอ้มูลโดยอาศยัสถิติทดสอบแบบ t-
test และ One-way ANOVA มาอธิบายขอ้มูลท่ีได ้อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 
 

10. ข้อเสนอแนะ  
 1) ภาครัฐหรือผู ้มีส่วนเก่ียวข้องควรมีการก าหนดอตัราค่า
โดยสารท่ีแน่นอน   
 2) การปรับปรุงการให้บริการรถตุ๊กตุ๊กหัวกบ ประเด็นปัญหา
และอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนในการให้บริการ โดยค านึงถึงความตอ้งการของ
ผูใ้ช้บริการเป็นหลกั แต่ไม่ควรละเลยความตอ้งการของผูเ้ก่ียวขอ้งอ่ืนๆ
ดว้ย ทั้งในดา้นราคา พฤติกรรมการให้บริการ ความปลอดภยั เป็นตน้   
 3) การบริหารจัดการระบบขนส่ง ในอนาคตหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้งควรจะเขา้มามีส่วนร่วมกนัในการเป็นผูส่้งเสริมและรณรงคใ์น
การใช้บริการ รวมทั้งการอนุรักษ์รถตุ๊กตุ๊กหัวกบให้คู่กับจังหวดัตรัง
ต่อไป ทั้งจากองค์การปกครองส่วนทอ้งถ่ิน ส่วนกลาง เช่น กรมขนส่ง
ทางบก เทศบาลนครตรัง ผู ้มี ส่วนได้เ สีย ผู ้ลงทุน เจ้าของกิจการ 
ผูใ้ช้บริการและชุมชน เพ่ือน าไปสู่แนวทางการปรับปรุงคุณภาพการ
ให้บริการรถขนส่งสาธารณะเชิงวฒันธรรมในเมืองตรังอยา่งย ัง่ยนื 
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บทคดัย่อ 
การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือหาแนวทางในการพฒันาผงักายภาพ เพ่ือการประหยดัพลงังาน โดยบูรณาการโครงสร้างพ้ืนฐานและการใช้

ประโยชน์ท่ีดิน โดยประยุกตใ์ช้แบบจ าลองโครงข่ายเพ่ือหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดของปัญหาตน้ไมท้อดขา้มน้อยสุด(Minimum Spanning Tree Problem) 
ร่วมกบัการเขียนรูป(Graphic) และตารางค านวณ (Spreadsheet) เพ่ือช่วยวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดจากการจ าลองเส้นทางของระบบสาธารณูปโภค
จ านวน 4 กรณี เปรียบเทียบกบัเส้นทางของระบบสาธารณูปโภคปัจจุบนั(ไฟฟ้า ประปา ท่อน ้ าเสีย โทรศพัทแ์ละส่ือสาร) จากการศึกษา พบว่า เส้นทาง
จ าลองในกรณีท่ี 1 มีระยะทางสั้นท่ีสุดเท่ากบั 1,182.50 เมตร และสั้นกว่าเส้นทางปัจจุบนัของงานไฟฟ้า โทรศพัทแ์ละส่ือสารเท่ากบั 715.50 เมตร งาน
ประปาเท่ากบั 299.50 เมตร งานท่อรวมน ้าเสียเท่ากบั 360 เมตร ซ่ึงลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมของระบบสาธารณูปโภค (ไฟฟ้า ประปา ท่อน ้ าเสีย โทรศพัท์
และส่ือสาร) เป็นเงินเท่ากบั 2,313,555 บาท หรือประมาณร้อยละ 35.09 ของตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมทั้งหมดในส่วนระบบสาธารณูปโภคสภาพปัจจุบนั และ
การประยกุตใ์ช้วิธีอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) พบว่า ระยะทางลดลงเท่ากบั 277.50 เมตร ซ่ึงสามารถลดตน้ทุนค่าใช้จ่ายรวมทั้งหมด
ของพลงังานเช้ือเพลิงในการเดินทางเป็นเงินเท่ากบั 157,987 บาทต่อปี หรือประมาณร้อยละ 27.15  ดงันั้น การบูรณาการโครงสร้างพ้ืนฐานในส่วนระบบ
สาธารณูปโภค (ไฟฟ้า ประปา ท่อน ้ าเสีย โทรศพัทแ์ละส่ือสาร) และถนน ซ่ึงมีตวัแปรของระยะทางและรูปแบบโครงข่ายถนนตาตาราง(Grid Pattern) 
ช่วยในการจดักลุ่มอาคารส่ิงปลูกสร้างเป็นโซนพ้ืนท่ี(Zoning) ท่ีใช้ในการควบคุมพลงังานและเพ่ิมศกัยภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ส าหรับใช้เป็น
แนวทางในการพฒันาผงักายภาพ เพื่อการประหยดัพลงังานและค่าใชจ่้ายของพ้ืนท่ีบริษทั วิทยกุารบินฯ ทุ่งมหาเมฆ และพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ต่อไปในอนาคต 

ค าส าคญั: 1) ผงักายภาพ, 2) บูรณาการ, 3) โครงสร้างพ้ืนฐาน, 4) ปัญหาตน้ไมท้อดขา้มนอ้ยสุด, 5) อลักอริทึมแบบประหยดั 
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Abstract 
This study created the network model to specify the optimal path using the Minimum Spanning Tree Problem, which involves the 

techniques of graphic drawing and spreadsheet calculation. Four scenarios were simulated, then each scenario and existing of utility lines including 
electricity, water supply, sewer system, and telephone and communication lines was compared. The result revealed that the simulation of case I 
generates the shortest distance of 1,182.50 meters. Such simulation contains shorter distance than existing electricity line by 715.50 meters, water 
supply line by 299.50 meters, and sewer line by 360 meters. Moreover, the simulation of case I could reduce 2,313,555 Baht or 35.09 percent of the 
existing utility cost. Utilization of the Saving Algorithm Economy method, total distance of the simulated road network was 277.50 meters shorter 
than the current road network, and this could help saving 157,987 Baht per year or equivalent to 27.15 percent of the total cost of energy consumed in 
travel section in the case study area. The aforementioned evidence showed that a guideline for energy and cost saving master plan lied upon 
designing building clusters into energy-and-security controlled zone by manipulation of utility lines in terms of their length and grid pattern. This 
helps enhancing efficiency in the use of land and resource of Aeronautical Radio of Thailand, Tungmahamek, and also in other cases. 

Keywords: 1) Integration, 2) Infrastructure, 3) Land Use, 4) Minimum Spanning Tree Problem, 5) Saving Algorithm  
 

1. บทน า 
บริษทั วิทยกุารบินแห่งประเทศไทย จ ากดั ทุ่งมหาเมฆ เป็น

รัฐวิสาหกิจ สังกัดกระทรวงคมนาคม ตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีเขตสาทร ซ่ึงเป็น
ท่ีดินราชพสัดุท่ีเช่าพ้ืนท่ีจากกรมธนารักษ์ และการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
ประเภทสถาบันราชการ ส่วนพ้ืนท่ีข้างเคียงโดยรอบมีการใช้ท่ีดิน 
ประกอบดว้ย การใช้ท่ีดินประเภทท่ีอยู่อาศยั พาณิชยกรรม และสถาบนั
ราชการ ลักษณะพ้ืนท่ีมีการต่อเช่ือมกับย่านศูนยก์ลางธุรกิจของเมือง
(CBD) ท  าให้เกิดการพฒันาเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มและการใช้ท่ีดิน
บริ เวณพ้ืน ท่ีข้า ง เ คียงอย่า งมาก  เ ช่น  ท่ีพักอาศัยแบบบ้านแถว 
คอนโดมิเนียม สถานศึกษา อาคารพาณิชย ์สวนสาธารณะ และหน่วยงาน
ภาครัฐ ตลอดจนแหล่งชุมชนผูมี้รายได้น้อย เป็นต้น จึงเป็นย่านหรือ
ชุมชน[6]  ท่ีมีความต้องการในการใช้พลังงานด้านระบบไฟฟ้า 
ระบบส่ือสาร(โทรศพัท/์อินเตอร์เน็ต) และน ้ าประปาเป็นอยา่งมาก อีกทั้ง
ยงัตอ้งพ่ึงพาด้านระบบสาธารณูปการของภาครัฐเก่ียวกบัการระบายน ้ า 
การจดัเก็บขยะมูลฝอยและเส้นทางขนส่ง(ถนน)  

การพ่ึงพาพลงังานต่าง ๆ ท่ีกล่าวขา้งตน้เป็นส่ิงส าคญัส าหรับ
การใชง้านกบัอาคาร ส่ิงปลูกสร้าง เคร่ืองมืออุปกรณ์ และส่ิงอ านวยความ
สะดวกภายในพ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือภารกิจการปฏิบติัการดา้นควบคุมจราจร
ทางอากาศ ด้านวิศวกรรมจราจรทางอากาศ และด้านส่ือสารการบินแก่
ภาครัฐและเอกชน  และการเป็นพ้ืนท่ีศูนยก์ลางควบคุมจราจรทางอากาศ
ของประเทศท่ีเช่ือมโยงกบัศูนยค์วบคุมจราจรทางอากาศในส่วนกลาง 
ประกอบดว้ย ท่าอากาศยานนานาชาติสุวรรณภูมิ ท่าอากาศยานดอนเมือง 
และศูนยค์วบคุมการบินในส่วนภูมิภาค ประกอบดว้ย เชียงใหม่ หาดใหญ่ 
ภูเก็ต อุบลราชธานี พิษณุโลก นครราชสีมา และสุราษฎร์ธานี โดย
ให้บริการดา้นการควบคุมจราจรทางอากาศ และบริการส่ือสารการบินแก่
สายการบินทั้งภายในประเทศและต่างประเทศตลอดเวลา 24 ชัว่โมง(ไม่มี
วนัหยดุ) และให้การสนบัสนุนกองทพัอากาศทางดา้นขอ้มูลการควบคุม

จราจรทางอากาศระหว่างประเทศและภายในประเทศ เพ่ือใช้ในการ
ป้องกนัภยัทางอากาศและความมัน่คงของประเทศ[2]  แต่ปัญหาในอดีต
จนถึงปัจจุบนัดา้นโครงสร้างพ้ืนฐานในส่วนระบบสาธารณูปโภค (ไฟฟ้า 
ประปา ท่อน ้าเสีย.โทรศพัทแ์ละส่ือสาร และถนน) และการใช้ประโยชน์
ท่ีดินของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีการออกแบบระบบสาธารณูปโภคมาตั้งแต่เม่ือ 
20 ปีท่ีผ่านมา ท าให้ขาดการวางผงัแม่บทท่ีชัดเจน และไม่สัมพนัธ์กนั  
ดงันั้น การใชง้านในอีก 10 ปีขา้งหนา้(พ.ศ.2558–2568) ท่ีมีความตอ้งการ
การใช้พลงังานท่ีเพ่ิมสูงจากการขยายงานและจดัท าโครงการก่อสร้าง
อาคารขนาดใหญ่ทดแทนอาคารเก่าจะก่อเกิดปัญหาด้านโครงสร้าง
พ้ืนฐานและการใชป้ระโยชน์ท่ีดินต่าง ๆ  ดงัน้ี 

1)  สภาพระบบสาธารณูปโภค และถนนภายในท่ีใช้งาน
ปัจจุบัน มีแนวเส้นทางระบบสาธารณูปโภคปัจจุบันตัดกันหรือวาง
ซ้อนทับกัน เกิดความสับสนและยากแก่การซ่อมบ ารุงรักษา และมี
ค่าใชจ่้ายสูงในการท างาน 

2) การสูญเสียพลังงานจากวัสดุอุปกรณ์และค่าซ่อม
บ ารุงรักษาของแนวเส้นทางระบบสาธารณูปโภค และส้ินเปลืองเช้ือเพลิง
ของรถยนตใ์นการเดินทาง อนัเน่ืองจากมีระยะทางมากเกินความจ าเป็น 

3) ความหนาแน่นในการใช้ท่ีดินของพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ิมมาก
ข้ึนภายในพ้ืนท่ีศึกษา และมีพ้ืนท่ีวา่งระหวา่งอาคาร และพ้ืนท่ีติดกบัแนว
เขตท่ีดินท่ีไม่ก่อเกิดประโยชน์ใช้สอยท่ีคุม้ค่ากบัราคาท่ีดิน ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ี
ยา่นศูนยก์ลางธุรกิจของเมือง(CBD.) 

การวางแผนแกไ้ขปัญหาระบบสาธารณูปโภค(ไฟฟ้า ประปา 
ท่อน ้าเสีย โทรศพัทแ์ละส่ือสาร และถนน) ให้มีความสัมพนัธ์สอดคลอ้ง
กบัการใช้ประโยชน์ท่ีดินเป็นการบูรณาการโครงสร้างพ้ืนฐาน และการ
ใช้ประโยชน์ท่ีดินของพ้ืนท่ีให้มีศักยภาพการใช้ท่ีดินเพ่ิมข้ึนและมี
ประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังานอย่างเป็นระบบ และถูกตอ้งตาม
ขอ้ก าหนด กฎหมาย ฯลฯ [3] 
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ในการศึกษาคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดใ้ช้อลักอริทึม(Algorithm) ท่ีเป็น
กระบวนการแกปั้ญหาดว้ยวิธีการเป็นขั้น ๆ และมีส่วนท่ีตอ้งท าแบบวน
ซ ้ าอีกจนเสร็จส้ินการท างาน ซ่ึงน ามาใช้ประกอบกบัแนวคิดฮิวริสติกส์
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือช่วยในการตดัสินใจจากการใช้ทฤษฎีกราฟ(Graph 
Theoretic) ท่ีเป็นกระบวนการแกปั้ญหาท่ีสามารถเขา้ใจได้ และมีล าดบั
หรือวิธีการในการแกไ้ขปัญหาและคน้หาวิธีการเป็นค าตอบได ้โดยการ
สร้างรูปแบบกราฟิกจ าลองโครงข่ายของระบบสาธารณูปโภค(ไฟฟ้า 
ประปา ท่อน ้ าเสีย โทรศัพท์และส่ือสาร) ท่ีเป็นการประยุกต์ใช้รูป
แบบจ าลองโครงข่าย(Applications of Network Models) เพ่ือการหาทาง
เลือกท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงมีวิธีการวิเคราะห์อยู่หลายวิธี เช่น วิธีการวิเคราะห์
เส้นทางเดินท่ีสั้นท่ีสุด(Shortest Path Analysis) เป็นวิธีท่ีตอ้งการหา
ทางเดินสั้นท่ีสุดตลอดข่ายงานท่ีมีทิศทางจากจุดเร่ิมตน้ไปถึงจุดปลายทาง
แต่ละเส้นทาง  วิธีปริมาณการไหลสูงสุด(Maximum Flow Method) เป็น
แนววิธีท่ีเหมาะกบัการหาของไหลท่ีผ่านเส้นท่อทีมีปริมาณสูงสุด  วิธี
ปริมาณการไหลน้อยสุด(Minimum Flow Method) เป็นแนววิธีท่ีหา
ปริมาณผลิตผลของสินคา้หรือการลงทุน  และวิธีตน้ไมท้อดขา้มน้อยสุด
(Minimum Spanning Tree Method) เป็นแนววิธีท่ีใช้ในการหาเส้นทางท่ี
สั้นท่ีสุดของโครงข่ายท่ีมีการเช่ือมต่อกนัทุกจุด 

จากสภาพแวดล้อมทางกายภาพของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีผูวิ้จยัได้
สร้างแบบจ าลองโครงข่ายของเส้นทางแนวระบบสาธารณูปโภคปัจจุบนั 
และการสร้างแบบจ าลองเส้นทางใหม่ของระบบสาธารณูปโภคท่ีมี
เส้นทางสั้นท่ีสุด จึงไดป้ระยุกต์ใช้วิธีตน้ไมท้อดขา้มน้อยสุด(Minimum 
Spanning Tree Method) เพื่อการสร้างรูปแบบกราฟิกจ าลองโครงข่ายเพ่ือ
วิเคราะห์ค  านวณหาระยะทางท่ีดีท่ีสุดของระบบสาธารณูปโภคในส่วน
งานไฟฟ้า ประปา ท่อน ้าเสีย โทรศพัทแ์ละส่ือสาร โดยสามารถเช่ือมโยง
ไดทุ้กจุดของอาคาร ส่ิงปลูกสร้างในพ้ืนท่ีศึกษา และประยกุตใ์ช้แนวคิด
ทฤษฎีอัลกอริทึมแบบประหยดั (The Saving Algorithm) เพ่ือสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และกราฟิกในการวิเคราะห์ค านวณหา
เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดของงานถนน ซ่ึงมีการน าพ้ืนท่ีว่างระหว่างอาคารหรือ
พ้ืนท่ีว่างติดแนวเขตท่ีดิน ทางเดินเท้า และพ้ืนท่ีสีเขียวบางส่วนมาใช้
ประโยชน์ในการลดความแออดัของเส้นทาง(ถนน) และเพ่ิมศกัยภาพของ
พ้ืนท่ีให้มีการใช้ประโยชน์ท่ีดินให้คุม้ค่าราคาท่ีดิน(ค่าเช่า) ท่ีเป็นพ้ืนท่ี
ยา่นศูนยก์ลางธุรกิจของเมือง(CBD) และการจดัโซนพ้ืนท่ีการควบคุมการ
ใชพ้ลงังานของพ้ืนท่ี ซ่ึงมีระยะทางท่ีเป็นตวัแปรส าคญัท่ีจะท าให้เกิดการ
ประหยดัดา้นพลงังานและค่าใชจ่้ายเช้ือเพลิง โดยคาดว่าผลจากการศึกษา
คร้ังน้ีจะสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ส าหรับเป็นแนวทางในการพฒันาผงั
กายภาพเพ่ือการประหยดัพลงังานของพ้ืนท่ีศึกษา (บ.วิทยุการบินฯ  ทุ่ง
มหาเมฆ และพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ไดใ้นอนาคต 
 

2. วตัถุประสงค์ 

1) ศึกษาลกัษณะและรูปแบบโครงสร้างพ้ืนฐาน และการใช้
ประโยชน์ท่ีดินกบัการใช้งานของอาคารและส่ิงปลูกสร้าง เพ่ือการจดั
กลุ่มอาคารและโซนพ้ืนท่ีควบคุมการใชพ้ลงังาน 

2) เพื่อสร้างรูปแบบจ าลองทางคณิคศาสตร์และวิเคราะห์หา
เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดในส่วนของระบบสาธารณูปโภค 

3) เ พ่ือเสนอแนะแนวทางในการบูรณาการโครงสร้าง
พ้ืนฐานและการใชป้ระโยชน์ท่ีดินให้เกิดการประหยดัพลงังาน 

3. กรอบงานศึกษา 

1) ทบทวนแนวคิดกระบวนการวางผงับริเวณ แนวคิดทฤษฎี
ฮิวริสติกส์ในการแก้ปัญหา นโยบายและแผนงานท่ีเก่ียวขอ้ง การสร้าง
แบบจ าลองโครงข่ายเพ่ือหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด ตามหลกัการของการวิจยั
การด าเนินงาน 

2) ศึกษาลกัษณะและรูปแบบทางกายภาพของพ้ืนท่ี สภาพ
ปัญหาและปริมาณการใช้งานของระบบสาธารณูปโภค(ไฟฟ้า-ประปา-
โทรศพัทแ์ละส่ือสาร-รวมน ้าเสีย และถนน) 

3)  การก าหนดรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และกราฟิก
เพ่ือการตดัสินใจ โดยใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลและใช้การเขียน
รูปกราฟิก(Graphic) และเอ็กเซลสเปรตชีต (Excel Spreadsheet) ส าหรับ
การสร้างแบบจ าลองแนวเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดในส่วนระบบสาธารณูปโภค  

4) การวิเคราะห์เปรียบเทียบระยะทางของเส้นทางระบบ
สาธารณูปโภคปัจจุบันกับเส้นทางจ าลองรูปแบบโครงข่ายระบบ
สาธารณูปโภค (4 กรณี) ร่วมกบัการประเมินศกัยภาพพ้ืนท่ีการใชท่ี้ดิน 

5) สรุปผลการวิเคราะห์และจดัเส้นทางระบบสาธารณูปโภค
และถนนภายในส าหรับใชเ้ป็นแนวทางการพฒันาผงักายภาพ 

4. ทบทวนวรรณกรรม 
4.1 การวางผงับริเวณ 

เดชา บุญค ้า (2554) [1] กล่าวว่า รูปแบบการจดัวางผงัแม่บท
สถานศึกษา มีวิธีการวางท่ีแตกต่างกนัออกไปหลายวิธีตามแต่เง่ือนไข
และการวิเคราะห์ปัจจยัต่าง ๆ เช่น สภาพพ้ืนท่ี งบประมาณ แผนงานและ
นโยบาย เป็นตน้ และค านึงถึงระยะทางการเดินทางท่ีเหมาะสมระหว่าง
ส่วนต่าง ๆ ภายในพ้ืนท่ี ซ่ึงสามารถแยกรูปแบบวิธีการได ้6 รูปแบบ ดงัน้ี 

1) Central Pattern of Growth (Concentric or Redial)  
เป็นการจดัผงัท่ีมีการใช้พ้ืนท่ีแบบมีส่วนใช้สอยร่วม เช่น หอสมุดกลาง 
ส านกังานอธิการบดี อาคารเรียนรวม เป็นตน้ ให้อยูใ่นบริเวณส่วนกลาง
ลอ้มดว้ยอาคารเรียนและท่ีท าการคณะต่าง ๆ การจดัแยกแบบน้ีมีขอ้ดีคือ 
การรวมกลุ่มท่ีกระชบั ส่งเสริมให้เกิดการใช้สอยร่วมกนั ท าให้เกิดความ
ประหยดั  ส่วนขอ้เสียคือ กลุ่มใช้สอยกลางอาจถูกปิดลอ้มท าให้ขยายตวั
ไดย้าก  
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รูปที่ 1  รูปแบบ Central Pattern of Growth (Concentric or Redial) 

 
2) Molecular (Cluster, Satellite, Campus)  เป็นการจดัผงั

แบบแยกออกเป็นคณะวิชา โดยแต่ละคณะวิชาจะมีความสมบูรณ์ใน
ตวัเองตอ้งการการบริการจากส่วนกลางน้อย ขอ้ดีคือ แต่ละคณะมีการ
บริหารและบริการของตนเองท่ีสะดวก รวดเร็ว ลดความยุ่งยากในการ
ติดต่อ ส่วนข้อเสียคือ มีความส้ินเปลืองในการบริหาร บริการและการ
ลงทุนสูงมาก  

 
รูปที่ 2  รูปแบบ  Molecular (Cluster, Satellite, Campus) 

 
3) Zonal Pattern of Growth   เป็นการจดัผงัแบบกลุ่มตาม

การใช้สอย เ ช่น เขตการศึกษา เขตบริหาร เขตบริการ เ ป็นต้น  
องคป์ระกอบในแต่ละกลุ่มสามารถขยายตวัไดใ้นขอบเขตของกลุ่ม  ขอ้ดี
คือ แต่ละองคป์ระกอบสามารถขยายตวั โดยส่งผลกระทบกบัส่วนอ่ืน ๆ 
นอ้ย แบ่งแยกเขตการใชส้อยไดอ้ยา่งชดัเจน ส่วนขอ้เสียคือ ความสมัพนัธ์
ระหว่างกลุ่มอาจท าได้อย่างจ ากัด หลีกเล่ียงการตดักันของถนนและ
ทางเดินเทา้ไดย้าก 

 
รูปที่ 3  รูปแบบ Zonal Pattern of Growth 

 
4) Grid (Cellular) Pattern of Growth  เป็นกลุ่มการใช้

แยกออกเป็นส่วน ๆ แต่ละส่วนสามารถขยายตวัได้ตามตาราง ซ่ึงอาจ
ก าหนดโดยถนน หรือทางเดินท่ีจะเป็นตวัแยกส่วนต่าง ๆ เหล่าน้ีออกจาก
กนั  ขอ้ดีคือ มีความเป็นระเบียบขององคป์ระกอบทางดา้นสาธารณูปโภค
และการบ ารุงรักษา ส่วนขอ้เสียคือ เกิดความสับสนในการใช้สอยไดง่้าย 
ขาดความกระชบัขององคป์ระกอบและไม่ประหยดั 

 
รูปที่ 4  รูปแบบ Grid (Cellular) Pattern of Growth 
 

5) Axial (Cross) Pattern of Growth  เป็นการจดั
องคป์ระกอบท่ีให้ส่วนกลาง มีลกัษณะเป็นแกนยาว 2 แกนตดักนัและ
ขยายตวัออกไปได ้4 ทิศทาง ส่วนองคป์ระกอบอ่ืนตั้งฉากกบัแกนทั้งสอง  
ขอ้ดีคือ สามารถขยายส่วนบริหารและบริการออกไปตามการขยายตวัของ
องค์ประกอบอ่ืนได ้ส่วนขอ้เสียคือ หากมีการขยายตวัมากไปเกิดความ
สบัสนในการสญัจร และการบริหารและบริการจะลดลงตามระยะทาง 

 
รูปที่ 5  รูปแบบ Axial (Cross) Pattern of Growth 

 
6) Linear Pattern of Growth   เป็นส่วนใช้สอยกลางท่ีมี

ลกัษณะเป็นแนวแกนยาวขยายตวัออกไปได ้2 ขา้ง องคป์ระกอบอ่ืนตั้ง
ฉากกบัแกนกลางน้ี และอาจขยายออกไปไดใ้นแนวท่ีตั้งฉากเช่นกนั  ขอ้ดี
ของการจดัแบบน้ีคือความสามารถในการขยายตวัออกไปได ้

 
รูปที่ 6  รูปแบบ Linear Pattern of Growth 

 

4.2 แนวคดิฮิวริสตกิส์ทางคณิตศาสตร์ 
แนวคิดฮิวริสติกส์ทางคณิตศาสตร์เป็นแนวคิดเพ่ือช่วยในการ

ตดัสินใจจากการใช้ทฤษฎีกราฟ (Graph Theoretic) ท่ีเป็นกระบวนการ
แกปั้ญหาท่ีสามารถเขา้ใจได ้และมีล าดบัหรือวิธีการในการแกไ้ขปัญหา
และคน้หาวิธีการเป็นค าตอบได ้โดยการสร้างรูปแบบจ าลองของระบบ
สาธารณูปโภค (ไฟฟ้า ประปา ท่อน ้ าเสีย โทรศพัท์และส่ือสาร) ท่ีเป็น
การประยุกต์ใช้ รูปแบบจ าลองโครงข่าย (Applications of Network 
Models) เพ่ือการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงมีวิธีการวิเคราะห์อยู่หลายวิธี 
เช่น วิธีการวิเคราะห์เส้นทางเดินท่ีสั้นท่ีสุด(Shortest Path Analysis) เป็น
วิธีท่ีตอ้งการหาทางเดินสั้นท่ีสุดตลอดข่ายงานท่ีมีทิศทางจากจุดเร่ิมตน้
ไปถึงจุดปลายทางแต่ละเส้นทาง  วิธีปริมาณการไหลสูงสุด(Maximum 
Flow Method) เป็นแนววิธีท่ีเหมาะกบัการหาของไหลท่ีผ่านเส้นท่อทีมี
ปริมาณสูงสุด  วิธีปริมาณการไหลนอ้ยสุด(Minimum Flow Method) เป็น
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แนววิธีท่ีหาปริมาณผลิตผลของสินคา้หรือการลงทุน และวิธีตน้ไมท้อด
ขา้มน้อยสุด(Minimum Spanning Tree Method) เป็นแนววิธีท่ีใช้ในการ
หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดของโครงข่ายท่ีมีการเช่ือมต่อกนัทุกจุด [4] [7] และ 
[8] 

ปัญหาตน้ไมแ้บบทอดขา้มของกราฟท่ีเช่ือมต่อเป็นกราฟยอ่ย
ท่ีเป็นตน้ไมแ้ละเช่ือมต่อทุกจุดเข้าด้วยกนั กราฟเดียวสามารถมีต้นไม้
ทอดขา้มท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ียงัสามารถก าหนดน ้ าหนกัไปท่ีขอบแต่
ละเส้นเช่ือมโยงจุด ซ่ึงเป็นตัวเลข และใช้เ พ่ือก าหนดน ้ าหนักหรือ
ทรัพยากรต่าง ๆ ให้กับต้นไม้ทอดข้าม โดยการค านวณผลรวมของ
น ้ าหนักของขอบท่ีเ ช่ือมโยงจุด ในการท่ีต้นไม้ทอดข้ามน้อยสุด
(Minimum Spanning Tree, MST) หรือน ้ าหนักตน้ไมท้อดต ่านั้นก็เป็น
ตน้ไมท่ี้ทอดท่ีมีน ้ าหนักน้อยกว่าหรือเท่ากบัน ้ าหนักของตน้ไมทุ้กตน้ท่ี
ทอดข้ามอ่ืน ๆ มากกว่าปกติใด ๆ ของกราฟไม่ระบุทิศทาง (ไม่
จ  าเป็นต้องเช่ือมต่อ) มีเขตพ้ืนท่ีในการทอดต ่ าซ่ึงเป็นเขตแดนของ
ส่วนประกอบของตน้ไมท้อดขา้มนอ้ยสุด 

บทนิยามของตน้ไมท้อดขา้มน้อยสุดคือ ตน้ไมท้อดขา้มน้อย
สุดหรือตน้ไมแ้ผ่ทัว่ท่ีมีผลรวมของค่าน ้ าหนักของแต่ละเส้นเช่ือมน้อย
ท่ีสุด โดยพิจารณาหาผลรวมของค่าน ้าหนกัจากสมการท่ี (1) 
 

 
 

 
รูปที่ 7 กราฟ G ท่ีประกอบดว้ยจุดยอดทุกจุดของ G  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8  กราฟตน้ไมท้อดขา้มของ G 

 
 เป็นกราฟท่ีไม่ระบุทิศทาง  G = (V, E) 
 น ้าหนกั w(u,v) ของแต่ละเส้นเช่ือม (u,v) ∈ E. 
 หา  T ⊆ E   โดย T ต่อเช่ือมทุกโหนด              
   (T คือ ตน้ไมท้อดขา้มนอ้ยท่ีสุด) 

       
(u,v) T

( ) w(u,v)W T


                                           (1) 

และ   จ  านวนเส้นเช่ือมโยงโหนด  =  |V| - 1 

Clarke and Wright .(1964). ได้ประยุกต์วิธี The Saving  
Algorithm  โดยการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า พิจารณาจากระยะ
ทางการขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ (o) ไปจนถึงต าแหน่งของลูกคา้ i  และ 
j  โดย Sij  คือตน้ทุนระยะทางการขนส่งสินคา้ท่ีประหยดัไดจ้ากผลของ
การเช่ือมโยง ( i , j ) ท าให้เกิดเส้นทาง ( o ,i ,j ) [4]  ดงัรูปท่ี 9 

 

 
รูปที่ 9  ระยะทางจากคลงัสินคา้ (o) ไปยงัลูกคา้ i และ j 

       
 จะไดส้มการในการค านวณค่าประหยดั ดงัน้ี 

 Sij      =   Doi  +   Doj  -   Dij                                        (2)  
 
โดยท่ี    O   คือ จุดเร่ิมตน้ในการขนส่งสินคา้ไปให้ลูกคา้ i และ j 

Sij   คือ ค่าประหยดัระหวา่งจุดส่งสินคา้ i และ j 
Doi  คือ ระยะทางระหวา่งจุดส่งสินคา้ o และ i 
Doj  คือ ระยะทางระหวา่งจุดส่งสินคา้ o และ j 
Dij   คือ ระยะทางระหวา่งจุดส่งสินคา้ i และ j 

 

5. พืน้ทีก่ารศึกษา 

 การใช้พ้ืนท่ีและสภาพทางกายภาพในปัจจุบนัของบริษัท 
วิทยกุารบินฯ  ทุ่งมหาเมฆ เป็นพ้ืนท่ีเช่าราชพสัดุของกรมธนารักษ์ เน้ือท่ี 
37 ไร่ 2 งาน 7 ตารางวา หรือ 60,028 ตารางเมตร ซ่ึงมีการใช้ประโยชน์
ท่ีดินสีน ้าเงิน ประเภทสถาบนัราชการ  ดงัแสดงต าแหน่งพ้ืนท่ีศึกษาไวใ้น
รูปท่ี 10  โดยมีอาคาร ส่ิงปลูกสร้างคิดเป็นอตัราส่วนพ้ืนท่ีอาคารปกคลุม
ดิน(Ground Area Coverage Ratio) เท่ากบั 29.44 % หรือ 17,674 ตาราง
เมตร และอตัราส่วนพ้ืนท่ีวา่งอนัปราศจากส่ิงก่อสร้างต่อพ้ืนท่ีแปลงท่ีดิน
(Open Space Ratio, OSR) ประมาณ 66.28% หรือ 39,790 ตารางเมตร
และจ านวนพ้ืนท่ีใช้งานของอาคารส่ิงปลูกสร้างปัจจุบนัเท่ากบั 70,495 
ตารางเมตร  ค่าอตัราส่วนพ้ืนท่ีอาคารรวมต่อพ้ืนท่ีดิน หรือ FAR. (Floor 
Area Ratio) เท่ากบั 1.18 ไม่เกินจากค่า FAR. ของพ้ืนท่ีความหนาแน่นใน
เขต กทม. ท่ีเขตพาณิชยกรรมก าหนดเป็นพ้ืนท่ีสีแดง ( พ.1 ≤ 5 ) 
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รูปที่ 10  ผงัขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา และพ้ืนท่ีใกลเ้คียง 

 

6. ผลการศึกษา 

การจ าลองโครงข่ายทางคณิตศาสตร์และกราฟิกของเส้นทาง
ระบบสาธารณูปโภค(ไฟฟ้า ประปา ท่อน ้ าเสีย โทรศพัท์และส่ือสาร) 
จ  านวน 4 กรณี ส าหรับใช้เปรียบเทียบระยะทางกับแนวระบบ
สาธารณูปโภคปัจจุบนั ดงัน้ี 

 กรณีท่ี 1 ใช้จุดโหนด “W” (อาคารโรงสูบน ้ า) เป็นจุดเร่ิมตน้ท่ี
เช่ือมต่อกบัระบบประปาของการประปานครหลวงปัจจุบนั โดยแสดง
รายละเอียดไวใ้นรูปท่ี 11  มีความยาวรวมสั้นท่ีสุดเท่ากบั 1,182.50 เมตร 

 กรณีท่ี 2 ใช้จุดโหนด “N” (เคบินไฟฟ้า-ส่ิงแวดล้อม) เป็น
จุดเร่ิมตน้ มีความยาวรวมเท่ากบั 1,188.50 เมตร 

 กรณีท่ี 3 ใชจุ้ดโหนด “C” (อาคารโรงไฟฟ้าแห่งท่ี 1) เป็นจุด 
เร่ิมตน้ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าแรงสูง Line 1 ของการไฟฟ้านครหลวง
ปัจจุบนั มีความยาวรวมเท่ากบั 1,223.50 เมตร 

 กรณีท่ี 4 ใชจุ้ดโหนด ”K” (อาคารดาวเทียม) เป็นจุดเร่ิมตน้ท่ี
เช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าแรงสูง Line 2 ของการไฟฟ้านครหลวงปัจจุบนั  
มีความยาวรวมเท่ากบั 1,188.50 เมตร  

 

รูปที่ 11  การจ าลองโครงข่ายระบบสาธารณูปโภค กรณีท่ี 1 (A, B,.., W 
แทนต าแหน่งของอาคาร ส่ิงปลูกสร้าง) 

จากสภาพแวดล้อมทางกายภาพด้านโครงสร้างพ้ืนฐานของ
ระบบสาธารณูปโภคปัจจุบนัในส่วนงานไฟฟ้า โทรศพัทแ์ละส่ือสารจะมี
รูปแบบท่อร้อยสายหลายชนิด เช่น แบบรางคอนกรีต(บนผิวดินและฝัง
ดิน) แบบท่อพีอี(ฝังดิน) และแบบรางเหล็ก(เหนือพ้ืนดิน) มีระยะทาง
เท่ากบั 1,898 เมตร ส่วนงานประปาเป็นท่อเหล็ก(ฝังดิน) มีระยะทาง
เท่ากบั 1,482 เมตร และงานท่อน ้ าเสียเป็นท่อพีอี(ฝังดิน) มีระยะทาง 
เท่ากบั 1,542.50 เมตร 

ผลการศึกษา พบว่า การจ าลองโครงข่ายกรณีท่ี 1 มีระยะทาง
สั้นกว่าแนวสาธารณูปโภคปัจจุบนัของงานไฟฟ้า โทรศพัทแ์ละส่ือสาร
เท่ากบั 715.50 เมตร งานประปาเท่ากบั 299.50 เมตร งานท่อน ้าเสียเท่ากบั 
360 เมตร และการพฒันาผงักายภาพของโครงสร้างพ้ืนฐานในส่วนระบบ
สาธารณูปโภคท่ีเช่ือมต่อถึงกนัแต่ละโซนพ้ืนท่ี(Zoning) ของพ้ืนท่ีศึกษา
(บ.วิทยุการบินฯ ทุ่งมหาเมฆ) ควรเลือกวิธีการฝังดิน(แบบปูแผ่น
คอนกรีตทบั) เพ่ือเป็นแนวป้องกนั หรือใชแ้นวพ้ืนท่ีกนัชน(Buffer Zone) 
ท่ีจะป้องกนัความเสียหายกบัระบบสาธารณูปโภค อนัเน่ืองจากมีแนวเขต
พ้ืนท่ีอยูใ่กลถ้นนสาธารณะและมีความเส่ียงสูงในการเกิดความเสียหาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

               a) เส้นทางเดิม                                (b) เส้นทางใหม่ 

รูปที่ 12  แนวเส้นทางแบบจ าลองของเส้นทางถนนใหม่ 

การจ าลองโครงข่ายทางคณิตศาสตร์และรูปแบบกราฟิกของ
เส้นทางถนน ซ่ึงใช้ระยะทางจากประตู1 ถนนนางล้ินจ่ี (SW) ในการ
เดินทางไป-กลบัทุก ๆ จุดของอาคารท่ีจอดรถ (BE) และ(BW) โดยมี
รายละเอียดแสดงไวใ้นรูปท่ี 12  ส าหรับการประมวลผลด้วยวิธี The 
Saving Algorithm จากสมการท่ี (2) จะไดแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์วา่ 

      S(BE,BW)=  [{∑D(SW,BE)+∑D(BE,SW)}+{∑D(SW,BW)+∑D(BW,SW)}]   
                      – [ D(SW,BE) + D(BW,SW) + D(BE,BW) ]                                    (3) 
 

โดยท่ี  S (BE,BW)  คือตน้ทุนระยะทางการเดินทางขนส่งท่ี
ประหยดัไดจ้ากผลของการเช่ือมโยง BE และ BW ท  าให้เกิดเส้นทาง SW-
BE-BW-SW และเส้นทาง SW-BW-BE-SW 
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รูปที่ 13  แบบจ าลองโครงข่ายถนนเส้นใหม่เช่ือมต่อแนวเส้นทางถนน     
               ของเดิมแบ่งพ้ืนท่ีเป็นแบบตาตาราง (Grid Pattern) 
 

การจ าลองแนวเส้นทางใหม่ตามท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 13 เป็นถนน
แบบ 2 ช่องทางจราจร (2ทิศทาง) เป็นเส้นทางท่ีสร้างข้ึน(Artificial Way) 
เ พ่ือลดระยะทางของการเดินทางและสร้างรูปแบบโครงข่ายถนน
ตาตาราง(Grid Pattern) ส าหรับแบ่งโซนพ้ืนท่ี(Zoning) และจดักลุ่ม
อาคาร ส่ิงปลูกสร้างส าหรับการควบคุมพลังงาน และการพฒันาเพ่ิม
ศกัยภาพของการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเป็นพ้ืนท่ีสีเขียว(สนามฟุตบอล) 
ของพ้ืนท่ีศึกษา บริเวณดา้นหน้าอาคารอ านวยการ “F” ขนาดกวา้งเท่ากบั 
12.00 ม. และความยาวเท่ากบั 102.5 ม. เช่ือมต่อกบัเส้นทางถนนภายใน
ของเดิมท่ีมีขนาดความกวา้งของถนนเท่ากบั 6.00-8.00 เมตร และการ
จดัรูปแบบการจราจรแบบ 2 ช่องจราจร(สองทิศทาง)รองรับปริมาณ
การจราจรสูงสุด(ปัจจุบนั) ต่อ 1 ช่องจราจร(Critical Lane Volume; CLV) 
เท่ากบั 122 คนัต่อชัว่โมง 
 
ตารางที่ 1  ค่าประหยดัในการเดินทางจากวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั 
 

Saving no 1 2 3 4 5 

D(SW,BE)  ,ม. 715.50 715.50 507.50 423.00 295.50 

D(BE,SW)   ,ม. 573.50 573.50 507.50 508.00 413.00 

D(SW,BW) ,ม. 507.50 507.50 715.50 295.50 423.00 

D(BW,SW) ,ม. 507.50 507.50 413.00 413.00 508.00 

D(BE,BW)  ,ม. 59.00 59.00 59.00 59.00 59.00 

S(BE,BW) ,ม. 1,022 1,164 861.50 777.00 744.50 

แตกต่าง ,ม. 0 -142 160.50 245.00 277.50 
ร้อยละ 0 -13.89 15.70 23.97 27.15 

 
ผลการศึกษา พบว่า ค่าความประหยดัของระยะทางท่ีใช้ใน

การเดินทางโดยรถยนต์จากจุดประตู 1 ถนนนางล้ินจ่ี ถึงทางเขา้อาคาร

งามดูพลี(ท่ีจอดรถ) ด้านทิศตะวนัออกเช่ือมต่อกบัช่องทางออกอาคาร 
งามดูพลี(ท่ีจอดรถ) ดา้นทิศตะวนัตก ถึงจุดประตู 1 ถนนนางล้ินจ่ี จะได้
ค่าความประหยดัของการใช้เส้นทางเดิมปัจจุบนัเท่ากบั 1,022 เมตร และ
มีค่าความประหยดัของการใช้เส้นทางจากการจ าลองแนวเส้นทางใหม่
เท่ากบั 744.50 เมตร ท าให้ระยะทางสั้นลงเท่ากบั 277.50 เมตร คิดเป็น
ร้อยละ 27.15 ของค่าความประหยดัของแนวเส้นทางเดิมในปัจจุบนั ซ่ึง
แสดงรายละเอียดไวใ้นตารางท่ี 1 

จากการพิจารณาจดักลุ่มอาคาร และแบ่งโซนพ้ืนท่ีควบคุมการ
ใช้พลงังานของอาคาร ส่ิงปลูกสร้างต่าง ๆ ทั้งหมดในพ้ืนท่ีศึกษา พบว่า 
องคป์ระกอบในการพิจารณาประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 

(1) อาคารและส่ิงปลูกสร้าง(Building) เป็นส่วนส าคญัใน
การหาจ านวนพ้ืนท่ีใชส้อยท่ีใช้งานปัจจุบนั ปริมาณจ านวนของพนกังาน
และผูใ้ชบ้ริการ และประเภทชนิดของรูปเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช้กบัอาคาร
และส่ิงปลูกสร้าง เพ่ือให้สอดคลอ้งกบัการวางแผนจดัโซนพ้ืนท่ีควบคุม
พลังงานและการเช่ือมโยงกิจกรรมของอาคารท่ีมีประเภทการใช้งาน
รูปแบบกิจกรรมอยา่งเดียวกนัได ้

(2) พ้ืนท่ีภายนอกอาคาร(Outdoor Space) ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีใน
ส่วนท่ีมิใช่อาคาร ได้แก่ ลานกีฬา ท่ีออกก าลังกายกลางแจ้ง เป็นต้น  
ปัจจุบนัพ้ืนท่ีศึกษา(บ. วิทยุการบินฯ ทุ่งมหาเมฆ) มีพ้ืนท่ีท่ีดินเท่ากับ 
60,028 ตารางเมตร พ้ืนท่ีใช้สอยของอาคารและส่ิงปลูกสร้างปกคลุมดิน
จ านวนเท่ากบั 70,495 ตารางเมตร และในอนาคตจะมีพ้ืนท่ีใชส้อยเพ่ิมข้ึน
เป็น ประมาณ 100,000 ตารางเมตร ดงันั้น การค านวณอตัราส่วนพ้ืนท่ี
อาคาร ส่ิงปลูกสร้างต่อพ้ืนท่ีท่ีดิน หรือ FAR.(Floor Area Ratio) เท่ากบั 
1.67   ไม่เกินค่าความหนาแน่นด้านผงัเมืองรวม กทม. และขอ้บญัญติั
ควบคุมอาคารของ กทม. ก าหนดค่า FAR ไม่เกิน 6 เท่า และค่า OSR      
ไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 5 (เขตโซนพ้ืนท่ีสีแดง พ.5) 

(3) ส่วนสนบัสนุนต่าง ๆ เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัในการ
เ ช่ือมโยงกิจกรรมระหว่างอาคารและส่ิงปลูกสร้างได้แ ก่  ระบบ
สาธารณูปโภค ทางสญัจร(ถนน ทางเดินเทา้) เป็นตน้ และพ้ืนท่ีสีเขียว 

การจดัโซนแบ่งพ้ืนท่ีการควบคุมพลงังาน โดยการน าอาคาร
เ ด่ียวท่ีอยู่ใกล้เ คียงอาคารหลักของโซนพ้ืนท่ี ซ่ึงมีการสนับสนุน
สอดคลอ้งกนั หรือส่งเสริมซ่ึงกนัและกนัในดา้นสภาพพ้ืนท่ีทางกายภาพ
ของต าแหน่งอาคาร ส่ิงปลูกสร้าง และแนวระบบสาธารณูปโภค(ไฟฟ้า 
ประปา ท่อน ้ าเสีย โทรศพัท์และส่ือสาร) ซ่ึงได้จากการจ าลองโครงข่าย
โดยรายละเอียดแสดงไวใ้นรูปท่ี 14 

 

ถนนเส้นใหม่ 

 F 

อาคารงามดูพลี(ท่ีจอดรถ) 
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รูปที่ 14  แนวระบบสาธารณูปโภคจากการจ าลองโครงข่าย(เส้นทึบ) 
และแนวถนนตดัใหม ่(เส้นประ) 

ผลการศึกษาพบว่าจัดแบ่งกลุ่มและโซนพ้ืนท่ีการควบคุม
พลงังาน ให้มีความสอดคล้องกบัสภาพทางกายภาพและกิจกรรม และ
การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน แยกออกเป็น 6 โซน ซ่ึงแสดงรายละเอียดไวใ้นรูป
ท่ี 15 ดงัน้ี 

1) โซนพ้ืนท่ี A เป็นกลุ่มอาคารปฎิบัติการจราจรทาง
อากาศ และอาคารบริการ มีจ  านวนพ้ืนท่ีเท่ากบั 9,066 ตารางเมตร (15.1% 
ของพ้ืนท่ีทั้งหมด) 

2) โซนพ้ืนท่ี B เป็นกลุ่มอาคารบริหารและพฒันา และ
กลุ่มอาคารส่ือสาร มีจ  านวนพ้ืนท่ีเท่ากบั 6,874 ตารางเมตร(11.45% ของ
พ้ืนท่ีทั้งหมด) 

3) โซนพ้ืนท่ี C เป็นกลุ่มสนับสนุนสาธารณูปโภค กลุ่ม
อาคารส่ือสาร และกลุ่มอาคารธุรกิจและสวสัดิการ มีจ  านวนพ้ืนท่ีเท่ากบั 
8,507 ตารางเมตร (14.17% ของพ้ืนท่ีทั้งหมด) 

4) โซนพ้ืนท่ี D เป็นกลุ่มอาคารธุรกิจและสวสัดิการ และ
กลุ่มอาคารส่ือสาร มีจ  านวนพ้ืนท่ีเท่ากบั 9,825 ตารางเมตร(16.37% ของ
พ้ืนท่ีทั้งหมด) 

5) โซนพ้ืนท่ี E เป็นกลุ่มอาคารสนบัสนุนบริการ และกลุ่ม
กลุ่มสนบัสนุนสาธารณูปโภค มีจ  านวนพ้ืนท่ีเท่ากบั 6,534 ตารางเมตร 
(10.89% ของพ้ืนท่ีทั้งหมด) 

6) โซนพ้ืนท่ี F เป็นกลุ่มอาคารบริหารและพฒันา และ
พ้ืนท่ีสีเขียว มีจ  านวนพ้ืนท่ีเท่ากบั 19,222 ตารางเมตร (32.02% ของพ้ืนท่ี
ทั้งหมด) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15  การแบ่งโซนพ้ืนท่ีอาคารและส่ิงปลูกสร้าง 

7. สรุปและข้อเสนอแนะ 
 การวิ เคราะห์จ าลองโครงข่ายของแนวเส้นทางระบบ

สาธารณูปโภค โดยใชปั้ญหาตน้ไมท้อดขา้มน้อยสุด(Minimum Spanning 
Tree Model) จ  านวน 4 กรณี โดยทั้ง 4 กรณีน้ีมีระยะทางสั้นกว่าเส้นทาง
ของระบบสาธารณูปโภคปัจจุบนั และกรณีท่ี 1 มีระยะทางสั้ นท่ีสุด
เท่ากับ 1,182.50 เมตร และสั้ นกว่าเส้นทางของระบบสาธารณูปโภค
ปัจจุบนัในส่วนงานไฟฟ้า โทรศพัทแ์ละส่ือสารเท่ากบั 715.50 เมตร  งาน
ประปาเท่ากบั 299.5 เมตร  งานท่อน ้ าเสียเท่ากบั 342.50 เมตร ซ่ึงลด
ตน้ทุนค่าใช้จ่ายรวมของระบบสาธารณูปโภค(ไฟฟ้า ประปา ท่อน ้ าเสีย 
โทรศพัทแ์ละส่ือสาร) คิดเป็นเงิน 2,313,555 บาท หรือร้อยละ 35.09 ของ
ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมทั้งหมดในส่วนระบบสาธารณูปโภคสภาพปัจจุบนั 

 การใช้แบบจ าลองโครงข่ายทางคณิตศาสตร์ของถนน  ซ่ึง
ประยกุตวิ์ธีอลักอริทึมแบบประหยดั พบวา่ การจดัแนวเส้นทางถนนใหม่
ท  าให้เกิดความสะดวกคล่องตวัในการใช้เส้นทางมากข้ึน และการบูรณา
การโครงสร้างพ้ืนฐานในส่วนระบบสาธารณูปโภคและเส้นทางสัญจร
(ถนน) ด้านระยะทาง(Distance) ท  าให้พ้ืนท่ีถนนเป็นลกัษณะตาตาราง
(Grid Pattern) ลดระยะทางในการเดินทางลงเท่ากบั 277.50 เมตร และลด
ตน้ทุนค่าใช้จ่ายรวมทั้งหมดของพลงังานเช้ือเพลิงในการเดินทางคิดเป็น
เงิน 157,987 บาทต่อปี หรือร้อยละ 27.15 

 การท าโครงข่ายถนนตาตาราง (Grid Pattern) ท่ีมีลกัษณะรูป
บล็อคส่ีเหล่ียมผืนผา้ หรือจตุัรัส ร่วมกบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของการจดั
กลุ่มอาคารเป็นโซนพ้ืนท่ีเพ่ือการควบคุมพลงังาน ซ่ึงแสดงรายละเอียดไว้
ในรูปท่ี 16 ประกอบด้วย 1) การน าอาคารเด่ียวมารวมกนัโดยค านึงถึง
ประโยชน์ใชส้อยจะตอ้งมีลกัษณะสอดคลอ้งสมัพนัธ์กนั หรือส่งเสริมซ่ึง
กนัและกนั  2) การใช้แบบจ าลองแนวเส้นทางระบบสาธารณูปโภคท่ีมี
ระยะทางสั้นท่ีสุดและมีความสมดุลหรือค่าเฉล่ียในการใช้พลงังานไฟฟ้า
และเช้ือเพลิงและน ้ าประปาท่ีสามารถใช้ทดแทนกันแต่ละพ้ืนท่ีได ้         
3) การเปล่ียนแปลงลกัษณะและสภาพแวดลอ้มทางกายภาพของการใช้
ประโยชน์ท่ีดินท่ีมีการสร้างแบบจ าลองถนนเส้นใหม่เช่ือมต่อถนนเส้น
เดิมเป็นรูปโครงข่ายถนนตาตาราง(Grid Pattern) เพ่ือการใช้แยกออกเป็น
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ส่วน ๆ แต่ละส่วนสามารถขยายตวัไดต้ามตาตาราง ท าให้มีความเป็น
ระเบียบขององคป์ระกอบทางดา้นสาธารณูปโภคและการบ ารุงรักษา 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 16  ผงัแบ่งโซนพ้ืนท่ี แนวเส้นทางระบบสาธารณูปโภคท่ีสั้นท่ีสุด 

และแนวจ าลองถนนเส้นใหม ่
 

 การใช้วิธีตน้ไมท้อดขา้มน้อยสุด(Minimum Spanning Tree 
Model) เพื่อหาเส้นทางระบบสาธารณูปโภค สามารถสรุปขอ้ดีขอ้เสียใน
การใชเ้คร่ืองมือในการวิจยัของการศึกษาคร้ังน้ี ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1) ขอ้ดี ประกอบดว้ย (1) มีการใช้งานท่ีสะดวก และรวดเร็ว
ส าหรับการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดและมีการเช่ือมต่อกบัโหนดท่ีตอ้งการ
ทั้งหมดทุกจุด (2) ก าหนดเส้นทางท่ีเป็นไปไดท่ี้สามารถเช่ือมต่อโหนดท่ี
ตอ้งการไดทุ้กจุด (3) การจ าลองรูปแบบมีการเลือกจุดโหนดเร่ิมตน้ท่ี
ก าหนดมาจากสภาพแวดล้อมกายภาพของพ้ืนท่ีจริง (4) การจ าลอง
รูปแบบเป็นโครงข่ายท่ีไม่ระบุทิศทาง แต่มีการก ากบัแนวเส้นทางเป็นค่า
น ้ าหนัก ระยะทาง หรือทรัพยากรอ่ืน ๆ ได้ (5) ใช้งานได้กบัพ้ืนท่ีท่ีมี
อาคาร ส่ิงปลูกสร้างอยูเ่ดิม และพ้ืนท่ีวา่งท่ีเป็นโครงการใหม่ไม่มีส่ิงปลูก
สร้าง 

2) ขอ้เสีย ประกอบดว้ย (1) การใช้งานจะตอ้งมีการใช้กราฟิก
และการวดัระยะของเส้นทางจริงในแนวราบควบคู่กนั ท  าให้ตอ้งศึกษา
พ้ืนท่ีก่อนน าวิธีน้ีไปใชง้านในพ้ืนท่ีนั้น ๆ (2) การจ าลองเช่ือมต่อโหนดท่ี
ใช้ในพ้ืนท่ีจริงอาจมีข้อจ ากัดของพ้ืนท่ีท่ีจะมีการเพ่ิมระยะทางมากข้ึน   
(3) การเปล่ียนจุดโหนดเร่ิมต้นในการจ าลองเป็นการตรวจสอบความ
ถูกต้องท่ีต้องกระท า  แต่ไม่สามารถจะระบุจ  านวนปริมาณท่ีจะใช้
เปรียบเทียบได้ (4) การใช้รูปแบบโครงข่ายจะสามารถใช้ระบุทิศทาง
เดียวกนัแบบเส้นทางเดียว(One Way)ทั้งหมดไม่สามารถแยกเปล่ียน
ทิศทางได้ในการค านวณ ดังนั้นจึงไม่เหมาะกบัการคิดเส้นทางท่ีมีการ
สลบัเส้นทางกนั หรือเป็นวงจรท่ีมีเส้นบรรจบกนั (5) การใช้งานกับ
สภาพแวดลอ้มกายภาพท่ีมีอาคาร ส่ิงปลูกสร้างอยูจ่ะมีขอ้จ ากดัดา้นแนว
ถนน แนวระบบสาธารณูปโภคของเดิม ท าให้ตอ้งพิจารณารูปแบบและ
การใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีน าพ้ืนท่ีว่างส่วนอ่ืน ๆ มาใช้งาน โดยไม่กีดขวาง
กบัเส้นทางเดิม 

 การใช้วิธีอลักอริทึมแบบประหยดั(The Saving Algorithm) 
เพ่ือหาเส้นทางถนนในการเดินทาง สามารถสรุปขอ้ดีขอ้เสียในการใช้
เคร่ืองมือในการวิจยัของการศึกษาคร้ังน้ี ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1) ขอ้ดี ประกอบดว้ย (1) มีการใช้งานท่ีสะดวก และรวดเร็ว
ส าหรับการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด (2) ก าหนดเส้นทางจ าลองท่ีเป็นไปไดท่ี้
ใชใ้นการเดินทางในพ้ืนท่ีไดท้ั้งหมด (3) การจ าลองรูปแบบมีการเลือกจุด
โหนดเร่ิมต้นท่ีก าหนดมาจากสภาพแวดล้อมกายภาพของพ้ืนท่ีจริง        
(4) การจ าลองรูปแบบเป็นโครงข่ายท่ีระบุทิศทาง และคิดเส้นทาง
เปรียบเทียบระยะทางไดอ้ยา่งเหมาะสม 

2) ขอ้เสีย ประกอบดว้ย (1) การใช้งานจะตอ้งมีการใช้กราฟิก
และการวดัระยะของเส้นทางจริงในแนวราบควบคู่กนั ท  าให้ตอ้งศึกษา
พ้ืนท่ีก่อนน าวิธีน้ีไปใชง้านในพ้ืนท่ีนั้น ๆ (2) การจ าลองเส้นทางใหม่อาจ
ตอ้งมีทิศทางของการใช้งานปัจจุบนัท่ีตอ้งมีการออกแบบส่วนประกอบ
อ่ืน ๆ เพ่ิมเติม เช่น ป้ายจราจร การตีเส้นจราจร เป็นตน้ (3) การเปล่ียนจุด
โหนดเร่ิมตน้ในการจ าลองเพ่ือการเปรียบเทียบขอ้มูลให้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน 
แต่ไม่สามารถกระท าได ้เพราะมีเพียงจุดโหนดเดียวเท่านั้น(ประตู 1 ถนน
นางล้ินจ่ี) ท่ีมีใชง้านอยูใ่นพ้ืนท่ีศึกษา (4) การใช้รูปแบบโครงข่ายจะตอ้ง
มีการใชจ้  านวนปริมาณรถยนตท่ี์ใช้ในการเดินทางสูงสุดทั้งปัจจุบนั และ
อนาคต เพ่ือหาขนาดของถนนท่ีถูกต้องมาใช้ประกอบการวิจัยท่ีจะ
ผลการวิจยัใกลเ้คียงความเป็นจริงมากท่ีสุด  

 แนวทางท่ีใชใ้นการพฒันาผงักายภาพของพ้ืนท่ีควรมีการวิจยั
เพ่ือศึกษาปัจจยัดา้นอ่ืน ๆ เช่น รูปทรงของอาคารส่ิงปลูกสร้างกบัพ้ืนท่ีใช้
สอย  และการจดัวางต าแหน่งของพ้ืนท่ีอาคาร ส่ิงปลูกสร้างในอนาคตท่ีมี
การเช่ือมต่อกบัระบบสาธารณูปโภค  ท่ีจะมีผลต่อการประหยดัพลงังาน
โดยการบูรณาการระบบสาธารณูปโภคกบัการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และ
น ามาใชวิ้เคราะห์หาอตัราค่าตอบแทนในการลงทุน (Benefit Cost Ratio) 
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บทคดัย่อ 
 ระบบขนส่งสาธารณะมีความส าคญัต่อการพฒันาเมืองทั้งดา้นเศรษฐกิจและสังคม การมีระบบขนส่งสาธารณะท่ีดีมีส่วนช่วยให้ผูเ้ดินทาง
เปล่ียนจากรถส่วนตวัมาใชร้ะบบขนส่งสาธารณะมากข้ึน ซ่ึงช่วยบรรเทาปัญหาการจราจรติดขดัและปัญหาอุบติัเหตุจราจรทางถนนอยา่งไรก็ตาม หลาย
เมืองส าคญัในต่างจงัหวดั เช่น เชียงใหม่ พิษณุโลก ขอนแก่น และหาดใหญ่ มีปัญหาการจดัการระบบขนส่งสาธารณะ เช่น เส้นทางการให้บริการไม่
ครอบคลุมความถ่ีการให้บริการไม่เพียงพอ ค่าโดยสารไม่เหมาะสมรวมทั้งการขาดทุนและหน้ีสิน บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการให้บริการรถ
โดยสารประจ าทางสาธารณะในเมืองภูเก็ตคณะผูวิ้จยัไดส้ ารวจขอ้มูลการให้บริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ เช่น เส้นทาง ความถ่ี จ  านวนรถ เป็น
ตน้ และขอ้มูลความพึงพอใจของผูใ้ชบ้ริการทั้งชาวไทย(436ตวัอยา่ง)และชาวต่างชาติ(8ตวัอยา่ง) ผลจากการศึกษาน้ีจะเป็นขอ้มูลเพ่ือใช้ในการปรับปรุง
การจดัการระบบรถโดยสารสาธารณะของเมืองภูเก็ตและเป็นแนวทางให้กบัเมืองอ่ืนๆ ต่อไป 
 

ค าส าคญั:รถโดยสารประจ าทางสาธารณะ, การจดัการการให้บริการ, ความพึงพอใจ,ภูเก็ต 
 

Abstract 
 Public transport system is vital to economic and social development of a city. A good public transport system has contributed to a strong 
modal shiftfrom private vehicles to its system. This could alleviatetraffic congestion andtraffic accident problems. Although public transportation 
systems in major cities, e.g., Chiang Mai, Phitsanulok, KhonKaen, and Hatyai,have faced several service related issues, e.g., undercover service area, 
insufficient service frequency,improper fare rate, loss from operation and debt. The objective of this paper is to investigate a good case study of 
public fixed-routed bus service in Phuket. The researchers explored the service characteristics such as route, frequency, anda number of buses in 
service. The satisfaction surveyof passengersboth Thais (436 samples) and foreigners (8 samples) was alsoconducted. The results of this study would 
be information for improving the bus systems in Phuket and could be a guideline for other cities.  
 

Keywords: Public Bus, Service Management,Satisfaction, Phuket  
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1. บทน า 
 ระบบขนส่งสาธารณะมีความส าคญัต่อการพฒันาเมืองทั้งดา้น
เศรษฐกิจและสังคม การมีระบบขนส่งสาธารณะท่ีดีมีส่วนช่วยให้ผู ้
เ ดิ นทา งป รับ เ ป ล่ี ยนพฤ ติ กร รม จากก า ร ใ ช้ ร ถ ส่ วนบุ คค ลทั้ ง
รถจกัรยานยนต์และรถยนต์ มาใช้ระบบขนส่งสาธารณะมากข้ึนซ่ึงจะ
ช่วยบรรเทาปัญหาจราจรติดขดัและปัญหาอุบติัเหตุจราจรทางถนนได ้  

ระบบขนส่งสาธารณะของหลายเมืองในต่างประเทศมีส่วน
ส าคัญอย่างยิ่งต่อการเดินทางในชีวิตประจ าว ันเช่น เมืองลอนดอน 
ประเทศองักฤษ มีการเดินทางประมาณ25.9 ล้านคน-เท่ียวต่อวนั โดย
ส่วนใหญ่ร้อยละ 21 เดินทางดว้ยรถโดยสารประจ าทางท่ีมีให้บริการกว่า 
700 เส้นทาง (TfL, 2013) ส่วนเมืองมุมไบประเทศอินเดีย มีการเดินทาง
จากการใช้รถโดยสารประจ าทางทั้ง365 เส้นทางประมาณ 3.5 ลา้นคน-
เท่ียวต่อวนั(EMBARQ, 2011) 

ส าหรับประเทศไทยจากการทบทวนแผนแม่บทด้าน
การจราจรและการขนส่ง32 จงัหวดัทัว่ประเทศ (เจนศิริศกัด์ิ, 2549)พบว่า 
การเดินทางด้วยระบบขนส่งสาธารณะในเขตเมืองมีเพียงร้อยละ10 
เท่านั้ นสาเหตุส่วนหน่ึงมาจากการกระจายตัวของเมือง ประกอบกับ
คุณภาพและประสิทธิภาพของการให้บริการดว้ยระบบขนส่งสาธารณะยงั
ไม่ดีเท่าท่ีควรเช่น สภาพรถเก่า ค่าโดยสารแพง การบริการไม่ประจ า
เส้นทาง ไม่สามารถคาดการณ์เวลาเดินทางได้ เป็นตน้ ท าให้ผูค้นยงัคง
นิยมเดินทางด้วยรถส่วนบุคคล ซ่ึงสะดวกและรวดเร็วกว่า ส่งผลให้
จ  านวนผูใ้ช้บริการระบบขนส่งสาธารณะในเขตเมืองลดน้อยลง เกิด
ปัญหาขาดทุนจากการด าเนินงานและหน้ีสินจนต้องยกเลิกกิจการ 
อย่างเช่นตวัอย่าง กรณีรถโดยสารประจ าทางรอบเมืองพิษณุโลก หรือ
แมแ้ต่รถโดยสารประจ าทางสาย 8 ในเมืองหาดใหญ่ เป็นตน้ 

แม้ว่าหลายเมืองประสบปัญหาการให้บริการรถโดยสาร
ประจ าทางแต่ยงัมีเมืองภูเก็ตท่ีประสบความส าเร็จในการให้บริการรถ
โดยสารประจ าทาง (รถโพถ้อง)จนได้รับรางวลันวตักรรมทอ้งถ่ินไทย
ดีเด่นด้านการจดัการการให้บริการรถโดยสารประจ าทาง(อบจ.ภูเก็ต, 
2553)ดังนั้ น เป็นความท้าทายอย่างยิ่งท่ีควรมีการถอดบทเรียนการ
ให้บริการรถโพถ้องในเมืองภูเก็ต เพ่ือเป็นแนวทางในการให้บริการรถ
โดยสารประจ าทางส าหรับเมืองอ่ืนๆต่อไป 
 บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการให้บริการรถโดยสาร
ประจ าทาง (รถโพถอ้ง) ในเมืองภูเก็ตเป็นกรณีศึกษา และเพ่ือศึกษาความ
พึงพอใจของผูใ้ช้บริการรถดงักล่าว ผลจากการศึกษาน้ีจะเป็นขอ้มูลเพ่ือ
ใช้ในการปรับปรุงการให้บริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะของ
เมืองภูเก็ตและเป็นแนวทางให้กบัเมืองอ่ืนๆ ต่อไป 

บทความน้ีประกอบด้วย 5 หัวข้อ ประกอบด้วย หัวข้อท่ี 1. 
กล่าวถึงบทน า หัวขอ้ท่ี 2.เป็นการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง หัวขอ้ท่ี 3. 
อธิบายวิธีการวิจยั หวัขอ้ท่ี 4. แสดงผลการศึกษาและการอภิปราย และหัว
สุดทา้ยเป็นการสรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ  

2. การทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 จากการทบทวนระบบขนส่งสาธารณะในต่างประเทศ พบว่า 
ลอนดอนเป็นเมืองหน่ึงท่ีมีระบบขนส่งสาธารณะครอบคลุมมากท่ีสุดใน
โลก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งรถโดยสารประจ าทาง พบว่ามีเส้นทางให้บริการ
มากกว่า 700 เส้นทาง ซ่ึงคิดเป็นระยะทางรวมกันประมาณ 3,730
กิโลเมตร มีรถโดยสารประจ าทางให้บริการทุกๆ 2-3นาทีตั้งแต่เวลา 4:00 
น. - 24:00 น. และมีหลายเส้นทางท่ีให้บริการตลอด 24 ชัว่โมงจากขอ้มูล
ทางสถิติของ TfL(2013) พบวา่ในปี ค.ศ.2012มีจ  านวนการเดินทางทั้งส้ิน 
25.9 ล้านคน-เท่ียวต่อวนัซ่ึงเพ่ิมข้ึนร้อยละ1.5จากปี ค.ศ.2011โดยการ
เดินทางส่วนใหญ่ (ร้อยละ 21) ใช้รถโดยสารประจ าทางซ่ึงมากกว่า
ผูใ้ช้บริการรถไฟฟ้าใตดิ้น (ร้อยละ11) ดงันั้น อาจกล่าวไดว้่า ลอนดอน
เป็นเมืองหน่ึงท่ีประสบความส าเร็จในการให้บริการรถโดยสารประจ า
ทางในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา ปัจจยัท่ีส่งเสริมความส าเร็จดงักล่าวมาจาก
การผลกัดนัและด าเนินการในหลากหลายมาตรการ เช่น การจดัการดา้น
การให้บริการ การปรับปรุงรถโดยสารประจ าทางการให้ความส าคญักบั
รถโดยสารประจ าทาง และการส่งเสริมให้ผู ้คนหันมาใช้บริการรถ
โดยสารประจ าทางมากข้ึน 
 เมืองเซาเปาโล ประเทศบราซิล ปัจจุบนัมีโครงข่ายระบบ
ขนส่งสาธารณะหลายชนิดประกอบด้วย รถโดยสารประจ าทางในเขต
เมือง รถโดยสารประจ าทางระหวา่งเมือง และรถไฟฟ้าใตดิ้น แต่เม่ือยอ้น
ไปในอดีตช่วงปี ค.ศ.1990 กลบัพบว่ารถโดยสารประจ าทางในเมืองเซา
เปาโลประสบความลม้เหลวอยา่งหนกัจากปัญหาการบริหารจดัการ การ
ขาดทุนจากการด าเนินการ ความถ่ีในการให้บริการ ท าให้รัฐบาลใน
ขณะนั้นไดมี้นโยบายปฏิรูประบบรถโดยสารประจ าทางข้ึนในปี ค.ศ.
2001โดยได้ปรับโครงข่ายเส้นทางการเดินรถโดยสารประจ าทางใหม่ 
และจัดสรรช่องทางจราจรแยกเฉพาะส าหรับรถโดยสารประจ าทาง 
จากนั้ น จึงได้ มีการพัฒนาระบบจัด เก็บค่ าโดยสารให้ เ ป็นแบบ
อิเล็กทรอนิกส์แทนการใชเ้หรียญ ปรับปรุงและพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐาน 
เช่น ป้ายจอด และอาคารผูโ้ดยสาร เพ่ือยกระดบัรถโดยสารประจ าทางให้
มีคุณภาพมากข้ึน (SPTrans, 2008) แนวทางการปรับปรุงดงักล่าวเป็นการ
ปฏิวติัคร้ังส าคญัท่ีท าให้ผูค้นปรับเปล่ียนพฤติกรรมมาใช้รถโดยสาร
ประจ าทางเพ่ิมมากข้ึน 
 เมืองมุมไบประเทศอินเดียเป็นอีกหน่ึงเมืองตวัอย่างท่ีมีการ
เดินทางมากถึง 3.5 ล้านคน-เท่ียวต่อวนั ด้วยรถโดยสารประจ าทางท่ี
บริหารจดัการโดยบริษทั BEST Undertaking โดยมีรถโดยสารประจ าทาง
ทั้งหมด 4,700 คนั และมีเส้นทางให้บริการกวา่ 365 เส้นทาง (EMBARQ, 
2011) 
 EMBARQ (2011) ได้จ  าแนกปัจจยัส าคญัของการปฏิรูปรถ
โดยสารประจ าทางเพ่ือให้การบริหารจดัการประสบความส าเร็จโดย
เปรียบเทียบระหวา่ง ลอนดอนเซาเปาโลและโซลดงัสรุปในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 ปัจจยัส าคญัของการปฏิรูปรถโดยสารประจ าทางในต่างประเทศ 

ลอนดอน เซาเปาโล โซล 

1. การได้รับความร่วมมือจากรัฐบาล 

 แนวทางการปฏิรูป:ด าเนินการแบบค่อย
เป็นค่อยไป 

 ผูน้ าในการปฏิรูป: นายกเทศมนตรี 
 หน่วยงานด าเนินการ: TfL 

 แนวทางการปฏิรูป: ด าเนินการแบบค่อย
เป็นค่อยไปผสมกบัด าเนินการทนัที 

 ผูน้ าในการปฏิรูป: นายกเทศมนตรี 
 หน่วยงานด าเนินการ: SPTrans 

 แนวทางการปฏิรูป: ด าเนินการทนัที 
 
 ผูน้ าในการปฏิรูป: นายกเทศมนตรี 
 หน่วยงานด าเนินการ: Seoul 

Metropolitan Government (SMG) 
2. การได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานและสถาบันการศึกษาที่เกีย่วข้อง เพื่อน าไปสู่การวางแผนระบบขนส่ง 

หน่วยงานท่ีวางแผน: TfLโดยมีการศึกษา 
คน้ควา้ วิจยั ก่อนปฏิรูป 

หน่วยงานท่ีวางแผน: SPTransโดยมี
การศึกษา คน้ควา้ วิจยั ก่อนปฏิรูป 

หน่วยงานท่ีวางแผน: Seoul Development 
Institute (SDI) 
โดยมีการศึกษาคน้ควา้ วิจยั ก่อนปฏิรูป 

3.การบริหารจัดการด้านการเดนิรถโดยสารประจ าทาง 

 มีช่องจราจรส าหรับรถโดยสารประจ าทาง 
280 กิโลเมตร 

 มีการวางแผนการจดัการจราจรรถโดยสาร
ประจ าทางร่วมกบัรถส่วนตวั 

 มีช่องจราจรเฉพาะส าหรับรถโดยสาร
ประจ าทาง 204 กิโลเมตร 

 353 กิโลเมตรเป็นช่องจราจรบนเกาะกลาง
ถนน  

 31.8 กิโลเมตรเป็นช่องจราจรแบบใช้
ร่วมกบัรถส่วนตวั 

 มีช่องจราจรเฉพาะส าหรับรถโดยสาร
ประจ าทาง 294 กิโลเมตร 

 และ 74 กิโลเมตรเป็นช่องจราจรบนเกาะ
กลางถนน 

4. การใช้เทคโนโลยี 

 รถโดยสารประจ าทางติดตั้งGPS 
 บตัรสมาร์ทการ์ดเก็บค่าโดยสารอติัโนมติั

(ระบบ Oyster) 
 ติดตั้งกลอ้งเพ่ือรายงานการเดินรถและ
ผูโ้ดยสารแบบReal Time ไปยงัศูนย์
ควบคุมรถโดยสารประจ าทาง 

 รถโดยสารประจ าทางติดตั้งGPS  
 บตัรสมาร์ทการ์ดเก็บค่าโดยสารอติัโนมติั

(ระบบBilheteUico) 
 ติดตั้งกลอ้งเพื่อรายงานการเดินรถไปยงั
ศูนยค์วบคุมรถโดยสารประจ าทาง 

 รถโดยสารประจ าทางติดตั้งGPS 
 บตัรสมาร์ทการ์ดเก็บค่าโดยสารอติัโนมติั

(ระบบT-money) 
 ติดตั้งระบบรายงานผูโ้ดยสารแบบReal 

Timeไปยงัศูนยค์วบคุมรถโดยสารประจ า
ทาง 

5. การท าสัญญาและการประมูล  

 แบบเหมารวม  แบบร่วมลงทุน  แบบเหมารวม 
6.งบประมาณในการบริหารจัดการและปรับปรุงคุณภาพของการบริการ 

 1.018 พนัลา้นดอลลาร์ (ปีค.ศ.2006)  17.5 ลา้นดอลลาร์ (ปีค.ศ.2006)  163 ลา้นดอลลาร์(ปีค.ศ.2007) 
7. ระบบตรวจสอบการเดนิรถโดยสารประจ าทางและความพงึพอใจของผู้ใช้บริการ 

 ใชร้ะบบGPS รายงานการเดินรถโดยสาร 
 มีการส ารวจความพึงพอใจของผูโ้ดยสาร 
 มีการตรวจสอบรถโดยสารประจ าทางขณะ
ให้บริการ 

 มีการส ารวจการเดินทางของผูโ้ดยสาร 
 มีการตรวจสอบเคร่ืองยนตข์องรถโดยสาร 

 ใชร้ะบบGPS รายงานการเดินรถโดยสาร 
 มีการส ารวจความพึงพอใจของผูโ้ดยสาร 

 ใชร้ะบบGPS รายงานการเดินรถโดยสาร 
 มีการส ารวจความพึงพอใจของผูโ้ดยสาร 

ที่มา: EMBARQ (2011)
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ส าหรับประเทศไทย สนข. (2557)ได้ศึกษาออกแบบแนว
เส้นทางและรูปแบบ ระบบขนส่งมวลชนท่ีเหมาะสมในเส้นทางระหว่าง
ท่าอากาศยานนานาชาติจงัหวดัภูเก็ตกับห้าแยกฉลอง(ดังรูปท่ี 1) เพ่ือ
พฒันาระบบขนส่งมวลชนในจงัหวดัภูเก็ตให้มีมาตรฐานและสามารถ
รองรับการขยายตวัของเมือง เศรษฐกิจ และการท่องเท่ียว จากการศึกษา 
พบว่า ระบบขนส่งมวลชนท่ีพิจารณา 4 อนัดบัแรก ได้แก่รถรางไฟฟ้า
(Tramway)รถโดยสารด่วนพิเศษ(Bus Rapid Transitหรือ BRT)รถไฟฟ้า
แบบมีทางเฉพาะ (Automated Guideway Transit หรือAGT)และรถไฟฟ้า
รางเด่ียว(Monorail)  
 

 
รูปที่ 1 แนวเส้นทางระบบขนส่งมวลชน จงัหวดัภูเก็ต 

ที่มา: ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร(2557) 
รัชนี นันทวัฒนาศิริชัย (2540)ได้ศึกษาระบบรถโดยสาร

ประจ าทางในเขตเมืองพิษณุโลก โดยศึกษาในประเด็นของโครงข่าย 
ลักษณะการให้บริการ ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการระบบรถโดยสาร
ประจ าทาง ปริมาณการเดินทางโดยรถสารประจ าทาง ประสิทธิภาพใน
การให้บริการ ระดบัความพึงพอใจของผูเ้ดินทางท่ีใช้รถโดยสารประจ า
ทางและปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกใช้รถโดยสารประจ าทาง ในการศึกษา
ดงักล่าวได้มีการส ารวจข้อมูล 3ส่วนประกอบด้วย 1)ข้อมูลสภาพการ
ให้บริการ 2) ขอ้มูลผูใ้ช้บริการ และ 3)ขอ้มูลผูป้ระกอบการ จากนั้นน า
ขอ้มูลท่ีไดม้าประเมินลกัษณะการให้บริการประสิทธิภาพ ขอ้เด่น และ
ข้อด้อยของระบบรถโดยสารประจ าทาง ผลจากการศึกษาสภาพการ

ให้บริการ พบวา่ ความเร็วของการให้บริการรถโดยสารประจ าทางในเขต
เมืองช้ากว่า การให้บริการบริเวณชานเมืองประมาณ 15 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมงถึงแมค้วามถ่ีและจ านวนรถท่ีให้บริการในเมืองจะสูงกว่าบริเวณ
ชานเมืองก็ตาม นอกจากน้ียงัพบว่า รถท่ีให้บริการในเมืองมีการรักษา
เวลาในการเดินรถค่อนขา้งเคร่งครัดมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัสายชาน
เมือง ปัญหาท่ีพบส่วนใหญ่มาจากป้ายรถโดยสารประจ าทางไม่ชดัเจน
และมีระยะห่างไม่สม ่าเสมอผลจากการศึกษาลกัษณะผูใ้ช้บริการพบว่า มี
ผูโ้ดยสารประมาณ 36,000คนต่อวนั ส่วนมากเป็นนักเรียน (ร้อยละ 44)
ระยะทางท่ีใช้บริการประมาณ 3 กิโลเมตรโดยนิยมเส้นทางตรงท่ีไม่ตอ้ง
ต่อรถ และผูใ้ชบ้ริการส่วนมากพึงพอใจและมีทศันคติท่ีค่อนขา้งดีต่อการ
ให้บริการรถดังกล่าว ส าหรับผลจากการศึกษาผู ้ประกอบการ พบว่า 
ผูป้ระกอบการมีก าไรในการด าเนินการอยูบ่า้งและพยายามปรับปรุงระดบั
การให้บริการให้ดียิง่ข้ึน 
 วิรัช หิรัญ (2557)ไดป้ระเมินระบบการขนส่งท่ีสนบัสนุนการ
ท่องเท่ียวในพ้ืนท่ีหนองหารจงัหวดัสกลนครโดยไดวิ้เคราะห์สภาพการณ์
ปัจจุบนัของระบบขนส่งท่ีเช่ือมไปยงัแหล่งท่องเท่ียวในพ้ืนท่ีศึกษาใน3 
ประเด็นหลกั ไดแ้ก่ 1) ความสามารถในการเขา้ถึงถนน 2)ความสามารถ
ในการเข้าถึงรถโดยสาร และ3) คุณภาพการให้บริการของรถโดยสาร
ประจ าทาง ซ่ึงการวิเคราะห์ในประเด็นสุดทา้ยนั้น ผูวิ้จยัไดส้ ารวจขอ้มูล
เส้นทางรถโดยสารประจ าทางและส ารวจความพึงพอใจของผูโ้ดยสาร
โดยใช้แบบสอบถาม ผลจากการศึกษาพบปัญหาท่ีส าคญัของรถโดยสาร
ประจ าทาง ได้แก่ เส้นทางไม่ครอบคลุมสถานท่ีท่องเท่ียว ความเร็วใน
การเดินทางค่อนขา้งต ่า จึงตอ้งใช้เวลาเดินทางค่อนขา้งนาน ส่วนผลจาก
การส ารวจความพึงพอใจพบว่า ผูโ้ดยสารส่วนใหญ่มีความพึงพอใจดี แต่
ควรปรับปรุงเวลาในการเดินทางให้น้อยลง และควรเดินรถโดยสารให้
ตรงเวลา 
 วโรภาส แสงพายพั (2544) ไดศึ้กษาการให้บริการรถโดยสาร
สาธารณะระหว่างเมืองสงขลาและหาดใหญ่ เพ่ือเสนอแนวทางในการ
ปรับปรุงระบบขนส่งให้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูใ้ช้บริการและ
ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน อนัจะเป็นแนวทางในการปฏิบัติให้กับผูใ้ห้
บริการรถโดยสารสาธารณะเพ่ือช่วยลดปัญหาอุบัติเหตุและปัญหา
ส่ิงแวดล้อม รถโดยสารสาธารณะท่ีพิจารณาในการศึกษาคร้ังนั้ น
ประกอบด้วย รถบสั รถตู ้ปรับอากาศ รถสองแถว และรถแท็กซ่ี ส่วน
เส้นทางท่ีพิจารณาประกอบดว้ย ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 407 (ถนน
กาญจนวนิช) และทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 414(ถนนลพบุรีราเมศวร์) 
จากการศึกษา พบว่ามีการให้บริการรถโดยสารสาธารณะระหว่างเมือง 
348 เท่ียวต่อวนั อตัราค่าโดยสารเฉล่ีย 25 บาทต่อเท่ียว นอกจากน้ี ผูวิ้จยั
ได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีลิเคิร์ทสเกล  (Likert, 1964) และฟังก์ชั่น
อรรถประโยชน์ในการหาค่าความพึงพอใจของผู ้ใช้บริการ ผลจาก
การศึกษาพบว่า ผูใ้ช้บริการรถบสัและรถตูป้รับอากาศพอใจในราคาค่า
โดยสาร และคาดหวงัความสะดวกสบายจากการใช้บริการมากท่ีสุด ส่วน
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ผูใ้ช้บริการรถสองแถวพอใจในเร่ืองเวลาเดินทาง และคาดหวงัในด้าน
มารยาทของการให้บริการมากท่ีสุด นอกจากน้ี ยงัพบว่า ผูใ้ช้บริการรถ
แท็กซ่ีมีความพอใจในเวลาและการให้บริการ และคาดหวงัด้านลกัษณะ
และสภาพรถท่ีให้บริการมากท่ีสุด 

 
3. วธีิการวจิยั 
3.1 กรอบการศึกษา 

คณะผูวิ้จยัมีกรอบการด าเนินการศึกษาดงัรูปท่ี2 โดยเร่ิมจาก
การทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง จากนั้นรวบรวมและส ารวจขอ้มูล น า
ขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์สุดทา้ยเป็นการสรุปผลการศึกษา โดยรายละเอียด
ของขั้นตอนการรวบรวมและส ารวจขอ้มูลไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ถดัไป 

 
รูปที่ 2 กรอบการศึกษา 

3.2 พืน้ทีศึ่กษา 

จงัหวดัภูเก็ต เป็นจงัหวดัหน่ึงทางภาคใต ้มีลกัษณะเป็นเกาะ
ขนาดประมาณ543 ตารางกิโลเมตร และเป็นเมืองหลกัแห่งหน่ึงของการ
ท่องเท่ียวฝ่ังทะเลอนัดามนัจากขอ้มูลในรูปท่ี 3 พบว่า จ  านวนผูม้าเยือน 
(ชาวไทย) และนักท่องเท่ียว (ชาวต่างชาติ) มีแนวโน้มเดินทางเข้ามา
ท่องเท่ียวและด าเนินการทางธุรกิจเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2552จนมียอดรวมกวา่ 23 ลา้นคนในปี พ.ศ. 2556 

นอกจากจ านวนผูม้าเยอืนและนกัท่องเท่ียวท่ีเพ่ิมข้ึนประชากร
ทอ้งถ่ินในอ าเภอเมืองภูเก็ตเอง ก็มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเช่นกนั
ตลอดระยะเวลาหลายปีท่ีผ่านมา (ดังรูปท่ี 4)จนมีประชากรสูงสุด 
231,196 ในปี พ.ศ. 2557 ท่ีผา่นมา 

 

 
รูปที่ 3 จ านวนนกัท่องเท่ียวและผูม้าเยือนจงัหวดัภูเก็ต 

ที่มา: การท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย (2557) 

 
รูปที่ 4 จ านวนประชากรในอ าเภอเมืองภูเก็ต 

ที่มา: ส านกับริหารทะเบียน, กรมการปกครอง (2557) 

จากแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนข้างต้น ท าให้เมืองมีการขยายตัว 
เศรษฐกิจเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ความต้องการเดินทาง
โดยเฉพาะในเขตเมืองมีปริมาณสูงข้ึน รถโดยสารประจ าทางสาธารณะ 
(รถโพถ้อง ดงัรูปท่ี 5) จึงเป็นหน่ึงทางเลือกท่ีใช้ส าหรับการเดินทางใน
เขตเมืองภูเก็ตในปัจจุบนั  
 ส าหรับพ้ืนท่ีการศึกษาน้ี คืออ าเภอเมืองภูเก็ต ประกอบด้วย
ต าบลเกาะแกว้ ต  าบลฉลอง ต าบลวิชิต ต  าบลรัษฎา ต  าบลราไวย ์ต  าบลกะ
รน ต าบลตลาดเหนือ และ ต าบลตลาดใหญ่ครอบคลุมเส้นทางเดินรถ
โดยสารประจ าทางสาธารณะทั้งหมด4 เส้นทาง (รูปท่ี 6) 

 
รูปที่ 5 รถโดยสารประจ าทาง (รถโพถอ้ง) ในเมืองภูเก็ต 
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3.3 การส ารวจข้อมูล 
 ผูวิ้จยัไดส้ ารวจขอ้มูลระบบรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ
และขอ้มูลผูใ้ชบ้ริการ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) การส ารวจขอ้มูลระบบรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ 
เป็นการส ารวจเส้นทางและจ านวนผูใ้ช้บริการรถโดยสารประจ าทาง
สาธารณะ โดยแบ่งช่วงเวลาส ารวจ 3 ช่วง ได้แก่ 7:00-9:00 น. 11:00-
13:00 น. และ 16:00-18:00 น. และได้ส ารวจไปเม่ือวนัท่ี 19 และ 20 
มิถุนายน พ.ศ. 2558 ซ่ึงเป็นวนัท างานและวนัหยดุราชการตามล าดบั 
 2) การส ารวจข้อมูลผูใ้ช้บริการ เป็นการสอบถามความพึง
พอใจของตวัอยา่งผูบ้ริการซ่ึงสามารถค านวณจ านวนตวัอยา่งใช้สูตรของ 
Taro Yamane (1967) ดงัสมการท่ี 1 

 

  
 

       
 

เม่ือ   แทนกลุ่มตวัอยา่ง 
   แทนจ านวนประชากร 
   ความคลาดเคล่ือนของการประมาณค่า 
  

จากข้อมูลของส านักบริหารทะเบียน กรมการปกครอง 
กระทรวงมหาดไทย พบว่า จ  านวนประชากรของอ าเภอเมืองภูเก็ตใน 
พ.ศ. 2557มีอยู่ 231,196 คน เม่ือก าหนดความคลาดเคล่ือนของการ
ประมาณค่าให้ไม่เกินร้อยละ 5 สามารถค านวณกลุ่มตวัอยา่งไดด้งัน้ี 
 

  
       

                 
     

 
อย่างไรก็ตาม คณะผูวิ้จยัได้สัมภาษณ์กลุ่มตวัอย่างทั้งหมด 

444 ตวัอย่าง (ชาวไทย436ตวัอย่างและชาวต่างชาติ8ตวัอย่าง) ระหว่าง
วนัท่ี 18-20มิถุนายน พ.ศ. 2558 

 

4. ผลการศึกษาและการอภิปราย 

 คณะผูวิ้จยัน าเสนอผลจากการศึกษาการให้บริการรถโดยสาร
ประจ าทางสาธารณะในเมืองภูเก็ต ประกอบดว้ย 3 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 

4.1 เส้นทางรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ 
 รถโดยสารประจ าทางสาธารณะในเมืองภูเก็ตให้บริการตั้งแต่
6:00-19:00 น.  รถออกทุกๆ 15 นาที นักเ รียนและนักศึกษาไม่ เ สีย
ค่าบริการนอกนั้นเสียค่าบริการ 15 บาทตลอดเส้นทาง ประกอบด้วย4 
เส้นทาง (รูปท่ี 6) ดงัน้ี 
 เส้นทางท่ี1ห้างสรรพสินคา้บ๊ิกซี-วิทยาลยัอาชีวศึกษาภูเก็ต  
 เส้นทางท่ี2 ตลาดส่ีมุมเมือง-ซุปเปอร์ชีป  
 เส้นทางท่ี3สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร 1-สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร 2 
 เส้นทางท่ี4 สะพานหิน - เกาะสิเหร่  

คณะผูวิ้จยัได้ส ารวจข้อมูลความถ่ี และจ านวนรถโดยสารท่ี
ให้บริการในแต่ละเส้นทาง สรุปไดด้งัตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 ความถ่ีและจ านวนรถโดยสารประจ าทาง 

เส้นทาง 
ความถ่ี 

(เท่ียว/วนั) 
จ านวนรถท่ี

ให้บริการ(คนั) 
ห้างสรรพสินคา้บ๊ิกซี - 
วิทยาลยัอาชีวศึกษาภูเก็ต 

49 7 

ตลาดส่ีมุมเมือง -  
ซุปเปอร์ชีป 

49 7 

สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร 1 - 
สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร 2 

48 4 

สะพานหิน - เกาะสิเหร่ 49 7 
 

4.2 จ านวนผู้ใช้บริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะ 
 จากผลการส ารวจจ านวนผูใ้ช้บริการรถโดยสารประจ าทาง 
(รูปท่ี 7)พบวา่ ในวนัท างานมีผูใ้ช้บริการรถโดยสารมากกว่าวนัหยดุและ
พบว่า เส้นทางท่ี1 มีผูใ้ช้บริการมากท่ีสุด เน่ืองจากผ่านสถานท่ีส าคญัทั้ง 
โรงเรียน โรงพยาบาล และห้างสรรพสินคา้ นอกจากน้ี ยงัพบว่า ช่วงเวลา
เย็น  (16:00-18:00 น.)  ของทั้ งว ันท างานและวันหยุด  เ ป็นช่วงท่ี มี
ผูใ้ชบ้ริการมากท่ีสุด  
 

4.3 ความพงึพอใจของผู้ใช้บริการรถโดยสารประจ าทาง  
จากการส ารวจความพึงพอใจของผู ้ใช้บริการรถโดยสาร

ประจ าทางโดยใช้แบบสอบถามท่ีคณะผูวิ้จยัได้จดัท าข้ึนเพ่ือสอบถาม
ประเด็นต่างๆ ประกอบด้วย เพศ อายุ อาชีพ รายได้ส่วนตัว การ
ครอบครองยานพาหนะ วตัถุประสงคใ์นการเดินทาง ทศันคติต่อการเก็บ
ค่าโดยสารและความพึงพอใจของผูใ้ชบ้ริการ โดยมีผลการศึกษาดงัน้ี 

1) เพศ 
 ผูใ้ช้บริการรถโดยสารสาธารณะ พบว่าส่วนใหญ่เป็นผูห้ญิง 
(ร้อยละ65)มากกวา่ผูช้ายท่ีใชบ้ริการเพียง ร้อยละ35(ดงัรูปท่ี 8) 

2) อาย ุ
จากรูปท่ี 9 พบว่า ผูใ้ช้บริการรถโดยสารส่วนใหญ่ร้อยละ 36

อยูใ่นกลุ่มอาย ุ10-20 ปี รองลงมา คือ กลุ่มอาย ุ21-30 ปี (ร้อยละ 22) และ 
31-40 ปี (ร้อยละ  14) ตามล าดบั สาเหตุท่ีกลุ่มอาย ุ10-20 ปีใช้บริการมาก
สุดเพราะอยูใ่นช่วงเป็นนกัเรียนและนกัศึกษา ซ่ึงไม่เก็บค่าโดยสาร 

3) อาชีพ 
 เม่ือพิจารณาผูใ้ช้บริการจ าแนกตามอาชีพ (รูปท่ี 10) พบว่า 
ส่วนใหญ่เป็นนกัเรียนและนกัศึกษา (ร้อยละ38) รองลงมา คือ แม่บา้น/
พอ่บา้น (ร้อยละ22) และลูกจา้งท่ีมีรายไดป้ระจ า (ร้อยละ20) ตามล าดบั  

(1) 
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รูปที่ 6 เส้นทางการให้บริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะในเมืองภูเก็ต

 

 
 

รูปที่ 7 จ านวนผูใ้ชบ้ริการในวนัท างานและวนัหยดุ 
 

 

 
 

 
 

รูปที่ 8 สดัส่วนผูใ้ชบ้ริการจ าแนกตามเพศ 
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รูปที่ 9 สดัส่วนผูใ้ชบ้ริการจ าแนกตามช่วงอายุ
 

 

รูปที่ 10 สดัส่วนผูใ้ชบ้ริการจ าแนกตามอาชีพ 

 4) รายไดส่้วนตวั 
 จากรูปท่ี 11พบวา่ ผูใ้ชบ้ริการส่วนใหญ่ร้อยละ44มีรายไดน้้อย
กว่า 5,000 บาท เน่ืองจากส่วนใหญ่เป็นนกัเรียนและนกัศึกษา รองลงมา 
คือ กลุ่มท่ีมีรายได้ 5,001-10,00 บาท (ร้อยละ 26) และ กลุ่มท่ีมีรายได ้
10,001-15,000 บาท (ร้อยละ 14) ตามล าดบั 
 

 
รูปที่ 11 สดัส่วนรายไดส่้วนตวั 

 5) การครอบครองยานพาหนะ 
 จากรูปท่ี 12ผูใ้ช้บริการร้อยละ68ไม่มียานพาหนะครอบครอง 
รองลงมา กลุ่มท่ีมีรถจกัรยานยนต์ส่วนตวั (ร้อยละ18) และร้อยละ9มี
จกัรยานส่วนตวัตามล าดบั 

 
 

รูปที่ 12 สดัส่วนการครอบครองยานพาหนะ 

 6) วตัถุประสงคใ์นการเดินทาง 
 วตัถุประสงคใ์นการเดินทาง (รูปท่ี 13) พบว่า ส่วนใหญ่ใช้รถ
โดยสารประจ าทางเพ่ือเดินทางกลบับา้นมากถึงร้อยละ48ซ่ึงสอดคล้อง
กบัช่วงเวลาเยน็ท่ีมีผูใ้ช้บริการจ านวนมาก รองลงมา เพ่ือท าธุระ (ร้อยละ 
23) เพื่อท างานและเพ่ือซ้ือสินคา้/บริการ อยา่งละ 10% ตามล าดบั  

 
 

รูปที่ 13 สดัส่วนวตัถุประสงคใ์นการเดินทาง 

 7) ทศันคติของผูใ้ชบ้ริการต่อการเก็บค่าโดยสาร 
 จากรูปท่ี 14 พบว่าผูใ้ช้บริการส่วนใหญ่ ร้อยละ64 เห็นด้วย
กบัการไม่เก็บค่าโดยสาร แต่มีร้อยละ 36 ท่ีเห็นควรให้เก็บค่าโดยสารทุก
คนเน่ืองจากเห็นว่าค่าโดยสารท่ีเก็บไปส่วนหน่ึงเป็นค่าใช้จ่ายในการ
ให้บริการ เช่น ค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิงค่าจา้งพนักงานขบัรถ และส่วนหน่ึง
สามารถน าใชใ้นการปรับปรุงและพฒันาระบบรถโพถอ้งให้ดียิง่ข้ึน 
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รูปที ่14 ทศันคติของผูใ้ชบ้ริการหากไม่เก็บค่าโดยสาร 

 8) ความพึงพอใจของผูใ้ชบ้ริการ 
 ในการศึกษาระดบัความพึงพอใจของผูท่ี้ใช้บริการ คณะผูวิ้จยั
ไดป้ระยกุตใ์ชวิ้ธีของ Likert (1967) เพื่อจ าแนกระดบัความพึงพอใจเฉล่ีย
ออกเป็น 5ระดบัดงัน้ี  
 คะแนน 4.21 - 5.00 หมายถึง พอใจมากท่ีสุด 
 คะแนน 3.41 - 4.20 หมายถึง พอใจมาก 
 คะแนน 2.61 - 3.40 หมายถึง พอใจปานกลาง 
 คะแนน 1.81 - 2.60 หมายถึง พอใจนอ้ย 
 คะแนน 1.00 - 1.80 หมายถึง พอใจนอ้ยท่ีสุด 
  

จากการวิเคราะห์ความพึงพอใจเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง
ผูใ้ชบ้ริการ ดงัรูปท่ี 15และรายละเอียดค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนความพึงพอใจดงัตารางท่ี 3 พบว่าในภาพรวมผูใ้ช้บริการมี
ความพึงพอใจอยู่ในระดบัพอใจมาก (คะแนนเฉล่ีย3.54) โดยพอใจต่อ
ต าแหน่งจุดจอดของรถมากท่ีสุด (คะแนนเฉล่ีย 3.79) รองลงคือ การ
เข้าถึงป้ายหยุดรถโดยสาร (คะแนนเฉล่ีย 3.76) และระบบป้ายบอก
เส้นทางให้บริการ (คะแนนเฉล่ีย 3.70) ตามล าดบั ส่วนมารยาทในการขบั
รถโดยสาร มีความพอใจปานกลาง (คะแนนเฉล่ีย 3.16) 
 นอกจากน้ี ผูใ้ช้บริการพอใจมากกับความถ่ีท่ีให้บริการใน
ปัจจุบนั (คะแนนเฉล่ีย 3.51) ซ่ึงเพียงพอกบัความตอ้งการเดินทางส าหรับ
เวลาในการรอรถโดยสาร พบว่ามีความพอใจมากเช่นกนั (คะแนนเฉล่ีย 
3.45)ถึงแมว้า่อาจตอ้งรอรถช่วงเวลาเร่งด่วนเชา้และเยน็นานกว่าช่วงอ่ืนๆ 

ประเด็นถัดมา คือ ความเร็วในการเดินทาง พบว่า พอใจมาก (คะแนน
เฉล่ีย 3.57) ซ่ึงสอดคล้องกับประเด็นความปลอดภัยในการเดินทาง 
(คะแนนเฉล่ีย 3.41) ส าหรับความสะดวกในการเดินทาง ไดค้ะแนนเฉล่ีย 
3.60 (พอใจมาก) บ่งบอกไดว้่าเส้นทางท่ีให้บริการครอบคลุมในตวัเมือง
ภูเก็ต ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการส ารวจแนวเส้นทางของคณะผูวิ้จยัท่ีพบว่า 
เส้นทางส่วนใหญ่ผ่านสถานท่ีส าคัญ เ ช่น โรงเรียน โรงพยาบาล 
ห้างสรรพสินคา้ สถานท่ีราชการ เป็นตน้ ประเด็นสุดทา้ย คือ อตัราค่า

โดยสารพบว่า พอใจมาก (คะแนนเฉล่ีย 3.68) ถึงแมว้่าท่ีผ่านมาไดมี้การ
ปรับค่าโดยสารเพ่ิมข้ึนแต่ยงัอยูใ่นราคาท่ีผูใ้ชบ้ริการยอมรับได ้
 ในส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในตารางท่ี 3 พบว่า ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานค่อนขา้งน้อย อาจกล่าวได้ว่าความคิดเห็นของกลุ่มตวัอย่างมี
ความเห็นแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย 

 
รูปที่ 15 คะแนนความพึงพอใจเฉล่ียของผูใ้ชบ้ริการ 

 
ตารางที่ 3 คะแนนเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของผูใ้ชบ้ริการรถ

โดยสารประจ าทางสาธารณะ 

ประเด็น ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ต าแหน่งจุดจอด 3.79 0.90 
ระบบป้ายบอกทางหรือเส้นทาง
ในการให้บริการ 

3.70 0.97 

การเขา้ถึงป้ายของรถโดยสาร 3.76 0.87 
เวลาท่ีใชใ้นการรอรถโดยสาร 3.45 0.87 
ความถ่ีในการให้บริการ 3.51 0.80 
ความเร็วในการเดินทาง 3.57 0.83 
ความสบายในการเดินทาง 3.50 0.90 
ความปลอดภยัในการเดินทาง 3.41 0.90 
มารยาทในการขบัรถ 3.16 0.97 
มารยาทในการเก็บค่าโดยสาร 3.50 0.96 
อตัราค่าโดยสาร 3.68 0.94 
ความสะดวกในการเดินทางไปยงั
ท่ีต่างๆ 

3.60 0.90 

สามารถเช่ือมต่อการเดินทางกับ
ระบบอ่ืนๆ 

3.61 0.90 

ลกัษณะรถท่ีให้บริการ 3.59 0.90 
สภาพรถท่ีให้บริการ 3.44 0.92 
ภาพรวมของความเหมาะสมของ
การให้บริการทั้งหมด 

3.54 0.91 
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นอกจากน้ี ความพึงพอใจขา้งตน้แลว้ คณะผูวิ้จยัไดส้อบถาม
ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติมจากผูใ้ชบ้ริการ โดยสามารถสรุปประเด็นไดด้งัน้ี 

1) ควรมีการประชาสัมพันธ์หรือรณรงค์ให้คนหันมาใช้
บริการรถโดยสารประจ าทางสาธารณะให้มากข้ึน  

2) ไม่ควรติดตั้งป้ายหยุดรถโดยสารใกล้บริเวณทางแยก
เน่ืองจากการหยดุรถให้ผูโ้ดยสารข้ึน/ลง อาจก่อเกิดอุบติัเหตุได ้

3) ควรมีหลงัคาคลุมให้ผูโ้ดยสารท่ีมารอบริเวณป้ายหยดุรถ 
4) ควรมีบตัรค่าโดยสารแบบรายเดือน หรือรายสัปดาห์ให้

ผูโ้ดยสารท่ีใชบ้ริการเป็นประจ า 
5) ควรมีมาตรการเก็บค่าบริการจากนกัเรียนและนกัศึกษาใน

ราคาท่ีเหมาะสม เช่น คิดค่าบริการคร่ึงหน่ึงของราคาเต็ม เพ่ือเพ่ิมรายได้
ให้สามารถน ามาปรับปรุงบริการให้ดีข้ึนต่อไป 
 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 บทความน้ีได้น าเสนอการศึกษาการให้บริการรถโดยสาร
ประจ าทางสาธารณะ (รถโพถ้อง) ในเมืองภูเก็ตเป็นกรณีศึกษา พบว่า 
ปัจจุบนัมีให้บริการทั้งหมด4 เส้นทาง (ระหว่าง6:00-19:00 น.) ความถ่ี
การให้บริการเฉล่ีย 48 เท่ียวต่อวนัในแต่ละเส้นทาง จากการส ารวจขอ้มูล
ผู ้ใช้บริการ พบว่า ส่วนใหญ่เป็นนักเรียนและนักศึกษา (ร้อยละ38) 
เน่ืองจากไม่เสียค่าโดยสารนอกจากน้ี จากการส ารวจความพึงพอใจของ
ผูใ้ชบ้ริการพบว่า ในภาพรวมมีความพอใจมาก (คะแนนเฉล่ีย 3.54) โดย
พอใจมากต่อ ต  าแหน่งจุดจอดการเขา้ถึงป้ายหยดุรถ และระบบป้ายบอก
เส้นทางให้บริการ ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม ผูใ้ช้บริการเห็นว่าควรมีการ
ปรับปรุงเร่ืองมารยาทในการขบัข่ีของผูข้บัรถโพถอ้งให้มากข้ึนเพ่ือดึงดูด
คนมาใชร้ถโพถอ้งให้มากข้ึน  
 ผลในการศึกษาน้ี ท  าให้เห็นความจ าเป็นในการมีระบบรถ
โดยสารประจ าทางสาธารณะท่ีดีส าหรับการเดินทางในเมือง ซ่ึงเป็นการ
ขนคนแทนการขนรถ(ส่วนตวั)อนัจะช่วยลดปัญหาจราจรติดขดัไดอ้ยา่ง
เป็นรูปธรรม อย่างไรก็ตาม การมีระบบขนส่งสาธารณะท่ีดีได้นั้ น
จ าเป็นตอ้งไดรั้บความร่วมมือจากผูใ้ช้บริการและผูร่้วมทางท่ีจะเป็นพลงั
ส าคญัท่ีน าไปสู่การพฒันาระบบขนส่งสาธารณะให้มีประสิทธิภาพมาก
ข้ึนการศึกษาในอนาคต ควรพิจารณาศึกษาในประเด็นของการบริหาร
จดัการองค์กรหรือหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในการให้บริการรถโดยสาร
ประจ าทางสาธารณะ รวมทั้งประเด็นทางการเงินเพ่ือน าไปวิเคราะห์ผล
ก าไร/ขาดทุนและการวางแผนการบริหารจดัการรถโดยสารประจ าทาง
สาธารณะในเมืองภูเก็ตให้มีความย ัง่ยนืต่อไป  
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
 คณะผูวิ้จยัขอขอบพระคุณผูต้อบแบบสอบถามทุกท่านท่ีให้
ความร่วมมืออย่างดียิ่งจนการศึกษาน้ีส าเร็จได้ด้วยดี และผูวิ้จยัคนท่ี 1
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 การน าเทคโนโลยมีาประยกุตใ์ชใ้นการระบุต  าแหน่งระบบขนส่งสาธารณะเพ่ือเพ่ิมความน่าเช่ือถือของการให้บริการเป็นท่ีนิยมแพร่หลายทั้ง
ในต่างประเทศและในประเทศไทย เทคโนโลยีท่ีน ามาใช้มีหลายรูปแบบ เช่น ระบบระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลก (GPS) ระบบยืนยนัตวัตนดว้ยคล่ืนวิทย ุ
(RFID) และ ระบบเครือข่ายไร้สาย (WLAN) เป็นต้น บทความน้ีน าเสนอการพฒันาระบบการระบุต  าแหน่งรถโดยสารสาธารณะภายใน
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์วิทยาเขตหาดใหญ่ ระบบถูกพฒันาข้ึนโดยประยกุตใ์ช้ A-GPS (Assisted Global Positioning System) บนสมาร์ทโฟนและ
สามารถใช้งานไดท้ั้งระบบปฏิบติัการ iOS และ Android นอกจากน้ี ระบบท่ีพฒันาข้ึนยงัสามารถบนัทึกต าแหน่งปัจจุบนัของรถโดยสารสาธารณะและ
และแจง้ขอ้มูลดงักล่าวให้กบัผูใ้ชบ้ริการเพ่ือตดัสินใจเลือกใชบ้ริการไดท้นัที 

 

ค าส าคญั:ระบบระบุต  าแหน่ง, รถโดยสารสาธารณะ,สมาร์ทโฟน 

 

Abstract 
 Applying technology to locate a public transport system to increase a reliability of its service has been widely implemented in 
international and national practices. Various forms of technology has been adapted, e.g., Global Positioning System (GPS), Radio Frequency 
Identification (RFID), and Wireless Local Area Network (WLAN). This paper presents the development of location identification system of the 
public bus system serviced in the Prince of Songkla University, Hat Yai campus. The system was developed by adapting the A-GPS (Assisted Global 
Positioning System) operated on a smartphone. The developed system is compatible with both iOS and Android smartphones. In addition, the system 
is able to record the current location of a bus and inform the data to users in order to decide a bus choice in real time. 
 

Keyword:Location Identification System, Public Bus, Smartphone 
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1. บทน า 
 การน าระบบเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยกุตใ์ช้ในการเพ่ิม
ความน่าเช่ือถือ (Reliability) ของการให้บริการระบบขนส่งสาธารณะเป็น
ท่ีนิยมในหลายเมืองของประเทศท่ีพฒันาแล้ว เช่น ประเทศออสเตรเลีย 
[1]และญ่ีปุ่ น [2]ไดล้งทุนติดตั้ง Global Positioning System (GPS) ไวใ้นตวั
รถโดยสารสาธารณะท่ีให้บริการแก่ประชาชนในแต่ละคนันั้น เพ่ือยืนยนั
ต าแหน่งและน าขอ้มูลมาแสดงให้กบัผูใ้ช้บริการได้รับทราบ มาตั้งแต่ปี
พ.ศ. 2555อีกทั้งขอ้มูลดงักล่าวยงัสามารถน ามาใชวิ้เคราะห์เวลาการมาถึง
ของรถโดยสารสาธารณะคนัท่ีใกลท่ี้สุดไดอี้กดว้ย  

ส่วนในสิงคโปร์ [3] ซ่ึงเป็นประเทศท่ีมีบทบาทส าคญัทาง
เศรษฐกิจในประชาคมอาเซียน มีผูใ้ช้บริการระบบขนส่งสาธารณะเป็น
จ านวนมาก โดยมีผูใ้ช้บริการระบบรถบสัขนส่งสาธารณะเฉล่ียวนัละ
3,601 คนต่อเท่ียว อนัเป็นผลมาจากความร่วมมือกนัระหว่างรัฐบาลกบั
องคก์รเอกชนท่ีไดพ้ฒันาระบบขนส่งสาธารณะไปพร้อมกบัระบบการให้
ขอ้มูลการเดินทาง ท าให้ระบบขนส่งสาธารณะมีความน่าเช่ือถือจนเพ่ิม
จ านวนผูใ้ชบ้ริการมากข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาระบบแจง้
เวลาการมาถึงของรถโดยสารสาธารณะในแต่ละป้ายเป็นแบบเวลาจริง 
(Real Time) ผา่นแอพพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนและไดน้ าขอ้มูลดงักล่าวไป
วิเคราะห์ร่วมกบัจ านวนผูใ้ชบ้ริการเพื่อบริหารจดัการตารางการให้บริการ
รถโดยสารสาธารณะให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 ส าหรับประเทศไทย ไดมี้การน าระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ
มาประยกุตใ์ชก้บัการให้บริการระบบขนส่งสาธารณะเช่นกนั ดงัตวัอยา่ง
ของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์[4]ซ่ึงไดน้ าเทคโนโลยี GPS มาติดตั้งบน
รถโดยสารสาธารณะของมหาวิทยาลยัเพ่ือระบุต  าแหน่งปัจจุบนัของรถ
และแจง้ข้อมูลต าแหน่งให้กบัผูใ้ช้บริการทราบผ่านแอพพลิเคชันท่ีช่ือ 
“KU Smart Bus” บนสมาร์ทโฟน ระบบดังกล่าวสามารถเพ่ิมความ
น่าเช่ือถือให้กบัการบริการไดเ้ป็นอยา่งดี ท  าให้มีผูใ้ช้บริการเพ่ิมมากข้ึน
และยงัช่วยลดปัญหาการจราจรภายในมหาวิทยาลยัไดอี้กด้วย อย่างไรก็
ตาม การพฒันาระบบระบุต  าแหน่งโดยใช้ GPS นั้นยงัคงมีตน้ทุนในการ
ติดตั้งและบ ารุงรักษาท่ีค่อนขา้งสูงการใช้เทคโนโลยีท่ีใกลเ้คียงกบั GPS 
เช่น Assisted Global Positioning System (A-GPS) บนสมาร์ทโฟนถือเป็น
อีกหน่ึงทางเลือกท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการระบุต  าแหน่งรถ
สาธารณะท่ีมีประสิทธิภาพในตน้ทุนท่ีลดลง  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ได้จดัให้มีระบบรถโดยสาร
สาธารณะประจ าทางภายในวิทยาเขตหาดใหญ่เพ่ือให้บริการแก่นกัศึกษา
และบุคลากร และเพ่ือเป็นการจดัระเบียบการจราจรภายในวิทยาเขตมา
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 อยา่งไรก็ตาม การให้บริการดงักล่าวยงัประสบปัญหา
จ านวนผูใ้ช้บริการน้อยกว่าเป้าหมายท่ีตั้งไว ้จากการส ารวจขอ้มูลและ
ประเด็นปัญหาการใช้บริการรถโดยสารสาธารณะโดยคณะผูวิ้จยั พบว่า 
ผู ้ใช้บริการส่วนใหญ่ไม่ทราบเส้นทางและต าแหน่งปัจจุบันของรถ
โดยสารสาธารณะ ท าให้ไม่มั่นใจในการรอใช้บริการรถโดยสาร

สาธารณะและไม่สามารถคาดการณ์เวลาในการเดินทางได้ ประเด็น
ดงักล่าวส่งผลอย่างยิ่งต่อการเลือกใช้ระบบรถโดยสารสาธารณะของ
นกัศึกษาและบุคลากรในปัจจุบนั 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือน าเสนอ
การพฒันาระบบระบุต  าแหน่งรถโดยสารสาธารณะโดยประยุกต์ใช้A-

GPS บนสมาร์ทโฟนระบบดงักล่าวถูกพฒันาข้ึนเพ่ือให้ขอ้มูลต าแหน่ง
และเส้นทางของรถโดยสารสาธารณะแก่ผูใ้ชบ้ริการรถโดยสารสาธารณะ
ผ่านแอพพลิเคชนับนสมาร์ทโฟน ซ่ึงแอพพลิเคชันน้ีได้ถูกพฒันาข้ึนให้
สามารถใชง้านไดท้ั้งระบบปฏิบติัการ iOS และ Android 

บทความน้ีประกอบด้วย 5 หัวขอ้ ได้แก่ หัวขอ้ท่ี 2 กล่าวถึง
การทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง หัวข้อท่ี 3อธิบายการออกแบบระบบ 
หวัขอ้ท่ี 4 น าเสนอผลการศึกษาและการพฒันาระบบ และสุดทา้ยเป็นการ
สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 

 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 ระบบขนส่งและจราจรอัจฉริยะ (Intelligent Transport 
Systems, ITS) เป็นระบบท่ีมีการน าเทคโนโลยีด้านการค านวณ 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารมาใช้กบัการบริหารจดัการขนส่ง
และการจราจรให้สอดคล้องกับสถานการณ์จริงมากท่ีสุด โดยอาจมี
วตัถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน เช่น เพ่ิมความสะดวกรวดเร็ว เพ่ิมความ
ปลอดภยัในการเดินทางเพ่ิมความน่าเช่ือถือให้กบัระบบขนส่ง เป็นตน้ 
ปัจจุบนัมีการนิยมน าสมาร์ทโฟนมาใช้เป็นเคร่ืองมือเพ่ือให้ผูเ้ดินทาง
สามารถเขา้ถึงขอ้มูลของITS ผ่านทางแอพพลิเคชนัไดอ้ยา่งสะดวกสบาย
และรวดเร็ว[5] 
 แอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน (Mobile Application) เป็น
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีถูกออกแบบให้สามารถใช้งานได้บนสมาร์ท
โฟน โดยแอพพลิเคชันจะต้องท างานบนระบบปฏิบติัการ (Operating 
System หรือ OS) ของสมาร์ทโฟน ซ่ึงแต่ละยี่ห้อมีระบบปฏิบติัการท่ี
แตกต่างกนัไป International Data Corporation (IDC) [6]ซ่ึงเป็นองคก์ร
นานาชาติท่ีมีความเช่ียวชาญทางด้านธุรกิจเก่ียวกับระบบเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร ได้ท  าการวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้งานสมาร์ท
โฟนยอ้นหลังจนถึงปัจจุบัน พบว่า ปริมาณการใช้งานสมาร์ทโฟนมี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง โดยระบบปฏิบติัการบนสมาร์ทโฟนท่ี
ได้รับความนิยมมากท่ีสุด 2 อนัดบัในปัจจุบนั ได้แก่Android และiOS 
สาเหตุเน่ืองมาจากแอพพลิเคชันท่ีพฒันาบนสองระบบน้ีสามารถตอบ
โจทยค์วามตอ้งการของผูใ้ช้งานในชีวิตประจ าวนัไดเ้ป็นอยา่งดีอยา่งไรก็
ตาม การพฒันาการแอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนให้สามารถท างานได้
หลายระบบปฏิบติัการนั้น เป็นส่ิงท่ีทา้ทายส าหรับนกัพฒันาแอพพลิเคชนั
บนสมาร์ทโฟน 
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การพฒันาแอพพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนเพื่อรองรับการท างาน
หลายระบบปฏิบติัการ (Mobile Application Cross Platform) เป็นการ
พฒันาแอพพลิเคชันให้สามารถท างานบนสมาร์ทโฟนได้มากกว่า 1 
ระบบปฏิบติัการ โดยใช้การพฒันาแอพพลิเคชันเพียงคร้ังเดียว ดังนั้น 
การพฒันา Mobile Application Cross Platform  จ  าเป็นตอ้งใช้โครงร่าง
(Framework) ของซอฟท์แวร์ต่างๆ เช่น Adobe PhoneGap[7] Apache 
Cordova [8] และ Worklight[9] เป็นต้นเพ่ือให้แอพพลิเคชันสามารถ
ท างานในแต่ละระบบปฏิบัติการของสมาร์ทโฟนได้ โดยซอฟท์แวร์
ดังกล่าวได้ถูกพฒันาข้ึนบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยีเว็บ HTML5 CSS 
และ JavaScript ซ่ึงในปัจจุบนันั้นมีฟังกช์นัการท างานหลากหลายรูปแบบ 
เช่น การแสดงขอ้มูลรูปภาพ เสียง วิดีโอหรือแมแ้ต่แผนท่ีนอกจากน้ี ยงัมี
ค  าสัง่ท่ีสามารถเรียกใชง้านการระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลกท่ีแม่นย  าผ่าน A-
GPS บนสมาร์ทโฟนไดอี้กดว้ย 

ระบบระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลก (Global Positioning System, 

GPS) [10]เป็นระบบรับและส่งต าแหน่งบนพ้ืนโลกโดยอาศัยพิกัด
สัญญาณท่ีส่งมาจากดาวเทียม ซ่ึงดาวเทียมแต่ละดวงจะส่งสัญญาณ
ออกมาเป็นจงัหวะอย่างต่อเน่ือง โดยข้อมูลท่ีมากับสัญญาณจะมีสอง
ประเภทคือ เวลาท่ีส่งและต าแหน่งโคจรของดาวเทียม ในส่วนของ
อุปกรณ์ภาครับสัญญาณ เช่น GPS Tracking หรือสมาร์ทโฟน เม่ือไดรั้บ
สัญญาณท่ีส่งมาจากดาวเทียม อุปกรณ์ดังกล่าวจะตรวจสอบเวลาของ
สัญญาณท่ีถูกส่งออกมาจากดาวเทียมและเวลาท่ีอุปกรณ์นั้ นได้รับ
สัญญาณ แล้วน ามาค านวณหาระยะ เวลาเดินทางของสัญญาณและ
ระยะห่างระหว่างอุปกรณ์ภาครับสัญญาณกับดาวเทียมท่ีส่งสัญญาณ
ออกมา โดยความแม่นย  าของการระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลกนั้นจะข้ึนอยูก่บั
จ  านวนของดาวเทียมท่ีอุปกรณ์ภาครับสามารถรับสัญญาณได้ หาก
อุปกรณ์ภาครับสามารถรับสญัญาณของดาวเทียมไดห้ลายดวง (มกัมีราคา
สูง) จะยิง่มีความแม่นย  าของต าแหน่งบนพ้ืนโลกมากข้ึน  

ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาระบบ GPS ให้มีประสิทธิภาพในการ
ท างานมากข้ึน โดยเทคโนโลยีท่ีถูกพฒันาต่อยอดจากระบบ GPS มีช่ือว่า 
“A-GPS” หรือ Assisted Global Positioning System [11] เป็นระบบ GPS ท่ีมี
การสนบัสนุนขอ้มูลผ่านระบบ GPRS (General Package Radio Service) ซ่ึง
เป็นการรับและส่งข้อมูลต าแหน่งบนพ้ืนโลกผ่านระบบโครงข่าย
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีแทนการรับส่งขอ้มูลผ่านดาวเทียม ขอ้มูลดงักล่าวจะ
ได้มาจากเสาส่งสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของผูใ้ห้บริการต่างๆ ท าให้
อุปกรณ์ภาครับ GPS สามารถระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลกโดยประมาณได้
ก่อนท่ีจะรับสญัญาณ GPS ท่ีแทจ้ริงจากดาวเทียมส่งผลให้การประมวลผล
หาต าแหน่งอย่างละเอียดท าไดเ้ร็วมากข้ึน ซ่ึงในปัจจุบนัหลายบริษทัได้
น า A-GPS ไปประยุกตใ์ช้ในการระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลกให้กบัสมาร์ท
โฟนกนัอยา่งแพร่หลาย 

 

การระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลกจ าเป็นตอ้งใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (Geographic Information System , GIS) [12]ซ่ึงเป็นระบบท่ีใช้
ขอ้มูลร่วมกนัระหว่างขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ขอ้มูลเชิงลกัษณะ 
(Attribute Data) โดยขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีนั้นใช้อุปกรณ์ GPS ช่วยในการระบุ
ต  าแหน่ง ส่วนข้อมูลเชิงลกัษณะเป็นอธิบายลักษณะต่างๆ ของพ้ืนท่ีท่ี
พิจารณา เช่น ลกัษณะของพ้ืนดินหรือพ้ืนน ้า 

โดยทัว่ไประบบ GIS มีการท างานเป็นล าดบัขั้นตอน เร่ิมตั้งแต่ 
การเก็บรวบรวมข้อมูล การจัดหมวดหมู่และรูปแบบของข้อมูล การ
ปรับปรุงแก้ไขข้อมูลเพ่ือการใช้งาน ไปจนถึงขั้นตอนการบนัทึกเป็น
ฐานขอ้มูลซ่ึงขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกลงในระบบ GIS นั้นควรมีการปรับปรุงอยู่
สม ่าเสมอ เพ่ือให้ง่ายต่อการสืบคน้ (Retrieval) และสามารถน าขอ้มูลมา
วิเคราะห์ ประมวลผล ตลอดจนแสดงผลลพัธ์ในรูปแบบของรูปภาพ แผน
ท่ีหรือตารางตวัเลข ได้อยา่งรวดเร็ว ถูกตอ้งแม่นย  าและมีประสิทธิภาพ
[12] 

การค านวณระยะห่างของต าแหน่งบนพ้ืนโลกระหว่างจุด 2 
จุดท่ีได้จาก GPS หรือ A-GPS ถือเป็นหน่ึงกระบวนการส าคญัของการ
ประมวลผลภายในระบบ GISซ่ึงจ  าเป็นตอ้งใช้ทฤษฎีทางตรีโกณมิติมา
ช่วยในการค านวณ จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า กฎของ Haversine 

(Harversine Formula) [13] เป็นท่ีนิยมแพร่หลายในการประยุกต์ใช้กับ
ระบบ GIS ซ่ึงในระบบแผนท่ีของกูเก้ิล (Google Maps) ก็ได้น าทฤษฎี
ดงักล่าวมาประยกุตใ์ช้ในการค านวณหาค่าระยะห่างของต าแหน่งภายใน
ระบบแผนท่ีเช่นกนั [14] กฎดงักล่าวจะน าค่าละติจูด ลองจิจูดและรัศมี
แกนโลกมาใชใ้นการค านวณ ดงัสมการท่ี (1) ถึง (5)  
 
                  (1) 
                     (2) 
       (

    

 
)                       

 (
     

 
) (3) 

         √  √         (4) 
         (5) 
 
โดยท่ี  
 

     คือ ค่าละติจูดจากจุดท่ี 1 
     คือ ค่าละติจูดจากจุดท่ี 2 
      คือค่าลองจิจูดจากจุดท่ี 1 
      คือ ค่าลองจิจูดจากจุดท่ี 2 

  คือ รัศมีโลก (6,371 กิโลเมตร) 
  คือ ค่าระยะห่างระหวา่งจุด 2 จุด (กิโลเมตร) 
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2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
สโรช บุญศิริพนัธ์ [15] ได้พฒันาระบบรายงานการเดินรถ

โดยสารสาธารณะเพ่ือให้บริการแก่ผู ้ใช้บริการ โดยการประยุกต์ใช้
อุปกรณ์ GPS ท่ีมีความแม่นย  าสูงในการระบุต  าแหน่ง มาติดตั้งบนรถ
สวสัดิการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ หลงัจากนั้นต าแหน่งของรถ
สวสัดิการจะถูกน าไปประมวลผลและแสดงผลให้ผูใ้ช้บริการท่ีก าลงัรอ
ได้รับทราบในทันที โดยแสดงข้อมูลต าแหน่งปัจจุบัน เส้นทางการ
ให้บริการ และเวลาการมาถึงของรถสวสัดิการผ่านจอแสดงผลท่ีติดตั้งอยู่
ท่ีป้ายหยดุรถ เวบ็ไซต ์และแอพพลิเคชนับนสมาร์ทโฟน 

สรินทร มังกรงาม และคณะ [16] ได้พฒันาระบบติดตาม
ยานพาหนะแบบเวลาจริงโดยใช้สมาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์ในการส่งค่า
ต  าแหน่งไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย ระบบดงักล่าวสามารถส่งขอ้มูล
ไ ด้ ทุ ก ๆ  1  วิ น า ที  ผ่ า น ร ะ บบ อิ น เ ท อ ร์ เ น็ ต ข อ ง ผู ้ ใ ห้ บ ริ ก า ร
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และแสดงผลขอ้มูลผ่านระบบแผนท่ี Google Maps ซ่ึง
ระบบยงัไม่มีการน าทฤษฎีการพฒันา Mobile Application Cross Platform 

มาประยุกต์ใช้ อยา่งไรก็ตาม จากการพฒันาระบบดงักล่าวท าให้เห็นถึง
ศกัยภาพของการน าสมาร์ทโฟนมาใช้ระบุต  าแหน่งของยานพาหนะได้
อยา่งแม่นย  า และความสะดวกในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ของระบบ 

จากการทบทวนงานวิจยัขา้งตน้ พบว่า หลายงานวิจยัมีการน า
อุปกรณ์ระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลกมาใช้เ พ่ือระบุต  าแหน่งรถโดยสาร
สาธารณะ ซ่ึงอุปกรณ์แต่ละชนิดท่ีใช้มีราคาและขอ้จ ากดัท่ีแตกต่างกัน 
งานวิจยัน้ีคณะผูวิ้จยัตอ้งการพฒันาระบบท่ีเรียกว่า PSU eBusให้สามารถ
ระบุต  าแหน่งของรถโดยสารสาธารณะโดยประยุกต์ใช้อุปกรณ์สมาร์ท
โฟนท่ีมีต้นทุนต ่ าและสามารถจัดหามาใช้งานได้ง่าย แต่ย ังคงให้
ประสิทธิภาพการท างานใกล้เคียงกับอุปกรณ์ GPS ท่ีมีราคาสูง และ
เลือกใช้เคร่ืองมือในการพฒันาระบบ PSU eBusให้สามารถใช้งานไดบ้น
สมาร์ทโฟนหลากหลายระบบปฏิบติัการ โดยไม่ให้เกิดการซ ้ าซ้อนและ
ลดขั้นตอนในการพฒันาระบบส าหรับผูพ้ฒันาให้ไดม้ากท่ีสุด 

 

3. การศึกษาและออกแบบระบบ PSU eBus 
คณะผูวิ้จยัได้ศึกษาการให้บริการระบบรถโดยสารสาธารณะ

ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ศึกษาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม และ
พฒันาระบบ PSU eBusโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

3.1 การให้บริการระบบรถโดยสารสาธารณะ
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

รถโดยสารสาธารณะมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์เป็นระบบ
ขนส่งสาธารณะแบบประจ าทางให้บริการแบบไม่คิดค่าใช้จ่ายแก่ผู ้
เดินทางภายในวิทยาเขตหาดใหญ่มี 3 เส้นทาง (ดงัรูปท่ี 1) ระยะทางการ
ให้บริการต่อรอบ 2 กิโลเมตรโดยประมาณมีจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุด
บริเวณหน้าศูนยอ์าหารของมหาวิทยาลยัฯเปิดให้บริการทุกวนัจนัทร์  - 

ศุกร์ตั้งแต่เวลา 07.30 น.- 17.30 น. มีความถ่ีในการออกรถประมาณ 10 
นาทีรถโดยสารสาธารณะท่ีให้บริการมีทั้งหมด 14 คนัโดย 12 คนัเป็นรถ
พลงังานไฟฟ้า (Electric bus หรือเรียกสั้นๆว่าeBus) และมีรถเคร่ืองยนต์
ดีเซล 2 คนั 

ส าหรับผู ้ใช้บริการจากข้อมูลของงานยานยนต์กองอาคาร
สถานท่ีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์พบว่าปัจจุบันมีผู ้ใช้บริการรถ
โดยสารสาธารณะเฉล่ีย 33,046 คนต่อเดือนหรือประมาณ 135 คนต่อวนั
ซ่ึงค่อนขา้งน้อยเม่ือเทียบกบัประชากรกว่าหน่ึงหม่ืนคนภายในวิทยาเขต
ซ่ึงส่วนใหญ่ยงัคงนิยมใช้รถจกัรยานยนตแ์ละรถยนตใ์นการเดินทางแต่
ละวนั 

 

 
 

รูปที่ 1 เส้นทางการให้บริการทั้ง 3 เส้นทาง 
ที่มา : งานยานยนต ์กองอาคารสถานท่ี มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

 
หลงัจากท่ีไดศึ้กษาระบบการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ

ของมหาวิทยาลยัฯ แลว้ ในขั้นตอนถดัไปคณะผูวิ้จยัไดท้  าการศึกษาและ
คดัเลือกเทคโนโลยีท่ีมีความเหมาะสมเพ่ือน ามาใช้ในการพฒันาระบบ 
PSU eBusรายละเอียดของการคดัเลือกเทคโนโลยกีล่าวในหวัขอ้ถดัไป 
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3.2 การคดัเลอืกเทคโนโลยใีนการพฒันาระบบ PSU eBus 
คณะผูวิ้จยัไดศึ้กษาการคดัเลือกเทคโนโลยีเพ่ือหาเคร่ืองมือท่ี

เหมาะสมส าหรับการพฒันาระบบระบุต  าแหน่งของรถโดยสารสาธารณะ 
(PSU eBus) โดยพิจารณาจากตน้ทุนค่าใช้จ่ายในการด าเนินการของ
เทคโนโลยี 3 ประเภท ประกอบดว้ย GPS RFID และ A-GPS บนสมาร์ท
โฟน ซ่ึงสามารถสรุปตน้ทุนในการพฒันาระบบ PSU eBus (ก าหนดอายุ
การใช้งาน 5 ปี) หากใช้เทคโนโลยีแต่ละประเภทไดด้งัตารางท่ี 1 ถึง 3 
ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 1 ตน้ทุนในการพฒันาระบบPSU eBusหากใช ้GPS 
 

อุปกรณ์ที่
ใช้ 

รายละเอยีด ค่าอุปกรณ์ 5 ปี 
(บาท/เคร่ือง) 

GPS 
Tracking 

ค่าอุปกรณ์ GPS (รวมคอมพิวเตอร์
แม่ข่ายและค่าติดตั้ง) 

  9,900 

ค่ารับ/ส่ง ขอ้มูล 17,500 
รวม 27,400 

ท่ีมาของราคาต่อหน่วย: บริษทั ชิณ อินเตอร์ เทค จ ากดั[17] 

 

ตารางที่ 2 ตน้ทุนในการพฒันาระบบPSU eBusหากใชR้FID 
 
อุปกรณ์ที่ใช้ รายละเอยีด ค่าอุปกรณ์ (บาท) 

RFID เคร่ืองอ่าน RFID 18 เคร่ือง 
(เคร่ืองละ 21,500 บาท) 

  387,000 

 เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย      70,000  
 ป้ายอิเล็คทรอนิกส์ (Tag) 

14 ช้ิน (ช้ินละ 50 บาท) 
         700 

 รวม 457,700 
ท่ีมาของราคาต่อหน่วย : บริษทั สมาร์ท ไอเดนทิฟาย จ ากดั[18] 
 

ตารางที่ 3 ตน้ทุนในการพฒันาระบบ PSU eBusหากใชA้-GPS บน
สมาร์ทโฟน 

 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าใช้จ่ายในการพฒันาระบบ PSU eBusหาก
น าเทคโนโลยี GPS มาประยกุตใ์ช้ผ่านอุปกรณ์ GPS Tracking ท่ีมีความ
แม่นย  าสูงในการระบุต  าแหน่งของรถโดยสารสาธารณะโดยค่าใช้จ่าย
ดงักล่าวประกอบดว้ยค่าอุปกรณ์ GPS (รวมคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและค่า
ติดตั้ง) และค่ารับ/ส่งขอ้มูล GPS รวมเป็นเงิน 13,400 บาท/เคร่ือง/ปี หาก
ค านวณค่าใช้จ่ายในการพฒันาทั้งระบบส าหรับรถโดยสารสาธารณะ
จ านวน 14 คนั และก าหนดระยะเวลาการใช้งาน 5 ปีจะมีค่าใช้จ่ายอยู่ท่ี
ประมาณ383,600 บาท ทั้งน้ียงัไม่รวมค่าซ่อมแซมในกรณีท่ีอุปกรณ์ GPS 
มีปัญหา 

ส่วนต้นทุนการพฒันาระบบPSU eBusโดยใช้เทคโนโลยี 
RFID(ตารางท่ี 2)ซ่ึงตอ้งใช้เคร่ืองอ่าน RFID (ติดตั้งบริเวณป้ายหยุดรถ
ทั้งหมด 18 จุด) ท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง เพ่ือให้สามารถอ่านขอ้มูลไดร้วดเร็ว 
ตอบสนองได้ดีต่อจุดรับสัญญาณบนรถโดยสารสาธารณะซ่ึงเคล่ือนท่ี
ผ่านเคร่ืองอ่าน RFID ค่อนขา้งเร็วโดยค่าใช้จ่ายดงักล่าวประกอบดว้ยค่า
เคร่ืองอ่าน RFID  ค่าเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและค่าป้ายอิเล็คทรอนิกส์
ส าหรับระบุสัญญาณวิทยุ รวมเป็นเงิน457,700 บาททั้ งน้ียงัไม่รวม
ค่าใชจ่้ายในกรณีท่ีมีการติดตั้งป้ายหยดุรถเพ่ิมเติม 

ส าหรับค่าใช้จ่ายของการพฒันาระบบโดยใช้ A-GPS บน
สมาร์ทโฟน (ตารางท่ี 3)ค่าใช้จ่ายดงักล่าวคณะผูวิ้จยัไดป้ระเมินราคาใน
กรณีท่ีมีการเปล่ียนสมาร์ทโฟนส าหรับการใชง้านทุก 1 ปี ซ่ึงสมาร์ทโฟน
ท่ีจดัซ้ือมีระยะเวลาการประกนัอุปกรณ์เป็นเวลา 1 ปี หากอุปกรณ์เกิดการ
ช ารุดสามารถส่งให้ทางผูผ้ลิตสมาร์ทโฟนด าเนินการแก้ไขโดยไม่มี
ค่าใช้จ่าย ส่งผลให้ไม่มีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ เม่ือค  านวณ
ตน้ทุนในการพฒันาทั้งระบบรวมเป็นเงิน 5,400 บาท/เคร่ือง/ปี หาก
ค านวณค่าใชจ่้ายส าหรับรถโดยสารสาธารณะจ านวน 14 คนั และก าหนด
ระยะเวลาการใช้งาน 5 ปีจะมีค่าใช้จ่ายประมาณ378,000 บาท ในส่วน
ข อ ง เ ค ร่ื อ ง ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ แ ม่ ข่ า ย  ท า ง ศู น ย์ ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ไดมี้บริการให้ใชง้านเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่
ข่ายแบบกลุ่มเมฆ (Cloud Server) [19]ส าหรับหน่วยงานภายใน
มหาวิทยาลยัซ่ึงไม่คิดค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ 

 จากข้อมูล ท่ีกล่าวมาข้างต้น คณะผู ้วิจัย จึงได้เ ลือกใช้
เทคโนโลยี A-GPS บนสมาร์ทโฟนในการพฒันาระบบ PSU eBus
เ น่ืองจากมีค่าต้นทุนค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด อีกทั้ ง ปัจจุบันมีผู ้ใช้งาน
สมาร์ทโฟนอย่างแพร่หลาย การรับแจ้งข้อมูลต าแหน่งรถโดยสาร
สาธารณะผ่านช่องทางน้ีจึงมีความสะดวก รวดเร็ว และครอบคลุมกลุ่ม
ผูใ้ชง้านซ่ึงเป็นนกัศึกษาและบุคลากรไดดี้ท่ีสุด  

 

3.3 การออกแบบระบบPSU eBus 
หลังจากได้คัดเลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีศึกษาแล้ว

ขั้นตอนต่อไปเป็นการออกแบบภาพรวมโครงสร้างของระบบ PSU eBus
ดงัรูปท่ี 2 คณะผูวิ้จยัได้แบ่งระบบ PSU eBusออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) 

อุปกรณ์ที่
ใช้ 

รายละเอยีด ค่าอุปกรณ์ 5 ปี 
(บาท/เคร่ือง) 

สมาร์ท
โฟน 

ค่าอุปกรณ์สมาร์ทโฟน 
(เคร่ืองละ 3,000 บาท) 

15,000 

 ค่ารับ/ส่ง ขอ้มูลผา่นเครือข่าย 3G 
(เดือนละ 200 บาท/เคร่ือง) 

12,000 

 รวม 27,000 
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ระบบส าหรับรถโดยสารสาธารณะ และ 2) ระบบส าหรับผูใ้ช้บริการ โดย
มีผูดู้แลระบบเป็นตวักลางในการดูแล ติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผล
ระบบทั้งหมด (รายละเอียดของการพฒันาระบบทั้ง 2 ส่วนน้ีกล่าวใน
หัวข้อ 3.3.1) ซ่ึงการท างานของระบบ PSU eBusสามารถแบ่งได้ 3 
กระบวนการได้แก่1) การน าขอ้มูลเขา้ 2) การประมวลผลและ 3) การ
แสดงผลขอ้มูลโดยมีรายละเอียดของแต่ละส่วน ดงัน้ี 

1)  การน าข้อมูล เข้า  แอพพลิ เคชันบนสมาร์ทโฟนได้ถูก
ออกแบบให้สามารถส่งต าแหน่งปัจจุบนัของรถโดยสารสาธารณะไปยงั
เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเพ่ือบนัทึกข้อมูลต าแหน่งและเวลาของรถ
โดยสารสาธารณะในแต่ละสาย 
 

 
 

รูปที ่2 โครงสร้างของระบบ PSU eBus 

 

2)  การประมวลผลขอ้มูล เม่ือเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายบนัทึก
ขอ้มูลจากขอ้ 1) แลว้ ระบบ PSU eBusจะน าขอ้มูลไปประมวลผลเพ่ือ
แสดงต าแหน่งและเส้นทางของรถโดยสารสาธารณะให้กบัผูใ้ช้บริการได้
ทราบ ในกรณีท่ีผู ้ใช้บริการต้องการค้นหารายละเอียดอ่ืนๆ ของรถ
โดยสารสาธารณะ เช่น เส้นทางท่ีให้บริการหรือหมายเลขรถโดยสาร
สาธารณะ  ผูใ้ช้บริการจะตอ้งส่งรายละเอียดขอ้มูลท่ีตอ้งการคน้หาไปยงั
เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย หลังจากนั้ นเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายจะ
ประมวลผลขอ้มูลท่ีตอ้งการ แลว้ส่งกลบัไปยงัผูใ้ชบ้ริการ 

3)  การแสดงผลข้อมูล  ผู ้ใช้บริการสามารถเ รีย กดูข้อมูล
รายละเอียดเก่ียวกบัรถโดยสารสาธารณะ เช่น ต  าแหน่ง เส้นทางของรถท่ี
ให้บริการอยู่ได้ โดยระบบ PSU eBusจะดึงขอ้มูลท่ีบนัทึกไวผ้่านการ
ประมวลผลจากขอ้ 2) มาแสดงผลผ่านแอพพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนของ
ผูใ้ชบ้ริการให้ไดรั้บทราบ  

จากกระบวนการท างานทั้งสามขั้นตอนขา้งตน้ คณะผูวิ้จยัได้
อธิบายการพฒันาระบบ การพฒันาแอพพลิเคชนั และการออกแบบส่วน
ติดต่อผูใ้ชง้าน ในล าดบัถดัไป 

 

3.3.1 การพฒันาระบบ (Systems Development) 
ระบบ PSU eBusได้ถูกพฒันาข้ึนโดยแบ่งแอพพลิเคชันบน

สมาร์ทโฟนออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนส าหรับบันทึกต าแหน่งรถ
โดยสารสาธารณะ และ 2) ส่วนส าหรับผูใ้ช้บริการ โดยมีรายละเอียด 
ดงัน้ี 

1) แอพพลิเคชันส าหรับบนัทึกต าแหน่งรถโดยสารสาธารณะมี
หนา้ท่ีหลกัในการรับส่งขอ้มูลต าแหน่งและเวลาของรถโดยสารสาธารณะ
ขณะให้บริการ โดยมีขั้นตอนการท างาน (รูปท่ี 3) ดงัน้ี 

 

เร่ิมต้น

แสดงต าแหน่งปัจจุบัน
ของรถโดยสาร

สิ้นสุด

บันทึกข้อมูลต าแหน่งรถ

ครบ/เปล่ียนแปลง

ตรวจสอบเวลา/ต าแหน่ง

ไม่ครบ/ 
ไม่เปล่ียนแปลง

ไม่ใช่
ตรวจสอบป้ายสุดท้าย

ใช่

 
รูปที ่3 การท างานของระบบในการบนัทึกต าแหน่งรถโดยสารสาธารณะ 
 

ขั้นตอนท่ี 1 สมาร์ทโฟนท่ีอยู่บนรถโดยสารสาธารณะจะท าการแสดง
ต าแหน่งปัจจุบนัของรถจากระบบ A-GPS ในสมาร์ทโฟน 

ขั้นตอนท่ี 2 แอพพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนจะตรวจสอบต าแหน่งจากสมาร์ท
โฟนทุกคร้ัง ตามอัตราเวลาการรับส่งข้อมูล (Execution 
Time)ท่ีคณะผูวิ้จยัไดก้  าหนดไว(้5 วินาที/คร้ัง) 

ขั้นตอนท่ี 3 หากเวลารับส่งขอ้มูลครบตามท่ีก าหนดหรือต าแหน่งของรถ
โดยสารสาธารณะมีการเปล่ียนแปลง แอพพลิเคชันจะส่ง
ต าแหน่งของรถขณะนั้นไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

ขั้นตอนท่ี 4 เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายบนัทึกต าแหน่งและเวลาท่ีไดรั้บลง
ในฐานขอ้มูล เพ่ือใช้ในการประมวลผลและแจง้ขอ้มูลให้
ผูใ้ชบ้ริการต่อไป 

น าข้อมูลเข้า 

 
แสดงผลข้อมูล 

ข้อมูลรถ 

ประมวลผล 
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ขั้นตอนท่ี 5 แอพพลิเคชนัจะด าเนินการซ ้าขั้นตอนท่ี 2 ถึง 4 จนกระทั้งรถ
โดยสารสาธารณะให้บริการจนถึงป้ายสุดทา้ย แอพพลิเคชนั
จึงหยดุการส่งต าแหน่งไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

2) แอพพลิเคชนัส าหรับผูใ้ช้บริการ มีหน้าการท างานหลกัอยู่ 2 
ส่วน คือ การแสดงต าแหน่งและการค้นหาเส้นทางของรถโดยสาร
สาธารณะในแต่ละสาย โดยมีขั้นตอนการท างาน (รูปท่ี 4) ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี1ผูใ้ชบ้ริการเร่ิมตน้เปิดใชแ้อพพลิเคชนั 
ขั้นตอนท่ี2ระบบPSU eBusจะท าการประมวลผลและแสดงต าแหน่ง

ล่าสุดของรถโดยสารสาธารณะทุกสายให้ทราบ 
ขั้นตอนท่ี3ผู้ใช้บริการเลือกหมายเลขรถโดยสารสาธารณะหรือจุด

ปลายทางท่ีตอ้งการเดินทาง 
ขั้นตอนท่ี4 ระบบPSU eBusจะคน้หาและแสดงเส้นทางและต าแหน่งของ

รถโดยสารสาธารณะตามท่ีผูใ้ชบ้ริการไดร้ะบุไว ้
 

 
รูปที่ 4 การท างานของระบบส าหรับผูใ้ชบ้ริการ 

3.3.2 การพฒันาแอพพลเิคชัน (Application Development) 

คณะผูวิ้จยัได้พฒันาแอพพลิเคชันของระบบ PSU eBusให้
สามารถท างานได้ตามท่ีออกแบบไวใ้นหัวขอ้ท่ี 3.3.1 โดยมีขั้นตอนการ
พฒันาดงัรูปท่ี 5 ซ่ึงสามารถสรุปขั้นตอนการพฒันาออกเป็น 2 ส่วนหลกั 
ดงัน้ี 

 

 
 

รูปที่ 5 เคร่ืองมือและขั้นตอนในการพฒันาระบบPSU eBus 
 

1) การพฒันาเวบ็ไซต ์ไดพ้ฒันาเวบ็ไซตบ์นโครงสร้างของภาษา 
HTML ในการแสดงผลบนเว็บไซต์และบนัทึกข้อมูลต าแหน่งของรถ
โดยสารสาธารณะในส่วนของการแสดงผลต าแหน่งของรถโดยสาร
สาธารณะได้ประยุกต์ใช้ระบบแผนท่ีจาก  Google Maps เพ่ือแสดง
ต าแหน่งท่ีไดจ้ากสมาร์ทโฟนลงบนแผนท่ี 

2) การพัฒนาแอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน ได้ประยุกต์ใช้
ซอฟทแ์วร์ระบบเปิด (Open Source) ช่ือว่า “Apache Cordova” ในการ
พฒันาเป็นแอพพลิเคชนัซ่ึงสามารถน ามาใช้ในการพฒันาไดโ้ดยไม่เสีย
ค่าใชจ่้าย 

 

3.3.3 การออกแบบส่วนตดิต่อผู้ใช้ (User Interface Design) 
 เม่ือคณะผูวิ้จยัไดอ้อกแบบขั้นตอนการท างานของระบบ PSU 

eBus เรียบร้อยแล้ว ในระหว่างขั้นตอนของการพฒันาระบบ คณะผูวิ้จยั
ได้ท  าการออกแบบส่วนของการติดต่อกบัผูใ้ช้งาน (User Interface) ไป
พร้อมกันโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนติดต่อผู ้ใช้งานส าหรับ
พนักงานขับรถโดยสารสาธารณะและส่วนติดต่อผู ้ใช้งานส าหรับ
ผูใ้ชบ้ริการ ดงัแสดงในรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 

 

 
 

รูปที่ 6 ส่วนติดต่อผูใ้ชส้ าหรับบนัทึกต าแหน่งรถโดยสารสาธารณะ 
 
 

เร่ิมต้น

ค้นหาต าแหน่งล่าสุด
ของรถโดยสารสาธารณะ

แสดงต าแหน่งล่าสุด
ของรถโดยสารสาธารณะ

ค้นหาและแสดงเส้นทางการให้บริการ

เลือกหมายเลขรถโดยสาร
สาธารณะท่ีต้องการค้นหา

เส้นทาง

สิ้นสุด

การพฒันาเวบ็ไซต์ การพฒันาแอพพลเิคชัน 
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จากรูปท่ี 6 แสดงให้เห็นภาพหน้าจอติดต่อส าหรับพนักงาน
ขบัรถโดยสารสาธารณะโดยแสดงรายช่ือของพนกังานขบัรถทั้งหมดใน
หนา้แรก พนกังานขบัรถทุกคนจ าเป็นตอ้งยืนยนัตวัตนก่อนให้บริการรถ
โดยสารสาธารณะและถือเป็นการเร่ิมตน้การท างานของระบบ PSU eBus 

ส่วนรูปท่ี 7 เ ป็นตัวอย่างหน้าจอติดต่อผู ้ใช้งานส าหรับ
ผูใ้ช้บริการโดยคณะผูวิ้จยัไดอ้อกแบบให้สามารถแสดงผลไดท้ั้งสมาร์ท
โฟน แทบ็เล็ต และคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล เพ่ือให้ผูใ้ช้บริการสามารถใช้
งานระบบPSU eBusไดส้ะดวกและรวดเร็ว โดยหน้าจอจะแสดงต าแหน่ง
ของรถโดยสารสาธารณะแต่ละสายตามสี ท่ีแตกต่างกันไป หาก
ผูใ้ชบ้ริการเลือกจุดปลายทางท่ีตอ้งการแลว้ ระบบ PSU eBusจะดึงขอ้มูล
ต าแหน่งปัจจุบนัของผูใ้ช้บริการและรถโดยสารสาธารณะสายท่ีผ่านจุด
ปลายทาง มาประมวลผลและแสดงเส้นทางพร้อมทั้งป้ายหยุดรถให้กบั
ผูใ้ชบ้ริการไดรั้บทราบ ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 8 

 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 7 ส่วนติดต่อผูใ้ชส้ าหรับผูใ้ชบ้ริการ 

 
 

รูปที่ 8 ตวัอยา่งการแสดงผลเส้นทางการเดินรถโดยสารสาธารณะ 
 

4. การตดิตั้งและทดสอบระบบ PSU eBus 

เม่ือพฒันาระบบ PSU eBusเสร็จส้ินแล้ว คณะผูวิ้จยัได้น า
ระบบไปติดตั้งและทดสอบระบบ โดยอธิบายรายละเอียดไดด้งัน้ี 

 

4.1 การตดิตั้งระบบ 
คณะผูวิ้จยัไดน้ าระบบPSU eBusมาทดสอบใช้งานกบัระบบ

รถโดยสารสาธารณะของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์โดยน ากล่องท่ี
บรรจุสมาร์ทโฟนยี่ห้อ ASUS รุ่น Phonepad 7 ระบบปฏิบติัการ Android
และติดตั้งแอพพลิเคชนัส าหรับบนัทึกต าแหน่งรถเรียบร้อยแลว้ ไปติดตั้ง
ไวท่ี้บริเวณดา้นหนา้ภายในตวัรถ (ดงัรูปท่ี 9) เพื่อให้สมาร์ทโฟนสามารถ
รับส่งสัญญาณA-GPS ไดช้ัดเจนท่ีสุด ขณะเดียวกนัคณะผูวิ้จยัไดติ้ดตั้ง
เคร่ือง GPS Tracking ยี่ห้อ Garmin รุ่น GPSMaps 60cxs [20]เพ่ือ
เปรียบเทียบต าแหน่งของรถท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ทั้งสองประเภท โดยผลการ
เปรียบเทียบจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

ในส่วนของแอพพลิเคชนัส าหรับผูใ้ช้บริการ คณะผูวิ้จยัไดน้ า
แอพพลิเคชนัPSU eBusไปติดตั้งบนสมาร์ทโฟนทั้งระบบปฏิบติัการ iOS 
และAndroid โดยได้ความอนุเคราะห์ในการทดสอบแอพพลิเคชันบน
สมาร์ทโฟนจากภาควิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ซ่ึงเป็นสมาชิกในการพฒันา
แอพพลิเคชนัของสมาร์ทโฟนทั้ง 2 ระบบปฏิบติัการอยูแ่ลว้ส่งผลให้แอพ
พลิเคชนั PSU eBusสามารถใช้งานไดเ้ฉพาะสมาร์ทโฟนท่ีใช้ในงานวิจยั
เท่านั้ น เ ม่ือแอพพลิเคชันPSU eBusสามารถท างานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ คณะผูวิ้จยัจะเปิดให้ผูใ้ช้บริการสามารถดาวน์โหลดได้
แบบสาธารณะต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 9 การติดตั้งกล่องบรรจุสมาร์ทโฟนและ GPS Tracking 
 

ก) หนา้จอบนสมาร์ทโฟน ข) หนา้จอบนแทบ็เลต 

 
 

 

Antenna 
สมาร์ทโฟน 

GPS Tracking 

ค) หนา้จอบนเวบ็บราวเซอร์ 
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4.2 ผลการทดสอบระบบ 
คณะผู้วิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพการท างานและความ

ถูกตอ้งของระบบท่ีพฒันาข้ึนทั้งหมด โดยไดท้ดสอบใน 3 ประเด็นหลกั 
ประกอบดว้ย 1) ความถูกตอ้งและแม่นย  า 2) ความเสถียรของระบบ และ3) 

ความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 

จากการเปรียบเทียบขอ้มูลต าแหน่งของรถโดยสารสาธารณะ
ท่ีไดจ้ากอุปกรณ์ GPS Tracking โดยบนัทึกค่าต  าแหน่งทุกๆ 5 วินาที และ
จากระบบ PSU eBus (รูปท่ี 10) พบว่า ระบบ PSU eBusท่ีคณะผูวิ้จยัได้
พฒันาข้ึน (รูปท่ี 10 ข) สามารถระบุต  าแหน่งของรถได้ถ่ีกว่าการใช้ GPS 

Tracking (รูปท่ี 10 ก) เน่ืองจากระบบระบุต  าแหน่งได้ถูกพฒันาข้ึนให้
สามารถเลือกบนัทึกต าแหน่งทุกคร้ังเม่ือรถมีการเคล่ือนท่ี หรือบนัทึกเม่ือ
ถึงเวลาท่ีก าหนด (5 วินาที) 

เม่ือพิจารณาความถูกตอ้งและแม่นย  า คณะผูวิ้จยัไดเ้ก็บขอ้มูล
ต าแหน่งรถท่ีให้บริการในวนัจนัทร์ พธุ และศุกร์ เป็นเวลา 3 อาทิตย ์และ
แบ่งการเก็บขอ้มูลเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 เวลา 07:30-09:30 น. ช่วงท่ี 2 
เวลา 12:00-13:00 น. และช่วงท่ี 3 เวลา 15:30-17:30 น. เน่ืองดว้ยขอ้จ ากดั
ของจ านวนหน้าในบทความ คณะผูวิ้จยัจึงน าตวัอย่างขอ้มูลต าแหน่งรถ
ในวนัท่ี 8 กรกฎาคม 2558 และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนระหว่างระบบ 
GPS Tracking และระบบ PSU eBusจากทุกขอ้มูลการส ารวจมาสรุปใน
ตารางท่ี 4 จากผลการศึกษา พบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งรถ
โดยใชร้ะบบ PSU eBusท่ีค  านวณจากทฤษฎีของ Haversineอยูท่ี่ 15 เมตร 
ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าความคลาดเคล่ือนของ GPS Tracking ท่ีระบุไวใ้นคู่มือ
การใชง้านอุปกรณ์ คือ 10 เมตร [20] 

 
 

 

รูปที่ 10 ต าแหน่งรถโดยสารฯ จากGPS Tracking และระบบPSU eBus 
 

 
 

รูปที่ 11 ความเคล่ือนเฉล่ียระหวา่ง GPS Tracking กบัPSU eBus 
 

ตารางที่ 4 เวลา ต  าแหน่งและค่าความคลาดเคล่ือนของGPS Tracking กบั สมาร์ทโฟนของ PSU eBus 
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เฉล่ีย รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 

จุดจอดที่ ป้ายหยุดรถ เวลาที่ถึง 
GPS Tracking PSU eBus ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ 

(เมตร) ละติจูด ลองจิจูด ละติจูด ลองจิจูด 

1 ศูนยอ์าหาร 08.33.50 7.01128246 100.5002174 7.0112219 100.5001768 18 

2 วงเวียนศูนยอ์าหาร 08.35.30 7.01065063 100.4990673 7.0105286 100.4991281 15 

3 คณะศิลปฯ 08.36.07 7.01077938 100.4974794 7.0106942 100.4974489 20 

4 คณะทนัตฯ 08.37.39 7.00802709 100.4960514 7.0079938 100.4961333 12 

5 หอพกัพยาบาล 08.39.19 7.00555125 100.4963665 7.005569 100.4962384 16 

6 ตึกพยาบาล 3 08.41.09 7.00649815 100.4972488 7.0065400 100.4971866 5 

7 ตึก LRC 08.41.44 7.00659111 100.4987674 7.006634 100.4987563 11 

8 คณะวิศวะฯ 08.42.54 7.00786147 100.5004263 7.0076793 100.5003797 20 

9 ศูนยกี์ฬา 08.43.21 7.00918656 100.4997024 7.0089291 100.4997839 21 

10 ศูนยอ์าหาร 08.44.28 7.01145747 100.5000067 7.0113866 100.4999158 10 

เฉลีย่ทั้งหมด 15 

ก)ใชG้PS Tracking ข)ใชร้ะบบ PSU eBus 



 

 

82 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

เม่ือพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งรถโดยสาร
สาธารณะในแต่ละป้ายหยดุรถ (รูปท่ี 11) พบว่า ขอ้มูลต าแหน่งบางจุดมี
ความคลาดเคล่ือนค่อนขา้งสูง เช่น จุดจอดท่ี 1 และ 9 ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก
ปัจจยัในหลายๆ ด้าน เช่น ความถ่ีในการรับส่งสัญญาณ A-GPS สภาพ
อากาศท่ีไม่โปร่งใส อาคารหรือตน้ไมท่ี้บดบงัสญัญาณโทรศพัท ์เป็นตน้  

ดา้นความเสถียรของระบบ คณะผูวิ้จยัไดน้ าระบบ PSU eBus
ไปติดตั้งไวบ้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีเป็นระบบกลุ่มเมฆ (Cloud 
Server) จึงท าให้มีความเป็นไปไดน้อ้ยท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายจะหยดุ
ท างาน และสมาร์ทโฟนท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลไดใ้ชบ้ริการอินเทอร์เน็ต 
3G ในการบนัทึกขอ้มูล ซ่ึงถือเป็นอินเทอร์เน็ตท่ีมีความเสถียรในปัจจุบนั 
ส่งผลให้ข้อมูลท่ีได้มีความต่อเน่ืองไม่ขาดหาย ในส่วนของการใช้
พลังงานของสมาร์ทโฟน คณะผูวิ้จยัได้บนัทึกค่าการใช้งานแบตเตอร่ี 
ของสมาร์ทโฟนไวท้ั้งก่อนและหลงัการทดสอบ พบว่า ในแต่ละรอบสาย
การเดินรถ สมาร์ทโฟนใช้พลังงานไปเพียงร้อยละ 2 ของความจุของ
แบตเตอร่ีทั้งหมด 

ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน คณะผูวิ้จยัไดสุ่้มส ารวจความ
พึงพอใจของผู ้ใช้งาน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผู ้เ ช่ียวชาญด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ และ กลุ่มผูใ้ช้งานทัว่ไป พบว่า ผูใ้ช้งานทั้งสองกลุ่มมีความ
พอใจในระดับหน่ึง และมีข้อเสนอแนะให้ปรับปรุงแอพพลิเคชันและ
หนา้จอการใชง้านให้ครอบคลุมและสะดวกต่อการใชง้านให้มากยิง่ข้ึน 
 

5. สรุปผลการด าเนินการและข้อเสนอแนะ 
บทความน้ีได้น าเสนอการพัฒนาระบบระบุต  าแหน่งรถ

โดยสารสาธารณะภายในมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยน าเทคโนโลยี
A-GPS บนสมาร์ทโฟนมาประยกุตใ์ช้เพ่ือเพ่ิมความน่าเช่ือถือให้กบัการ
บริการรถโดยสารสาธารณะในมหาวิทยาลยั อนัเป็นการส่งเสริมการใช้
บริการรถสาธารณะแทนการใช้รถส่วนตวัให้มากข้ึน ระบบไดพ้ฒันาบน
โครงสร้างของ Mobile Application Cross Platform ซ่ึงสามารถใช้งานได้
กบัสมาร์ทโฟนท่ีเป็นระบบปฎิบติัการ Android และ iOS  ผลการทดสอบ
ให้ค่าความคลาดเคล่ือนในระดบัท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ียอมรับได ้อยา่งไรก็
ตาม จ าเป็นต้องมีการพฒันาความแม่นย  าของระบบต่อไป รวมทั้งการ
พฒันาระบบการออกรายงานการให้บริการรถโดยสารสาธารณะเพ่ือ
น าไปวิเคราะห์ในการก าหนดตารางเวลาและเส้นทางการให้บริการรถ
โดยสารสาธารณะให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน นอกจากน้ี ควรมีการ
พฒันาระบบท่ีสามารถวิเคราะห์เส้นทางและท านายเวลาการมาถึงไดต้าม
ปัจจยัต่างๆ เช่น สภาพการจราจร วนัและเวลา เป็นตน้ 
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บทคดัย่อ 
 ระบบคมนาคมขนส่งมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อการด าเนินชีวิตและการพฒันาพ้ืนท่ีรวมทั้งเศรษฐกิจของเมือง อยา่งไรก็ตาม การเดินทางดว้ยรถ
ส่วนตวัทั้งรถจกัรยานยนตแ์ละรถยนตก่์อให้เกิดปัญหาการจราจรติดขดัและปัญหามลพิษต่อสังคมตามมาเช่นกนั บทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาหา
ปัจจยัท่ีส่งเสริมการเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต ์ภายในมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ เป็นกรณีศึกษา โดยเน้นศึกษารูปแบบการเดินเทา้
และการใชจ้กัรยานเป็นหลกั คณะผูวิ้จยัไดป้ระยกุตใ์ชเ้ทคนิคการส ารวจขอ้มูลการเลือกรูปแบบการเดินทางภายใตส้ถานการณ์สมมติ (Stated Preference) 
เพ่ือสุ่มสัมภาษณ์ตวัอยา่งนกัศึกษาและบุคลากรจ านวน 400 คน และน าขอ้มูลท่ีได้มาพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทางหลายทางเลือก
แบบโลจิต จากผลการศึกษา พบว่า ระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทาง เป็นสองปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนรูปแบบการเดินทางมาเป็นเดินเทา้
และการใช้จกัรยาน โดยหากมีมาตรการท่ีสามารถเพ่ิมระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทางดว้ยรถส่วนตวัให้สูงข้ึน เช่น การจ ากดัพ้ืนท่ีและการเก็บ
ค่าท่ีจอดรถ เป็นตน้ จะท าให้มีคนเปล่ียนมาเดินเทา้และใชจ้กัรยานมากข้ึน 

ค าส าคญั: การเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต,์ แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง, แบบจ าลองโลจิต 
 

Abstract 
 The transportation system is essential to daily life and the development of land use and economy in the city. However, the travels by 
private vehicles, both motorcycle and passenger car, consequently generate traffic congestion and pollution problems to society. The objective of this 
paper is to study the factors affecting on the increase of non-motorized transport in the Prince of Songkla University, Hat Yai campus. Walking and 
cycling were primarily focused in this study. The researchers applied the State Preference technique to interview the samples from 400 students and 
staff. Then, multimodal transport models were developed based on the logit model. The results showed that the travel time and travel cost are two 
major contributing factors affecting a modal shift to walking and cycling. The higher travel time and travel cost of private vehicles by implementing 
such a measure, e.g. , parking area limitation, or parking pricing, the higher travelers would shift to walking and cycling. 

Keywords: Non-motorized Transports, Mode Choice Model, Logit Model 
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1. ค าน า 
ก า ร เ ดิ น ท า ง แ บ บ ไ ร้ เ ค ร่ื อ ง ย น ต์  ( Non-motorized 

Transportation) หมายถึง การเดินทางในชีวิตประจ าวนั ท่ีเน้นการใช้
พลังงานจากคนเป็นหลัก โดยปราศจากการพ่ึงพาพลังงานไฟฟ้า และ
พลังงานจากน ้ ามันฟอสซิล เช่น การเดินเท้า หรือการป่ันจักรยาน  
เป็นตน้ การเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต์ถือไดว้่าเป็นรูปแบบการเดินทางท่ี
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบการ
เดินทางอ่ืนๆ เช่น การใช้รถส่วนตวั และยงัส่งผลดีต่อสุขภาพของผูค้น
และส่ิงแวดล้อมภายในสังคมนั้ นๆ เ น่ืองจากการเดินทางแบบไร้
เคร่ืองยนต์ช่วยลดการปล่อยก๊าซมลพิษและก๊าซเรือนกระจกของภาค
คมนาคมขนส่ง ท่ีจะส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อนได ้(KEEI, 2010)  

จากการทบทวนกรณีศึกษาของหลายเมืองใหญ่ในต่างประเทศ 
เช่น กรุงอมัสเตอร์ดมั ประเทศเนเธอร์แลนด์ กรุงโคเปนเฮเกน ประเทศ
เดนมาร์ก เมืองโบโกตา ประเทศโคลมัเบีย เมืองคูริติบา ประเทศบราซิล
พบว่า ผูค้นนิยมใช้รถจกัรยานเพ่ือการเดินทางในชีวิตประจ าวนัเป็น
จ านวนมาก (Hal Amen, 2011) และมีอีกหลายเมืองท่ีประสบความส าเร็จ
ในการรณรงคใ์ห้ผูค้นหนัมาใชร้ถจกัรยานเพื่อการเดินทางมากยิง่ข้ึน 

ส าหรับประเทศไทยในปัจจุบนั พบว่า ผูค้นต่ืนตวัและนิยมใช้
รถจกัรยานเพ่ิมมากยิ่งข้ึน และได้มีการก่อตั้งชมรมจกัรยานต่างๆ เพ่ือ
รณรงคใ์ห้มีการใชจ้กัรยานและท ากิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการป่ันจกัรยาน 
อาทิเช่น ชมรมจกัรยานเพ่ือสุขภาพแห่งประเทศไทย (Thai Cycling Club) 
ชมรมจกัรยานวนัอาทิตย ์(เชียงใหม่) ส าหรับหาดใหญ่ไดมี้ชมรมจกัรยาน
เกิดข้ึนเช่นกนั ไดแ้ก่ ชมรมจกัรยานหาดใหญ่ (Hat Yai Cycling) ชมรม
จกัรยานมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (PSUbike) และอ่ืนๆ อีกหลาย
ชมรม แต่ถึงกระนั้นวตัถุประสงค์หลักของการใช้จกัรยานในปัจจุบนั
ย ังคงเ พ่ือการออกก าลังกายมากกว่าการใช้ เ พ่ือการ เ ดินทางใน
ชีวิตประจ าวนั 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (ม.อ.) วิทยาเขตหาดใหญ่ ถือว่า
เป็นสงัคมขนาดใหญ่ระดบัหน่ึง มีพ้ืนท่ีประมาณ 1.1 ตารางกิโลเมตร แต่
กลบัมีจ านวนนกัศึกษาและบุคคลากรรวมกนัมากกว่า 30,000 คน จาก
การศึกษาสัดส่วนการใช้ยานพาหนะในการเดินทางภายใน ม.อ. ของ
ศุภกร สุทธิพนัธ์ (2557) ดงัรูปท่ี 1 พบว่า นกัศึกษาและบุคคลากรภายใน 
ม.อ. ส่วนใหญ่เกือบ 3 ใน 4 ยงัคงนิยมและคุน้ชินกบัการใชร้ถส่วนตวั ทั้ง
รถจกัรยานยนต์และรถยนต์ มีเพียงร้อยละ 1.91 ท่ีใช้รถจกัรยานในการ
เดินทาง ส่วนผูเ้ดินเท้าพบว่า มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 21 ซ่ึงถือว่ามี
พอสมควร เน่ืองจากส่วนใหญ่เป็นนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 ซ่ึงไม่อนุญาตให้น า
รถส่วนตวัมาใช้ภายในวิทยาเขต ประกอบระยะทางการเดินทางภายใน
วิทยาเขตท่ีไม่ไกลมากนกั (ระยะทางเฉล่ียประมาณ 500 เมตร ส่วนระยะ
ทางไกลสุดประมาณ 1.5 กิโลเมตร) 

 
 

รูปที่ 1 สดัส่วนการใชย้านพาหนะเพื่อเดินทางภายใน ม.อ. 

อยา่งไรก็ตาม การรณรงคใ์ห้มีการเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต ์
เช่น การเดินเท้า และการใช้จกัรยาน ภายใน ม.อ. วิทยาเขตหาดใหญ่ 
ยงัคงเป็นความท้าทายส าหรับหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง บทความน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาหาปัจจยัและมาตรการส่งเสริมการเดินทางแบบไร้
เคร่ืองยนต ์ภายใน ม.อ.วิทยาเขตหาดใหญ่ เป็นกรณีศึกษา 

บทน้ีประกอบด้วยทั้ งหมด 5 หัวข้อ ได้แก่ 1) ค าน า  
2) ทบทวนวรรณกรรม 3) วิธีการศึกษา 4) ผลการศึกษาและอธิปรายผล  
5) การประยุกต์ใช้แบบจ าลองในการทดสอบนโยบาย /มาตรการ  
6) สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ และ 7) กิตติกรรมประกาศ 

2. ทบทวนวรรณกรรม  
 วราลกัษณ์ และสาธิดา (2555) ไดศึ้กษาแนวทางการส่งเสริม
การใช้จักรยานภายใน 5 มหาวิทยาลัย ได้แก่  มหาวิทยาลัยมหิดล 
(ศาลายา) มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (บางเขน) มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
(ศูนย์รังสิต) มหาวิทยาลัยศิลปากร (พระราชวงัสนามจันทร์) และ
มหาวิทยาลยับูรพา โดยใชแ้บบสอบถามสุ่มส ารวจขอ้มูลความคิดเห็นจาก
กลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีทั้งท่ีใช้และไม่ใช้จกัรยาน จากผล
การศึกษา พบว่า รูปแบบการเดินทางมีทั้งการข่ีจกัรยาน การขบัรถยนต ์
การขับรถจักรยานยนต์ การเดินเท้า และการใช้รถบริการสาธารณะ 
ส าหรับการใช้จกัรยาน พบว่า นักศึกษาของมหาวิทยาลยัมหิดลนิยมใช้
จักรยานท่ีค่อนข้างมาก แต่นักศึกษายงัตระหนักในผลดีของการใช้
จกัรยาน อยา่งไรก็ตาม สาเหตุหลกัของนกัศึกษาจากทุกมหาวิทยาลยัท่ีไม่
ใช้จักรยาน คือ อากาศท่ีร้อนและบางช่วงมีฝนตก ส่วนปัญหาและ
อุปสรรคของการไม่ใช้จกัรยาน ได้แก่ 1) ความไม่ปลอดภยัของการใช้
จกัรยานในการเดินทาง 2) โครงข่ายเส้นทางจกัรยานไม่เช่ือมโยงต่อเน่ือง 
3) เส้นทางจกัรยานไม่สนบัสนุนการใชง้าน 4) การขาดความตระหนกัใน
ความส าคญัการใช้จกัรยาน 5) การขาดการสนับสนุนจากหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้ง และ 6) การขาดแคลนจุดจอดรถจกัรยาน จากทั้ง 5 มหาวิทยาลยั
ขา้งตน้ มีเพียงมหาวิทยาลยัมหิดล ท่ีมีประเด็นเร่ืองจุดจอดรถจกัรยานบาง
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พ้ืนท่ีขาดร่มเงา จุดจอดไม่มีระเบียบ และขาดแคลนการปรับปรุงระบบ
การให้บริการรถจกัรยานสาธารณะให้เพียงพอกบัความตอ้งการ  
 มาตรการในการส่งเสริมการใช้จกัรยานจากการศึกษาขา้งตน้ 
ประกอบดว้ย การจดัท าทางจกัรยานให้มีความครอบคลุมและชดัเจนมาก
ข้ึน การปรับปรุงจุดจอดรถจกัรยานและเส้นทางจกัรยานท่ีมีอยูแ่ลว้ให้มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน ส่วนนโยบายในการส่งเสริมการใช้จกัรยาน ไดแ้ก่ 
การประชาสัมพนัธ์และรณรงค์การใช้จกัรยานภายในมหาวิทยาลยั การ
ก าหนดแผนและนโยบายในการส่งเสริมการใช้จักรยานและเป็นการ
ร่วมมือระหวา่งหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง การวางมาตรการควบคุมการจอดรถ
ส่วนตวั ตลอดจนการพฒันาระบบการให้บริการรถจกัรยานสาธารณะ 
 จิราคม สิริศรีสกุลชยั และคณะ (2551) ไดศึ้กษาผลสนองต่อ
มาตรการการจดัการอุปสงคก์ารเดินทางโดยประยกุตใ์ช้แบบจ าลองแบบ
มิกซ์โลจิต (Mixed Logit) กบักรณีศึกษาการใชค้่าธรรมเนียมการเขา้พ้ืนท่ี
เขตเมืองเชียงใหม่ มาตรการดงักล่าวเป็นการจดัการกบัอุปสงคข์องการ
เดินทาง (Transportation Demand Management, TDM) ท่ีเป็นยทุธศาสตร์
หน่ึงท่ีใช้ในการแกปั้ญหาการจราจรในต่างประเทศ TDM เก่ียวขอ้งกบั
การใช้ทรัพยากรด้านการขนส่งท่ีมีอยู่ให้เกิดประโยชน์อย่างคุม้ค่า โดย
สนบัสนุนมาตรการท่ีส่งเสริมการใช้ระบบขนส่งมวลชน และการสร้าง
ขอ้จ ากัดให้กับการใช้รถส่วนบุคคล ในการศึกษาดังกล่าวได้แบ่งงาน
ออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การศึกษาทศันคติการยอมรับต่อมาตรการ TDM 
ต่างๆ ของประชาชนในเมืองเชียงใหม่และปัจจยัทางทศันคติการยอมรับ 
และ 2) การสร้างแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทางเพ่ือศึกษา
กระทบต่อพฤติกรรมการเลือกการเดินทาง เม่ือมีการน ามาตรการเก็บ
ค่าธรรมเนียมการเขา้พ้ืนท่ีเขตเมืองเชียงใหม่ ค่าธรรมเนียมการจอดรถ 
และการสนบัสนุนการใช้รถโดยสารสาธารณะโดยการปรับปรุงคุณภาพ
การให้บริการ จากผลการประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
เดินทางท่ีพฒันาข้ึน พบว่า ทั้งสองมาตรการสามารถลดจ านวนผูเ้ดินทาง
โดยรถส่วนตวัลงได้ร้อยละ 27-73 โดยผูเ้ดินทางจะเปล่ียนไปเลือกการ
โดยสารโดยการใชร้ถร่วมกนั (Carpool) และรถบสั ผลจากการคาดการณ์
โดยแบบจ าลองสามารถสรุปไดว้่ามาตรการจดัเก็บค่าธรรมเนียมสามารถ
ลดจ านวนผูเ้ดินทางดว้ยรถส่วนตวัไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั 

ปิยณฐั จนัโทสุทธ์ิ และคณะ (2556) ไดศึ้กษาการด าเนิน
โครงการรถประจ าทางด่วนพิเศษภายในเขตเมืองขอนแก่น เพื่อสนบัสนุน
ให้เมืองขอนแก่นเป็นเมืองคาร์บอนต ่า โดยในการศึกษาได้ประเมินการ
ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากภาคการคมนาคมใน
สถานการณ์จ าลองท่ีหากเมืองขอนแก่นมีโครงการรถประจ าทาง 3 
รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) รถประจ าทางขนาดเล็ก 2) รถประจ าทางด่วนพิเศษท่ีไม่
มีระบบเสริม (Feeder) และสถานท่ีจอดแลว้จร (Park & Ride) และ 3) รถ
ประจ าทางด่วนพิเศษท่ีมีระบบเสริมและสถานท่ีจอดแล้วจร นอกจากน้ี 
ในการศึกษาดังกล่าวได้มีการเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากภาคการคมนาคมระหว่างปีฐาน (พ.ศ. 2555) กบั

ปีอนาคต (พ.ศ. 2565) และไดแ้บ่งสถานการณ์จ าลองในการศึกษาเป็น 4 
สถานการณ์ ประกอบด้วย 1) กรณีไม่ด าเนินการใดๆ 2) กรณีด าเนิน
โครงการรถประจ าทางขนาดเล็ก 3) กรณีด าเนินโครงการรถประจ าทาง
ด่วนพิเศษท่ีไม่มีระบบเสริมและสถานท่ีจอดแลว้จร และ 4) กรณีด าเนิน
โครงการรถประจ าทางด่วนพิเศษท่ีมีระบบเสริมและสถานท่ีจอดแลว้จร 
จากผลการศึกษา พบวา่ ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของปี
ฐานเท่ากบั 22.91x104 ตนั-คนัต่อปี และปีอนาคตกรณีไม่ด าเนินการใดๆ 
เท่ากับ 23.93x104 ตนั-คนั ต่อปี ส่วนกรณีท่ีมีรถประจ าทางด่วนพิเศษ
ให้บริการในแต่ละสถานการณ์ มีค่าเท่ากบั 22.59x104, 20.78x104 และ 
17.63x104 ตนั-คนัต่อปี ตามล าดบั และเม่ือเปรียบเทียบแต่ละสถานการณ์
กับกรณีไม่ด าเ นินการใดๆ พบว่า  รถประจ าทางทั้ ง  3 รูปแบบมี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้
ร้อยละ 5.56 13.16 และ 26.32 ตามล าดบั ซ่ึงรูปแบบรถประจ าทางด่วน
พิเศษท่ีมีระบบเสริมและสถานท่ีจอดแล้วจร  เ ป็นรูปแบบท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
 ศุภกร สุทธิพนัธ์ และคณะ (2557) ได้พฒันาแบบจ าลองการ
เลือกรูปแบบการเดินทางระหว่างรถส่วนบุคคลกบัรถโดยสารประจ าทาง 
ภายในม.อ. วิทยาเขตหาดใหญ่ โดยคณะผูวิ้จยัได้สร้างแบบจ าลองการ
เดินทางแบบโลจิตสองทางเลือก (Binary Logit Model) จากขอ้มูลท่ีได้
จากการส ารวจสภาพการเดินทางในกรณีปัจจุบนัและในกรณีสมมติของ
กลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาและบุคลากร ผลจากศึกษา พบว่า ปัจจยัท่ีมีต่อการ
เลือกรูปแบบการเดินทาง ประกอบด้วย เวลาในการเดินทางของรถบสั
โดยสาร เวลาในการรอรถบสัโดยสาร ค่าโดยสาร เวลาในการเดินทาง 
และค่าใชจ่้ายของรถส่วนบุคคล 
 สุเมธ เดชธ ารงค ์และคณะ (2556) ได้พฒันาแบบจ าลองการ
เลือกประเภทการเดินทางระหว่างยานพาหนะส่วนบุคคลและรถประจ า
ทางด่วนพิเศษ (BRT) ภายในเมืองขอนแก่น โดยไดศึ้กษาหาปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการเลือกรูปแบบการเดินทาง และสร้างแบบจ าลองส าหรับการท านาย
พฤติกรรมการเลือกใช้  BRT รูปแบบต่างๆ ท่ีสามารถจะให้ผู ้ใช้
ยานพาหนะส่วนบุคคลเปล่ียนรูปแบบการเดินทางมาใช้ BRT จากผล
การศึกษา พบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกใช้ BRT ของผูใ้ช้ยานพาหนะ
ส่วนบุคคลทั้งสองประเภทมีความแตกต่างกนั โดยกลุ่มท่ีเดินทางด้วย
รถยนต์ส่วนบุคคลให้ความส าคัญกับเวลามากกว่าค่าใช้จ่ายในการ
เดินทาง ในทางตรงกันข้าม กลุ่มท่ีเดินทางด้วยรถจักรยานยนต์ให้
ความส าคญักบัค่าใช้จ่ายมากกว่าเวลาในการเดินทาง นอกจากปัจจยัเวลา
และค่าใชจ่้ายในการเดินทางแลว้ เพศ อาย ุการครอบครองใบอนุญาตขบั
ข่ี และต าแหน่งท่ีพกัอาศยั ยงัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อการเลือกใช้ BRT 
อยา่งไรก็ตาม ในภาพรวมของการศึกษาดงักล่าว พบว่า ถึงแมจ้ะมีระบบ 
BRT ท่ีมีประสิทธิภาพเพียงใด แต่กลุ่มท่ีใช้รถส่วนบุคคลส่วนใหญ่ยงัคง
ให้ความส าคัญกับการใช้ยานพาหนะประเภทเดิมอยู่ เน่ืองจากความ
สะดวกสบาย และใชเ้วลาในการเดินทางนอ้ยกวา่ BRT 
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 อรพนัธ์ แหวนเครือ และคณะ (2557) ไดศึ้กษาปริมาณการใช้
เช้ือเพลิงและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของยานพาหนะส่วน
บุคคล จากขอ้มูลระยะการเดินทางรวมกรณีศึกษาเมืองหาดใหญ่ โดยการ
ส ารวจขอ้มูลระยะการเดินทาง (Vehicle Kilometer Traveled, VKT) และ
สอบถามพฤติกรรมการเดินทาง ชนิด และปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง จากผล
การศึกษาคาดการณ์ในปีปัจจุบันและอนาคต พบว่า ปริมาณการใช้
เช้ือเพลิงของรถจกัรยานยนต ์รถยนตน์ัง่ส่วนตวั และรถยนตบ์รรทุกส่วน
บุคคล มีแนวโนม้ท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 50.33 61.12 และ 56.39 ตามล าดบั 
และเ ม่ือค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ของ
รถจกัรยานยนต ์รถยนตน์ัง่ส่วนตวั และรถยนตบ์รรทุกส่วนบุคคล พบว่า
มีแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 50.38 61.12 และ 56.39 ตามล าดับ 
เช่นกัน และเม่ือน าผลการคาดการณ์ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงและการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของเมืองหาดใหญ่ เปรียบเทียบกับ 
กรุงเทพฯ นครราชสีมา และขอนแก่น พบวา่ เมืองหาดใหญ่ มีปริมาณการ
ใช้เช้ือเพลิงและปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงเป็นล าดับต้นๆ 
ดงันั้น การรณรงคแ์ละสนบัสนุนการเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต์ในเมือง
หาดใหญ่ รวมถึงมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จึงเป็นจะตอ้งเร่งด าเนิน 
 จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัย ท่ี เ ก่ี ยวข้อง 
คณะผูวิ้จยัได้น าแนวคิด ทฤษฎี และวิธีการต่างๆ มาประยุกต์ใช้กบัวิธี
การศึกษาของงานวิจยัน้ี โดยกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

3. วธีิการศึกษา 
 วิธีการศึกษาของงานวิจยัน้ี ประกอบดว้ย ลกัษณะพ้ืนท่ีศึกษา 
วิธีการส ารวจข้อมูล การออกแบบแบบสอบถาม และการพัฒนา
แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1 ลกัษณะพืน้ทีศึ่กษา 
 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (ม .อ.) วิทยาเขตหาดใหญ่  
มีพ้ืนท่ีรวมประมาณ 1.1 ตารางกิโลเมตร และมีความยาวโครงข่ายถนน
ทั้งหมดประมาณ 38 กิโลเมตร จากการพฒันาอย่างต่อเน่ืองจนได้
ยกระดับเป็นมหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ ส่งผลให้มีการเพ่ิมข้ึนของ
นกัศึกษาและบุคคลากร (ดงัรูปท่ี 2) โดยปัจจุบนัมีจ านวนนักศึกษาและ
บุคลากรรวมประมาณ 30,000 คน (กองอาคารสถานท่ี ม.อ., 2556) 
 

 
รูปที่ 2 สถิติจ านวนนกัศึกษาและบุคลากร ม.อ. (พ.ศ. 2544-2555) 

 จากขอ้มูลการจดทะเบียนยานพาหนะเขา้-ออกวิทยาเขต ของ
นักศึกษาและบุคลากร (กองอาคารสถานท่ี ม.อ. ,  2556) พบว่า มี
รถจักรยานยนต์จ  านวน 20,974 คนั และรถยนต์ 7,693 คนั ตามล าดับ 
ทั้งน้ียงัไม่รวมนักศึกษาและบุคคลากรท่ีใช้ยานพาหนะส่วนบุคคลซ่ึง
ไม่ได้จดทะเบียนข้างต้นอีกเป็นจ านวนมาก ซ่ึงส่งผลให้เกิดปัญหา
การจราจรติดขดั ปัญหาท่ีจอดรถไม่เพียงพอ ปัญหามลพิษ และปัญหา
อ่ืนๆ ตามมาอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้

3.2 วธีิการส ารวจ 
 คณะผูวิ้จยัไดแ้บ่งการส ารวจขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การ
ส ารวจข้อมูลสภาพการเ ดินทางในสถานการณ์ปัจจุบัน (Reveled 
Preference หรือ RP survey) และ 2) การส ารวจขอ้มูลสภาพการเดินทาง
ภายใตส้ถานการณ์สมมติ (Stated Preference หรือ SP survey) โดยสุ่ม
ส ารวจตวัอย่างนักศึกษาและบุคลากรจ านวน 400 ตวัอยา่ง (ดงัรูปท่ี 3) 
เพ่ือศึกษาถึงปัจจยัท่ีส่งเสริมการเลือกการเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต์
ภายในวิทยาเขต โดยพิจารณารูปแบบการเดินทาง 5 ทางเลือก ไดแ้ก่ การ
เดินเทา้ รถจกัรยาน รถจกัรยานยนต ์รถยนต ์และรถประจ าทาง ม.อ.  

  
รูปที่ 3 การส ารวจแบบสอบถามกลุ่มผูใ้ชร้ถจกัรยาน 

3.3 การออกแบบแบบสอบถาม 
ขอ้มูลสภาพการเดินทางในสถานการณ์ปัจจุบนั (RP survey) 

ในแบบสอบถาม ประกอบด้วย ขอ้มูลทัว่ไป ขอ้มูลการเดินทางปัจจุบนั 
และขอ้มูลทศันคติ โดยรายละเอียดแสดงในหวัขอ้ท่ี 4. 

ส าหรับขอ้มูลสภาพการเดินทางภายใตส้ถานการณ์สมมติ (SP 
survey) ท่ีใช้เพ่ือพิจารณาการตดัสินใจเลือกรูปแบบการเดินทาง (จาก 5 
ทางเลือกขา้งตน้) ของผูเ้ดินทาง คณะผูวิ้จยัได้พิจารณาเลือกเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง เป็นสองปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือก
รูปแบบการเดินทาง โดยปัจจยัเวลาไดพิ้จารณารวมเวลารอและเวลาเขา้ถึง
รูปแบบการเดินทางนั้นเขา้ดว้ยกนั ส่วนปัจจยัค่าใช้จ่ายในการเดินทางได้
พิจารณาเพียงค่าใช้จ่ายส่วนท่ีเพ่ิมจากการเดินทางโดยปกติ (ไม่รวม
ตน้ทุนมูลค่ารถและค่าเส่ือมราคา) เช่น ค่าเช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึนจากมาตรการ
ต่างๆ และค่าเช่ารถจกัรยาน เป็นต้น นอกจากน้ี คณะผูวิ้จยัก าหนดให้ 
แต่ละปัจจยัมีความแตกต่างกัน 3 ระดบั โดยแสดงรายละเอียดในส่วน
ถดัไป 
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ตารางที่ 1 สถานการณ์การเลือกรูปแบบการเดินทาง 
 

รูปแบบการ 
เดินทาง 

 
 

สถานการณ์ 

การเดินเทา้ จกัรยาน จกัรยานยนต ์ รถยนต ์ รถประจ าทาง ม.อ. 

เวลาเดินทาง  
(นาที) 

ค่าใชจ่้าย  
(บาท) 

เวลาเดินทาง  
(นาที) 

ค่าใชจ่้าย 
(บาท) 

เวลาเดินทาง  
(นาที) 

ค่าใชจ่้าย 
(บาท) 

เวลาเดินทาง  
(นาที) 

ค่าใชจ่้าย 
 (บาท) 

เวลาเดินทาง  
(นาที) 

ค่าใชจ่้าย 
(บาท) 

1 6 0 5 1 4 3 8 5 8 2 

2 7 0 5 2 3 5 7 10 9 1 

3 8 0 5 5 2 10 6 15 10 0 

4 9 0 8 1 7 3 11 5 11 2 

5 10 0 8 2 6 5 10 10 12 1 

6 11 0 8 5 5 10 9 15 13 0 

7 12 0 10 1 9 3 13 5 13 2 

8 13 0 10 2 8 5 12 10 14 1 

9 14 0 10 5 7 10 11 15 15 0 

จากการก าหนดข้างต้นท าให้เกิดสถานการณ์ทางเลือกท่ี
เป็นไปไดม้ากมาย อยา่งไรก็ตาม คณะผูวิ้จยัไดพิ้จารณาตดัสถานการณ์ท่ี
ผูต้อบไม่จ  าเป็นตอ้งพิจารณาเน่ืองจากเวลาหรือค่าใช้จ่ายในการเดินทาง
ของแต่ละทางเ ลือกแตกต่างกันอย่างชัดเจน จนคงเหลือเพียง 9 
สถานการณ์ในแบบสอบถาม (รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 1) อน่ึง 
เม่ือพิจารณาเวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทางของแต่ละรูปแบบการ
เดินทาง จะเห็นวา่ระยะเวลาและค่าใชใ้ชใ้นการเดินทางมีค่าไม่สูงมากนกั 
เน่ืองดว้ยระยะทางของโครงข่ายถนนภายในวิทยาเขตท่ีค่อนขา้งสั้น 

3.4 การพฒันาแบบจ าลองการเลอืกรูปแบบการเดนิทาง 
 ในส่วนของการพัฒนาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
เดินทาง คณะผูวิ้จยัไดใ้ชท้ฤษฎีอรรถประโยชน์เพ่ืออธิบายพฤติกรรมการ
ตดัสินใจเลือกรูปแบบการเดินทาง โดยผูเ้ดินทางจะเลือกเดินทางด้วย
รูปแบบใดรูปแบบหน่ึง ก็ต่อเม่ือผูเ้ดินทางได้รับค่าความพึงพอใจและ
ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในรูปแบบการเดินทางนั้นๆ ซ่ึงคณะผูวิ้จยั
พิจารณาจากปัจจยัเวลาและค่าใชจ่้ายในผูเ้ดินทางเป็นหลกั 
 Ben-Akiva and Lerman (1985) ได้อธิบายเก่ียวกบัทฤษฎี
อรรถประโยชน์ โดยใช้ฟังก์ชั่นความพึงพอใจ (Utility Function)  
ท่ีประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีวดัค่าได้ (Systematic Components) 
และส่วนท่ีไม่สามารถวดัค่าได้อย่างแน่นอน (Random Components)  
ดงัสมการท่ี (1) 

Uin=Vin+εin                                                (1) 
 

โดยท่ี  Uin คือ ค่าความพอใจของผูเ้ดินทางคนท่ี n ท่ีไดจ้ากรูปแบบ
การเดินทาง i 
 Vin คือ ส่วนประกอบตวัแปรอิสระ ของผูเ้ดินทางคนท่ี n จาก
รูปแบบการเดินทาง i 
 εin คือ  ส่วนประกอบของความพึงพอใจแบบสุ่ม 
ของผูเ้ดินทางคนท่ี n จากรูปแบบการเดินทาง i 

3.5 การตรวจสอบและคดัเลอืกแบบจ าลอง 
 การตรวจสอบและคดัเลือกแบบจ าลอง เป็นการทดสอบค่า
ทางสถิติของแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึน โดยคณะผูวิ้จยัไดแ้บ่งการตรวจสอบ
ออกเป็น 2 ส่วน ประกอบดว้ย การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายใน และ
การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายนอกของแบบจ าลอง ดงัน้ี 

 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายในแบบจ าลอง 
 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายในแบบจ าลอง เป็นการ
ตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ิท่ีได้จากการประมาณค่าจากผลการส ารวจ
ข้อมูล  ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 1)  การตรวจสอบ
เคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิ 2) การตรวจสอบค่านยัส าคญัทางสถิติของ
ตวัแปร และ 3) การตรวจสอบระดบัความสอดคลอ้งของแบบจ าลอง ดงัน้ี 
 1) การตรวจสอบเคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิ  เป็นการ
ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของเคร่ืองหมายสัมประสิทธ์ิ ท่ีจะแสดง
ทิศทางของตวัแปรในเชิงเป็นบวกหรือลบ โดยท่ีเคร่ืองหมายสัมประสิทธ์ิ
ท่ีเป็นบวก หมายถึง เม่ือค่าของตวัแปรนั้นสูงแลว้ ค่าความพึงพอใจก็จะ
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เพ่ิมข้ึนตาม คือเป็นไปในทิศทางเดียวกนั แต่เคร่ืองหมายสัมประสิทธ์ิท่ี
เป็นลบ หมายถึง เม่ือค่าของตวัแปรนั้นสูงข้ึนแล้ว ค่าความพึงพอใจจะ
ลดลง (ทิศทางตรงกนัขา้ม) ยกตวัอยา่งเช่น เม่ือค่าใช้จ่ายในการเดินทาง
ด้วยยานพาหนะส่วนบุคคลท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ก็จะท าให้ค่าความพึงพอใจใน
การเลือกเดินทางดว้ยยานพาหนะส่วนบุคคลลดลงนั้นเอง 
 2) การตรวจสอบค่านัยส าคญัทางสถิติของตวัแปร เป็นการ
ตีความจากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยสถิติ โดยการทดสอบสมมติฐาน
ทางสถิติจะยอมรับสมมติฐานท่ีตั้ งข้ึนก็ต่อเม่ือค่าความน่าจะเป็นมีค่า
มากกวา่ค่าระดบันยัส าคญัทางสถิติ แต่ถา้น้อยกว่าก็จะปฏิเสธสมมติฐาน
ท่ีตั้งไว ้ ซ่ึงโดยปกติแลว้นิยมก าหนดค่าความเช่ือมัน่ไวท่ี้ร้อยละ 95 โดย
พิจารณาจากค่าสถิติ t (t-statistics) ของตวัแปร ซ่ึงตอ้งให้ค่าสถิติ t ท่ีสูง
กวา่ค่าสมับูรณ์ของ 1.96  
 3) การตรวจสอบระดบัความสอดคล้องของแบบจ าลอง เป็น
การตรวจสอบความแม่นย  าในการอธิบาย/พยากรณ์ของแบบจ าลอง ใน
การตดัสินใจเลือกรูปแบบการเดินทางของผูเ้ดินทาง ซ่ึงสามารถค านวณ
ได้จากสูตรค านวณดชันีวดัความสอดคล้อง (Likelihood Ratio Index)  
ดงัสมการท่ี (2) 

  
 

2 1
0

L

L


    (2) 

 
โดยท่ี ρ2 คือ ดชันีความสอดคลอ้ง (Likelihood Ratio Index) 
 L (0) คือ ค่า Log Likelihood Function ในกรณีท่ีพารามิเตอร์
ทุกตวัมีค่าเท่ากบัศูนย ์
 L (β) คือ ค่า Log Likelihood Function จากค่าพารามิเตอร์ 
 ค่ าดัช นีความสอดคล้อง  (ρ2)  มี ค่ าอยู่ ใน ช่วง  0  ถึ ง  1 
แบบจ าลองจะมีความสามารถในการอธิบายความสัมพนัธ์ได้อย่าง
สมบูรณ์ ก็ต่อเม่ือค่า ρ2 เขา้ใกล ้1 และโดยปกติ ρ2 ท่ียอมรับไดจ้ะตอ้งมี
ค่าไม่นอ้ยกวา่ 0.20 

 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายนอกแบบจ าลอง 
 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายนอกเป็นการประเมินความ
แม่นย  าของแบบจ าลองในการอธิบายหรือพยากรณ์การตดัสินใจเลือก
รูปแบบการเดินทางของผูเ้ดินทาง โดยใช้ค่าร้อยละความถูกตอ้งในการ
พยากรณ์ (Percentage correctly predicted)  ซ่ึงใช้ตวัอย่างขอ้มูลจาก
แบบสอบถามการเลือกรูปแบบการเดินทาง ส่วนท่ีเหลือจากการพฒันา
แบบจ าลอง โดยสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี (3)  
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                                  (3) 

โดยท่ี Wn คือ ตวัอยา่งขอ้มูลแบบสอบถามการเลือกรูปแบบการ
เดินทาง ท่ีพยากรณ์ถูกตอ้งดว้ยแบบจ าลอง 

 N คือ จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมดท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจ าลอง 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
จากขั้นตอนและวิธีการศึกษาของงานวิจยัท่ีได้กล่าวมาแล้ว 

ต่อไปผู ้วิจัยขอเสนอผลท่ีได้จากการศึกษา รวมถึงการอธิปรายผล
การศึกษา 

4.1 ลกัษณะทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 จากการสุ่มสมัภาษณ์แบบสอบถามกลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาและ
บุคลากรภายในวิทยาเขต จ านวน 400 ตวัอย่าง สามารถสรุปลักษณะ
ทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่างได้ดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงพบว่า กลุ่มตวัอยา่งเป็นเพศ
หญิง และเพศชาย ในสัดส่วนร้อยละ 58.59 และ 41.41 ตามล าดบั ส่วน
ใหญ่ (ร้อยละ 53.28) อยู่ในช่วง 21-30 ปี รองลงมา คือ น้อยกว่า 21 ปี 
(ร้อยละ 40.66) และ อ่ืนๆ (ร้อยละ 6.06) 
 

ตารางที่ 2 ลกัษณะทัว่ไปของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

ลกัษณะ สัดส่วน 

เพศ (Gender) 
เพศชาย 41.41% 
เพศหญิง 58.59% 

อาย ุ(Age) 

< 21 ปี 40.66% 
21-30 ปี 53.28% 
31-40 ปี 4.54% 
41-50 ปี 0.76% 
> 50 ปี 0.76% 

อาชีพ 
(Occupation) 

นกัศึกษาปริญญาตรี ปี 1 20.45% 
นกัศึกษาปริญญาตรี ปี 2 25.76% 
นกัศึกษาปริญญาตรี ปี 3 15.91% 
นกัศึกษาปริญญาตรี ปี 4 4.04% 
นกัศึกษาปริญญาโท 0.51% 
นกัศึกษาปริญญาเอก 0.25% 

อาจารย ์ 1.26% 
บุคลากร ม.อ. 4.04% 

รายไดต่้อเดือน 

< 10,000 บาท 88.67% 
10,001 - 20,000 บาท 10.34% 
20,001 - 30,000 บาท 0.33% 
30,001 - 40,000 บาท 0.00% 
40,001 - 50,000 บาท 0.33% 

> 50,001 บาท 0.33% 

การครอบครอง
รถ 

ไม่มีรถ 32.75% 
รถจกัรยาน 7.00% 

รถจกัรยานยนต ์ 41.00% 
รถยนต ์ 19.25% 
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 ในส่วนของรายได้ต่อเดือน พบว่า ส่วนใหญ่ร้อยละ 88.67  
มีรายไดต่้อเดือนน้อยกว่า 10,000 บาท รองลงมามีรายได ้10,001-20,000 
บาท คิดเป็นร้อยละ 10.34 ส าหรับการครอบครองรถของประชากร พบว่า 
อนัดบัหน่ึงคือ รถจกัรยานยนต์ (ร้อยละ 41.00) อนัดบัสอง คือ ไม่มีรถ 
(ร้อยละ 32.75) และอนัดบัสาม คือ มีรถยนต์ (ร้อยละ 19.25) ส่วนผูมี้
รถจกัรยานมีค่อนขา้งนอ้ย (ร้อยละ 7.00)  

4.2 ผลการส ารวจข้อมูลสภาพการเดินทางภายใต้สถานการณ์
ปัจจุบัน (Reveled Preference, RP) 
 จากการสุ่มส ารวจข้อมูลการใช้จกัรยานในชีวิตประจ าวนั
ภายใน ม.อ. ดงัรูปท่ี 4 พบว่า มีเพียงร้อยละ15.40 ท่ีใช้จกัรยาน ส่วนท่ีไม่
ใช้จักรยานมีมากถึงร้อยละ 84.60 โดยวัตถุประสงค์หลักในการใช้
จกัรยาน (รูปท่ี 5) เป็นการใช้เพ่ือออกก าลงักาย ร้อยละ 60.85 รองลงมา
คือ ใชเ้พ่ือการท่องเท่ียว (ร้อยละ 12.92) และอ่ืนๆ อีกร้อยละ 26.23 

 
 

รูปที่ 4 สดัส่วนผูใ้ชร้ถจกัรยาน ภายใน ม.อ. 
 

 
 

รูปที่ 5 วตัถุประสงคใ์นการใชจ้กัรยาน 

 จากการส ารวจช่วงเวลาท่ีนิยมใช้รถจกัรยาน (รูปท่ี 6) พบว่า 
ส่วนใหญ่ ใช้ช่วงเวลา 18:00-21:00 น. ซ่ึงเป็นช่วงเลิกงาน ดงันั้นการ
อ านวยความสะดวกและความปลอดภยั โดยเฉพาะไฟส่องสว่างจึงมี
ความส าคญัยิง่อยา่งยิง่ และรองลงมาคือ ช่วงเวลา 15:00-18:00 น. คิดเป็น
ร้อยละ 22.39 และช่วงเวลาอ่ืนๆ อีกร้อยละ 47.76 

 
รูปที่ 6 ช่วงเวลาในการใชร้ถจกัรยาน 

 
รูปที่ 7 เหตผุลหลกัของผูท่ี้ไม่ใชจ้กัรยาน 

 จากสดัส่วนผูไ้ม่ใชจ้กัรยานซ่ึงมีมากถึงร้อยละ 84.60 (รูปท่ี 4) 
คณะผูวิ้จยัจึงได้สอบถามเหตุผลหลกัท่ีไม่ใช้จกัรยาน จากรูปท่ี 7 พบว่า 
อนัดับหน่ึงเป็นเพราะไม่มีจกัรยานส่วนตวั (ร้อยละ 40.35) ซ่ึงถึงได้มี
เอกชนเขา้มาให้บริการเช่ารถจกัรยานภายในวิทยาเขต แต่ยงัไม่สะดวก
และเพียงต่อความตอ้งการ เหตุผลรองลงมา คือ การขาดส่ิงอ านวยความ
สะดวก เช่น ท่ีจอดรถ ทางจกัรยาน ซ่ึงจากส ารวจพ้ืนท่ีของคณะผูวิ้จยั
พบว่า จ  านวนจุดจอดรถจกัรยานมีน้อยมาก อีกทั้ งยงัไม่มีทางเฉพาะ
ส าหรับจกัรยาน ตอ้งสัญจรบนถนนร่วมกบัรถอ่ืนๆ รวมทั้งจุดเช่ือมต่อ
ทางข้ึน/ทางลงจกัรยานไม่ได้มาตรฐาน เหตุผลถัดไปเป็นด้านสภาพ
อากาศท่ีร้อนจดั (ร้อยละ 17.02) ดา้นความปลอดภยัในการใช้จกัรยาน 
(ร้อยละ 15.03) และอ่ืนๆ อีกร้อยละ 8.82  

จากการส ารวจระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชร้ถจกัรยานภายใน
วิทยาเขตในปัจจุบนั (ดงัรูปท่ี 8) จากคะแนน 5 คะแนนเต็ม พบว่า ด้าน
การสนับสนุนการใช้จักรยาน มีคะแนนมากท่ีสุด คิดเป็น 3.15/5.00 
คะแนน รองลงมาคือการปรับภูมิทศัน์ เช่น การเพ่ิมไฟส่องสว่าง/หลงัคา
คลุม คิดเป็น 3.08/5.00  คะแนน การอ านวยพ้ืนท่ีจอดรถ จุดพักรถ 
เส้นทางจกัรยาน และป้ายจราจร คิดเป็น 2.92/5.00  2.80/5.00  2.56/5.00 
และ 2.19/5.00 คะแนน ตามล าดบั และสุดทา้ยส าหรับจุดบริการจกัรยาน 
เช่น จุดซ่อมรถ ท่ีได้รับคะแนนความพึงพอใจน้อยสุด เพียง 2.14/5.00 
คะแนน ซ่ึงโดยภาพรวมความพึงพอใจอยูใ่นระดบัปานกลาง 
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รูปที่ 8 ระดบัความพึงพอใชต่้อส่ิงอ านวยความสะดวก 

ในการใชร้ถจกัรยาน ภายใน ม.อ.  

4.3 ผลการพฒันาแบบจ าลองการเลอืกรูปแบบการเดนิทาง 

 จากการส ารวจแบบสอบถามขอ้มูลสภาพการเดินทางภายใต้
สถานการณ์สมมติ (SP survey) ผู ้วิจัยได้สร้างแบบจ าลองการเลือก
รูปแบบการเดินทางหลายทางเลือก (Multinomial logit models) ของ
ทางเลือก การเดินเทา้ (Walk) รถจกัรยาน (BC)  รถจกัรยานยนต์ (MC) 
รถยนต์ (PC)  และรถประจ าทาง ม.อ.  (Ebus) โดยก าหนดสมการ
อรรถประโยชน์ของทั้ง 5 รูปแบบการเดินทาง ดงัสมการท่ี (4) ถึง (8) 
ตามล าดบั โดยไดส้รุปผลการพฒันาแบบจ าลองท่ีตรวจสอบความถูกตอ้ง
แลว้ไวใ้นตารางท่ี 3   
  
Uwalk  = Constantwalk + β1 (Travel timewalk)                                    (4) 
Ubc =          β2 (Travel timebc)   + β3 (Travel costbc)    (5) 
Umc = Constantmc     + β4 (Travel timemc)  + β5 (Travel costmc)    (6) 
Upc = Constantpc      + β6 (Travel timepc)   + β7 (Travel costpc)    (7) 
UEbus = ConstantEbus  + β8 (Travel timeEbus)+ β9 (Travel costEbus)  (8) 

 
ในภาพรวมของตารางท่ี 3 พบวา่ สมัประสิทธ์ิของตวัแปรเวลา

และค่าใช้จ่ายในการเดินทางมีเคร่ืองหมายลบซ่ึงสอดคล้องกับสภาพ
ความเป็นจริงของสมการอรรถประโยชน์ดงัท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในขั้นตอน
ของการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง อยา่งไรก็ตาม ค่าร้อยละ
การพยากรณ์ได้อย่างถูกต้อง (45.75%) ยงัถือว่าค่อนข้างน้อย แต่เม่ือ
พิจารณาค่า 2 เท่ากบั 0.2365 ถือว่าแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถ
น าไปประยกุตใ์ชง้านได ้

จากการน าแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนมาวิเคราะห์หามูลค่าของ
เวลาในการเดินทางของแต่ละรูปแบบการเดินทาง มูลค่าดงักล่าวสามารถ
อธิบายไดว้า่ผูเ้ดินทางแต่ละรูปแบบยอมท่ีจ่ายเงินเท่าไหร่เพ่ือแลกกบัการ
ลดเวลาในการเดินทางลง 1 นาที จากผลการศึกษาในตารางท่ี 4 พบว่า 
มูลค่าเวลาในการเดินทางของผู ้ใช้รถยนต์และผู ้ใช้รถจักรยานยนต ์ 

มีค่าเท่ากบั 2.389 และ 1.881 บาท/นาที ตามล าดบั แต่เม่ือพิจารณามูลค่า
เวลาของผูใ้ช้รถประจ าทาง ม.อ. และรถจกัรยาน กลบัพบว่ามีค่าเท่ากบั 
3.643 และ 2.791 บาท/นาที ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าสูงกว่าผูใ้ช้รถส่วนบุคคล 
ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากกลุ่มผู ้ใช้รถประจ าทางและรถจักรยานมีความ
คล่องตวัในการเดินทางมากกว่ากลุ่มผูใ้ช้รถส่วนบุคคล เน่ืองจากภายใน
วิทยาเขตมีการก าหนดให้สิทธิในการเขา้สู่ทางแยก/วงเวียนแก่รถประจ า
ทางไปก่อน  รวมทั้งกลุ่มผูใ้ชร้ถประจ าทางอาจไดรั้บความรวดเร็วในการ
เดินทางมากกว่ารถส่วนบุคคล เน่ืองจากไม่ตอ้งใช้เวลาเพ่ือหาท่ีจอดรถ 
เป็นตน้ เช่นเดียวกนักบักลุ่มผูใ้ชร้ถจกัรยานท่ีมีมูลค่าเวลาเดินทางสูง อาจ
เน่ืองจากความสะดวกและความรวดเร็วส าหรับการใช้รถจกัรยานในการ
เดินทางท่ีมากกว่ากลุ่มผูใ้ช้รถส่วนบุคคล ซ่ึงไม่ตอ้งปะสบปัญหารถติด
เช่นเดียวกับรถส่วนบุคคล เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม มูลค่าเวลาของการ
เดินทางดว้ยรถประจ าทาง ม.อ. รถจกัรยาน และการเดินเทา้ จ  าเป็นตอ้งมี
การศึกษาในรายละเอียดอีกคร้ังส าหรับงานวิจยัในอนาคตของคณะผูวิ้จยั 

 
ตารางที่ 3 ค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรในแบบจ าลอง 

ตัวแปร ค่าสัมประสิทธ์ิ () t-ratio 

ค่าคงท่ี (Constantwalk)  + 4.47890 +14.22 
เวลาในการเดินทางของการเดินเทา้ (β1) - 1.03495 -15.20 
เวลาในการเดินทางของรถจกัรยาน (β2) - 0.54928 -7.06 
ค่าใชจ่้ายในการเดินทางของรถจกัรยาน (β3) - 0.19679 -5.09 
ค่าคงท่ี (Constantmc) + 2.18085 +7.94 
เวลาในการเดินทางของรถจกัรยานยนต ์(β4) - 0.77979 -13.99 
ค่าใชจ่้ายในการเดินทางของรถจกัรยานยนต ์(β5) - 0.41467 -11.18 
ค่าคงท่ี (Constantpc) + 5.19859 +14.99 
เวลาในการเดินทางของรถยนต ์(β6) - 0.70217 -12.62 
ค่าใชจ่้ายในการเดินทางของรถยนต ์(β7) - 0.29390 -10.49 
ค่าคงท่ี (ConstantEbus) + 6.69096 +15.05 
เวลาในการเดินทางของรถประจ าทาง (β8) - 1.01280 -14.84 
ค่าใชจ่้ายในการเดินทางของรถประจ าทาง (β9) - 0.27798 -2.73 
จ านวนตวัอยา่ง 540 
2 0.2365 

ค่าร้อยละการพยากรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 45.75% 

ตารางที่ 4 มูลค่าของเวลา (Value of time) 

รูปแบบการเดินทาง มูลค่าของเวลา (บาท/นาที) 
รถยนต ์(PC) 2.389 
รถจกัรยานยนต ์(MC) 1.881 
รถประจ าทาง ม.อ. (Ebus) 3.643 
รถจกัรยาน (BC) 2.791 
การเดินเทา้ (Walk) - 
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5. การประยุกต์ใช้แบบจ าลองในการทดสอบนโยบาย/มาตรการ 
 จากผลการพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง  
ท่ีได้ตรวจสอบความถูกตอ้งเรียบร้อยแล้ว คณะผูวิ้จยัได้น าแบบจ าลอง
ดงักล่าวมาประยุกต์ใช้ในการทดสอบมาตรการเพ่ือสนับสนุนให้มีการ
เปล่ียนรูปแบบการเดินทางจากรถส่วนบุคคล คือรถจกัรยานยนต์ และ
รถยนต ์มาเป็นรถจกัรยาน การเดินเทา้ และรถประจ าทาง คณะผูวิ้จยัได้
น าเสนอนโยบายทั้งหมด 3 มาตรการ คือ 1) มาตรการจ ากดัพ้ืนท่ีจอดรถ
รถส่วนบุคคล  2) มาตรการ เก็บค่ า ท่ี จอดรถรถ ส่วนบุคคล  
และ 3) มาตรการเก็บค่าเช่ารถจกัรยาน โดยแสดงรายละเอียดและผล
การศึกษาของแต่ละมาตรการดงัน้ี 

1) มาตรการจ ากดัพ้ืนท่ีจอดรถรถส่วนบุคคล 
 มาตรการจ ากดัพ้ืนท่ีจอดรถของรถส่วนบุคคล เป็นมาตรการท่ี
สร้างขอ้จ ากดัในการใช้รถส่วนบุคคล โดยการจ ากัดพ้ืนท่ีจอดรถส่วน
บุคคล เช่น การก าหนดให้รถส่วนบุคคลจอดได้เฉพาะพ้ืนท่ีบางพ้ืนท่ี
เท่านั้น หรือการก าหนดไม่ให้นกัศึกษาน ารถส่วนบุคคลเขา้มาจอดภายใน
คณะของผูใ้ช้เอง (แต่ทั้งน้ีทางวิทยาเขต ควรตอ้งเสริมบริการรถประจ า
ทาง ม.อ. จากจุดจอดรถไปยงัพ้ืนท่ีต่างๆ) เป็นตน้ ซ่ึงท าให้ผูใ้ช้รถส่วนตวั
ตอ้งใช้เวลาเพ่ิมข้ึนเพ่ือหาท่ีจอดรถ ส่งผลให้ผูใ้ช้อาจเปล่ียนรูปแบบการ
เดินทาง โดยในรูปท่ี 9 ได้แสดงถึงสัดส่วนของผูใ้ช้ยานพาหนะทั้งหมด 
เม่ือมีการด าเนินมาตรการเพ่ิมเวลาในการเดินทาง ซ่ึงพบว่า เม่ือเวลา
เดินทางจากการหาท่ีจอดรถเพ่ิมมากข้ึน ผูใ้ช้รถส่วนตวัจะเปล่ียนมาใช้
จกัรยานและเดินมากข้ึน 
 

 
รูปที่ 9 มาตรการจ ากดัพ้ืนท่ีจอดรถรถส่วนบุคคล 

2) มาตรการเก็บค่าท่ีจอดรถรถส่วนบุคคล 
 มาตรการเก็บค่าท่ีจอดรถรถส่วนบุคคล เป็นมาตรการท่ีสร้าง
ขอ้จ ากดัของผูใ้ช้รถส่วนบุคคลดว้ยการเพ่ิมค่าใช้จ่ายในการเดินทางดว้ย
การเก็บค่าท่ีจอดรถภายในวิทยาเขต โดยมีผลการศึกษาดงัรูปท่ี 10 ซ่ึง
พบว่า เ ม่ือค่าใช้จ่ายในเดินทางจากค่าท่ีจอดรถส่วนตัวเพ่ิมมากข้ึน  
จะส่งผลใหผู้ใ้ชร้ถส่วนตวัจะเปล่ียนมาใชจ้กัรยานและเดินมากข้ึน 
 

 
รูปที่ 10 มาตรการเก็บค่าท่ีจอดรถส่วนบุคคล 

3) มาตรการเก็บค่าเช่ารถจกัรยาน 
 มาตรการเก็บค่าเช่ารถจกัรยาน เป็นมาตรการท่ีใช้ทดสอบ
สัดส่วนการเ ลือกใช้รถจักรยาน เ ม่ือมีการเก็บค่ า เ ช่ ารถจักรยาน  
(บาท/คร้ัง/วนั) ซ่ึงท าให้ทราบถึงพฤติกรรมของผู ้ใช้ และใช้ในการ
ก าหนดราคาค่าเช่าจกัรยานท่ีเหมาะสม โดยมีผลการศึกษาดงัรูปท่ี 11 ซ่ึง
พบว่า เม่ือมีการเก็บค่าเช่าจกัรยานในอตัราท่ีสูงข้ึน จะเป็นการไม่ดึงดูด
ให้คนมาใชจ้กัรยานเท่าท่ีควร 
 

 
รูปที่ 11 มาตรการเก็บค่าเช่ารถจกัรยาน 

6. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 บทความน้ีได้ศึกษาปัจจยัท่ีส่งเสริมการใช้จกัรยานและการ
เดินเทา้ซ่ึงเป็นรูปแบบการเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต์ภายใน ม.อ. วิทยา
เขตหาดใหญ่ จากผลการส ารวจขอ้มูลสภาพการเดินทางในปัจจุบนัของ
กลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาและบุคคลากร พบวา่ มีผูใ้ชจ้กัรยานในสัดส่วนท่ียงั
นอ้ยอยู ่(ร้อยละ 15.4) ส่วนผลจากการส ารวจความพึงพอใจต่อส่ิงอ านวย
ความสะดวกในการใช้จกัรยาน พบว่า กลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจปาน
กลางและเห็นควรเสนอให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องพิจารณาปรับปรุงส่ิง
อ านวยความสะดวกโดยเฉพาะด้านความปลอดภยัในการใช้จกัรยาน 
คณะผูวิ้จยัยงัไดส้ ารวจขอ้มูลการตดัสินใจเลือกรูปแบบการเดินทาง (การ
เดินเทา้ รถจกัรยาน รถจกัรยานยนต์ รถยนต์ และรถโดยสาร ม.อ.) ใน
สถานการณ์สมมติท่ีมีเวลาและค่าใช้จ่ายในการเดินทางท่ีแตกต่างกนัไป 
แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง
แบบโลจิต และน าแบบจ าลองดงักล่าวมาประยุกตใ์ช้ในการค านวณหา
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สัดส่วนการเปล่ียนรูปแบบการเดินทางจาก 3 มาตรการท่ีส่งเสริมการ
เดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต ์จากการศึกษา พบว่า มาตรการจ ากดัพ้ืนท่ีจอด
รถส่งผลให้ผูใ้ช้รถส่วนบุคคล (รถยนต์และรถจกัรยานยนต์) เปล่ียน
รูปแบบการเดินทางมาเป็นการใช้รถจกัรยานมากยิ่งข้ึน เม่ือตอ้งใช้เวลา
เดินทางมากข้ึนจากการหาท่ีจอดรถ ผลการเปล่ียนแปลงรูปแบบการ
เดินทางดังกล่าวเป็นไปแนวทิศทางเดียวกนัหากมีการน ามาตรการเก็บ
ค่าท่ีจอดรถส่วนบุคคลมาใช้ ในทางตรงกนัขา้มกบัมาตรการเก็บค่าเช่า
รถจกัรยาน หากมีการเก็บค่าเช่ารถจกัรยานสูงเกิน 5 บาทต่อคร้ัง จะไม่
เป็นการดึงดูดให้นักศึกษาและบุคคลากรหันมาใช้รถจกัรยานได้มาก
เท่าท่ีควร  
  ผลจากการศึกษาน้ีเป็นเพียงแนวทางในการวางแผนส่งเสริม
การเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต์ใน ม.อ. แต่การวางแผนดังกล่าวจะไม่
สามารถประสบความส าเร็จไดห้ากไม่ไดรั้บความร่วมมือจากทุกภาคส่วน 
ประเด็นดงักล่าวเป็นความทา้ทายส าหรับการวิจยัในอนาคต รวมทั้งการ
น าแบบจ าลองจากการศึกษาน้ีไปประยกุตใ์ช้ในการสร้างแบบจ าลองการ
เดินทางบนโครงข่ายถนนภายใน ม.อ. เพ่ือน าแบบจ าลองท่ีไดไ้ปประเมิน
มาตรการดา้นอ่ืนๆ ต่อไป 
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ทุนการศึกษาศิษยก์น้กุฏิ ประจ าปีงบประมาณ 2557 
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Abstract 
The main objective that this thesis aimed to accomplish was to lessen the traffic volume in the main 

street of Iloilo City by proposing an alternative mode of transportation in the form of a water ferry transport 

system. The introduction of the water ferry transport system would not affect the current land traffic routes 

along Iloilo City.  

The researchers proposed seven stations within the Iloilo River where passengers would embark and 

disembark. The placements of the seven stations were based on the adjacent land use and trip attractions 

located in each station. The said land uses are trip generating locations along the river such as schools, 

malls, and recreational areas. The researchers used travel time analyses onboard jeepneys being the most 

common mode of transportation in the city. An origin-destination survey was also done in order to 

determine the possible origins and destinations of passengers. The data gathered were then processed in 

EMME 4 software in order to analyze the impact of the water ferry system along the roads of Iloilo City. 

Additional data were gathered in order to assess whether the public would also patronize the river being a 

tourist destination. 

The design of the river ferry system was analyzed and presented, and results would show less traffic 

congestion, traffic volume, and travel time along the main street of Iloilo City parallel to the river. 

 

Keywords:Alternative Transportation, River Ferry Transport Service, Forecast, Travel Demand, 

Transportation 
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1. Introduction 
 Iloilo City is one of the developing cities in 

the Philippines, and with development within a city 

the increase in population is inevitable, which leads 

to traffic congestion. That is why the researchers 

conducted a study to try to lessen the traffic 

congestion within the city. The researcher’s 

solution--a ferry service transportation that will run 

through the Iloilo River. 

 The researchers assigned 8 ferry service 

stations that can be found along the Iloilo River 

which can be seen through Figure 1. The 

assignment of the said 8 stations was based on 

surveying, accessibility and the different landmarks 

that is located near the vicinity. The landmarks that 

can be located near the vicinity was based by the 

range of the impact area per station which was 

determined through the program EMME.  

 
 

Figure 1 Impact Area of the Ferry Transit and theAssigned Ferry Transit Stations with the Landmarks near 

their vicinities 

 

2. Review of Related Literature 
 One of the most valuable sources that this 

experiment studied was another experiment with a 

very similar premise. In 2014, Frederick Sosuan 

studied the feasibility of having a bus rapid transit 

(BRT) for Iloilo city.
[1]

 He studied subjects similar 

to this experiment such as Iloilo city's traffic 

congestion problem, statistics for travel 

characteristics in Iloilo city, and etc. The 

researchers were able to convey valuable data from 

his work and apply them throughout many stages of 

the experiment. 

 

 In order to understand the significance of 

this study, the researchers read news articles 

regarding Iloilo city. It was found out that Iloilo 

city was presented at the 16th International River  

 

Symposium by Jed Mabilog, Iloilo city's mayor.
[2] 

 Megaworld, a renowned investor and 

developer, expressed interest in turning Iloilo River 

into a selling point for tourism activities.
[3] 

 
The market potential of river cruising in 

Iloilo has also been noted as a majestic and 

amazing experience in the Philippines and maybe 

even in Asia as stated by the Department of Interior 

and Local Government of the Philippines.
[4]

  

 Various other studies were also researched 

for the benefit of the experiment. Topics such as 

ferry transportation design, service quality, and 

even floating restaurants were investigated through 

examination of other scientific works concerning 

the aforementioned points. 
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3. Methodology 

3.1 Primary Data 

 The primary means for data gathering in 

this experiment was the use of survey 

questionnaires. These were handed out to citizens--

especially commuters--of Iloilo city and contained 

queries pertaining to different aspects of the 

transportation system in Iloilo city (e.g. average 

travel time, modal choice, trip origins and 

destination, etc.) 
 

3.2 Secondary Data 
 In addition to survey questionnaires, the 

researchers obtained data from previous studies in 

Iloilo City that are related to the experiment. 

Furthermore, demographics and statistics were 

acquired from several government administrations 

that included (but were not limited to) National 

Statistics Office and the Transportation 

Management and Traffic Regulation of the Office 

of the City Mayor of Iloilo City; data regarding 

socio-demographics such as population and growth 

rate were gathered from NSO; peak traffic hours, 

traffic regulations and other land transportation 

related data were gathered from the Office of the 

City Mayor of Iloilo City. 

 

3.3 Method of Sampling 
 Stratified random sampling was used by the 

researchers for this study. Survey questionnaires 

were handed out to random commuters around the 

city. The minimum number of samples was 

determined using stratified random sampling 

methods. 

 

3.4 Data Analysis 
 The data that were gathered were analysed 

through the use of the Four-step approach. 

 

 
 

Figure 2 The Four-Step Approach 

 

3.5 Data Interpretation 
 After analyses of the data using the 

aforementioned methods were done, the researchers 

input them in the software programs JICA 

STRADA and EMME 4. These programs were 

used to model the current scenario of the Iloilo City 

transport system according to the data received 

from the surveys, demographics and statistics thus 

allowing the researchers to modify and create new 

scenarios that would serve to improve the status of 

the transportation system. 

 

4. Results 
 Data gathered during the data gathering 

period were presented and analyzed in this chapter. 

Data that were presented in this chapter include On 

Board Data of selected Jeepney routes in Iloilo 

City, Survey results with regards to passenger 

origin/destination and mode of choice. Secondary 

data regarding volume delay function from 

previous studies on Iloilo City were utilized in the 

study while further analysis was done using the 

software EMME 4. 

 

4.1 On Board Data 
 On board data collected from 5 selected 

jeepney routes which connects areas along Iloilo 

River were used to determine the passenger volume 

carried by a jeepney with respect to its distance 

travelled while traversing its designated route and 

passenger embarkation and disembarkation along 

each jeepney routes. 

 
Table 1 On-board Characteristics of Iloilo City 

 

Jeepney 

Route 

Ave.Tri

p 

Length 

(km) 

Ave. 

Boarding/k

m 

Ave. 

Passenge

r Vol/km 

Averag

e Speed 

(kph) 

Molo – 

Baluarte 
8.86 1.58 9.38 9.57 

Molo – 

Timawa 
13.8 0.87 10.23 17.78 

Villa – 

Baybay 
10.12 3.56 9.25 8.47 

Villa – 

Mohon 
19.26 1.56 18.11 36.33 

Mandurria

o 
8.47 0.48 8.69 20.75 

 

4.2 Survey Results 
The researchers conducted a survey along 

the pathway of Iloilo river, the survey was used to 

determine the current mode of transportation that 
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the citizens of Iloilo commonly use, the purpose of 

their trip, the amount of fare that they spend per 

trip, the average time of their trip, their interest in 

ferry transportation their type of ferry preference 

and their origin and destination with respect to the 

proposed ferry station. The number of respondents 

that the researchers were able to gather in this 

survey is 300 people.  

 

4.2.1 Choice Mode of Transportation 
 It was seen from Table 2 that out of 300 

respondents 77% or 231 of them choose jeepney as 

their mode of transportation going to their 

destination while the other 10% picked car and the 

remaining 13% were distributed among motorcycle, 

taxi, walking, tricycle and bus. 

 
Table 2 Choice Mode of Transportation 

 

Mode Choice 

Jeepney 77% 

Car 10% 

Motorcycle 4% 

Taxi 3% 

Walk 3% 

Bus 2% 

Tricycle 1% 

 

4.2.2 Purpose of Trip 
Table 3 shows that the respondents purpose 

of trip of going out. The most common purpose of 

trip that the respondent answered was that their 

purpose of trip was to go to school. The next in 

ranking was going to work which was somehow 

close to the number of respondents whose purpose 

was to go to school. Then less than 60 respondents 

answered that their purpose of trip was to go 

shopping. While the Vacation/Tourism and other 

reasons ranked at the bottom two.  

 

Table 3 Purpose of Trip 

 

Purpose of Trip 

School 39% 

Work 38% 

Shopping 19% 

Tourism 2% 

Others 2% 

 

4.2.3 Trip Fare 
 The researchers gave a range in the trip fare 

where in the respondent spend in going to their 

destination as seen above. Based on Table 4 the 

most common trip fare that one spends in going 

from their origin to their destination was at the 

range of P10-P20, while only few of the 

respondents spends P41-P50. However the rate of 

respondents that spends more than P50 was way 

higher to that of the ones who just spends P41-50. 

 
Table 4 Trip Fare 

 

Trip Fare 

<P10 18% 

P10-P20 25% 

P21-P30 21% 

P31-P40 8% 

P41-P50 7% 

>P50 20% 

 

4.2.4 Average Travel Time 
 Table 5 indicates that the average travel 

time that it takes for the respondent to arrive to 

his/her destination by the respondent's chosen mode 

of transportation. It was seen from Figure 5.16 that 

the top two time range where in the respondent 

takes in order for him/her to arrive in his/her 

destination were 10-20 minutes and 21-30 minutes. 

While there were less than 40 respondents that 

takes more than 50 minutes before arriving to the 

destination. 

 

Table 5Average Travel Time 

 

Average Travel 

Time 

<10min 6% 

10-20min 25% 

21-30min 29% 

31-40min 20% 

41-50min 7% 

>50 min 13% 

 

4.2.5 Ferry Transportation Interest 
 The researchers introduced a new 

transportation system, which was the water ferry 

system, to the respondents and asked their opinion 

if they will use that mode of transportation if 
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established in Iloilo river. Table 6 shows that there 

was a big gap between the respondents that were 

interested in using the ferry system and to that of 

that were not interested and not sure. 

 

Table 6 Ferry Transportation Interest 

 

Ferry System Interest 

Yes 77% 

No 4% 

Not Sure 19% 

 

4.2.6 Type of Ferry Transportation 
The researchers also asked the respondents 

which type of ferry do they prefer in riding either 

it’s an air-conditioned ferry, a non-air-conditioned 

ferry, or either of the two would be fine. It was seen 

from Figure 5.18 that most of the respondent 

wanted an air-conditioned ferry while more than 

120 of the respondent answer that they were willing 

to ride whether it’s air-conditioned or non-air-

conditioned and just below 40 respondents 

preferred a non-air-conditioned one. 

Table 7 Type of Ferry Transportation 

 

Ferry Transport Type 

Aircon 45% 

Non-Aircon 12% 
Either 43% 

 

The researcher proposed ferry stations 

based on the preliminary data that were gathered 

and asked the respondent that if ever they would 

ride a ferry where will they Embark and where will 

they Disembark. Based on Figure 3 most of the 

respondents selected Benigno Aquino Ave as the 

ferry station to where they will Embark and the 

station in Provincial Capitol was most respondent 

prefer to embark going to their destination

 
 

Figure 3 Embark and Disembark per Ferry station 

  

4.3 Ferry Stations 
In scenario 2, the proposed ferry route 

consists of 8 ferry stations from right to left. The 

placement of the ferry stations were initially 

assumed by the researchers based on the nearby 

establishments that could generate and attract trips 

such as schools, malls, government offices and the 

like. The ferry stations for scenario 2 were shown in 

Figure 4. 
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Figure 4 Ferry stations proposed in Scenario 2 

 

4.4 Growth Factor Analysis 
 Population in Iloilo City taken from the 

National Statistics Office from the past years were 

plotted in a scatterplot to get the relationship of the 

population vs year.  This resulted to the equation: 

 

y = 6.038x – 11707             (1) 

 

wherey is the population in thousand and x 

is in years. This equation was used to get the 

population for the years 2020 and 2030. The 

resulting R-value is 0.995 which shows a high 

linear correlation between population and years. 
 

 
 

Figure 5Population in thousands vs. Time 

in Years in Iloilo City 

 

The household sizes per barangay in Iloilo 

City were taken from secondary
[5]

 which resulted to 

an average of 4.5 members. This was then used to 

get the household number for each year. Based on a 

previous study in MMUTIS, the average trips 

generated per household is 2.5 trips per household. 

This was used to get the total trips per year.  

 

Table 8 Total Trips and Growth Rate 

 

Year Population 
Household 

Number 
Total Trips 

2014 425344 93355 233387.5 

2020 489760 94521 272088.9 

2030 550140 122253 305633.3 

 
Year Growth Rate 

2014-2020 1.545% 

2020-2030 1.17% 

 

4.5 EMME 4 Results 
 EMME 4 was used by the researchers in 

order to effectively try out multiple scenarios to the 

Iloilo network providing this study a better way to 

see results of multiple schemes to solve several 

cases of congestions in Iloilo City. EMME 4 was 

also able to provide this study several graphs that 

were able to help the researchers analyze the effects 

of the schemes applied on the Iloilo network. 

 

There are five (5) different scenarios for this 

experiment. 

 

 Scenario 1: This scenario represents the 

current status of the transportation network in Iloilo 

City based on the data gathered--the controlled 

variable. No alterations have been made to the road 

network and no ferry services exist. 

 

 Scenario 2: In this scenario, 8 ferry stations 

were added in EMME and JICA. These 8 stations 

spanned the majority of Iloilo River from the 

entrance to the river to the start of the fishing area 

 

  

y = 6.038x - 11707 
R² = 0.991 
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 Scenario 3: The same 8 stations in 

scenario 2 were implemented, but two (2) express 

lines were added; one bound for Carpenter's Bridge 

and the other bound for Parola 

 

 Scenario 4: 7 stations were implemented in 

this scenario. Stations 4 and 3 were merged 

together on the assumption that it will be more 

economical yet similar in efficiency as Scenario 2. 

 

 Scneario 5: 10 stations were implemented 

in this scenario. The original 8 stations were 

implemented but an additional 2 stations are 

implemented to the south by the sea. 

 

Table 9 Total Passenger Served for the Peak Hour 

per Scenario 

 

Total Number of Passengers Served per 

Scenario 
Scenario 

2 
Scenario 

3 
Scenario 

4 
Scenario 

5 

935 1045 646 775 

 

 The graph below shows the total number of 

commuters served for the peak hour per scenario. 

Scenario 3 (with the added the express lines) 

obtained the most demand with a total of 1045 

commuters served at the peak hour. Scenario 2 

came in second with 935 passengers served at the 

peak hour, 110 commuters less than the third 

scenario. Scenario 4 (-1 river ferry station) did not 

get that much users, it being utilized by only 646 

commuters, far less than the previous two 

scenarios. Finally, Scenario 5 (with the extended 

line and added stations) came in 3rd with 775 

commuters served. Though scenario 5 served a lot 

of commuters, the minimal or outright lack of use 

of the two added stations has deterred the 

researchers from labeling this scenario as 

beneficial. 

 

 
 

Figure 6 Potential Shift from Private to 

Public Vehicle Use 

 
 It can be seen in Figure 6, the potential 

number of private car users that would patronize 

the use of a more developed public transport system 

in Iloilo City with respect to the various scenarios 

simulated by the researchers through the use of 

EMME4 software. It can be noticed through the 

said figure that more than 450 private car users 

would be able to make the shift of using a private 

car into using the several modes of public 

transportation in Iloilo City when scenario 3 is 

implemented which involves the proposed 8 station 

ferry system with the express lanes. 

 

Table 10 Link Volume Comparison per Scenario 

 

Persons/ Hour [Peak Hour] 

Scenari

o 

B. 

Aquin

o Ave. 

Dalan 

Luna 

(front 

ofUSA) 

Dalan 

Luna 

(near 

Gaisano

) 

DalanIznar

t 

1 331 388 419 313 

2 317 154 244 152 

3 278 176 270 149 

4 279 177 314 160 

5 279 178 318 160 

 
 Comparing link volumes in major roads per 

scenario it can be seen through table 10 that in B. 

Aquino Avenue the most link volume can be seen in 

scenario 1 while the least can be seen in scenario 3. 

In Dalan Luna road which is a main artery of the 

city, the most link volume can be seen in scenario 1 

while scenario 2 produces that most reduction in 

link volume in the said road. Lastly in DalanIznart 
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which runs through the city proper, Scenario 1 

again produces the most link volume while scenario 

3 results to the least link volume 

 

4.5.1 Scenario without Ferry Service in 2020 

and 2030 
 Origin destination matrices were used to 

describe the Iloilo network in the year 2020 and 

2030 through a projection method using a growth 

factor. It can be seen that through an increasing 

population in the city of Iloilo, it shows that a 

higher rate of usage public transport is registered 

and due to this, an increasing intensity of 

congestion is expected in the year 2020 then in 

2030 supported through EMME simulations. 

 

4.5.2 Scenario with Ferry Service in 2020 

and 2030 
 Scenarios were also produced using EMME 

4 where the proposed ferry system was assumed to 

be in place in the years 2020 and 2030 to forecast 

possible usage of the proposed ferry line of the 

researchers considering the same characteristics of 

the ferry system in the scenario considering the 

year 2014 when the research was conducted. It can 

be seen Figure 7 that ferry system that was 

proposed by the researchers was heavily used by 

the commuters in Iloilo in 2020 and in 2030  

 

 
 

Figure 7 Demands in 2014, 2020 and 2030 per Ferry Station 

4.6 Willingness to Use Ferry Transport and 

Tourism 
 The survey inquired about the 

correspondents' willingness to use a ferry transport 

system in the hypothetical scenario that there was 

on operating in Iloilo River. The results showed that 

around 90 percent of the correspondents approved 

of the 8 peso fare regardless of the travel time. For 

the 12 peso range, 64 percent opted for a ferry 

transport if it were 20 minutes shorter than their 

usual way of travel and understandably decreasing 

for every interval after. Finally, the 15 peso range 

won the favor of only 32 percent of correspondents 

with the 20 minutes shorter option while the 20 

peso range intrigued less than 20 percent. 

 
Figure 8 Willingness to Use Ferry Transport 

0

100

200

300

400

500

600

700

Carpenter's
Bridge

Benigno
Aquino Ave.

Jalandoni
Bridge

Dalan Luna Provincial
Capitol

DFA Fast Craft
Terminal

Parola

P
as

se
n

ge
rs

 

Stations 

90% 89% 86% 

64% 

51% 
46% 

32% 
22% 22% 19% 15% 14% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

P8
20min

P8
15min

P8
10min

P12
20min

P12
15min

P12
10min

P15
20min

P15
15min

P15
10min

P20
20min

P20
15min

P20
10minR

e
sp

o
n

d
e

n
t 

A
p

p
ro

va
l (

in
 

P
e

rc
e

n
t)

 

Flat Rate and Faster in Travel Time in Minutes 



 

101 

 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

Based on the survey results that can be seen 

through Table 11, it shows that different concepts of 

tourism attractions that could utilize Iloilo River 

would be patronized by Iloilo city residents and 

visitors. 

 

Table 11 Tourism Attractions’ Appeal 

 

  
Floating 

Restaurant 

Boat 

City 

Tour 
Fishing 

Park 

Definitely Yes 36% 18% 16% 

Yes 41% 53% 42% 

Maybe 16% 23% 27% 

No 6% 6% 12% 

Definitely Not 1% 0% 3% 

 

5. Conclusion  
Majority of the trips that occur in the city 

of Iloilo originate from the outskirt residential areas 

of the city and sometimes even municipalities 

outside the city going to several establishments of 

different types like schools, offices and shopping 

malls which most of them are situated in the city 

proper district of Iloilo City. These trips made by 

commuters of the city tend to accumulate 

considerable delay around the city proper district 

due to the concentration of vehicles and people 

making their way in or out of the city proper 

district.   

Determining travel characteristics 

mentioned in the objectives refer to the data factors 

obtained in the survey questionnaires (e.g. travel 

time, trip fare, origin and destination). In the survey 

questionnaire results, 77% of the commuters in the 

city choose jeepneys due to the high number of 

these jeepneys serving public transport. The high 

number of jeepney presence in the city is also the 

reason of high congestion in the city most 

especially in the city proper district. 

  

Through the use of the software EMME 4, 

survey and simulation results show that a river ferry 

system can be sustained by the City of Iloilo due to 

the high trip generation and attraction of the zones 

around the city proper and most especially the city 

proper district. High usage of the river ferry system 

that can be seen through EMME 4 simulation is due 

to the number of establishments around the city 

proper district and the Iloilo River like malls and 

schools that attract high number of trips. 

Alleviation of the present congestion along the 

roads that are nearby the Iloilo River is instant 

product of the application of the Iloilo river ferry 

system which would decrease travel time of Iloilo 

City commuters on their way to their respective 

destinations.  

 

It can also be seen in the EMME 4 

simulation results of ferry route from Parola to 

Carpenter’s Bridge that there is only a significant 

number of passenger embarkations from Provincial 

Capitol and Dalan Luna stations with a significant 

disembarkation from Benigno Aquino Ave station 

before ending the route in Carpenter’s Bridge while 

observing the opposite route of Carpenter’s Bridge 

to Parola significant embarkations in Carpenter’s 

bridge and Benigno Aquino Avenue stations with 

significant disembarkations in Dalan Luna and 

Provincial Capitol stations can be seen, thus an 

express line can be established starting a ferry 

service only from Provincial Capitol station and 

terminating in Carpenter’s Bridge and vice versa 

for the opposite route while also sustaining a line 

that serves all the proposed stations from Parola to 

Carpenter’s Bridge and vice versa due to potential 

demand of passengers from the port areas of Iloilo 

City. Applying the use of growth rate analysis to the 

results from the simulations-- the researchers 

forecasted the demand in the years 2020 and 2030 

in order to assess the proposed ferry transport 

system's performance in the future.  

  

Through the survey conducted by the 

researchers, it shows that ferry service for tourism 

purposes can also be sustained by the City of Iloilo. 

Majority of the respondents that were able to 

participate during the survey has shown their own 

approval of the idea of establishing a ferry service 

for tourism purposes. This component of the ferry 

service along the Iloilo River can also serve locals 

of the city that tends to find new leisure experience 

around the city and with the recent entry of 

numerous businesses into the city, increasing 

willingness to spend by the locals of the city can be 

the reason to make the said component of the ferry 

service sustainable.  
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Abstract 
 The purpose of this thesis is to characterize parameters for the design of transport terminals of 

shopping malls that could be used in the design of new terminals in Metro Manila in the future. Transport 

terminals provided by shopping malls in Metro Manila are widely used transportation hubs by commuters 

when going to work, school and personal trips. Several qualitative and quantitative data, such as the waiting 

time of both passengers and vehicles, and transport terminal satisfaction survey results from the commuters, 

were taken from selected existing transport terminals in shopping malls all around Metro Manila and were 

analyzed in order to determine the significant parameters that could be used in the planning of transport 

terminals in shopping malls. Through the analysis of the data collected, the significant parameters of each 

shopping mall’s transport terminal were identified and discussed. With the regression model generated 

where the terminal area is the dependent variable and an interaction between two independent variables (i.e. 

waiting time of passengers and total floor area of the mall) was considered, it was found out that it had an 

effect on the significance level of the number of passengers inside the terminal. 

Keywords: Transport Terminals, Shopping Malls, Regression Modeling, Queuing Diagram, Metro Manila 

 

1. Introduction 

1.1 Background of the Study 
Shopping malls have always been the 

centers of commuting in Metro Manila. Different 

routes going to and coming from shopping malls 

are available at times when the mall is open thus 

making it convenient for mall-goers without their 

own means of travelling (e.g. driving a car) to visit 

the mall. Mall developers usually establish public 

transport terminals beside shopping malls to attract 

and obtain customers. Commuters often use these 

terminals to reach different destinations aside from 

the shopping mall because of the different routes 

and the close proximity of the malls to city centers. 

The individual mall developers create and design 

their own public transport terminals according to 

the vicinity and availability of an empty land which 

makes the different public transport terminals 

beside shopping malls to have different and unique 

traffic and physical layouts. As time progresses, 

less and less space is utilized for the use of public 

transportation terminals in malls making efficiency 

and soundness an important parameter in design 

and planning of these terminals.  

Different shopping malls in Metro Manila 

have different designs for their terminals. These 

designs are made by the malls developers 

themselves and did not consider all the possible 

inefficiencies that can take effect. Identifying the 

different parameters that affect the efficiency of 

public transport terminals in shopping malls can 

help in developing a more effective and sound 
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facility for the commuters. The unstable or varying 

traffic flow inside and surrounding the shopping 

mall affect the supply of the Public Utility Vehicles 

serving the commuters. The proper designing and 

planning of a public transportation terminal would 

be a great help in easing traffic in and around the 

shopping mall.  

 

1.2 Statement of the Problem 
As of today, there are no specific planning 

parameters for designing public transport terminals 

in shopping malls. The planning of designs for 

transport terminals lack analysis of quantitative 

data such as the waiting time of both the PUVs and 

passengers, the hourly arrival and departure rate of 

the vehicles, the mall and terminal area, the number 

of routes, and the cities that are covered by the 

terminal, etc. that may improve the operations 

inside the terminal. In usual designs for the 

terminals, certain parameters that affect actual 

performance of traffic terminals are not taken into 

account leading to less efficient public transport 

terminals. An in-depth study, analysis, and 

characterization of parameters that surround traffic 

terminals would allow planners and engineers to 

distinguish the different parameters for design that 

affect the operations of public transport terminals 

near shopping malls.  

 

1.3 Objectives of the Study 
The primary objective of this study is to 

develop planning parameters for public 

transportation terminal design in shopping malls in 

Metro Manila.  
 

The specific objectives of the study are: 
  

1. To characterize the public 

transportation terminals in terms of 

their physical attributes, and supply 

characteristics in several shopping 

malls in Metro Manila.   

2. To identify the parameters that would 

affect the physical design of the public 

transportation terminals. 

3. To obtain the opinion of commuters 

through a survey of pedestrians that use 

public transportation terminals as input 

to the facility design standards. 

4. To recommend further study corollary 

to this research. 

 

1.4 Hypothesis 
The group hypothesized that the area 

provided for the public transport terminal is highly 

correlated to the mall shopping area. On the 

presumption that larger shopping areas would 

attract more shoppers, it was hypothesized that a 

larger terminal would be required in order to 

accommodate more passengers due to larger 

shopping areas. It was also hypothesized that when 

there is a high demand and supply of public 

transportation, the satisfaction rating of the 

passengers of the terminal is also high. 

 

1.5 Scopes, Limitations, and Delimitations 
The data collection was limited to the 

commuters and pedestrians who are using public 

transport, as their main mode of transportation, with 

terminals beside or surrounded by shopping malls, 

shops, markets, etc. Variables for data gathering 

such as physical description of terminals and 

volume of public utility vehicles, arrival and 

departure rates, average waiting time if passenger 

and public utility vehicle, and traffic characteristics 

were collected. Observations were limited during 

the shopping malls’ operating hours only. The 

group only considered seven big shopping malls in 

Metro Manila with a dedicated space for their 

transportation terminal and is managed by mall 

personnel.  

 

1.6 Significance of the Study 

The identification of planning parameters 

could help designers or planners to formulate 

effective public transportation terminal plan in 

shopping malls and could potentially increase 

efficiency of transport terminals and would be 

beneficial to most of the entities that are affected by 

the terminal. An increase in efficiency would mean 

that more passengers would be able to and will be 

encouraged to come to shopping malls due to an 

easier, faster, and a more convenient commute, 

which can generate more income for the shopping 

malls. As such, the passengers will have a more 

comfortable experience in using these public 

terminals due to lesser waiting time and faster 

travel time. An increase in terminal efficiency will 

also improve the traffic situation in the surrounding 

roads. Finally, the research data and analysis will 

be useful as a source for future research concerning 

transportation terminals in the Philippines.  
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1.7 Assumptions 

The following are the assumptions of the study: 
  

1. The traffic and pedestrian flow within 

the vicinity to be considered vary 

throughout the day. 

2. It is the prerogative of the mall 

developers to provide a PUV terminal 

for shopping malls. 

3. The pedestrians and commuters have a 

pre-trip choice where their activities 

and routes are planned beforehand.  
 

2. Literature Review 
The Department of Transportation of 

Beijing Institute of Technology under Li-ya Yao, 

et. al. conducted the study regarding a “Concept 

Layout Model of Transportation Terminals.” There 

are three main categories when conceptualizing the 

layout. First, the mapping mechanisms among 

demand, function and structure where the data from 

the passenger’s engagement to activities done both 

inside and outside of the transport terminals are 

analyzed. Second is concept layout model. Here the 

passenger demand is broken down into sub 

demands such as transportation, business, civil 

aviation, etc. Last are the constraints of the 

transportation concept layout model. In forming a 

very detailed and accurate layout design, the 

growing elements must also be calculated and 

considered. Such are as follows; constraint of time 

utility, constraint of distance utility, constraint of 

structure utility.  

Considering the properties of a successful 

public travel network, a study was conducted by 

Nielsen et. al. The main point of his study is to be 

able to give definition to some basic concepts that 

are clearly very useful for public transport planners 

when considering to build a high quality public 

transport service in their desired location. Some of 

the most important properties of the travel network 

that Nielsen proposes are to become the backbone 

of urban regions in the future. First will be the 

importance of service frequency. Second, the 

network factor gives implication of the networks 

effects on planning of public transport. Certain 

locational parameters were to be considered as well 

such as in areas like squaresville, medium sized 

city, large town, small town, village and station or 

express bus stops.  

A research done by Daamen (2005) is 

about a computational tool that is used to assess the 

designs of public transport facilities and similar 

public spaces with intensive pedestrian flow. The 

research does not only concentrate on walking but 

also to pedestrian behavior such as route choice, 

performing activities, and boarding and alighting 

from public transport vehicles.  

Paratransits, such as jeepneys, buses, etc., 

play a big role for the informal sector. Most people 

from this sector use paratransits as their mode of 

transportation to go to different places. The 

different lifestyles, defined in this research by 

Okamura et al. based from personal circumstances 

such as personal choices etc., are potential factors 

for the mode of transportation choice.  

3. Framework of the Study 

3.1 Conceptual Framework 
Fig. 3.1 is conceptual framework of the 

study that represents the relationship of each aspect 

in the research and it also presents an organized 

idea of the study. Below each aspect are the details 

and specific topics that will be further discussed.  

 
Fig. 3.1 Conceptual Framework 

 

In identifying the parameters for design for 

public transport terminals in shopping malls, certain 

variables were considered. The pedestrian waiting 

time, current situation of the terminal, its design 

and layout, and area were taken into consideration. 

Parameters identified that affect the service of the 

terminal can be used when designing and laying out 

a terminal for all future public transport terminals 

in shopping malls which can provide a more 

effective flow for the passengers and the public 

utility vehicles. An organized public transport 

terminal can also attract and encourage more 

customers to go to the shopping mall and can 

increase its revenue.  

3.2 Theoretical Framework 

For each public transport terminal, data 

variables such as the volume of PUVs, arrival and 

departure rates, average waiting time, and 

passenger satisfaction were collected along with the 

terminal’s physical description. The theoretical 

framework (see Fig. 3.2) shows how we can 
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identify parameters for the design of transport 

terminals from the data collected.  

 
Fig. 3.2 Theoretical Framework 

 

The queuing theory for passengers used 

follows deterministic queue characteristics wherein 

the demand volumes and capacity is known. The 

total delay for the terminal is determined by 

equation (1) and can be further simplified to be the 

area between the arrival and departure diagrams.  

dT =
(v- cR )(c- cR )t

2(c- v)
  (1) 

The average waiting time is the average 

amount of time that passengers wait before being 

able to board the transport vehicle as well as the 

average time a vehicle is waiting in the public 

transportation terminal before being filled to 

capacity and leaving.  

E(w) =
l

m(m - l)
 (2) 

Regression analysis was used to get the 

relationship between the dependent variable, in this 

case the number of routes in the terminal, and the 

independent variables, which are mall floor area, 

parking area and public transportation terminal 

area.  

4. Methodology 
In this study, in order to characterize the 

different public transportation terminals in 

shopping malls in Metro Manila and identify 

parameters for design, the physical description, 

satisfaction rating questionnaire and waiting time 

were collected.  

The physical description of seven big 

shopping malls in Metro Manila were observed and 

analyzed. Through the observations the 

characterization of the parameters were determined. 

The physical description includes orientation of 

public transportation terminals (scattered or 

centralized), number of routes coming from and 

going to the PUV terminal, the different kinds of 

public transportation vehicles, presence of barkers 

and security personnel, and the layout of the 

terminal.  

The satisfaction rating questionnaire was 

used to assess the satisfaction of the PUV terminal 

users on specific malls they frequent through 

commute. This assessment was used to gauge 

which malls have better services. The satisfaction 

survey includes demographic questions about the 

respondent, and the satisfaction rating. The 

satisfaction rating was divided into four parts which 

included terminal system, physical aspects, safety 

and security, and aesthetics. The waiting time of 

passengers while in line as well as the waiting time 

of the public transportation vehicles of each PUV 

terminal were obtained in order to characterize the 

terminal’s capacity to serve the passengers. 

A multiple regression analysis was used to 

determine the relationship of the public 

transportation area to the mall area, number of 

routes covered, number of available PUV slots, 

passenger count, average total waiting time of the 

passenger, and the presence of a depot. This was 

used to determine how much terminal area is 

needed given the different parameters. 

 

5. Results 

5.1 Physical Aspects 
All of the shopping malls observed in 

Metro Manila have their public transport terminals 

(jeepney and UV Express terminals) in a specific 

and single location. However, in SM North Edsa’s 

case, its terminals are oriented lengthwise which 

will require the commuter to walk more.  

The terminal areas vary with the different 

terminals observed by the group. All of the 

terminals observed have only 1 level of terminal 

area which results to a small total area of terminal 

when compared to the total floor area of the mall 

and parking. Some malls and parking areas have 

large floor areas due to the number of floors 

allotted for each.  

 



 

107 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

5.2 Waiting Time 
Passenger waiting time is different when 

comparing the earlier time range, around 4:00pm to 

5:00pm, of data gathering which is around 5:30pm 

to 7:00pm.  

Fig. 5.1 shows the summary of all the PUV 

waiting times collated. The Mall of Asia South FX 

Terminal has the longest vehicle waiting time 

which means that the supply is greater that the 

demand. One probable cause of this high demand 

but low supply situation is that there is only a 

certain number of PUVs that is allocated for a 

specific route and when the PUV supply runs out, 

the passengers that are in queue have to wait for the 

PUVs to go back to the public transport terminal 

after taking the earlier passengers to their respective 

destinations. Passengers often board the PUV at an 

early time and would wait for it to be filled to its 

maximum capacity before the PUV could leave the 

terminal.  

 

 

Fig. 5.1 Average Vehicle Waiting Time  

Similar to Fig 5.1, Fig. 5.2 shows the 

summary of all of the passenger waiting times 

collated. Market! Market! has the highest in-queue 

line passenger waiting time with a value of 44 

minutes and 26 seconds. This indicates that the 

queue line for this PUV ride is long and passengers 

are waiting in line for long periods of time. On the 

other hand, there are no passengers waiting in line 

for the SM Southmall terminal. Instead, the PUVs 

are the ones waiting for the passengers to arrive at 

the terminal.  

 

Fig. 5.2 Average Passenger Waiting Time 
 

The hourly arrival and departure rates 

signify a lot of things. One example is, it reflects 

the routes being travelled by the public utility 

vehicles. PUVs who have farther routes will take 

longer time on the road and will result in lesser 

arrival cars in the terminal. Another factor that 

affects the hourly arrival and departure rate is the 

traffic around the vicinity of the terminal. Traffic 

slows down vehicles which also result in lesser 

arrival and departing cars. Table 1 shows the 

summary of the hourly arrival and departure rates.  

Table 1 Hourly Arrival and Departure Rates 

 

 Arrival Departure 

Lowest 

Alabang 

Town Center 

and SM Mall 

of Asia South 

FX terminal 

5 

SM Mall of 

Asia South 

FX terminal 

5 

Highest Megamall 85 Megamall 86 

 

5.3 Satisfaction Rating Questionnaire 

Results 
The weighted average of the questionnaire 

results were taken by assigning a specific weight 

for each answer (5 = 2, 4 = 1, 3 = 0, 2 = -1, 1 = -2) 

the weight is then multiplied to the corresponding 

number of answer per question per mall and 
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divided by the number of respondents to get the 

average. This means that the transportation terminal 

with the highest number for each question will be 

the most recommended aspect of the specific 

terminal. 
Table 2 to Table 5 show the weighted 

average of each question in each terminal where the 

weighted average of the best terminal in each 

question is highlighted. The actual average waiting 

times found in Table 6 is the average of all 

passenger waiting times collected in a specific mall 

which means terminals with two or more PUV 

types were averaged together. The performance of 

the terminal can be assessed through the actual 

average passenger waiting times. The shopping 

mall with a lower actual average waiting time 

would mean that it has a better performing 

transportation terminal. The physical satisfaction 

rating is the weighted average of the physical 

aspects, safety and security, and aesthetics. 
 

Table 2 Weighted Average of Question 1-3 and 

Transportation Terminal 
 

Malls 
Waiting 

time 

Payment 

system 

Alighting 

and riding 

ATC -0.44 -0.22 -0.78 

ECB -0.47 0.53 0.29 

Market! 

Market! 
-0.13 0.38 -0.13 

MOA 0.50 0.80 0.55 

Megamall 0.24 0.35 0.35 

North Edsa -0.03 0.39 0.24 

Southmall 0.78 1.00 0.33 

 
Table 3 Weighted Average of Question 4-6 and 

Transportation Terminal 
 

Malls 
Walking 

distance 
Roofing Space 

ATC -0.44 -0.33 -0.78 

ECB 0.41 0.94 -0.41 

Malls 
Walking 

distance 
Roofing Space 

Market! 

Market! 
0.88 0.50 -0.38 

MOA 0.90 0.80 0.60 

Megamall 0.59 0.71 0.00 

North Edsa 0.42 0.55 -0.11 

Southmall 1.11 0.22 0.33 

 
Table 4 Weighted Average of Question 7-10 and 

Transportation Terminal 
 

Malls 
Ameni

-ties 

Light-

ing 
Security 

Path- 

ways 

ATC -0.33 0.11 0.00 -0.67 

ECB -0.18 0.18 0.29 0.12 

Market! 

Market! 
0.13 0.50 0.63 1.00 

MOA -0.15 0.35 0.70 0.65 

Mega-

mall 
-1.00 0.59 0.71 0.41 

North 

Edsa 
-0.45 0.32 0.47 0.32 

South-

mall 
-0.22 0.33 0.44 0.67 

 
Table 5 Weighted Average of Question 11-13 and 

Transportation Terminal 
 

Malls 
Clean-

liness 

Land- 

scape 

Beauti-

fication 

ATC -0.44 -0.44 -0.44 

ECB 0.00 -0.29 -0.65 

Market! 

Market! 
0.38 0.13 0.25 

MOA 0.70 0.40 0.00 
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Malls 
Clean-

liness 

Land- 

scape 

Beauti-

fication 

Megamall 0.06 -0.47 -0.88 

North 

Edsa 
0.05 -0.08 -0.37 

Southmall 0.56 0.00 -0.11 

 
Table 6 Comparison Between Satisfaction Rating 

and Actual Average Waiting Time 
 

Malls 

Terminal 

System 

(Satisfac-

tion 

Rating) 

Physical 

(Satisfac

-tion 

Rating) 

Actual 

Average 

Waiting 

Time 

(hr:mm:ss) 

ATC -0.44 -0.38 0:30:47 

ECB -0.47 0.04 0:10:50 

Market! 

Market! 
-0.13 0.40 0:28:47 

MOA 0.50 0.50 0:06:43 

Megamall 0.24 0.07 0:06:24 

North 

Edsa 
-0.03 0.11 0:12:31 

Southmall 0.78 0.33 0:08:07 

 
Comparing the weighted average of waiting 

time to the actual average passenger waiting time, 

the four lowest weighted averages also have the 

highest actual average waiting times. These malls 

are Alabang Town Center, Edsa Carpark Building, 

Market! Market!, and SM North Edsa with -0.44, -

0.47, -0.13, and -0.03 weighted averages 

respectively and the waiting times are 30:47, 10:50, 

28:47, and 12:31 respectively. Similarly, the three 

highest weighted average waiting time scores have 

the lowest actual average waiting times which are 

SM Mall of Asia, SM Megamall and SM 

Southmall. This indicates that the results of the 

satisfaction rating questionnaire are close to the 

actual performance of the terminal. 
 

The weighted average of the physical 

aspects compared to the weighted average of the 

waiting time Alabang Town Center has the second 

lowest weighted average score for waiting time and 

the lowest weighted average score for the physical 

while Edsa Carpark Building has the lowest 

weighted average score for waiting time and the 

second lowest weighted average score for physical. 

SM Mall of Asia has the second highest weighted 

average score for waiting time and the highest 

weighted average score for the physical. This 

means that the physical aspects share the same 

relationship with the waiting time with just slight 

differences. According to the questionnaire results 

the higher weighted score for waiting time also 

results to a high score in physical aspects. Shopping 

malls with a better terminal system also has better 

physical aspects. This means that according to the 

survey results the best terminal system would be 

SM Southmall but the best physical aspect is SM 

Mall of Asia. 

 

5.4 Regression Model 
Regression analysis was used to see the 

relationship of different independent variables to 

the dependent variable which is the area of the 

terminal. Table 7 shows the regression statistics for 

all of the considered public transport terminals in 

shopping malls in Metro Manila. The model 

formulated generated an R-square value of 0.97681 

which indicates a good model for the data gathered. 

The residual plot (see Fig. 5.3) shows that the 

model generated can be considered fit or correct 

through the scattered residuals in the graph which 

are symmetrical and are centered on zero.  

Table 7 Regression Statistics 

 

R 0.98833 

R
2
 0.97681 

Adjusted R
2
 0.97165 

S 214.28969 

Total Number of 

Observations 
12 

Terminal Area =- 1195.4693 + 388.8658 * 

Routes + 108.1299 * PUV Slot 
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Fig. 5.3 Residual Plot 
 

Considering the interaction of different 

independent variables used in modeling the 

previous regression model in Table 7, a better 

regression model was generated, see Table 8 by 

isolating the insignificant variable, number of cities 

covered. The new regression analysis yielded a 

higher r-squared value of 0.9897 compared to the 

previous regression analysis which has an r- 

squared value of 0.97681 which will make the 

former more acceptable.  

 

Table 8 Regression Statistics with Interaction of 

Independent Variables 

 

R
2
 0.9897 

Adjusted R
2
 0.9837 

S 162.243911 

Terminal Area =-1603.7 + 397.05*Routes + 

86.20*PUV Slot + 0.0008212*MxWait + 

1.6897*Passenger 

 

6. Conclusion 
The demand of public utility vehicles 

increase during peak hours that result in long 

passenger queues inside the terminal. The routes 

being covered by the PUVs in each terminal and 

location of the terminal both have an effect on the 

hourly arrival and departure rate because farther 

routes will result in longer travel times and public 

transport terminals located in central business 

districts will have lower hourly arrival and 

departure rates due to the medium to heavy traffic 

surrounding the vicinity.  

Based on the survey, all of the terminals 

included in the study have adequate lighting to 

illuminate the area and the management provided 

security guards to ensure the safety of the 

passengers and the order inside the terminal. 

Among all of the terminals observed, the transport 

terminal in Alabang Town Center was considered 

worst because of the result of the satisfaction rating 

of the passengers which gave a result of negative 

weighted average in almost every questions asked 

by the group.  

A regression model was formulated for all 

of the terminals in shopping malls in Metro Manila. 

Considering the interaction of two independent 

variables, the total floor area of the mall and the 

average waiting time of passengers, a better 

regression model was generated. The terminal area 

is dependent on the number of routes, number of 

PUV slots, the number of passengers, and the 

interaction term: total floor area of the mall and 

average waiting time of the passengers.  

One of the biggest problems with the 

research study is the limited amount of time that 

was available for conducting the passenger and 

vehicle waiting time surveys. Data gathering was 

only possible for one day per mall. The lack of 

surveyors also posed as a problem since it was only 

possible to perform the passenger waiting time 

surveys for one to three routes at a given time.  

The group recommends further study that 

analyzes each of the routes available for each 

terminal and comparing their traffic variable 

characteristics with each other. In doing so, an 

ample amount of surveyors is required. 

It is also recommended to gather waiting 

time data for the whole week per terminal instead 

of only one day. 
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Abstract 
We attempt to identify the different node hubs of a road network using PageRank for preparation for 

possible random terrorist attacks. The robustness of a road network against such attack is crucial to be 

studied because it may cripple its connectivity by simply shutting down these hubs. We show the important 

hubs in a road network based on network structure and propose a model for robustness analysis. By 

identifying important hubs in a road network, possible preparation schemes may be done earlier to mitigate 

random terrorist attacks, including defense reinforcement and transportation security. A case study of the 

Metro Manila road network is also presented. The case study shows that the most important hubs in the 

Metro Manila road network are near airports, piers, major highways and expressways. 

 

 Keywords: PageRank, Terrorist Attack, Robustness 

 

1. Introduction 
 Roads are important access points because 

connects different places like cities, districts, and 

landmarks. Studying road networks is important 

because disrupting at least one road can affect the 

connectivity of a road network, the safety of the 

people, and the accessibility of each road [1].  

 

 Studying the robustness of a network is a 

relatively new research area. Generally, network 

robustness is defined as the ability of a system to 

operate correctly under a wide range of change in 

operational conditions, and to fail gracefully under 

these conditions by tolerating sudden changes 

caused by different scenarios [6,10]. However, in 

transportation studies, road network robustness is 

the ability of the system to keep a certain capacity 

level to handle traffic situations under abnormal 

conditions. Table 1 shows a wide-ranging overview 

of several road network robustness indices and 

measures and is compared to one another based on 

their approach, strengths, and weaknesses. 

 

 

 

Table 1 Comparative analysis of different 

methodologies on network robustness indices 

 

 

 However, the indices used in analyzing 

road robustness did not consider random attacks on 

the network, specifically man-made disasters like 

terrorist attacks. Terrorist attacks pose different 

Author Method Strength Weakness 

Scott, 

et.al [14] 

Network 

Robustness 

Index 

Better than 

V/C model 

Cannot handle 

isolated nodes 

Wakaba-

yashi 

and Fang 

[20] 

Cost-Benefit 

Analysis with 

different 

indices 

Useful 

reliability 

index 

Useful for 

limited 

networks only 

Tampère

, et.al 

[16] 

Dynamic 

Traffic 

Assignment 

Realistic Incomplete 

methodology 

Knoop, 

et.al [8] 

Incidence 

Impact 

Good 

correlation 

Not good for 

freeways 

de 

Olivera, 

et.al [3] 

Vulnerability 

and 

Congestion 

Indicators 

Good 

vulnerability 

indicators 

Computation 

time 

Murray, 

et.al [12] 

Multi-

methodology 

Scenario 

identification  

Biased 
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issues not found in natural disasters because they 

are difficult to protect for law enforcement agencies 

[19]. Furthermore, aggressors are motivated, and 

thus exploit schedules in order to get around patrol 

schedules from law enforcement agencies. As a 

result, these agencies randomize their scheduling 

techniques. However, these agencies need to protect 

thousands of vehicles from terrorist attacks, which 

pose different risks like threat, vulnerability, and 

consequence [21]. 

 

 In this paper, we propose a model that uses 

PageRank to identify the most important hubs in a 

road network, where each hub has a certain level of 

importance. Knowing these hubs may contribute to 

awareness of safety during terrorist attacks. In 

Section 2, we discuss the important terms used for 

the study, as well as different literature on road 

robustness analysis. Section 3 deals with how our 

model was designed. We present a case study in the 

Metro Manila road network in Section 4. Finally, in 

Section 5, we discuss the conclusions we have from 

our case study, as well as possible future works 

regarding road network analysis.  

 

2. Literature Review 
 In this section, we define the terminologies 

used for our research to better understand our 

proposed model. We also present research on 

terrorist attacks and its effects on transportation 

networks, as well as the concept of PageRank and 

its variants.  

 

2.1. Road Networks 
 A road network is a weighted directed 

graph where links represent actual roads, and nodes 

represent intersections and corners. The weight of 

each link represents the distance of the link from 

one source node to a destination node. Each link 

can only be traversed in one direction only, 

depending on where the destination node the link is 

directed.  Road networks differ from another in 

terms of network topology and link distances. Road 

networks can be represented in several ways, 

including images from geographical information 

systems and adjacency matrices. 

 

2.2. Network Connectivity 
 In graph theory, a strongly connected 

network is a property where each node is reachable 

from any node, regardless of weight or distance. 

Tarjan [17] proposed an algorithm that finds the 

strongly connected components in a graph using 

depth-first search. A graph is divided into sub-

graphs, where each component in each sub-network 

is strongly connected. Tarjan’s algorithm has a 

runtime of O (|V| + |E|), where |V| represents the 

number of nodes in the network, while |E| 

represents the number of links. However, the 

runtime of the algorithm was reduced to O(|V|) 

using a binary decision technique [5].  

 

2.3. Terrorist Attacks and Robustness 
 Natural disasters like earthquakes and 

landslides have been used to find possible 

evacuation routes and assess road networks before 

such disasters happen [7,13]. However, planned 

disasters like terrorist attacks pose different issues 

because unlike natural disasters, they are less 

uniform due to their unpredictability [9]. 

Furthermore, transportation networks and public 

transits are the primary target of most terrorist 

attacks because it an easy and accessible way to 

take lives, cause damage, spread fear, and impact 

local, regional, and national economies [4].  

 

 Willis, et.al [21] estimated the risks 

involved in terrorist attacks through quantification. 

He used threat, vulnerability, and consequences, 

and multiplied it to get an estimation of terrorism 

risks, which are probabilistic. Threat is the 

probability that a target will be attacked at a certain 

time in a certain way. Vulnerability is probability 

that an attack results in damages, given that an 

attack occurs. Lastly, consequence is the magnitude 

of damage given a specific attack type. 

 

2.4. PageRank 
 PageRank is a technique used to determine 

the importance of nodes in a network, and is 

applied in search engines like Google [2]. A 

website node in a web network is considered 

important when referenced by other websites. The 

more that the website is cited, the more likely that it 

is important. In short, PageRank measures the 

inflow of the nodes and ranks each node based on 

the number of inflowing links. 

 

 For transportation networks, a method 

called NodeRank [11] was created based on the 

PageRank algorithm. Three standards were used to 

measure the degree of importance of each node, 

namely the topology, weights of each link, and 

importance of other vertices it connects to. Part of 

traffic flow information can be acquired using this 

technique. Using this technique can also assist in 
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traffic system analysis, safety evaluation, and 

optimization. 

 

3. Methodology 
 We divided our network structure into two 

major parts. The first part is cleaning the data with 

Tarjan’s algorithm. We then identified the most 

significant nodes called hubs using PageRank. 

Finally, we used our model in a case study of the 

Metro Manila road network, and studied and 

analyzed our results. 

 

 
 

Fig. 1 Metro Manila Road Network 

 

3.1. Distance Calculation 
 We collected a road network data and 

mapped it as nodes and links using a distance 

matrix D, which has n rows and n columns, where n 

respresents the number of nodes. Each node in the 

data set has a node ID and a longitude-latitude 

value, and represents an intersection in the entire 

road network. The nodes are arranged by node ID, 

and are mapped as an index in D. 

 

 Each link connects exactly two nodes in the 

network, and are placed in a designated row and 

column address to represent its corresponding 

source and destination node, respectively. The 

weight of each link was calculated using the 

Haversine [15] distance formula because it remains 

well conditioned even at small distances. The 

Haversine formula can be expressed as a Haversine 

function, as shown in the following equation: 

 

    ( )      (
 

 
)  (1) 

 

 Given two points with a corresponding 

latitude and longitude coordinates in degrees, 

denoted by (ϕ1, λ1) and (ϕ2, λ2), respectively, we 

first converted the coordinate values to radians. 

Then we computed the distance d (in kilometers) of 

each link, and stored it in row i and column j of 

matrix D, denoting the source and destination nodes 

as shown in this equation: 

 

          
- (√    (

  

 
)                

 (
  

 
)) (2) 

 

 The value of Δϕ and Δλ represent the 

change in latitude and longitude values of the node 

pair, respectively. The resulting distance is put in 

row i and column j of matrix D to indicate a link 

between node i and node j. However, the value of 

the dij is 0 if no link exists between node i and node 

j. 

 

3.2. Data Cleaning 
 Once the distance values have been 

computed for each element in matrix D, we cleaned 

our data with Tarjan’s algorithm [17]. The network 

was divided into smaller groups known as sub-

networks that represented the strongly connected 

nodes in the network. The sub-network with the 

most number of strongly connected components 

was retained in the network, while the sub-

networks with less number of strongly connected 

nodes were considered weaker sub-networks, and 

were immediately removed from the network. We 

considered the strongly connected nodes and links 

because they would greatly affect the connectivity 

and topology of the entire network. The largest 

strongly connected sub-network was used for 

analysis of our case study, as shown in Figure 1. 

The new network is represented as a distance 

matrix Dnew, which is an m by m matrix, where m 

represents the number of nodes in the strongly 

connected network.  

 

3.3. PageRank 
 After cleaning the data, we performed 

PageRank on the network through matrix Dnew. 

Given the matrix B, which represents the adjacency 

matrix version of Dnew, we computed the 

probability matrix P, which is the probability of 

each element over the sum of the outbound links, 

represented by the element j. Matrix P has the same 

dimensions as matrix B and Dnew. The following 

equation further explains this: 

 

     
   

∑    
 
   

   (3) 

 

 The value of m is the number of nodes in 

the network, which are the dimensions of matrix B.  
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Next, we computed the sum-product sp of each 

row using the following formula: 

 

     ∑       
 
      (4) 

 

 The value of cj represents the number of 

outbound nodes in the network. After computing 

for the sum-product value of each row, we 

calculated the value of PageRank ci for each row 

for the next iteration using the recursive rank 

formula: 

 

   ( - )        (5) 

 

 The variable d is an adjustable parameter. 

We chose the value of 0.85 because it was the 

default value in Teknomo’s [18] PageRank 

algorithm. The PageRank algorithm will run until 

convergence, where the sum of ci is equal to the 

number of nodes in the network. The results of 

PageRank always have the same ranks for a number 

of iterations. This is known as recursive ranking, 

which is an optimization technique. Teknomo [18] 

gives a simulation and more details on PageRank 

for further understanding on how the technique 

works. 

 

 Once the values of c have been computed, 

their normalized values were computed using the 

following formula: 

 

       
  

∑   
 
   

    (6) 

 

 When each normalized value was 

computed, the nodes were sorted and ranked 

according to their normalized values. A standard 

competition ranking was used for ranking the 

normalized values. The tied values were assigned 

exactly the same rank values, and then the next 

element after the tied elements was left with a gap 

in the ranking. A higher normalized value means 

that the node has more impact to the network, thus 

a higher rank is assigned. However, a lower 

normalized value means that the node was less 

important. 

 

3.4 Hub Location 

 Once we gathered the necessary data, we 

proceeded with hub identification and location. 

Using the longitude and latitude data we gathered 

from OpenStreet Map (OSM), we located the most 

important hubs using Google Maps. We also 

counted the in-degree and out-degree nodes, and 

their total values to be compared in line with 

PageRank. We multiplied the normalized values by 

1,000,000 to measure the strength of the node, and 

correlated it with the rank in the network. We also 

did further analysis in the Metro Manila network. 

 

4. Results and Analysis 
 The Metro Manila road network was used 

for the case study of our model. The data was 

collected using OSM. A total of 69,577 nodes were 

found in the Metro Manila network. When Tarjan’s 

algorithm was run to clean the network, the number 

of nodes was reduced to 66,854. PageRank was 

used to rank the importance of each node. The 

PageRank algorithm of Teknomo [18] was run for 

204 iterations to produce the ranks of each node in 

the road network. 

 

4.1. Identifying the Highest Ranked Nodes 
 We collected the 25 most important node 

hubs in the Metro Manila road network by plotting 

their respective latitude-longitude values to Google 

Maps in order to find their exact location, and 

which area is approximately the nearest among 

those hubs. Table 2 shows the 25 most important 

hubs based on PageRank. The landmarks were 

included because we wanted to know which areas 

does each location capture. We did not assume 

anything in determining the landmarks, except the 

local knowledge we had about these places. 

 

Table 2 First 25 Ranked Nodes According to 

PageRank 

 

Node 

Strength 

Location Landmark/s 

69.96 
Claveria, Binondo, 

Manila 
Ongpin China town 

65.70 
Tomas Pinpin, 

Binondo, Manila 
Ongpin China town 

62.88 
P.Burgos Ave., 

Ermita, Manila 

Manila City 

Hall/Philippine 

Normal University 

57.82 
 Valenzuela, 

Quezon City 

North Luzon 

Expressway 

57.65 
P.Burgos Ave., 

Ermita, Manila 

Manila City 

Hall/Philippine 

Normal University 

55.634 Sta. Maria, Bulacan 

Sacred Heart 

Academy/Sta. Maria 

Elem.School 

52.77 
EDSA-Greenhills, 

San Juan 
Corinthian Gardens 
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Node 

Strength 

Location Landmark/s 

52.31 Newport, Pasay 

Manila International 

Airport 3/Villamor 

Air force base/Resorts 

World/Marriott Hotel 

51.33 
Dasmariñas, 

Binondo, Manila 
Ongpin China town 

48.47 
 Valenzuela, 

Quezon City 

North Luzon 

Expressway 

48.07 C5-Taguig 

West Bicutan 

National HS/C5 

Highway/Heritage 

Park 

46.30 Bacoor, Cavite 

Coastal Road/Bali 

Garden/Manila-Cavite 

Expressway 

46.17 Santa Cruz, Manila Carriedo Train Station 

45.82 Ermita, Manila 
Paco Park/Manila 

Science HS 

45.49 Guiguinto, Bulacan McArthur Highway 

45.41 
Sta. Teresita, 

Quezon City 

SM Sun 

Residences/Welcome 

Roundabout 

44.65 
EDSA Highway-

Ortigas Flyover 
Corinthian Gardens 

44.38 
Greenhills, San 

Juan 
EDSA Highway 

43.97 Bacoor,Cavite 

Coastal Road/Bali 

Garden/Manila-Cavite 

Expressway 

43.8104675 
Balintawak, 

Quezon City 

Cry of 

Balintawak/North 

Luzon 

Expressway/EDSA 

Highway 

43.42223344 
Ayala Avenue, 

Makati 

Glorietta 

5/InterContinental 

Manila/SM 

Makati/EDSA 

Highway 

43.36666459 Sampaloc, Manila 
Legarda Elementary 

School/Aldana School 

43.30983927 Barangka, Marikina 
Riverbanks/Barangka 

Elementary School 

43.26685007 
San Bartolome, 

Quezon City 

Quirino 

Ave/Mindanao 

Ave/Quirino 

Roundabout 

42.76296099 
Marcelo Green, 

Parañaque 

Osmeña 

Highway/Skyway/Pas

ay Train Station 

 

Out of the 25 highest ranked hubs, 8 were located 

in Manila. Out of the 10 highest ranked hubs, 5 

were located in Manila. Based on these findings, 

we found out that Metro Manila has some of the 

most important roads in the network. Cutting these 

roads may impact the connectivity of the entire 

network. We also found out that the landmarks 

from the 25 most important hubs were mostly 

found public places like schools, malls, business 

districts, or even at major roads, especially the 

North Luzon Expressway (NLEX), EDSA, and the 

C5 Roads, as shown in Figures 2 and 3. 

 

 
 

Fig. 2 EDSA-Balintawak-NLEX Interchange 

 

 
 

Fig. 3 C5-Taguig Highway Near Heritage Park 

 

 
 

Fig. 4 Manila International Airport Terminal 3, 

Pasay City 

 

Figure 4 shows a hub near Terminal 3 of the Manila 

International Airport, which is near the Philippine 

Air Force military base. PageRank was able to 

identify this as a hub, despite that only topology 

was used to find out the important hubs. 
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Fig. 5 Binondo Chinatown Hub, Manila 

 

 
 

Fig. 6 Ayala Ave. Business District Hub, Makati 

 

 Figure 5 shows a hub in Binondo, Manila. 

This is a place where trade is most prominent since 

the place is known as the Chinatown of Manila. 

The place is also near a flea market and a mall. 

According to PageRank, this was the most 

important hub in the Metro Manila road network. 

Again, PageRank was able to identify the important 

hubs given the topology alone. 

 

 Figure 6 shows a hub in Makati, which is 

the central business district in Metro Manila. This is 

also important to note because incidentally, a 

bombing occurred in one of the five Glorietta malls 

last 2007. In other words, the Makati road network 

is very important to mitigate sooner based on 

PagRank. However, this was not the case all the 

time, as shown in Table 3. 

 

Table 3 Bottom 5 Lowest Ranked Hubs 

 

 

The lowest ranked hubs were also located in Makati, 

specifically Kalayaan Avenue, which is one of the 

busiest streets in the city. Even though Makati is a 

business district, the least ranked hubs were located 

here perhaps because most roads in Makati are one-

way. All the locations specified by Table 3 were 

one way. The two roads in the province of Bulacan 

were also one-way, which means that these roads 

were not a threat to be attacked by terrorists 

according to PageRank. Makati would more likely 

be attacked because it is a business district, but 

topologically, in the Bel-Air area, it has the lower 

rank, as shown in Figure 7. 

 

 
 

Fig. 7 Makati-Bel Air Hub 

 

There were also important hubs located outskirt of 

Metro Manila, like there was one in Bulacan and 

one in Cavite, which are not included as part of the 

National Capital Region. Perhaps, this was also a 

result of the data gathered by OSM, or the 

processing during data cleaning with Tarjan’s 

algorithm.  

 

4.2. Hub Analysis 
 The strength of each normalized value was 

computed in order to assess its impact to the road 

network on a larger scale. The results of the 

strength were plotted to the rank of each node, as 

shown in Figure 8. 

 

 
 

Fig. 8 Comparing Rank and Strength of Each Node 

 

Strength Location Landmark 

3.55 
Kalayaan Ave, 

Makati Bel-Air 

3.55 
Makati Ave., 

Makati Bel-Air 

3.55 
Kalayaan Ave, 

Makati Bel-Air 

3.63 
Meycauayan, 

Bulacan McArthur Highway 

3.63 
Meycauayan, 

Bulacan McArthur Highway 
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 A sigmoid-like function can be seen in 

Figure 8. The highest strength value was 69.97, 

which is located at Binondo, Manila. The lowest 

strength value was 3.55, which was the strength 

value located at Kalayaan Avenue, Makati. Holes 

were present in some parts of the graph, which 

represents the ties in the ranking. The normalized 

values and their ranks were logarithmic in nature. 

The first few ranks were nearer to one another, yet 

had different strength values and decreased 

gradually, signifying that these nodes were very 

important nodes compared to the rest of the 

network. As the ranks increased, the strength values 

began to have fewer changes, implying that the 

discrepancies of the strength values among nodes 

became smaller, even though a downward 

movement can still be seen. The values began to 

subside at the strength value of approximately 15. 

In other words, the important nodes were highly 

clustered together, which signifies the importance 

of each node in the network.  

 

 Figure 9 illustrates the trend of the first 25 

nodes shown in Table 2. The first 11 hubs had big 

discrepancies in terms of their strengths, and as the 

rank increases, the strength starts to converge 

linearly, meaning that nodes began to be closer to 

one another. This was evident starting from Node 

12 up to 25. In relation to Figure 8, the trends do 

not necessarily have to dramatically drop, but they 

get reduced little by little until the lowest rank is 

achieved. In other words, Figure 9 supports the 

claim we made in Figure 8. 

 

 
 

Fig. 9 PageRank Strength and Actual PageRank 

Comparison 

 
 Another interesting trend is found in Figure 

10. Both PageRank and PageRank strength 

explained the outflowing nodes with 35% and 39% 

R-square values, respectively for linear and 

exponential model. This implies that most of the 

PageRank trends done in the network was 

influenced by outflowing nodes. The inward nodes, 

on the other hand, as shown in Figure 11, show that 

they less influenced the PageRank trends because 

they were only able to explain 32% and 29% of the 

PageRank strength and PageRank, respectively. In 

other words, the outflowing links are more critical 

to the performance of the road network compared 

to the inflowing links. 

 

 
 

Fig. 10 Out-degree Plot Against PageRank and 

PageRank Strength 
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Fig. 11 In-degree Plot Against PageRank and 

PageRank strength 

 

 The relationship between the PageRank and 

PageRank strength of the total degrees had R-

values of 29% and 36%, respectively, as shown in 

Figure 12. This means that the total nodes 

influenced the PageRank and PageRank strength in 

accordance to the in-degree and out-degree. The 

three analyses were consistent to one another, 

meaning that as the PageRank strength increased, 

the number of links, whether in-degree or out-

degree, increased as well. This implies that the 

reason why a road is considered critical because of 

the number of links it is connected to. A lower 

PageRank meant that less links were connected, 

specifically the outflowing links. This goes for both 

comparison with PageRank and PageRank strength, 

which explains Brin and Page’s assumption that 

more important nodes are more likely to receive 

more links [3]. 

 

 
 

Fig. 12 All-degree Plot Against PageRank and 

PageRank Strength 

 

 The lower ranking hubs had lesser strength 

compared to the higher-ranking hubs because the 

out-degrees for lower ranking hubs were only 

limited to 1. On the other hand, higher-ranked hubs 

were significantly stronger, as we have shown in 

the study, because they had multiple out-degrees 

and in-degrees. This shows that PageRank was 

effective in classifying important hubs in the 

network. Figure 14 shows that one segment of the 

network in which least-ranked nodes only had at 

least 1 out-degree or in-degree, while higher-ranked 

nodes had 3 or 4 links connected to them, with 

more outflowing links than inflowing links. 

 
Fig. 13 Node Ranks of 250 Highest and Lowest 

Ranked Nodes in Metro Manila Network 
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 Based on Figure 13, the red markers, 

which signify the 250 highest-ranking hubs, were 

situated almost the same locations similar to the 

250 lowest-ranking nodes. Upon looking at the 

detail, however, this is not the case.  

 
Fig. 14 Sample Higher-Ranked Nodes (Red) with 

Lesser-Ranked Nodes (Green) 

 
 In detail, we found out that throughout 

Metro Manila, the highest and lowest ranked hubs 

were located at different locations, with the higher 

ranked hubs situated in intersections and T-

junctions, while the lowest ranked nodes situated in 

connecting nodes between two links in one-way 

routes or corner roads. Figure 14 shows an example 

of the detail locations of nodes with the highest and 

lowest ranked nodes being emphasized in red and 

in green dots, respectively. 

 

5. Conclusion 
 We conducted a road network analysis by 

identifying the most important hubs in a road 

network using PageRank based on topology. We 

propose this model to identify which nodes in the 

road network would be prone to possible terrorist 

attacks. Based on topology alone, we were able to 

identify the different hubs in the case study of the 

Metro Manila road network. We found out that the 

ranking trend is a sigmoid-like function, where the 

highest-ranking hubs were highly important 

compared to the lower-ranking hubs. We found out 

that the capital city of Manila has the most number 

of highest-ranking hubs. Furthermore, most high-

ranking hubs were located in public places, 

specifically in highways, expressways, business 

districts, schools, train stations, and even in the port 

and airport.  

 

 We used topology-based PageRank and 

local knowledge of the places in Metro Manila. We 

found out that intersections and T-junction roads 

were the most critical hubs, while the roads with 

only one outflow was considered the least 

important hubs.  

 
 Possible future work for this research may 

include flow and capacity analysis with PageRank 

to assess vehicle behavior. We would also like to 

analyze road network topology using PageRank 

through road reconstruction. We are also looking to 

apply our model to different road networks, 

provided that we have local knowledge of the roads 

that we are studying. Our model is applicable to 

any kind of road network, not just in the Manila 

network. But the gathered data will be from the 

OSM. 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีเป็นการประยกุตใ์ชห้ลกัการแกไ้ขจุดอนัตรายและหลกัการตรวจสอบความปลอดภยัทางถนนท่ีเปิดให้บริการแลว้ในการปรับปรุง

ความปลอดภยัทางถนนในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ โดยใช้ถนนธรรมนูญวิถีเป็นกรณีศึกษา เน่ืองจากถนนเส้นดงักล่าวเป็นเส้นทางหลกัสายหน่ึงท่ี

เช่ือมโยงการเดินทาง การคา้ และการท่องเท่ียวของเมืองหาดใหญ่ในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก อีกทั้งเป็นเส้นทางท่ีรองรับปริมาณจราจรจ านวนมากเพ่ือ

เขา้สู่และออกจากสถาบนัการศึกษาในช่วงเช้าและเยน็ อยา่งไรก็ตาม ถนนเส้นน้ีโดยเฉพาะบริเวณใกลส้ถาบนัการศึกษามกัมีอุบติัเหตุจราจรทางถนน

เกิดข้ึนบ่อยคร้ัง ในบทความน้ี ผูวิ้จยัไดท้  าการรวบรวมขอ้มูลอุบติัเหตุจราจร ขอ้มูลปริมาณการจราจร และขอ้มูลกายภาพของถนนกรณีศึกษา เพ่ือน ามา

ศึกษาปัญหาความไม่ปลอดภยัเกิดข้ึนโดยใช้หลกัการดงักล่าวขา้งตน้โดยผลการศึกษาน้ีจะเป็นแนวทางการปรับปรุงความปลอดภยัทางถนนให้กบั

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งในทอ้งถ่ินเพ่ือให้เกิดความปลอดภยัแก่ผูใ้ชถ้นนและรองรับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนในปลายปีน้ี 

ค าส าคญั  การแกไ้ขจุดอนัตราย, ความปลอดภยัทางถนน, ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน  

 

Abstract 
 This paper applied black spot principle and road safety audit principle to improve road safety in Hatyai Municipality. Thumnoonvithi 

Road was selected as a case study. This road is one of the main routes linking the travel, trade and tourist along east-west corridor. The road also 

serves heavy traffic from a few educational institutions during morning and evening. However, traffic accidents frequently occur on this road, 

especially the sections serving educational institutions. In this paper, the researchers collected traffic accident data, traffic volume, and geometry of 

road section in the study area. to study the safety issues arise by the principles mentioned above.Safety measures were also proposed to improve black 

spot locations. The results of this study would support local authorities to enhance road safety condition for all road users and support ASEAN 

Economic Community establishment this year.   

Keywords : Black Spot Treatment, Road Safety, ASEAN Economic Community 
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1. ทีม่าและความส าคญั 
ปัญหาอุบติัเหตุทางถนนเป็นปัญหาส าคญัท่ีทัว่โลกก าลงัเผชิญ

อยู่ในปัจจุบนัซ่ึงได้ส่งผลกระทบท าให้เกิดการเสียชีวิต บาดเจ็บ และ
พิการเป็นจ านวนมาก องค์การอนามยัโลกระบุว่าทุกปีมีผูเ้สียชีวิตจาก
อุบติัเหตุทางถนนประมาณ 1.3 ล้านคน มีผูบ้าดเจ็บหรือพิการประมาณ 
50 ล้านคน อุบติัเหตุทางถนนเป็นสาเหตุการตายอนัดบัแรกในกลุ่มอายุ
ระหว่าง 15 – 29 ปี และเป็นสาเหตุการตายอันดับ 2 ในกลุ่มเด็กอายุ
ระหว่าง 5 -14 ปี หากไม่มีการวางแผนป้องกนัการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 
อตัราการเสียชีวิตจากอุบติัเหตุทางถนนในประเทศท่ียากจนถึงปานกลาง
จะสูงข้ึนเป็นสองเทา่ในปี ค.ศ. 2020 และอุบติัเหตุทางถนนยงัเป็นสาเหตุ
การเสียชีวิตอนัดบัหกของประชาชนอีกดว้ย จากสภาพปัญหาดงักล่าว จึง
ไดมี้การเรียกร้องให้ทุกประเทศให้ความส าคญักบัเร่ืองความปลอดภยัทาง
ถนน โดยองค์การสหประชาชาติได้เ รียกร้องให้ประเทศสมาชิก
ด าเนินการตามกรอบปฏิญญามอสโก เพ่ือเรียกร้องให้ประเทศสมาชิกได้
ยกระดบัการแกปั้ญหาดา้นความปลอดภยัทางถนนเป็นวาระท่ีส าคญัของ
ทุกประเทศในโลกช่ือ A Decade of Action for Road Safety 2010 – 2020 
ซ่ึงก าหนดให้ ค.ศ. 2011 – ค.ศ. 2020 (พ.ศ. 2554 – พ.ศ. 2563) เป็น 
“ทศวรรษแห่งการปฏิบติัการเพ่ือความปลอดภยัทางถนน” เพ่ือให้แต่ละ
ประเทศก าหนดทิศทาง แผนงาน มาตรการในการแกไ้ขปัญหาอุบติัเหตุ
ทางถนน โดยมีเป้าหมายลดอตัราการเสียชีวิตจากอุบติัเหตุทางถนนของ
โลกถึงร้อยละ 50 ในปี ค.ศ. 2020 (พ.ศ. 2563) [1] 

ทางแยกถนนชลธาราตดักบัถนนธรรมนูญวิถีซ่ึงตั้งอยูบ่นถนน
ธรรมนูญวิถีในเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ ก็ประสบปัญหาอุบติัเหตุจราจร
เช่นกนั จากการรวบรวมสถิติอุบติัเหตุจราจรของทางแยกดงักล่าวยอ้นหลงั
สามปีจาก พ.ศ.2555 – พ.ศ.2557 โดยใช้ขอ้มูลของมูลนิธิมิตรภาพสามคัคี
(ท่งเซียเซ่ียงต๊ึง)หาดใหญ่ ซ่ึงรายงานเฉพาะเหตุการณ์ท่ีได้ออกไป
ปฏิบัติงาน โดยจะออกปฏิบติังานเฉพาะกรณีท่ีมีผูไ้ด้รับบาดเจ็บและ
เสียชีวิตเท่านั้นพบว่าในช่วงเวลาดงักล่าวมีอุบติัเหตุจราจรเกิดข้ึนจ านวน 
14 คร้ัง มีผูไ้ด้รับบาดเจ็บจ านวน 17 ราย ไม่มีผูเ้สียชีวิต และไม่มีรายงาน
ทรัพยสิ์นเสียหาย[2] 

จากการท่ีถนนเส้นดังกล่าวเป็นเส้นทางหลักสายหน่ึงท่ี
เช่ือมโยงการเดินทาง การค้า และการท่องเท่ียวภายในเมืองในแนว
ตะวนัออก-ตะวนัตก อีกทั้งเป็นเส้นทางท่ีตอ้งรองรับปริมาณจราจรจ านวน
มากเพ่ือเขา้สู่และออกจากสถาบนัการศึกษาในช่วงเช้าและเยน็ อยา่งไรก็
ตาม  ถนนเส้น น้ีโดย เฉพาะบริ เวณทางแยกดังก ล่ าว  ซ่ึ งอยู่ ใกล้
สถาบนัการศึกษามกัมีอุบติัเหตุจราจรทางถนนเกิดข้ึนบ่อยคร้ังดงัสถิติ
ขา้งตน้ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งไดรั้บการปรับปรุงความปลอดภยั 
เพ่ือให้การสัญจรผ่านบริเวณดงักล่าวมีความปลอดภยัมากยิ่งข้ึน และยงั
เป็นการรองรับประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนในปลายปีน้ี 

เพ่ือให้มติของคณะรัฐมนตรีท่ีก าหนดให้ พ.ศ. 2554 – พ.ศ.
2563 เป็นทศวรรษแห่งการปฏิบติัการเพ่ือความปลอดภยัทางถนนตามขอ้

เรียกร้องขององค์การสหประชาชาติบรรลุตามเป้าหมายท่ีได้ก  าหนดไว ้
การปรับปรุงความปลอดภยัทางถนนโดยใชห้ลกัการ การแกไ้ขจุดอนัตราย
และหลกัการ การตรวจสอบความปลอดภยัทางถนนท่ีเปิดให้บริการแลว้ก็
เป็นวิธีการหน่ึงท่ีสามารถลดจ านวนอุบัติเหตุและความรุนแรงของ
อุบติัเหตุทางถนนได้ ผู ้วิจยัได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการแก้ไขจุด
อนัตรายจึงเป็นท่ีมาของหวัขอ้วิจยัและไดค้ดัเลือกทางแยกถนนชลธาราตดั
กบัถนนธรรมนูญวิถี เป็นพ้ืนท่ีศึกษา เน่ืองจากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้และ
เป็นความต้องการของหน่วยงานในท้องถ่ินท่ีต้องการปรับปรุงความ
ปลอดภยับนถนนเส้นดังกล่าวอย่างไรก็ตามถ้าหากสามารถลดจ านวน
อุบติัเหตุโดยใชห้ลกัการขา้งตน้ในพ้ืนท่ีศึกษาไดก้็จะเป็นส่วนหน่ึงท่ีท าให้
ประเทศไทยสามารถบรรลุเป้าหมายท่ีก าหนดเอาไวจ้ากเหตุผลดงักล่าวจึง
เป็นท่ีมาของงานวิจยัในคร้ังน้ี 

 

1.1 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
บทความน้ีมีวตัถุประสงค ์2 ขอ้ดงัต่อไปน้ี 

1)เพ่ือศึกษาปัญหาความไม่ปลอดภยัทางถนนท่ีส่งผลให้เกิด
อุบติัเหตุของพ้ืนท่ีศึกษา 

2)เพ่ือเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงความปลอดภยัในพ้ืนท่ี
ศึกษา 

 

1.2 ขอบเขตของงานวจิยั 

งานวิจยัในคร้ังน้ีมีขอบเขตการศึกษาบริเวณทางแยกถนนชล

ธาราตดักบัถนนธรรมนูญวิถีซ่ึงตั้งอยูบ่นถนนธรรมนูญวิถีดงัแสดงในรูป

ท่ี 1-1 โดยได้ท  าการศึกษาปัญหาอุบติัเหตุจราจรและเสนอแนะแนวทาง

ปรับปรุงแก้ไข เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัแก่ผูใ้ช้ถนนทุกประเภทในการ

สญัจรผา่นบริเวณดงักล่าว 

 

รูปท่ี 1-1 พ้ืนท่ีศึกษา 

 

 

ทางแยกถนนชลธาราตดัถนนธรรมนูญวถีิ 

N 
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2. การทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
สนิท รัตนศฤงค์ (2553) ได้ประเมินผลความคุ้มค่าของ

โครงการปรับปรุงแกไ้ขจุดเกิดอุบติัเหตุ บนทางหลวงชนบทหมายเลข นม.
1020 แยกทางหลวงหมายเลข2 –บ้านหนองปลิง อ าเภอเมือง จังหวดั
นครราชสีมา โดยการน าสถิติก่อนและหลงัการปรับปรุงมาใช้เป็นตวัช้ีวดั
ความคุม้ค่า ค่าสถิติจะถูกแปลงเป็นมูลค่าอุบติัเหตุเพ่ือน ามาเปรียบเทียบ
กบัเงินลงทุนในโครงการปรับปรุงแกไ้ขจุดอุบติัเหตุ[3] 

ประวีณณ์ พวงโต, พีรพลพงษห์นองใน, และสวนิต ดว้ยชยัภูมิ
(2557) ได้ท  าการศึกษาการแก้ไขจุดอันตรายบนโครงข่ายถนนใน
มหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยน ากระบวนการแก้ไขจุดอันตรายมา
ประยกุตใ์ช้ ซ่ึงได้คดัเลือกบริเวณอนัตรายท่ีมีสถิติการเกิดอุบติัเหตุสูงสุด
ในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยขอนแก่น 3 บริเวณ มาเป็นกรณีศึกษา และได้
น าเสนอวิธีการแก้ไขปัญหาอุบัติเหตุเปรียบเทียบกับความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์[4] 

ปิติ จนัทรุไทย และคณะ (2557) ไดท้  าการศึกษาจุดอนัตรายบน
ถนนในเขตเทศบาลนครศรีธรรมราช เพ่ือคน้หาปัจจยัท่ีก่อให้เกิดอุบติัเหตุ
จราจร โดยใชแ้บบจ าลอง Binary Logistic Regression ซ่ึงไดท้  าการส ารวจ
จ านวน 3 บริเวณ และจากการศึกษาท าให้ทราบถึงตัวแปรอิสระท่ี มี
อิทธิพลต่อการเกิดอุบติัเหตุของจุดท่ีท าการศึกษาทั้ง 3 บริเวณ [5] 

ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร กระทรวงคมนาคม
ได้จดัท าเอกสารประกอบการอบรมการแก้ไขจุดอนัตรายโดยมีเน้ือหา
ครอบคลุมถึงวิธีการแก้ไขจุดอนัตรายบนถนนเพ่ือใช้ประกอบการจัด
อบรมผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งดา้นความปลอดภยับนถนน ซ่ึงไดจ้ดัการอบรมทัว่
ประเทศ[6] 

ชัยวุฒิ กาญจนะสันติสุข และ พนกฤษณ คลังบุญครอง ได้
ท  าการศึกษา การระบุ จุด เ ส่ียงอันตรายโดยให้ ชุมชนมีส่วนร่วม : 
กรณีศึกษามหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยน าหลักการ Hiyari-Hattoมา
ประยุกต์ใช้ในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือก าหนดบริเวณเส่ียงอนัตรายบนถนน จาก
การศึกษาท าให้ทราบถึงบริเวณท่ีเป็นจุดอนัตรายในพ้ืนท่ีศึกษา[7] 

Austrods(2007) เป็นคู่มือท่ีได้ให้ค  าแนะน าในการบริหาร
จดัการทางแยกต่างๆซ่ึงมีรายละเอียดต่างๆ ท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ช้ได ้
เ ช่นการแบ่งช่องจราจร การติดตั้ งป้ายควบคุมการจราจร การท า
เคร่ืองหมายบนผิวจราจร [8] 

3. วธีิวจิยั 
งานวิจัยในคร้ังน้ีผูวิ้จัยได้น าหลักการแก้ไขจุดอันตรายมา

ประยุกต์ใช้ในพ้ืนท่ีศึกษาและใช้หลกัการตรวจสอบความปลอดภยัทาง
ถนนท่ีเปิดให้บริการแล้ว เพ่ือวิเคราะห์หาประเด็นปัญหาท่ีมีอยู่ และ
น าเสนอวิธีการปรับปรุงความปลอดภยัโดยใช้ความคุม้ค่าของโครงการ
และจุดขดัแยง้ในกระแสการจราจรเป็นตวัช้ีวดัหลกัการของการแกไ้ขจุด
อนัตรายซ่ึงอธิบายไดใ้นหวัขอ้ท่ี 3.1และหลกัการของการตรวจสอบความ

ปลอดภยัทางถนนท่ีเปิดให้บริการแลว้สามารถอธิบายไดใ้นหัวขอ้ท่ี 3.2 
ตามล าดบั 

 

3.1 การแก้ไขจุดอนัตราย 
 3.1.1  กระบวนการแกไ้ขจุดอนัตราย 

 หลกัการแก้ไขจุดอนัตรายเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัทางถนนมี
กระบวนการ 6 ขั้นตอน ซ่ึงแสดงไดใ้นรูปท่ี 3-1 โดยมีขอ้มูลท่ีจ  าเป็นเพ่ือ
น ามาวิเคราะห์ได้แก่ ขอ้มูลอุบติัเหตุ ขอ้มูลถนน และขอ้มูลจราจร ของ
พ้ืนท่ีศึกษา เม่ือรวบรวมขอ้มูลดงักล่าวได้แลว้จึงเขา้สู่กระบวนการแกไ้ข
จุดอนัตรายตามล าดบัขั้นตอน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 3-1 กระบวนการแกไ้ขจุดอนัตราย 

ที่มา : เอกสารประกอบการอบรมการแก้ไขจุดอันตราย ส านักงาน
นโยบายและแผนการขนส่งและจราจร[6]1   
      
 

ข้อมูลอุบัติเหตุ

จรจราจร 

ข้อมูลถนน 

1. การบ่งช้ีบริเวณหรือถนนอนัตราย 

2.การวิเคราะห์อุบติัเหตุและตรวจสอบ

บริเวณอนัตราย 

3.การเสนอแนะมาตรการแกไ้ข 

4.การจดัล าดบัความส าคญัและการเลือก

ขอ้เสนอแนะ 

5.การก่อสร้าง (หรือด าเนินมาตรการตาม

ขอ้เสนอแนะ) 

6.การประเมินผลของมาตรการท่ีใช้ 

ข้อมูลจราจร 
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3.1.2 การวิเคราะห์ทางสถิติในการจดัล าดบับริเวณอนัตราย 
 การวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ือจัดล าดับบริเวณอันตรายของ

งาน วิจัย ในค ร้ั ง น้ี ใช้ วิ ธี ความ ถ่ีของการ เ กิ ด อุบัติ เห ตุ  (Accident 
FrequencyMethod) ในการวิเคราะห์โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
วธิคีวามถี่ของการเกดิอุบัติเหตุ (Accident FrequencyMethod) 

ใช้การเกิดอุบติัเหตุบ่อยคร้ังในการพิจารณา ซ่ึงจะนับจาก
จ านวนอุบติัเหตุในช่วงถนนท่ีท าการแบ่งเรียบร้อยแล้ว วิธีน้ีจะบอกว่า
ช่วงถนนท่ีท าการวิเคราะห์ท่ีมีจ  านวนอุบติัเหตุเกิดข้ึนบ่อยนั้นจะเป็นช่วง
ถนนท่ีมีอนัตรายสูงโดยไม่น าปริมาณจราจรและค่าอ่ืนมาพิจารณา แต่มี
ขอ้เสียเน่ืองจากจ านวนอุบติัเหตุท่ีสูงไม่ไดบ้่งบอกถึงจุดอนัตรายท่ีแทจ้ริง 
ความถ่ีของการเกิดอุบติัเหตุ สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.1 ดงัน้ี 

 
F=A/(L*T)                                                 (3.1) 

เม่ือ 
F=ความถ่ีของการเกิดอุบติัเหตุ 
A=จ านวนอุบติัเหตุในช่วงเวลาท่ีวิเคราะห์(คร้ัง) 
T=ช่วงเวลาท่ีใชใ้นการวิเคราะห์(ปี) 
L=ความยาวช่วงถนน(กิโลเมตร) 
 
ส านกัอ านวยความปลอดภยักรมทางหลวง ไดจ้ดัท าค่าก าหนด

บริเวณอนัตรายบนทางหลวงแผ่นดินจ าแนกเป็นบริเวณทางแยก และ
บริเวณท่ีมิใช่ทางแยก (ทางตรง ทางโค้ง และสะพาน) เพ่ือใช้ค้นหา
บริเวณอันตรายบนถนนโดยใช้ วิธีความถ่ีข้างต้น เป็นตัวก าหนดค่า
อนัตราย[9]ดงัแสดงไดใ้นตารางท่ี 3-1และตารางท่ี 3-2ตามล าดบั 

 
ตารางที่ 3-1 ค่าก าหนดบริเวณทางแยกอนัตราย 

 
บริเวณทางแยก ค่าก าหนดบริเวณทางแยกอนัตราย 

ทางสามแยก เกิดอุบติัเหตุมากกวา่ 5 คร้ัง 

ทางส่ีแยก เกิดอุบติัเหตุมากกวา่ 6 คร้ัง 

ทางห้าแยก เกิดอุบติัเหตุมากกวา่ 4 คร้ัง 

ทางแยกอ่ืน ๆ เกิดอุบติัเหตุมากกวา่ 5 คร้ัง 

 
ที่มา: ส านกัอ านวยความปลอดภยั, 2546 
หมายเหตุ: บริเวณทางแยกครอบคลุมถึงระยะ 100 เมตร ของทุกทางแยก 
 
 

ตารางที่ 3-2 ค่าก าหนดบริเวณอนัตราย 
 

บริเวณ ค่าก าหนดบริเวณอนัตราย 
ทางตรง เกิดอุบติัเหตุมากกวา่ 4 คร้ัง 
ทางโคง้ เกิดอุบติัเหตุมากกวา่ 3 คร้ัง 
สะพาน เกิดอุบติัเหตุมากกวา่ 4 คร้ัง 

 
ที่มา: ส านกัอ านวยความปลอดภยั, 2546 
หมายเหตุ: บริเวณทางโคง้ค  านึงถึงระยะทางตอนเขา้โคง้และออกจากโคง้
ขา้งละ 50 เมตร, บริเวณสะพานค านึงถึงระยะก่อนถึงเชิงลาดของสะพาน
ขา้งละ 15 เมตร 
 
 3.1.3  การวิเคราะห์หาความคุม้ค่าของโครงการ 

 ในการปรับปรุงความปลอดภยัทางถนน ส่ิงส าคญัท่ีตอ้งการ
ทราบคือโครงการท่ีจะด า เ นินการปรับปรุงนั้ นมีความคุ้มค่ าทาง
เศรษฐศาสตร์หรือไม่ โดยมีหลายวิธีท่ีใช้ในการประเมินความคุ้มค่า
ดงักล่าวส าหรับการวิจยัในคร้ังน้ีใช้วิธีการประเมินจาก อตัราส่วนระหว่าง
มูลค่าปัจจุบนัของผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย(BenefitCost Ratio, B/CRatio)
ซ่ึงเป็นท่ีนิยมในทางวิศวกรรม ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่าย หมายถึง อตัราส่วนของ
ผลประโยชน์เม่ือคิดเป็นมูลค่าปัจจุบนัต่อมูลค่าปัจจุบนัของค่าใช้จ่ายของ
โครงการ โดยใช้อตัราส่วนลด (Discount Rate) เพ่ือประเมินเป็นมูลค่า
ปัจจุบนั ถา้โครงการลงทุนมีอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อค่าใช้จ่ายมากกว่า
หน่ึง แสดงว่าโครงการนั้นมีความเหมาะสมในการลงทุน ซ่ึงค่า B/C นั้น
สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 3.2 ดงัต่อไปน้ี 

 
 

1          2          3n-2      n-1        n             Year   
 

   I 
 

B/C =  
 
=                                                       (3.2) 

Equivalent Uniform  Annual Cost(EUAC) =(I).[
 (   ) 

(   )   
]     (3.3) 

เม่ือ 

[
 (   ) 

(   )   
]= Capital recovery Factor(Given P to Find A), CRF (3.4) 

 i= Interest rate or discount rate, % per year 
 n= Analysis period, year  
 

B B B B B B 

M M M M M M 

ผลประโยชน์ตอบแทนรายปี  
ค่าใชจ่้ายรายปี 

B 
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3.2  การตรวจสอบความปลอดภัยทางถนน 
 พิชยั ธานีรณานนท,์ยอดพล ธนาบริบูรณ์, และล าดวน ศรีศกัดา 
(2548) ได้จดัท าคู่มือการตรวจสอบความปลอดภยัทางถนนเพ่ือเป็นคู่มือ
ปฏิบติัส าหรับประเทศไทย [10] ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 3.2.1 แนวคิดของการตรวจสอบความปลอดภยัทางถนน 
 วตัถุประสงค์หลกัของการตรวจสอบความปลอดภยัทางถนน 

คือการลดจ านวนการบาดเจ็บและเสียชีวิตจากอุบติัเหตุบนถนนโดยอาศยั
วิธีการท่ีมีลกัษณะเป็นเชิงรุก (Proactive Approach) วิธีการแก้ไขปัญหา
อุบติัเหตุท่ีหน่วยงานต่าง ๆ ด าเนินการกนัอยูใ่นปัจจุบนั ไม่ว่าจะเป็นกรม
ทางหลวง  กรมโยธา ธิก ารและผัง เ มือง  ก รมการพัฒนา ชุมชน 
กรุงเทพมหานครฯ หรือเทศบาลต่าง ๆ โดยการปรับปรุงจุดหรือบริเวณท่ีมี
จ านวนอุบติัเหตุเกิดข้ึนมากเป็นวิธีท่ีเรียกกนัว่า Blackspot Improvement 
วิธีดงักล่าวเป็นวิธีท่ีถือปฏิบติักนัมาเป็นระยะเวลานานและมีลกัษณะเป็น
การตามแก้ปัญหา (Reactive Approach) ท่ีเกิดข้ึนจากจุดบกพร่องใน
โครงข่ายถนน ซ่ึงอาจเกิดจากการมองขา้มความปลอดภยัในการออกแบบ
การก่อสร้างท่ีไม่ไดม้าตรฐาน หรือการขาดการบ ารุงรักษา หรือถา้หากการ
ออกแบบถนนได้เป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด ความบกพร่องอาจเกิด
จากอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือในการควบคุมทางแยกก็ไดซ่ึ้งไม่ว่าจุดอนัตราย
จะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม ผลท่ีตามมาคือ การบาดเจ็บและเสียชีวิตของ
ประชาชนคนไทย และความสูญเสียทางเศรษฐกิจต่อประเทศชาติ ดงันั้น 
การน าแนวคิดการตรวจสอบความปลดภยัทางถนนมาใชต้ั้งแต่ขั้นตอนการ
เร่ิมออกแบบถนน ไปจนถึงการตรวจสอบในขั้นตอนอ่ืน ๆ จึงเป็นวิธีการท่ี
ประหยดักว่าในการท่ีจะป้องกนัปัญหาอุบติัเหตุท่ีอาจเกิดข้ึนก่อนท่ีจะท า
การก่อสร้างถนน ซ่ึงก็เป็นไปตามหลกัปรัชญาท่ีว่า “การป้องกันดีกว่าการ
แก้ไข” 

 3.2.2 การตรวจสอบความปลอดภยัทางถนน คืออะไร? 
 การตรวจสอบความปลอดภยัทางถนน (Road Safety Audit) 

หรือ ตปถ. หมายถึง การตรวจสอบโครงการดา้นถนนหรือการจราจรอยา่ง
เป็นทางการโดยผูต้รวจสอบอิสระท่ีทรงคุณวุฒิ ซ่ึงการตรวจสอบน้ีจะ
ครอบคลุมถึงโครงการหรือถนนท่ีมีอยูแ่ลว้ โครงการท่ีก าลงัก่อสร้าง หรือ
อยูร่ะหวา่งการออกแบบ โดยผูต้รวจสอบจะรายงานถึงศกัยภาพในการเกิด
อุบติัเหตุและความปลอดภยัในการใชง้านของโครงการและถนนดงักล่าว  

 3.2.3 นิยามของการตรวจความปลอดภยัทางถนน 
 Institution of Highways and Transportation (IHT) (1996) 

ในสหราชอาณาจักร ได้ให้ค  านิยาม ตปถ .ว่าคือ วิธีการท่ีเป็นทางการ
ส าหรับใชใ้นการประเมินศกัยภาพในการเกิดอุบติัเหตุและความปลอดภยั
ในการใชง้านของโครงการก่อสร้างถนนใหม่ และโครงการปรับปรุงและ
บ ารุงรักษาถนนท่ีมีอยู ่ซ่ึงเป็นท่ียอมรับกนัว่าการน าวิธีการดงักล่าวมาใช้
อย่างเป็นระบบ จะท าให้หน่วยงานท่ีรับผิดชอบเก่ียวกับการว่าจ้าง
ออกแบบก่อสร้างและบ ารุงรักษาถนน เกิดความตระหนกัถึงเร่ืองหลกัการ
ท่ีดีในเร่ืองความปลอดภยับนถนน 

 3.2.4  การตรวจสอบความปลอดภัยทางถนนท่ีเปิดให้ ใช้
บริการแลว้ 

หลังจากท่ี เ ปิดถนนให้บริการแล้วไม่นานนัก  สามารถ
ตรวจสอบความปลอดภยัได้อีกคร้ัง การตรวจสอบน้ี จะเป็นโอกาสให้
ผูต้รวจสอบสามารถสังเกตการใช้งานได้จริงของถนน ซ่ึงอาจตรวจพบ
ประเด็นปัญหาท่ีไม่อาจเห็นได้ชดัเจนในขณะท่ียงัไม่มีการจราจรจริงบน
ถนน อน่ึง การแกไ้ขจุดบกพร่องของโครงการในขั้นตอนน้ีอาจจะตอ้งเสีย
ค่าใช้จ่ายสูงกว่าขั้นตอนก่อนหน้าน้ี แต่กระนั้นก็ตามยงัมีความคุม้ค่าท่ีจะ
ท าการแกไ้ขจุดบกพร่องเหล่าน้ี เม่ือพิจารณาในแง่ของความปลอดภยั ดงั
ตวัอยา่งท่ีปรากฏในประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด ์และเหตุผลในการ
ตรวจสอบถนนท่ีเปิดให้ใชบ้ริการแลว้แสดงไดใ้นตารางท่ี 3-3 

 
ตารางที่ 3-3 เหตุผลในการตรวจสอบถนนท่ีเปิดให้ใชบ้ริการแลว้ 

 
เหตุผลในการตรวจสอบถนนที่เปิดให้ใช้บริการแล้ว 

 ถนนท่ีสร้างมานานในสมยัท่ีประเทศไทยยงัค่อนข้างขาด
แคลนงบประมาณในการก่อสร้างมักขาดความปลอดภัย 
เน่ืองจากงบประมาณท่ีมีอยูจ่  ากดั 

 มกัมีการติดตั้งป้าย, เสา บริเวณทางโคง้หรือใกลเ้ขตทาง โดย
ขาดการพิจารณาดา้นความปลอดภยั 

 การใชง้านของถนน/พ้ืนท่ีริมถนนเปล่ียนไปตามระยะเวลา 
 สภาพทั่วไปของถนนยงัมีลักษณะท่ีเป็นอันตรายอยู่มาก 

โดยเฉพาะพ้ืนท่ีริมสองขา้งทาง 
 ภูมิทศัน์, ตน้ไม ้เจริญเติบโตข้ึน และอาจบดบงัการมองเห็น 
 วิธีปฏิบัติ ซ่ึงเป็นท่ียอมรับกันอยู่  เป ล่ียนแปลงไปตาม

กาลเวลา ประสบการณ์ และความรู้ท่ีเพ่ิมข้ึน 
 อุปกรณ์ของถนน (ป้าย,หมุด ฯลฯ) เก่าลงตามเวลา 

- การมองเห็น, การสะทอ้นแสงลดลง 
 เพื่อท าการตรวจสอบเวลากลางคืน 

- ความสับสนในการมองเห็นจากแสงไฟของรถท่ีว่ิง
สวน 

- ความชดัเจนในการมองเห็น 
 ช่วยให้คน้พบส่ิงอนัตรายท่ีเป็นปัญหาทั้งระบบ เช่น 

- การติดตั้งอุปกรณ์กนัอนัตรายอยา่งไม่ถูกตอ้ง 
- ขนาดของเสาท่ีติดตั้งป้าย, ลกัษณะของป้าย, ต  าแหน่ง

ของเสา สามารถสร้าง “อนัตราย” แก่ผูข้บัข่ีท่ีพลาด
พลั้งได ้ถึงแมว้า่จะเป็นแบบมาตรฐาน 

 
ที่มา : การตรวจสอบความปลอดภยัทางถนน คู่มือปฏิบติัส าหรับประเทศ
ไทย, 2548  
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3.3 การวเิคราะห์จุดขัดแย้งในกระแสการจราจร 

จาก[6]ไดอ้ธิบายถึงการศึกษาความขดัแยง้ในกระแสการจราจร
ว่า เหมาะส าหรับใช้ศึกษาบริเวณทางแยกท่ีมีปริมาณจราจรมากและมี
ความเร็วของการจราจรไม่เกิน 70 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ขอ้ดีของวิธีการน้ี
คือ ท าให้สามารถเห็นถึงปัญหาหรือสถานการณ์ด้านความปลอดภยัใน
บริเวณอนัตรายโดยใช้ระยะเวลาค่อนข้างสั้ น วิธีการน้ีสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการศึกษาก่อนและหลังด าเนินการ ซ่ึงลักษณะของการ
ขดัแยง้ของกระแสจราจร (Conflict) มี 4 ลกัษณะไดแ้ก่ 

1) ตดักนั (crossing) 
2) แยกออกจากกนั (diverging) 
3) แทรกเขา้หากนั (merging) 
4) แทรกสลบักนั (weaving) 
ซ่ึงแต่ละลกัษณะยงัแบ่งออกไดเ้ป็น แบบพ้ืนฐาน (Elemental) 

และแบบซบัซอ้น (multiple) ควรหลีกเล่ียงลกัษณะแบบซบัซอ้นเน่ืองจาก
จะท าให้คนขบัสบัสน นอกจากน้ียงัท าให้ความปลอดภยัและความจุลดลง 
ในการออกแบบทางแยกควรแทนลกัษณะการขดัแยง้แบบซับซ้อนด้วย
ลกัษณะแบบพ้ืนฐานหลาย ๆ ชุด ลกัษณะของการขดัแยง้ของกระแส
จราจรบริเวณทางแยก ซ่ึงจ านวนของการขดัแยง้ข้ึนกบั 

1) จ  านวนของขาทางแยก 
2) จ  านวนช่องจราจรของแต่ละขาทางแยก 
3) ชนิดของระบบสญัญาณไฟจราจร 
4) รูปแบบของการจดัช่องการไหล(channelization) 
5)แนวการเคล่ือนท่ีซ่ึงอนุญาตให้ไปได ้

4. วธีิการศึกษา 
เพ่ือความชดัเจนของการท าวิจยัในคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดแ้บ่งเน้ือหา

การวิจยัออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนัคือ 1) การรวบรวมขอ้มูลในพ้ืนท่ีศึกษา 

2) การวิเคราะห์ขอ้มูล  3)สรุปและเสนอแนะผลการวิจยั 

4.1  การรวบรวมข้อมูลในพืน้ทีศึ่กษา 

แบ่งการรวบรวมขอ้มูลในพ้ืนท่ีศึกษาออกเป็น 5 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 
1) ขอ้มูลสถิติอุบติัเหตุจราจร 
2)ขอ้มูลจราจร 
3) ขอ้มูลกายภาพของถนน 
4) ขอ้มูลการตรวจสอบความปลอดภยัของถนนท่ีเปิดให้ใช้

บริการแลว้ 
5) ขอ้มูลเสริมจากการสมัภาษณ์ผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้ง 

ซ่ึงรายละเอียดของการรวบรวมขอ้มูลในพ้ืนท่ีศึกษาดงักล่าว

ขา้งตน้ไดแ้สดงไวใ้นหวัขอ้ท่ี 5 

 

4.2 การวเิคราะห์ข้อมูล 
ท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากข้อมูลท่ีได้รวบรวมมาเพ่ือสรุป

ประเด็นปัญหาของการเกิดอุบติัเหตุ ท าการวิเคราะห์จุดขดัแยง้ในกระแส
การจราจร และใช้หลกัการแกไ้ขจุดอนัตราย เพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีมีอยูโ่ดย
วดัผลความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์จากค่า B/C และจากจ านวนจุดขดัแยง้
ในกระแสการจราจรท่ีเปล่ียนไปซ่ึงได้กล่าวถึงรายละเอียดไปแล้วใน
หวัขอ้ท่ี 3 

 

4.3 สรุปและเสนอแนะผลการวจิยั 
จากการรวบรวมข้อมูลในพ้ืนท่ีศึกษา และท าการวิเคราะห์

ขอ้มูลดงักล่าว ท าให้ผูวิ้จยัสามารถสรุปลกัษณะและสาเหตุของปัญหา
ความไม่ปลอดภยัในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงท าให้สามารถเสนอแนะแนวทาง
ปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัแก่ผูท่ี้สัญจรผ่านบริเวณดงักล่าว และได้
กล่าวรายละเอียดไวใ้นหวัขอ้ท่ี 6 และหวัขอ้ท่ี 7 ตามล าดบั 

5. การรวบรวมข้อมูลในพืน้ทีศึ่กษา 
5.1 ข้อมูลสถิตอิุบัตเิหตุจราจร 

ขอ้มูลสถิติอุบติัเหตุจราจรบริเวณทางแยกท่ีศึกษาไดร้วบรวม
จากมูลนิธิมิตรภาพสามคัคี(ท่งเซียเซ่ียงต๊ึง)หาดใหญ่ ในใบบนัทึกเหตุต่าง 
ๆ ของศูนยวิ์ทยุกู้ภยัจงัหวดัสงขลายอ้นหลงัเป็นเวลา 3ปี ตั้ งแต่ปี พ.ศ.
2555 – พ.ศ.2557 ดงัแสดงในตารางท่ี 5-1 
 

ตารางที่ 5-1สถิติการเกิดอุบติัเหตุบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
 

พ.ศ. จ านวนอุบัติเหตุ
(คร้ัง) 

บาดเจ็บ 
(ราย) 

เสียชีวติ 
(ราย) 

2555 6 8 0 

2556 6 7 0 

2557 2 2 0 

รวม 14 17 0 

 
ที่มา: มูลนิธิมิตรภาพสามคัคี(ท่งเซียเซ่ียงต๊ึง)หาดใหญ่, 2558   
 

5.2 ข้อมูลการจราจร 

ผูวิ้จยัได้รวบรวมขอ้มูลจราจรในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงไดแ้ก่ ขอ้มูล
ปริมาณจราจรเฉล่ียท่ีเข้าสู่ทางแยกในชั่วโมงเร่งด่วนเช้า โดยท าการ
รวบรวมในวนัท่ี 30 เมษายน พ.ศ. 2558 ช่วงเวลา7.00น. – 9.30 น. การ
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รวบรวมใชวิ้ธีจดบนัทึกในแบบส ารวจปริมาณจราจร และผลท่ีไดจ้ากการ
รวบรวมขอ้มูลดงักล่าวแสดงไวใ้นรูปท่ี5-1 

 

 
 

รูปที่ 5-1 ปริมาณการจราจรเฉล่ียท่ีเขา้สู่ทางแยกในชัว่โมงเร่งด่วนเชา้ 
หมายเหตุ :หน่วยเป็น คนัPCU/ชัว่โมง 

 

5.3 ข้อมูลภายภาพของถนน 
จากการส ารวจข้อมูลกายภาพของทางแยกท่ีศึกษาพบว่า มี

ลกัษณะเป็นทางส่ีแยกท่ีเยื้องกนั โดยทางเอก(ถนนธรรมนูญวิถี)มี 4 ช่อง
จราจร แบ่งเป็น 2 ช่องจราจรต่อหน่ึงทิศทาง และแบ่งทิศทางการจราจร
ด้วยเกาะสี มีความกวา้งของช่องจราจรจากเกาะสี 3 เมตร และ 5 เมตร 
ตามล าดบั ทั้งสองทิศทาง ทางโททางทิศเหนือ (ถนนชลธารา) มี 2 ช่อง
จราจร กวา้ง 4 เมตร ทั้งสองทิศทาง แบ่งทิศทางการจราจรดว้ยเส้นจราจร  
ทางโททิศใต(้ถนนราษฎร์ยินดี ซอย 14) มี 2 ช่องจราจร แบ่งเป็น 1 ช่อง
จราจรต่อหน่ึงทิศทาง มีความกวา้งของช่องจราจร 3 เมตร ทั้งสองทิศทาง
และแบ่งทิศทางการจราจรด้วยเส้นจราจร  และข้อมูลทางภายภาพ
ดงักล่าวขา้งตน้แสดงไดใ้นรูปท่ี5-2และรูปท่ี 5-3 ตามล าดบั 

 

 
 

รูปที่ 5-2 ลกัษณะทัว่ไปของทางแยกจากทิศตะวนัออกมุ่งสู่ทิศตะวนัตก 

 
 
รูปที่ 5-3 ลกัษณะทัว่ไปของทางแยกจากทิศตะวนัตกมุ่งสู่ทิศตะวนัออก 

 
5.4 ข้อมูลจากการตรวจสอบความปลอดภัยของถนนที่เปิด
ให้บริการแล้ว 

ประเด็นปัญหาความปลอดภยัในพ้ืนท่ีศึกษา 
1)ระบบไฟฟ้าแสงสวา่งไม่เพียงพอในเวลากลางคืน 
2) มีรถโดยสารขนาดใหญ่จอดใกลท้างแยกบนทางเอกในทิศ

ตะวนัออกมุ่งตะวนัตก ท าให้กีดขวางการจราจร 
3)ป้ายควบคุมการจราจรไม่ เ พียงพอ ผู ้ข ับข่ีไม่สามารถ

รับทราบได ้
4)มีพุ่มไมบ้ดบงัการมองเห็นรถทางเอกของรถท่ีมาจากถนน

ชลธารามุ่งสู่ทิศใต ้
5)มีปริมาณรถท่ีมุ่งสู่ทิศตะวนัตกตอ้งการเล้ียวขวาเขา้สู่ถนน

ชลธาราปริมาณมาก ท าให้การจราจรติดขดั 
6) มีรถท่ีตดักระแสจราจรในทิศเหนือไปทิศใต ้(ถนนชลธารา

ไปถนนราษฎร์ยนิดี ซอย 14) 
7)มีปริมาณรถเขา้สู่ทางแยกในชัว่โมงเร่งด่วนปริมาณมากท า

ให้การจราจรติดขดั 
 

5.5 ข้อมูลเสริมจากการสัมภาษณ์ผู้ทีม่ส่ีวนเกีย่วข้อง 
ไดท้  าการสมัภาษณ์สอบถามผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งเพ่ือเป็นขอ้มูล

เสริมในการวิเคราะห์ลกัษณะการเกิดอุบติัเหตุ สาเหตุการเกิดอุบติัเหตุ 
และความไม่ปลอดภัย บุคคลท่ีสัมภาษณ์ได้แก่ เจ้าหน้าท่ีจากมูลนิธิ
มิตรภาพสามคัคี(ท่งเซียเซ่ียงต๊ึง)หาดใหญ่ ท่ีเคยไปปฏิบติังานช่วยเหลือผู ้
ประสบเหตุ เจา้หน้าท่ีรักษาความปลอดภยัโรงเรียนแสงทองวิทยา และ
เจา้ของร้านขายไอศกรีมซ่ึงต่างก็ให้ขอ้มูลไปในทิศทางเดียวกนัว่า ทาง
แยกขาดการควบคุมการจราจรท่ีดี กลางคืนแสงสว่างไม่เพียงพอ และผู ้
ขบัข่ีขบัรถดว้ยความประมาท ส่งผลบริเวณดงักล่าวเกิดอุบติัเหตุจราจร
บ่อยคร้ัง 

 
 

 

เมืองหาดใหญ่ ถนนชลธารา 

ถนนชลธารา ถนนราษฎร์ยนิดี
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6. ผลการวจิยั 
จากการวิจยัในคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดท้  าการศึกษาถึงลกัษณะกายภาพ

เดิมของพ้ืนท่ีศึกษา(รูปท่ี 6-1) และได้สรุปปัญหาความไม่ปลอดภยัและ
แนวทางการปรับปรุงความปลอดภยัในพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงผลจากการศึกษา
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 

6.1 ลกัษณะกายภาพเดมิของพืน้ทีศึ่กษา 
 

 
 

รูปที่ 6-1 พ้ืนท่ีศึกษาก่อนปรับปรุงความปลอดภยั 
 

6.2 ลกัษณะการชนในพืน้ทีศึ่กษา 
 ลกัษณะการชนในพ้ืนท่ีศึกษาได้รวบรวมจากการสัมภาษณ์
เจา้หน้าท่ีจากมูลนิธิมิตรภาพสามคัคี(ท่งเซียเซ่ียงต๊ึง)หาดใหญ่ ท่ีไดอ้อก
ปฏิบติัหนา้ท่ีในวนัเกิดเหตุ สาเหตุท่ีตอ้งใชข้อ้มูลจากการสัมภาษณ์เพราะ
ในใบบันทึกเหตุต่างๆ ของศูนย์วิทยุกู้ภัยจังหวัดสงขลา ไม่ได้ระบุ
ลกัษณะการชนไว ้ดงันั้นขอ้มูลดงักล่าวอาจมีความคลาดเคล่ือนไปบา้ง 
ผลจากการสมัภาษณ์สามารถสรุปไดใ้นรูปท่ี 6-2 
 

 
 

รูปที่ 6-2 ลกัษณะการชนในพ้ืนท่ีศึกษา 

 

6.3 การวเิคราะห์ลกัษณะการเกดิอุบัตเิหตุ 
 จากการวิเคราะห์ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุจราจรในพ้ืนท่ี
ศึกษาซ่ึงท าการศึกษาจากขอ้มูลอุบติัเหตุจราจรท่ีไดร้วบรวมมาและจาก
การส ารวจภาคสนามสามารถสรุปปัญหาและไดเ้สนอแนะแนวทางแกไ้ข
ปัญหาตามค าแนะน าใน[6]ซ่ึงไดส้รุปรายละเอียดไวใ้นตารางท่ี 6-1 ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 6-1 สรุปปัญหาความไม่ปลอดภยัในพ้ืนท่ีศึกษา 

 
ลกัษณะของปัญหา สาเหตุ แนวทางแก้ไข 

1. ชนกันช่วงเวลา
กลางคืน 

แสงสวา่งไม่เพียงพอ ติดตั้งไฟแสงสว่าง
เพ่ิมเติมและติดตั้ ง
ไฟกระพริบทั้ ง 4 
ทิศทาง 

2.ชนทา้ยรถรอเล้ียว
ขวาบนทางเอก ใน
แนวทิศตะวันออก
มุ่งสู่ทิศตะวนัตก 

ไม่มีช่องรอเล้ียวขวา 
แ ล ะ มี ร ถ โ ด ยส า ร
ขนาดใหญ่จอดทาง
ดา้นซา้ย 

เ พ่ิ ม ช่ อ ง จ ร า จ ร
ส าหรับรถรอเล้ียว
ขวาแล ะห้ ามรถ
โดยสารจอด 

3.รถทางเอกชนรถท่ี
ว่ิ ง ตั ด ก ร ะ แ ส
การจราจรในแนว
ทิศเหนือมุ่งสู่ทิศใต ้

แนวถนนไม่ ได้ตั้ ง
ฉากกันและมีพุ่มไม้
บดบงัการมองเห็น 

ปรับแนวถนนให้
ตั้งฉากกนั และเอา
ส่ิงกีดขวางออก 

4.รถทางเอกชนรถท่ี
ว่ิ ง ตั ด ก ร ะ แ ส
การจราจรในแนว
ทิศใตมุ้่งสู่ทิศเหนือ 

แนวถนนไม่ ได้ตั้ ง
ฉ า ก กั น แ ล ะ
การจราจรในแนวน้ีมี
ลักษณะสวนกระแส
การจราจร 

ห้ า ม เ ดิ น ร ถ ใ น
ทิศทางน้ี 

  

6.4 แนวทางการปรับปรุงความปลอดภัยในพืน้ทีศึ่กษา 
จากการน าหลกัการแกไ้ขจุดอนัตรายมาประยุกต์ใช้ในพ้ืนท่ี

ศึกษาผูวิ้จยัไดเ้สนอแนะแนวทางการปรับปรุงความปลอดภยัทางกายภาพ
โดยใช้วงเวียน ซ่ึงแสดงได้ดังรูป ท่ี 6-3ส าหรับรูปท่ี 6 -4 เป็นการ
เปรียบเทียบแนวถนนในช่วงก่อนและหลงัการปรับปรุง เหตุผลท่ีเลือกใช้
วงเวียนในการปรับปรุงความปลอดภยั เน่ืองจากลกัษณะกายภาพของทาง
แยกเดิมก่อนท าการปรับปรุงความปลอดภยัมีปัญหาการจราจรติดขดัและ
เกิดอุบติัเหตุจราจรบ่อยคร้ัง ซ่ึงเป็นผลสืบเน่ืองจากหลายสาเหตุดงัแสดง
ในตารางท่ี 6-1 และข้อดีของวงเวียนก็คือ สามารถลดความเร็วของ
ยานพาหนะลงได ้และมีความล่ืนไหลของกระแสการจราจรดีกวา่ทางแยก
ทัว่ไป ส่งผลท าให้ลดการติดขดัของกระแสการจราจร และเพ่ิมความ
ปลอดภยัในการสัญจรผ่านบริเวณดงักล่าวได้ ประกอบกบัแนวทางการ
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ปรับปรุงโดยการปรับปรุงแนวถนนชลธาราให้ตั้งฉากกบัถนนธรรมนูญ
วิถี(ขอ้ท่ี 3 จากตารางท่ี 6.1)เป็นแนวทางการปรับปรุงท่ีไม่เหมาะสมมาก
นกัเม่ือเปรียบเทียบกบัวงเวียน เพราะลกัษณะทางกายภาพของถนนเป็น
ถนนเลียบคลอง การปรับแนวถนนให้ตั้งฉากจะตอ้งรุกล ้าพ้ืนท่ีของคลอง 
นอกจากจะใชง้บประมาณในการปรับปรุงท่ีสูงแลว้ การปรับปรุงดงักล่าว
ยงัเป็นการกระทบต่อระบบการระบายน ้ าของหน่วยงานในทอ้งถ่ิน ซ่ึง
อาจส่งผลกระทบให้เกิดภาวะน ้ าท่วมในพ้ืนท่ีดงักล่าวได้ ด้วยเหตุผล
ดังกล่าวข้างต้นผู ้วิจัยจึงเลือกใช้วงเวียนเพ่ือปรับปรุงความปลอดภัย
ส าหรับงานวิจยัในคร้ังน้ี 

 

 
รูปที่ 6-3 การใชว้งเวียนปรับปรุงความปลอดภยั 

 

 

 

รูปที่ 6-4 แนวถนนก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 

6.4.1 การค านวณความคุม้ค่าของโครงการปรับปรุงความ

ปลอดภยั 

ไดเ้สนอมาตรการแกไ้ขเพ่ือปรับปรุงความปลอดภยัดงัน้ี 
1) ก่อสร้างวงเวียน 
2) จดัช่องจราจรใหม่ 
3) ติดตั้งไฟกระพริบทั้ง 4 ทิศทาง 

4) ยา้ยเสาไฟฟ้าและส่ิงกีดขวาง 
5) ตีเส้นจราจรใหม่ 
6)ติดตั้งไฟส่องสวา่ง 
7) ติดตั้งป้ายจราจรใหม่ 
8) ปรับแนวถนนใหม่ 
หลงัจากคดัเลือกใชม้าตรการแลว้ สามารถประเมินความคุม้ค่า

ทางเศรษฐศาสตร์(B/C)ของโครงการไดด้งัน้ี 
 1) งบประมาณในการปรับปรุง, I= 1,059,300 บาท 
 2) ผลประโยชน์ตอบแทนรายปีจากอุบติัเหตุท่ีลดลง 
  B, = 4,833,878 บาท 

    -จ านวนปีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์, n= 5 ปี 
  -อตัราคิดลด(Discount Rate), i = 12% ต่อปี 
   -แทน i= 0.12 และ n=5 ใน สมการ 3.4 จะได ้ 
  CRF=0.277410 

 3) จากสมการ 3.3 จะได ้
  งบลงทุนคิดเป็นรายปี(EUAC) 
  = (1,059,300)(0.277410) = 293,860 บาท/ปี 

 4) ค่าบ ารุงรักษา, M= 53,000 บาท/ปี  
 5) จากสมการ 3.2 จะได ้
   B/C = (4,833,878)/(293,860+53,000) = 13.94 
 
 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคดัเลือกใช้มาตรการให้ค่า B/C = 13.94 
ซ่ึงมีค่ามากกวา่หน่ึงสามารถสรุปไดว้า่โครงการท่ีน าเสนอมีความคุม้ค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ 

 6.4.2 การวิเคราะห์จุดขดัแยง้ในกระแสการจราจร 
ผลการวิ เคราะห์ จุดขัดแย้งในกระแสการจราจรน ามา

เปรียบเทียบระหว่างก่อนท าการปรับปรุงความปลอดภยักบัหลงัท าการ
ปรับปรุงความปลอดภยัพบวา่ ก่อนท าการปรับปรุงมีจุดขดัแยง้ในกระแส
การจราจรจ านวน 32 จุด ซ่ึงแสดงไดใ้นรูปท่ี 6-5หลงัจากท าการปรับปรุง
แลว้จุดขดัแยง้ในกระแสการจราจรมีจ านวน 12 จุด ดงัแสดงในรูปท่ี 6-6 

 
รูปที่ 6-5 จุดขดัแยง้ในกระแสการจราจรก่อนการปรับปรุงความปลอดภยั 

แนวถนนเดิม 
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รูปที่ 6-6 จุดขดัแยง้ในกระแสการจราจรหลงัการปรับปรุงความปลอดภยั 
 

ผลจากการปรับปรุงความปลอดภยัส่งผลให้จ  านวนจุดขดัแยง้
ไดล้ดลงไปจ านวน 20 จุด ซ่ึงหมายถึงโอกาสในการเกิดอุบติัเหตุจราจรก็
ลดลงตามไปดว้ย 
 

7. สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
การวิจยัในคร้ังน้ีไดท้  าการศึกษาปัญหาความไม่ปลอดภยับน

ถนนธรรมนูญวิถีโดยใช้ทางแยกถนนชลธาราตดักบัถนนธรรมนูญวิถี
เป็นพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงผลจากการศึกษาท าให้ได้แนวทางปรับปรุงความ
ปลอดภยัในพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงผูวิ้จยัไดเ้สนอแนะให้ใช้วงเวียนในการแกไ้ข
ปัญหา  และผลจากการศึกษาพบว่า แนวทางการปรับปรุงท่ีน าเสนอมี
ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยไดค้่า B/C เท่ากบั 13.94  ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่าแนวทางท่ีน าเสนอดงักล่าวมีความคุม้ค่า และผลจากการศึกษาจุด
ขดัแยง้ในกระแสการจราจร พบวา่ หลงัการปรับปรุงจ านวนจุดขดัแยง้ใน
กระแสการจราจรลดลงไปเป็นจ านวน20 จุดซ่ึงส่งผลให้โอกาสในการ
เกิดอุบติัเหตุจราจรลดลงตามไปดว้ย อยา่งไรก็ตามในการปรับปรุงความ
ปลอดภยัดงักล่าวยงัมีอีกหลายแนวทางท่ีผูวิ้จยัยงัไม่ท  าการศึกษา ซ่ึงหาก
หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องน าไปใช้ก็ควรศึกษาแนวทางอ่ืน ๆ เพ่ือน ามา
เปรียบเทียบกบัแนวทางท่ีผูวิ้จยัไดเ้สนอแนะ เพื่อหาแนวทางท่ีดีท่ีสุดก่อน
ท าการปรับปรุงต่อไป 
 

8. กติตกิรรมประกาศ 
 งานวิจัยคร้ังน้ีส าเร็จลุล่วงได้ผูวิ้จยัใคร่ขอขอบคุณผูมี้ส่วน

ช่วยเหลือดงัต่อไปน้ี   
ดร.ปรเมศวร์ เหลือเทพ อาจารยท่ี์ปรึกษา ท่ีคอยให้ค  าปรึกษา

และค าแนะน าท่ีดีเสมอมา  ศ.ดร.พิชัย ธาณีรณานนท์ ซ่ึงให้ค  าแนะน า
ส าคญัท่ีมีประโยชน์ต่องานวิจยั มูลนิธิมิตรภาพสามคัคี(ท่งเซียเซ่ียงต๊ึง)
หาดใหญ่ ท่ีอนุเคราะห์ขอ้มูลอุบติัเหตุ ภรรยาและหลานๆ ท่ีช่วยกนัเก็บ

ขอ้มูลภาคสนามและเพ่ือนๆ พ่ีน้อง ร่วมรุ่นทุกๆคน ท่ีช่วยเหลือกนัมา
ตลอด และขอบคุณบุคคลท่ีมีส่วนช่วยเหลือและไม่ไดเ้อ่ยนามในท่ีน้ีดว้ย 
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Abstract 
 Person trips and transportation mode surveys could be in multiple formats, such as telephone 

interviews and questionnaires. These data collecting methods rely on manual labelling of data after a 

survey, and thus, it requires more manpower, time and budget. However, the information technology has 

introduced advanced data collecting methods such as a mobile phone or a data logger device that can easily 

record travel time and location data of people. This information plays an essential role in transportation 

surveying. GPS data can be used to find many features involved in travelling, but those data need to be 

processed to find transportation modes used before further analysis. The main objective of this study is to 

detect transportation modes used in Bangkok using GPS logger data. Since the transportation modes in 

Bangkok are unique and various, there are many problems, such as traffic condition and complexity of the 

transportation network systems. Therefore, it is not very simple to determine transportation modes. GIS 

data is used to help detecting transportation modes that have specific routes and stations. Random Forest 

classifier is used for transportation modes detection. Modes considered in this study are walking, 2-wheel 

vehicles, 4-wheel vehicles, bus, skytrain, subway and boat. Moreover, activities of people in a week were 

focused on. Such activities include stationary and modes transferring points. The transportation modes 

could be automatically detected using our algorithms. This method can be applied for other person trip data 

collected from a mobile phone that can collect huge number of dataset, and the output data can be used for 

further analysis in transportation surveying and other related topics. 

 

Keywords: GPS logger, GIS, Transportation modes detection, Random Forest, Bangkok Transportation 

 

1. Introduction 
In Bangkok, there are many types of 

transportation systems available, for example, Fig. 

1. Traveling in Bangkok could be different from 

other cities. Bangkok has local transportation 

modes such as boat and tuk tuk. Many offices and 

department stores are located in the central of 

Bangkok. This makes the rate of people travel in 

and out of Bangkok high in each day. Thus, the 

problem with traffic congestion has been around 

for a while and very hard to deal with since the 

government agencies, that deal with this problem, 

still lack the information about “people 

movement”. This information can be used to 

analyze to improve or adjust the transportation 

systems in Bangkok to satisfy the needs of people. 

To collect information on person trips and 

transportation modes, it can be done using several 

ways. Fortunately, the advanced data collecting 

devices (e.g. mobile phone or data logger device) 

have been introduced. These devices can 

automatically record travel time and location data 

of people without them having to record the data 

manually. GPS data can be used to find features 

involved in traveling, but the data needs to be 

processed prior to further analysis. The 

information on the transportation modes used by 

people can reflect the lifestyles of people as well. 

However, it is not feasible to have every user 

manually tagging the corresponding 

transportation modes to their GPS tracks. Two 

obvious reasons are: 
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Fig. 1 Transportation network in Bangkok 

 

1.) Users do not directly achieve benefits from 

labeling their trips, and, 2.) It is not really 

convenient for people to record the exact time 

that they change modes of transportation [1]. 

From pre-field experiment, the people in the 

study group do not feel comfortable to use their 

phones to record data, but GPS logger can record 

data for a longer period of time than mobile 

phones. GPS logger can last up to 4-5 days after a 

full charging.  

Since GPS logger devices cannot detect 

the transportation modes used automatically, it 

needs a calculation method to find transportation 

modes. Moreover, GIS data can be used to 

improve accuracy of detection algorithm for 

modes in Bangkok that have specific routes and 

stations.  

 

2. Objectives 
The main objectives of this work are 

based on 3 followings:   
 

 The first objective is to find suitable 

procedure for data collection and 

manipulation of GPS logger, 

questionnaire and GIS datas. Since this 

work requires data from many sources, 

the suitable way, to collect and 

manipulate data, has to be designed in 

order to reduce the time used and further 

work. 

 The second objective is to detect 

transportation modes in Bangkok using 

GPS logger and GIS data. Classification 

features and algorithms are adapted to 

match with transportation in Bangkok.  

 The third objective is to analyze the 

detected transportation modes using grid 

and overlay technique, and create moving 

objects visualization. 

 

3. Literature Review 
There are many advantages of using GPS 

as a tool for travel data collection. First, trip 

origin, destination, and route data are 

automatically recorded. Second, routes are 

recorded for all trips, allowing for the post-

processing recovery of unreported or misreported 

trips. Third, accurate trip start and end times are 

automatically determined, as well as trip lengths. 

From the previous research, there were many 

approaches introduced, most of them used both 

GPS and transport network data to determine 

transportation modes.  

 

3.1 Related Works 
The approach to automatically identify 

users’ transportation modes in [8] has three parts 

which are “change point-based segmentation 

method”, “inference model”, and “graph-based 

post-processing algorithm”. The GPS trajectories 

are partitioned into segments of different 

transportation modes. Then, a set of features, 

such as direction change rate, velocity change 

rate, and stop rate, is identified and input to the 

inference model to classify the segments of 

different modes. These features are not affected 

by differing traffic conditions. Finally, the graph-

based post-processing algorithm is conducted. 

This algorithm considers the commonsense 

constraints of the real world and users’ behaviors 

based on locations in a probabilistic manner. 

From the results, at least 71 % prediction 

accuracy is achieved.  

In [5], a user’s transportation modes are 

identified based on the GPS sensor on the user’s 

mobile phone and transportation network data. 

The transportation network data includes real 

time bus locations, spatial rail and spatial bus 

stop data. By having the transportation network 

data, the motorized transportation modes can be 

identified with much higher accuracy than 

without having the transportation network data. 

From this paper, five different inference models 

including Bayesian Net, Decision Tree, Random 

Forest, Naïve Bayesian and Multilayer 

Perceptron were used to test. Among all five 

mentioned inference models, Random Forest 
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performed best with over 93% precision and 

recall accuracy in the experiments conducted. 

 In [7], an approach to reconstruct user’s 

trip information from low-data-rate GPS data 

from a mobile phone has been proposed. There 

are four steps in the approach, which are “stay 

point extraction with outlier detection and 

removal”, “trip segmentation based on change 

point detection”, “transportation mode extraction 

using inference model” and “segment merging”. 

During the “stay point extraction”, outlier 

detection method is used to detect outliers and 

combine them as stay points. For “trip 

segmentation based on change point detection”, 

some extra features, such as velocity change rate 

and point in train, are considered to assist the 

segmentation of non-walk segments that contain 

multiple modes. Spatial features including spatial 

train network and spatial road network are 

employed to improve the transportation modes 

inferring. After adding the spatial train network 

and spatial road network, the results achieved 

show 87.8% and 84% accuracy for precision and 

recall, respectively. Random Forest classifier 

with Bootstrap Aggregating is used for 

classifying transportation modes. From the 

results, this approach could reach over 87.8% 

accuracy for inferring transportation modes and 

97.76% for just train mode alone. 

 
3.2 Modes of Transportation in Bangkok 
 There are several transportation systems 

currently operating in the city of Bangkok (see 

more in Fig. 2). Although Bangkok’s canals had 

served as the major transportation mode in the 

past, the land traffic has surpassed them in terms 

of importance. There are also older public 

transportation systems still operating in the city. 

Such older transportation systems include 

extensive bus networks and boat services on the 

Chaophraya River and Saen Saeb canal. 

Unfortunately, in the present days, Bangkok’s 

public transportation systems cannot fully satisfy 

the lifestyles of the majority of its people in terms 

of quality and safety. Many people in Bangkok 

would still prefer to use their private vehicles 

over other public transportation modes. This is 

probably one of the very main reasons that limits 

the income of the public transportation systems 

and makes it harder to improve the service [6]. 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  
 

Fig. 2 Examples of modes of transportation in 

Bangkok 

 

3.3 Summary 

 The algorithm and classification features 

used in previous works are different. It depends 

on their data rate of GPS recording, device used, 

characteristics of transportation modes to detect 

and transport network data available. For 

example, [5] used real time bus location that, in 

Bangkok, is not available. For Bangkok, there are 

Bus Van 

Taxi Tuk Tuk 

Motorbike Train 

BTS (skytrain) MRT (subway) 

ARL (skytrain) River Boat 

Canal Boat Minibus 

Bike Walking 
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traffic conditions and various kinds of modes that 

can affect the results. Considering some features, 

such as velocity and acceleration, might not be 

enough to infer the transportation modes in 

Bangkok since traffic condition could get really 

bad that inferring each transportation modes is 

almost impossible to be accurate. Modes, with 

the same characteristics and no available data to 

be used for detection, should be combined into 

the same group. Using GIS data to help infer the 

transportation modes make the results more 

accurate. Moreover, from previous reviewed 

researches, using Random Forest classifier to 

infer the transportation modes produces more 

accurate results than using other classifiers. 

Segment merging technique also helps reduce 

uncertain segments and traffic problems related 

in the detection step that affect accuracy when 

separating walk and other modes. Thus, it is used 

in this work for transportation modes detection 

step. 

 

4. Methodology 

 

Fig. 3 Overall workflow of methodology 

 

For the methodology (Fig. 3), it is 

divided into three main parts:   

1. Data Collection and Manipulation, data is 

collected from GPS logger, questionnaire survey 

papers and GIS data. After all the needed data has 

been collected, it is processed to be used in the 

other parts. 

2. Transportation Modes Detection, the detection 

methods include stay point extraction, walk and 

non-walk segmentation, and transportation modes 

detection using Random Forest classifier and 

training data from the study group of volunteers. 

3. Visualization and analysis, after the 

transportation modes used have been determined, 

the information is then visualized and analyzed to 

find mode-transferring points and main 

transportation modes used in Bangkok. 

 

4.1 Dataset Collection 
 For person trip data, there are 80 

volunteers in total from 4 universities. Each 

university has 20 volunteers. The volunteers who 

tended to use various types of transportation 

modes were preferred so the variety of data on 

the transportation modes could be achieved. The 

volunteers came from 4 universities, including 

Kasetsart University, Chulalongkorn University, 

Srinakharinwirot University and King’s Mongkut 

Institute of Technology Ladkrabang. All of these 

universities are located in Bangkok but in 

different areas. The local transportation modes 

for the students from these universities are 

different. 

 

4.1.2 GPS Logger Data 
 The device that is used to collect data is 

“GPS logger igotu GT-600” from Mobile Action, 

shown in Fig. 4. This device can set the time to 

record, has motion detection, and is water 

resistant. This device is selected because it is 

easy to carry around. From the field experiment, 

it could operate for about a week without 

charging while recording data every 5 seconds. 

  

 This experiment uses 5-second time 

interval to record the data. Motion detection on 

the devices has been turned on to reduce number 

of records when people have no movement, and 

the buttons on the devices have been locked to 

prevent anyone from causing any problem to the 

devices. The period for collecting data from each 

volunteer is one week.  

 

     
 

Fig. 4 igotu GT-600 GPS logger devices 



 

136 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

4.1.3 Questionnaire Survey Papers 
 The volunteers recorded their person trip 

in the given questionnaire survey papers while 

they are having the GPS loggers. The complete 

ones must complete details of the starting and 

ending time of each trip, modes used, origin and 

destination. The transportation modes used and 

the corresponding times are recorded. This 

information is used to improve the accuracy of 

inferring and create training dataset.  

 

4.1.4 GIS data 
 Transportation network data is achieved 

from the related government agencies and 

downloaded from the BMA GIS Center’s website, 

which provides free GIS data. Digitizing is 

performed for GIS data that are not available (e.g. 

MRT entrances, platform area of the skytrain and 

bus stop). In Fig. 5-6, the examples of the 

transportation modes with specific routes and 

stations are shown.  

 

 
 

Fig. 5 Entrances of Lat Phrao MRT station 

 

 
 

Fig. 6 Routes and piers of boat sevices in 

Bangkok 

4.2 Dataset Manipulation 

4.2.1 GPS Logger Data Manipulation 
 After importing data from the GPS 

logger devices, it is noticed that each volunteer’s 

data consists of many parts. So, they need to be 

combined. Java and PostgreSQL database is used 

to develop a program to combine the parts, and 

add or delete as desired. The example of GPS 

data processed is shown in Fig. 7, only timestamp 

and location data are extracted. 

 

 
 

Fig. 7 GPS data included ID of users and new 

timestamp format 

 

 After the calculation and inspection, the 

error sources are duplicated records and jumping 

GPS points. From the calculated data below (Fig. 

8), there are some points that should not exist 

because they would require velocity, acceleration 

or distance that a vehicle cannot achieve. Those 

points are detected as noise data (Fig. 9), then 

noise-removing algorithm is applied in this step.  

 

 
 

Fig. 8 Maximum velocity (m/s) of each user from 

GPS collected data 

 

 
 

Fig. 9 Jumping GPS points (in the box) 

 

4.2.2 Questionnaire Data Manipulation 
 The questionnaire survey papers of 1-

week person trip data are imported into CSV 

format. One record of trip data includes starting 

time, ending time, origin, destination and modes 

used. These data are prepared and collected in 

database to create training data in further step. 

 

4.2.3 GIS Data Manipulation 
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Fig. 10 Bufferd GIS data 

 
 In this part, GIS data of routes and 

stations are used to find suitable buffering 

distance of each data to create buffering area. 

Since GPS data might contain errors, spatial 

features are used to help increase the accuracy of 

finding GPS points on the particular routes and 

stations. Moreover, all GIS data are changed 

projection into EPSG: 4326 same as GPS data. 

 

4.3 Stay Point Extraction  

 

 
 

Fig. 11 Clustering of GPS points 

 
 The area with the cluster of GPS data 

(Fig. 11) is determined to identify if the user 

“stay for a while”. The rest will be “move”. Only 

moving part will be further analyzed. The method 

that is used to identify them is stay point 

extraction technique [7]. Stay points are extracted 

by using “minimum time” (tmin) and “maximum 

distance” (dmax) as criteria. Values selected to be 

thresholds in this work are tmin=15 minutes and 

dmax = 200 meters. So, if there are a gps points 

hit thresholds (tmin>=15 and dmax<= 200), those 

points are detected as stay, then only move 

segments are further analyzed. 

 

4.4 Segmentation 
 Walk segments are analyzed to separate 

walk and non-walk segments. In this part, 

velocity (v) and acceleration (a) are used as 

criteria. When v=2 m/s and a=0.6 m/s
2

, It got 

high recall with the best precision. Then, only 

non-walk segment are used in the next step for 

transportation modes detection. Moreover, to 

avoid GPS signal losing and missing segments 

when people getting in skytrain or subway, walk 

segments are used to perform within function 

with skytrain platform and suway entrances data. 

If there are time gaps between two walk segments 

hitting thresholds and those walk segments are 

along with skytrain platform or subway 

entrances, the velocities, at the ending point of 

first segment and starting point of current 

segment, are checked again to avoid some cases, 

such as people walking on BTS-skywalk or just 

cross the road using MRT entrances. If those 

segments are accepted, they are merged into one 

non-walk segment. 

4.5 Classification Features 
 To detect transportation modes in 

Bangkok, suitable classification features are 

required. Considering just some features, such as 

basic features, might not be enough to infer the 

transportation modes in Bangkok. Using 

advanced features, such as Stop Rate and 

Heading Change Rate (Fig. 12) and GIS data, to 

help infer the transportation modes will make the 

results more accurate. 

 

 
 

Fig. 12 Heading change between walking and 

driving in the same distance [8] 

 

 Since some of the transportation systems 

in Bangkok have similar routes, such as a boat 

route with a bridge above (Fig. 13). If any 

movement on the water area is considered as a 

boat, the accuracy achieved could be very low 

since there are many bridges for land vehicles to 

cross the rivers. Thus, Stop Rate at Piers of a 

segment is used to separate boat and others. The 

vehicles travel on the roads under the BTS 

railway could also be considered as BTS 

mistakenly (Fig. 14). So, this work introduced 

“the percentage of stop rate at stations” as new 

spatial features. Skytrain stops only at its stations 

(Fig. 15), but vehicles travel along the skytrain 

lines might stop at other parts such as intersection. 
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This characteristic can be used to identify the 

modes.  

 There are differences in the driving 

behaviors between motorbike users and car users. 

For example, motorbike riders always zip in and 

zip out through traffic around Bangkok so the 

angle of heading of that segment can change 

more than using cars [8].  

For a bus, people who taking a bus are likely to 

stop more times than driving, so stop rate can be 

another possible feature, but during peak hour, 

this feature cannot be used. Thus, the possible 

feature that can extract bus from another is stop 

rate at bus stop of that segment. 

 The classification features used in this 

work are shown in Table 1. Features ranking is 

also performed to help in features selection. 

 

 
 

Fig. 13  

(Left) Boat segments on Chao Phraya River  

(Right) Vehicles on the road segments 

 

 
 

Fig. 14 Complexity of transportation networks 

between boat, skytrain and modes on the road. 

  
 

Fig. 15 Cluster of GPS points along the BTS line  

Below are the examples of equation to calculate 

classification features. 

 

 HCR = P(hcr)/Dist                      (1) 

 

Where P(hcr) is the number of GPS points in a 

segment which a user changes his/her heading 

direction exceed a certain threshold. 

 

SR = P(sr)/Dist                          (2) 

Where P(sr) is the number of GPS points in a 

segment which velocity is smaller than a certain 

threshold. 

 

PiT = P(pit)/Total point in a segment     (3) 

                   

Where P(pit) is the number of GPS points in a 

segment which belong in a particular skytrain 

line. 

 PiST = P(pist)/P(sr)                     (4) 

 

Where P(pist) is the number of P(sr) within 

skytrain platform. 

 

Table 1 Classification features 

 

Basic Features 

Dist Total distance of a segment 

MaxV The maximal velocity of a segment 

MaxAc The maximal acceleration of a segment 

AvgV The average velocity of a segment 

Time Travel time of a segment 

Point Total point of a segment 

Advanced Features 

SR Stop rate of a segment  

HCR Heading Change Rate of a segment  

Spatial Features 

PiT Percentage of point in skytrain line  

PiW Percentage of point in River and Canal 

PiSW Percentage of point in subway 

entrances 

PiST Percentage of stop rate in skytrain 

platform  

PiP Percentage of stop rate at pier  

PiB Percentage of stop rate at bus stop 
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4.6 Transportation Modes Detection 

 

 
 

Fig. 16 Workflow of modes detection  

  

 Random Forest is used for transportation 

modes detection. Dataset and features 

combination that obtain the best result of 

precision and recall are selected to be training 

data. All remaining GPS data are calculated to 

find classification features based on segment to 

be used as test data in Random Forest model.  

 For the training data, the data from 

questionnaire survey papers are used to find 

threshold and create training data for learning 

state of Random Forest model. In this work, out 

of all the data, about 30% of them are acceptable 

and used as training data. 

 

4.7 Segment Merging 
 In this part, the probability of the 

transportation is analyzed. For example, in a 

short distance, it is unlikely that a user will use 

many transportation modes. This part of data 

needs to be corrected. Moreover, a walk segment 

is analyzed. If it is in between two transportation 

modes (Fig. 17), it is a possible walk segment. If 

it is in between same transportation mode, it 

should be merged to that mode because the 

velocity of the mode could be decreased due to 

the traffic condition. 

 
 

Fig. 17 Certain and uncertain walk segments 

 

4.8 Performance Evaluation 
 Precision and recall are the measures 

used in evaluating model. K-fold Cross 

Validation is a method of assessing the accuracy 

and validity of the model.  

 

4.9 Visualization and Analysis 
 To visualize the results, labeling data by 

modes in integer makes it easier to visualize the 

data on GIS softwares and other applications (e.g. 

QGIS and mobmap). It also reduces the size of 

the data. Mobmap apllication is used to create 

moving points visualization. Detected mode data 

is used as the input file (Fig. 18). Each mode is 

identified by different colors. Then, it is 

generated to moving GPS points, separated by 

user’s ID, sorted by timestamp and colors varying 

when its modes are changed. 

 For Grid and Overlay Analysis, detected 

transportation modes data are used to perform 

spatial joining with grid covered Bangkok areas. 

 

 
 

Fig. 18 Examples of modes detected data and its 

new modes labelling 

 

From the data, information such as “modes 

transferring point” which is a point that people 

change their transportation mode can be found. In 

Fig. 18, the record which value=1 in transfer 

column, it is collected in modes transferring 

points. In addition, each grid might contain 

several modes used, so major modes can be 

found by finding the highest percentage of modes 

used. The data in this work is spatio-temporal 

GPS data, so the structures of grid are created 

based on hour of a day (Fig. 19) for further 

analysis and visualization. 
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Fig. 19 Grid structures  

 

4.10 Implementation 
 PostgreSQL with PostGIS extension is 

used as database to collect and manage spatial 

and non-spatial data. Java language is used to 

develop program for calculation and modes 

detection. For Random Forest classifier, Java-ML 

library is used to develop the model. Finally, 

QGIS, Mobmap and CartoDB are used for 

visualization. Moreover, those are available for 

working in a cross platform. 

 

5. Results and Discussion 
Comparing to questionnaire surveys, 

GPS devices can automatically record time and 

location of person trip, whereas using 

questionnaire surveys, people must report their 

trips manually. In Fig. 20, the information about 

active periods from GPS is shown. However, 

without processing and analysis, questionnaire 

data can provide more information than raw GPS 

data.  

 
 

Fig. 20 Number of GPS records for each hour  

 

 After manipulation and stay point 

extraction, the process of GPS noise removing 

makes the GPS data usable for analysis. From the 

results shown in Fig. 21, starting and ending time 

of each stay segment are defined. The collections 

of stay points are used to calculate for its centroid 

location. This information can be used for further 

analysis about mining activities of people.  

 
 

Fig. 21 Examples of stay points detected 

 

 There are various modes on the road in 

Bangkok such as private car, bus, taxi, van, 

motorbike and etc. In this work, modes on the 

road detected are divided into 2-wheel vehicles, 

4-wheel vehicles and bus, due to same 

characteristics. 2 wheels; include bike and 

motorbike. 4 wheels; include car, taxi, van, tuk 

tuk, minibus and etc.  

 For transportation modes detection, 

results are shown in the figures below.  In Fig. 

22, it shows modes detected of 1-day person trip 

data after segment merging is applied. GPS 

points are separated into several segments and 

categorized by modes used. For skytrain and bus, 

percentages obtained are lower than other modes 

due to traffic conditions and complex 

transportation networks in Bangkok. The overall 

model precision is 87.17 % and 87.83 % for 

recall, by using spatial features together. 

 

 
Fig. 22 The example of modes detected data 
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Fig. 23 Modes detected data of several person 

trips in the inner of Bangkok 

  

 For the analysis part, transportation 

modes detected data and vector grids are 

processed to find major modes used. In Fig. 24, 

the results obtained show that boat is only found 

in Saen Saeb Canal and some parts of Chao 

Phraya River around the inner Bangkok, which is 

correct. For modes transferring points (Fig. 25), 

grids that have rapid transit show a lot of modes 

transferring points. The darker color grids cover 

areas such as Mo Chit, Sam Yan, Lat Phrao, 

Victory Monument and Phaya Thai, that are 

commercial zone and people can transfer to many 

other modes.  

From Fig. 26, it shows screen capture of user’s 

movement’s GPS points generated from Mob 

map. From Fig. 27, it shows people flow in 

different colors imply different modes of 

transportation from transportation modes detected 

data. This kind of visualization is useful for 

studying about mobility of people. 

 

 

 

Table 2 Comparison the performances of transportation modes detection model 

 

 
Basic + Advanced Features Basic + Advanced + Spatial Features 

Mode Accuracy Precision Recall Accuracy Precision Recall 

     2 Wheels 90 70 92 96 86 94 

4 Wheels 82 67 71 92 86 86 

Bus 74 60 40 80 71 70 

Skytrain 90 75 43 92 80 77 

Subway 92 54 20 100 100 100 

Boat 90 73 92 100 100 100 

Overall 86.33 66.50 59.67 93.33 87.17 87.83 

 

 

 
 

Fig. 24 The example of grid data (100 m.) that 

contain boat as the major mode 

 

 
 

Fig. 25 Modes transferring points in Bangkok  
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Fig. 26 People’s movement from raw GPS data 

 

 
 

Fig. 27 Estimated transportation modes used 

 

6. Conclusions and Future Works 

6.1 Conclusions 
 For the transportation modes detection, 

conducting the “stay point extraction” help 

reduce the number of data to be analyzed further. 

Random Forest classifier and classification 

features can detect transportation modes used in 

Bangkok. Using spatial features along with other 

features gives higher precision and recall than 

using other features alone. The process of 

segment merging helps reduce uncertain 

segments, such as the difficulty determining 

between walking and facing traffic congestion on 

the road, to make the person trip more complete. 

The raw dataset in this work are only timestamp 

and location that are minimum requirement of 

GPS log data, so the algorithms and features in 

this work can be applied for GPS data from other 

sources such as a mobile phone.  

 Other interesting features that could help 

detect other modes (e.g. vans or taxis) are parking 

area, van terminals, locations of getting on/off a 

car and probability of the modes transferring. 

Moreover, to detect modes like buses and 

motorcycles, traffic information, intersection 

locations, and real time bus locations, can help 

increase the accuracy of the detection, if those 

data are available. 

 Data collected from the 80 volunteers 

seem to be insufficient for analysis when 

comparing to how large the population in 

Bangkok is. The volunteers’s travel data are 

limited to just around the universities and their 

houses, shown in Fig. 28.  

 

 
 

Fig. 28 Distribution of the person trips data 

collected from the GPS logger 

 

 These data obtained could be useful for 

many other works, such as observing people’s 

traveling demand, planning the expansion of the 

transportation network, studying people 

movement when certain events occur, and etc. If 

this information has been collected and managed, 

the planning of urban and transportation systems 

could be easier and more suitable. 

 

6.2 Future works 
 1. To collect GPS data to analyze the 

transportation modes used by people in Bangkok, 

there should be larger group of people to be 

studied. The data might be collected from mobile 

phones. 

 2. The process of noise removing cannot 

remove the entire noise data. More advanced 

method might have to be adopted. 

 3. To detect some local transportation 

modes (e.g. bus, private car and taxi), other 

classification features, more precise GIS data and 

more complicated techniques (e.g. using traffic 

data or pattern of the taxi drivers) should be used. 

4. Some data is lost due to the loss of GPS signal 

and motion detection function; the lost part of the 
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data should be interpolated to fill out the missing 

part. 
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Abstract 
 Japan has very serious problems like depopulation and aging. Under this condition, we focused on 

community cafe against these problems and analyzed characteristics of travel behavior of the community 

café’s visitors. 
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theory class II 

 

1. Background and purpose 

In the sparsely populated region of travel of the 

population decline and aging, the maintenance of 

public transportation has become an important issue. 

Management of local bus routes has become stricter 

because entry and abolition of bus routes changed 

from license system to notification system by 

deregulation. Therefore, it should improve the 

convenience by introducing community bus, 

demand bus and share taxi. To promote the use under 

depopulating situation, it is important to shift from 

private cars and increase of the go out number of 

person. In addition, there is a problem of dilution of 

the local community. Under the situation of dilution 

of local community, community café has been 

gaining attention as a place for interacting among 

local residents, and some researches on collaboration 

between the café and public transportation have been 

proceeding. In this study, a shop that provides 

interact opportunities through some events is defined 

as the community cafe. The functions of community 

café such as complementing low serviceability of 

long waiting time for a bus or it can be a new going 

out purpose have been presented, however, the 

specific traffic action of the people who visit it hasn’t 

become clear. It is considered that it is important to 

grasp the characteristic of residents’ traffic action in 

order to encourage people in depopulated areas to go 

out. This study intends to reveal the characteristic of 

community café visitors’ traffic action and analyzed 

the traffic action from the visitors’ data of 

demonstration tests conducted in Nakasatsunai  

 

 

village and Urahoro town. Specifically residents 

who visit it repeatedly were focused. 

 

2. Problems of Japan 

2.1 Population decline, low birthrate and aging, 

the depopulation with it 

Japan has had a very serious problem that 

the number of population is declining and aging. 

When low birthrate and aging happens, GDP 

decreases and an economical problem that finance 

grows tense occurs. The current Japanese population 

is 127,016,000 and 219,000 (0.17%) has decreased 
compared to last year. This is rare even in the world. 

Rapid aging is prevailing around the globe. The 

current aging ratio in 2015 becomes 26.2%, i.e. one 

in four people are elderly people. Household ratio 

including elderly person reached 41.6% in 2011, it is 

anticipated that the household only for elderly 

people occupies about half (Figure 1). In this study, 

aging people are defined as the group of peoples 

whose ages are 65 years up. 

 
 

Fig. 1 Changes in population and aging ratio 
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For details of depopulation, focus at the 

ratio of three major metropolitan areas of Japan 

(Tokyo, Osaka and Nagoya), the percentage of three 

metropolitan areas tends to increase consistently. It 

is assumed to proceed in parallel that the 

development of population concentration in the three 

major metropolitan areas and the depopulation of the 

areas except three major metropolitan areas. 

 

  
 
Fig. 2 Population decline forecast in rural areas 

 

2.2 Dilution of local community 

It is difficult to interact between 

generations and leaders of local communities are 

reduced because many young people outflow to 

urban areas. It is defined the local community as 

group or society that interact with them considering 

lives of residents. Reduction of children is a problem 

because children are important as a trigger of 

intergenerational interacts. With the result that 

connection of residents weaken. Expansion of 

person’s daily living area with motorization is also 

factor of weakness of connection. Time to stay in 

living area reduce because of the expansion of 

person’s active range. It cause that opportunity of 

interaction reduce.  

2.3 Decline of local public transportation 

The decline of the local public 

transportation is also remarkable in recent years. Bus 

industry of Japan has been struggling for many years 

with population decline, depopulation and 

motorization. Bus transportation personnel 

decreased to nearly 40% from the peak in the 1970s. 

More than 70% of bus routes are in the red. The entry 

on the bus line and the abolition are changed from 

license system to notification system by deregulation 

of 2002. The abolition was enabled after the 

deliberation in the local meeting. The purpose of 

deregulation is to promote a new entry of bus routes 

to improve convenience. However, in fact, there are 

no companies which entry rural area. They entered 

urban areas. There were numerous withdrawals from 

a local deficit routes. Figure3 shows the gap of 

current account ratio between routes urban areas and 

rural areas. Current account ratio is obtained by 

dividing revenue by operating cost. It means that if 

current account ratio is 100% or more, it is profitable. 

The bus routes that have supported economy and 

transportation of rural areas are disappearing. 

 

 
Fig. 3 account balance ratio between the routes 

urban areas and rural areas 

After the private bus company withdrew, 

many local governments are running a community 

bus. However, in order to run the place where private 

company withdrew, there are many deficit cases. In 

such places progressing, it is an important problem 

how to maintain public transportation. It should 

promote to increase in users using these way that to 

introduce community bus, demand bus and shared-

taxi. To promote the use under depopulating 

situation, the shift from private cars and increase of 

the number of going out per person is important. 

2.4 Difference between Japan and Thailand 

Thailand has means of transportation that 

can be used easily, such as tuk-tuk or motorcycle taxi 

in the city, in Japan there is no such thing. Taxis are 

often seen in urban areas, but taxis are not running 

in small population area, there is a need to be 

reserved. Only few people can use taxi because it is 

expensive. There are also few people using a bus in 

area with small population, they can’t be profitable. 
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Most people cook at home in Japan, and the store to 

eat out is also less, they must go out to shopping to 

supermarket once in a few days. But the elderly 

cannot move long distance under its leg weakness. 

The elderly will not be able to even drive a car for 

athletic ability is reduced. Moreover, many 

households with only the elderly in rural areas, such 

the elderly must be to go shopping on themselves.  

3. Community café and literature review 

Dilution of local communities has 

progressed in both urban and rural areas, it has faded 

a connection with other people, such as the old days 

because of concentration of population to urban 

areas, declining birthrate and aging population. 

There is a variety of connection like workplace 

connection, circle of connection such as the elderly 

association and connection of neighborhood friends. 

If there were places that people could interact each 

other, it would be possible to enrich the lives of the 

local people. These places can make a new 

connection and a large community and live up the 

town. Therefore, in this study it focused on the 

community cafe as a place of such interaction. Such 

a community cafe has been increasing rapidly in 

recent years in Japan. These shops supply 

opportunities of interaction between visitors 

thorough some events. Laboratory of transportation 

intelligence has been researched on community café. 
Here, let us introduce it.  

As Kishi, Takada and Higashimoto 

mentioned, community café is effective when 

passenger waiting bus it interact other people at 

community café. Community café increased service 

level of bus. This study analyzed satisfaction of 

passenger quantitatively. As Yamazaki and Kishi 

mentioned, community café has a possibility as the 

new destination of the going out. And the 

"participation opportunities for community 

development activities," "exchange of the same 

generation" is the going out promoting function as a 

factor of community café. It shows that function of 

the community cafe itself creates new traffic demand. 

Ozaki, Kishi and Nakatsuji revealed when 

considering the purchase action, community cafe 

and public transportation improve service levels by 

cooperating. Comparing go shopping to a 

supermarket by bus and mobile catering vehicle 

comes to home (whether community cafe is set) and 

making the model, community cafe has function to 

contribute to the improvement of going-out. In 

particular, it was found that improving community 

café and a public transportation service level of life 

by combination for the residents of suburbs. 
4. Study area 

4.1 Nakasatsunai 

Nakasatsunai is near to Obihiro that is one 

of the big town in Hokkaido. Field crops and dairy is 

thriving. Population is almost steady but percentage 

of over 65 years of age tends to rise continuously, it 

has become 26.1%. Figure 4 shows the map of 

downtown. 

 

 
 

Fig. 4 Map of Nakasatsunai Village 
 

About transportation, a railway had 

abolished in 1987 and a bus has been operating 

instead of railway. However, this seems to be not 

suitable for moving in the village because of long-  
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Fig. 5 Circulation bus 

distance route connecting the city. In addition, there 

is a bus for the elderly and a school bus. During one 

month in Nakasatsunai, it was tested bus service that 

can be used free of charge. City circulation bus is 

operated through a downtown three routes. Figure 5 

is a picture of bus.  
 

4.2 Urahoro 

The population of Urahoro has continued 

to decline unlike Nakasatsunai, aging ratio is 33.5%. 

It is a very serious situation. Figure 6 shows the map 

of downtown. The people without having private 

cars feel inconvenience, such as shopping or going 

to hospital.  

 

 
 

Fig. 6 Map of Urahoro Town 

 

As for transportation, route bus has 

abolished, and there are need reserve bus, Rushin hot 

spring bus, school bus, patients transit bus. Testing 

service of the public transport was carried out in 

Urahoro for one month as well as Nakasatsunai. 
These became from two kinds of the bus that is 

demand bus and circulatory bus. Demand bus can 

carry you home to destination if you reserved the day 

before. Both of fare is 100JPY. Figure 7 is a picture 

of bus.  
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Fig. 7 Circulation bus and demand bus 

 
After taking with community cafe visitors 

and understood it, there are opinions that it is uneasy 

not to be able to walk in future for all, though still 

can walk. 

 

5. The outline of a community cafe experiment 

5.1 Outline 

When the community cafe was installed in 

the depopulated region, it revealed whether the 

person who visited the community cafe is what kind 

of traffic characteristics or behavior that they took by 

the existing of community cafe. It conducted 

demonstration experiment of community café during 

demonstration experiment of bus in November and 

December 2014 in Nakasatsunai, also in November 

2013 in Urahoro. Community cafe is entitled “Pratt 

Café”, staff and visitors enjoyed the conversation 

with drinks and sweets. Elementary school children 

were often used them to play together or do 

homework.  

 

Table.1 The date of community cafe  
 

 
 

Ichimaru is an important facility that 

support shopping of Natasatsunai’s residents and a 

portion of next village. Health center is a place to 

perform a procedure for welfare, but everyday use is 

less, come a lot of people at the time of the elderly 

association. Although multi-purpose hall have 

conference for events, when there are no events users 

of the facility was very small. Fukuhara is the 

supermarket, many people use. Rappolo 21 is a 

library.  

 
 

Fig. 8 Supermarket Ichimaru 

 

5.2 Questionnaire 

Questionnaire includes these contents. 

 (1) Personal attributes 

 Gender, age, occupation, residential areas, 

the presence or absence of a driver's license, the 

presence or absence of private car ownership, the 

required time from home. 

(2) Cognition of community cafe  

For recognition of community cafe, they were asked 

what was trigger to come to community cafe. 

(3) Travel behavior, everyday life activities of 

visitors’ 

 For going out action, the main purpose of the 

day outing, place and time visited before and after 

the visit of the community cafe on the day, 

transportation, return transportation means you use 

to come to the center city, was asked about going out 

behavior of everyday. 

(4) Community cafe actual usage 

 Finally, impressions and use intention when 

community cafe was made in future, was asked 

about the attitude survey for the bus in a 

demonstration experiment. 

 

5.3 Situation at the time of opening community cafe 

The visitors can interact staff and others at 

the time of opening community café. These are 

pictures at the time. 
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Fig. 9 The picture of Ichimaru 

 

 
 

Fig. 10 The picture of Health center 

 

 

  
 

Fig. 11 The picture of Multipurpose hall 

 

6. The outline of a community cafe experiment 

The number of visitors was 105 people in 

Nakasatsunai and 22 in Urahoro, each able to obtain 

a survey of 50 in Nakasatsunai and 6 in Urahoro 

questionnaires. In addition, in this study also use data 

of community café in November 2013 in Urahoro, 

the number of visitors were 224 people, able to 

obtain 131 questionnaires.  

 

 

 

 
 

Table.2 The total number of visitors of community 

cafe 

 

 
 

Fig. 12 The number of visitors of community cafe 

 

Figure13 shows the outing purpose of adult visitors 

each venue. There are many people whose outing 

purpose is shopping during period at supermarket. 

Others of “raporo21” mean using library. 

 
Fig. 13 The outing purpose 

 

Figure14 shows transportation of visitors each venue 

in order to grasp the difference of each venue. In 

Urahoro, using a lot of the patient transit bus from 

the suburbs becomes high in the availability of the 

bus. 

 
 

Fig. 14 The transportation of visitors 
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 Figure15 shows distance from visitors’ 

home to venue each venue in order to grasp where 

visitors come from. There were more people who 

were from far away than Urahoro because it was 

opened at a place slightly away from the central city 

area of Nakasatsunai. 

 

 
 

Fig. 15 The transportation of visitors 

 

 Table3 shows the place where visitors went 

before and after community café. When it was 

opened at super market, visitors who shop before or 

after visit community café are 100% in “Ichimaru” 

and 88% in “Fukuhara”. It is proved that the need of 

visiting community café with shopping is high. 

 

Table.3 The traffic action before and after the visit 

 

 
 

7. Action Tendency Analysis of Regular 

Customers 

7.1 Characteristics 

Community café is needed as a place 

for interaction among local residents. To analyze the 

characteristics of visitors, it is compared the action 

of regular and non-regular customers. The number of 

regular customer was 19 out of 179 adults. We also 

counted that of local supermarket and 13 people go 

there regularly out of 77 people. Next, the distance 

from their house to the café and the result is shown 

in Figure16. This figure shows that approximately 

half of the regular customers live within 1 kilometer 

of the café. 

 
 

Fig. 16 Distance from house to the cafe 
 

 Comparing the frequency of outgo is as 

follows (Figure 17). The figure shows that regular 

customers tend to go out on regular basis and they 

are more active than non-regular customers. 

 
 

Fig. 17 The frequency of outgo 

 
 Comparing the transportation is as follow 

(Figure 18). The figure shows that regular customers 

are more than 60% are coming in means of 

transportation on their own, such as foot or bicycle, 

in the case of a non- regular customers it is about 

30%. 

 

 
 

Fig. 18 The transportation 

 

 Asking “how many times do you want to 

come before/after shopping?” the answers are as 

follow (Figure 19). Regular customers are more 

motivated to visit the community café than non-

regular customers. 

 

 
 

Fig. 19 The arrival intention 
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7.2 The analysis of relation of regular customers using 

Mathematical quantification theory class II 

To study what kinds of people visiting the 

café repeatedly, we analyzed the correlation ratio of 

factors using qualification theoryⅡ.Objective variable 

was set as regular customer or non-regular 

customers. As you can see from Figure20, the 

relation of community café and shopping is large. 

When it comes to the way of transport, walking and 

biking are common for people living near the café 

and people from far areas mostly use private cars to 

get there. 

 

  
 

Fig. 20 The partial correlation coefficient 

 

8. Conclusion 

In this study, we focused on the regular 

customers in demonstration tests and analyzed the 

traffic action characteristics. The result is as follows: 

customers who visited the community café regularly 

went out for it or dropped in before and after 

shopping. Demonstration test was held in a super 

market or public facilities and it revealed that setting 

up a community café in a supermarket is the most 

suitable way to serve the place for local residents to 

communicate. 

On the other hand, regular customers are 

more than 60% that are coming by means of 

transportation on their own, such as foot or bicycle, 

and the availability of the bus is low comparing with 

non- regular customers. When it comes to see partial 

correlation coefficient of qualification theoryⅡ, the 

value of bus is very low which represents that there 

are almost no influence between bus users and 

regular customers. Investigating the passenger use 

on community bus in Urahoro town and 

Nakasatsunai village, the number is not large. There 

is no little intention to visit community café. 

Notifying the bus using method like travel route or 

time table, residence of going-out and going to 

community café will be smaller. The primary aim of 

community bus is to help local residents shopping or 

seeing doctors. However, if people take the bus for 

dropping in the community café to communicate 

other residents, local residents would go out more 

frequently. Promoting using community buses could 

be important for cooperating depopulated area with 

public transportation. 
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Abstract 

For many developing countries, foreign direct investment (FDI) has become increasingly important as 

a way to raise capitals, innovate technologies, improve know-how, and boost economic development. 

Among various researches on the determinants of FDI attraction, the role of a modern transportation 

system in stimulating FDI has recently received more attentions among scholars and policy makers. 

This paper seeks to determine the relationship between an improved transportation infrastructure system 

and the FDI inflow into a country. The author employed a cross-countries panel dataset covering 

ASEAN Plus Three countries over the period of 2004-2013, constructed the appropriate model that best 

describes this relationship, and utilized a two-staged least squares technique to empirically determine 

the impacts of the different determinants, particularly the transportation system, on FDI attraction. 

Moreover, the author also explored the simultaneous relationships and endogeneity characteristics 

within the model. The author found out that foreign investors significantly favor countries with a safe 

and efficient transportation system, and an increase in FDI inflows into a country also fosters the 

improvement of the country’s transport infrastructure. Finally, the paper makes some recommendations 

to policy makers regarding how to improve a country’s transportation system to attract more FDI and 

promote economic growth in the future. 

Keywords: Transportation system, Transport infrastructure, FDI attraction, Panel Dataset

 

1. Introduction 

As various researches including Aitken 

and Harrison (1999) and Tsai (1994) have 

shown that foreign direct investment (FDI) has 

contributed significantly to economic growth, 

more and more economists and policy makers 

have paid closer attention to the determinants of 

FDI inflows into a country in order to find a 

way to attract more high-quality FDI projects to 

their countries. As for countries in the 

Association of Southeast Asian Nations 

(ASEAN), FDI has become an important source 

of capitals, technology transfer, know-how 

transfer, access to foreign markets and stronger 

international economic cooperation. Over the 

past decade, although there was a considerable 

fluctuation in FDI inflows, generally, an 

upward trend can be seen across ASEAN 

nations. According to the World Investment 

Report 2014 compiled by the  

 

United Nations Conference on Trade and 

Development (UNCTAD), FDI inflows to 

ASEAN countries rose by 7% to reach USD 

125 billion. Singapore, the regional economic 

giant, has consistently remained the most 

attractive FDI destination in Southeast Asia, 

accounting for more than half of the FDI 

inflows into the region. After ASEAN countries 

entered into the Regional Comprehensive 

Partnership (RCEP) with six countries, 

including Australia, China, India, Japan, South 

Korea, and New Zealand, FDI from these 

countries make up more than 40 per cent of FDI 

into the region. 

In the past, research on the determinants of FDI 

inflows has concentrated chiefly on 

conventional factors such as macroeconomic 

variables, political environment, labor, natural 

resources and the ease of doing business, and 

there exist only a limited number of researches 

exploring the role of transport infrastructure in 

FDI attraction.  However, with the advance of 

the globalization process, the importance of 
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transport infrastructure has been underscored as 

transport infrastructure connects countries 

around the world and facilitates the movement 

of humans and goods. Such research as 

Wheeler and Mody (1992) claims that transport 

infrastructure also stimulates FDI inflows into 

a country by reducing the cost of doing business, 

saving time spent on transporting goods and 

products, improving a location’s accessibility 

and thus enhancing the company’s 

competitiveness.  As a result, countries with 

reliable transport infrastructure such as modern 

road systems, international airports, and 

commercial water port and so on are believed 

to have a competitive advantage in attracting 

FDI. Moreover, Seetanah and Khadaroo (2007) 

also found evidence that the inflow of FDI 

capitals also simultaneously fostered the 

development of a country’s transport 

infrastructure to meet the demand of foreign 

investors. 

Within this context, this research aims 

to determine the relationship between an 

improved transportation infrastructure system 

and the FDI inflow into a country, and whether 

this relationship is simultaneous. The author 

employed a cross-countries panel dataset 

covering ASEAN Plus Three countries (10 

ASEAN countries plus China, Japan and South 

Korea) over the period of 2004-2013. This 

study is expected to contribute its empirical 

results for ASEAN Plus Three countries along 

with existing economic literature. 

The rest of the paper is organized as 

follows: Chapter 2 will discuss some related 

literature concerning the determinant of FDI 

inflows into a countries and the specific role of 

transport infrastructure in promoting FDI 

inflow. Chapter 3 explains the methodology 

that is employed for the research and how to 

investigate this simultaneous relationship.  

Chapter 4 describes the data and presents the 

findings of the empirical research and chapter 5 

concludes the paper and proposes some 

relevant policy recommendation. 

2. Literature review 

2.1. Determinants of FDI inflows and 

transport infrastructure quality 

Numerous researches have tried to 

figure out the determinants of FDI inflows into 

a country. Dunning remains one of the most 

influential authors on FDI literature. Based on 

the investors’ investment intention, he defines 

three types of FDI. The first type is market-

seeking FDI companies, which want to find a 

new market and their products will serve the 

local needs. For this type of companies, 

characteristics of the local markets such as local 

taxation, demographic, market size and market 

potentials are very important. The second type 

of FDI refers to resource-seeking FDI 

companies. These companies invest abroad to 

take advantage of the resources not 

immediately available at their home countries, 

for example, low-cost labor, natural resources, 

raw materials or lax environmental regulations. 

The third type of FDI is efficiency-seeking FDI 

companies which move their operation in 

foreign countries to improve the efficiency of 

doing business. From this analysis, Dunning 

also groups determinants of FDI inflows into a 

country into three broad groups, namely 

ownership specific advantage, location-specific 

advantage and global advantages (Dunning, 

1993). 

According to a research by Ergogan 

and Unver (2015), determinants of FDI inflows 

can be classified into main categories relating 

to financial, demographic, economic, political 

and social factors. Utilizing a dynamic panel 

dataset encompassing 88 countries from 1985 

to 2011, he finds out that variables such as the 

rate of urbanization, social security spending, 

per capita GDP, market size and corruption 

have statistically significant impacts on FDI 

inflow into a country. His study employs both 

static and dynamic methods, and the dependent 

variable is represented by three different 

measures which are percentage of FDI in GDP, 

FDI value added and  transferred FDI from one 

country to another. Interestingly, this research 

also establishes that previous FDI levels also 

have significant impact on a country’s current 

FDI level (Erdogan and Unver). 

In the article “Determinants of FDI in 

BRICS Countries: A panel analysis”, 

Vijayakumar, Sridharan and Rao examine the 

drivers of FDI flows to Brazil, Russia, India, 

China and South Africa, five fast-growing 

emerging economies, using annual dataset 

spanning a 33-year period, from 1975 to 2007. 

They aim to use panel data analysis with three 

different techniques – common constant, fixed 

effects, random effects – to eliminate the 
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problem of endogeneity within the model 

investigate. Their controlled independent 

variables consist of GDP, industrial production, 

workers’ wages, trade openness, exchange rate 

and infrastructure index. They find out that 

market size and infrastructure positively and 

significantly influence FDI inflows while labor 

cost and inflation rate negatively impact FDI 

inflows, leading to the suggestion that policy 

makers should focus on enhancing the 

investment climate to attract higher FDI level 

into their localities (Vijayakumar, Sridharan 

and Rao). 

Dedicating specifically to uncover 

factors affecting FDI inflows into ASEAN 

countries and characteristics contributing to an 

attractive investment destination for United 

States’ firms, Uttama explores distinguishing 

features of ASEAN countries and important 

economic events occurring in the region such as 

the Asian financial crisis in 1997, the 

establishment of a free trade area, the passing 

of ASEAN Investment Area agreement, and so 

on. He also uses a panel country-level dataset 

and the gravity model to test two hypotheses 

that whether countries with similar size and 

relative factor endowments, high trade costs 

and low investment costs, bringing in more 

horizontal FDI and whether countries with 

different relative factor endowments, and low 

trade costs and investment costs bringing in 

more vertical FDI. He concludes that GDP level, 

trade cost back to the home country, distance 

between home and host country positively and 

significantly affect FDI into ASEAN, whereas 

skill difference, investment cost, and trade cost 

to host country negatively influence FDI 

(Uttama).  

2.2 Relationship between FDI and transport 

infrastructure 

On the relationship between FDI and 

transport infrastructure, in recent years, 

researchers have paid more attention to the role 

of transport infrastructure and separated its 

influence on FDI from that of infrastructure in 

a more general sense. In the article “Transport 

Infrastructure and FDI: Lessons from Sub 

Saharan African Economies”, Seetanah and 

Khadaroo assess how transport infrastructure 

adds to the relative attractiveness of a nation 

and how incoming FDI also helps to improve a 

country’s current transportation system. His 

research focuses on 30 countries in the Sub–

Saharan African nations from 1984 – 2002. He 

argues that since transport infrastructure is 

essentially public goods provided by the 

government, the “free-riding” effect allows 

foreign investors to effectively share this 

resource without hurting the existing users. He 

develops a model with FDI as the dependent 

variable and natural resource intensity, market 

size, labor cost, human capital, political 

instability, openness and transport 

infrastructure as explanatory variables and uses 

dynamic panel data regression approach. He 

concludes that along with natural resources, 

market size, trade openness communication 

infrastructure, transport infrastructure clearly 

boosts FDI inflow, while the positive and 

significant lagged value of the dependent 

variable implies that FDI also confirms the 

presence of dynamism and endogeneity in FDI 

modeling (Seetanah and Khadaroo). 

Applying a similar approach, Lichao 

explores the contribution of transport 

infrastructure in attracting FDI in East China, 

West China, and Middle China using fixed 

effect panel data method to evaluate data from 

28 provinces from 1995 to 2008. He establishes 

that transportation system improvement plays 

an important role in driving FDI to a region, 

with the West and Middle Region witnessing a 

greater impact than the East Region. Moreover, 

the existence of transport infrastructure 

spillover effect indicates that the development 

of transport infrastructure in one province also 

benefits its neighbors (Lichao). 

3. Methodology 

As described above, there has been 

limited empirical work dedicated to studying 

the relationship between transport 

infrastructure and FDI inflows in ASEAN plus 

three countries, and most models ignore the 

feedback effect from the FDI inflows to 

transport infrastructure improvement. The 

presence of a reliable transport system makes a 

location appear more lucrative to foreign 

investors by lowering transportation costs, 

reducing wear and tear of company’s vehicles, 

ensuring the safety of goods during 

transportation and saving time for the company. 

On the other hand, the incoming FDI capital 

might improve the condition of transportation 

system in a country by providing incentives for 

local government to improve the location’s 
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transport infrastructure, bringing in the 

necessary capitals, technologies and even 

consultancy. In addition, some foreign 

investors might even directly take part in big 

infrastructure projects by cooperating with the 

local government through public-private 

partnership or other type of partnership. Some 

local governments also negotiated with foreign 

investors to grant them investment only when 

the investors also help to improve the local 

infrastructure. Hence, the simultaneous 

relationship between FDI and transport 

infrastructure is worth considering. 

In this paper, the author builds a model 

reflecting this relationship. Independent 

variables which go into each equation are 

chosen based on the previous literature review 

research. In order to capture the simultaneous 

relationships between FDI and transportation, a 

set of two simultaneous equations is specified 

as followed: 

FDIi = β0+β1Trans + β2Res + β3Size + β4Trade 

+ β5Education+β6Corruption + β7X + εi 

(Seetanah and Khadaroo, 

2007) 

 

Where: 

 FDI: FDI inflow to a country 

 Trans: Transportation quality 

 Res: Natural resource rent as a percent 

of GDP 

 Size: Market size 

 Trade: Trade openness 

Since the simultaneous equation model 

suffers from simultaneity bias and cannot be 

easily estimated, a two-staged least squares 

technique will be employed instead. Two-

staged least square is a modification of the 

ordinary least square technique, using two 

regressions for estimation. In the first stage, 

instrumental variables are used to obtain 

ordinary least squares predictions. In the 

following stage, the predicted values of the first 

regression will be utilized to generate the 

coefficients of variables of interest var.  

In the equation, FDI denotes FDI 

inflows into a nation compiled by World Bank. 

Trans refers to the transport infrastructure in a 

country, quantified by the total length of road in 

a country. This data is collected by AJTP 

Information Center, and various research such 

as Lichao (2011), Seetanah and Khadaroo 

(2007) to esimate the quality of transport 

infrastructure. Res refers to the level of natural 

resources endowed for a country, estimating 

using the total natural resources rents as a 

percentage of GDP. Size means the market size 

of a location, representing by its GDP per capita. 

Trade embodies the openness of an economy, 

measuring by the proportion of trade in a 

country’s total GDP. Education measures the 

quality of labor and is quantified using the 

secondary school enrollment. Based on the 

previous literature review and others such as 

Scaperlanda and Mauer (1969), Zheng (2009), 

these variables are expected to have positive 

impact on FDI inflow. Corruption variable is 

also included to investigate what kind of impact 

corruption has on FDI inflow in ASEAN Plus 

Three countries. X encompasses a list of 

controlled explanatory variables including 

population, corporate tax, area and other type of 

infrastructure, specifically communication 

infrastructure (measuring by the number of 

Internet users in a country). The sign of the 

remaining independent variables are open to 

empirical findings. β0 is the constant and εi is the 

error term.  

One difficulty facing with a cross-

sectional statistical analysis is the presence of 

unobserved heterogeneity characteristics 

among nations. There are other unique features 

about each country that influences its FDI 

inflows and transport system and we do not 

have control over, nor could we ever observe all 

of them. Omitted variable bias will make the 

OLS estimate no longer consistent. The 

adoption of a two-staged least square allows us 

to eliminate omitted variable bias, assuming 

those variables are uncorrelated to the other 

independent variables in the equation.  

4. Results 

4.1. Data description 

The main source for the data used in 

this analysis comes from the World Economic 

Indicator compiled by World Bank. The 

statistics for transport infrastructure for 

ASEAN, China, Japan, and South Korea are 

provided by AJTP Information Center. 

Corruption index is developed by Transparency 

International, an organization committing to 
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combat corruption around the world. Due to the 

limited availability for data for the countries in 

the region, the dataset only spans over the 

period of 10 years, from 2004 to 2013; hence 

there are 130 valid observations for analysis. 

Table 1 summarizes the summary 

statistics of all variables. It is worth noticing 

that Singapore appeared to be the most 

attractive destination for FDI among ASEAN 

nations, but the total length of roads in 

Singapore is quite modest due to its small size. 

However, except for Singapore, FDI inflow and 

transport infrastructure variable tend to 

positively correlate. Japan is both an “importer” 

and “exporter” of FDI; therefore, the net FDI 

inflows into the country varied considerably 

over time with negative net inflows in 2006 and 

2011. Among 13 nations in the dataset, China 

dominates in terms of FDI inflow, attracting 

$ 347 billion in 2013, up 18% compared to 

2012. Although the economic recession in 2008 

hit the region quite hard, FDI inflows into most 

countries in the region recovered very quickly 

after that.  

Regarding trade openness, Vietnam, 

Thailand, Malaysia, Cambodia and South 

Korea has the highest trade to GDP ratio, 

meaning that trade accounts for a big proportion 

of these countries’ GDP. The average GDP per 

capita during the researched period was 

$12,200 with Singapore, Japan and Brunei 

having the highest GDP per capita. As for 

corruption measure, the mean score was 4.1, a 

pretty low score falling into the category of 

highly corrupted countries according to the 

guideline published by Transparency 

International. Some countries such as 

Cambodia, Myanmar, Laos, Vietnam, and 

China are known for being highly corrupt. 

Singapore and Japan are the only two countries 

having a relatively good record of having low 

level of corruption.

Table 1: Summary statistics 

 Unit Mean Median Minimum Maximum 

Net FDI inflows USD 2.34E+10 5.19E+09 2.40E+09 3.48E+11 

Area Km2 1.09E+06 3.10E+05 689 9.39E+06 

GDP per capita USD 12200 3441.7 206 55182 

No. of Internet users Per 100 people 33.196 25.73 0.024337 86.25 

Length of road km 4.83E+05 1.05E+05 2660 4.36E+06 

Length of railway Km 8824.7 2577 0 66239 

Trade to GDP Percent 117.09 96.346 0.34 439.66 

Corporate tax rate Percent 27.906 28 17 40.69 

Corruption  4.1215 3.45 1.3 9.4 

Secondary enrollment Percent 74.685 77.651 31.14 107.85 

Natural Resource rent Percent of GDP 9.585 4.5702 0 67.736 

4.2. Result 

The two-staged least squares technique 

is utilized to examine the previously specified 

model. Table 2 presents the regression results. 

In order to test for the consistency of the 

estimation to determine whether the 

endogenous and exogenous variables are valid 

instruments in the regression, the author 

conducted the Hausman test to investigate 

whether two-stage least square or ordinary least 

square is a better specification for this model. 

The test statistic for this test - Chi-square – has 

a value of 32.9. Since the p-value for the test 

statistic is significantly small, we can safely 

reject the null hypothesis that ordinary least 

square estimates are consistent; or in other 

words, estimation by means of instrumental 

variables is required. This supports our 

expectation that there exist an endogenity 

problem in the model, and transport 

infrastructure and FDI inflow exhibit a 

simultaneous relationship.
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Table 2: Regression results 

TSLS, using 117 observations 

Dependent variable: FDI inflows 

Instrumented: Length of roads 

 

 Coefficient Standard error P-value  

const 20.4285 10.0556 0.0422 ** 

Log of  Length of roads 4.51333 2.40491 0.0606 * 

Log of GDP per capita −0.133615 0.824988 0.8713  

Log of area −3.68488 2.47911 0.1372  

No. of Internet users −0.0434666 0.0286922 0.1298  

Trade 0.00768752 0.00623628 0.2177  

Corporate tax −0.117585 0.0610383 0.0541 * 

Corruption −1.27514 0.837893 0.128  

Secondary enrollment 0.0664721 0.031001 0.032 ** 

Natu  Natural resource rent 0.0209227 0.0329769 0.5258  

 

The result provides interesting insights 

about the relationship between the dependent 

variables and other independent variables. 

Transport infrastructure variable, representing 

by the log of length of role is statistically 

significant with the expected positive sign. 

Empirically speaking, improved transport 

infrastructure in a country associates with better 

higher FDI inflows; and higher FDI inflows 

also create the condition for stronger transport 

infrastructure development. This finding is 

consistent with previous research such as 

Asiedu (2006), Wheeler and Mody (1992).  

Corporate tax rate has a significantly 

negative impacts on FDI inflow, meaning that 

holding other things constant, countries with 

higher tax rate will attract fewer FDI capital. 

Research shows that while the impact of 

taxation on FDI inflow remains ambiguous 

(Aldaba, 2006), when firms already narrow 

down their potential investment destinations 

with fairly similar investment conditions, tax 

incentives play a major role in their final 

decision. Since most countries in the dataset 

possess similar characteristics in their 

investment environement, they compete 

fiercely with one another to provide foreign 

investors with the most compelling tax policy 

to draw investment. Another variable that also 

has the expected sign and is statistically 

significant is education variable. The result 

suggests that if everything else equals, 

countries with higher labor quality will receive 

more FDI.  

5. Conclusion/Discussion 

In the paper, the relationship between 

transport infrastructure and FDI inflows is 

tested. Evidence suggests that countries with 

better transport system and transport 

infrastructure stand a better chance of attracting 

FDI. The results also conclude that corporate 

tax rate and education are also the determinants 

of FDI inflows into ASEAN plus three 

countries.  

Despite still having some mixed results, 

the empirical study can still provide some 

guidance for policy makers as to what should 

be paid attention to when designing economic 

policy that also make a country’s investment 

environment more attractive to foreign 

investors. Investing in improving the 

transportation infrastructure will help a country 

to bring in more FDI, which in turn helps to 

improve the existing infrastructure. Emphasis 

should also be placed on providing workers 

with better training and education. This not 

only helps the companies to save the cost of 

doing business but also helps local workers to 

have high pay and better employment benefits. 

Besides, when competing with similar location 

to call for FDI projects, tax incentives may 

provide a competitive edge, although there is no 

evidence that the advantage will last in the long 

run.  
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บทคดัย่อ 
 สงขลาเป็นจงัหวดัท่ีส าคญัของภาคใตท่ี้มีปัญหาอุบติัเหตุจราจรบนทอ้งถนนท่ีสูงเป็นล าดบัส่ีของภาคในปีพ.ศ.2555 จากขอ้มูลสถิติ
อุบติัเหตุจราจรของศูนยข์อ้มูลขอ้สนเทศส านกังานต ารวจแห่งชาติตั้งแต่ปีพ.ศ.2550 - 2555 พบวา่มีอุบติัเหตุเกิดข้ึน 3,911 คร้ังเฉล่ียปีละ 651 คร้ัง
ผูเ้สียชีวิต 1,368 คนเฉล่ียปีละ 228 คนและมีผูบ้าดเจ็บ 4,305 คนเฉล่ียปีละ 717 คนกว่าร้อยละ 60 ของอุบติัเหตุทั้งหมดเกิดข้ึนบนทางหลวง
แผน่ดินในจงัหวดัท่ีมีระยะทางประมาณ 650 กิโลเมตรตดัผา่นชุมชนในหลายต าบลส่งผลต่อความปลอดภยัตามมาบทความน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
วิเคราะห์หาสาเหตุของอุบติัเหตุจราจรท่ีเกิดข้ึนเพ่ือหาแนวทางป้องกนัและลดจ านวนและความรุนแรงโดยศึกษาชุมชนต าบลคูหาใตอ้  าเภอรัตภูมิ
ซ่ึงเกิดอุบติัเหตุ 55 คร้ังเสียชีวิต 11คนบาดเจบ็ 120 คนผูวิ้จยัไดร้วบรวมขอ้มูล2 ส่วนคือ 1) ขอ้มูลอุบติัเหตุจากหน่วยงานของกรมทางหลวงตั้งแต่
ปีพ.ศ. 2553 – 2555 ท าการวิเคราะห์ลกัษณะบริเวณท่ีเกิดเหตุสภาพแวดลอ้มและสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ 2) ขอ้มูลภาคสนามไดแ้ก่การส ารวจ
ความเร็วและตรวจสอบประเด็นปัญหาความปลอดภยัผลท่ีได้จากการศึกษาพบว่าประเด็นท่ีส าคญัคือคนในชุมชนมีความเส่ียงในการสัญจร
เน่ืองจากรถท่ีว่ิงผ่านไปมาใชค้วามเร็วสูงในกรณีท่ีตอ้งการสญัจรขา้มถนนส่ีช่องจราจรความเส่ียงจะเพ่ิมข้ึนดงันั้นการควบคุมการเขา้-ออกทาง
เช่ือมทางแยกต่างๆให้เหมาะสมและถูกตอ้งตามหลกัวิศวกรรมจะช่วยเพ่ิมความปลอดภยัให้กบัชุมชนไดซ่ึ้งจะตอ้งท าให้เป็นท่ียอมรับของชุมชน
ผลท่ีไดส้ามารถน าไปใชก้บัพ้ืนท่ีชุมชนอ่ืนๆ และเสนอแนวทางให้กบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งต่อไป 

ค าส าคญั: ชุมชนนอกเมือง, อุบติัเหตุจราจร, ความปลอดภยัทางถนน 

Abstract 
 Songkhla province in southern Thailand has usually been reported with high rates of road crashes. Particularly, the Central 
Information Technology, Thai Royal Police reported over 3,911 road traffic related accident occurring during 2007-2012, with 1,368 fatalities 
and 4,305 injuries. Interestingly, over 60 percent of the accidents occurred on the 650 kilometer-long state highway which lies over a number 
of residential areas in the province, resulting in issues involving public safety. Consequently, this study aimed to analyze causes of the accidents 
and guidelines for prevention and reduction of occurrence and severity of the future incidents. In this study, road traffic related accidents 
occurred in communities in Songkhla province districts including Koohatai communitywere selected as the case studies. The data collection 
and analysis were divided into two parts including 1) the annual traffic accident data during the year 2010-2012 from the Department of 
Highways, analyzed by considering the accident scenes, visibility and environment, and causes of the occurrences; 2) Site observation data, 
speed data, and other safety related issues. The results revealed that speed was the major cause of the accidents. Moreover, a particular lack of 
appropriately designed road-crossing facilities also resulted in higher risk for the accidents. In addition, it was recommended that proper 
engineering-designed gateways and intersections under acceptances of the communities could also manipulate higher road safety over the 
region. 

Keywords: Communities outside Urban, Traffic Accident, Road Safety 
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1. ค าน า 
อุบติัเหตุทางถนนเป็นปัญหาส าคญัท่ีทุกประเทศทัว่

โลกก าลังเผชิญอยู่ในขณะน้ีเป็นสาเหตุท่ีท  าให้เกิดการบาดเจ็บ
สูญเสียชีวิตและทรัพยสิ์นรวมถึงผลกระทบต่อสภาพจิตใจของผู ้
ประสบเหตุอีกทั้งผูท่ี้เก่ียวข้องในเหตุการณ์โดยองค์การอนามยั
โลกระบุว่ามีผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุทางถนนทัว่โลกประมาณกว่า
ปีละ 1.3 ลา้นคนมีผูบ้าดเจ็บและพิการอีกปีละประมาณ20-50 ลา้น
คนส าหรับประเทศไทยมีพ้ืนท่ีประมาณ 514,000 ตารางกิโลเมตร
พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ได้เ ช่ือมโยงกับโครงข่ายถนนกว่า 218 ,000 
กิโลเมตรจากศูนยข์อ้มูลสนเทศส านกังานต ารวจแห่งชาติตั้งแต่ปี
พ.ศ.2546 – พ.ศ.2555 พบวา่มีการสูญเสียชีวิตกวา่ปีละ 11,000 ราย
และบาดเจ็บกว่าปีละ62 ,000 รายท าให้ เ กิดการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจจากมูลค่าอุบติัเหตุกว่า 180,000 ล้านบาทในส่วนถนน
ทางหลวงในจงัหวดัสงขลานั้นมีสายทางอยู่ทั้งส้ิน 17 สายทางมี
ระยะทางกว่า 650 กิโลเมตรตดัผ่านชุมชน 101 ต าบลจากสถิติ
อุบติัเหตุจราจรของแขวงการทางสงขลาและส านักงานบ ารุงทาง
สงขลาท่ี 2 ตั้งแต่ปี 2553 – 2555 นั้นมี 15 ต  าบลท่ีเกิดอุบติัเหตุ
สูงสุดซ่ึงอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนมีความรุนแรงตามมาทั้งการบาดเจ็บ
และเสียชีวิตจ าเป็นตอ้งสืบหาสาเหตุปัจจยัท่ีท  าให้เกิดอุบติัเหตุ
จราจรทั้งการตรวจสอบประเด็นปัญหาความปลอดภยัของถนน
ทางหลวงในชุมชนเพ่ือน าข้อมูลต่างๆมาวิเคราะห์หาแนวทาง
ป้องกนัและลดจ านวนอุบติัเหตุให้เกิดความปลอดภยัมากข้ึนของ
คนในชุมชนและผูใ้ชท้างต่อไป 

2. ทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 ปิติจนัทรุไทย [1] ได้ศึกษาความปลอดภยัของชุมชน
บริเวณริมถนนนอกเมืองจงัหวดันครศรีธรรมราชโดยคดัเลือก
ศึกษา 4 ชุมชนไดแ้ก่ชุมชนต าบลเปล่ียนชุมชนต าบลกลายชุมชน
ต าบลโมคลานและชุมชนต าบลนาสารโดยได้ด าเนินการจดัท า
แผนความปลอดภัยทางถนนในระดับชุมชนโดยได้จัดท าตาม
มาตรการป้องกนัอุบติัเหตุจราจร 4 ประการ (4E’s of Road Safety) 
ได้แก่มาตรการด้านวิศวกรรม (Engineering) มาตรการอบรม/
ประชาสัมพันธ์  (Education) มาตรการบังคับใช้กฎหมาย 
(Enforcement) และมาตรการด้านการให้ ความสนับสนุน 
(Encouragement) ในการจดัท ามาตรการไดพิ้จารณาจดัตามล าดบั
ความส าคญัของปัญหาอุบติัเหตุท าการพิจารณาร่วมกบัตวัแทนใน
ชุมชนเพ่ือปรับปรุงแก้ไขมาตรการด าเนินการให้สอดคล้องกนั
ปัญหาท่ีส าคัญของความปลอดภัยในชุมชนนั้ นประกอบด้วย
ปัญหาด้านความเช่ือมัน่ชาวบา้นคิดว่าปัญหาอุบติัเหตุจราจรเป็น
เร่ืองไกลตวัและไม่มีความเช่ือมัน่ในการแก้ไขปัญหาทางด้าน
การเมืองเช่นขอ้จ ากดัของงบประมาณและปัญหาทางดา้นสังคมซ่ึง
ชาวบ้านส่วนหน่ึงยงัมีความคิดว่าอุบติัเหตุจราจรเป็นเร่ืองของ

โชคชะตาและไม่ปฏิบติัตามกฎหมายจราจรผลจากการจดัท าแผน
ความปลอดภยัในระดบัต าบลชุมชนไดใ้ห้ความสนใจและน าแผน
ดงักล่าวไปปฏิบติัโดยได้บรรจุลงในแผนพฒันาต าบลในปี พ.ศ.
2547 และชุมชนท่ีเหลืออีก 3 แห่งตวัแทนชุมชนไดรั้บแผนไวเ้พื่อ
เป็นแนวทางการแก้ไขปัญหาความปลอดภยับนถนนท่ีเกิดข้ึนใน
ชุมชนตามทรัพยากรท่ีมีอยา่งจ ากดัต่อไป 

วิศวรั์ตนโชติและคณะ [2] ได้ศึกษาอุบติัเหตุบนทาง
หลวงชนบทในจงัหวดัปริมณฑลซ่ึงถนนในความรับผิดชอบของ
กรมทางหลวงชนบททัว่ประเทศนั้นระยะทางประมาณ 43,700 
กิโลเมตรส่วนหน่ึงอยู่ในเขตปริมณฑล 5 จงัหวดัได้แก่นนทบุรี
ปทุมธานีนครปฐมสมุทรปราการและสมุทรสาครรวมระยะทาง 
1,577.427 กิโลเมตรซ่ึงจะมีพฤติกรรมการขบัข่ีปริมาณจราจรและ
สภาพแวดล้อมท่ีต่างจากทางหลวงชนบทในจงัหวดัภูมิภาคโดย
น าเสนอเก่ียวกบัอุบติัเหตุบนทางหลวงชนบทในเขตปริมณฑล
ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2550–2552 รวมทั้งไดด้ าเนินการตามยทุธศาสตร์ดา้น
วิศวกรรม(Engineering) และตรวจสอบความปลอดภยัทางถนน 
(Road Safety Audit) การปรับปรุงจุดเส่ียงอนัตรายต่างๆ 

ธวชัชัยเหล่าศิริหงส์ทองและคณะ[3] ได้ศึกษาปัญหา
ความปลอดภยัของทางหลวงชนบทซ่ึงอุบติัเหตุจากการจราจรบน
ถนนมกัเกิดข้ึนกบัถนนสายรองเพ่ือศึกษาถึงประเด็นปัญหาความ
ปลอดภัยบนท้องถนนเ ก่ี ยวกับลักษณะทางกายภาพและ
สภาพแวดล้อมของถนนท่ีอยู่ในความรับผิดชอบของกรมทาง
หลวงชนบทจากผลการศึกษาสรุปไดว้่าสายทางท่ีตรวจสอบนั้นมี
สภาพปัญหาท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุทั้งส้ิน 12 ประเด็น
โดยประเด็นหลกัท่ีพบในทุกสายทางจะเป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบั
แนวทางและรูปตดัของถนนลกัษณะทัว่ไปของทางแยกป้ายจราจร
เคร่ืองหมายจราจรและเคร่ืองหมายน าทางทางเช่ือมเป็นต้นโดย
แนวทางการแก้ไขปัญหาในระยะสั้นใช้มาตรการและแนวทางท่ี
ด าเนินการไดท้นัทีโดยใช้งบประมาณในการปรับปรุงไม่มากนัก
เช่นการปรับปรุงป้ายจราจรท่ีช ารุดการซ่อมแซมผิวจราจรการ
ปรับปรุงในระยะยาวได้แก่การปรับแนวของถนนใหม่การปรับ
สภาพผิวจราจรใหม่และการขยายถนนเป็นตน้ 

การจัดล าดับความส าคัญของบริเวณต าแหน่งจุด
อนัตรายนั้นจ าเป็นท่ีจะต้องรวบรวมข้อมูลอุบติัเหตุจราจรเพ่ือ
น ามาท าการวิเคราะห์ตามเกณฑห์รือวิธีการท่ีหน่วยงานต่างๆเช่น 
OECD, NAASRA (National Association of Australian State Road 
Authorities) และกรมทางหลวง น ามาใช ้สามารถจดัไดเ้ป็น 2 กลุ่ม 
คือ เทคนิคเชิงตวัเลข (Numerical techniques) และเทคนิคเชิงสถิติ 
(Statistical techniques)เทคนิคเชิงตวัเลข (Numerical techniques) 
เป็นเทคนิคเบ้ืองต้นในการก าหนดว่าบริเวณต าแหน่งใดเป็นจุด
อนัตราย โดยอาศยัการเปรียบเทียบจ านวนอุบัติภยัท่ีเกิดข้ึน ณ 
บริเวณนั้น กับจ านวนท่ีเทคนิคเชิงสถิติ (Statistical techniques) 
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อาศยัทฤษฎีความน่าจะเป็น (Probability theories) ในการก าหนด
บริเวณท่ีมีระดบัความเส่ียงต่อผูใ้ช้ถนนสูงกว่าระดบัความเส่ียง
ปกติอย่างมีนัยส าคญั โดยการเปรียบเทียบจ านวนอุบติัภยัจราจร 
ในแต่ละบริเวณเข้าด้วยกนั หรือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของระบบ 
โดยค านึงถึงความแตกต่างของโอกาสในการเ กิดอุบัติภัย
(Exposure) และการแปรเปล่ียนในลกัษณะท่ีไม่แน่นอน [4] 

การจดัล าดบัความส าคญับริเวณอนัตรายบนถนนโดย
วิธีดชันีความรุนแรง (Severity Index Method) เป็นวิธีท่ีสะทอ้นให้
เห็นถึงระดบัความรุนแรงของอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนในแต่ละสถานท่ี 
โดยการให้น ้ าหนกักบัประเภทของอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึน ไม่ค  านึงถึง
ปริมาณการจราจร ส าหรับการก าหนดน ้ าหนกัข้ึนอยูก่บัผูใ้ช้วา่ให้
ความส าคญักบัความเสียหายประเภทใด [5] 

  

SI = aF + bImajor+ cIminor + dN 
 (1) 
   
SI = ดชันีความรุนแรง (Severity Index) 
F     = จ านวนผูต้าย (Number of Fatalities) 
Imajor = จ านวนผู้บาด เจ็บสาหัส  (Number of Major 

Injuries) 
Iminor = จ านวนผู้บาดเจ็บเล็กน้อย (Number of Minor 

Injuries) 
N    = จ านวนอุบติัเหตุ (Number ofCrashes) 
a,b,c และ  d = ค่ าคง ท่ี  ข้ึนอยู่กับน ้ าหนัก ท่ี ใช้กับ

อุบติัเหตุแต่ละประเภท 
วิ ธีความรุนแรงของอุบัติ เหตุ  (Accident Severity 

Method) เป็นอีกวิธีท่ีพิจารณาจ านวนคร้ังท่ีเกิดอุบติัเหตุ จ  านวน
ผูไ้ด้รับบาดเจ็บและเสียชีวิต และจะให้น ้ าหนักกบัประเภทของ
อุบติัเหตุ [6] 

 

SI = (aF+bI+cN)/(a+b+c)                         (2) 
 
SI  =ดชันีความรุนแรง 
F  = จ านวนผูเ้สียชีวิต (คน) 
I  =  จ านวนผูบ้าดเจบ็(คน) 
N  = จ านวนอุบติัเหตุ (คร้ัง) 
a,b และ c = ค่งคงท่ีในการให้น ้าหนกั เท่ากบั 4, 3 และ 

2 ตามล าดบั 
 
 

3. ระเบียบวธีิวจิยั 
การศึกษาความปลอดภยัของชุมชนนอกเมืองบริเวณ

ริมทางหลวงแผ่นดิน : กรณีศึกษาจงัหวดัสงขลา มีขั้นตอนในการ
ด าเนินการวิจยัดงัรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการวิจยั 

3.1 การคดัเลือกพื้นทีศึ่กษา 
ผู้วิจัยด าเนินการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษาพิจารณาจาก

ความถ่ีของการเกิดอุบติัเหตุแต่ละเขตชุมชนเป็นต่อคร้ังต่อปีต่อ10
กม.โดยการหาค่าดัชนีความรุนแรงของอุบัติเหตุ ท่ีเกิดข้ึน ซ่ึง
ประยกุตจ์ากการจดัล าดบัความส าคญับริเวณอนัตรายบนถนนโดย
วิธีดชันีความรุนแรง (Severity Index Method) และวิธีความรุนแรง
ของอุบติัเหตุ โดยผูวิ้จยัให้ความส าคญักบัการเกิดอุบติัเหตุมาก
ท่ีสุดเน่ืองจากบนทางหลวงของจงัหวดัสงขลาการเกิดอุบติัเหตุนั้น
มีความเส่ียงท่ีก่อให้เกิดความรุนแรงทั้งท  าให้เกิดการบาดเจ็บและ
บางส่วนถึงขั้นเสียชีวิตจึงก าหนดค่าน ้าหนกัไวด้งัน้ี 

 การเกิดอุบติัเหตุให้น ้าหนกัเท่ากบั 4 ต่อคร้ังต่อปีต่อ 10 
กม. 

 ผูเ้สียชีวิตให้น ้าหนกัเท่ากบั 3 ต่อคนต่อปีต่อ 10 กม. 
 ผูบ้าดเจบ็ให้น ้าหนกัเท่ากบั 2 ต่อคนต่อปีต่อ 10 กม. 

  

ศึกษาทฤษฎแีละงานวจิยัที่

เกี่ยวข้อง 

คดัเลือกพ้ืนที่ศึกษา 

รวบรวม

ข้อมูล 

ตรวจสอบ

ภาคสนาม 

- ข้อมูลอบุัตเิหตุ

จราจร 
 

วเิคราะห์ข้อมูล 

เสนอมาตรการแนวทาง ในการลดและป้องกนั

อุบัตเิหตุทางถนน 

สรุปผล

การศึกษา 

การศึกษาความปลอดภยัของชุมชนนอกเมืองริม

ทางหลวงแผ่นดนิ 

- ส ารวจลกัษณะการจราจร 
- ตรวจสอบประเด็นปัญหาความ

ปลอดภยั 
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3.2 รวบรวมข้อมูล 
ขอ้มูลอุบติัเหตุจากหน่วยงานของกรมทางหลวงไดแ้ก่

แขวงการทางสงขลา (แขวงทางหลวงสงขลาท่ี 1ซ่ึงรับผิดชอบสาย
ทางในพ้ืนท่ีของจงัหวดัสงขลาโดยคดัแยกขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุ
จราจรแต่ละชุมชนต าบลเม่ือคดัเลือกชุมชนศึกษาได้แล้วจะใช้
ขอ้มูลท่ีสืบคน้จากแบบรายงานอุบติัเหตุ ส.3-02 ในระบบ HAIMS 
2013 และข้อมูลอุบัติเหตุจากสถานีต ารวจในท้องท่ีเพ่ือน ามา
วิเคราะห์หาสาเหตุของชุมชนศึกษา 

 

3.3 ส ารวจภาคสนาม 
ท าการส ารวจลักษณะการจราจร, ความเร็วยวดยาน

และตรวจสอบประเด็นปัญหาความปลอดภยับริเวณพ้ืนท่ีศึกษา
โดยใชห้ลกัการการตรวจสอบความปลอดภยัทางถนน [4] 

 

3.4 วเิคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลทั้ง2ส่วนคือข้อมูลอุบติัเหตุจราจรท่ี

เกิดข้ึนและจากการส ารวจพ้ืนท่ีศึกษา 
 

3.5 หามาตรการและแนวทางแก้ไขป้องกนั 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีศึกษาได้สามารถน ามาหา

แนวทางและมาตรการท่ีเหมาะสมเพ่ือการท่ีจะลดความรุนแรงท่ี
เกิดจากอุบติัเหตุจราจรท่ีเกิดข้ึนได ้
 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
จากการรวบรวมขอ้มูลสถิติอุบติัเหตุบนทางหลวงใน

จงัหวดัสงขลาซ่ึงได้ตดัผ่านแต่ละชุมชนนั้นมีอุบติัเหตุสูงสุด 15 
ชุมชนตั้งแต่ พ.ศ.2553-2555 รวม 3 ปีเพื่อน ามาคดัเลือกเป็นชุมชน
ศึกษา จากการหาค่าดชันีความรุนแรงของอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึน พบว่า
ชุมชนต าบลคูหาใตมี้ค่าดชันีความรุนแรงสูงสุดเท่ากบั 18.83 ซ่ึง
ค  านวณได้จาก จ านวนอุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึน(55 คร้ัง/ 3 ปี) x (10 
กม./9.695กม.)เท่ากบั 18.91 คร้ังต่อปีต่อ 10กม. จ  านวนผูเ้สียชีวิต 
(11 คน / 3 ปี) x (10 กม./ 9.695 กม.)เท่ากับ 3.78 คนต่อปีต่อ 10 
กม. และจ านวนผูบ้าดเจ็บ (120 คน / 3 ปี) x (10 กม./ 9.695 กม.)
เท่ากบั 41.26 คนต่อปีต่อ 10 กม. โดยหาค่าดชันีความรุนแรงจาก
สมการท่ี  (2) ได้ดังน้ี (18.91x4)+(3.78x3)+(41.26x2) /(4+3+2) = 
18.83 เป็นต้นล าดับท่ีสองชุมชนต าบลจะโหนง ค่าดัชนีความ
รุนแรงเท่ากบั 18.81 และล าดบัสามชุมชนต าบลท่าช้างมีค่าดชันี
ความรุนแรงเท่ากบั 12.96ดงัรูปท่ี 2 
 

 
 
รูปที่ 2 ค่าดชันีความรุนแรงของอุบติัเหตุ 

 

พ้ืนท่ีศึกษาชุมชนต าบลคูหาใตต้ั้งอยู่ในเขตอ าเภอรัต
ภูมิจงัหวดัสงขลามีทางหลวงหมายเลข 4 ตดัผ่านจากต่อเขตพทัลุง
มาจนถึงส่ีแยกคูหาเป็นระยะทาง 9.695 กิโลเมตรระหว่างกม.
1212+554 – กม.1222+239 ดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปที่ 3 พ้ืนท่ีศึกษาชุมชนคูหาใต ้(ทางหลวงหมายเลข 4 ) 
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4.1 การวเิคราะห์ข้อมูลอุบัตเิหตุจราจร 
จากการศึกษาอุบติัเหตุจราจรของทางหลวงท่ีตดัผ่าน

ชุมชนคูหาใตพ้บวา่ในปี 2553 มีอุบติัเหตุเกิดข้ึน 16 คร้ัง เสียชีวิต 1 
คน เกิดการบาดเจ็บ 44 คน ปี 2554 มีอุบัติเหตุเกิดข้ึน 30 คร้ัง 
เสียชีวิต 7 คน บาดเจ็บ 74 คน ส่วนปี 2555 มีอุบติัเหตุเกิดข้ึน 9 
คร้ัง เสียชีวิต 3 คน และบาดเจ็บ 2 คน รวม 3 ปี มีอุบติัเหตุเกิดข้ึน
55 คร้ังเสียชีวิต 11 รายและบาดเจ็บ 120 ราย จากขอ้มูลดังกล่าว
สามารถวิเคราะห์ส่วนต่างๆ คือ เพศของผู ้ประสบเหตุ ความ
รุนแรงท่ีเกิดจากการเกิดอุบติัเหตุ ช่วงเวลาท่ีเกิดเหตุ สภาพของผิว
ทางขณะเกิดเหตุและประเภทของรถท่ีเกิดอุบติัเหตุ ไดด้งัน้ี 

ผูป้ระสบเหตุท่ีเกิดข้ึนในชุมชนต าบลคูหาใต ้ เป็นเพศ
ชายมากถึง 82 รายคิดเป็น 56 % เป็นเพศหญิง 53 ราย คิดเป็น 36 % 
เด็กผูช้ายไม่มี เป็นเด็กผูห้ญิง1 ราย คิดเป็น 1 % ไม่ไดร้ะบุ 11 ราย 
คิดเป็น 7% ดงัรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปที่ 4 แบ่งตามเพศของผูป้ระสบเหตุ 
 

จ านวนผูป้ระสบเหตุเสียชีวิตณท่ีเกิดเหตุ 7 รายคิดเป็น 
5 % เสียชีวิตในรพ. 4 รายคิดเป็น 3 % บาดเจ็บสาหัส 34 รายคิด
เป็น 26 % และบาดเจ็บเล็กน้อย 86 รายคิดเป็น 66 % รวมทั้งส้ิน 
131 ราย ดงัรูปท่ี 5  

 
 
รูปที่ 5 ความรุนแรงจากการเกิดอุบติัเหตุ 

 
ส าหรับช่วงเวลาท่ีเกิดอุบติัเหตุแบ่งเป็น 4 ช่วงเวลา คือ

ช่วงเวลา 00.00 น.- 05.59 น. มีอุบติัเหตุเกิดข้ึน 7 คร้ัง คิดเป็น 13 % 
ช่วงเวลา 06.00 น.- 11.59 น. มีอุบติัเหตุเกิดข้ึน 16 คร้ัง คิดเป็น 
29% ช่วงเวลา 12.00 น. – 17.59 น. เป็นช่วงเวลาท่ีเกิดอุบติัเหตุ
สูงสุด 22 คร้ังคิดเป็น 40% และช่วงเวลา 18.00 น. – 23.59 น. มี
อุบติัเหตุเกิดข้ึน 10 คร้ัง คิดเป็น 18 %ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปที่ 6 ช่วงเวลาของการเกิดอุบติัเหตุ 

 
สภาพของผิวทางบริเวณท่ีเกิดเหตุพบวา่มีสภาพผิวทาง

แห้งมีอุบติัเหตุเกิดข้ึน 33 คร้ังคิดเป็น 60 %  สภาพผิวทางเปียกมี
อุบติัเหตุเกิดข้ึน 22 คร้ังคิดเป็น 40 %  ดงัรูปท่ี 7  
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รูปที่ 7 สภาพของผิวทางบริเวณท่ีเกิดเหตุ 

 
ประเภทของรถท่ีประสบเหตุโดยส่วนมากจะเป็น

รถปิคอพับรรทุก 4 ล้อมีการเกิดอุบติัเหตุมากถึง 34 คนัคิดเป็น 
49 % รถยนต์นั่ง เกิดอุบติัเหตุ 15 คนั คิดเป็น 22 % รถบรรทุก
มากกว่า  10 ล้อ (รถพ่วง)  เ กิดอุบัติ เหตุ  8 คัน คิดเ ป็น 12 % 
รถบรรทุกมากกว่า 6 ลอ้ ไม่เกิน 10 ลอ้ เกิดอุบติัเหตุ 4 คนั คิดเป็น 
6 % รถตู้ เกิดอุบัติเหตุ 3 คัน คิดเป็น 4 % รถบรรทุก 6 ล้อ เกิด
อุบติัเหตุ 2 คนั คิดเป็น 3 %ดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 

 
รูปที่ 8 ประเภทรถท่ีประสบเหตุ 

 

 

4.2 การวเิคราะห์ข้อมูลภาคสนาม 
4.2.1 การส ารวจความเร็วยวดยาน 

จากการส ารวจความเร็วยวดยานของรถปิคอพับรรทุก 
4 ล้อซ่ึงเป็นประเภทรถท่ีเกิดอุบติัเหตุมากท่ีสุดในชุมชนศึกษา 
จ านวน 376 คนับริเวณจุดส ารวจจะเป็นช่วงก่อนเขา้โคง้ในบริเวณ
อันตราย บริเวณ กม.1218+000 จากการส ารวจ พบว่ามีการใช้
ความเร็วท่ีเกินกว่าก าหนด มีค่าความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล์ 
เท่ากบั 91 กม./ชม. ดงัรูปท่ี 9  

 

 
 

รูปที่ 9 ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล ์

4.2.2 การตรวจสอบประเดน็ปัญหาความปลอดภัย 
 จากการตรวจสอบประเด็นปัญหาความปลอดภัย
บริเวณช่วงถนนอนัตรายของชุมชนต าบลคูหาใต ้พบว่ามีประเด็น
ปัญหาต่างๆและขอ้เสนอแนะต่างๆ ดงัน้ี 
 

ตารางที่ 2 ประเด็นปัญหาความปลอดภยัท่ีตรวจพบและ
ขอ้เสนอแนะ 

 
ประเด็นปัญหาความปลอดภยั ขอ้เสนอะแนะ 

- การขับรถตัดข้ามถนนส่ี
ช่องจราจรโดยขับรถข้าม
เกาะกลางถนนเพ่ือสัญจร
ไปมา โดยชาวบา้นตอ้งการ
ความสะดวกและรวดเร็วใน
การสญัจร ดงัรูปท่ี 10 

- ปิดทาง เข้า  – ออก เ พ่ือ
บริเวณเกาะกลางและให้
ไปกลบัรถบริเวณจุดกลบั
รถ 

- การขบัรถมอเตอร์ไซค์ยอ้น
ศรหรือผิดทิศทางการจราจร
จะเห็นได้ว่าชาวบา้นไม่ไป

- ใช้มาตรการทางกฏหมาย
ท่ีเข้มงวดมากข้ึนโดยขอ
ความร่วมมือกบัเจา้หน้าท่ี
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ประเด็นปัญหาความปลอดภยั ขอ้เสนอะแนะ 

กลับ รถตร ง จุ ด กลับ ร ถ
เพราะตอ้งยอ้นไปไกลมาก
ข้ึน ดงัรูปท่ี 11 

ต ารวจในท้องท่ี หรือจัด
ให้มีเส้นทางหรือเส้นทาง
ลดัส าหรับคนในชุมชน 

- ตน้ไม้ใหญ่บริเวณสองขา้ง
ทาง  มี เส้นผ่ าศูนย์กล าง
มากกว่า 15 ซม. ท าให้รถท่ี
เสียหลักลงข้างทางชนกับ
ตน้ไมใ้หญ่ เกิดความรุนแรง
ตามมาและจากการ ท่ี ได้
ส า ร ว จพบว่ า มี ต้น ไ ม้ มี
ร่องรอยรถชนรวมอยู่ด้วย 
ดงัรูปท่ี 12 

- ตดัตน้ไมใ้หญ่ออกบริเวณ
สองข้างทางเพ่ือลดความ
รุนแรงของอุบัติเหตุ แ ต่
ควรได้รับการยอมรับใน
ชุมชนเน่ืองจากอจะเกิด
ปัญหามวลชนได้หรือท า
การติดตั้งราวกนัอนัตราย
ตลอดความยาวแนวโคง้ 

- มีต้นไม้บดบังบริเวณทาง
โค้ง  มีระยะมองเ ห็นไม่
เพียงพอ ท าให้ไม่สามารถ
หยดุรถไดท้นัท่วงที ดงัรูปท่ี 
13 

- ท าการถางป่าและขุดตอ
บ ริ เ ว ณ ท า ง โ ค้ ง อ อ ก
เพ่ือให้มองเห็นได้ชัดเจน 
ใ ห้ ไ ด้ ร ะ ย ะ ม อ ง เ ห็ น
ปลอดภยั 

- ติดตั้ งราวกันอันตรายไม่
เหมาะสม เกิดการช ารุดจาก
การเกิดอุบติเหตุโดยไม่ได้
ท  าการซ่อมแซมให้กลับ
สภาพเดิม ดงัรูปท่ี 14 

- ติดตั้งราวกนัอนัตรายใหม่
พ ร้ อ ม ป้ า ย  เ ช ฟ ร อ น
เพ่ิมข้ึนและเบ้าสะท้อน
แสงบริ เวณเสารา งกัน
อนัตรายเพ่ือเตือนทางโคง้ 

- ติดตั้ งไฟฟ้าและแสงสว่าง
ไม่ เ พี ยงพอในช่วง เ วล า
กลางคืน ดงัรูปท่ี 15 

- ติดตั้งไฟฟ้าและแสงสว่าง
เพ่ิมข้ึนเพ่ือการมองเห็น
ไดช้ดัเจน 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 10 การตดัขา้มถนนผา่นเกาะกลาง 
 

 

รูปที่ 11 การขบัรถยอ้นศร 
 

 

รูปที่ 12 ตน้ไมใ้หญ่บริเวณริมทาง 
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รูปที่ 13 ตนัไมบ้ดบงับริเวณทางโคง้  
 

 

รูปที่ 14 ติดตั้งราวกนัอนัตรายช ารุด 
 

 

รูปที่ 15 ไฟฟ้าและแสงสวา่งไม่เพียงพอ 

 

5. สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาความปลอดภัยของชุมชนนอกเมือง
บริเวณริมทางหลวงแผ่นดิน : กรณีศีกษาจงัหวดัสงขลา โดยเลือก
ชุมชนต าบล    คูหาใตท่ี้มีค่าดชันีความรุนแรงเท่ากบั 18.83 สูงสุด
ในจงัหวดันั้นจากขอ้มูลอุบติัเหตุพบว่า ประเภทของลกัษณะการ
ชนโดยส่วนใหญ่เสียหลกัตกถนนและชนตน้ไมต้รงบริเวณทาง
โคง้ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดความรุนแรงผูป้ระสบเหตุเป็น
เพศชาย 82 ราย คิดเป็น 56% และจากความรุนแรงของการเกิด
อุบติัเหตุพบว่า มีการบาดเจ็บสาหัส 34 ราย คิดเป็น 26 % บาดเจ็บ
เล็กนอ้ย 86 ราย คิดเป็น 66 % ช่วงเวลาท่ีเกิดอุบติัเหตุจะอยูใ่นช่วง 
12.00 น.- เวลา 17.59 น. 22 คร้ัง คิดเป็น 41% โดยมีสภาพผิวทาง
เปียกถึง22 คร้ังคิดเป็น 40% และความเร็วรถท่ีใช ้91 กม./ชม.ก่อน
เขา้ช่วงทางโคง้ซ่ึงส่งผลถึงการควบคุมรถหากเกิดการเสียหลกัและ
จากการตรวจสอบประเด็นปัญหาความปลอดภยัพบว่า มีการขบัรถ
ตดัขา้มถนนบริเวณเกาะกลาง อีกทั้งมีตน้ไมใ้หญ่บริเวณริมทาง
หลวง มีตน้ไมบ้ดบงัระยะมองเห็นบริเวณทางโคง้ แสงสว่างไม่
เพียงพอ การขบัรถยอ้นศร จากปัญหาดงักล่าว จึงมีมาตรการแก้ไข
ป้องกันอุบติัเหตุและลดความรุนแรงท่ีเกิดข้ึน โดยการน าส่ิงท่ี
อนัตรายอยู่ขา้งทางออก เพ่ือให้ปลอดส่ิงกีดขวาง ปูผิวทางใหม่
เพ่ือป้องกนัการเสียหลกัตกลงขา้งทาง การควบคุมความเร็วโดยท า
เคร่ืองหมายจราจรบนผิวทางให้ชัดเจนและสะท้อนได้ดีใน
ช่วงเวลากลางคืนรวมทั้งติดตั้งไฟฟ้าและแสงสว่างให้เพียงพอต่อ
การมองเห็น การบังคับใช้กฎหมายให้ เข้มงวดมากข้ึนของ
เจา้หน้าท่ี ส าหรับการควบคุมการเขา้-ออกทางเช่ือมทางแยกต่างๆ
ให้เหมาะสมและถูกต้องตามหลักวิศวกรรมจะช่วยเพ่ิมความ
ปลอดภยัให้กบัชุมชนได ้
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ศ.ดร.พิชัย ธานีรณานนท์ อาจารยป์ระจ า
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ท่ีให้
ค  าปรึกษาและค าแนะน า  

ขอขอบคุณเพ่ือนร่วมรุ่นทุกคนท่ีช่วยเหลือในการเก็บ
ขอ้มูลภาคสนาม 
 
 
 
 
 
  



 

 

 167 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

เอกสารอ้างองิ 
[1] ปิติ จันทรุไทย, 2546. การศึกษาความปลอดภัยของชุมชน

บ ริ เ ว ณ ริ ม ถ น น น อ ก เ มื อ ง  : ก ร ณี ศึ ก ษ า จั ง ห วั ด
นครศรีธรรมราช. วิทยานิพนธ์ วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
ส า ข า วิ ศ ว ก ร ร ม โ ย ธ า  ( ก า ร ข น ส่ ง ) 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

[2] วิศว ์รัตนโชติและคณะ, 2553. การศึกษาอุบติัเหตุบนทางหลวง
ชนบทในจงัหวดัปริมณฑล.  เอกสารประกอบการประชุม
วิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี 15หนา้ 1-7 

[3] ธวชัชยัเหล่าศิริหงส์ทองและคณะ, 2548. ปัญหาความปลอดภยั
ของทางหลวงชนบท.เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ
วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี 10หนา้ 101 – 106 

[4] พิชยั ธานีรณานนท,์ 2554. ถนนปลอดภยัดว้ยหลกัวิศวกรรม.  
บ.ลิมบราเดอร์ การพิมพห์นา้ 56,281-330. 

[5] พงศกร พฒัน์ชู, 2555. การจดัการจุดอนัตรายในโครงข่ายถนน
จงัหวดัสงขลา. วิทยานิพนธ์ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ส า ข า วิ ศ ว ก ร ร ม โ ย ธ า  ( ก า ร ข น ส่ ง ) 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

[6] สมพล สูงทองจริยา , 2543. การประยุกต์ใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูลอุบัติเหตุ
จราจรบนทอ้งถนนในภูมิภาค. วิทยานิพนธ์ วิศวกรรมศาสตร
ม ห า บั ณ ฑิ ต  ส า ข า วิ ศ ว ก ร ร ม โ ย ธ า
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

 
  



 

 168 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

 

Intelligent Parking Management System For Automobile In Downtown 

Area of Ha Noi 
Paper identification number:AYRF15-028 

TIEN Le Ngoc1, HANG Tran Thi2 

LINH Nguyen Ngoc3, YEN Nguyen Thi4 

NGAN Pham Thien5 

1Advanced Training Program – Students 

University of Transport and Communications, Hanoi, Vietnam 

Telephone number: (+84)973 799 656 

Email: lengoctien.atp@gmail.com 

2Advanced Training Program – Students 

University of Transport and Communications, Hanoi, Vietnam 

Email: tranthihangatp@gmail.com 
 

3Advanced Training Program – Students 

University of Transport and Communications, Hanoi, Vietnam 

Email: nguyen.ngoc.linh1194@gmail.com 
 

4Advanced Training Program – Students 

University of Transport and Communications, Hanoi, Vietnam 

Email:nguyenyen090494@gmail.com 
 

5National Economics University, Hanoi, Viet Nam 

Email: phamthienngan@gmail.com 
 

Abstract 

 Recent years, the number of automobile has been increasing sharply with average number of 

15% each year. There are around 500.000 private cars, 17000 public taxis in Hanoi in 2015. The 

combination of increased motor vehicle traffic and government’s regulation limits on parking 

management lead to a social recognized hardship on Hanoi downtown’s parking management, went up 

demand for automobile parking. Shortage of parking spaces for private car in downtown area and at 

rest areas for public taxis results in illegal and unsafe parking on pavement, other unauthorized areas. 

 By studied previous studies, real site visits, and analysed raw data collection at parking lots. 

This research tends to understand the unavailable of sufficient parking spaces problem in Hanoi 

downtown, sought out the supply and demand characteristics for automobile parking, assess technology 

that can be used to improve parking management and suggest a smart parking-management solution 

namely Smart GPS-Finding Parking Space in order to make better utilization of parking spaces in Hanoi 

downtown areas. 

Keywords: 1) Parking- management 2) Automobile 3) Downtown Area 4) Smart GPS – Finding Parking 

space  
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1. Introduction 

1.1 Overview 

Automobile moves around of passengers, 

which accounts for approximately 9% of total traffic 

demand in Hanoi (Hanoi traffic committee 2014). 

Millions passenger are moved around Hanoi each 

day through several transportation modes, such as 

taxi, private car, rented bike, private bike, public bus 

and bicycle. Among all the modes, automobile only 

accounts for a not really large number of passenger 

but occupied a huge percentage of traffic flow area 

(used convert factors among all the modes, when one 

car is parked on pavement it will block 6.500 

bikes/h, 5000 bycycles/h or 1600 cars/h - according 

to Hanoi traffic committee 2013), passenger 

mobility is now more and more gradually depends 

on private automobile and taxi, because of its 

convenience, safety, comfortable and much more 

private than other modes. This makes the automobile 

the leader for traffic congestion factor in Hanoi. 

Automobile is also expected to grow significantly 

throughout Hanoi over the next decade along with 

the increasing population, globalization of Viet Nam 

economy, and other factors, such as the increased 

demand for high-class of wealthy men, more safety 

travel and private family trips.  

The combination of increased 

automobiles, bikes, public traffic vehicles and 

government regulated limits on parking area 

(hours and restricted streets) lead to a nationally 

recognized problem in Viet Nam, increased 

demand for automobile parking. Many cities, 

including Hanoi, are experiencing a heavy 

demand for automobile parking at city centre, one 

that exceeds capacity. Several studies have 

indicated that the insufficient of parking facilities 

for automobiles may be associated with traffic 

congestion and cause of crashes. For example, 

research conducted by Hanoi department of traffic 

concluded that there are more than 500000 

automobiles in Hanoi, but public parking area is 

only 15ha (July 2014) equivalent about 15% of 

total parking demand. In addition, car drivers who 

cannot find parking spaces often choose to park 

on pavement and other unauthorized areas. This 

creates roadway safety issues. Crashes involving 

car parked at narrow streets, intersections may be 

frequent. However, such incidents have a higher 

prospect of being fatal, congestions are getting 

complicated. Thus, even a small reduction is 

important. Parking on road-shoulder is an illegal 

practice which can affect roadway operations, 

create unsafety situations, and many other 

problems of traffic management. 

1.2 Research objective 

The research reported in this paper sought to 

understand the automobile parking problem in Hanoi 

downtown, determine the supply and demand 

characteristics for automobile parking, access 

technology that can be used to improve parking 

management, and recommended a project in order to 

test a smart car parking finding lot to make better 

utilization of parking spaces in Hanoi downtown. 

This will be helpful to reduce cars parking on 

shoulders, crashes due to illegal parking situations, 

and of course unnecessary diesel emissions. The 

specific objectives of the research reported in this 

paper included the following: (1) Phase 1, determine 

trends of parking in Hanoi downtown, and (2) Phase 

2, recommend a suitable smart parking finding 

system for automobiles drivers. 

2. Research Methodology. 

As I did mention in research objectives 

category, the research reported in this paper was 

conducted in two phases, (1) Phase 1 and (2) Phase 

2, as follows: 

1 .  Private automobile parking trends in Hanoi.  
Phase 1 inventoried Hanoi’s public parking areas, 

observed automobile parking characteristics, 

determined current shortfalls in the supply of private 

car parking spaces, determined illegal parking, and 

surveyed relevant parking lot. 

2 .  Recommending a smart parking finding system 

for automobile drivers. Approaching to solving the 

effect of car parking shortage on traffic performance 

fall into two major areas, as follow: (1) increasing 

the supply of parking spaces, and (2) better matching 

supply and demand in areas where a parking 

shortage exists. Increasing supply of parking spaces 

is a direct but also a capital-intensive solution, 

whereas better matching supply and demand is more 

practical and cost effective. Phase 2 included 

assessment of technology that can be used to 
improve car parking management and finding spaces 

in Hanoi by better matching supply and demand at 

downtown areas. 
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2.1 Phase 1, automobile parking trends in 

Hanoi. 

Phase 1 included an evaluation of the 

automobile vehicle parking trends in Hanoi 

downtown areas. The major objective of phase 1 was 

to assess the adequacy of public parking spaces for 

automobile in Hanoi downtown, identify facilities 

that reach or over capacity during the busies hours of 

the day (usually at noon hours), and determine the 

extent of illegal car parking. The specific objectives 

of phase 1 included the following: 

(1) Determine the supply characteristics of public 

parking facilities in Hanoi downtown, (2) determine 

the demand characteristics of facilities, (3) 

determine public parking facilities being used and to 

what capacity, and (4) to determine current shortfalls 

in the supply of private car parking spaces in Hanoi 

downtown. 

2.1.1 Downtown characteristics study. 

Phase 1 involved collection of field 

observation data by author and co-authors at all of 

the public parking lots within downtown shown in 

figure 1. In order to manage the data collection 

process effectively, the research team defined four 

survey zones in downtown area which typically 

included the studying parking lots. The research 

team statistics data during peak hours of service of 

parking facilities to collect data regarding its supply 

and demand characteristics. 

2.1.2 Data collected 

  The period for data collection was 

from May 2015 to June 2015. The data was collected 

during noon hours from 11 am – 1 pm, mostly during 

weekdays and occasionally on weekend days, in case 

the parking lot controller provides information that 

the weekends are also busy days for a specific area. 

The research team determined the number of car 

parking spaces at each location and recorded total 

parking spaces utilization. The total parking 

utilization is the percentage of cars parked both 

legally in parking spaces and illegally on the streets. 

 

 

 
 

Figure 1: Map of studied parking lots 

During the site visits, our research team also 

interviewed personnel onsite, including security 

officers, traffic policeman, to obtain their 

observations about car parking and assess where 

illegal car parking was and often occurring shown in 

Figure 2. The team also collected site layout 

information and explored car parking patterns and 

safety issues in unauthorized areas in downtown. 

 

 
 

Figure 2: Type of data collected by the team  

Hanoi – Downtown area 

Total of parking lots: 281 

Total area: ~ 336000 m2 

Parking slots for car: 3000 (chosen to study) 

Parking slots for bike: 12000 
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2.1.3 Data analysis and reporting. 

After each site visit, the raw data collected 

was analysed to compile a parking lot report for each 

of the visited parking. The report included brief 

facility information, car parking capacity (total 

number of parking spaces), date and time when car 

counts were taken, actual truck counts, percentage of 

utilization, and interview notes summarizing the 

information gathered from drivers, security – man, a 

sample of report is shown in Figure 3 and 4 

 

Figure 3: Data analysis and reporting 

 

The data collection efforts described 

previously enable the research team to determine the 

level of car parking capacity problem experienced at 

each visited parking lot. This information will be 

used to assign the parking lot into three categories 

(1) Low, (2) Medium, (3) High, based on the so-

called level of car parking capacity problem, 

considering the utilization trends and qualitative 

feedback collected through interviews specifically 

from interview process mentioned previously. 

 

Figure 4: Sample of interview note 

2 . 2  Phase 2: Recommendation of 
implementing a smart parking-management system. 

Study feasibility of a wireless finding parking place 

application on smart phone. This project is reported 

in this paper was meant to provide better information 

to car driver about parking availability, it can reduce 

the number of cars parking on pavement, crashes due 

to driver fatigue, and of course unnecessary diesel 

emissions. The system should base on these 

following: 

 The system must accurately and reliably 

know whether a parking area is full, and if it 

is not full, the number of vacancies. 

 The system must include the capacity to 

storable data. So that we can use these 

historical information to forecast the 

availability spaces for approaching drivers. 

 The most innovative of the system is able to 

provide sufficient information about parking 

availability such as occupied spaces, 

vacancies slots on line, which means we 

apply technology in parking management to 

counts the number of available spaces and 

upload it online, so whoever want to find a 

nearest parking place, all they have to do is 

once they get the application  

  



 

 172 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

Source: gathered by research team

on their smart phone, it will provide even a 

perfectly accurate parking occupancy detection 

system will indicate the number of spaces available 

at a particular time, what the drivers need, however, 

is an indication of whether spaces will be available 

at the time the driver arrives at the parking area. 

In order to make the best decision in 

choosing the appropriate technology for the 

proposed smart parking management system, the 

authors completed the following steps: (1) detailed 

literature review, (2) visiting particular parking lots 

and study about their recent available technology of 

parking management which could be used for the 

purpose of the research. After weighing all the 

factors such as technology, site layout, all the 

suitability of facility for car parking applications. 

The consequence of sections will provides a 

feasibility view of possible of implementing the 

project. 

 

 

 

 

3.Wireless parking space finding system 
components description 

The system includes two main components, 

the vehicle detection technology at parking lot, 

which detect the presence of a vehicle as it comes to 

a stop and the wireless online component, which is 

able to upload the result of vehicle detection process 

into online database in every single second, the 

actual occupancy determination is accomplished 

using a unique combination of a differential 

magnetic induction measurement with a build-in 

infrared sensor. This combination technology allows 

the sensors to accurately determine to presence of a 

car without confusing it with another vehicle parked 

adjacent. Then the sensors communicate through a 

network of a wireless system, automatically upload 

its work online into the database system through the 

internet, informational maps, historical reports 

publicly, and then a number of other applications can 

be accessed by the user, along with other shared data 

platforms and devices such as smartphone. 
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Figure 5: Level of parking 

4. Site selection and site survey 

After choosing the technology of smart 

parking management, the next task is selection of the 

site for the project. Related activities should follow 

these steps: identify the selection criteria base on real 

site survey in phase 1, identify candidate parking 

facility location base on the result of “level of 

parking problem survey shown in Fig.5”, and then 

assess the current technologies of the facility to 

optimal the budget. 

4.1 Data collector’ essential function 

In order to implement and develop the 

proposed system, the basic function of each 

component within the proposed wireless parking 

management system should be studied by practical 

activities. Especially, the data collector, the data 

collector is the main network for the system, 

collecting data passed by, its function as a bridge 

between local sensor network and the internet.  

 

 

 

 

Capacity problem 

Therefore, the data collector must be 

connected to an internet source in order to take 

advantage of its remote access features. In addition, 

we should install a camera system to check the 

accuracy of the data collectors as shown in Figure 6. 

 

 
 

Figure 6: model of system  
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5. Advantages of the intelligent parking 

management system. 

 Occupancy prediction ability 

Base on the average historical occupancy 

data available for a particular time, and it is updated 

day by day, and the updated data will not only have 

an important impact on prediction of occupancy at 

parking lots. 

 Reliability 

Increased reliability of counting system by 

two individual components – sensor and camera 

 Reduction of congestion cause by 

automobile 

By providing accurately parking 

information online for car drivers which allows them 

easy to find a nearest parking place available, the 

system will contribute to reduce the un-wanted 

driving time of car driver as well as unnecessary 

diesel emission. 

6. Conclusions and recommendations 

The research reported in this paper tends to 

understand the car parking problem in downtown of 

Hanoi, determine the supply and demand 

characteristics for car parking, suggest technology 

that can be used to improve matching supply and 

demand to increase operational efficiency of car 

drivers and reduce car parking on pavements, 

crashes due to driver fatigue and unnecessary diesel 

emissions. 

Phase 1 included collection of field 

observation data at parking lots. The data collection 

efforts in phase 1 enable us to determine the level of 

car parking capacity problem at each surveyed 

parking area, then base on these information we can 

evaluate the parking facilities to choose the trial one 

for the intelligent parking management system. 

Phase 2 involved assessment of technology 

that can be used to improve car parking management 

in downtown area by using a combination of a local 

vehicle detector connected with a source of internet, 

these vehicle detectors communicate the online 

database, which allows car driver can access the 

parking availability information via some devices, 

such us  smart phone or laptop. In order to promote 

of applying the system we should develop a GPS 

mapping application that able to identify the location 

of both parking lots and driver, it will makes car 

driver easier to find a nearest vacancy to park their 

car. By accumulating historical data, it also allows 

us to predict the occupancy of parking facility, then 

coming drivers will understand the availability 

situation. 

Furthermore, based on the author’s 

interview and experience at visited site, one of the 

observations of authors in phase 1 was that car 

drivers are prefer to be fined to drive their car around 

to find a vacancy with costly parking fee. Evidence 

shows that even within a small area (within one 

ward) weird circumstances often occur, one parking 

lot is over capacity and a nearby one is still able to 

receive more cars, so by better utilization of parking 

areas, we can immediate improve the situation. 

In summary, parking situation in Hanoi is 

very complicated, so even a small improvement is 

valued. 
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Abstract 

Pedestrian accessibility is the most necessary component of mobility for passengers in urban transportation. 

After motorization, the streets have been captured by vehicles and therefore the pedestrians could not have 

enough mobility in regarding street spaces which have been allocated and used by automobiles such as roads 

and such as parking spaces.  Motorization has changed the people’s lifestyle and then they started to spend 

longer times in vehicles. However they need to walk on the streets while they are breathing fresh air, they 

need to relax while they are socializing with their friends and with neighbors in the streets. They could enjoy 

while they are walking on safe, walkable and pedestrianized streets to reach schools, parks, shops and stations.  

There are not enough free spaces, green spaces and playgrounds for children in each neighborhood. There 

are several daily struggles between pedestrians and vehicles on the street and this is a necessary issue for 

urban community, especially for children. It is required to get healthier and more sustainable life conditions 

for urban community. Therefore pedestrianization is a necessary subject as a part of urban mobility to reach 

a better life for the people.  This paper’s main target is urban planning and transport planning the urban area 

by the sustainable transportation policy, such as Transportation Oriented Development-TOD and within this 

context determining non-motorized and motorized zone in the neighborhood. Designing non-motorized zone 

in neighborhood is an opportunity to create a better life for children. It could be designed to create free 

environment and playgrounds for children in streets. In this regard, creation of living streets could be a 

solution for community to get a social and healthier life. This paper focuses on as a model for designing non-

motorized and motorized zones and determines streets with a pedestrian network model and pedestrianization 

streets in the neighborhood. 

Data & methodology 

The paper analyses the existing streets to create a model for the pedestrian network for urban area in Fatih 

District in Istanbul. In this study the methodology is creating a pedestrian network according to the analysis 

of the pedestrian mobility by using the pedestrians’ mobility model in GIS. There are 4 steps in this study; 1- 

generating the pedestrian network, 2- survey for each street line and collecting data to analysis the usage 

density of streets by pedestrians according to trip purposes, 3- using the model to determine the main 

pedestrian lines and the sub pedestrian lines , 4- Designing the non-motorized and motorized zones in the 

neighborhood by using consequence of pedestrian network to determine main and sub pedestrian lines to 

create pedestrianization routes. 
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1. General Introduction 

a. Rapid Urbanization and 

Motorization 

 In recent 50’s years during rapid 

urbanization, the expectations of life, immigration 

and the population of cities were increased very 

much and ıt was created high density urbanization in 

metropolitan area, beside high density the 

urbanization area getting bigger instead of high 

motorization and with a large population, these are 

main two results of rapid urbanization. In this case 

although high density and big urbanization area the 

transport infrastructure has been insufficient. The 

concentration of a large population in one or several 

cities has negative results especially in developing 

countries such as Turkey. Heavy traffic, air 

pollution, noise pollution and unsuitable 

environment for living are some of its results.  

 There was a social life that it has been 

established at streets and around mosque at 

neighborhood scale in old Istanbul and in other 

Anatolia cities till beginning of 20 century. The 

square where the mosque is located, the streets are 

connected the square and small green areas were 

majority free public places where the community 

was having social relation. This square and streets 

were living spaces and safe zone for all different age 

groups, such as older, adult, younger and children 

age groups, they were cooperating and helping each 

other with the spatial’s well organized. Figure  

 

 
 

Figure 1: Before The Car Social and Spatial Environment 

 

Before The Car Social and Spatial Environment 

Before the car, vehicles were used in out of 

residential areas for different transport purpose such 

as for carrying goods and fora transport people 

between cities. Pedestrian-oriented transport was the 

most conmen in the cities. The city was shaped by 

the needs of the people.  Streets, squares were safer 

and social life centers. 

 

General Characteristics of the Street Before 

the Car 

 The streets are a continuation of the 

residential building and part of the house 

where house life intersect with bay window, 

balcony and the garden gate.  

 A place where women are sitting and 

chatting at fountains, communication and 

everyday life are provided,  

 A playground where children play, 

 A pedestrian path that pedestrians walk 

comfortably, 

 Safe and peaceful places, 
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After the Car Changes in Social and Spatial Environment 

 

Figure 2: After the Car Changes in Social and Spatial Environment 

 

After the car has become a part of our life-since the 

middle of 20th century, urban social life has been 

changed in order to using car in the city. The effects 

of the car on everyday life have been a subject of 

controversy. While the introduction of the mass-

produced car represented a revolution in mobility 

and convenience, the modern consequences of heavy 

automotive use contribute to the use of non-

renewable fuels, a dramatic increase in the rate of 

accidental death, social isolation, the disconnection 

of community, the rise in obesity, the generation of 

air and noise pollution, urban sprawl, and urban 

decay. Figure 2 

 

 

 

Figure 3: Negative Effects of Using Car on Social Life 

 

Meanwhile these free spaces form have been 

designed to create a strong social structure and 

community who live in neighborhood, after modern 

and rapid urbanization and by the motorization, the 

spatial form and structure has been changed, the 

street network has been designed for high rate car 

usage and oriented cars, such these case has limited 

the accessibility of pedestrians. The neighborhoods 

structure and forms have been destroyed which these 

forms had been designed for well communication 

and socializing for community at the process of 

middle scale of cities that they have grown with car 

oriented form. The neighborhoods have been 

transformed such as huge part of urban area where 

the borders were shaped by huge different urban land 

usages, such as industrial land usage and have been 

divided by car oriented high speed roads. As the 

result these process; the human scale designed 

neighborhood structure was lost. Figure 3 

The community has been separated according to 

economic groups, different age groups at the big sub 

regional urban areas based formed. The motorization 

has decreased the communication and socializing 

between communities and neighborhood units by the 

dividing form of urban area in city, according that 

consequence of this transformation the socializing 

and social cooperation has been decreased in 

community who live in neighborhoods. The 
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community has been transformed such as individual 

crowded who do not know and do not trust each 

other. While the streets were the places that for 

socializing for each different age groups and all 

different social groups before motorization period, 

after motorization they have been transformed only 

for passing cars and car parking that never safe 

especially for pedestrian and children.    

when we consider the spatial in neighborhood before 

motorization, we will see that while the streets are a 

part of house structure, the praying buildings, green 

areas and other free spaces are open for pedestrians 

to access directly and are available to connect to 

pedestrian oriented streets, after motorization 

according the streets have been used by cars and 

have become unusable by pedestrians, the all of the 

free spaces connections have been weak. The one is 

most necessary objective is whether the streets are 

safe or not for social community. Usually the space 

safety and specifically the safety streets are related 

with designing spatial with human scale, it is related 

being the place perceivable and controllable scale for 

human. From this point the human feel safe when 

they were at the place where the can control it. The 

human feel unsafe and alone when they were in large 

crowds. Before motorization term automobiles 

should be adapted with urban spaces, but this process 

causes to destroy the attendance of pedestrians in 

urban area.  In rapidly urbanizing cities streets 

become exhibition space of the car because of  

parking and ownership issues; especially in the last 

sixty years, streets has fewer children and more 

"gray" color. 

General Characteristics of the Streets, After 

Car 

 The streets are where houses ends and 

limiting factors, rather than being a part of 

the housing, 

 Use only for transport instead of socializing, 

 Alienation between neighborhoods, 

 computer addicted and Asocial New 

generation, 

 The streets are noisy, unsafe 

The effect of using cars on 

changing urban society life 

Beginning in the 1940s, most urban environments in 

lost their streetcars, cable cars, and other forms of 

light rail, to be replaced by diesel-burning motor 

coaches or buses. Many of these have never 

returned, though some urban communities 

eventually installed subways. After using cars, a big 

changes have been brought about by the car is that 

modern urban pedestrians must be more alert. In the 

past, a pedestrian had to worry about relatively slow-

moving streetcars or other obstacles of travel. With 

the increasing of the car, a pedestrian has to 

anticipate safety risks of automobiles traveling at 

high speeds because they can cause serious injuries 

to a human and can be fatal.  

According to many social scientists, the loss of 

pedestrian has also disconnected communities. 

Many people in developed countries have less 

contact with their neighbors and rarely walk unless 

they place a high value on exercise. Use of cars for 

transportation creates barriers by reducing the 

landscape required for walking and cycling. It causes 

a threat to children and the elderly. Transport is a 

major land use, leaving less of this resource for other 

purposes 

 

a. The negative externalities of using car on environment  

 
 

Figure 4: By the rapid urbanization and motorization  

negative Impacts of Transportation on environment 
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 The environmental impact of transport is 

significant because it is a major user of energy, and 

burns most of the world's petroleum. This creates 

air pollution, including nitrous oxides and 

particulates, and is a significant contributor to 

global warming through emission of carbon 

dioxide, road transport is the largest contributor to 

global warming. Cars contribute to pollution of air 

and water. Emissions of harmful gases like carbon 

monoxide, ozone, carbon dioxide, benzene and 

particulate matter can damage living organisms 

and the environment. The emissions from cars 

cause disabilities, respiratory diseases, and ozone 

depletion. Noise pollution from cars can also 

potentially result in hearing disabilities, 

headaches, and stress to those frequently exposed 

to it. Figure 4 

 

 Other environmental impacts of transport 

systems include traffic congestion and 

automobile-oriented urban sprawl, which can 

consume natural habitat and agricultural lands. By 

reducing transportation emissions globally, it is 

predicted that there will be significant positive 

effects on Earth's air quality, acid rain, smog and 

climate change. The health impact of transport 

emissions is also of concern.  

 

b. Rapid urbanization and 

motorization in Historical 

Peninsula of İstanbul and 

defining subject 

 Istanbul is an obvious example of a 

metropolitan with approximately 14 million 

population and containing 39 district. Although 

the concentration of population the public 

transportation system needs to improve with 

sustainable transportation and urban planning 

policies. Instead of rapid urbanization in Istanbul 

Metropolitan we need to create Sustainable Cities 

that have limited dimension and small area and at 

the same time it can be compatible and attractive 

for its residents according to services and facilities 

and situation of urbanization.   

 

 The study area has been selected a 

neighborhood of Fatih District and the common 

name of Fatih District is Istanbul Historic 

Peninsula, which served as the capital of Roman, 

Byzantine and Ottoman Empires, has been the 

center of many civilizations over the past 8500 

years. The rapid population growth of the 1950s 

strained the historic nature of the urban fabric. 

During 1960-1967, prevented the transformation 

of Istanbul into an ever-growing concrete 

landscape, and to reorganize local administration 

with a metropolitan view of the city. Nevertheless, 

the Historic Peninsula’s continuing development 

as an urban center resulted in the transformation of 

its functional character. Largely driven by the 

growth of production industries, this period 

become a rapid urbanization term by of 

urbanization and immigration. . (ıv) 

 

 The Historic Peninsula is also a 

transportation hub, serviced by many different 

types of public transportation systems. In addition 

to an overwhelming student population, the area’s 

established identity as a “commercial center” 

attracts many urban users. Despite the presence of 

effective and various modes of mass 

transportation, the Historic Peninsula still suffers 

from the pressures of an ever-growing and highly 

motorized city. Surrounding Fatih District 

residential area streets such as Fevzipaşa Street 

and Vatan Street carry especially high volumes of 

vehicle traffic. Beside high volume of traffic the 

demand for parking in the Historic Peninsula, even 

at its pedestrianized center, is accordingly high. 

This improving mass transit facility become the 

Historic Peninsula’s important transfer center and 

depends on high accessibility, the population 

residential area of Fatih District increased despite 

of luck of road and parking space infrastructure. 

Parking spaces are in serious demand all around 

the Historic Peninsula, including at the center of 

the pedestrianized zone. Private transportation 

ownership and usage rates are increasing in 

Istanbul – automobiles made up 26% of travel in 

the city in 2006, up from 19.3% in 1996 

(EMBARQ,2012). The rapid increase in 

automobilecentric urbanization puts pressure on 

the entire city, including the Historic Peninsula. 

Therefore, regulation of automobile transportation 

in the Historic Peninsula has become more 

important. (ıv) 

 

 Historical Peninsula has a key mission and 

it is a decisive symbol in the process of increasing 
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life quality and giving İstanbul back again to its 

residents. However one is majority issue is 

accessibility for pedestrian in residential areas; 

vehicle traffic is too heavy and the infrastructures 

are insufficient for movement of pedestrians.  

 

c. Sustainable mobility, social 

and environmental solution; 

Pedestrianization and Living 

Streets Project 

 Safe, attractive, and accessible spaces for 

community interaction are a vital component of 

sustainable, livable cities.  

 Creating public spaces and walkable areas 

in neighborhoods is big issue during urban growth 

and expansion. Pedestrianization - the process of 

closing streets to vehicle traffic, either 

permanently or during certain hours - not only 

improves safety and accessibility for pedestrians 

but also brings larger social, environmental, and 

economic benefits for cities. Pedestrianization 

improves public health by providing opportunities 

for physical activity through active transport, 

curbs local air pollution, and improves traffic 

safety. It decreases the number of cars on the road, 

helping to reduce greenhouse gas (GHG) 

emissions and mitigate global climate change. 

Pedestrianization supports local businesses and 

fosters economic growth through tourism and 

cultural exchange, building thriving and 

prosperous urban communities. These changes 

combine to create cities that are livable and 

sustainable, improving quality of life for urban 

residents. The importance of pedestrianisation in 

developing countries is increasing continuously 

because owner car rate has increased and vehicular 

access are overcoming in rapidly in the urban area. 

İn result the attendance of pedestrian in urban 

spaces will become less.   

With creating cities that because of its limit area 

instead of creating an unsafe, unpleasant and 

dangerous environment we would be enabled to 

respect pedestrian as a main user in urban web in 

urban designing. So we can create a city that has 

Pedestrianisation and in result it will has a healthy 

and safe and compatible with human being 

characters.   The increasing attendance of 

automobiles causes creating an unsafe, unpleasant 

and dangerous place for residents of that city. Air 

pollution and sound pollution and accidents all are 

the unpleasant results of it. So many countries are 

thinking about some solutions for it and 

Pedestrianisation is an efficient solution for this 

problem.    

 

Objectives of Pedestrianisation: There are 

 various reasons for having 

Pedestrianisation schemes. First of all, 

pedestrianisation aims to improve pedestrian’s 

safety and mobility. Another important benefit is 

related to the environment. These schemes can 

help to reduce both noise and pollution by 

discouraging or restricting access of non-essential 

vehicles. Furthermore it helps to promote walking 

as a transport mode by making the walking 

experience more enjoyable.  The last one means 

that pedestrianisation creates a pleasant 

environment that people can involve in different 

social, cultural and tourism activities as well. We 

will also notice that pedestrianisation can improve 

the economical growing of that district.   Generally 

we can categorize the advantages of 

pedestrianisation in three groups:  1-

environmental impact 2- economical impact 3- 

social impact. (vı)    

 

Environmental impacts of pedestrianization:  

 In terms of environmental objectives, 

pedestrianisation can help to alleviate and reduce 

air and noise pollution, as there would be a 

reduction in the number of cars and reliance on 

motor vehicles. Nowadays most of large cities are 

faced with air and sound pollution that it will make 

them unpleasant and dangerous for their residents.  

 Pedestrianisation can promote walking as a 

transportation mode without any need to oil, so we 

can save fuel as well. Studies have shown that with 

pedestrianisation mode using public transportation 

such as bus and rail transportation have been 

increased. Usually when pedestrianisation is 

implemented, there can be more space on the streets 

not only for pedestrianisation but also present 

opportunities for planning of additional planting 
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areas and improving street furniture and 

landscaping. All these would help to beautify the 

local street and create a better environment. (vı) 

Economical impacts of pedestrianization:   

 About economical impact we should say 

that there are a number of impacts with 

pedestrianisation. First of all, for most large cities 

with heavy motor vehicle traffic, every year both 

the government and the private sector have to incur 

large economical losses in term of air pollution 

rated costs of lost productivity and medical 

expenses. With less motor vehicle traffic and less 

pollution after pedestrianisation, there can be a 

reduction in costs incurred.  The main reason is that 

pedestrian can shop and watch shop-windows 

easier and enjoys without any fear from vehicles. In 

some places where have pedestrianisation scheme 

people will welcome coffee shops and food retails 

so much.  The cities where there are 

pedestrianisation districts often have a pleasure 

place to attract tourists. Less pollution, pleasant 

walking environment plus other amenities like 

sidewalk cafes, fountains or other street furniture 

help the areas to become popular attractions for 

locals and tourists. (vı)    

Social impacts of pedestrianization:The 

 implementation of pedestrianisation would 

have a number of social impacts. First of all it helps 

to promote walking as a transport mode. People 

often do not walk when walking itself doesn’t 

include a good experience with heavy motor 
 

 vehicle traffic and crowded narrow walkways. 

Actually with today’s urban city life people are 

walking less than before and rely on their private 

cars instead of other public transport. In result 

many people don’t have enough physical exercise.  

As a conclusion from above we can conclude that 

pedestrianisation has positive economical and 

environmental efficiency. However positive social 

effects are fewer than others. Because while there 

is some social effects for pedestrians, there are 

some disadvantages for driver and people who live 

in that district or near there as well. But totally 

pedestrianisation can be an efficient way to 

improve environmental conditions in city.   

 

As a successful pedestrianization and creating 

livable streets experience in New York City: 

 Several streets around New York City were 

opened to people instead of cars, bringing the idea 

of pedestrian streets back into the sun after a three-

decade exile in history’s dustbin. Transportation 

Alternatives studied this effort to reintroduce 

pedestrianization to the streets of New York, 

documenting three community-driven street 

events—Summer Space on Montague Street in 

Brooklyn, the 78th Street Play Street in Queens, 

and Williamsburg Walks on Bedford Avenue in 

Brooklyn and thousands of New Yorkers took a 

walk in the street in 2008. The results paint a 

picture of a New York desperate for more public 

and community space, after this pedestrianization;  

opening the street to people is a boon to local retail: 

Montague Street retailers experienced 26% higher 

sales during Summer Space than on comparable 

days in 2007, on average. Figure 5, (II) 

 
 

 
 

Figure 5: After the Car Changes in Social and Spatial Environment  
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Figure 6: Human Scale Design and Socializing 

 

 In this regard “living street project” aims to 

design neighborhood units as non-motorized zone 

and pedestrianized streets and at the result that to 

provide human scale spaces to increase the safety of 

unsafe streets to transformed to living quarters. The 

main proposal of this project design safe and social 

and people oriented spaces. With this scope 

changing the function of streets thereby changing the 

current usage to provide relation and communication 

between different social and economic groups to 

socializing community that they have been divided 

by creating relation one by one and face to face 

between individuals. Thereby designing the spaces 

for this aim it could be achieved for community 

happiness. In this respect the “Living Streets 

project” is a sustainable social, environment, urban 

planning and transport planning project that 

designing the natural and artificial environment at 

human scale.  

 The additional of   being “Living Streets 

project” a social project, it is a health project in order 

to consider of pedestrian oriented and walkability for 

people. While the motorization the time to spending 

for walking getting shorter became a danger level for 

people health in community of city. Therefore 

walkability is most necessary subject for people 

health, because it aims to design the spatial in human 

scale based to provide to access and connect to open 

space for community by walking. By the providing 

to increase the usage of streets by the pedestrians and 

passing free by the pedestrianization and organizing 

non-motorized and planning alternatives road 

network for cars in neighborhood units and to aims 

to transform  streets to creating and designing free 

and open spaces for socializing, communication and 

enjoying for all different social groups, especially 

for children. Figure 6-7 

 

 

 
Figure 7: Pedestrianization, Living Street Design 
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2. Pedestrian planning and 

creating living streets model for 

grid urban form area in 

Istanbul  

 While studying pedestrian planning and 

creating livable streets model for grid urban area in 

Istanbul, it has been searched most of pedestrian 

planning modelling and pedestrianization studies 

and experience. The New Zealand’s pedestrian 

planning and creating livable streets experience is 

the most successful study and therefore it has been 

followed while being studying a pedestrian planning 

for Istanbul.  

 The New Zealand’s pedestrian planning is 

outlines a process for deciding on the type of 

provision that should be made for pedestrians and 

provides design advice and standards. The guide 

promotes a consistent ‘world’s best practice’ 

approach to planning, designing, operating and 

maintaining walking infrastructure and networks. It 

supports the New Zealand Transport Strategy 

(NZTS) and the priorities for action in getting there 

– on foot, by cycle (the national walking and cycling 

strategy).  

 

d.Walking and walkability as a 

necessary subject for 

Pedestrian Planning and 

sustainable transport  

 Walking mostly takes place within a 

transport system that must work for a range of road 

users. This requires effectively integrating walking 

needs for safety and convenience into the provision 

for walking along and across roads. Pedestrians also 

use routes outside road corridors as part of a 

continuous network. Walking is also included in 

most trips made by other modes. Whatever the main 

means of travel, walking is usually the first and last 

mode used, providing an important link between 

land use and motorised travel. It is also healthy, 

inexpensive and very environmentally friendly.  

 

Transport Strategy for Pedestrian Planning: 

Pedestrian Planning will have an affordable, 

integrated, safe, responsive and sustainable transport 

system’. Broader objectives aim to enhance 

economic, social and environmental well-being 

through:  

• improving access and mobility, including walking 

and cycling,  

• protecting and promoting public health and 

ensuring environmental sustainability,  

• assisting safety and personal security and assisting 

economic development.  

Creating an integrated mix of transport modes and 

taking a long-term sustainable approach, ensuring 

high standards of health, safety and security and 

responding to the diverse needs of transport users. 

 

Integrated transport planning: Integrated 

transport planning aims to embrace a range of 

perspectives traditionally addressed separately, 

including: a variety of forms of transport (private 

and public, motorized and non-motorized), the 

relationships between transport and land use and 

transport’s contribution to other economic, social, 

health and environmental objectives. Integrated 

transport planning should be embodied in transport 

planning objective, which is to allocate resources in 

a way that contributes to an integrated, safe, 

responsive and sustainable land transport system. 

When allocating funds, transport planning must 

consider a range of issues including environmental 

sustainability and public health. Walking is an 

essential part of an integrated transport plan and is 

an integral part of achieving the government’s vision 

for land transport. As a result, transport planning 

should be invested in a range of walking and cycling 

activities, such as providing financial help to for 

strategic plans and walking (and cycling) projects. 

 

Considering pedestrian characteristics and 

preferences activity and ability: Pedestrians are a 

diverse group of road users, with characteristics 

reflecting the general population. Given the diversity 

of pedestrians, scheme designs should consider a 

wide range of user needs, including the needs of 
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children and for older people those with mobility 

aids and older pedestrians.  

 

Physical space required for pedestrian: 

Pedestrians require differing spaces within which to 

manoeuvre. Newer wheelchairs are increasingly 

wider than their predecessors and this should be 

considered when designing for pedestrians. Mobility 

scooters are usually longer but the same width as 

manual wheelchairs. 

 

Pedestrian activity overview and searching who 

walks, where and why: Travel survey showed that 

of the estimated a big range of trips made by 

households annually was made by walking. Again a 

big rate of travel were undertaken in association with 

other modes of transport (eg walking from a parked 

car, or walking to and from public transport) . The 

pedestrian profile should be identified. Most of 

pedestrian trip that walking trips are made for a wide 

range of purposes, with social and recreation 

activities and shopping the most common reasons, 

followed by work and education related journeys. It 

is required to know trip purpose; To home, Work 

(to job), Work (employer’s business), Education, 

Shopping, Personal business/services, 

Social/recreation, Accompanying someone else, trip 

purpose as a percentage of all walking trips and 

walking trips as a percentage of all modes for 

each trip purpose 

 

Pedestrian motor vehicle crash profile, necessity 

of pedestrianization for safety transport: 

Pedestrians all road deaths in the main urban centres, 

on roads subject to urban speed limits, about one in 

three road deaths were pedestrians. Pedestrians are 

killed and are reported injured on roads.  

 

Improving community walkability: ‘Walkability’ 

describes the extent to which the built environment 

is walking-friendly. It is a useful way to assess the 

characteristics of an area or a route, although it can 

be subjective.  

 

Pedestrian environment concepts: Road user 

hierarchy and Pedestrian provision outside the road 

corridor describe four concepts for improving the 

pedestrian environment. The four concepts are:  

1. Living streets 2. Pedestrian precincts 3. Shared 

zones 4. Sharing the main street and for the main 

subject only will be focused 1 .Living streets 2. 

Pedestrian precincts 

 

e.Designing living streets concept 

The concept of ‘living streets’ recognizes that, as a 

priority, streets should be designed with living and 

community interaction . While cars are not excluded, 

they are designed so drivers are aware they are in an 

area where pedestrian and other users are important. 

A living street aims to balance the needs of residents, 

businesses, pedestrians and cyclists with cars, and 

thereby encourage a better quality of life and a 

greater range of community and street activity. 

Living streets may incorporate: traffic-calming 

measures, hard and soft landscaping areas, places for 

social activities, children’s play areas, seating, 

lighting improvements, a better interface between 

the street and housing and public art. The living 

streets concept can be applied in theory to any road 

(other than a motorway). There is no one solution; 

instead, the community is involved in identifying 

problems for which specific solutions are developed.  

 

The living streets concept advantages are 

improves safety and security for pedestrians, 

enhances economic vitality, promotes quality 

housing, supports community networks, creates a 

sense of place and identity, promotes cultural 

activities, creates a sustainable environment, 

maintains ease of access, creates an aesthetically 

pleasing environment, improves social interaction. 

Disadvantages is delaying motorized traffic and be 

costly. 

 

Planning Non-motorized pedestrian zones: Most 

pedestrian-only areas are created by restricting 

traffic access or closing roads to traffic. There are 

four types of pedestrian precinct [66]:  

1. Modified street precinct: one block is closed for 

pedestrian-only use.  

2. Plaza: several blocks are closed but the cross-

streets stay open to all traffic.  
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3. Continuous: several blocks and the cross-streets 

are closed.  

4. Displaced: walkways are developed away from 

the usual roadside footpaths, making use of lanes 

and alleys. 

 

There are several advantages of non-motorized 

zones: Create the best possible conditions for 

pedestrian freedom of movement and road safety, 

have aesthetic and social benefits as well as reducing 

pedestrian congestion, improving access to retail 

opportunities, and improving air quality and noise 

levels, have economic benefits in shopping areas, as 

studies have shown that putting pedestrians first in 

shopping areas can improve retail performance and 

competitiveness. 

f.Using Pedestrianization 

Framework and GIS system 

technology Spatial network 

analysis  for Pedestrianization 

Planning 
  

Developing a community walking plan involves 

collecting, managing and analyzing a considerable 

amount of data. Pedestrianization Framework 

methodology is the analyzing street configuration 

and land use compositions and comparing it with the 

levels of pedestrian movement. The main objective 

of this model is to determine the existing relationship 

between space allocation and pedestrian activity and 

to assess the efficiency of proposed 

pedestrianization projects. Overall, the analyses 

presented in this study emphasize the importance of 

measures of street connectivity in walkability 

studies. It is shown that street network configuration; 

measured using both metric and directional 

connectivity measures at the road-segment scale is 

strongly associated with pedestrian movement. 

Based on the spatial analysis and statistical models 

used for the research area, a pedestrian-oriented 

strategical framework that takes into account the 

existing spatial configuration with connectivity 

pattern and as pedestrian movement distributions 

within the area is proposed for the study area. Figure 

 

Figure 1: Road and Subway Maps 

 

Using GIS data to examine movement patterns by 

using Spatial network analysis: Walkability 

components of proximity and connectivity can be 

readily utilized using GIS methods. This 

methodology is used the measures of segment-based 

connectivity measures implemented on a GIS 

platform using GIS street network representations. 

Spatial network analysis software packages are 

computer tools used to prepare various graph-based 

analysis of spatial networks. They stem from various 

research fields in transportation, architecture and 

urban planning. Various fields of study have later 

developed specific spatial analysis software to suit 

their needs, including TransCAD among 

transportation researchers, GIS among planners and 

geographers. With in this scope it has run the 

DepthmapX GIS software. DepthmapX is a multi-

platform software platform to perform a set of spatial 



 

 

 186 

“Transportation for A Better Life:  

Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 

August 21, 2015, Bangkok, Thailand 
network analyses designed to understand social 

processes within the built environment. It works at a 

variety of scales from building through small urban 

to whole cities or states. At each scale, the aim of the 

software is to produce a map of open space elements, 

connect them via some relationship (for example, 

intervisibility or overlap) and then perform graph 

analysis of the resulting network. The objective of 

the analysis is to derive variables which may have 

social or experiential significance. It has been used 

DepthmapX by 1-Total connectivity analysis, 2-

Node Count analysis 3-Integration analysis. 

 Total connectivity analysis: The number of 

lines which each line intersects 

 Node Count analysis:  The number of nodes 

within a “cookie cut” Radius 

 Integration analysis: Show how each street is 

connected to all others in a whole city in terms 

of the maximum possible direction changes. 

 

Connectivity Patterns: To assess the street 

connectivity patterns, the entire street network of 

Istanbul Metropolitan area was analyzed used the 

Streetmap of 2015. In this research freeways were 

excluded since they do not factor in pedestrian 

movement. Connectivity was computed for two level 

and first level used for Fatih District (1-Total 

Connectivity, 2-Total Node Count, 3-Total 

İntegration for radius: 2000 m.) and second level 

used for Hirkai Serif Neighborhood (1-Total 

Connectivity, 2-Total Node Count, 3-Total 

İntegration for radius: 500m and 250 m.) Each level 

is considered by the regional scale that when running 

1-Total Connectivity, 2-Total Node Count, 3-Total 

İntegration for radius: 2000 m, Figure 8, 9,10  

 

Applying GIS Connectivity analysis model to 

assessment of network planning: One practical 

application of the method presented here is in 

developing design rules for prospective 

pedestrianization projects. Findings of the pedestrian 

movement models developed in this study are used 

as a framework to translate the theoretical 

implications of these results into practice. Based on 

the spatial analyses and statistical models produced 

for the study areas, a pedestrian-oriented strategical 

framework was developed. 

 

 

 

Analyses Connectivity for Fatih District 

 
Figure 2: Connectivity, Node Count and Total Integration  
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A pedestrian connections-based framework was 

developed by mapping connectivity pattern of the 

area (Figure above). Roads with higher directional 

connectivity were proposed as pedestrian zones, 

creating a continuous, highly connected route within 

the urbanization area in Fatih District. 

 

 

Analyses Connectivity for Hirkai Serif Neighborhood 

 
 

Figure 3: Detailed Connectivity, ,Node Count and Total Integration 

 

a.Pedestrian Movement Data Collection as a methodology for designing living streets 

Pedestrian count data were systematically collected in the areas for 50 streets during June 2015. Pedestrian 

and vehicle are counted for 5 different time period (1:8.00-10.00 AM, 2:10.00 AM-12.00 NON, 3:12.00-2.00 

PM, 4:2.00-4.00 PM, 5:4.00-6.00 PM) Figure 11  

 
Figure 4: Working Area and Count Points 
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The analysis of data collecting: pedestrian passing and usage streets 

 The study area is a neighborhood of Fatih District and the majority land use is residential and there 

are shopping store only along the main streets. It also exist some mosques and primary schools and green 

areas. Figure 11, Table 1,2, 3, 4, 5, 6 

 

Table 1: According to time- pedestrian passing 

According to time- pedestrian passing: a2, b2, c3,d3, e3, g1, g2 streets are too high pedestrian passing volume 

according  the each different time period, Table 1 

 

Table 2: According sort of pedestrian- passing

According sort of pedestrian- passing: a2, b2, c3,d2, f1, e3, g1, g2 streets are too high pedestrian passing 

according all sort of pedestrian passing volume. Table 2 
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Table 3: According to time on-street parking occupancy 

According to time on-street parking occupancy:, g1, g2, o2, z2, z3, s1, y1, y2, streets are too high on-street 

parking occupancy. Table 3

 

Table 4: According to time-vehicle passing 

According to time-vehicle passing: a2, b2, c3, d1, d3, f2, e3, g1, g2, o2, streets are too high vehicle passing 

volume. Table 4 

 

Table 5: According to sort of vehicle- vehicle passing 

According to sort of vehicle- vehicle passing: a2, b2, c3, d1, d3, f2, g1, g2, o1, h1, z2, z3 streets are too high 

vehicle passing volume. Table 5
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Table 6: Total pedestrian and vehicle passing 

 

Total pedestrian and vehicle passing: a2, b2 c3, d3, e3, g1, g2 streets pedestrian volume higher than vehicle 

volume, generally the pedestrian volume higher than vehicle volume at most of streets Table 6 

Spatial Layout as the Determinant of Movement Patterns: On the basis of this data set, multivariate 

models were produced to investigate the extent to which street connectivity explain the distribution of 

movement per street segment. In order to judge how walking thresholds affect results, all areas were analyzed 

using connectivity  for redius: 2000 m., 500 m. and 250 m. walkability area . Figure 12, 13 

 

The analysis GIS Movement pattern pedestrian and car movement for Hirkai Serif Neighborhood  

 
 

Figure 5: Pedestrian Movement pat terns by Age-groups 
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Figure 6: Comparison of Pedestrian Passing, Vehicle Passing and Parking Frequency 

 
b.Planning pedestrian network and 

pedestrianization- designing 

Living Street 

 There are a variety of approaches that vary 

in their transport scope and targets. Ideally, planning 

for an area should be an integrated process 

considering all community needs and aspirations in 

a community development plan. Traffic calming 

measures may be considered in a local area traffic 

management plan. A neighbourhood accessibility 

plan may consider access needs by all modes 

including cycling, walking and access to public 

transport stops. Walking needs alone may be 

addressed in a community walking plan. Particular 

destinations such as schools and businesses may 

have their own travel plans. All of these planning 

programs follow a broadly similar process which is 

to involve the community to identify problems and 

potential solutions, collect information, analyses 

problems, assess options, decide on actions, 

priorities them, put them in a program of funded 

actions and implement them, as shown in figure. 

Neighbourhood-wide plans: While fully integrated 

community development plans are desirable for each 

neighbourhood, comprehensive approaches are only 

common for planning new communities and for run-

down areas targeted for urban renewal in 

neighbourhood improvement plans.  

Community walking plans: Varying conditions 

within local authority areas will affect the walking 

environment. For instance, pedestrians in a small 

rural settlement will potentially have different trip 

characteristics from those in a larger city. 

Workplace travel plans: Workplace travel plan is 

an integrated package of measures specific to an 

existing or proposed development, site or 

organization, which aims to promote alternative 

travel choices to, and reduce reliance on, single-

occupancy private car use . It should consider 

transport options and information for all trips to and 

from the site, whether by staff , customers or other 

visitors. It can be produced: to improve access by 

other transport modes to the site, as a strategic 

business tool to minimize parking problems, reduce 

car park maintenance costs, or enable car parks to be 

used for other purposes, to reduce congestion and 

improve safety in the local area, to encourage 

employees to follow a healthier lifestyle.  

 

School travel plans and safe routes to school: 

 Journeys to school are of key safety 

importance because: Younger pedestrians are at 

greater risk of being involved in a crash journeys on 

foot account for nearly a third of all trips made to and 

from school. Making pedestrian routes to school 

safer can also help increase the number of walking 

trips, which then [129]. Reduces car-based trips to 

school, reducing congestion on the wider road 

network. Reduces congestion at the school entrance, 

improves children’s health through increased 

exercise.  

 

Pedestrian Planning process for community 

walking plans: The general process used is common 

to other planning programs that consider pedestrian 

needs, such as workplace travel plans, neighborhood 

accessibility plans, and school-based programs. 
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Define objectives: A community walking plan 

should have clear objectives that can be achieved 

within a reasonable timescale and be monitored. 

Objectives should always support the community’s 

walkability, but may also focus on particular issues 

such as:  

 
what is the living streets ? 

Living Street is the social area where the children's 

play, chat to friends and meet with new neighbors. 

Living Street is the secure area that not under the 

domination of the car and its pollution, noise and 

danger. 

What are the aims of living streets? 

Social Effects: 

 Make people sense of belonging to 

the area, 

 Reducing social crime rates by 

increasing day and night use, 

 Improving dialogue between 

neighbors, 

 Creating safe areas for pedestrians, 

 Creating safe playgrounds where 

children can play, 

Environmental effects: 

 Reduction of noise, air and visual 

pollution levels 

 Making physical image stronger 

 İmproving landscape elements 

 Creating ecological zones in the city 

 Increasing the diversity of flora and 

fauna in the city 

Economic effects: 

 The revitalization of the retail trade 

 Make continuous night life as well 

as during the day 

 Creating new and attractive 

investment area except shopping 

malls 

 Reducing the average annual cost of 

maintenance and parking per 

vehicle of citizens 

 Supporting brand value and 

tourism sector of city 

Spatial effects: 

 Creating a network of safe 

pedestrian circulation towards the 

city center 

 The development of public 

transportation and ensuring 

pedestrian / bicycle network with 

integration 

 Forbidding driving on the living 

streets 

Which Phases Living Streets Project consists? 

Living street project has steps due to traffic 

purification by reducing the use of personal cars with 

encouraging the public transport system, improving 

bicycle system, completion of the modular parking 

infrastructure respectively. Figure 14, 15 

 

 

 

 

Figure 7: Living Street Parking System 
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 Underground parking will be designed 

under pedestrianized streets. Each underground 

parking will planned for 4-6 blocks with considering 

amount of population, ownership of vehicles and 

parking spots for guests. There will be services like 

providing online subscription and learning capacity. 

Figure 14, 15 

 

 
 

Figure 8: Living Street Playground 

 

 It is clear that there should be solution for 

the generation tends to be artists, athletes, happy and 

self-confidence people on the streets except growing 

internet addict generations. In international 

examples, the streets are forbidden to cars and 

provide the area to the children for playing games. 

Figure 16 

 

 

 
 

Figure 9: Living Street Safe Areas 

 

Definition of the Problem: Today the area is faced 

with serious problems that increasing car use, 

migration, population growth and rapid urbanization 

by apartment buildings. In the area there is a serious 

lack of parking spaces because of high rates of car 

ownership, dense building area and high population 

density. According to Fatih's historic mission, the 

problems should analyze precisely and seek 

solutions which will bring old tolerant Fatih back by 

living Street,  
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Planning Living Streets Project Step by Step 

Mass Transit system must be improved. Metro 

should be prioritized in Fevzipaşa Street where Fatih 

Complex and lots of Public infrastructure located 

and Integration should be ensured with Metro station 

in Vatan street. Metro System should be designed 

suitable for bikers according to Bicycle Plan. Figure 

17 

 

Figure 10: Planning Living Streets Project Step by Step 

 

The design Living Street Project in a 

neighborhood (Hırkai Serif): while design this 

project it has been considered pedestrian movement 

data, pedestrian passing and usage data, it was used 

GIS data movement patterns by using spatial 

network analysis, it was applied GIS Connectivity 

analysis model to assessment of network planning, it 

was evaluated the analysis GIS Movement pattern 

pedestrian and car movement for Hirkai Serif 

Neighborhood. All analysis are evaluated to design 

non-motorized zones and playground zones and 

determined pedestrian network and main pedestrian 

network, pedestrianization streets by considering 

school, mosque, green area, shopping stores and 

public transport stations pedestrian ways. With these 

scope providing the free step possibility for 

pedestrians between non-motorized zones by the 

designing pedestrian bridges (Figure 20) .The 

designing square is the main part of “Living Streets 

Project “with pedestrian network and 

pedestrianization. Figure 19   

 

 

Figure 11: The design Living Street Project in a neighborhood (Hırkai Serif)  
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As a main part of Living Street Project: Square 

Oriented Living Center Project: Occurred in our 

culture, square is not a tool for the detection of 

monumentality, it is social centers for meeting of the 

society, cohesion and developing activities such as 

making the trade. Figure 18 

 

Definition of the Problem Hırka-i Şerif And 

Akşemsettin Streets: There is no defined square but 

there is roadside parking in whole area and streets 

are not suitable for pedestrian use.  

 

Project's Outcomes 
• A strong relationship between the school 

and the mosque, 

• A strong relationship between mosque and 

squares, 

• A strong Fatih Bazaar (2nd stage market) 

and Hırka-i Şerif Market Relations (local 

market), 

• A strong school, major-pedestrian artery and 

commercial relations, 

• A strong relationship between green spaces 

and square, 

• Underground parking lots in the whole area, 

• Connected with livable pedestrianized street 

secure, 

• Commercial, cultural and tourist activities, 

Metro connections and a tight relationship between 

different transportation modes 
 

 
Figure 12: Six Road Junction Project 

 
Figure 13: Free Steps Bridge Project 
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In this study it was used two pedestrian network 

patterns for pedestrianization and creating living 

streets to could make improve sustainable 

transportation for community. The importance of 

including street connectivity in small-scale urban 

design studies. Street connectivity was measured 

using segment-based connectivity measures, based 

on the effect levels and significance levels of both 

measures, it can be concluded that increasing density 

of available streets and reducing direction changes 

within urban areas results in higher levels of 

pedestrians using the space. The fact that direction 

changes are as important as metric distance in 

describing street connectivity points to the role in 

pedestrian network planning pattern. Also 

pedestrians familiar with a neighborhood are likely 

to follow routes with shortest metric distances. This 

is reflected in the model developed for a 

neighborhood. A nother necessary role is related to 

street walkability, connectivity and accessibility. 

The manner in which streets are aligned and the 

direction changes needed to navigate the network 

facilitate pedestrian behavior. 

 

Pedestrianization is high importance for Fatih 

District-Historic Peninsula and the project is an 

important example for studies and implementations 

to come. Survey respondents have also begun to 

demand more qualified physical, urban and 

environmental solutions to accompany the 

pedestrianization project. Throughout this 

investigation, designs to develop community 

ownership and solutions to increase road safety have 

emerged as important steps to undertake.  

 

This study could resolve two main issues of 

urbanization area such as sustainable accessibility 

and parking in urban planning and transport 

planning. The urban area by the sustainable 

transportation policy, such as Transportation 

Oriented Development-TOD and within this context 

determining non-motorized and motorized zone in 

the neighborhood is main aim of this study. This 

kind of studies will encourage use of personal and 

motorized vehicles where current implementations 

actually focus on developing pedestrianization and 

mass transportation. this project will also contradict 

other mass transportation and pedestrianization 

projects. In order to develop sustainable policies, all 

implementations with large-scaled physical and 

cultural impacts on should be subjected to a multi-

layered evaluation.  

 

When these issues have been considered by the study 

and research with the perspective of sustainable 

mobility, it has found out that Living Streets 

Pedestrianization design model could be a good 

solution as social and environmental project. This 

project aims to design neighborhood units as non-

motorized zone and pedestrianized streets and at the 

result that to provide human scale spaces to increase 

the safety of unsafe streets to transformed to living 

quarters. The main proposal of this project design 

safe and social and people oriented spaces. With this 

scope changing the function of streets thereby 

changing the current usage to provide relation and 

communication between different social and 

economic groups to socializing community that they 

have been divided by creating relation one by one 

and face to face between individuals. Thereby 

designing the spaces for this aim it could be achieved 

for community happiness. In this respect the “Living 

Streets project” is a sustainable social, environment, 

urban planning and transport planning project that 

designing the natural and artificial environment at 

human scale.  
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Abstract 
This paper reviewed several volume delay functions used in major transport studies in the 

Philippines. There are no standard volume delay functions for major highways, expressways, and arterial 

roads that are being utilized by local urban transportation planners. This study developed several volume 

delay functions in capacity restraint assignment for transportation modeling in Metro Manila. The study 

considered five major highways and expressways in Metro Manila and identified their applicability for the 

study. Data were gathered from video footage from government sources and were manually collected and 

analyzed using the spot speed method. Road characteristics were obtained and graphical diagrams were 

used to determine the parameters and to develop several volume delay functions. The study were further 

verified and compared with other commonly developed volume delay functions. The result of the study 

would allow future transportation plans to base their models with the developed volume delay functions. 

 

Keywords: Volume Delay Function, Trip Assignment, Metro Manila 
 

1. Introduction 
In urban transportation planning, a four-

stage transportation model is usually conducted. 

One of the important stages within this travel-

forecasting model is traffic assignment (Moses et 

al., 2013). Trip assignment is the stage wherein 

trips are allocated to specific transportation systems 

in order to meet the required travel demand 

generated from the previous stages. In this stage, 

travel time delays and its patterns are predicted 

depending on the amount of vehicular volume at a 

given road. Trip assignment also estimates and 

analyzes the routes of each origin to destination (O-

D) pair that a trip would take. This stage is needed 

in urban transportation planning as it allows 

planners to predict the vehicular flow in a road 

network with a given travel demand. 

Types of trip assignment models were 

developed, which are all-or-nothing assignment, 

incremental assignment, capacity restraint 

assignment, user equilibrium assignment, and 

system optimum assignment (Mathew, 2006). This 

paper focuses on capacity restraint assignment as it 

is commonly used in practice and is utilized in 

transportation softwares compared to other types of 

trip assignments. 

In capacity restraint assignment, modelers 

use models commonly known as volume delay 

functions (VDF) or also known as link-congestion 

functions to relate two variables, namely volume of 

vehicles and travel time, for forecasting.  Since 

travel time has a relationship with speed as well, 

speed-flow relationships can also be generated from 

the volume delay functions. These functions are 

then used for the iteration process done in the 

capacity restraint assignment method. 

In the Philippines, the analysis and function 

models used to describe these relationships vary in 

different studies. The models used in the 

Philippines for urban transportation plans are being 

based from foreign countries. A number of studies 

have been made in order to relate travel time with 

the volume of vehicles on a link. One of the first 

and most commonly used volume delay function is 

the BPR function. It is famous for its minimum data 

requirement and simple functional form (Moses et 
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al., 2013). Because of this, the function does not 

take into account different parameters that are 

present in the actual road conditions and has a 

number of limitations. There are a number of 

researches (Davidson, 1978; Spiess, 1990; Dowling 

&Skabardonis, 2006; Akçelik, 1991; Klieman, 

2010) that have been made in order to propose a 

better function or modified the functions 

coefficients to best fit them into their respective 

study areas. 

The results of this paper aims to provide 

several standard volume delay functions for the 

Philippines. With this, local urban transportation 

planners will now be able to use a speed-flow and 

cost-flow function that is fit for the situation in the 

Philippines. More accurate approximations for trip 

assignments would be generated once the volume 

delay functions would be established. 

 

2. Literature Review 
Volume delay functions have been 

developed and modified by different authors 

(Smock, 1962; BPR, 1964; Overgaard, 1967; 

Steenbrink, 1974; Davidson, 1978; Spiess, 1990; 

Akçelik, 1991; Jastrzebski, 2000; Bertini et al., 

2005) in the past. Several studies have also 

compared the developed volume delay functions, 

depending on a given situation (Branston, 1975; 

Jastrzebski, 2000; Kliemanet al., 2010). According 

to Kliemanet al. (2010), their study shows how 

volume delay functions differ on different facility 

types and on different area types. Facility types are 

freeways, expressways, collectors, 6-Leg Arterials, 

centroid connectors, major arterials, unmetered 

ramps, metered ramps, collector/distributor (C/D) 

roads and HOV Lanes. The study compares 

different types of volume delay functions by 

authors and concluded that each of them vary 

depending on the parameters used, facilities 

considered, and area of study.  

Additionally, a study by Jastrzebski (2000) 

states that a basic volume delay function are 

typically expressed as 

  

t(v) =  t0 × f (
V

C
) (1) 

where, 

 t0: free flow time 

V : volume 

C : capacity 

f  : factor that varies on the conditions 

 

The author divides the formulation of the 

volume delay function into two categories namely 

mathematical and behavioral. Mathematical 

pertains to the optimal principle, which should be 

continuous, strictly increasing, and non-negative. 

Behavioral, on the other hand, pertains to the urban 

traffic conditions, users choice of route, time spent 

in congestion and free flow speed conditions. 

 

2.1 Alternative Volume Delay Functions 
 

2.1.1 Smock Functions (1962) 
   

T =  T0exp (
Q

Cs
)  (2) 

where,  

 T :  the travel time per unit distance 

 T0: free flow time 

Cs: the steady state capacity 

Q : volume of vehicles 

 

2.1.2 Overgaard Function(1967) 
  

T =  T0α
β(

Q

Cp
)
 (3) 

where,  

 T :  the travel time per unit distance 

 T0: free flow time 

Cp: thepractical capacity 

Q : volume of vehicles 

∝, β: coefficients 

 

2.1.3 Davidson Function (1978) 
  

T =  
T0

1+
J(

Q
C

)

(1−
Q
C

)

   (4) 

where,  

 T:  the travel time per unit distance 

 T0: free flow time 

 (
Q

C
): the degree of saturation 

C: theabsolute capacity 

Q : volume of vehicles 

J : environmental parameter 

 

2.1.4 BPR Function(1964)  
    

T =  T0 [1+∝ (
Q

Cp
)

β

]  (5) 

where,  

 T:  the travel time per unit distance 

 T0: free flow time 
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Cp: thepractical capacity 

Q : volume of vehicles 

∝, β: coefficients (usually 0.15 and 4) 

 

2.1.5 Modified BPR Function (1974) 

 

  T =  T0 [1+∝ (
Q

Cs
)

β
](6) 

where,  

 T:  the travel time per unit distance  

 T0: free flow time 

Cs: the steady state capacity 

Q : volume of vehicles 

∝, β: coefficients (usually 0.15 and 4) 

 

2.1.6 Conical Volume Delay Function (1990) 
 

f(x) = 2 + √α2(1 − x)2 + β2 − α(1 − x) − β (7) 

where,  

 β ∶  
2α−1

2α−2
 

 x: volume to capacity ratio 

 

2.1.7Akçelik Function (1991) 

                         

t = t0 + {0.25T} [(x − 1) + √(x − 1)2 +
8JA

QjT
x](8) 

where,  

 T:  the travel time per unit distance  

 Qj: capacityat junction; if saturation flow  

thenQj = 
Qsg

cy
 

g: length of green period at junction 

cy : cycle length 

x: degree of saturation = 
V

Qj
 

 JA: delay parameter = 
2Qj

T
(tc − t0)2 

 

2.1.8Third Degree Polynomial Function 

(2005) 
fhigh = 0.9664 + 1.2812x − 

2.52x2 + 2.5694x3(9) 

flow = 0.9711 + 1.0624x − 

2.8213x2 + 2.6339x3(10) 

where,  

 x:  volume to capacity ratio  

 

3. Methodology 
The first process started by evaluating 

suitable road links that would be used in the study. 

Road and traffic conditions are of primary 

importance when considering the link of choice. 

Link characteristics, which include physical and 

geometric characteristics of the road, were obtained 

from the chosen link. The qualifications for the 

study area selection are expressways, major 

highways, and arterial roads in Metro Manila. The 

linksall have uninterrupted flows and be at least a 

hundred meters long, these two minimum 

requirements should be met. Fig. 1 shows the five 

road networks studied in this paper.  

 

 
 

Fig. 1 Five Locations in Metro Manila 

 

The next step was to collect data from the 

link. The data gathered will consist of traffic flow 

characteristics namely, traffic flow, density, vehicle 

speed, distance, and travel time. The data were 

collected through the use of video footage 

positioned in every link from different government 

agencies. A spot speed method will be used to 

gather the data from the video footage. 

 In the spot speed study, the video footage 

was paused at a random given time throughout the 

peak hour period. The volume of vehicles were then 

be obtained at that given time, with a given trap 

length of one hundred meters. To obtain the 

average speed of vehicles at that given time, a 

representative vehicle, usually at the center of the 

link, would be selected and it’s speed from the 

beginning of the trap length until it reaches the end 

of the trap length was obtained. Road groupings 

were made according to their characteristics namely 

geometric characteristics and the road’s 

classification or function. 
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 The second process was to develop models 

for the gathered data. These models are formed 

through volume delay diagrams and other 

relationships from the gathered data. Graphical 

diagrams are then used to determine the trend of 

model depending on the variables being considered. 

The functional forms, whether they are linear, 

exponential, logarithmic, and etc., can now be 

determined. The next step was to identify 

parameters and coefficients that are required to in 

the development of the volume delay functions. 

After which, volume delay equations for each 

groupings were generated from all the given data 

and conditions on the link. 

Lastly, in order to verify the generated 

equations, the volume delay equations were then 

tested on the actual link by applying it on the 

system and to check whether the results are 

accurate. The percent errors of the equation were 

used to verify if the equation is feasible for 

transportation planning in the Philippines. 

 

4. Results 
This chapter discusses the samples taken 

from different study areas in Metro Manila. It also 

tackles the effects of public transportation in each 

road network that affects thetravel time of vehicles, 

which in turn affects the volume delay function as 

well. Using the sample data, models were 

developed to propose Philippine condition volume 

delay functions. 

Taking samples for each study area, the 

researcher was able to identify different 

characteristics of each road segment. The samples 

also show the actual trend of travel time in relation 

to the vehicular flow in passenger car unit 

(PCU).Fig. 2 shows the trend of the different 

vehicular flows on each road segment of the study.  

 

 

 

 
 

Fig. 2 Comparison of Travel Time VS Vehicular 

Flow on Five Different Links 

 

This proves the fact that there is a need for different 

volume delay functions for each road segment in 

order to better represent the road’s vehicular flow. 

 

4.1 Public Transportation Factors 
 One of the main reasons for the difference 

in trends is due to the fact that various public 

transportations exist in the road segments. It was 

observed in Fig 3 that the total number of public 

transportations in each segment would vary from 

one another. Three out of five segments show a 

large number of public transportation that runs 

through the segment. Three different modes of 

public transportations, which are jeepneys, buses, 

and a shared taxi, also known as FX,which has a 

semi-fixed route that serves a defined origin and 

destination, were observed in the study and are 

frequently found on the segment.  

 

 
 

Fig. 3 Comparison of Travel Time VS Total Public 

Transportation Volume on Five Different Links 
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4.1.1 Jeepney Volume 
 In Fig. 4, it was observed that Quezon 

Avenue had the highest number of jeepney vehicles 

that travels through the link. This number was 

expected since jeepneys are the main public 

transportation present in the area.  

 

 
 

Fig. 4 Comparison of Travel Time VS Jeepney 

Volume on Five Different Links 

 

Although this is so, an increase of the number of 

jeepneys on the road would yield slight differences 

in travel time. On the other hand, EDSA North and 

South Bound have significantly lower number of 

jeepney vehicles compared to the other road 

segments. This is due to the fact that EDSA has 

alternative modes of public transportations such as 

the Metro Rail Transit (MRT) and buses.  

 

4.1.2 Shared Taxi (FX) Volume 
 In the case of FX vehicles, only three, 

namely Quezon Avenue, Roxas Boulevard, and 

Katipunan Avenue, out of the five study areas serve 

this mode of public transportation in their 

respective areas. As seen in Fig. 5, an increase of 

FX vehicle volume also shows an increase in travel 

time. This is more likely to be experienced in the 

case of Roxas Boulevard. EDSA North and South 

Bound do not serve FX vehicles since there are 

already three mode of public transportation present. 

 

 
 

Fig. 5 Comparison of Travel Time VS FX Volume 

on Five Different Links 

 

4.1.3 Bus Volume 
 Buses are commonly present in Metro 

Manila’s major roads, highways, and arterial roads. 

This mode of public transportation has a great 

effect on the number of vehicles given that the PCU 

of buses in the Philippines is 2.0. Furthermore, 

buses also cause some road friction, which affects 

delays in travel time of vehicles because of the 

boarding and alighting of passengers. 

 It was observed that EDSA had the highest 

volume of buses compared to the other study areas 

because it serves as an alternative mode of 

transportation for the MRT. In Fig. 6, it could be 

seen that EDSA South Bound has a higher volume 

of buses compared to EDSA North Bound. 

Although, the effect of travel time due to buses on 

EDSA North Bound is higher compared to the other 

road segments. On the other hand, Katipunan 

Avenue and Roxas Boulevard have rare cases of 

buses that would go through the segment, which 

may be concluded as private buses. 

 

 
 

Fig. 6Comparison of Travel Time VS Bus Volume 

on Five Different Links 
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4.2 Time Delay 
Considering the percentage of public transportation 

in a given road segment, other factors also causes 

the delay of travel time in a given road network. In 

previous studies, it is seen that researchers have 

found various ways to obtain realistic results in 

travel time estimations by adding variables into the 

function. An additional variable that would be 

added to the proposed function is the number of 

lanes of a given road segment and outside variables 

that may also have an effect on the travel time 

estimation. By applying commonly used volume 

delay functions for trip assignment, the study was 

able to come up with additional parameters that 

would further enhance the volume delay function in 

the case of Metro Manila. 

 

4.3 Proposed Models 
Through statistical gathering, the research 

were able to come up with parameters that adds to 

the delay in travel time and allows modelers to be 

flexible with the addition of parameters in the 

function.Using the SPSS 20, results show that there 

is a positive correlation between public 

transportation present on the road with respect to 

travel time, which means public transportation does 

have an effect on the travel time of vehicles. The 

coefficients obtained in the results were used to 

calibrate alpha and beta for each road 

segment.Equations 11 to 15 are the equations that 

were computed and derived from the observed 

sample data of each road segment. The models 

were based on the BPR function but were modified 

by adding several parameters that could be found in 

the Philippine setting. These parameters include the 

different presence of public transportations in an 

area. In the case of Metro Manila, not all major 

roads and highways have the same modes of public 

transportations that go through the segment. Having 

this said, the results from SPSS 20.0 show that 

there are some factors that have negative 

correlation to travel time, which means that the 

factor does not affect the travel time and are 

disregarded in the model. Accounting these 

parameters allows more realistic results when it 

comes to travel time estimations.  

 

EDSA North Bound 

T = To (1 + 2.27x10−9 (
V

C
)

01.55
)       (11) 

 

 

 

EDSA South Bound 

T = To (1 + 7.69x10−5 (
V

C
)

0.99
)         (12) 

Quezon Avenue 

T = To (1 + 5.50x10−3 (
V

C
)

0.95
)         (13) 

Katipunan Avenue 

T = To (1 + 6.05x10−7 (
V

C
)

1.75
)         (14) 

Roxas Boulevard 

T = To (1 + 52.05 (
V

C
)

0.43
)                 (15) 

 

 Comparing the proposed volume delay 

function to several alternative volume delay 

functions that have been previously developed, the 

study has shown that similar results were obtained. 

The difference between the proposed models with 

the rest is that it is applicable to the Philippine’s 

current situation, which can increase the estimation 

rate of travel time on a given road segment. By 

grouping the roads into characteristics, the study 

was able to obtain close to accurate estimations as 

compared to actual travel time readings from an on-

board dashboard camera. From all these 

information, it was seen that the model, indeed, 

could be used for trip assignment in transportation 

planning. 

 

5. Conclusion/Discussion 

From the results shown in this study, it is 

clearly seen that travel time is directly proportional 

to the number of vehicles in a given road segment 

until it reaches the road’s capacity. The proposed 

volume delay model, which includes different 

parameters added to the function in order to 

account for the different delays caused by different 

factors on the road. By grouping the roads into 

classifications, this study was able to come up with 

a set of several volume delay functions that would 

closely relate travel time with the volume of 

vehicles in different links around Metro Manila.  

 In comparison to other alternative volume 

delay functions, the study shows that the proposed 

model yield more realistic results in the case of the 

Philippines. Although the alternative volume delay 

functions had similar results with that of the 

proposed model, it is best to use the proposed 

volume delay function for different links found in 

Metro Manila because of the presence of Philippine 

public transportation on the roads. Public transport, 

such as jeepneys, buses, and FX significantly 

affects the travel time of a given segment of a road. 
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These results were also tested with actual results 

using a dashboard camera and found that the 

proposed volume delay function can be used in trip 

assignment. The statistical model made in this 

study allows transportation planners to be more 

flexible with the parameters used in the volume 

delay function by giving an option to apply the 

following parameters in the proposed model. Also, 

the study was able to successfully obtain the 

objectives of the study, which was to develop 

several volume delay functions for each road 

grouping in trip assignment for transportation 

modeling in Metro Manila. 

Although the paper was able to come up 

with several volume delay functions, these are still 

road dependent and have to be calibrated for each 

road section and location. Future researchers may 

use this paper as an initial evaluation of volume 

delay functions. The main goal for further research 

is to be able to obtain real time data using advance 

technologies and to be able to categorize road 

sections, which would have corresponding models. 

This is to solve the problem of calibrating each 

volume delay function on all the road sections in 

the Philippines. 
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Abstract 
 EDSA is infamous for its traffic congestion and pedestrian accidents especially during peak hours. 

This study aims to provide an analysis of the footbridges that are present on the stretch of EDSA and 

determine the factors that affect their usage. The researchers observed all footbridges along EDSA and 

identified 10 footbridges that have different physical characteristics: elevation, walkway width, number of 

steps, among others. The peak hour volumes of these footbridges were counted and these served as the 

indicator of pedestrian usage. Pedestrian opinion was obtained by administering a questionnaire-type survey. 

The responses were analyzed using the Analytic Hierarchy Process (AHP) and significant pedestrian 

generators were identified with the use of multiple linear regression models. Knowing these factors would 

help planners improve pedestrian transport conditions throughout Metro Manila. 

Keywords: Pedestrian, Analytic Hierarchy Process (AHP), Footbridge Usage, Multiple Regression

 

1. General Introduction 
Metro Manila is one of the megacities in 

Asia that suffers from the many ills of excessive 

street traffic. Epifanio de los Santos Avenue 

(EDSA) is one the major thoroughfares in Metro 

Manila and stretches 24 kilometers from southern 

to northern part of the metro. 

The footbridges seen along the stretch of 

EDSA are erected at different locations. Some 

footbridges traverse over the Metro Rail Transit 

(MRT), some under the interchanges, others are 

connected to the MRT stations and chosen ones 

connect directly to different establishments like 

malls. 

Despite the several footbridges 

constructed along EDSA, pedestrians still opt to 

risk their lives in crossing the road. The Metro 

Manila Development Authority (MMDA) is 

alarmed with the increase of road accidents 

involving jaywalkers. MMDA has recorded around 

5,800 road accidents involving pedestrian last 2013. 

In the years of 2011 to 2012, the authority recorded 

around 15,500 pedestrian accidents with 495  

 

resulting in deaths [4]. The increasing problem of 

deaths and accidents because of jaywalking proves 

that pedestrians do not utilize the infrastructures 

built for them. The aim of the study is to investigate 

the pedestrian footbridges along EDSA in order to 

determine the factors that greatly affect for its 

demand. 

 

2. Literature Review 

2.1 Factors Affecting Pedestrian Choice 

Footbridges are made to provide 

pedestrians a safe route to cross the roads. With the 

number of accidents and jaywalkers in EDSA 

proves that the footbridges were under-utilized. 

According to Mahmud, et al. (n.d.), footbridges 

were underutilized because of safety and time 

constraints. Some of the footbridges were 

aesthetically poor and lacks proper pedestrian 

facilities [9]. Another study states that horizontal 

collectivism has more impact than vertical 

collectivism [12]. The lack of proper road barriers is 

also a factor [6].  These are just some of the factors 

the affects the pedestrian choice. On the other hand, 
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Manjanja (2013) studied the non-usage of 

pedestrian footbridges. In his study, it was 

concluded that pedestrian footbridges must be 

placed in areas where there is high vehicle speed or 

heavy traffic volumes. Footbridges are vital link in 

pedestrian system. In this study, Manjanja obtained 

the physical characteristics of the footbridges and 

did surveys with different stakeholders. The method 

employed by Majanja was proven to be effective in 

determining pedestrian choice [10].  

2.2 Analytic Hierarchy Process (AHP)  

Decision-making is a complex system 

wherein criteria and alternatives are involved. The 

criteria usually have varying importance while the 

alternatives are different in our preferences [3]. In a 

study by Babiano (n.d.), the AHP was used in 

examining pedestrian spaces in Tokyo and Manila 

based on pedestrian behavior, streets sociology, and 

the corresponding street morphology. Through the 

study, it was found that protection and ease are the 

top influential factors for the decision of 

pedestrians [2]. Also, the study was able to provide 

workable solutions and recommendations on how 

pedestrian spaces can be utilized [2].  According to 

Karunanayake, Weerakoon & Wickramasinghe, (n. 

d.), ad-hoc urban planning often causes traffic in a 

certain area. In the study, the researcher uses the 

Analytical Hierarchy Process (AHP) to identify the 

best alternatives for a smooth vehicular flow and 

pedestrian crossing [9]. 

 

3. Methodology 

3.1 Data Collection 

3.1.1 Footbridge Inventory 

An inventory of all the 48 footbridges in 

the study area was done in order to obtain the 

physical characteristics of the structures. The 

inventory included the footbridge height and width, 

material used (steel or concrete), number of steps, 

presence of roofing, presence of ramps, and 

connection to train stations. From the inventory, ten 

footbridges with different characteristics were 

selected by the researchers that served as sample 

footbridges for the study.   

 

3.1.2 Peak Hour Volume Counts 

Two methods were used in order to obtain 

the peak hour volume counts for each of the ten 

footbridges. The first method is through the use of a 

video recorder and the second is through manual 

counting at site. Two-hour pedestrian volume 

counts were done during the expected peak in the 

afternoon and evening. The volume per fifteen 

minutes was recorded and the largest sum of four 

15-minute pedestrian volume was considered as the 

peak hour. 

 

3.1.3 Survey Questionnaire 

The questionnaire survey was the main 

source for data in the study. The questionnaire used 

by the researchers is composed of three parts. The 

first part of the survey is for the basic information 

about the pedestrian such as age, gender, career, 

and income. The second part of the survey is for the 

pedestrian to rate four factors, safety, security, 

comfort, and convenience, as to how important it is 

compared to another using a 9-point scale. The last 

part of the survey is for the pedestrian to rate the 

different amenities in a footbridge such as presence 

of lighting and security personnel, presence of 

vendors, and aesthetics as to how much they 

consider it in choosing to use the footbridge.     

 

3.2 Data Processing 

The collected raw data for the study was 

identified as ratings from the respondents of the 

survey. Since the data obtained was not 

immediately suited for data analysis, the step of 

data processing was performed. Descriptive 

statistical analysis was done with the raw data 

obtained to be directly utilized in the theories 

involved. 

3.3 Data Analysis 

3.3.1 Level of Service (LOS) 

Level of service was measured through the 

pedestrian flow rate and the space a pedestrian 

occupies. The flow of the pedestrian has a value 

having a unit of pedestrian per minute per foot 

(p/min/ft.). Getting the 15-minute flow rate and 

dividing it by the walkway width gives the level of 

service. Below is Table 1 that shows the 

classification of the LOS, based on the different 

pedestrian parameters. 
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Table 1. Level of Service Classification 

LOS 

Pedestrian 

Space 

(ft2/ped) 

Expected Flows and Speeds 

Average 

Speed (ft/min) 

Flow Rate 

(ped/min/ft) 

A ≥ 130 ≥ 260 ≤ 2 

B ≥ 40 ≥ 250 ≤ 7 

C ≥ 24 ≥ 240 ≤ 10 

D ≥ 15 ≥ 225 ≤ 15 

E ≥ 6 ≥ 150 ≤ 25 

F <6 < 150 --Variable-- 

Source: Transport Research Board (2003) [14] 

The effective width of the footbridge was 

computed with the use of (Equation 3.1). The 

effective width was used in computing the 

pedestrian flow using (Equation 3.2) stated below. 

 

WE = WA – c1 – c2  (3.1) 

 

where, 

  = Effective width, feet 

 WA is the actual width of the footbridge, 

feet 

 cn are constants for the obstructions 

present on the footbridge 

 

ν =    (3.2) 

 

where, 

 ν = pedestrian flow rate, ped/ft/min 

 VP15 is the pedestrian peak 15-minute 

volume 

 WE is the effective width, feet 

 

3.3.2 Analytic Hierarchy Process 

The Analytical Hierarchy Process is a kind 

of Multi-criteria Decision Analysis (MCDA) that 

involves itself in the decision-making process. For 

the purpose of this study, the researchers used 

computer software called Expert Choice to aid in 

the AHP analysis. The ratings of the pedestrian for 

the pairwise comparisons of the four factors, safety, 

security, comfort, and convenience, were entered. 

The output is the corresponding numerical weight 

values for each of the factors which were calculated 

through matrix analysis of the software. Also, the 

most compatible alternative footbridge for the 

pedestrian was selected by the software based from 

his/her preference. 

 

 

3.3.3 Multiple Regression Analysis 

The regression analysis was used to 

identify the relationship between the dependent 

variable and the independent variables of the study. 

The study focused on the volume of people in the 

pedestrian footbridge, as the dependent variable 

and the independent variable will vary according 

to the footbridge and area characteristics. The 

study determined the relationship between volume 

and different parameters and examined the factors 

that could lead to significant changes in the 

volume of people.  

The corresponding data was encoded in 

Microsoft Excel to determine the variable 

relationships. Microsoft Excel provided the 

Regression Equation and Variable Significance. 

 

4. Results 

4.1 Level of Service Analysis 

The level of service analysis would 

determine whether the effective width of the current 

footbridge is enough in order for the pedestrians to 

have a satisfactory trip across. According to the 

Transport Research Board (2003), a level of service 

C is considered acceptable [14]. The group 

calculated the level of service of each of the ten 

footbridges. 

 

Table 2. Footbridge and Pedestrian Parameters 

 

Footbridge 

Effective 

Width 

(m) 

Pedestrian 

Flow 

(ped/min/ft) 

LOS 

Taft- Pasay 1.19 19.42 E 

Megamall 4.77 2.78 B 

MCU 1.39 12.67 D 

Magallanes 3.70 4.09 B 

EDSA-Ayala 3.80 2.91 B 

Ortigas 1.49 9.88 C 

EDSA-

Serrano 
2.06 2.00 A 

McArthur – 

Cubao 
3.50 3.21 B 

Quezon 

Avenue 
1.44 17.01 E 

SM 

Skybridge 
1.49 22.19 E 

 

Considering a level of service C as the 

passing level of service, four footbridges would 

have a failing mark. Taft-Pasay, SM Skybridge and 

Quezon Avenue footbridge registered the worst  
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level of service among the footbridges with a level 

of service E. The MCU Footbridge had a level of 

service D because its pedestrian flow was relatively 

lower at 12.67 pedestrians per minute per foot. 

In order to have a level of service of C, a 

maximum pedestrian flow of 10 pedestrians per 

minute per foot should be present. A planner must 

consider the comfort of the expected number of 

pedestrians passing by using the level of service 

formula; the team was able to compute for the 

minimum effective width needed to have a passing 

level of service for the footbridges that had a failing 

mark. SM Skybridge which had the largest peak 

hour pedestrian volume needed an effective width 

of at least 3.3 meters in order to obtain a level of 

service C. 

 

4.2 Descriptive Analysis for Survey Respondents 

In this portion, the descriptive analyses for 

the answers of the pedestrian are presented. 

Pedestrian demographics and characteristics were 

shown and analyzed. 

The group had 490 respondents through 

the scope of work. Overall, 56% of the surveyed 

respondents are male and 44% are female. Since the 

survey was done simultaneously when pedestrian 

traffic was at its peak (5:00PM to 7:00PM), most of 

the pedestrians are going home and this resulted to 

terminal as the trip purpose of the pedestrians. 

45.71% of the respondents were of aged 15 to 25, 

although there were more employed pedestrians 

than students. It was also observed that most of the 

pedestrians have income of less than PHP 10,000 

which is mostly because of students and minimum-

wage workers. It also suggests that most of the 

footbridges are situated on working areas that caters 

to low-income individuals. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Gender Distribution of Respondents 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Age Group of Respondents 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Monthly Income of Respondents 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Career of Survey Respondents 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Trip Frequency of Survey Respondents 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6 Trip Purpose of Survey Respondents 
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4.3 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

The AHP was able to derive the most 

preferred factor that was part of the survey with the 

use of the Saaty Scale. After analyzing the 490 

respondents, 55% answered that Pedestrian Safety 

is their number one priority when crossing the 

footbridge. 141 or 29% said that Pedestrian 

Security was their main priority. 55 out of the 490 

respondents (11%) answered that using the 

footbridge conveniently was the most important 

aspect. While only 24 or 5% of the respondents said 

that Pedestrian Comfort should be put first. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7 Factors Preferred by Pedestrians 

 

After knowing the factor that was most 

preferred by the respondents, AHP was also able to 

determine the most compatible alternative, in this 

case the team graded the ten selected footbridges 

with respect to the to the four factors. Only four 

footbridge designs resulted as compatible to the 

factor preference answered by the pedestrians. 

EDSA – Ayala footbridge is privately 

owned and closely monitored by a nearby company 

making the pedestrians safe and secure. The safety 

and security of the footbridge and of the area is on a 

high level and this led the 226 out of the 490 

(46.12%) responses to be compatible to the 

footbridge design. Weather protection and aesthetic 

materials like paint and flowers are present as well, 

making it relatively more comfortable to use but 

cleanliness on this footbridge proved to be 

recurring problem. It is relatively close to transport 

terminals but is somewhat far to the Central 

Business District (CBD) of Ayala. A number of 

pedestrians still opted to cross the EDSA on the 

road level since a stoplight is available at the 

intersection causing cars to stop for a few seconds. 

However no pedestrian at-grade crossing is present. 

The Magallanes footbridge on top of the 

Magallanes station is one of, if not, the best 

footbridge along EDSA. Pedestrian safety is highly 

regarded because all amenities are present. Security 

is at a high because of the presence of good lighting, 

security guards and even CCTV cameras. 

Aesthetics is at a minimum but the footbridge is 

still pleasing to use because of the clean 

surroundings. The setback is that this is the 

footbridge with the highest elevation along EDSA, 

if its height is considered from the ground to the top 

since it is above the MRT station. It also has the 

most number of steps to ascend at 91, but there are 

available elevators for anyone’s use though it could 

only cater to 6 people on average at a time. 

Nevertheless its design is the most compatible 

among the 10 footbridges considered having 238 

(48.57%) of the respondents’ factor combination 

compatible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 Most Preferred Footbridge Design 

 

4.4 Multiple Regression Model 

The number of establishments within 1.5-

km walking distance from the footbridge was 

considered. The establishments were divided into 5 

kinds; commercial, residential, institutional, 

transportation, and work establishments. It is noted 

that transportation establishments only considered 

formal bus and jeep terminals. 

Correlation Analysis was performed in 

order to determine if there were redundant factors 

that could be considered as one. 

The multiple linear regression model 

considered only the three significant establishments 

from the first model. It has an R square value of 

0.95; comparing it to the r square value on the first 

model, it only reduces minimal since the two 

independent variable removed are not significant. 

In this model, it can be seen that the highest 

generator are still work establishments. In addition, 

no P-value is greater than 0.05. 
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Table 3. Correlation Analysis 

 

  PHV Commercial Residential Institutional Transport Work 

PHV 1           

Commercial 0.348 1         

Residential 0.486 0.015 1       

Institutional 0.505 -0.177 -0.022 1     

Transport 0.309 0.220 0.565 0.043 1   

Work 0.695 -0.271 0.099 0.663 0 1 

 

Table 4. Regression Analysis Results 

 

Regression 

Statistics         

Multiple R 0.975       

R Square 0.950       

Adjusted R 

Square 0.925       

Standard Error 386.277       

Observations 10       

 
        

ANOVA         

  df SS MS F 

Regression 3 17066809.53 5688936.51 38.12704292 

Residual 6 895260.0688 149210.0115   

Total 9 17962069.6     

          

  Coefficients 

Standard 

Error t Stat P-value 

Intercept -1309.753 404.713 -3.236 0.018 

Commercial 341.137 57.673 5.915 0.001 

Residential 352.654 81.191 4.343 0.005 

Work 806.933 95.121 8.483 0.000 

 

5. Conclusion 

From the multiple regression model, the 

usage of footbridges will be increased if a 

footbridge is situated within the vicinity multiple 

work establishments and residential areas. The two 

kinds of pedestrian generators have the highest 

coefficient of 806.93 and 352.65, respectively. 

While, institutional and transportation 

establishments have a P-value larger than 0.05, 

which indicates that the two factors are not 

associated with the changes of the peak hour 

volume of a footbridge. On the other hand, the 

amenities present on the overcrossing do not affect 

the usage of the footbridge at all.  

 

 

The Level of Service (LOS) analysis 

determined the footbridges which had inadequate 

walkway widths. Considering the Level of Service 

C as the passing mark, four footbridges failed. A 

minimum effective width of 3.3 meters was needed 

for the SM Skybridge to pass the standard Level of 

Service. Knowing that the SM Skybridge had the 

highest Peak Hour Volume, the 3.3-meter walkway 

width could be used as a standard since it would be 

adequate for other footbridges with lower PHVs. 

Considering the factors safety, security, 

comfort and convenience, the most acceptable 

design of the footbridges that run along EDSA 

would be the Magallanes footbridge. The 

Magallanes footbridge had a high rating on safety 
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and security because of the security personnel and 

equipment that is present on the overcrossing. 

Considering that safety and security were the two 

factors that were most valued by the pedestrians, 

garnering 55% and 29% of the responses 

respectively, Magallanes came out to be a great 

design being compatible to 48.57% of the responses. 

In addition, the EDSA-Ayala footbridge is another 

footbridge that is highly rated of being safe and 

secure, therefore the design proved to be 

compatible to 46.12% of the responses. 

It could be concluded that the location of 

footbridges, with respect to its proximity to 

different pedestrian generators, did affect its usage. 

Footbridge amenities on the other hand, were not 

directly associated with usage. Yet, considering the 

preferences of the respondents, the amenities that 

the pedestrians consider important when crossing 

the footbridge were not present in most of the 

footbridges that were evaluated. 

Recommendation in order to improve the 

study includes doing a 24 – hour pedestrian count 

to improve the evaluation of footbridge usage. A 

comparison on footbridge and at-grade crossing 

may also be added to broaden the aspect of 

pedestrian decision-making. Verify  the application  

of  this  study  to  other  major  transportation  

corridors  in  Metro Manila. A separate evaluation 

may be executed during the weekends in order to 

determine if there is a significant difference during 

weekday operations. Additional pedestrian samples 

may be added in order to capture the right mix of 

pedestrians using the footbridges throughout the 

whole transportation corridor. 

Studies involving pedestrians and 

footbridges are scarce in the Philippines. The 

researchers aim to raise awareness in this vital topic 

to promote inclusive and accessible transportation 

networks. 
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Abstract 
Signalized intersections are a key component of the road network and the performance of the whole 

road system is affected considerably by its operations. In developing countries, the number of traffic 

accidents, injuries and fatalities are very high and tend to increase at signalized intersections. For example, 

in Ho Chi Minh City (HCMC) of Vietnam the number of accidents at signalized intersections accounted for 

45% of the total accidents at all the intersections. This fact lead to strong necessary for analyzing traffic 

safety at signalized intersections. Nevertheless, the historical accident data in HCMC is not available for 

deeply analysis, this study uses video cameras to capture and analyze conflicts that potentially lead to 

accidents by using Traffic Conflict Technique (TCT). Conflict severity identification is one of the most 

significant steps to evaluate traffic safety at signalized intersections using TCT. Six zones (serious conflict, 

common conflict, non-conflict, highest potential serious conflict, potential serious conflict, and potential 

common conflict) are explored in this study to clarify conflict severity. This result is based on being the cut 

off value between serious conflicts and common conflicts, according to 85% cumulative frequency of time 

to collision (TTC), conflict speed (CS) under 3050 samples size which were observed at 10 signalized 

intersections during August-November 2014. Such a deep understanding is a scientific basis to study how 

to apply TCT to evaluate traffic safety at signalized intersections under mixed traffic conditions. 

 

Keywords: Traffic conflict technique, Traffic safety, Signalized intersections, Traffic conflict severity, 

mixed traffic condition 

 

1. Introduction 
Signalized intersections are a key 

component of the road network and the 

performance of the whole road system is affected 

considerably by its operations [8]. According to [1], 

nearly 25 percent of the total fatal crashes occur at 

all the intersections, and about 30 percent of those 

are at signalized intersections. In 2003, Asian 

Development Bank (ADB) has carried out the study 

regarding to accident cost for developing countries 

in Asia, in this report the cost of accident in 

Vietnam accounted for 2.45% GDP/year. Hence, 

traffic accidents have been not only affecting on 

individual but also influencing on society. In Viet 

Nam in 2014, the number of fatalities, injuries have 

been slightly decreased accounted for 9,000 

(fatalities); and 25,000 (injuries), while in HCMC 

these rates were 725, and 4,074, respectively. 

Although, this showed that in comparison with 

2013, the number of fatalities, and injuries in 

HCMC in 2014 have slightly decreased (8.1%, 

16.3%), respectively, these are still really high at 

signalized intersections in HCMC accounted for 

45% (56 accidents) of the total accident occurrence 

at all the intersections (125 accidents). This fact 

lead to strong necessary for analyzing traffic safety 

at signalized intersections. Hence, there have been a 

lot of previous researches on traffic safety at 

signalized intersections. Unfortunately, most of 

them have just focused on traffic safety at 

signalized intersections with main-stream vehicles. 

Until now, there is lack of empirical research about 

traffic safety at signalized intersections under mix 

traffic in motorcycle-dependent cities (MDCs), like 

Ho Chi Minh City (Vietnam), where there is more 

than 90% people use motorcycle as major mean of 

transport.  

The objective of this study is to develop 

traffic conflict technique for traffic safety analysis 

at signalized intersections. Especially, how to 

determine traffic conflict severity, which is the 

most important steps of traffic conflict technique 
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based on time to collision (TTC) and conflict speed 

(CS) value. 

The objective is addressed through several 

steps, including literature review, examining the 

current traffic situation, field survey and analysis, 

determining TTC and CS value for all conflicts at 

signalized intersections under mixed traffic 

conditions, and proposing six conflict severity 

zones. Ho Chi Minh City, Vietnam is selected for 

an empirical study. Because historical accident data 

in the city is not available for deeply analysis, this 

study uses video cameras to capture and analyze 

conflicts that potentially lead to accidents. TCT is 

developed for the context of mixed traffics with 

motorcycle dominance to help the analysis. The 

results of this study is based on being the cut off 

value between serious conflicts and common 

conflicts, according to 85% cumulative frequency 

of TTC and CS under 3050 samples size, which 

were observed at 10 signalized intersections during 

August-November 2014 to distinguish traffic 

conflict severity zones under mixed traffic 

conditions. Such a deep understanding is a 

scientific basis to study how to apply TCT to 

evaluate traffic safety at signalized intersections 

under mixed traffic conditions.  

This paper are divided into five parts, 

following the introduction is literature review. Data 

collection and analysis, results are the third and 

fourth part, respectively, and the last part is 

discussions.  

 

2. Literature review 
Many road traffic accidents occur at 

intersections because there are huge traffic conflicts 

between vehicles. Especially, at signalized 

intersection where there have been a lot of crashes 

occurrence and accounted high rate of the total 

traffic accident at intersections even although these 

nodes are considerable safer comparison with the 

other in term of theory. Thus, many researchers 

have been focused on this approach with aim at 

improving this situation for both developed and 

developing cities. It is obvious that traffic safety 

analysis and evaluation at signalized intersections 

are strong necessary at the moment.  

Until recently, to analyze and evaluate 

traffic safety at intersections have been classified 

into 2 categories as follows: 

(1) Direct analysis and evaluation, this 

method using of the historical accident data. It is 

infeasible to apply this method for analyzing traffic 

safety where the historical accident data is 

unavailable like HCMC. 

(2) Indirect analysis and evaluation, this 

method mainly focusing on using of the traffic 

conflict technique. This technique can be used as 

good surrogate method when the historical accident 

data is not available to analyze and evaluate traffic 

safety as well. Since lack of the historical accident 

data, using traffic conflict technique is to assess 

traffic safety performance at signalized 

intersections can be applicable in HCMC. 

Traffic conflict technique was initially 

developed by Christer Hydén at the Lund 

University, Sweden in term of definitions and 

procedures for observing traffic conflicts at 

intersections. The patterns of traffic conflict 

corresponding with accident types was explored by 

Perkins and Harris (1968). Based on the action of 

road-user to resolve a conflict situation and 

involves making a sudden rapid deceleration, and/ 

or lane change are carried out by Spicer (1971) to 

define a serious conflict. Further study by Spicer 

(1972, 1973) has also determined the strong 

positive correlation between serious conflict and 

frequency of accident at difference junctions using 

traffic conflict technique. Based on speed from 

comparing the report of accident involving injury 

with observed serious conflicts at 50 intersections, 

Hydén (1975) examined a correlation between 

conflicts and these accidents.  

One of the most important issue in traffic 

conflict technique is to observe and assess traffic 

conflict severity. Hence, there are a lot of 

researchers have been carried out many studies in 

different approaches, in various countries. Glauz 

(1980) carried out research in term of conflicts 

concerning providing standards definitions, data 

collection procedures, and application this 

technique to estimate the number of accident at an 

intersection. In 1985, Migletz indicated that traffic 

conflict technique can be used to predict traffic 

accident basing traffic conflicts. Archer (2005) 

demonstrated the application this TCT to assess and 

predict indicators for traffic safety. In 2008 (Wu, et 

al.) indicated that conflict severity concept can be 

used to evaluate traffic safety of Highway 

intersection.  

Traffic conflict is “an observable situation 

in which two or more road users approach each 

other in space and time for such an extent that there 

is a risk of collision if their movement remain 

unchanged” (Amundson and Hyden, 1977). 
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In Summary, most of previous studies show 

that traffic conflict data can be determined by using 

TCT and used predicting traffic accident. It is 

obvious that TCT is one of the technique, which 

was used in many earlier study to evaluate traffic 

safety with car dominance. Nevertheless, there was 

few researches focusing on whether TCT can be 

applied in mixed traffic conditions or not in spite of 

many difference in term of the patterns of traffic 

accident, characteristic of traffic flow, and behavior 

of road-user comparison with car dominance. 

Moreover, most of previous research related to 

traffic conflict technique just base on conflict 

severity which was developed by Hyden for car 

dominance. Hence, in this study traffic conflict 

technique are developed to analyze traffic safety at 

signalized intersections under mixed traffic 

conditions. Especially, how to determine traffic 

conflict severity under mixed traffic conditions, 

which is significant issue of traffic conflict 

technique. 

 

3. Data collection and analysis 

3.1 Overview of HCMC  
HCMC is one of the biggest economic 

center of Vietnam which contributing one third of 

the total GDP, and holding 25% production 

capacity of the country with land use accounted for 

2093.7km2, in particular the urban area occupies 

10% of total land, and being divided into three 

zones. City centre (zone 1) includes 13 urban 

districts - 1, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11, Go Vap, Tan Binh, 

Tan Phu, Binh Thanh, and Phu Nhuan.  Being  the  

centre  area  of  the  whole  city,  there  are  many  

high  rise buildings, shopping malls, big schools, 

major hospitals, etc. concentrated  in this area.  

Newly developed areas (zone 2) include 6 newly 

developed districts - 2, 7, 9, 12, Binh Tan, and Thu 

Duc. Those districts were mostly established from 

rural districts in 1997. Urbanization rate in those 

districts is quite high as compared to the others. 

Located in places nearby the city centre, these 

districts have received huge investment in recent 

years to develop new residential areas. Besides, 

investments in infrastructure system have also been 

provided to support urban development. Rural areas 

(Zone 3) include 5 rural districts - Hoc Mon, Nha 

Be, Can Gio, Cu Chi and Binh Chanh. They are 

remote districts with low population density. 

Infrastructure systems in this area are still poor due 

to limited investment, Fig.1. 

Table 1 showed clearly that there have been 

distinguish between three zones in term of 

demographic conditions, social-economic 

conditions, and infrastructure conditions. 

 

 
 

Fig. 1 Classification zone in HCMC 

 

Table 1 Classification criteria for three zones 

 
  Data source: DOT in HCMC, 2014 

  

No. Items Zone 1 Zone 2 Zone 3 

1 Population (million) 3.90 2.16 1.34 

2 Area (km2) 142.00 352.00 1602.00 

3 Road area (km2) 8.18 8.48 14.83 

4 Road length (km) 853.47 1017.47 2589.24 

5 Main road length (B>7m)(km) 592.42 542.71 300.60 

6 Main road area (B>7m)(Km2) 6.70 6.12 3.31 

7 Road area/ area (%) 6% 2% 1% 

8 Road width (B)       

8.1 - B < 7m (%) 16.65 23.28 60.06 

8.2 - 7m < B < 10m (%) 54.70 34.49 10.81 

8.3 - 10m < B < 12m (%) 61.50 22.07 16.43 

8.4 - B > 12m (%) 56.89 29.68 13.43 

9 Type of road       

9.1 - Urban road (%) 49.92% 44.52% 5.56% 

9.2 - National highway (%) 0.00% 26.12% 73.88% 

9.3 - Provincal road (%) 0.00% 0.00% 100% 

9.4 - District road (%) 0.00% 0.00% 100% 

9.5 - Ward road (%) 0.00% 0.00% 100% 

9.6 - Other(%) 0.00% 96.96% 3.04% 

10 Signalized intersection 479 159 104 

 

Zone 1  

Zone 2  

Zone 3  
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3.2 Data collection and analysis  
Since the historical accident data in HCMC 

is not available for analysis in detail. Hence, this 

research has been carried out based on traffic 

conflict data, which are observed at 10 signalized 

intersections using video camera during August-

November 2014, Fig.2. According to [9], most of 

traffic accident occur at signalized intersections at 

off-peak hour, accounted for 63% (Zone 1), 54% 

(Zone 2), and 38% (Zone 3). Thus, this study just 

focus on surveying of three period times in a day 

(9h00-10h30’; 14h00’-15h30’; 21h30-23h00). 

 

 
 

Fig. 2 Signalized intersections distribution by zone 

 

Hero 3+ black and Sony HD cameras with 

features video resolutions up to 4K (1080), 12MP 

(12MP) photos up to 30 (25) frames per second, 

respectively are the main equipment which are used 

to survey. 

The difficulties in the traffic conflict 

technique is how to determine traffic conflict 

severity. Based on many researches, which are 

carried out in different countries, time to collision 

(TTC) is the most appropriate to clarify traffic 

conflict severity. Moreover, in this study, conflict 

speed (CS) is also significant indicator to clarify 

conflict severity. All of the conflicts were 

determined and estimated the conflict severity 

(common, serious) by observer’s subjective 

judgments by using signal to clarify conflict 

severity in Table 2 and post-production video as 

well. TTC and CS of each type of conflict class 

(common, serious) is processed to determine the cut 

off value between them for each indicator (TTC, 

CS) by using method based on mathematical and 

statistical theory. The cut off value of each 

indicator is the significant value to distinguish 

conflicts severity. 

TTC, CS value were determined for each 

conflict severity (common, serious) based on the 

processing framework for determination TTC, CS 

value, Fig.3, processing conflict simulation, Fig.4, 

and Speed Estimation from Video Data (SEV) tool, 

Fig.5 which was developed by Dr. Chu. This tool 

was built under projective theory in order to 

determine the coordinates, velocity, and 

acceleration of vehicles in the real by using video 

data based on four base points under minimal 

interval 1/30 second, Fig.5. In this research, SEV 

tool is applied to determine the coordinates of 

vehicles at prior evasive action point (D1), evasive 

action point (D2), and potential conflict point (D3) 

under time interval 0.25 second, Fig.4. 

  

 
 

Fig. 3 Processing for determination TTC, CS value 

 

 
 

Fig. 4 Conflict processing simulation 

 

 
 

Fig. 5 Speed Estimation from Video Data tool  

 

TTC equals the ratio of conflict distance 

and conflict speed (Equation 1, 2). 

 Conflict distance is the distance between 

potential collision location (D3) and the vehicle 

Zone 1  

Zone 2  

Zone 3  
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taking prior evasive actions (D2) denoting braking, 

weaving or deceleration, Fig.4. 

Conflict speed for each conflict (common, 

serious) is computed based on the coordinates of 

vehicle at D1 and D2 location (x1, y1, x2, y2) and 

time interval (0.25s), Fig.4. It means that conflict 

speed denotes the original speed of vehicle taking 

prior evasive actions. 

 

TTC=S/CS                                               (1) 

 

2 2

3 2 3 2( ) ( )S x x y y     (2) 

 

Where: x2, y2, x3, y3 are the coordinate of 

point D2, D3 in Fig.4, respectively.  

 Using this method, CS(V) and TTC value 

of each conflict severity (common, serious) can be 

calculated based on video observation. TTC and 

CS(V) value are divided into groups respectively to 

determine frequency and cumulative frequency. 

TTC and CS(V) value for 85% cumulative 

frequency are selected as the maximum value of 

common and serious conflicts. Since, the type of 

conflicts between motorcycle versus motorcycle 

account for nearly 84% of all the type of conflicts 

occurrence at signalized intersection and nearly 

92% of those are serious conflicts. Moreover, this 

research have just focused on the conflicts which 

occur inside signalized intersections. Hence, the 

size of conflicts vehicle and some factors exclude 

in this results. 

Table 2 Signal to clarify conflict severity 

 
Conflict severity Level Description

Common (Slight) 1

Applied the brake or direction 

change to avoid collision but with 

ample time for manoeuvre or 

steady deceleration

2

Applied the brake or direction 

change to avoid collision with less 

time for manoeuvre than level 1 or 

requiring more complex actions

3

Rapid deceleration or rapid 

acceleration, direction change or 

stopping to avoid collision resulting 

in a near-miss situation

4

Emergency braking or violent 

swerve to avoid collision resulting 

in a very near-miss situation

Serious

 
Source: Baguley, et al., 1982 
 

 

 

4. Results 
 The results analysis showed that there are 

2040 common conflicts and 1010 serious conflicts 

of the total 3050 traffic conflicts. TTC and CS(V) 

value for 85% cumulative frequency corresponding 

to conflict severity (common, serious) as follows 
TTC, CS(V) value of common conflicts are 

determined lying in the range of 0.1s-1.9s; 2.0m/s-

16m/s in which the maximum value of TTC, CS for 

85% cumulative frequency are 1.108s; 9.086m/s, 

respectively. (Fig.6, Fig.7) 

 

 
 

Fig. 6 Cumulative frequency of TTC for common 

conflict 

 

 
 

  Fig. 7 Cumulative frequency of CS(V) for 

common conflict 

 

 
 

Fig. 8 Cumulative frequency of TTC for serious 

conflict 

 

 
 

Fig. 9 Cumulative frequency of CS(V) for serious 

conflict 
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While TTC, CS(V) value of serious 

conflicts are determined lying in the range of 0s – 

1.5s; 11.82m/s, respectively in which the maximum 

value of TTC, CS(V) for 85% cumulative 

frequency are 0.822s; 11.82m/s, respectively. 

(Fig.8, Fig.9) 

Then, all of the conflicts were distributed 

on graph to clarify conflict severity (non-serious, 

serious) which are developed by Hyden, Fig.10 

 

 
 

Fig. 10 Conflict distribution by conflict severity  

 

It’s easy to recognize that most of conflicts 

(common, serious) are located on the left hand side 

of the curve on the graph. This illustrated that the 

result don’t reflect real situation in the right way. It 

is obvious that this graph can not be applied to 

distinguish conflict severity (common, serious) 

under mixed traffic. Hence, TTC and CS value are 

used to determine conflict severity under mixed 

traffic, Fig.11 

 

 
 

Fig. 11 Clarification conflict severity 

Based on the graph above, traffic conflict severity 

are categorized into six levels as follows, 

(1) Zone 1: serious conflict 

(2) Zone 2: common conflict 

(3) Zone 3: Non- conflict 

(4) Zone 4, 7: highest potential serious conflict 

(5) Zone 5, 8: potential serious conflict 

(6) Zone 6, 9: potential common conflict 

 

5. Discussions 
The research have developed traffic 

conflict technique in order to apply to analyze 

traffic safety performance at signalized intersection 

under mixed traffic conditions. 

TTC and CS value (85%) for common 

conflict and serious conflict are also determined in 

this research. 

This study indicate that the graph to clarify 

conflict severity was developed by Hyden can’t 

apply under mixed traffic conditions. 
This study also explore that TTC and CS 

are two significant indicators to determine traffic 

conflict severity. Serious conflict, common conflict, 

non-conflict, highest poteintial serious conflict, 

poteintial serious conflict, and poteintial common 

conflict are six zones to distinguish traffic conflict 

severity under mixed traffic conditions. 

The result of this research is also initial 

meaningful science basic for the next study 

regarding whether TCT can be applied to analysis 

traffic safety performance at signalized 

intersections under mixed traffic conditions.  
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Abstract 
 One of the busiest road corridors in the Metro Manila is the 24 km Epifanio Delos Santos Avenue 

(EDSA), serving an average daily traffic of approximately 330,000 vehicles, over 3700 of these are public 

utility buses. The demand for public transportation changed a lot due to urbanization and increased 

population while the supply side did not change for the last three decades. Understanding the bus passenger 

demand along EDSA and its tributaries can help in understanding travel patterns of commuters in Metro 

Manila. Public transport management and policy recommendations could then be introduced on how to 

improve bus service for efficient travel movement especially along EDSA.  Data from about 6,000 bus 

passenger surveys randomly sampled along routes served by buses were analyzed in terms of boarding and 

alighting behavior of passengers along bus routes both occurring in the morning and afternoon, the location 

of delays along major stops and transfer stations, their access and egress behavior, as well as the socio-

economic characteristics of the passengers were analyzed. Results show that the main trip purpose of those 

interviewed were to-home and to-work with majority of the passengers having an average monthly income 

of Php10,000-Php15,000.  Bus passengers’ ages with the highest proportion were at 21-30 years old, with 

an average travel cost and time of Php 26.00 and 57 minutes, respectively. Meanwhile, most of the bus 

commuters along EDSA walk during their access and egress to and from the bus stops with an average 

walking time of 8 minutes. Understanding the movement and characteristics of passengers would be useful 

in public transport planning especially in managing bus operations along EDSA. Recommendation include 

providing a dedicated bus or BRT lane along EDSA with some bus routes coming from the peripheries 

serve as feeder modes to the buses or BRT to fit the existing demand. 

 

Keywords: EDSA, Bus, Demand 
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1. Introduction 
A good bus system or a transit system can 

provide better mobility to commuters to reach 

places that they normally couldn’t. In addition, it 

provides access to work areas and attraction centers 

that could promote development in the economy. 

Given the benefits that a better system can reduce 

congestion, determining the bus passenger demand 

characteristics can be vital in improving service for 

a bus system. 

Epifanio de los Santos Avenue or EDSA is 

a 24 km stretch of road and is one of the busiest 

highways in Metro Manila. EDSA serves an 

average traffic of approximately 330000 vehicles 

(Vallarta, 2011) passing the area with around 3700 

buses running along the stretch (LTFRB). The 

highway is also one of the most important stretches 

in Metro Manila as six out of the seventeen cities of 

the National Capital Region is accessible through 

EDSA. Both public and private vehicles traverse 

the area especially that it connects South Luzon 

Expressway to North Luzon Expressway. 

Due to heavy congestion, numerous studies 

have already been done to improve the conditions 

in EDSA. Unfortunately, even with the help of both 

private and public organizations alike, these steps 

have not completely decongested the area or 

improve traffic conditions. For the past three 

decades, the bus service characteristics did not 

change. The bus routes and bus volume before were 

still the same in the present. Obviously, the demand 

has changed a lot mainly because of urbanization 

and increase in population. Therefore 

understanding first the characteristics of bus 

passenger demand is needed in order to recommend 

ways on how to improve the bus service for 

efficient travel along EDSA, and hopefully solve 

the big problem which is traffic congestion.  

This paper focuses on characterizing the 

bus passenger demand located along EDSA. 

Surveys for their boarding and alighting behavior, 

onboard pattern, information in access and egress, 

among others were analyzed. Knowing the 

characteristics of bus commuters, who the travelers 

are and their traveling patterns are needed for 

tailoring the bus system to be provided.  

 

2. Literature review 
In 1992, the American Public 

Transportation Association (APTA) first reported 

about transit users characteristics in the report 

“Americans in Transit: A Profile of Public Transit 

Passengers” (APTA Profile 1992). After 1992, 

there were several updated reports involving transit 

passenger characteristics in America – the 

Nationwide Personal Transportation Survey (NPTS 

1995) and the National Household Travel Survey 

(NHTS, 2001). A joint effort by McCollom 

Management Consulting for APTA and the Federal 

Transit Administration (FTA) compiled two 

summaries of coordinated on-board transit vehicle 

passenger surveys using data from 58 surveys 

conducted from 1996 to 2003. In 2004, the U.S. 

Census Bureau published characteristics of 

commuters for work trips only in the American 

Community Survey (ACS, 2004). In 2007, the 

report A Profile of Public Transportation Passenger 

Demographics and Travel Characteristics Reported 

in On-Board Surveys by APTA updated the 

information on characteristics which also included 

the adding of data about demographic and travel 

characteristics not previously reported. This report 

was also the first to combine passenger data from 

large sample of uncoordinated on board surveys 

conducted by several transit agencies. 

Ruehler and Pucher (2012) analyzed and 

compared the demand for public transport for both 

Germany and USA using the national travel surveys 

from 2001/2002 and 2008/2009 for both countries. 

He used logistic regression to study about the 

characteristics of public transit riders which include 

socio economic and land use variables of gender, 

age group, employment, car ownership, population, 

and population density. He concluded that Germans 

are five times as likely as Americans to make a trip 

by public transport. 

 

3. Methodology 
The data used in this paper was from about 

6,000 bus questionnaire surveys that were gathered 

at several bus stops along EDSA, which was 

conducted in the year 2014.  The characteristics that 

are included in the questionnaire survey are travel 

purpose, access travel information, bus travel 

information, egress travel information, gender, age, 

occupation, monthly income, and car ownership. In 

calculating the results for each characteristic, the 

data were tallied and processed in Microsoft Excel 

2013.  The analysis on the travel characteristics and 

behavior of about 6,000 respondents were also 

analyzed a statistical software. A sample 

questionnaire can be seen in Figure 1. 
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Fig. 1 Sample questionnaire survey 

4. Results  
This chapter discusses the results of the 

user questionnaire samples and shows the 

demographic characteristics of commuters 

travelling by bus along EDSA. Trip purpose, age, 

car ownership, household income among others 

was processed for analysis to gain understanding of 

commuter’s behaviors. 

 

4.1 Socio economic characteristics 
Table 1 shows the socioeconomic 

characteristics of bus passengers clustered by type 

of bus (AC/NAC). Variables in the survey include 

gender, age, income, vehicle ownership, and 

occupation.  

 

Table 1: Socioeconomic characteristics of bus 

passengers 

 

 
Aircon 

(AC) 

Non aircon 

(NAC) 
All 

No. of Samples 3514 2405 5919 

Gender 

   Male 
   Female 

 

1868 
1646 

 

1430 
975 

 

3298 
2621 

Age      Mean: 

           Stdev: 

30.67 

10.49 

31.88 

11.14 

31.17 

10.77 

Income   Mean: 
             Stdev: 

11,516.68 
10,728.20 

9,289.61 
7,960.77 

10,611.42 
9,760.16 

Vehicle Ownership 

   No private vehicle 

   With private 
vehicle 

 

2948 

566 

 

2133 

272 

 

5081 

831 

Occupation 

    Employed 
    Not Employed     

(including students) 

 

2537 
977 

 

1742 
663 

 

4279 
1640 

As shown in table 1, from about 6,000 

samples obtained from the survey, there were more 

men surveyed than women overall. Now for air-

conditioned bus riders, the number of male riders 

(1868 pax) is not too far from the number of 

women (1646) that also rides air-conditioned buses. 

Riders for non-air conditioned buses are another 

story as there are 975 female riders compare to the 

1430 male riders. In terms of their age, mean and 

standard deviation for both air-conditioned and 

non-air conditioned buses are close in value with an 

overall standard deviation and mean of 10.77 and 

31.17, respectively. For vehicle ownerships, 86% of 

these riders do not own any private vehicles so they 

are forced to ride public transport. Fourteen percent 

(14%) are choice riders and as such, there is a big 

chunk of captive riders. Looking at their 

occupations, it could be seen that 71% of the bus 

commuters are employed which includes 

professionals and those that are self-employed. 

Twenty nine percent (29%) are unemployed which 

includes students. It could be seen that the data is 

consistent as mean age is at 31 years old where 

majority are employed. Mean income is at P10,600 

The 14% may have traveled by bus to 

avoid the hassle of driving in a congestion area. 

Because of this, it can be assumed that the other 

86% are forced to ride the buses as they have no 

other means of transportation that benefits them 

maybe in fare, time, or comfort.  

4.2 Travel characteristics 
 Table 2 shows the travel characteristics of 

bus passengers which are also clustered by type of 

bus (AC/NAC). The characteristics included are 

access, egress, bus, and total cost and time. Figure 2 

shows the number of passengers using a particular 

access and egress mode. Figure 3 shows trip 

purpose of bus passengers along EDSA.  

 

Table 2: Travel characteristics of bus passengers 

 

 Aircon 
Non 

aircon 
All 

No. of Samples 3514 2405 5919 

Access  

 Cost (Php)   mean: 

                     Stdev:       

 Time (min)  mean: 

                     Stdev:       

 

 

 

13.29 

38.06 

21.03 

38.25 

 

11.06 

29.92 

20.81 

29.62 

 

 

12.38 

35 

20.94 

35 

 

Egress 

 Cost(Php)  mean: 

                   Stdev:       

 Time(min) mean: 

                   Stdev:       

 

 

8.13 

33.23 

16.91 

40.54 

 

7.20 

21.07 

16.79 

30.14 

 

7.75 

28.92 

16.87 

36.67 

       ANNEX A     Control NO. _______ 
PUB USERS QUESTIONNAIRE SURVEY AT BUS STOPS 

Surveyor’s Name: _____________                            
Date and Time of Survey: __________________ Location of Bus Stop: ____________________ 
Travel Purpose:  __ home            __work            __school            __shop            __business            __personal            __others: ________ 
 
Access Travel Information 
Address kung saan nanggaling (At least Barangay, City / Landmark)_______________________________________ 
Anu-ano ang mga sinakyan mo papunta dito sa bus station? Magkano binayad mo? [Php]  Gaano katagal ang biyahe? [hr:min]    

WALK TRICYCLE JEEPNEY FX/VAN BUS TAXI MOTORCYCLE CAR OTHERS:__________ 

         [Php] 

         [hr:min] 

Bus Travel Information 
Anong bus sinasakyan mo?      __Aircon    ___NonAircon   Bus Letter: __A     __B     __C 
Anong Route (Sign Board) ng bus? _______________   
Magkano ang binabayad mo sa bus? ______________ 
Base sa experience, gaano katagal ang biyahe mo sa bus? __________________________________ 
Saan ka banda bababa ng bus? _______________________________________ 
Egress Travel Information 
Address ng destination mo? (At least Barangay, City / Landmark) __________________________________________ 
Anu-ano ang mga sinasakyan mo papunta sa destinasyon mo? Magkano binabayad mo? [Php] Gaano katagal ang biyahe? [hr:min] 

WALK TRICYCLE JEEPNEY FX/VAN BUS TAXI MOTORCYCLE CAR OTHERS:__________ 

         [Php] 

         [hr:min] 

 
Personal Information 
Gender  ___M   ___F Age: _____    
Occupation Student  Employee / Worker Self-Employed  Unemployed  Others: _______ 
Does your household own a private vehicle? Check all that applies.  Car / SUV Motorcycle 

__ below Php 3000 __ Php 10000 – 14999 __ Php 30000 – 49999 __ Php 100000 – 149999  
__ Php 3000 – 5999    __ Php 15000 – 19999  __ Php 50000 – 74999  __ Php 150000 – 200000  
__ Php 6000 – 9999   __ Php 20000 – 29999  __ Php 75000 – 99999  __ above Php 200000 

Personal Income: 
Actual Amount: 
_____________ 
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 Aircon 
Non 

aircon 
All 

Bus  

 Cost (Php)   mean: 

                     Stdev:       

 Time(min)   mean: 

                     Stdev:       
Dist_travel(km) mean: 

                     Stdev:       

 

 

25.87 

15.95 

55.64 

39.35 

10.86 

8.16 

 

24.79 

16.27 

58.23 

42.59 

7.16 

9.34 

 

 

25.43 

16.09 

56.70 

40.73 

9.72 

8.71 

 

Total 

Cost (Php)  mean: 

                     Stdev:       

Time (min)   mean: 

                     Stdev:       

 

 

47.29 

54.37 

93.52 

70.87 

 

43.05 

41.59  

95.88 

63.16 

 

45.57 

49.61 

94.48 

67.83 

 
 

 
 

Fig. 2 Number of passengers per access  

and egress mode 

 

 
 

Fig. 3 Trip purpose of bus passengers 

 

From Figure 2, most of the commuter’s 

main access mode is by walking or using the 

jeepney. Those that primarily walk to the ride the 

bus are people having their origin near EDSA. 

There are also passenger jeepneys that pass by the 

side streets that feed into EDSA which cater to 

commuters living far from EDSA. For the egress 

mode, people mainly walk towards their 

destination. This means that their working area is 

very close to EDSA or bus stops.  

 Looking at table 2, there is little difference 

across the means of access, egress, bus, and total 

cost and time in terms of air-conditioned and non-

air-conditioned bus riders. But it could be seen the 

access cost is higher than egress cost (12.38 and 

7.75, respectively). This is also true for the access 

and egress travel time where access travel time is 

20.94 minutes while egress travel time is at 16.87 

minutes. The air-conditioned bus cost is higher than 

of the non-air-conditioned bus because the fare of 

the former is really larger than the latter. Travel 

time is higher by few minutes for non-air-

conditioned buses compared to air-condition buses. 

Air-conditioned buses are generally faster in travel 

time maybe because it is easier to fill up passengers 

in an air-conditioned setting so they can travel 

much faster.   

 Due to survey periods being at morning and 

afternoon peaks, 34% and 28% of the trip purposes 

are to work and to home respectively (Figure 3). 

From this, it can be said that the primary purpose of 

people traveling along EDSA is to work. This is 

consistent with the results from the age and 

occupation of the commuters. Many people also 

travel home especially after working hours. 

 

4.3 Origin-Destination Matrix 
It can be seen from figures 4 and 5 that the 

city with the most number of production and 

attraction trips is Quezon City. The reason for this 

is that Quezon City is the biggest city in Metro 

Manila in terms of both population and land area 

having 2.762 million people and 166.2 square 

kilometer land area. Makati, on the other hand, does 

not have as much population but it has also big 

number of productions and attractions. The reason 

for this is because Makati is mainly composed of 

office buildings, malls, and hotels, which attract 

many passengers to and from Makati. Figure 6 

shows us that Caloocan City has the highest 

number of passengers that go to Quezon City 

because most bus routes along EDSA pass by 

Caloocan City. Figure 7 shows us that 

Mandaluyong City has the highest number of 

passengers that come from Quezon City also 

because of the fact that most bus routes along 

EDSA traverse Mandaluyong City.  
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Fig. 4 Origins and Destinations 

 

 
 

Fig. 5 Bus passenger trips  

(Origins and Destinations) 

 

 
 

Fig. 6 Desired lines going to Quezon City 

 

 

 
Fig. 7 Desire lines coming from Quezon City 
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4.4 Boarding and alighting 
 From the initial 40 bus on board surveys, 

figures 8 and 9 shows the average embarking and 

disembarking at each bus stop along EDSA. By 

looking at figure 8 (northbound), the bus stop with 

the highest passenger embarking and disembarking 

is SM North EDSA and Shaw stop respectively. 

SM North EDSA has the highest embarking 

because the last station in MRT is SM North Edsa 

and mostly these passengers will go to the farther 

places such as Malabon, Caloocan, and Novaliches.  

On the other hand, figure 9 (southbound) shows 

that the stop having the highest embarking and 

disembarking are Ayala Avenue and Aurora 

Boulevard respectively. Ayala Avenue has the 

highest embarking because of the fact that the 

passengers are going to Alabang and many 

passengers disembark in Aurora Boulevard because 

there is a transfer station there going to the LRT.  

 

 
Fig. 8 Mean boarding and alighting per bus stop   

(Northbound) 

 

 
Fig. 9 Mean boarding and alighting per bus stop   

(Southbound) 

 

5. Conclusion 

With the employment areas and attraction 

centers that are found along EDSA, it is no surprise 

that there is a huge demand for public transport. 

Although the MRT system is the primary mode 

catering to the huge demand, a considerable 

number of commuters still use the buses traversing 

EDSA. For one, those passengers that are coming 

from the peripheries need not to transfer to another 

mode when their destinations are along EDSA. 

Unfortunately, due to congestion, the current bus 

system may not be that optimal. Especially with no 

fixed bus stops, these buses could also be the cause 

of the congestion in EDSA. 

Workers are primarily the one’s that travel 

along EDSA in terms of bus ridership. It was found 

out that workers or employees primarily use public 

utility buses to reach their destination. The majority 

of workers are more of the young adults that range 

from 22 – 34 years of age though the older 

generation also contributes to the working class. It 

was also found that 86% of the riders do not own 

cars or motorcycle. 

The top three cities with the most origin 

trips are Quezon City, Makati City, and Caloocan 

City respectively. On the other hand, the top three 

cities with the most destination trips are Quezon 

City, Mandaluyong City, and Makati City, 

respectively.  

Recommendation include providing a 

dedicated bus or BRT lane along EDSA with some 

bus routes coming from the peripheries serve as 

feeder modes to the buses or BRT to fit the existing 

demand. In addition, fixed bus stops will be needed 

and must be strictly enforced to reduce bunching 

and congestion.  
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Abstract 

In recent years, the demand for transportation on mountainous areas of Vietnam tends to increase 

significantly. Due to the complexity of terrain, limited investment budget as well as low traffic volume at 

present, the authorities proposed applying the two-lane expressway. But the fact is that current expressway 

designing is only for expressway with more than 4 lanes. The present designs lead to some serious traffic 

safety issues in mountainous area because the geometric characteristic of this areas is complex extremely, 

causing serious accidents, lots of fatalities. For example, in 2014, from 123Km to 244Km of NoiBai–Lao 

Cai expressway, there were more than 70 accidents, 5 deaths, 67 injured and damages estimated to be a 

billion VNĐ. This paper will analyze of potential unsafety factors in the two-lane expressway on 

mountainous area by real data collection of NoiBai –Lao Cai expressway in Vietnam. These accidents are 

mainly due to the geometric design unreasonable as not ensuring the sight distance,insufficientthe radius of 

horizontal curve and the system of signs, markings to be inadequate safety for people and vehicles. The 

report also show several recommendations to minimize accidents and increase safety for drivers on two-

lane expressway on mountainous area in Vietnam. 

 

Keywords:traffic safety, mountainous area, accident, two-lane expressway. 
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1. Introduction 

1.1 Overview 
Transport system plays an important role 

for nation’s economic development. Expressway 

network in Vietnam consist mainly roads having 

high traffic volume, connecting highway systems 

and other modes of transport in order to operation 

synchronization and efficient transport services in 

economic development. The Master Expressway 

Network Planning until 2020 will complete more 

2,500 Km of expressway. However, to reduce 

initial construction cost of relatively low traffic 

demand segments at present, stage construction 

scheme is often adopted. Its mean that two-lane 

expressway are constructed at first and four-lane 

expressway are supposed to be constructed in the 

future. 

 Due to the complexity of terrainin the 

North of Vietnam, no current specifications in 

designing two-lane expressway as well as not a lot 

experience about designing expressway, the fact is 

that geometric design and traffic controls & 

management in the first longest expressway 

(NoiNai-Lao Cai Expressway) is unreasonable 

leads to some serious traffic safety issues through 

real dataobtained from Annual Report of Road 

Traffic Accidents published by the Committee of 

the National Traffic Safety. In particular, during a 

haft of operating year,NoiBai –Lao Cai expressway 

to 123Km from 244Km, there were more than 70 

accidents, 5 deaths, 67 injured and damages 

estimated to be a billion VNĐ. Although the traffic 

accidents data occurred for both two-lane and four-

lane expressway segments, It seems that two-lane 

segment has potential risks of unsafe significantly 

as I will prefer in more detail in this paper. 

 

1.2 Research objectives and methodology 

- Research objective: 

 Traffic safety on 2-lane expressway is an 

controversial issue being considered by the 

authorities in Vietnam. Through these data are 

about the design and the catastrophic accidents in 

the haft first year NB-LC expressway operating, 

The paper obtained and analyzed potential unsafety 

factors on this type of road. After that I also 

proposed some recommendations items of 

geometric design and traffic controls & 

management. It seems that this proposals are more 

appropriate and more suitable for the 

unconventional expressway. This will help to 

minimize accidents and increase safety for drivers 

and still meet the requirements of ensuring design 

standards and have high economic efficiency. 

These proposals will show detail in article 4. 

- Research methodology: 
+ Field investigation on NB-LC expressway. 

+ Study documents and drawings of NB-LC 

expressway project provided by VEC and 

lectures of Highway Faculty-UTC. 

+ Analyze unsafety factors caused fatal 

accidents on 2-lane expressway segment of 

NB-LC expressway through types of accidents.  

 

2. Two-lane expressway in Vietnam 

2.1 Terms and definition of 2-lane 

expressway 
Conforming current Vietnam specification, 

a 2-lane expressway is an expressway with only 

one lane by each direction, and usually no center 

strip. 

Classification:  

- Class 100: Vtk=100 km/h, for delta area. 

- Class 80: Vtk=80 km/h, for low hill area. 

- Class 60: Vtk=60 km/h, only for hill 

and mountainous area. 

 

Fig. 1 The example of 2-lane expressway  

 

2.2 Introduction of NoiBai- Lao Cai 

expressway (NB-LC expressway) 

NoiBai-Lao Cai expressway is one of the first 

expressway project in Vietnam and creating 

regional connectivity between 6 countries corridor 

placed on Mekong Delta: Vietnam, Lao, Cambodia, 

Thailand, Myanmar and China. It not only help 

shorten the travel time from Ha Noi to Lao Cai 

from the current 7 hours to 3.5 hours but also to 

open up avenue for industrial  development of the 

region and improve tourist attraction in Sa Pa 

district. The total length of NB-LC expressway is 
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244Km, divided two segment: Segment first is from 

NoiBai to Yen Bai province (123Km) with 4 lanes 

by each direction and the second segment is from 

Yen Bai to Lao Cai province (121Km) with 2 lanes 

by each direction. Based on 3415/QD-BGVT date 

5/11/2007, 100km/h and 80km/h velocity is 

allowed speed in two segments, respectively. The 

segment from Ha Noi to Yen Bai has 6 lanes (02 

motorized and 02 emergency lanes) with 100km/h 

allowed speed. The width of one lane is 3.75m and 

emergency lane width is 3m. The second segment is 

from Yen Bai to Lao Cai having 2 lanes divided by 

approximately 3m wide lane and has 2.5 m paved 

shoulders with 80km/h maximum speed. To 

separate opposite side, solid marking are used. 

About 8-10km has a transition section (1km of 

length) to enable vehicles pass through obstacles. In 

addition, about 2.5 Km is arranged broken 

markings staggered to vehicles pass the opposite 

direction.  

 

 

Fig. 2 NoiBai– Lao Cai expressway 

The table below illustrate summary of 

geometric design in NB-LC expressway: 

Table 1The main technical factors 

 

Factors  
Segment 

1 

Segment 

2 

Number of lane 4 2 

Design Speed 100 km/h 80 km/h 

Lane width (m) 3.75 3.5 

Carriageway width (m) 15.0 7.0 

Shoulder width (m) 3.0 2.5 

Roadbed width (m) 20.5 12.0 

Median strip width (m) 1.5 - 

Based on current specification for design 

expressway TCVN 5729-2008 and refer other 

nation’s design, Ministry of Transport and Vietnam 

expressway corporation (VEC) make an effort to 

complete the project on schedule. However, during 

a haft of operating year, some serious accidents had 

occurred in case of face to face traffic on this 

expressway. 
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3. Potential risks of unsafety in NB-LC 

expressway 

3.1 Geometric factors 
a) Sight distance (SD) has not been satisfied in 

some cases:  

Due to hard terrain, there are some sections 

where the required stopping sight distance has not 

been secured. It is noted that current Vietnam 

specification requires minimum SD follows design 

speed (of 80km/h) while it should be based on 

operation speed, estimated V85, for example. SSD 

in this case is not sufficient, due to drivers still may 

overpassing due to center median is only road 

marking and causing collision in blind-spots.   

 
 

Fig. 3A section with insufficient sight distance, but 

without warning signs 

 

b) Insufficient width of lane: 

2-lane expressway section has one lane 

with 3.5m width and separated two opposite 

directions only by marking. In case of overpassing, 

drivers can have to enter on opposite lane causes 

risk of crash to opposing vehicles. The risky 

potentiation is very high due to overpassing vehicle 

normally has high speed.  

 

 
 

Fig. 4 Overpassing and entering into opposite lane 

 

c) S  sharp curves 

 Some section covers S curves with small 

radius cutting through the hills, minimum length of 

transition curve and minimum curve radius follows 

design speed 80 km/h not operation speed can bring 

potential traffic accident when the drivers drive 

vehicles with higher speed. There have several 

unexpected collisions as vehicle crashes into the 

barrier or the abyss.  

 
 

Fig. 5 Car crashed into the barrier 

 

3.2 Traffic safety system 
Traffic safety system on2-lane section of 

NB-LC expressway wasarranged mainly follows 

specification for expresswaydesign - TCVN 5729-

2012. It results some outstanding because the 

characteristics of 2-lane expressway. 

a) Center strip to be confusing for drivers:  

Instead of arrangement hard median strip 

between two opposite directions as ordinary 

expressway, road markings No.11 (according to 

22TCN 237-01: Sign board on expressway and 

QCVN 41/2012/BGTVT: National technical 



 

230 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

regulation on road signs and signals) has used on 2-

lane segments of NB-LC expressway.  

Broken marking permit driver pass obstacle 

and solid marking prohibit driver from overpassing 

other vehicle. About 2.5 Km is arranged broken 

markings staggered to vehicles pass by opposite 

lane. Obviously, they have to concentrate on 

driving and not be always looking down on the 

pavement. Therefore, driver often tends to overtake 

other vehicles if necessary. It can cause 

unpredictable accidents on expressway. 

 

 
 

Fig. 6 Roadmarkings No.11 

 

- Warning system: 

 Warning system is not effective at 

transition between 4 lanes and 2 lanes sections.  

Traffic signals are not concerned a lot and invisible 

in the road accessing this position, especially 

during night. Thus, driver will have to anticipate 

behaviors very carefully before entering. 

 

 
 

Fig. 7 Sign and marking system 

 

 

 

 

3.3 Human factors 
As perception of people when drive vehicle 

into expressway, drivers tend to operate their 

vehicle with high velocity. In term of the 

disadvantage about geometric design on 2-lane 

expressway, exceeding allowable speed leads to 

potential collision and unsafety conditions for 

participants. 

During a drive, many people have 

jaywalking behavior because 2-lane expressway is 

not much traffic volume in first periodic operating, 

resulting in fatal accidents. 

Moreover, resident’s awareness are low, 

they are still illegal acts causing unsafe conditions 

such as stealing bolts in barrier, grazing on the 

expressway. 

 

 
 

Fig. 8 Animal on the NB-LC expressway 

 

4. Proposals to improve traffic safety 

4.1 Transition section arrangement between 

4-lane section and 2-lane section 
After having witnessed the accident 

crashed to median strip, the authorities claimed that 

transition section should be arranged to avoid 

sudden changing about different in width of 4-lane 

segment and 2-lane segment. 

Traffic sign and limited speed sign should 

be used very clearly at the beginning of the closing 

at intervals to remind drivers that they are on a two-

lane HIGHWAY with opposing traffic and no 

median strip. Signals are made by day with signs 

and by night with flashlights. In particular, 

permissible speed limiton transition section and 2-

lane section is only 80km/h instead of 100km/h for 

4-lane section. Allowable speed depend on real 

conditions of each section even reduced to 60km/h 

if not ensure safety. Speed limit signs should be 

installed in necessary places. They must be put at 
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sufficient distance to driver can rely and give 

responses in time. 

It should have to layout fixed separator to 

segregate opposite directions to avoid overpassing 

vehicle enter and conflict to opposing vehicles.    

Length of transition sectionshould be 

calculated based on difference between width of 

2-lane and 4-lane section. It should be enough for 

the driver to adapt to changes of geometric factors. 

The width of cross section at least is enough for a 

higher speed lane and lower speed/emergency 

lanes (still 4-lances in the fact) to be enable for 

vehicles overpassing if necessary or stop in case 

of emergency. 

 

Table 2 Table of cross section factors 

 

Factors  
4-lane 

section 

Transition 

section 

2-lane 

section 

Lane 

width 

(m) 

3.5x4 

 

(3.5+3.25)x2 

 

(3.5+3.25)x2 

Shoulder 

width 

(m) 

2.5x2 

 

2.5x2 

 

0.75x2 

Median 

strip 

width 

(m) 

 

0.5x2+0.5 

 

 

0.5x2 + 0.5 

 

 

0.5x2+0.5 

Roadbed 

width 

(m) 

20.05 

 

20.0 

 

16.0 

 

 
 

Fig. 9 Cross section at transition section 

 

4.2 Passing lane arrangement  

 Driver will feel safer and more 

confident if there is a passing lane to overtake 

another slower vehicles. 
 “Percent time delay” is the percentage of 

their cumulative travel time that drivers on a 

particular roadway section spend following in 

platoons behind other vehicles. Thus, percent time 

delay tends to increase when passing demand along 

a section of road exceeds passing supply, and tends 

to decrease when passing supply exceeds passing 

demand. 

Based on “percent time delay” of vehicle 

running on road, the authorities give the optimum 

distance between each passing lane to reduce 

maximum percentage of time delay and 

construction cost. When going on passing lane, 

slower vehicle have to actively drive on passing 

lane to other vehicle enable overtake them. 

Center barrier should be used on 2-lane 

expressway. Driver can easily recognize the 

position overtaking if signs and signals are visible 

and put far at least 100m. Permissible speed limit 

on passing lane is 50km/h and maximum speed is 

80km/h. 

Table 4 Interval and length of passing lane 

 

ADT (vehicle/day) 

Length of 

passing lane 

(Km) 

Distance 

between 

each 

passing 

lane (Km) 

Delta area 
Hilly 

area 
  

 2,800  2,350 1.3  1.8 6.5 8.0 

 3,150  2,650 2.0 2.4 6.0 7.2 

 3,550  3,000 2.4 3.2 5.6 6.4 

Fig. 10 Cross section at 2-lane section 
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Fig. 11 Plan view with transition section 

 

 

Table 5 Table of cross section factors  

 

Factors  Passing lane 

No 

Passing 

lane 

Lane width (m) 3.5x2+3.25x2 3.5x2 

Shoulder width (m) 2.5x2 2.5x2 

Median strip 

width(m)  
0.5x2+0.5 0.5x2+0.5 

Width of roadbed (m) 20.00 13.50 

 

 
 

Fig. 12 Cross section without passing lane 

 
Fig. 13 Cross section with passing lane 

 

Fig. 14 Concrete barrier 

 

4.3 Indoctrination and raising awareness of 

people 

Government have to actively indoctrination 

and education to raise people’s awareness as people 

drive on 2-lane expressway. Participants have to be 

aware that two- lane expressway is not “true” 

expressway to have behaviors the same with 

ordinary Highway. Hence, they absolutely obey 

traffic regulations for traffic safety when they drive 

on these expressway. 

 

 

 
Fig. 15 Plan view with passing lane 

 

 

 

 

  



 

233 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

5. Conclusion 
For design expressway on mountainous 

area in the North of Vietnam, structural standards 

of two-lane expressway which could be constructed 

and applied for the complexity of terrain, low 

traffic volume as well as less cost than full 4-lane 

expressway have been also stipulated. In initial 

phrase, not only the cost but also the safety and 

serviceability are taken into account. In long term, 

when traffic volume increase, this kind of 

expressway would show aplenty of disadvantage as 

mentioned above. It is strongly suggested for the 

authorities to make a long term plan investment. 

More particularly, they should calculate and 

prepare for expanded expressway plan in the future. 

 However, to ensure traffic safety as drive 

on 2-lane expressway, the specialist have to study 

reasonable design solutions in term of geometric as 

traffic control & management. Particularly, 

transition section and passing lane will must 

arranged on 2-lane section to secure safety for 

people. Besides, it should be emphasized to sign 

and marking system corresponding these solutions.  

Raising awareness of participants is often 

carried out by government through indoctrinations 

and trainings for people. People will understand 

clearly that the driving on expressway is not as the 

same as normal expressway to reasonable driving 

maneuver.  

In addition, the charge management at toll 

gate: The fee on 2 –lane expressway should be 

lower than 4 lanes expressway more in order to 

participant’s satisfy because they are driving on a 

normal highway not expressway. Therefore, It is 

clear that the conventional 2-lane expressway  may 

be called divided highway. 
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Abstract 
 The Western Visayas region is located at the central part of the Philippine archipelago.  It is 

comprised of three main islands separated by bodies of water.  Located in two of these islands are the cities 

of Iloilo and Bacolod, which are among the major economic centers of the Visayas.  Because of its 

geographic orientation, an inter-island bridge project is being proposed.  The Panay-Guimaras-Negros inter-

island bridge project aims to improve accessibility and foster economic growth in the region.  Because of 

this enormous and capital-intensive proposal, a study addressing the passenger behavior on mode choice is 

needed since researches involving inter-island water transport are scarce in the country.  Currently, there are 

four main water transport alternatives between Panay and Negros islands.  In this study, multinomial and 

mixed logit models were estimated to determine the significant factors affecting mode choice and compare 

the results from the two types of models.  In this study, survey questionnaires were administered in the 

three main ports of Dumangas, Muelle Loney, and San Lorenzo.  A total of 1,813 samples were used in this 

study.  The multinomial logit model has shown that travel time, travel cost, square of the travel cost, and 

trip purpose affect mode choice.  Moreover, the mixed logit model has shown that preference heterogeneity 

exists around the mean parameter estimate of travel time.  It has also been determined that gender, age, and 

income class are the possible sources of the heterogeneity.  Revealing such information enables planners to 

more accurately estimate the figures presented in the cost-benefit analyses of project proposals.  Thus, 

decision makers are given better statistics for the evaluation of proposals. 

Keywords: Multinomial Logit, Mixed Logit, Inter-island Transport, Mode Choice 

 
1. General Introduction 

The Philippines, being an archipelago, 

needs a seamless transportation network to achieve 

a unified well-integrated economy where goods and 

services are transported efficiently1.   The Western 

Visayas region is located at the central part of the 

Philippine archipelago.  It consists of three main 

land masses where the provinces of Aklan, Antique, 

Capiz, and Iloilo are in the island of Panay, 

Guimaras in Guimaras Island, and Negros 

Occidental in the island of Negros are located, as 

shown in Fig. 1.  In two of the three main islands 

are located the main centers of the region, Iloilo 

City and Bacolod City.  The region is also a tourist 

destination with the world-famous Boracay beach, 

Guimaras island home of the sweetest mangoes, 

and cultural festivals like Dinagyang in Iloilo, Ati-

atihan in Kalibo, and Maskara in Bacolod.  The 

Western Visayas region has a significant 

contribution to the gross domestic product (GDP) 

and along with its increasing growth rates in the 

past years; it may significantly help in 

strengthening the nation’s economy.  Because of 

the region’s geographic orientation, an efficient 

inter-island transport system is necessary to foster 

further economic growth since accessibility is a 

determining factor.  This study focuses on the 

existing inter-island passenger transportation in the 

Western Visayas Region to shed light on an 

overlooked topic in transportation.  Despite the 
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need for transportation studies focusing on the less 

developed regions of the country, much of the 

attention is on urban areas.   

 

 
 

Fig. 1 Map of Western Visayas (Region VI) 

 

This study aims to formulate multinomial 

(MNL) and mixed logit models (ML) which will 

look into the factors that significantly affect mode 

choice for the inter-island passenger transport in the 

Western Visayas region.  The MNL modelling 

results will be compared with the ML results for 

validation.  This is done in order to take advantage 

of the more flexible modelling capabilities of the 

ML model. 

This paper is organized as follows.  First, a 

review of literature is presented to describe the 

landscape of logit choice modeling.  Next, the 

methodology for the multinomial and mixed logit 

models is explained followed by the results and 

discussions.  Finally, conclusions are made 

supplemented with recommendations.  

 

2. Review of Related Literature 
The multinomial logit model is the simplest, 

most practical, and most popular discrete choice 

model available2.  It adheres to the utility 

maximization theory3.  The simplicity of the MNL 

model comes with a limitation.  MNL models 

assume that the error terms are independent and 

identically Gumbel-distributed (IID Gumbel) which 

is its most restrictive assumption.  It requires the 

random terms of the utilities to be homoscedastic 4.  

Another important assumption of the multinomial 

logit model is the independence from irrelevant 

alternatives (IIA) property.  This property implies 

that the ratio of the probabilities for choosing 

between two alternatives is independent of the 

addition of a new alternative or changing the 

attributes of the other alternatives 5.  Violating this 

property may lead to invalid estimators thus, 

incorrectly predicting the probabilities of choosing 

the alternatives4. 

MNL choice models have three main 

limitations and ML solves them all.  Mixed logit 

permits random taste variation, unrestricted 

substitution patterns, and correlation in unobserved 

factors over time6.  It can tackle circumstances 

wherein respondents in the sampled population who 

have the same socio-economic characteristics 

would choose differently.  The technique can also 

check for the presence of taste variation in the 

observations7.  Mixed logit has long been 

developed.  However, it only became invaluable 

with the introduction and utilization of simulation 

through the use of computers.  It is the most 

advanced discrete choice method available to 

transportation planners today.  The method is 

developed by Geweke and improved by McFadden 

et al.8.  It introduces random terms specified in the 

indirect utility in order to accommodate random 

taste variations present in the observed sample, 

which is not a feature of the ordinary MNL model7.  

It is said that ML model may approximate any 

choice probabilities of any discrete choice model 

that is based on random utility maximization9.  

Heterogeneity in transportation demand 

among the population is taken into account by the 

disaggregate nature of discrete choice models.  To 

be able to best capture heterogeneity, the analyst 

may either estimate separate models by dividing the 

population into several segments with sufficient 

sample size or estimate random parameters, which 

is the realm of mixed logit modelling10.  Mixed 

logit models may accommodate correlated and 

heteroskedastic alternatives and random taste 

variations in the data.  Such type of models may 

also increase the explanatory power and modelling 

accuracy of the specification11,12.  It is further stated 

that mixed logit models may avoid problems in 

estimation that yield illogical parameter signs13.  

However, more complex models do not guarantee a 

better fit14.  High quality data is needed despite the 

advances in modelling techniques15.  This is 

especially true for mixed logit modelling in order to 

take advantage of its modelling capabilities16.   

There is an abundance of literature that 

deals with transportation, in general.  However, 

most of them focus on urban land transportation 

and only a few deals directly with water 

transportation.  The current study focuses on water 

transport, specifically, the inter-island transport 

between Panay and Negros.  Island regions just like 
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the Region VI have seldom been the focus of 

transportation studies.  Levy and Panou looked into 

the factors that affect the trips to the mainland and 

mentioned that small islands often lack adequate 

infrastructure resulting in poor transport services in 

the area17.  Islands are also often confronted with 

several problems such as economic sustainability, 

social isolation, and external dependence18.  The 

islands are connected to the main island via their 

lifeline, ferry services, providing access to work, 

business, and other social needs. 

The area of Nonthaburi and downtown 

Bangkok in Thailand utilizes water transportation.  

The water transportation in this area is purely urban 

water transportation along a river.  Park and Nam 

looked into this area in order to propose strategies 

to increase the usage of water transport19.  They 

used multinomial and nested logit models and their 

results show that commuters were sensitive to in-

vehicle travel time than any other attribute.  They 

recommended restructuring of fares, increasing 

frequency of ferry service, and improving the 

access and egress modes to enhance ferry ridership 

in the area.  Bahrain is another archipelagic country 

similar to the Philippines.  It is located in the 

Arabian Gulf and consists of 36 islands.  Aljarad 

and Black noted that Bahrain is accessible via sea 

and air from Saudi Arabia20.  Despite the low 

capacity and high cost of air transport, travelling by 

air was the primary mode of entry.  Bahrain is also 

serviced by water transport. They stated that water 

transport in the region is inadequate due to low 

capacity and speed, poor facilities, and unreliable 

service.  Ferries in this region have capacities of 

only 40 to 60 persons with a travel time of 3 to 6 

hours depending on weather condition.  They sailed 

twice a day with a sail-when-full policy.  In 1986, a 

causeway 25 km long was opened to cater to motor 

vehicles between Saudi Arabia and Bahrain.  In 

their study, the researchers developed two intercity 

MNL choice models for non-business trips from 

Riyadh and the Eastern province to Bahrain and 

noted that there were different sets of factors 

affecting commuters from Riyadh and the Eastern 

province.   

A study in the Outer Hebrides utilized a 

mixed logit model21.  The ferry services in the area 

serve as a lifeline to remote islands.  Access to 

work, business, and other social needs are provided 

by these boats.  This study utilized stated 

preference data in order to determine how 

commuters value the different service qualities of a 

ferry system such as the journey time, trip 

frequency, length of the operating day, location of 

ports, reliability, and comfort.  A total of 193 

samples were collected.  Results from their 

analyses show that reducing headway and 

increasing the operating day are desired by the 

commuters. 

The studies presented deal with water 

transport.  Various models were used to achieve the 

different objectives of their respective studies.  This 

research will formulate mixed logit choice models 

for inter-island passenger transport for Panay and 

Negros Occidental.  This technique is employed in 

order to check whether preference heterogeneity 

exists around the mean of a randomly specified 

parameter and check for its possible sources.  

 

3. Methodology 
Utilities can be divided into two parts, the 

systematic or observable component (V) and the 
disturbance or random component2, 22, 23.  In 
specifying the systematic part, the linear 
combination of the estimated parameters and the 
attributes of the alternatives are taken.  The error 
terms are assumed to be independent and 
identically Gumbel distributed where the choice 
probability is specified as 
 

                           𝑷𝒏(𝒊) =
𝒆𝑽𝒊𝒏

∑ 𝒆
𝑽𝒋𝒏

𝒋∈𝑪𝒏

                    (1) 

where,   
Cn – choice set of respondent, n, 
Vin – systematic component of utility of the chosen 

alternative, i, and 
Vjn – systematic component of utility of the feasible 

choices, j. 
 

Mixed logit is reviewed concisely as 

follows4, 24.  It is assumed that a respondent  

(n = 1, …, N) in the sample is confronted with a 

choice of J alternatives in each of T choice 

situations.  These utilities are expressed in the 

following form. 

  

𝑼𝒋𝒕𝒏 = ∑ 𝜷𝒏𝒌𝒙𝒋𝒕𝒏𝒌 + 𝜺𝒋𝒕𝒏
𝑲
𝒌=𝟏 = 𝜷′

𝒏
𝒙𝒋𝒕𝒏 + 𝜺𝒋𝒕𝒏 (2) 

  

where 𝑥𝑗𝑡𝑛  is the vector of explanatory 

variables considered by the modeler and the IID 

assumption is imposed on 𝜀𝑗𝑡𝑛 across respondents, 

alternatives, and choice situations.  A stochastic 

term is added to 𝛽𝑛 that may be heteroskedastic and 

correlated across alternatives in order to overcome 

this restrictive assumption such that, 
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𝜷𝒏𝒌 = 𝜷𝒌 + 𝜹′𝒌𝒛𝒏 + 𝜼𝒏𝒌                                        (3) 

 

where 𝜂𝑛𝑘  is an additional random term 

which may vary across choices and respondents.  

Furthermore, 𝜂𝑛𝑘 may assume various distributions 

such as normal, lognormal, uniform, or triangular.  

For any value of 𝜂𝑛, the conditional probability of 

choosing j is given as 

 

𝑳𝒋𝒏(𝜷𝒏|𝑿𝒏, 𝜼𝒏) = 𝒆𝒙𝒑(𝜷𝒏
′ 𝒙𝒋𝒏) ∑ 𝒆𝒙𝒑(𝜷𝒏

′ 𝒙𝒋𝒏)𝒋⁄  (4) 

 

This is very much like the MNL except that 

the additional information in 𝜂𝑛 of each respondent 

is included.  The expected value of this probability 

across all possible values of 𝛽𝑛  gives the 

unconditional choice probability with the following 

form.   

 

𝑷𝒋𝒏(𝑿𝒏, 𝒛𝒏, 𝜴) = ∫ 𝑳𝒋𝒏(𝜷𝒏|𝑿𝒏, 𝜼𝒏)𝜷𝒏
𝒇(𝜼𝒏|𝒛𝒏, 𝜴)𝒅𝜼𝒏     (5) 

 

The integral in the right-hand side of this 

expression may not yield an exact solution and is 

approximated by simulation.  This expression is the 

ML model which does not exhibit the IIA property.  

This problem is addressed by the fact that each 𝛽𝑛 

is treated as a random parameter which varies 

across observations25.  The standard deviation of 𝛽𝑛 

allows for heterogeneity in the sample.  This same 

effect may also be accomplished through proper 

data segmentation which is problematic.   

For this research, revealed preference (RP) 

survey questionnaire were administered from 

February to July 2014 in the port terminals of Iloilo 

province that are located in Iloilo City (fast craft) 

and in the municipality of Dumangas (RORO), as 

well as the wharf in San Lorenzo, Guimaras as seen 

in Fig. 2.  The questionnaires were shown to the 

respondents and the surveyors were the ones who 

filled up the information.  The socio-demographic 

characteristics of the respondents were gathered.  

Information such as the income, social status, 

number of cars, among others is compiled through 

the survey instrument.  The trip characteristics, 

modal attributes, and the preferred transport mode 

of the respondents were noted as well.  The total 

travel time and total travel cost were derived from 

the access, main, and egress components.  This was 

done in order to check whether a particular part of 

the trip was given more importance than the others.  

Finally, the origin, destination, travel purpose, and 

associated components of travel time and costs for 

each of the water transport alternatives were 

gathered.   

 

4. Study Area 
There are several ways by which one can 

travel around the Western Visayas region, 

specifically, between the islands of Panay and 

Negros as shown in Fig. 2.  Because of its 

geographic orientation, inter-island transportation is 

needed in order to travel from one part of the region 

to another.   

Roll-on/Roll-off (RORO) services and fast 

craft ferry operations provide direct link from 

Panay Island to Negros and vice versa.  RORO 

services between Iloilo and Bacolod (Route A) are 

available every two to three hours, day and night.  

The Panay port is located in the town of Dumangas, 

about 29 km north of Iloilo City. There are also fast 

craft ferry operations (Route B) between Iloilo City 

and Bacolod City as seen in Fig. 2.  The ferries are 

operated by three shipping companies.  These three 

companies combined are responsible for providing 

20 trips per day per direction from 6:00AM until 

6:30PM.   

 

 
Source: Google Maps 

Fig. 2 Map of Western Visayas (Region VI) 

 

Another option in going from Iloilo to 

Bacolod is to pass through the island of Guimaras 

where pump boats generally leave the wharf every 

15 minutes.  There are two ways to traverse the 

island of Guimaras from Iloilo.  One way is to go 

via the Buenavista route (Route C) and the other 

one is through Jordan (Route D) as seen in Fig. 2.  

Both of these routes converge in San Lorenzo 

where two daily pump boat trips take the 

passengers from San Lorenzo, Guimaras to 

Pulupandan in Negros Occidental.  Pulupandan is 

approximately 29 km south of Bacolod City.  For 

purpose of this study, the two routes traversing 
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Guimaras are merged into one.  This is due to the 

small number of passengers passing through 

Guimaras.  Also, the travel time through Guimaras 

of these routes are almost identical.   

Inter-island passenger travel alternatives 

from Iloilo to Bacolod are shown in Table 1.  The 

values indicated in the table were collected from 

the different boat terminals through interviews of 

terminal staff members.  This study is limited only 

to the mentioned direction of travel.  It can be seen 

that the fast craft ferry in Iloilo City serves more 

passengers on a daily basis due to its larger 

passenger capacity and slightly more frequent trips 

than the RORO.  The fast craft ferry is also faster 

compared to the RORO but the fare for the fast 

craft ferry is almost four times more expensive than 

that of the RORO which docks in Dumangas.  

However, the cheap RORO fare may be offset by 

the longer access time and larger access cost 

because of its port location, which is 

approximately29 km north of the city.   

 

Table 1 Iloilo - Negros Occidental inter-island 

main travel options 

Transport 

Mode 

Average 
Pax per 

trip 

Average 

Trips per 

day per 
direction 

Average 

Travel 

Time 
[Hour] 

Trave

l Fare 

[PHP/
pax] 

Modal 

Share 

RORO 

(Roll-on 
Roll-off) 

[Route A] 

95 19 
2.25 

 
80 28% 

Fast craft 

Ferry 
[Route B] 

195 20 
1.5 

 
335 70% 

Pump 

Boat 
[Route 

C/D] 

33 2 
4.5 

 
135 2% 

 

The average travel time for RORO and fast 

craft ferry, as seen in Table 1, only includes sailing 

time.  These were obtained through interviews and 

actual survey.  As for the two pump boats via 

Guimaras alternatives, the average travel time 

includes the sailing time from Iloilo City to 

Guimaras Island, land travel, and sailing time from 

San Lorenzo to Pulupandan.  Note that the travel 

times for these two alternatives are almost identical 

and the values were obtained through surveys.  The 

access and egress times and costs of these ports 

were obtained through the administered survey 

questionnaires. 

 

 

 

5. Results and Discussion 
A total of 1,813 observations, with an 

initial target of 1000, were used in this study where 

37% used the RORO, 59% used the fast craft, and 

4% used the pump boats.  The number of 

questionnaires distributed to the different passenger 

terminals was proportioned to the actual modal 

shares while the respondents in each of the 

terminals were chosen at random.  These values 

may be compared with the actual modal shares in 

Table 1.  This study limits the case where the 

direction of travel of respondents is from Panay 

Island going to Negros Island.  Table 2 illustrates 

the percentage distribution of trip purposes 

according to the inter-island travel options of the 

respondents.  It can be verified that most of the trips 

are either to take vacations or to go home.  

Table 2 Percentage Distribution of Trip Purpose 

According to Travel Mode 

 
RORO Fast craft 

Pumpboats 
via 

Guimaras 

Overall 

Work 8.33 15.33 2.56 12.19 

Vacation/leisure 50.00 24.18 34.62 34.20 

School 2.38 3.57 1.28 3.03 

Business 9.82 6.49 1.28 7.50 

Home 23.21 43.93 58.97 36.90 

Others 6.25 6.49 1.28 6.18 

Number of 

observations 
672 1063 78 1813 

 

The average age of the respondents is about 

32 years old where there are an almost equal 

number of male and female sampled passengers, 

51% and 49% respectively.  The number of single 

and married respondents is almost identical, 52% 

and 48%.  An average income of 15697.74PHP is 

observed from the whole sample.  Sampled RORO 

users have an average income of 14637.65PHP; fast 

craft passengers have 16972.72PHP, while the 

pump boat users through the Guimaras Island have 

a monthly income of 7455.13PHP.  Lastly, the 

mean group size of travelers is 2.37 persons.  

Shown in Table 3 is the distribution of respondents 

depending on their travel frequency.  It can be 

observed that almost 60% of the respondents travel 

either on an annual or semi-annual basis.  Monthly 

travelers account for approximately 26% while only 

a small fraction can be attributed to daily and first 

time passengers.  
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Table 3 Travel Frequency Distribution of 

Respondents According to Travel Mode 

 
RORO Fast craft Pumpboats Total 

Once a year 262 292 16 570 

Twice a year 194 295 31 520 

Monthly 146 308 25 479 

Weekly 60 123 4 187 

Daily 1 9 0 10 

First time 9 36 2 47 

Total 672 1063 78 1813 

 

From the values provided by the 

respondents, the mean values of the different time 

and cost components of their trips were calculated.  

Table 4 illustrates the mean values according to the 

three modes.   

 

Table 4 Time and Cost Components  

According to Travel Mode 

Inter-

island 

modes 
 

In-

vehicle 
time 

(min) 

Waiting 
(min) 

Access 

time 

(min) 

Egress 

time 

(min) 

Total 

time 

(min) 

RORO 
�̅� 120.18 49.03 69.29 41.42 279.91 

𝜎 (4.56) (28.56) (39.24) (36.78) (60.12) 

Fast craft 
�̅� 71.64 46.48 37.42 50.33 205.87 

𝜎 (17.58) (32.28) (34.38) (43.56) (71.1) 

Pump 

boat via 

Guimaras 

�̅� 282.30 97.02 46.06 40.77 466.15 

𝜎 (43.62) (44.46) (35.64) (35.7) (80.64) 

 

Inter-island 
modes 

 

In-

vehicle 
cost 

(PHP) 

Access 

cost 

(PHP) 

Egress 

cost 

(PHP) 

Mean total 
cost (PHP) 

RORO 
�̅� 70.98 88.78 49.46 209.22 

𝜎 (10.84) (51.73) (54.14) (78.55) 

Fast craft 
�̅� 323.66 49.36 63.22 436.24 

𝜎 (79.34) (56.7) (60.11) (117.65) 

Pump boat 

via 
Guimaras 

�̅� 193.04 33.65 39.62 266.31 

𝜎 (33.92) (35.94) (46.6) (89.54) 

 

It can be seen that the fast craft is the 

fastest and also the most expensive travel option 

from Panay Island to Negros.  The average ferry 

time of RORO is almost two hours while the pump 

boats through Guimaras take about 2.5 hours.  The 

mean waiting time for pump boats is almost twice 

that of the values of RORO and fast craft.  RORO 

has the highest access time while the fast craft and 

pump boats, with terminals in the city, have small 

access times.  The mean egress travel time shows 

that the RORO and pump boat passengers still have 

40 minutes of travel time while the fast craft 

passengers take 50 minutes to reach their 

destination.  With respect to cost, the RORO has 

the largest access cost due to the port terminal 

location which is 29km north of Iloilo City.  The 

pump boats have the cheapest egress cost followed 

by RORO and the fast craft.  Taking the mean total 

travel time, it can be verified that the fast craft is 

the fastest option, followed by RORO, and finally 

the pump boats.  However, the shorter travel time 

of the fast craft is accompanied by a large mean 

total cost, followed by the pump boats and RORO, 

respectively. 

Using the whole sample with 1813 

observations, multinomial logit models were 

formulated and Table 5 shows the final models 

developed.   

Table 5 RP MNL Models for the Whole  

and Income Segregated Sample 

Variable 
All Low Income High Income 

Coeff P-val Coeff P-val Coeff P-val 

Generic 

CST -0.009 0.000 -0.013 0.000 -0.006 0.000 

CST2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.013 

TIME -0.454 0.000 -0.314 0.000 -0.582 0.000 

Specific to RORO 

ASCA 0.454 0.005 0.201 0.332 1.019 0.001 

NUM 0.052 0.004 0.055 0.042 0.051 0.032 

Specific to Fast craft 

ASCB 1.273 0.000 1.468 0.000 1.463 0.000 

FREQ 0.007 0.004 0.005 0.222 0.008 0.018 

  

R-sqrd 0.331 0.277 0.400 

Log-

likelihood 
-1332.410 -688.859 -623.800 

n 1813 867 946 

Chi-

square 
294.898 146.514 157.518 

p 0.000 0.000 0.000 

 

In these models, alternative specific 

constants were each assigned to RORO and fast 

craft alternatives while the total cost (CST), square 

of the total cost (CST2), and total travel time 

(TIME) were considered generic.  The number of 

travelers in the group (NUM) parameter was 

assigned to RORO while travel frequency (FREQ) 

was assigned to fast craft.  It can be seen that all the 

parameters are significant at the 95% level of 

confidence.  Also, all the signs of the estimated 

parameters agree with what is expected.  The CST 

and TIME parameters are both negative indicating 

disutility to the respondents.  Increase in total cost 

and total travel time results in a decrease of utility 

for the particular alternative.  The NUM and FREQ 

are both positive revealing that as the number of 

members in the travelling group and travel 

frequency increase, there are corresponding 

increases in the preference of the associated 

alternative.   Aside from these linear terms, a 

second order term, CST2, is added to the RP MNL 
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model specification.  A positive and significant 

CST2 parameter indicates that the whole dataset 

should be income segregated and that a further test 

could show whether the marginal utilities of income 

vary significantly across the different income 

classes.  Also shown in Table 5 are the MNL 

models for the income segregated dataset which 

have the same specifications as the initial model 

that includes the whole sample.  This partition has 

already been verified where the marginal utilities of 

CST2 have been found to be significantly different. 

In this study, Nlogit software was used in 

estimating ML models.  Mixed logit modelling 

starts with the estimation of a similarly formulated 

MNL model where the estimated MNL parameters 

estimates will serve as the initial values for the 

estimation of parameters in the mixed logit model 

through simulation.  Various formulations of ML 

models were tested and estimated using 20 Halton 

draws.  Halton draws were used since it improves 

convergence and provides uniform coverage as 

compared to other types of draws4.  A small number 

of draws were first used for screening purposes of 

various model formulations since employing a large 

number of draws will consume a lot of time.  The 

final model chosen for this study is estimated using 

1000 Halton draws as suggested by Hensher et al4.  

It assures stable model parameter estimates 

however, the simulation using the said number of 

draws consumes long periods of time.  Table 6 

shows the final mixed logit model estimated and it 

can be verified that the overall model is statistically 

significant with a satisfactory R-squared value. 

Table 6 Mixed Logit Model with Constrained 

TIME Random Parameter and Interaction Terms 

  Coefficient t-ratio P-value 

Generic 

TIME -0.5068 -4.7259 0.0000 

CST -0.0094 -8.1153 0.0000 

CST2 0.0000 6.2832 0.0000 

Specific to RORO 

ASCA 0.4504 2.6678 0.0076 

TOBUSI 0.7023 3.3119 0.0009 

NUM 0.0579 4.5332 0.0000 

Specific to Fast craft 

ASCB 1.3035 4.9073 0.0000 

TOWORK 0.6869 3.9252 0.0001 

FREQ 0.0059 2.3081 0.0210 

  

TIME:GEN 0.1714 3.6227 0.0003 

TIME:INC -0.1009 -5.1613 0.0000 

TIME:AGE 0.0081 4.4329 0.0000 

TsTIME 0.2534 4.7259 0.0000 

R squared 0.3518 

Adjusted R squared 0.3496 

% Correct 0.5494 

  Coefficient t-ratio P-value 

Log likelihood -1291.1660 

Chi squared 1401.2360 

N 1813.0000 

# of draws 1000 (Halton) 

In this model, the TIME parameter 

associated with the total travel time is formulated as 

a random parameter with a triangular distribution.  

TIME is chosen to be random in order to detect 

whether there is probable variation in value of time 

for future studies.  A constraint was imposed and 

the standard deviation is set to be one half of the 

mean parameter estimate.  This ensures that the 

estimated random parameters will have the similar 

signs across the whole distribution4.  The triangular 

distribution is preferred because of the narrower 

distribution.  This is valuable when willingness to 

pay measures is calculated, especially for VOT 

where the TIME parameter is a part of its 

calculation.  The travel cost factors were 

formulated as fixed since the results of VOT 

calculations would be difficult to explain.  The ratio 

of the coefficients having various distributions is 

difficult to interpret.  Other factors were formulated 

as fixed since a model with coefficients that are all 

specified to be random becomes unstable11.  Note 

that the number of draws, number of random 

parameters, and distributional assumptions all 

affect model simulation. 

Alternative specific constants, ASCA and 

ASCB, were specified for RORO and fast craft, 

respectively.  The CST and CST2 parameters, 

associated with total cost and square of the total 

cost, are specified generic.  The NUM parameter, 

which is associated with the number of persons in 

the travelling group, and TOBUSI, which is 

associated with the trip purpose for business takes a 

value of 1 if the trip purpose is for business and 0, 

otherwise, are specific to RORO.  The FREQ 

parameter, associated with inter-island travel 

frequency, and TOWORK, which is associated with 

the trip purpose for work takes a value of 1 if the 

trip purpose is for work and 0, otherwise, are 

specific to fast craft.  As seen in the signs of the 

individual parameters, TIME and CST provide 

disutility to respondents.  This result is intuitive as 

longer total travel time and larger total costs 

dissuade travelers from the alternatives.  By 

looking at the NUM and TOBUSI parameters, an 

increase in preference for RORO is observed when 

the number of members in the travelling group 

increases and the trip purpose is business.  

Similarly, when FREQ is large or trips are made 
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more often and PURWORK is equal to one, the 

preference for fast craft is increased.  Note that all 

the parameters discussed are significant at the 95% 

level of confidence.  This means that total travel 

time, total travel cost, number of members in the 

travelling group, and trip purpose (TOBUSI and 

TOWORK) are significant factors that affect the 

inter-island passenger mode choice in the region.   

Imposing constraint on the standard 

deviation parameter has revealed heterogeneity 

around the mean.  As shown in Table 6, the 

TsTIME parameter, which corresponds to the 

standard deviation of the triangularly distributed 

TIME parameter, is significant.  It can be verified 

that the TsTIME coefficient, 0.2534, is exactly one-

half the absolute value of the mean parameter 

estimate of TIME, -0.5068.  Also, the significance 

level for these two parameters is equal.  These can 

be attributed to the distributional constraint 

imposed earlier.  Now that the heterogeneity around 

the mean population parameter, TIME, has been 

revealed, the possible sources of heterogeneity has 

also been determined, as seen in Table 6.  The 

randomly specified parameter TIME is interacted 

with other variables and attributes that have been 

collected from the respondents.  Other variables 

and attributes that may possibly be the sources of 

preference heterogeneity were all tested and only 

the significant interactions are left in the model, 

shown in Table 6.   

Gender (GEN), income class (INC), and 

age of respondents (AGE) were interacted with 

TIME.  The significance values show that all the 

three interactions are significant.  This means that 

these variables provide sources of preference 

heterogeneity.  Differences in gender, income class, 

and age bring about differences in the marginal 

utilities of time and subsequently, different values 

of time (VOT) for various individuals.  Note that 

the value of time is commonly derived by taking 

the ratio of the parameters of time and costs.  Note, 

however, that this is true only for linear utility 

specifications.  For the general case, VOT is 

represented by the marginal rate of substitution 

between the travel times and costs.   

The TIME: GEN interaction has a positive 

parameter.  This indicates that male respondents 

(GEN =1) will have less negative coefficient of 

TIME and therefore, correspond to a smaller VOT 

than their female counterparts.  As for the TIME: 

INC interaction, the estimated parameter is negative.  

This suggests that the higher the income class of the 

respondent, the more negative its marginal utility of 

time and thus the higher the VOT of higher income 

respondents.  TIME: AGE interaction parameter is 

positive implying that the older respondents will 

have less negative coefficient of TIME.   

These implications confirm the different 

VOTs derived from MNL models estimated on the 

same dataset from a previous study.  Market 

segmentation using income and other variables for 

the various MNL models is performed in order to 

more accurately account for the benefits of 

transportation project proposals in the cost-benefit 

analyses.  In order to capture the heterogeneity in 

the dataset, the analyst estimates separate models 

by dividing the population into several segments 

with a sufficient sample size or estimate random 

parameters.  This is tedious and problematic since 

the analyst should be able to precisely determine 

the exact grouping criteria and the range or 

boundaries that reveal the sources of preference 

heterogeneity4.  This is where the advantages and 

realm of mixed logit modelling stand out10.  In this 

study, the estimated ML models have revealed the 

presence of preference heterogeneity around the 

mean of a randomly specified parameter.  

Interaction terms were also formulated and shown 

to be significant.  The results obtained from the ML 

model have confirmed the results of the numerous 

MNL models estimated for various categories.  The 

various MNL models took a lot of time and effort 

in categorizing the respondents into groupings and 

determining the values which will bring about 

significant differences between groups.  The ML 

formulated, despite the longer simulation time was 

less demanding.  Moreover, the results were more 

conclusive as each of the estimated parameters for 

preference heterogeneity around the mean and 

interaction terms reflect their individual p-values 

indicating their significance.  Thus, the ML model 

provides more statistical basis than the estimated 

MNL models for various groups. 

 

6. CONCLUSION 

The Philippines is a developing country 

and its budget for transportation infrastructure 

projects should be allocated to more beneficial 

projects.  Reliable models are necessary in order to 

generate accurate forecasts for project planning.  

However, without the appropriate data, these 

models would be ineffective as these will yield 

erroneous estimates.  In this study, survey 

questionnaires were administered in the ports of 

Iloilo and in the wharf of San Lorenzo, Guimaras.  

Passenger information, trip characteristics, and their 
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preferences were gathered which facilitated the 

estimation of mixed logit models. 

Logit choice models were developed for 

this study.  The MNL model has shown that the 

total cost, square of the total cost, total travel time, 

number of members in the travelling group, and 

travel frequency all affect mode choice.  It was also 

stated that the respondents may be classified into 

two income class groups as the marginal utilities 

for CST2, representing incom effect, were found to 

be significantly different.  This was only made 

possible through the test devised by Jara-Diaz and 

Videla26.  Other MNL models may also be 

estimated for various subgroups. 

A mixed logit model was also presented in 

this study.  It includes a triangulary distributed 

parameter, TIME, with a significant standard 

deviation parameter, TsTIME.  This implies that 

preference heterogeneity around the mean 

estimated parameter is present.  The possible 

sources of heterogeneity have also been revealed 

through the interaction terms that were estimated.  

Gender, income class, and age have been shown to 

significantly affect TIME.  Looking into this result, 

the ML model was able to identify significant 

factors that cause variation in the travel time 

parameter.  The factors identified provide planners 

with essential information on how to rationally 

divide the respondents into groups when accounting 

for their respective travel time savings which are 

reflected in the cost-benefits analysis of project 

proposals.  This is particularly important for 

planners in order to be more accurate in accounting 

for the benefits in the cost-benefit analyses of 

proposals.  

The mixed logit model suggests that male, 

low-income class, and older respondents tend to 

have less negative TIME coefficient.  This result 

when related to how VOTs are calculated imply 

that the less negative the TIME coefficient 

becomes, the smaller the VOT of the passenger.   

Results of this study would be valuable to 

transport planners, especially in the Western 

Visayas region.  This model may be utilized in the 

preparation of proposals for the inter-island bridges 

connecting different parts of the region.  The 

project is currently being proposed in Philippine 

Congress where a joint resolution urging the 

Philippine president to prioritize the construction of 

the PGN bridge project is issued.  An undertaking 

as massive as inter-island links in the region will 

have complex designs and analyses involved.  The 

PGN project has been studied by Japan 

International Cooperation Agency (JICA) and 

DPWH with varying projected costs and designs.  

The costs range from 53 billion pesos in 1999, 28.5 

billion in 2010, and 54 billion in 2011.  This just 

reflects the uncertainties in this kind of project.  

Different designs and alignments have different 

associated costs, but even if everything has been 

finalized, there is still no guarantee that costs will 

not change.  Unforeseen problems will be 

encountered along the way, and together with these 

problems are unpredicted cost adjustments that pile 

up resulting to large cost overruns.  The Philippines 

still does not have any experience in constructing a 

project of such magnitude.  Thus, we have no 

formula for success.  In this regard, more studies 

involving the proposed projects should be 

undertaken.  Other models should also be explored 

in order to better quantify different values 

incorporated in the cost-benefit analyses of the 

proposals.  Therefore, the proposed project may be 

evaluated more correctly and those projects that 

deserve to be built are built and those that do not 

will be rejected. 

A more complex modelling technique has 

been employed for this study.  This is done in order 

to overcome the restrictions imposed by the critical 

assumptions of simpler models such as the MNL.  

Other researchers are encouraged to explore more 

complex modelling techniques and develop more 

interest in inter-island transport in other less 

urbanized regions to shed light on less-focused 

subjects of research. 
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Abstract 
 Currently, there are more than 6000 intersections between roads and the North – South Railway Route in 

Vietnam and a majority is minor roads-rail crossways (about 4000) opened by local communities which do 

not afford safety conditions.  As data given by Viet Nam Railways Corporation (VNRC), road-rail 

accidents at minor crossways account for large proportion (80%) of total railway accidents and it tends to 

increase by the time. There are major factors leading to traffic unsafety at here such as no barriers, no traffic 

signals and limited sight distance for pedestrians and vehicles. Being aligned with these issues, officials 

provided main traditional solutions like constructing collecting roads, barriers, signal traffics and crossway 

stations. However, with substantial number of intersections as mentioned, those methods showed plenty of 

disadvantages and they could not apply for all places in railway. In terms of necessity and urgency, this 

researchapplied the economic and common method, at worldwide level but it is new approach in Viet Nam 

(CSD – Crossway Sight Distance) to determine safety clearance zone (SCZ) basing on two model: model 1 

is determined without stopping control at intersection and model 2 is determined with stopping controlto 

lessen accident at railway crossing. In this zone, drivers can notice up-coming train in enough time to react, 

control their velocity and produce right behaviors. Data collected by cameras at several minor crossways in 

Vietnam will be used to measure and give recommendation for reasonable SCZ basing on vehicle’s speed.  

 

Keywords: Minor Rail-Road Crossing, Traffic Safety, Crossway Sight Distance, Stopping Sight Distance, 

Safety Clearance Zone.

 

1. Introduction 
According to Viet Nam Railway Rescue and 

Natural Calamity Response Centre (VNRRRC), 

there are 6317 road-rail along the North – South 

Railway Route in Vietnam that crossing throughout 

34 provinces, cities. Most of them is minor 

crossways with number of 4846 that opened by 

local community and do not afford safety condition 

for vehicles and people. Some provinces have high 

density of minor crossways such as Nam Dinh, Ha 

Nam, Ha Noi and Lao Cai with average of 10.26; 

8.96; 5.67 and 4.38 crossways/km, respectively. 

As the data given by Viet Nam Railways 

Corporation (VNRC), the first four month of 2015, 

there are 169 railways accidents leading cause of 67 

deaths and 108 injuries in which accidents at minor 

crossways take account for an immense number in 

total with 80%. Several factors are supposed as 

main reasons leading to this situation such as no 

barriers, no traffic signals and limited sight distance 

for pedestrians and vehicles. 

In order to reduce railway accidents, the 

authorities provided several traditional solutions as 

constructing collecting roads, barriers, signal 

traffics and crossway stations or hire flagman to 
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observe the train motion and notice people crossing 

the intersection. It seems not enough for safety of 

people and vehicles because officials could not 

offer these solutions for an enormous number of 

minor crossways as mentioned above. 

This research applied the economic and 

common method, at worldwide level but it is new 

approach in Viet Nam (Crossway Sight Distance) to 

determine safety clearance zone (SCZ) basing two 

model: Model 1 is established without stopping 

control and model 2 is established with stopping 

control. The space of SCZ ensure that in this zone, 

people and vehicles can notice up-coming train in 

enough time to react, control their velocity and 

produce right behaviors. Throughout the results of 

study, officials could directly apply for minor 

crossways that have high traffic volume as well as 

give recommendation for local communities about 

SCZ that they can carry out by themselves at other 

low traffic volume minor crossways. 

According to Road-rail Crossing Regulation 

issued by Viet Nam Ministry of Transport (1), there 

is a recommendation about stopping sight distance 

for vehicles. However, it is derived from Highway 

Specification and it do not present clearly another 

important factor such as recommended velocity for 

vehicle when crossing the rail. It is reason why the 

research about this problem should be conducted. 

To conduct research, 3 intersections had been 

surveyed carefully in Ninh Binh Province as 

examples for new method CSD. Besides, the survey 

also had been counted the number of major 

crossway (which have barrier) and minor crossways 

to evaluate current state of traffic safety in each 

road-rail crossing. 

 

2. Literature Review 

 Referring to Manual to Determining Required 

Sight Distance to Train at Level Crossings – 

Australia(2), the paper has proposed two models to 

determine sight distance, both of them are designed 

for vehicles without stopping control. In 

perspective of safety, when vehicle approach near 

the rail, it is recommended for driver slow down or 

stop their vehicle to observation. Therefore, it is 

necessary to determine sight distance with stopping 

control. In this study, this model is referred as 

Model 2. In both two models, there are several 

parameters must be obtained. The following sub-

sections will present clearly the method and 

formula to calculate them. 

2.1. Stopping Sight Distance 

 Referring to AASHTO Policy on Geometric 

Design of Highways and Streets 2011(3), sight 

distance is the length of the roadway ahead that is 

visible to the driver. The sight distance should be 

sufficiently long to enable a driver could stop their 

vehicle before reaching a stationary object. 

Stopping sight distance is the sum of two distances: 

the distance travelled by the vehicle from the 

instant the driver recognize an object to the instant 

the brakes are applied (Brake Reaction Distance), 

and the distance from the instant brake begins to the 

instant the vehicle stop (Brake Distance) 

The formula to calculate braking reaction distance: 

dBR=0.278Vt                                 (1) 

where: 

dBR= braking reaction distance, m 

V = design speed, km/h 

t = brake reaction time 

 

According to AASHTO, brake reaction time was 

recommended to take value 2.5 s 

The formula to calculate braking distance 

dB = 0.039
V2

a
                                   (2) 

 

where: 

dB= braking distance, m 

V = design speed, km/h 

a = deceleration rate, m/s2 

However, in this case, the sight distance are 

affected by grade of road. In order to generate 

proper calculation, the formula (2) should be adjust 

as follow: 

dB=
V2

254 (
a

9.81
±G)

                         (3) 

where: 

dB= braking distance on grade, m 

V = design speed, km/h 

a = deceleration, m/s2 

G = grade, rise/run, m/m 

According to AASHTO, the deceleration rate was 

recommended to take value 3.4 m2/s  
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The Stopping Sight Distance, therefore is calculated 

as: 

SSD=dBR+dB                             (4) 

where: 

SSD = stopping sight distance, m 

 

2.2. Braking Time (Maneuver Time) 

Besides, to calculate distance traveled by train in 

an interval from instant driver recognize up-coming 

train to instant the vehicle stop, braking time 

(maneuver time) is needed. Follow NCHRP Report 

400: Determination of Stopping Sight Distance (4), 

the maneuver time is estimated follow vehicle’s 

velocities as Table 1 below: 

 

Table 1: Maneuver Time (NCHRP Report 400) 

Initial Speed Maneuver Time 

km/h s 

50 3.0 

60 3.4 

70 3.8 

80 4.2 

90 4.6 

100 5.0 

 

In fact, when vehicle go to an intersection, 

drivers tend to reduce velocity, especially in road-

rail crossing, it is important to conduct the research 

with slow velocity rather than high velocity. The 

table 2 gives the suggested value of maneuver time 

for passenger car in case of this study. 

 

Table 2: Recommended Maneuver Time 

Initial Speed Maneuver Time 

km/h s 

5 1 

10 1.4 

20 1.8 

30 2.2 

40 2.6 

 

2.3. Velocity of Train 

In order to obtain safety clearance zone, train’s 

velocity is compulsory input data. Base on Velocity 

Regulation No.01-CĐ-2014 issued by Vietnam 

Railway Corporation (5), the velocity of train on 

each segment of North-South railway was define 

clearly. For railway segment in Ninh Binh 

Province, the allowable velocity of train is 70 km/h. 

3. Methodology 

3.1. Determine Maximum area of SCZ (Model 1) 

a. Estimate Maneuver Time 

As mentioned in 2.2, maneuver time is required 

to calculate braking distance. In framework of this 

research, this data was obtained by referring to its 

value in NCHRP Report 400(4) and observing the 

motion behavior of vehicles when they cross 

intersections. 

 

b. Determine Stopping Sight Distance 

Using formulas in Policy on Geometric Design 

of Highways and Streets 2011(3) to calculate 

braking reaction distance, braking distance and 

stopping sight distance. It was presented clearly in 

formulas (1) (2) (3) and (4) in 2.2. 

The formulas are based on passenger car 

operation without considering to truck operation. In 

fact, longer stopping distances should be 

recommended for trucks with the larger and heavier 

units. However, the truck driver have higher 

position of the seat, they could recognize object 

farther beyond vertical sight obstructions. This is 

reason why stopping sight distance for truck are 

negligible in both highway design and this research, 

more particularly.   

Input data to calculate stopping sight distance 

was taken from survey of 3 intersections in Ninh 

Binh Province, Viet Nam as discussed more 

specifically in 4.2. 

 

c. Determine Safety Clearance Zone 

Basing on velocity of train on surveying 

segment as mentioned in 2.2 and sum of braking 

reaction time and braking time, the distance 

travelled by train in interval between instant drivers 

recognize up-coming train to instant the vehicle 

stop are obtained by using basic formula: 

ST  = VT × TT                               (5) 

where: 

ST = Travelled Distance of Train 

VT = Velocity of train 

TT = Sum of braking reaction time and braking time 

Travelled Distance of Train (ST) and SSD are 

two components to determine safety clearance zone 

(SCZ) which is an area should be cleaned to 

provide vision for driver can recognize up-coming 

train to produce safety maneuver. Fig.1 present 

model 1 of SCZ determination. 
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From the results, the appropriate safety 

clearance zone will be recommended. It bases on 

analysis of effect of velocity of vehicle to area of 

this zone. 

Fig. 1: Safety Clearance Zone (Model 1) 

 

3.2. Determine Minimum Area of SCZ (Model 2) 

a. Crossing Length (L1) 

In this case, driver will stop the vehicle at a 

signboard that are staked at a specific length far 

from rail to observe trains before producing 

decisions. The distance between two signboards at 

two sides of minor road are crossing length. This 

research use several L1 to analyze and chose the 

appropriate one. The suggested values for 

calculating are: 5 m, 6 m and 7 mcorresponding to 

distance from signboard (L2) to railway are 2 m, 2.5 

m and 3 m, respectively. 

 

b. Vehicle’s Velocity 

 Referring research of Gary Long (6) and Drew 

(7), velocity of passenger cars when they accelerate 

from initial speed (0 km/h) in traffic flow are 

usually ranged from 14 km/h to 20 km/h. For safety 

reason, the value 15 km/h are chosen to calculate 

SCZ. 

 

c. Estimate time components of vehicle 

 In order to determine minimum area of SCZ, 3 

time components of vehicle are required: observing 

time, starting time and moving time. 

Moving time are obtained by divide vehicle 

velocity by distance between two signboard (L1 = 

2L2 + railway width (1m)). In fact, moving time 

should be adjusted due to an effect of crossway’s 

grade. However, in regular crossways, vehicles 

often approach the rail by going upgrade first, after 

crossing the rail, they go downgrade to exit the 

intersection. The upgrade rate is often similar to 

downgrade rate. Therefore in this research, grade in 

this model are neglected to meet popular 

conditions. 

 Observing motion of vehicles at surveying 

intersection, these time components are 

recommended and calculated as Table 3 below: 

 

Table 3: Component Times of Vehicle 

L1 
Observing 

Time 

Starting 

Time 

Moving 

Time 

Total 

Time 

m s s s s 

5 2 1 1.2 4.2 

6 2 1 1.4 4.4 

7 2 1 1.7 4.7 

 

d. Determine Safety Clearance Zone 

Travelled Distance of Train (ST) and Stopping 

length are two components to determine safety 

clearance zone (SCZ) which is an area should be 

cleaned to provide vision for driver to produce 

safety maneuver. Fig.2 present model 2 of SCZ 

determination: 

 

 
 

Fig. 1: Safety Clearance Zone (Model 2) 

 

4. Results 

4.1. Overview about surveying intersections  

Survey had been implemented in Ninh Binh 

Province which has 54 km of railway. Specifically, 

research team had surveyed in segment of 10 km 

(from Km 114 + 400 to Km 125 + 500) that have 

largest number of minor crossways to summarize 

the overall conditions of both major intersections 

(that have barrier) and minor one (that opened by 

local community). The results are shown in table 

4.There are 3 intersections (numbered from No.01 

to No.03) was chosen to detail calculation the 

safety clearance zone. Reasons for this chose is that 

S
S

D

ST ST
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they have limited vision and other critical 

conditions for unsafe traffic. All of them are 

experiencing high traffic volume because it is a 

unique way for people to go out the community for 

work at opposite side of intersections. High traffic 

volume is main reason leading to unsafe condition 

as well as accidents at these intersections. The plan 

view of these intersections is shown in figure 3, 4 

and 5.

 

 

Fig. 2: Plan view of Intersection No.01
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Fig. 4: Plan view of Intersection No.02 Fig. 5: Plan view of Intersection No.03 
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 Table 4: Surveying Intersections Overview 

 

Note: Column (9) shownan evaluation of surveying intersection’s vision following two SCZ 

valuesdetermined in this research (results of Model 1 and Model 2). These two values are presented clearly 

in 5. 

 

4.2. Safety Clearance Zone (Model 1) 

Safety Clearance Zone are measured basing on 

formula (1) (3) (4) (5) with denotation V, dBR, dB, 

SSD, ST were explained in 2 and 3; ACZ is area of 

safety clearance zone in 1 side of the intersection. 

The calculation were implemented with various 

value of vehicle’s velocity (from 5 km/h to 50 

km/h) to obtain appropriate velocity of vehicle 

when it crosses an intersection. The results are 

presented in tables 4, 5 and 6 and the figures of 

SCZ also are shown after that with values of SCZ 

in case of vehicle’s velocity vary from 5, 10 to 20 

km/h.  

There are two reasons for choosing low velocity 

rather than high velocity to put into model. Firstly, 

the higher vehicle’s speed requires much higher 

area of clearance so it is difficult to put it in reality 

to perform. Secondly, due to safety of drivers, 

vehicle should not operate with high speed  

when they enter the intersection. Instead, drivers 

should slow down vehicle with careful observation 

and the velocity of vehicle, therefore should be low 

(5 – 20 km/h). 

 

i. Intersection No.01 (Km 116 + 600) 

Grade of two sides of crossway: G = 0.08 

Table 5: Calculating Results (Intersection No.01) 

V dBR dB SSD ST 
ACZ 

(max) 

km/h m m m m m2 

5 3.5 0.2 3.7 68.1 252.2 

10 7.0 0.9 7.9 75.8 597.0 

20 13.9 3.7 17.6 83.6 1470.9 

 
Location of 

Intersection 
Barrier 

Signal 

Traffic 

Sign/ 

Warning 

board 

Guard 

Manually

-operated 

bar 

Vision 

Satisfy 

ACZ 

(max/min) 

Notes 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

1 Km 114 + 400 x x  x    Major 

 Km 114 + 620 Old Ninh Binh Station    

2 Km 114 + 720 x x  x    Major 

3 Km 116 + 600   x x x  None NO.01 

4 Km 117 + 600   x x x Good Min  

5 Km 118 + 500 x x  x    Major 

6 Km 119 + 200   x   Good Min  

7 Km 120 + 00   x   Limited None  

8 Km 120 + 400   x   Good Max  

9 Km 121 + 012   x   Limited None  

10 Km 121 + 112   x   Good Max  

11 Km 122 + 237   x   Limited None NO.02 

12 Km 122 + 550   x   Limited None  

13 Km 123 + 350    x x Limited None  

14 Km 124 + 750   x   Limited Min  

15 Km 125 + 150   x   Good Max  

16 Km 125 + 450 x x       

17 Km 126 + 150   x x  Limited None NO.03 
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V dBR dB SSD ST 
ACZ 

(max) 

30 20.9 8.3 29.2 91.4 2664.6 

40 27.8 14.8 42.6 99.2 4221.2 

50 34.8 23.1 57.8 106.9 6183.8 

 

ii. Intersection No.02 (Km 122 + 237) 

Grade of two sides of crossway: G = 0.07 

Table 6: Calculating Results (Intersection No.02) 

V dBR dB SSD ST 
ACZ 

(max) 

km/h m m m m m2 

5 3.5 0.2 3.7 68.1 252.6 

10 7.0 0.9 7.9 75.8 598.7 

20 13.9 3.8 17.7 83.6 1478.3 

30 20.9 8.5 29.4 91.4 2682.8 

40 27.8 15.1 42.9 99.2 4256.3 

50 34.8 23.6 58.4 106.9 6243.1 

 

iii. Intersection No.03 (Km 126 + 150) 

Grade of two sides of crossway: G = 0.1 

Table 7: Calculating Results (Intersection No.03) 

V dBR dB SSD ST 
ACZ 

(max) 

km/h m m m m m2 

5 3.5 0.2 3.7 68.1 251.5 

10 7.0 0.9 7.8 75.8 593.9 

20 13.9 3.5 17.4 83.6 1457.0 

30 20.9 7.9 28.8 91.4 2630.6 

40 27.8 14.1 41.9 99.2 4155.6 

50 34.8 22.0 56.8 106.9 6073.3 

 

In case of the intersection No.02 and No.03, this 

is considerable complicated condition when one 

side of crossway are joined directly with National 

Road No.01. Even the SCZ (5 km/h) is arranged in 

one lane of road, it cannot afford safety for drivers 

because they need to observe both vehicles in road 

to cross the road and up-coming train to cross the 

intersection. In such situation, it is recommended 

for driver to produce suitable maneuver as follow: 

firstly, driver should observe carefully only on 

vehicles motion in road to cross the road. After that 

driver should stop their vehicle at shoulder of road, 

in front of the intersection to observe train from 

both directions of rail. If there is no coming train, it 

is time for driver to cross the intersection. 

The plan view of intersections No.01, No.02 and 

No.03 with safety clearance zone (Model 1) 

corresponding to velocity of vehicle at 5 km/h, 10 

km/h and 20 km/h are presented in Fig.6, Fig.7 and 

Fig.8, respectively. 

 

4.3. Safety Clearance Zone (Model 2) 

The results of SCZ calculation follow model 2 are 

presented in Table 8: 

Table 8: Calculation Results (Model 2) 

L1 L2 V T ST 
ACZ 

(min) 

m m km/h s m m2 

5.0 2.0 15.0 4.2 81.7 163.3 

6.0 2.5 15.0 4.4 85.6 213.9 

7.0 3.0 15.0 4.7 91.4 274.2 

 

In which L1, L2, T, ST, ACZ are explained clearly 

in above contents. V is recommended velocity as 

mentioned at 3.2. 

 

4.4. Follow-up Solutions 

After SCZ are determined and provided by local 

authorities at all of the intersections, it is better to 

provide follow-up solutions that go together with 

SCZ to achieve highest level of traffic safety. The 

solutions mentioned here basing on a principle: 

warning vehicle at the intersection when train enter 

SCZ. Warning would be generated by people, by 

signal traffic or by electronic bells or by Intelligent 

Traffic System (ITS). 

 

a. People Warning 

The authorities or local communities should hire 

person to guard the minor intersection (flagman). 

When train enter SCZ, this person will notice driver 

and people who are tending to cross the rail. 

Usually, train trips are announced for official guard 

station each 4 hours. It is recommended that these 

information should be sent to flagman via 

automatic SMS because it is truly convenient and 

low cost. 
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b. Signal Traffic 

 Signal Traffic in these location would be 

special. If it is possible, they should be connected 

with sensors or detectors that can recognize train 

when they come in the SCZ. At that time, signal 

traffic will be bright to alarm people and vehicle. 

 

 

c. ITS 

This is the modern approach in traffic safety 

engineering. The method of this solution is to use 

physical characteristic of rail (vibrating when train 

crossing out) or light sensor as above to recognize 

whether train is coming up. The bell or signal from 

system will warn people and vehicles. It seems a 

good method to apply.

 
Fig. 6: Safety Clearance Zone of Intersection No.01 

 

 
Fig. 7: Safety Clearance Zone of Intersection No.02 
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Fig. 8: Safety Clearance Zone of Intersection No.03 

 

4.5. Cost – Effectiveness Study 
 It might be necessary to conduct the research 

about comparison between the traditional solutions 

such as setting up guard station and providing staff 

for operate barrier and the clearance works. At that 

time, there are no automatic crossing gate in Viet 

Nam so this paper will make the comparison 

between traditional guard station cost and the 

clearance works cost. 

 Usually, there are 6 staff in each guard station, 

each shift (8 hours), 2 staff are in positions. The 

below table present the cost for staff in duration of 

1, 5, 10 and 20 years. 

 
Table 9: Budget for Traditional Method 

Monthly 

Salary 
Budget for Staff (VND) 

1 person 1 year 5 years 10 years 20 years 

3,000 216,000 1,080,000 2,160,000 4,320,000 

Unit: 1,000 VND 

 

 Basing on safety clearance zone in model 1 (this 

study would intend to calculate the maximum cost 

for clearance) and the cost for land clearance of 

Ninh Binh Province(8), the cost for clearance were 

estimated as following table. It is noted that there 

are two kind of costs for clearance works: cost for 

residential land (8,000,000 VND/m2) and cost for 

business land (4,000,000 VND/m2). 

 

 

 

Table 10: Budget for CSD Method 

Items 
Intersection 

No.02 

Intersection 

No.03 

 
Area Budget Area Budget 

Unit m2 VND m2 VND 

Residential 

Land 
110 880,000 

  

Business Land 
  

150 600,000 

Total 
 

880,000 
 

600,000 

Unit: 1,000 VND 

 

 It is clear from two table that in the long term, 

the Crossway Sight Distance method take more 

effective cost than traditional method. If apply CSD 

method, the maximum cost for intersection 02 and 

03 are 880,000,000 VND and 600,000,000 VND, 

respectively. While if apply traditional method, the 

budget after 10 years is more than 1 billion VND 

that exceed the amount of CSD method. 

 Furthermore, if the authorities apply the 

traditional method, the budget is increased year by 

year until other methods are applied. Therefore, this 

method show a plenty of disadvantages in long 

term access in term of payment. 

 

5. Conclusion 

For model 1, as can be seen clearly from the 

tables in 4.2, the higher velocity of vehicles 

requires much higher area for clearance and it is a 

disadvantage if resident area are contained in SCZ. 

In order to ensure two conditions: financial factor 

(reduce area of SCZ) and safety (increase area of 
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SCZ), acceptable size of SCZ should be proposed 

to meet these conditions.  

Determination safety clearance zone with 

velocity of 5 km/h resulting in the best output. 

However, in considering to SSD, it is only 3.7 m, 

this would be a marginal distance to perform safety 

behavior because it is too close to railway. 

Avoiding unexpected conditions and for safeties 

state and from the model and reality of site, it is 

suggested to determine SCZ (maximum one) with 

velocity of vehicle at 10 km/h. 

In addition, drivers are recommended to operate 

their vehicle at speed of 5 km/h. This lead to more 

benefits for safety condition due to combination of 

higher SCZ and lower velocity corresponding to 

this SCZ. 

For model 2, it is clear from the table 8 that the 

distance L2 = 2 m offered the smallest area while L2 

= 3 m generated highest area. However, the 

distance between rail and signboard should not be 

short in order to ensure the safety condition. This is 

reason why the distance L2 = 2.5 should be chosen 

to set up signboard. On the one hand, it is quite 

safety distance for vehicle to stop nearby rail. On 

the other hand, it produce appropriate area of SCZ 

(minimum one) that brings benefits for both the 

authorities and local communities in work of 

clearing. 

In order to perform a convenient comparison, 

the intersection 01 are taken as an example. The 

value of SCZ area of two model with suggested 

value are 597 m2 for model 1 and 213.9 m2 for 

model 2. It is obvious that it is better to set up SCZ 

follow model 1 (vehicle do not stop when crossing 

the rail). It also mets regular behaviors of drivers 

when they would not wanted to stop in front of rail. 

In case of difficulties, model 2 (vehicle must stop 

before crossing the rail) would became reasonable 

solution. 

Cross Sight Distanceis reachable method for 

both the authorities and local communities. On the 

one hand, officials could set up the safety clearance 

zone in intersections that have high traffic volume. 

On the other hand, in other low traffic volume ones, 

they could provide reasonable values of SCZ for 

local communities and encourage them to set up the 

SCZ by themselves. 

Cross Sight Distance is acceptable method to 

ensure safety for people and vehicles which cross 

an intersection. However, if the authorities could 

combine it with other solutions, it will be better. In 

most of cases, if the SCZ is reasonable and vehicles 

are operated with desired velocity, it is enough for 

safety. In some unexpected cases, there are some 

difficult conditions relating to behavior of driver as 

run vehicle with higher speed as mentioned or they 

do not observe up-coming train, other solutions are 

necessary such as hire flagman or set up signal 

traffic. 

Cross Sight Distance is economical method in 

comparison with traditional method.  

In long term, the authorities should provide 

more effective solutions such as build up Intelligent 

Traffic System (ITS) that could base on physical 

characteristics of train and rail to notice drivers at 

crossways.  
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Abstract 
 Recently, Vietnam economic growth is accompanied with rapid urbanization. The number of cities 

with populations higher than 250,000 may grow from the current number of 19 to 35 by 2020, while there 

are about 40 cities with populations of more than 100,000. Of the latter group, there are 15 cities with 

populations of between 150,000 and 200,0001. The rate of urbanization has a significant impact on small 

and medium-sized cities in terms of population growth, pressure on housing and land-use, demand on 

infrastructure capacity and service provision. Without an appropriate master plan, these cities will be ill-

prepared to meet the development challenges, including transportation, water supply, drainage and 

sanitation, housing supply, and related services.  

The transportation and logistics sector is particularly essential as it enables the country to have a 

competitive supply chain and opens future markets. Unfortunately, Vietnam’s multi-modal transport and 

logistics industry is now still at the rather infancy stage. A large part of the country’s logistics network has 

not been operated in an integrated manner, resulting in a high logistics cost (around 20% GDP), nearly 

double that of developed nations. Inefficient air and ocean transportation system and a lack of supporting 

infrastructure on the landside, including warehousing and depot facilities are hampering the growth of 

efficient logistics practices in the country. Therefore, it has raised the need of conducting research on the 

master plan of logistics infrastructure development in Vietnam, particularly in medium-sized cities. 

The paper shall cover such issues as (1) Reviewing state-of-the-art of integrating multi-modal 

transport and logistics infrastructure development; (2) Reviewing the current infrastructure development 

status in medium-sized cities in Vietnam to see the gap between the need and the capacity at the city level; 

(3) Introducing the integrating mode of multi-modal transport and logistics infrastructure development in 

Danang as the case study.  

Keywords: multi-modal transport, infrastructure development, logistics and multi-modal transport, 

integrating mode of transport and logistics, medium-sized city 

                                                           
1 Study of Urban Transportation Investment in Medium Sized Cities in Vietnam, Ministry of Construction, 2014 
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1. General Introduction 
 At the beginning, multimodal transport has 

been developed in Western Europe, America and 

then Canada and Asia. However, in the 1960s and 

1970s, multimodal transport had very few 

opportunity to develop due to limitations in 

technology, organization and especially in 

regulation among countries and regions. In the 

1980s, with the adaptation of the United Nations 

Convention on the International Multimodal 

Transport of Goods, there appear several other 

actors joining in such as national Multimodal 

Transport Operators, train stations, port authorities, 

institutes and insurance companies. From that time, 

there were many conferences and workshops about 

the development of multimodal transport. 

Multimodal transport refers to the transportation of 

goods by at least two different modes of transport 

(such as road, rail, air or inland waterway, and 

short- or deep-sea shipping) as part of the contract 

where often a multimodal transport operator (MTO) 

is responsible for the performance of the entire 

haulage contract from shipping to destination (UN, 

1980). The movement of goods could be within one 

country or international with additional procedures 

such as goods clearance at customs. With the 

massive growth in containerisation and the 

avoidable trend of shifting from the conventional 

uni-modal to an integrating systematic approach, 

multi-modal is currently the main common and 

efficient transport mode used globally. The 

transportation method integrates all transport modes’ 

optimisation and organisation into a continuous 

system aiming at achieving operationally efficient 

and cost-effective delivery of goods in the supply 

chain. 

 A combination of different features of each 

transport mode normally can solve additional 

constraints on goods during transportation such as 

packaging, transportation conditions and storage. 

On the other hand, multimodal combines the 

specific advantages of each mode in one voyage, 

such as the flexibility of road haulage, the relatively 

large capacity of railways and the lower costs of 

short/deep-sea transport in the best possible way 

(Zaheer, 2008). Moreover, in comparison with road 

transport, which plays a relatively dominant role in 

the traditional freight transport in Vietnam, several 

alternative modes of transport, such as rail, inland 

waterway and short sea shipping, are widely 

recognised as being less harmful to the environment 

as well as the social economics benefit in general.  

With multiple characteristics of each mode, an 

added complication is the management of the whole 

seamless multimodal transportation process which 

is complex and involves different players such as 

freight forwarders, third-party logistic service 

providers, couriers, carriers of different modes of 

transport, MTOs, rail, sea carriers, port and 

intermodal terminal operators (Marchet et al., 

2009). The communication between these parties 

has to be precise, timely and costly efficient to 

ensure the flawless and visible delivery process. 

Such requirements may be challenging due to 

different technologies deployed by different 

companies. The diverse nature of managing the 

multimodal transport chain is supported by a series 

of activities, in which each phase needs to be 

optimised and possibly integrated with other 

activities for effective and efficient business 

operations: transportation order handling (delivery 

schedule, forecasting); prepare the transportation 

chain (select and contract actor services); prepare 

transportation (loading, customs); perform 

transportation (reports on unloading, loading, 

damage); monitor transportation (track vehicles and 

drivers׳ behaviour); and terminal operations 

(control loading/unloading, manage stock terminal) 

(INFOLOG, 1999). 

 In the fact, it can be seen that logistics 

service can work only in the region and countries 

with the sustainable infrastructure, especially 

transportation infrastructure. Seaport plays a very 

important role, deciding the development of 

logistics industry in each country. The seaport is the 

central point to connect all other domestic 

transportation modes such as railway, road, inland 

water way, etc. Transportation is the key in 

improving the quality of logistics service and 

competition advantage of manufacturer and 

exports.  

 At the same time, logistics industry is the 

major economic connection going through the 

whole chain of goods production and distribution. 

Logistics acts as the essential element to push the 

economic development at regional seaports, 

international gate in order to improve the operation 

capacity and efficiency in the seaport as well as 

other transportation mode. It can be said that 

logistics service plays the key role in efficiently 

operating maritime and other transportation mode.    

 It is needed to emphasize that modal 

logistics infrastructure suffers from a number of 

shortcomings that are currently being addressed 

through infrastructure investment programs. It is 
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important, however, that these programs must be 

complemented by “soft” measures that help ensure 

optimal use of existing as well as planned 

infrastructure. 

In conclusion, integrating logistics and multi-modal 

transportation industry must be the focus of such 

developing country as Vietnam in this century. The 

logistics development strategy established the need 

for the integration of the modal development plans 

both in terms of infrastructure and of service 

development. This logistics development strategy 

consequently proposes further initiatives that can help 

support specific infrastructure development in 

Vietnam. The question raising now is that how this 

strategy can be adopted in medium-sized cities with 

rather limited capacity and investment source. 

 

2. Infrastructure capacity deficiency in 

Vietnam medium-sized city 
 As mentioned above, the urbanization rate 

has burdened over MSCs in terms of population 

growth, pressure on housing and land-use, demand 

on infrastructure capacity and service provision. 

Main problems facing with the MSCs in Vietnam 

can be summarized in different aspects as follows: 

 Traffic congestions are rather serious with the 

unbalance of supply and demand side. 

 Flooding/drainage, traffic safety and parking 

are main problems. 

 Logistics infrastructure: 

• Freight transportation depends much on 

road network 

• Most of cities suffer from limited capacity 

of marine ports (if any), inland waterway, 

railway system and road network 

• Lack of modern and advanced logistics 

infrastructure and facility 

• Lack of intermodal transportation system 

• 10-60% of urban roads including national, 

provincial and city roads are in poor 

surface conditions. 

• Road hierarchy is unclear in many cities. In 

some cities, urban and inter-city traffic are 

mixed in urban areas 

• Maintenance is lacking in all cities. 

 Communication network and IT application: 

• Internet and communication network has 

been developed in almost MSCs 

• Most of enterprises combine IT and manual 

measurements in logistics management 

system. The highest ratio of IT application 

is in the field of order management. 

 Resettlement is becoming increasingly a 

serious concern. 

 Funding is insufficient and unstable for 

infrastructure development. 

Taking the criteria of population from 250.000 

to 1.000.000 to be the threshold, there are about 19 

cities in Vietnam, which can be defined as MSCs. 

A short review over the transport and logistics 

system of these cities has been conducted in 2014.  

At present, urban transport infrastructure of 

MSCs in general is relatively well provided, though 

they claim lack of budget for investment and 

maintenance as well as human resources. However, 

when the urbanization rate is at such high level as 

currently, the infrastructure may not be able to keep 

up with the rapid increase of travel and 

transportation demand. Resettlement and 

compensation costs are getting high. The 

knowledge on logistics service and logistics 

infrastructure at the management and operation 

levels are both rather limited. 

The quick survey also revealed gaps in 

planning and management capacities in MSCs, with 

the following remarkable points: 

• All cities suffer from lack of adequate 

capacities both in planning and management.  

• Lack of budget is the number one constraint 

followed by human resource. 

• Construction Plans are mostly prepared by the 

Institute of Architecture and Planning. Cities 

assess the plans are too big to be implemented 

and do not indicate implementation strategies. 

More intensive involvement of cities 

stakeholders is considered necessary. 

• For logistics planning development and 

management, cities need to increase staff 

considerably in all steps (policy formulation, 

planning, budgeting, project preparation and 

appraisal, implementation, maintenance and 

monitoring). On-site training is also needed. 

• Need for coordination mechanism between city 

and province on planning and management 

activities, as well as establishment of standard 

and norms on capacity building. 

Infrastructure in Vietnam MSCs is improving 

day by day. However, lack of capital investment 

leads to non-synchronization in transport networks 

causing difficulty in connecting modes of transport 

for moving passengers and cargoes. The biggest 

problem, however, is capital: shipping, aviation, 

railways and roads need capital to develop as an 
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urgent need nowadays. The combination of modes 

of transport in Vietnam, the importance of 

multimodal transport is well known, but with the 

small capital and lack of competent human 

resources, enterprises can only be agents, brokers, 

or other intermediaries. 

From that, it can be seen the need for 

appropriate policy and investment framework for 

logistics and infrastructure provision for MSCs. 

3. Case Study of Danang 
3.1. General overview of Danang situation 

Danang is the city locating in Vietnam central 

area with the population of about 1.000.000. Since 

its designation as a Class I city in 1997, Danang, as 

with the rest of Vietnam, has seen rapid socio-

economic changes. Economic liberalization has 

increased the opportunities for investment, 

promoted economic development, and brought 

about social changes. However, Danang City is 

located in central Vietnam far from Hanoi capital 

city and economic center of HCMC by 700km to 

900km. While this physical distance has been a 

handicap for growth, the growth of Danang City is 

crucial and decisively important for integration of 

the north and south as well as the entire country. 

Establishing competitive growth strategies and 

mechanisms to ensure the study area’s sustainable 

development, wherein Danang will play a central 

role together with other major urban areas in central 

Vietnam, lshal be the central policy consideration. 

With its location in the centre of Vietnam and 

one of very important gates from South-East Asia 

to the ocean, Danang may act as a connection point 

connecting the surrounding area of Vietnam Central 

Economic Focal Zone (CFEZ) to the rest of the 

country and global market. 

While the urbanization trend in Vietnam is 

irreversible and will even accelerate, the 

capabilities of such medium-sized cities as Danang 

are becoming more and more critical to avoid the 

excessive concentration of population and activities 

which is occurring in Hanoi and HCMC. 

Danang has ample opportunities to grow to a 

truly competitive hub for socio – economic 

activities at national and international levels 

through much enhanced strategies to tap its 

potentials of the city as well as CFEZ. 

The study is the basement for Danang PPC 

to take into consideration and make decision on 

plans and projects to develop logistics industry, 

aiming at: 

- Establishing the chain of logistics services in 

the Central Economics Focal Zone, with 

Danang city as the Logistics Hub;  

- Danang port is acting as the gate of logistics 

chain into ASEAN and APEC countries; 

Developing a comprehensive and inter-

connection logistics network for Danang and 

surrounding area. 

3.2. Danang SWOT analysis 

In the logistics industry, the biggest advantage 

of the city must be its ideal location in the country 

and the region.  

 
 

Fig.1. Danang in Greater Mekong Sub-region 

 

Fig. 2. Danang’s location in Vietnam 
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Table 1. SWOT strategy for Danang’s logistics system 

 

 

Sources: Base map from JETRO's ASEAN logistics 

roadmap, GDP from ASEAN Secretariat data for 2007, 

and VITRANSS 2 estimates for 2030 

 Conducting SWOT analysis in Danang leads to the 

strategy for developing the logistics industry as 

described in Table 1. 

From such analysis, it is proposed the strategic 

target for Danang city to develop the regional 

logistics center until 2020. The city also aims at 

developing 3PL logistics service in 2020. The main 

objective cargo to be focused within the logistics 

system shall be importing and transition cargo (in 

both directions) through seaports, railway, road and 

airline, aiming at container. Danang exporting 

cargos are merely aquaculture and industrial 

products.  

Full logistics service shall be standardized as 

the following requirements:  

 The logistics center can fully connect with 

transportation infrastructure. 

 Good access to main seaports, airports and 

railway stations. 

 Attracting high volume of export-import 

containers.  

 Providing new logistics services.  

 Efficient customs service (electronics); 

 Gathering customers with the high demand for 

3PL service (FDI and industrial zone 

enterprises) 

3.3. Solutions for Danang’s logistics system 

 With the city’s area and population, from 

the SWOT analysis, it is proposed to select the city 

logistics model of single center for Danang in the 

period from now to 2020 (see Figure 3). 

 

 
Fig 3. Recommended logistics model for Danang 
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From now to 2020, Danang logistics center 

performs as the regional logistics center (level 2). 

With the strategical location (see Figure 3), (eg. 

near the city center (15km), Đà nẵng railway station 

(8km); Đà nẵng airport (12km), Chu Lai airport 

(101km); Liên Chiểu port (23 km) and Dung Quất 

port (116km)), the Logistics center can easily 

connect with the whole transportation network, 

making full use of planned road transportation main 

corridors. However, it should be taken the railway 

into consideration. The logistics center can connect 

with the railway either (i) by road transport; (ii) by 

railway with new line invested by Vietnam 

Railway. 

 

 

Last but not least, the study has determined the 

main functions of the logistics center as the 

following details: 

- Freight forwards and warehouse : 

 Providing logistics service for national, 

export-import and transition freights going 

in the direction of north-south, east-west, 

supporting Tay nguyen highland; freight 

flow from and to Lien Chieu port, Danang 

port; transition freight flow from Lào, 

Cambodia, China, Thái Lan; 

 Inventory for manufacturing/industry and 

households demand in CFEZ and Danang; 

 Distribution center to support commerce 

and manufacturing in CFEZ and Danang 

- Terminal for transportation and multi-modal 

transportation: 

 

 

 Terminal stations for freight transportation 

by railway and road; 

 Transition point between railway and road; 

sea and road; airline and road;  

 Terminal ICD for CFEZ  

Fig. 4. Recommended location for logistics center 
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- Providing other value-added services and 

technical support 

Fig. 5 shows the example for locating functional 

zones in the recommended logistics center. 

 

 
Fig. 5. Functional zones in the logistics center 

4. Conclusion and recommendation 
From the study, it can be concluded that the 

logistics performance of Vietnam is not comparable 

to its potential. Main issues facing with MSCs can 

be mentioned as:  

- Accelerating urbanization requires sustainable 

and balanced urban/regional development;  

- Big gaps in Planning and Management 

Capacity;  

- Logistics Infrastructure limitation and low 

capacity, quality;  

- Inappropriate management and operation in 

logistics enterprises. 

Danang’s experience in developing logistics 

and multi-modal transportation infrastructure lead 

to the following lessons learned for MSCs: 

- Developing the logistics model for the city is 

essential in the current context; 

- Other elements needed in developing the 

logistics models shall be: 

Conducting the master plan of logistics 

infrastructure with the support from inter-

connecting transportation network (national 

and regional).  

Developing logistics centers/parks at 

regional and local areas.  

Developing communication network and IT 

application, improving logistics service. 

Enhancing capacity from authority, 

management to enterprises operating in the 

logistics field 

Controlling the process of master planning 

and implementation 

Developing convenient conditions for 

private section to invest into constructing 

and operating Logistics Center. 
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Abstract 

Based on the travel survey conducted by two survey methods, GPS data logger and travel  diary, 

the author analyzed the difference of travel survey estimations between these methods in term of the 

number of  trips, start  time, end time, travel distance, temporal and spatial data precision. The research not 

only indicates the causes of differences in travel data estimation but also provides the trip information 

forgotten by respondents in the travel survey by conventional method. The long term objective of research 

is finding an effective travel survey method combining GPS and questionnaire. 

 

Keywords: Travel survey, GPS, Diary  
 

1. Introduction 
There are many problems in travel 

household survey by interview, such as: the under-

reporting of trips; the inaccuracy estimation of 

travel time, travel distance, origins and destinations. 

Among them, the most serious problem is the 

under-reporting trips, because it will cause the 

under-estimation of travel demand in transport 

planning. The main reasons for under-reporting of 

trips are the length of the survey, forgetfulness of 

respondents, or respondents considering the trips 

unimportant (Wolf et al.,2003). Walk and bicycle 

trips were also commonly missed. 

In recent years, with the development of 

new technologies, several methods have been 

developed to overcome these problems. Using a 

GPS data logger in the household travel survey 

provides the opportunity to identify differences in 

trip rates; the characteristics of trips that are not 

reported or not recorded; start and end time; travel 

time and travel distance. 

This paper reports on a GPS survey that 

was conducted in conjunction with 

DEST/IFSTTAR1 in 2012/2013. The objective of 

the study was to compare the differences of travel 

data from two survey methods and find out its 

causes. 

                                                           
1IFSTTAR: French institute of science and technology for 

transport, spatial planning, development and networks 

The results of this study can be used to 

analyze the advantages and disadvantages of each 

travel survey method and to develop a combination 

method to obtain the more accuracy travel data. 

 

2. Literature review 
The travel survey by GPS was conducted 

for the first time in 1997 in Austin - Texas (Arce & 

Casas, 1999) and since then there are several 

studies on the using of this technology in travel 

survey. The GPS data show firstly the rate of 

missing trips in conventional method (by CATI, 

CAPI, face-to-face or self-administrated). This is a 

significant shortfall considering that household 

travel surveys are used for transport modeling and 

planning. From data of six surveys using CATI and 

GPS in the US from 2001 to 2004, (Wolf, J., 2000) 

showed missing trips can be from 11% to 35%. 

However, the first experiment was only in car trips, 

which facilitated the performance of GPS. In the 

research of Forrest and Pearson (2005), they 

showed that in a CATI household travel survey in 

Laredo, Texas only 44 percent of trips recorded by 

a GPS were able to be successfully matched with a 

trip reported by CATI. By combining GPS and a 

prompted recall survey, Stopher et al. (2007)  found 

that a rate of non-reported trips was only 7.4% but 

they ignored all the trips non-recorded in the GPS 

by some reasons (forgetting to wear, no satellite 

signal or others reasons). 
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3. Methodology 
The survey was conducted by two main 

tools at the same time: a wearable GPS receivers 

and travel diary self-reported. The methodology is 

mentioned as follows: all participants were asked to 

hold/bring GPS on all trips undertaken within a 

week, they were also asked to report their 

undertaken trips to the diary at the end of the day. 

The collected information consisted of the starting 

time, end time, mean of transport, travel purpose 

and travel distance. The information of household 

and the socioeconomic characteristics were also 

collected from the survey. The socioeconomic 

information was: age, gender, educational level, 

occupation, revenue, and its study status, motor/car 

license, driver frequency the taste for driving. 

To remind the participants of always 

wearing the GPS during their trips, a text message 

has been sent to them in every early morning. 

The data recorded by the GPS devices 

consisted of a lot of raw data with detailed 

information including record ID, latitude and 

longitude, date and time, and instantaneous speed. 

We first imported all the information from GPS to 

the computer by their software. Then to deriving 

these data to the travel data, we used the software 

developed by INRETS2 (Yuan, 2010). The deriving 

principle of this program is following: Firstly, a 

program was run to remove all bad data points and 

create trip ends where the device was stationary for 

120 seconds or more. The second program was run 

that created route information, including origins, 

destinations, travel distance, starting time, end time, 

and travel time for each trip for each day. 

The collected information from both GPS 

and diary then was put together for each person, 

each day and was compared manually.  . 

 

4. Results 

4.1. Response rate 
The survey was conducted with 95 

participants. There were 1150 trips obtained by 

both GPS and diary. Naturally, there were also 

missing trips which imply the trips recorded in GPS 

without information in the diary, and, the trips 

reported in diary but not recorded in GPS. Table 1 

presents the results of collected trips. 

 

 

                                                           
2 INRETS: The French National Institute for Transport and 

Safety Research  

Table 1 Number of trips collected 

Survey method Identified 

Missing trips 

(non- 

identified) 

Total 

GPS recorded 1150 530 1680 

Diary reported 1150 722 1872 

 

4.2. Outcome analysis 

 Starting time and end time accuracy  

The difference of the starting time and end 

time between GPS and diary is presented in Table 

2. Among these trips, only 18 percent of trips 

recorded within 2 minutes of the actual starting 

time recorded by the GPS; 41 percent of trips were 

reported within 10 minutes and 27% trips having 

the difference more than 15 minutes. This indicates 

of significant level of inaccuracy in the reporting 

travel time. However, when conducting the analysis 

in details, it can be seen that the starting time of 

more than 70% of reported trips were earlier than 

that in the GPS. This higher rate could be caused by 

the cold start3 of GPS. 

Table 2 Start time difference 

GPS and diary difference 

(+ or -) 

number 

trips Percent 

0 (exactly matched) 100 8.7 

0 to 2 minutes 209 18.2 

0 to 5 minutes 473 41.1 

0 to 10 minutes 719 62.5 

0 to 15 minutes 842 73.2 

Total 1150 100.0 

In term of the end time, 13 percent of trips 

was reported exactly (the difference is equal 0) 

About 72% percent of end trips were reported 

within 10 minutes and the difference exceeds 15 

minutes is only 20 percent of trips. With this result, 

we can see that the end time reported is more 

accurate than the start time. 

These result shows that the difference of 

starting time is greater than the end time. This can 

                                                           
3 Cold start: is performed every time when the GPS module is 

turned off without backup power supply connected. It is the 

longest starting time out of the three and usually takes 35 

seconds in average under open sky environment. During Cold 

Start, almanac and ephemeris data has to be downloaded first 

from the GPS satellites to GPS module before a position fix 

can be acquired. 
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be explained by the fact that the GPS requires a 

period of time to receive the signal from the 

satellite after starting device. Once the GPS runs, it 

works until the end of travel. This result was also 

confirmed by Stopher et al.(2007). 

Table 3 End time difference 

GPS and diary 

difference (+ or - ) 

Number 

trips 
Percent 

0 (exactly matched) 151 13.1 

0 to 2 minutes 392 34.1 

0 to 5 minutes 644 56.0 

0 to 10 minutes 828 72.0 

0 to 15 minutes 921 80.1 

Total 1150 100.0 

 Travel duration difference 

All trips have been analyzed in terms of 

travel duration. The results show that there was a 

high rate of trips recorded by GPS with duration 

less than 5 minutes: the rate is 27.6 percent against 

8.7 percent in the diary reported. With this rate, it 

may be an assumption of an overestimation of short 

duration (<2km), the respondents would tend to 

overestimate the length. The distribution of travel 

duration is presented in the Table 4. 

Table 4 Travel duration distribution 

Range 

(minutes) 

Diary 

trips Percent GPS Percent 

0-5 163 8.7 463 27.6 

6-15 288 15.4 315 18.8 

16 -30 1022 54.6 702 41.8 

30-60 337 18.0 168 10.0 

>60 62 3.3 32 1.9 

Total 1872 100.0 1680 100.0 

The difference between travel time 

recorded by GPS and reported by diary is presented 

in the table below. We consider 5 slices, less than 2 

minutes, from 2 to 5 minutes, 5 to 10; 10-20 and 

over 20 minutes; the rate is around 20 percent for 

each slice, except 14.1% beyond 20 minutes. In the 

table, only the matched trips are analysed. 

Table 5 Travel duration difference 

Difference (-) or 

(+) (minutes) 
Trips 

Percent of 

total trips 

<2 226 19.7 

2- 5 257 22.3 

Difference (-) or 

(+) (minutes) 
Trips 

Percent of 

total trips 

6- 10 255 22.2 

11- 20 250 21.7 

> 20 162 14.1 

Total 1150 100.0 

 

To better understand the trip duration difference, 

we divided the trips into 2 types: over-reporting 

and under-reporting trips. The results are in the 

tables below. 

Table 6 Over-reporting of travel time 

Diary minus GPS Trips 
Percent of 

total trips 

0.01 to 2 minutes 141 12.3 

2 to 5 minutes 199 17.3 

5.01 to 10 minutes 221 19.2 

10.1to 20 minutes 222 19.3 

>20 minutes  153 13.3 

Total 936 81.4 

Among 1150 matched trips, there were 936 

trips whose reported duration exceeds that of GPS, 

with a rate of 81.4%. By crossing these differences 

by time range, we found an approximate rate in 

each range. 

Table 7 Under-reporting of travel time 

GPS minus diary Trips 
Percent of 

total trips 

0.01 to 2 minutes 22 1.9 

2 to 5 minutes 58 5.0 

5.01 to 10 minutes 34 3.0 

10.1to 20 minutes 28 2.4 

>20 minutes 10 0.9 

Total 152 13.2 

The table 7 shows the under-reporting trips. 

As we can see, it concerns 152 trips in 1150 

(13.2%), including 75% with a difference of less 

than 10 minutes. 

 Trip distance difference 

 In GPS, the trip distance was calculated 

from the origin and destination by the program. In 

the travel diary, the travel distance was estimated 

by respondents. 

First, the distribution of distances per range 

was estimated. In the range of less than 2 km, the 
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rate of GPS trips is higher than that reported in 

travel diary, 34.2% against 22%. However, for 

more than 5km, the trips recorded by GPS is lower 

than trips reported (37.1% against 48.5%). The 

average distance by GPS is lower than that of the 

diary, 6.4 km against 7km. We also calculated the 

distance average by each transport modes and 

between them, the travel distance by car is the 

greatest (more than 20km) because, the car is 

usually used for long distance. For the daily trips, 

the motorbike is the most selection in Vietnam. In 

this study, trip distance by walk and bicycle was 

also analyzed and the result show that their rate is 

limit. The result is in the table 8. 

 

Table 8 Travel distance distribution 

Range 
Diary GPS 

Trips % Trips % 

< 2km 411 22.0 575 34.2 

2.01 to 5 km 552 29.5 483 28.8 

5.01 to 10 km 611 32.6 406 24.2 

> 10km 298 15.9 216 12.9 

All 1872 100.0 1680 100.0 

Table 9 shows the difference of distance 

between GPS and diary. As the trip duration, we 

divided the distance into 2 cases: over-reporting 

and under-reporting of trip distance. Among 1150 

matched trips, 872 trips (76%) were over-reporting. 

That is, the respondents reported their trips longer 

than the GPS recorded.  

Table 10 shows that 24.2 percent of trips 

were under-reported of distance. In which 18.7 

percent of the under-reported trips less than 2km 

and 5.5 percent were under-reported by more than 2 

km. 

Table 9 Over-reporting of trip distance 

Range Trips 
Percent of 

total trips 

0-0.1km 45 3.9 

0.1 1- 0.5km 146 12.7 

0.51-1km 145 12.6 

1.01 - 2km 179 15.6 

2.01 - 5km 229 19.9 

>5km 128 11.1 

Total 872 75.8 

 

Table 10 Under-reporting of trip distance 

Range Trips 
Percent of 

total trips 

0-0.1km 55 4.8 

0.1 1- 0.5km 69 6.0 

0.51-1km 38 3.3 

1.01 - 2km 53 4.6 

2.01 - 5km 40 3.5 

> 5km 23 2.0 

Total 278 24.2 

 Temporal precision of travel data 

Table 11 shows the rounding error of the 

travel time in minutes. The starting time and end 

time recorded by GPS are more accurate than that 

in the diary reported, 15 percent of trips round to 30 

minutes and only 20 percent of responses are 

reported by minute. We can easily observe that 

clarification in the table below. 

Table 11 Temporal precision (%) 

 

Minutes 

Starting time End time 

GPS Diary GPS Diary 

0 1 13 2 10 

30 2 15 2 15 

15 or 45 4 14 4 12 

 10; 20 ; 40 or 50 7 24 6 16 

5; 25; 35 or 55 6 13 7 25 

More precise 81 20 80 22 

Total 100 100 100 100 

 

Fig. 1 Trip distribution by minute of starting time 
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Fig. 2 Trip distribution by minute of end time 

 

 
Fig. 3 Trip distribution by travel duration 

 Spatial accuracy 

In the trip diary, over 60 percent of trips 

were described in kilometer while this rate is 

around 10 percent in GPS. The result is presented 

in the table 12. 

Table 12 Distance accuracy (%) 

Distance reported Diary GPS 

1 ; 2 ; 3; 4; 5; 6; 7 .... precise of 

1 km  

64 13 

0,5 ;1,5 ; 2,5; 3,5 ...precise of 

0,5 km 

18 12 

0,1; 0,2; 0,3 ; 0,4; 0,6 ; 0,7; 0,8; 

0,9; 1,1 ... precise of  0,1 km 

18 75 

Total 100 100 

 

4.3. The missing trips by GPS  
The missing trips by GPS were defined as 

the trips that were recognized in travel dairy but 

were missing in GPS. Among 1872 trips reported in 

diary, 722trips were not matched.  

We firstly analyzed the effect of the 

number of trips that respondents undertaken during 

a day that had on the missing trips in GPS. After 

that, the time and distance are examined to see if 

there is a relation between a short distance/ duration 

with the missing trips. Table 12 shows in details all 

missing trips by GPS. We find the following 

results: 

- Timetable: There is no practical 

difference in the day, but the trips made in the 

evening were better recorded. Missing trips rate is 

about 40% in the day but only 26% the evening. 

- Travel time and travel distance: the 

missing trips rate is greater when the travel 

distance/time is short. Here, we found around 50% 

for trips of less than 5 minutes or less 2km. This 

rate is only 16% when traveling more than 60 

minutes and 24% for those over 10km. 

- Travel purposes: The missing trip rate for  

pick-up/drop off purpose accounted for the highest 

percentage with 57%, the second rank was study 

purpose which made up about 55%. At the third 

rank, shopping purpose accounted for 

approximately 48%.  

The analysis is presented in the table 13. 

Table 13 Characteristics of missing trips by GPS 

 
Range 

Missing 

trips 

Total 

trips 

% 

missin

g trips 

Travel 

load 

2-Jan 195 499 39.1 

4-Mar 289 654 43.1 

6-May 153 398 38.6 

>=7 85 321 26.3 

Start 

time 

before 9h 222 523 43.1 

9h - 11:59 111 289 38.4 

12h - 16:59 177 431 41.2 

17h - 20:59 185 567 33.2 

21h - 23:59 16 62 25.8 

Travel 

time 

< 5 minutes 81 163 49.7 

6-15 

minutes 127 286 44.4 

16-30 

minutes 407 1024 39.1 

31 - 60 

minutes 97 337 28.8 

>60 

minutes 10 62 16.1 

Travel 

distance 

<=2km 243 415 59.2 

2.1km - 

5km 201 557 36.4 

5.1km - 

10km 196 602 32.6 
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Range 

Missing 

trips 

Total 

trips 

% 

missin

g trips 

>10km 72 298 24.2 

Trip 

purpose 

Home 252 662 38.3 

Work 199 612 32.2 

Study 39 71 54.9 

Shopping 39 79 48.1 

Professiona

l 20 72 26.4 

Personal 63 132 47.3 

Pick 

up/drop off 49 86 57 

Visit 49 130 36.9 

others 12 28 38.5 

Total   722 1872 38.2 

 

4.4. Missing trips by diary 
As in the previous section. we found that the most 

mobile people tend to forget to note in the travel 

diary . Here we found 47% of trips missed by 

diary which happened in the day with more 7 trips 

undertaken. while this rate in the day with less 

than 2 trips is only 16 percent. 

By crossing the missing trips with distance. we 

found the rate of 50% of trips were less than 2km 

and only 17% for the trips were more than 10km. 

As for the travel duration. there were 56% of 

missing trips less than 15 minutes. This result is 

examined by the research of Stopher. FitzGerald 

and Xu (2007). Also, we observed that the higher 

missing trip rate by diary with the starting time 

from 12h to 17h with 41% trip missed. While this 

rate is only 14% for the trips started before 9h.  

The results were presented in table 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 14 Characteristics of missing trips by diary 

 Range 
Missin

g trips 

Total 

trips  

% 

missin

g trips 

Travel 

load 

1-2 65 419 15.5 

3-4 137 498 27.5 

5-6 109 294 37.1 

>=7 219 469 46.7 

Start 

time 

before 9h 49 345 14.2 

9h - 11:59 82 264 31.1 

12h - 16:59 179 427 41.9 

17h - 20:59 188 562 33.5 

21h - 23:59 32 82 39.0 

Travel 

time 

< 5 minutes 257 463 55.5 

6-15 

minutes 
70 314 22.3 

16-30 

minutes 
171 703 24.3 

31 - 60 

minutes 
27 168 16.1 

> 

60minutes 
5 32 15.6 

Travel 

distance 

<=2km 288 575 50.1 

2.1km - 

5km 
101 484 20.9 

5.1km-

10km 
104 405 25.7 

>10km 37 216 17.1 

Total  530 1680 100.0 

5. Conclusion 

The travel survey by GPS receivers 

provides the opportunity to collect the travel data 

more precise and more accuracy.  The use of diary 

self-administered option in the GPS travel survey 

was successful in getting all respondents to 

complete the survey. 

In this study, we can note several 

inaccuracies of starting time, end time, travel 

duration and travel distance. For the starting time. 

with 70 percent of trips was reported before the 

time recorded in GPS, but the majority of the time 

difference is less than 10 minutes. The difference of 

end time between trip reported and recorded is less 

than the one of start time, 56 percent of trips had 

the difference less than 5 minutes. In term of trips 

duration, 87 percent of trips was over-reporting, 

among them 63 percent less than 10 minutes and 

85% less than 20 minutes. The same results is for 

the trip distance with 80 percent of trips was over-
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reporting, it mean that the respondents reported 

their trips longer than the GPS recorded. 

We also analyzed the missing trips by GPS 

and by diary. We found that the rate of missing 

trips by GPS are often short distance trips. made the 

morning by people who have less than 5 trips in the 

day, for personal, shopping or pick up/drop off 

purposes. The missing trip by diary auto-

administered were influenced by the long distance 

or duration trip, the time of day and the number of 

trips undertaken in the day. 

This study demonstrates that the GPS can 

be used successfully to supplement travel diary 

survey. The GPS technology can be used for the 

travel data quality improvement. Some variables 

can be correct as trips rates, trip distance and travel 

time. But the replacement of the conventional travel 

survey by GPS travel survey demands more time to 

overcome the limits of the GPS as the missing trips 

by GPS caused by the forgotten of respondents, the 

nonresponse of transport modes and purposes. 
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Abstract  

 Three-wheeler is the major paratransits mode in Sri Lanka, which can be seen in both small and big 

city. It provides flexible door to door service to the public. Even it provides better service to the public, 

many problems have to be faced by three wheelers drivers in the operation. The study was done to analyse 

the problems of the drivers in urban and suburban areas. Face to face questionnaire survey was used to 

achieve the purpose. It was found that urban drivers have to face more safety problems than suburban 

drivers. Limited parking spaces, higher level of injury when meet with an accident are the major problems 

faced by the urban drivers. Young drivers do not like to continue this job and all of them do the job as they 

have no other option. Old experienced drivers have problems of low income, poor facilities, and they have 

no organization to take care of them. Therefore, their self -satisfaction is very low. Because of that, 

government and the responsible authorities should take an action to solve the problems faced by the drivers. 
 

Keywords: Paratransits, Three-wheeler, Safety, Self-satisfaction, Low-income 

 

1. Introduction 

Cities need sufficient infrastructure 

facilities and services in order to serve the public.  

Transportation infrastructure is the most needed 

facility to the developing countries as well as 

developed countries. In order to that, governments 

provide transportation facilities like  construct 

highways and rail ways ,rehabilitate the rural roads, 

increase the number of buses, trains, introduce 

paratransits modes etc, for the benefit of the public.

 Buses and trains are considered as formal 

transport (public) modes and paratransits are 

informal transport mode. Most of developing 

countries have no sufficient public transportation 

facilities. There is a big gap between the supply and 

demand in most Asian countries. Therefore, 

governments in those countries looked for another 

alternative modes like paratransits for fulfil the 

needs of the public. In the same manner Sri Lanka 

also thought about paratransits as public transport is 

in sufficient. As a solution for that the “Three 

wheeler” was introduced to Sri Lanka in 1978 by 

the government at that time .The starting point of 

the three wheeler was very slow. But today three 

wheelers are the most common visible informal 

paratransits mode in Sri Lanka. Three wheelers are 

becoming more popular due to their ready 

availability, provision of door to door service, ease 

contacting. It does an immense service to the 

country specially to the rural areas, where there is 

no enough public transportation system.  

But, there are many problems of the 

customers as well as the drivers towards this 

industry. In most of the cases these drivers are 

perceived as robbers, gangster and thugs. Because 

of that three wheeler drivers are not welcomed by 

the present society in Sri Lanka. Even in some five 

star hotels, prohibit entering three wheelers. 
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(Kumarage 2010)  This is one of the major 

problems faced by the drivers in three 

wheelerindustry. Apart from that, many problems 

have to be faced by drivers. 

 This research emphasizes the problems of 

three wheeler drivers in Kurunegala district. This 

study may useful to identify the problems in this 

industry for the beneficial of the three wheeler 

drivers. 

 Finding the Negative aspects in Service, 

Operation, Self –Satisfaction, Passengerbehaviour 

are the main purposes of the research. Their 

personnel attributes will be discussed in this 

research. The specific objectives are as follows. 

 To analyse the problems of drivers in three 

wheeler operation. 

 Find out the reasons for the problems faced 

by the drivers. 

2. Literature Review 

2.1 Role of Paratransits in Public 

Transportation 
 Paratransits are the one of the popular 

transport modes in developing countries. It is an 

alternative mode of flexible passenger 

transportation that does not follow fixed routes or 

fixed schedules. It plays an important role in the 

urban passenger transportation. It provides a variety 

of services including door-to-door movement by 

flexible for hire services. Paratransits offer some 

advantages to the public than other transportational 

modes. High accessibility and mobility, an 

operating cost is lower for short trips, easy and 

unimpeded lane movement and low maintenance 

cost are the main advantages (DLLAJ 2001). In 

rural areas there is no public transport system. 

specially during night times in emergency 

situations, there are no other modes to support. So 

paratransits comfortably fill these needs. In those 

areas the purposes of the trips are widely: getting to 

the hospital or to school, transporting materials or 

goods, returning home, visiting relatives and 

getting the bus stand or railway station are other 

advantages. (Somasundaraswaran, 2007) 

2.2 Examples of Paratransits 
 A variety of paratransits modes are in south 

Asian countries. Most of the paratransits were 

operated by the private sector. In Sri Lanka  

“Three wheelers” are the popular paratransits mode. 

Bangkok (Tuk-tuk), Indonesia (rickshaw), India 
(Bajaj) are similar paratransits modes in Asian 

region.Apart from that AngkutanKota in Indonesia, 

Jeepny in Philippine, Songthaew in Thailand, 

Mammy wagons and Matatu in African countries 

are some of the popular types of paratransits. 

2.3 Service Quality of Paratransits 
 Paratransits provide numerous services to 

the public transportation system in most of the 

developing countries. It does an immense service 

specially to the rural areas where lack of public 

transportation system. Considering paratransits 

there are many good service qualities but have 

minor qualities as well. Normally, service quality 

can be measured by  evaluating the perception of 

the people .Passengers are most concerned and 

endeavouring to offer quality  services and obtain 

passenger satisfaction.(Wen-Tai-Lai &Ching-Fu 

Chen 2011) 

 Joewono, Kubota(2007)  found  70.7% of 

paratransits users answered that the service quality 

of paratransit is good enough and 53% respondents 

says that tariff is suitable with the service quality. 

They underwent 54 factors which are directly 

influenced to service quality in 

Bandung,Indonesia.Availability,Accessibility,Relia

bility,Information,Customer service, Comfort, 

Safety and security, Fare, Environmental impact are 

main  factors they concerned.  

2.4 Negative Experiences in Paratransits 

 There are some of negative experiences 

faced by the drivers were discussed by the past 

journals. 

 Somasundaraswaran found in their research 

that three wheeler drivers face many problems at 

night time: difficult to receiving money from the 

customer, and calling for illegal activities as lack of 

street lights.  At night time they face parking 

problems as well. Authors found that the drivers 

have no confident on the job. Most of the drivers 

used rented the vehicle, so there is no guarantee 

that a rented vehicle could be given for the same 

driver for next day.  

 In most of the countries drivers are not, 

welcome by the society, so they have not self-

satisfaction about their job. So most of them try to 

find for another job, As a result, sometimes after 10 

years paratransits will be missed to the public. 
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2.5 Paratransits in Sri Lanka 
 “Three- wheeler” is the one of the key 

paratransits modes in Sri Lanka. It is just similar to 

the Tuk-tuk (Thailand), Bajaj (India), Auto-

rickshaws (Indonesia). 

 

Fig .1 Three –wheeler 

 In 1970 non-motorized vehicles such as 

carts were popular in Sri Lanka. In 1977, the 
government at that time thought to import second 

hand vehicles to the country. As a result three 

wheelers imported to Sri Lanka mostly from Japan. 

Three wheelers introduced to the Sri Lankan market 

in 1978.At that time there were no many. But in the 

present, three wheelers are very common and can 

find in any time in any nook and corner in Sri 

Lanka .Today three wheelers are imported from 

India. (Somasundaraswaran) 

 Its service is very important in rural areas 

where no public transports .In small towns ,rural 

areas the services are widely: taking to the schools, 

hospitals ,market, returning home, visit someone 

are some of common services..  Always three 

wheelers can see near the markets, hospitals, bus 

stands, rail way station like places where people 

gathered. As three-wheeler is very small fit to the 

parking spaces all parking lots are filled by three 

wheelers. So there is no place to park other 

vehicles. The services discussed in above 

paratransits modes are similar to three wheelers as 

well.  

 Apart from that in Sri Lanka, three wheeler 

industry provides jobs to the unemployed youth. 

In Sri Lanka Three- wheeler drivers are not 

permanent. Sometimes they hire a three wheeler 

from someone.At those situations there is 

noguarantee that the vehicle will give to the same 

driver in next day, so job satisfaction is very poor 

 20% of them said their job is bad. With 

increasing of metered cabs their business may 

falling off. Many of the drivers losing their 

business. 

 There is no one responsible in this industry. 

So the problems they have faced remaining same. 

But despite all the negative experiences three 

wheelers generate valuable service to the public. 

3. Methodology 

3.1 Approach 
 The methodology is based on a face to face 

Questionnaire survey which is conducted in the 

selected study area. General problems faced by the 

three-wheeler drivers are included in the 

questionnaire. 

 

 
 

Fig. 2 Research frame work 
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3.2 Questionnaire Survey 
 Data collection based on the primary data, 

which gained from the face to face questionnaire 

survey. In this study a questionnaire was designed 

to gather information about the problems they 

faced, from three wheeler drivers.  

 There were two parts in thequestionnaire. 

Part (a) in the questionnaire included socio-

economic characteristics with gender, age, 

educational level, ownership of the three-wheeler, 

daily income and the driving experience. Part (b) 

divided into two subsections by asking agreement 

to the problem and frequency of facing the 

problem. 

 Each rating in agreement rating has a score 

which is from #1 to #5 representing each 

number;Strongly Disagree, Disagree, Neither agree 

nor disagree, Agree, Strongly agree respectively. 

Each rating in frequency rating expands again from 

#1 to#5represents Never, Rarely, Sometimes, Often 

and Very often. 

 

3.3 Data Collection   
 The questionnaire was deemed to be the 

most suitable way to gather information needed to 

the research. The questionnaire was distributed to 

the sample of selected three wheeler drivers. For 

distributing the questionnaires selected the 

Kurunegala city area as the urban area and 

Narammala, Polgahawela towns as sub urban areas. 

The questionnaire was distributed to the 50 drivers 

in Kurunegala city area and 25 drivers from each  

Narammala and Polgahawela towns. The 

questionnaire survey was done during the month of 

December in2014. 

 

4. Results 
Problems used to design the questionnaire 

can be shown as an array of attributes. 

Problems = {No enough parking spaces, Difficult 

to travel in rural narrow roads as not enough street 

lights, No organization to take care of three wheeler 

drivers, Low income, Job status is not well 

respected in the society, Poor job satisfaction, 

Passengers fail to give money, Being calling for 

illegal activities, Being kidnapped by gangsters, 

Feeling unsafe to travel with an unknown 

passenger, Three wheelers are not well accepted as 

a part of transportation system due to it causes 

traffic jam, Competition among three wheelers, 

Riskiness to getting accident by a heavyvehicle,No 

permission to enter some places.} 

4.1 Descriptive Analysis of the Problems in 

Urban and Suburban 
 Before analysing the problems with socio-

demographic characteristics just found what are the 

major problems faced by the urban and suburban 

drivers for both agreement and frequency rating 

cases. 

 
Table1 Ranking of the agreement to the problems 

 
According to the ranking, parking problem 

was faced by the urban drivers. It is happened due 

to the large number of three wheelers and the few 

parking spaces in urban.Poor job satisfaction is 

problem for both urban and suburban as well, 

because they have no job security. Most of the 

drivers do this job as they have no other option.  

Some of the drivers work as a driver until find 

better employment. No organization to take care of 

the drivers’ is not a problem for the urban drivers. 

As in Kurunegala there is a union for the benefit of 

the drivers. But in the suburban towns Narammala 

and Polgahawela have no unions. 

 

  

Rank 
Urban Suburban 

 Problems Problems 

1 No enough 

parking spaces 

Poor job 

satisfaction 

2 Poor job 

satisfaction 

Job status is not 

well respected 

3 Low income Low income 

4 Job status is not 

well respected 

Difficult to travel in 

rural roads 

5 Difficult to travel 

in rural roads 

No organization to 

take care 

6 No organization 

to take care 

No enough parking 

spaces 
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Table 2 Ranking of the frequency of facing 

problems 

Rank 
Urban Suburban 

Problems Problems 

1 

Riskiness to get an 

accident 

Riskiness to get an 

accident 

2 

No permission to 

enter some places 

Tw is not well 

accepted 

3 

Unsafe to travel with 

unknown person 

No permission to 

enter some places 

4 

Tw is not well 

accepted 

Unsafe to travel 

with unknown 

person 

5 

Calling for illegal 

activities 

Fail to give money 

by the passengers 

6 

Fail to give money 

by the passengers 

Kidnapping by 

gangsters 

7 

Kidnapping by 

gangsters 

Calling for illegal 

activities 

Tw -: Three -wheeler 

 Riskiness to get an accident is the major 

problem for both urban and suburban drivers. 

Three-wheeler is a very small vehicle comparing to 

the other vehicles. If athree wheeler meet with an 

accident it becomes a severe one and it will get 

damage lot. Passengers’ behaviour is not a big 

problem for both urban and sub urban drivers. That 

is why calling for illegal activities and Fail to give 

money by the passengers are in lower ranks. 

For the comprehensive study, t-test is used to find 

is there significant difference between socio-

demographic characteristics and the problems faced 

by the drivers. 

 

4.2 Analyse the Problems from Socio- 

Demographic Characteristics 
T-test with SPSS software is used to find 

whether there is a significant difference between 

the problems and the socio-demographic 

characteristics. The results presented in tables are 

with 5% significant interval. 

 

The following characteristics were analysed: 

1. Analysing   between age groups 

 

There is a significant difference between 

age groups and following attributes. 

 No enough parking spaces 

 No organization to take care 

 Poor job satisfaction 

 Tw is not well accepted 

 Drivers above 30 years are agreeing to the 

facility problems like parking spaces are not 

enough and no organization to take care. Most of 

the drivers above 30 are married and they have 

children. If something happens to them during their 

duty no one get the responsibility as there is no 

organization. If they have no parks they may park 

the vehicle at the road side but the police are not 

allowed to park the vehicle in the shoulder. So they 

have to move the vehicle to another remote place, 

where there are no hires .So they cannot earn 

satisfactory income and cannot maintain their 

family. Above 30 year drivers know that the three-

wheeler is not well respected by the society as they 

worked in many years in the same field. So drivers 

above 30 years agree to those problems. But the 

drivers below 30 years are not considering those 

things as problems. 

2. Analysing among Experience of the 

driving 

There is significant difference between 

experience groups and following problems. 

 Low income 

 Job status is not well respected 

 Drivers above 10 years’ experience agree 

to the problem of low income, than below10 years 

experienced drivers. Because those more 

experienced people have children and have to 

struggle to fulfil their needs. Below 10 year 

experienced drivers thought that their job is not 

well respected by the society. They do their job 

because they cannot find another job. But 

experienced drivers used to do this job and they 

don’t think that it is a problem for them. 
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3. Analysing among living place 

(Urban/Suburban) 

These problems have significant difference 

with urban and suburban. 

 No enough parking spaces 

 No organization to take care 

 Poor job satisfaction 

 Calling for illegal activities 

 Unsafe to travel with unknown  

person 

 Competition among three wheelers 

 Riskiness to get an accident 

 No enough parking spaces, is a problem for 

urban drivers because many TW s and other 

motorized vehicles are in the urban area. Drivers in 

the urban area face the problems of the passenger 

behaviour because the passengers and drivers are 

not familiar. According to the survey results found 

that urban drivers are fear to go with unknown 

passengers and passengers calling for illegal 

activities. It may occur due to the passengers who 

are in many areas come to the urban area for their 

work and they are not familiar to the drivers. But in 

suburban area most of the passengers are the people 

who live in that area. So divers are not fear to travel 

with them. 

 There are so many three-wheelers in the 

urban area. So there is a competition to take hires 

than suburban areas. Not only the three wheelers 

but also the number of vehicles are higher than 

suburban. So the riskiness to get an accident also 

higher in urban cities. 

4. Analysis among the ownership of the three 

wheeler 

Have significant difference between 

ownership and the following problems. 

 Kidnapping by gangsters 

 Unsafe to travel with unknown 

person 

 Hired drivers face problems of kidnapping 

by gangsters and unsafe to travel with an unknown 

person than the owner of the Three-wheeler.The 

hired driver should be responsible for that and if not 

they lose their jobs. When they loss the job they 

cannot maintain their families and face many 

difficulties. 

 

 

4.3 To Reduce the Problems Faced by the 

Drivers 

 Inform to the responsible people to provide 

more facilities to the operators like parking 

lot, garages, etc. 

 Establish a union for the benefit of the 

drivers. 

 Arrange safety workshops and training 

programmes for the drivers. 

5. Conclusion 
From the findings following conclusions are 

established. 

- Major problems faced by the urban drivers 

are: 

 No enough parking spaces 

 Riskiness to get an accident  

- Major problems faced by the suburban 

drivers are: 

 Poor job satisfaction 

 Riskiness to get an accident  

 

- Passenger behaviour problems faced by the 

urban hired drivers than sub urban drivers. 

- Middle and old aged, experienced drivers 

have problems of existing facilities and low 

income. 
- Young drivers do not satisfy about their 

job, and seek for other employment. 

Considering the problems of the drivers, they agree 

that the parking spaces are not enough in urban area 

and found poor job satisfaction is a problem for 

both urban and suburban. Most of the young drivers 

have poor job satisfaction. Because there is no job 

security for who work as drivers. There is no 

guarantee that the rented vehicle could be given for 

same driverforthe following day.  Due to the large 

number of motorized vehicles, Riskiness to get an 

accident becomes the biggest problem faced by the 

drivers.  Problems of kidnapping and unsafe travel 

with an unknown person faced by the hired drivers 

than the owners. It is because if anything happen to 

the vehicle the hired driver should be responsible 

for that. Considering overall attributes of the 

drivers, identified that in urban drivers have to face 

with passenger behaviour problems than suburban 

drivers. 
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5.1 Recommendations 
 100 three wheeler drivers were used as the 

sample size. By increasing the sample size can get 

more data and the results will be more accurate than 

this. In this research data collected from one urban 

and two suburban cities. For further improvements 

can recommend selecting many urban and suburban 

cities. It will be represented the whole area. 

To get the better idea about the problems faced by 

the drivers, the suitable way is to interview each of 

them rather than providing a questionnaire. In the 

questionnaire it includes limited problems and the 

respondents have to be margined to the paper. Their 

actual problems could not be encounted from that. 

So the best way is interviewing even it will be 

difficult and more time spend. 

References 

 
[1] Ahmed, M. A., &Datta, R. N. (2006). 

Utility of paratransit modes in cities of 

Assam, India. Transportation Research 

Record: Journal of the Transportation 

Research Board, 1971(1), 107-115. 

[2] Joewono, T. B., & Kubota, H. (2005). The 

characteristics of paratransit and non-   

motorized transport in Bandung, Indonesia. 

Journal of the Eastern Asia Society for 

Transportation Studies, 6, 262-277  

[3] Joewono, T. B., & Kubota, H. (2007). 

Exploring negative experiences and user 

loyalty in paratransit. Transportation 

Research Record: Journal of the 

Transportation Research Board, 2034(1), 

134-142. 

[4] Joewono, T. B., & Kubota, H. (2007). User 

perceptions of private paratransit operation 

in Indonesia. Journal of Public 

Transportation, 10(4), 99. 

[5] Li, G., Zhang, J., Nugroho, S. B., Linh, T. 

N., & Fujiwara, A. (2011). Analysis of 

Paratransit Drivers' Stated Job Choice 

Behavior under Various Policy 

Interventions Incorporating the Influence of 

Captivity: A Case Study in Jabodetabek 

Metropolitan Area, Indonesia. Journal of 

the Eastern Asia Society for Transportation 

Studies, 9, 1144-1159. 

[6] Loo, B. P. (2007). The role of paratransit: 

some reflections based on the experience of 

residents’ coach services in Hong Kong. 

Transportation, 34(4), 471-486. 

[7] Saltzman, A. (1976). Role of Paratransit in 

Rural Transportation. Transportation 

Research Board Special Report, 

(164).involved and non-crash-involved 

three-wheeler drivers in Sri Lanka. IATSS 

research, 30(1), 68. 

[8] Somasundaraswaran, A. K. (2008). Results 

of surveys among drivers and customers of 

for-hire three-wheelers in five small towns  

in Sri Lanka. Asia Pacific Development 

Journal, 15(1), 119-135. 

[9] Tarigan, A. K., Susilo, Y. O., &Joewono, 

T. B. (2014). Segmentation of paratransit 

users based on service quality and travel 

behaviour in Bandung, Indonesia. 

Transportation Planning and Technology, 

37(2), 200-218 

[10] Tarigan, A., Susilo, Y., &Joewono, T. B. 

(2010). Negative experiences and 

willingness to useparatransit in Bandung, 

Indonesia: An exploration with ordered 

probit model. Center for Transport and 

Society, 15, 16. 

[11] Tri, B., &Hisashi Kubota, T. (2007). User 

Satisfaction with paratransit in competition 

with motorization in Indonesia: anticipation 

of future  

 



 

275 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

Study on Estimation for Impact of CO2 Emission Reduction  

under the Policies Considered the Change of  

Transportation Network and Land Use  

-Case Study of Niigata, Japan- 
Paper Identification number: AYRF15-048 

Hiroki KIKUCHI1, Atsushi FUKUDA2, Tetsuhiro ISHIZAKA3 

 
1Program of Transportation Engineering and Socio-Technology 

Graduate School of Nihon University 

Telephone +81-47-469-5355, Fax. +81-47-469-5355 

E-mail: cshi15001@g.nihon-u.ac.jp  

 
2Department of Transportation Systems Engineering 

College of Science and Technology, Nihon University  

Telephone +81-47-469-5355, Fax. +81-47-469-5355 

E-mail: fukuda.atsushi@nihon-u.ac.jp  

 
3Department of Transportation Systems Engineering 

College of Science and Technology, Nihon University  

Telephone +81-47-469-5355, Fax. +81-47-469-5355 

E-mail: ishizaka.tetsuhiro@nihon-u.ac.jp  

 

Abstract 
 Even low carbon society is one of solution to tackle with global warming problem, it is very difficult 

to realize such society because we have to employ all of policy measures in order to reduce huge amount of 

CO2 emissions. Thus, efficient roadmaps which show timing and combination of policy measures should be 

established to realize low carbon society. This paper attempts to set up such road map for Niigata city and its 

vicinities in Japan by using the Metropolitan Activity Relocation Simulator, or so-called MARS in which 

land use and transport interactions was basically simulated by using the system dynamic model. Also, the 

MARS model was improved to estimate CO2 emissions when some policies considered the change of 

transportation network and land use dynamically were introduced. On the simulation, timing and combination 

to implement land use and transport-related policies such as new public transport and Transit Oriented 

Development restricted on CO2 emissions was tested. These obtained information can help the city officers 

to implement the appropriate policy strategies so as to realize low carbon society.  

 

Keywords: MARS, CO2 Emissions Reduction, System Dynamics, Transportation Network, Niigata 
 
1. Introduction 

Global warming has become the most 

talked-about environmental issue today. Obviously, 

it causes climate change which lead to increase the 

average temperature of Earth's atmosphere and 

ocean level. As known, carbon dioxide (CO2) is the 

primary greenhouse gas emitted through human 

activities. The main human activity that emit CO2 is 

the combustion of fossil fuels for energy and 

transportation, although certain industrial processes 

and land use changes also emit CO2. The 

international community has recognized the need to 

reduce greenhouse gas (GHG) emissions by 50% by 

2050 in order to keep global mean temperature  

change within 2 degrees centigrade compared to pre-

industrial times (National Institute for 

Environmental Studies, 2011). Thus, it is extremely 

important to create strategic roadmaps relating to 

land use and transportation fields to realize low 

carbon society because they produces a large 

proportion of greenhouse gases. However, it is really 

difficult to measure which strategic roadmaps are 

efficient to employ. 

Obviously, land use and transportation have 

a close relationship as two sides of the same coin. 

Changes in land use due to the land use control affect 

the transportation demand and behavior as new 

public transportation implemented also affect land  
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use patterns. However, this relationship mostly  
explains and determines in term of linear behavioral 

approach. Recently, System Dynamics (SD) model, 

which is determined by the non-linear behavioral, 

has become popular approach for understanding 

dynamic urban and transportation interaction. 

Additionally, SD model is a methodology and 

mathematical modeling, which was firstly 

introduced by Prof. Jay Forrester of MIT during the 

mid-1950, for better understanding complex 

problems and issues via causal loop diagrams (stocks 

and flows). 

Also, the MARS model is an approach for testing the 

outcomes of development policy scenarios and make 

forecasts based on the principles of SD and 

synergetic. Several previous literature applied the 

MARS model in determining the relationship 

between land use and transportation. However, 

integrating the MARS model with CO2 emission 

estimation so as to realize low carbon society is still 

not investigated in any previous literatures. Thus, 

this paper attempts to integrate the MARS model 

with CO2 emission estimation after implementing 

strategy roadmaps in relation to realize low carbon 

society. 

 

2. Literature Review 

2.1 Land Use and Transport Model 
More than a half century, substantial 

attempts have been made to empirically investigate 

the relationship between land use and transportation. 

The first attempt to implement the urban land use 

and transport feedback cycle based on the law of 

gravity model was presented by Lowry (1964). 

Recently, land use and transport integrated (LUTI) 

model has been implementing in a number of cities 

in Europe and Americas, but it is still less attention 

to apply in Asian cities. Each land use and transport 

integrated model is common and/or different in the 

model structure utilized, the types of sub-model, and 

speed of change. Some of these models are 

summarized as follows. The California Urban 

Futures Model (CUFM) combined separate 

components including land use, workplace, housing, 

employment and population based on bid-choice 

theory and random utility theory (Landis, 1994; 

Landis and Zhang, 1998). Likewise, the DELTA 

land use model was developed by David Simmonds 

Consultancy (Simmonds, 1999). MEPLAN software 

package was created by Marcial Echenique and 

Partners Ltd of Cambridge, England (Abraham, 

1998; Echenique and others, 1969; Hunt and 

Echenique, 1993). In addition, Nishiura and 

Matsuyuki (2005) assessed a wide range of 

alternative polices and scenarios for Tama urban 

monorail by using MEPLAN model. Some results 

showed that the number of passengers on the lines 

connecting the areas further west than Tachikawa 

city will dramatically decrease and the passenger 

will increase 20 percent if the monorail is extended 

in future scenarios. Urban Sim based on the choices 

of households, businesses, land owners and 

developers, interacting in urban real estate markets 

and with the option to be connected to a 

transportation simulations one of the most advanced 

LUTI model (Waddell, 2002). Urban Sim was 

initially designed by Paul Waddell in the mid 1990's, 

and implemented as a prototype in Oregon in 1998. 

Kakaraparthi and Kockelman (2011) described the 

modeling of year 2030 land use patterns of the 

Austin, Texas region using Urban Sim at fine spatial 

resolution (typically 150 m x 150 m grid cells) after 

implementing some policy scenarios such as added 

transport-cost-sensitivity scenarios (TCS), expanded 

highway capacity scenario (EXPAN) and so on. 

Furthermore, Urban Sim was applied to model land 

use and transportation interaction in the canton of 

Zurich, as one of three case studies of the Sustain 

City project (Schirmer and others, 2011). Other the 

most advanced European LUTI models are IRPUD 

(Wegener, 1998), MUSSA (Martinez, 1996) and 

MARS (Pfaffenbichler, 2003; Pfaffenbichler, 2008; 

Pfaffenbichler and others, 2010). 

 

2.2 CO2 Emissions 
Recently, the SD model has become more 

popular to apply for understanding the complex 

issues in determining interaction between land use 

and transport after implementing policies such as 

new public transport and land use restricted on CO2 

emissions (Feng and others, 2013; Fiorello and 

others, 2010; Han and Hayashi, 2008; Landis and 

Zhang, 1998; Pfaffenbichler and others, 2010; Wang 

and others, 2007; Wang and others, 2008). For 

example, Haller and others (2008) attempted to 

model domestic migration on national level in 

Austria. Fiorello and others (2010) applied the SD 

model for the strategic assessment of policy 

scenarios at the European level. 

 

2.3 The MARS Model 
Pfaffenbichler (2003) used the MARS 

model to calibrate the dynamics land use and 

transportation interaction modeling for the city of 

Vienna. The outcomes could explain what it would 

be after implementing transport project planned and 
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under construction. However, integrating the MARS 
model with CO2 emissions estimation so as to realize 

low carbon society is still not investigated in any 

previous literatures. 

 

3. Methodology 

3.1 Outline of the MARS Model 
The MARS model is an approach for better 

understanding land use and transport interaction 

based on the principles of System Dynamics and 

synergetic.  

The SD model, a computer-aided approach 

to policy analysis and design, which is determined 

based on non-linear, ordinary differential (or 

integral) equations. The feedback concept obtained 

from diagrams of causal loop is a central role of the 

system dynamics approach. The causal loop diagram 

is a simple map that reveals the structure of a system 

using stock and flows for each internal loop at each 

iteration (Morecroft, 1982). 

As stated above, the MARS model is a one 

of dynamic Land Use and Transport Integrated 

(LUTI) model. The present version of the MARS 

model is implemented in Vensim, a SD 

programming environment. The MARS model 

includes a transport model which simulates the travel 

behavior of the population related to their housing 

and workplace location, a housing development 

model, a household location choice model, a 

workplace development model, a workplace location 

choice model, as well as a fuel consumption and 

emission model as illustrated in Fig. 1. All these 

models are interconnected with each other. 

 

 
Source: Pfaffenbichler, 2003 

 

Fig. 1 Structure of the MARS Model 

3.2 Modified of the MARS Model 
The existing MARS model has some 

problem.  

In the transport sub-model, the sub-model 

uses the simple zone direct distance without complex 

transportation network because the traffic 

assignment of four stage transport model does not 

calculate. Therefore, this study calculated the traffic 

assignment by using transport demand forecasting 

software “JICA STRADA” to deal with the 

condition of travel behavior. Fig. 2 shows the 

transportation network in Niigata Urban Area. 

 

 
 

Fig. 2 Transportation Network in Niigata 

 This network consider with the travel 

behaviors by car, motorcycle, rail, and bus. After the 

traffic assignment finished to calculate by using 

JICA STRADA, the data of calculated results input 

to the MARS model. 

 On the other hand, in the land use sub-

model, the existing sub-model cannot set the share 

of immigrated population to each zone. In this study, 

it is necessary to set the share because TOD (Transit 

Oriented Development) policy is introduced. 

Concretely, the variable of “Population” is modified 

as population immigrate to optional zones from 

suburban zones. 

 In addition, to modify the model, some 

variables in the two sub-models are effected.  

Fig. 3 shows the relationship among variables in 

transport and land use sub-models. Variables of 

“Travel Cost”, and “Travel Time” were affected by 

modified the transportation sub-model and variable 

of Residents was affected by modified the land use 

sub-model. 
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Fig. 3 Variables in 2 Sub-Models 

3.3 Case Study 

The study areas are Niigata city and its 

vicinities as presented in Fig. 4. Niigata city is the 

capital of Niigata Prefecture in Japan which is 

located on the northwest coast of Honshu. The 

vicinities consist of Shibata city, Agano city, Gosen 

city, Sanjyo city, and Tsubame city. They covers an 

area of 7,761.5 km2 and had population of about 1.3 

million in 2002 with a population density of 2,070.6 

per km2 (Statistical Office of Niigata City). The 

average car ownership was 640 cars/1,000 persons 

and average daily person trip was 2.65 trips/person. 

In Fig. 4, the study areas are divided into 38 

zones by using GIS. 18 zones of them have some 

stations of JR lines (Shinetsu, Uetsu, Hakushin, 

Echigo, and Banetsu-West lines). Such networks 

unavoidably generate huge amount of travel demand 

which are mostly made by long distance trips by 

private cars. 

Fig. 5 shows the relationship between the 

number of population and number of vehicles in 

Niigata Urban Area. It found that the population was 

nearly 1.31 million people and the number of vehicle 

were nearly 1.29 million cars, meaning that they 

owned private car nearly 1 car/person in 2002. Year 

by year, the number of population is still decreasing, 

the number of vehicle are gradually increasing. This 

can be claimed that the transportation in this study 

area is currently based on road and expressway 

network which in turn to be congested, in particular 

peak hour period. Absolutely, this situation is affect 

to the CO2 emission which is one of the greenhouse 

gases that directly impact to the increasing of 

temperature.  

Thus, this paper attempts to set up such road 

map for Niigata Urban Area by using the MARS 

model in which land use and transport interactions 

was basically simulated by using the system 

dynamic model in order to realize low carbon society 

which is one of solution to tackle with global 

warming problem. 

 

 
 

Fig. 4 Study Areas 

 
Fig. 5 Number of Population and Vehicles 

3.4 Scenario Setting 
As Table 1 below shows, 4 scenarios, 

namely BAU Scenario, Scenario A, Scenario B, and 

Scenario C were set in this study. Also, 3 policies 

about “Transportation Network”, “Growing in 

Headway”, and “Introducing TOD Policy” were set, 

too. 

Policy of “Transportation Network” is 

changed every 10 years because it is considered the 

change of widening and constructing of road, and 
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introduction of new public transportation. Also, this 

policy is common policy for all scenarios. 

On the other hand, policy of “Growing in 

Headway” represents improvement of headway for 

rail and bus. Concretely, the survey data presents 

that 15 min and 20 min are the headway during peak 

hour and off peak, respectively. Thus, in this policy, 

the headway is changed from 15 min. to 7.5 min. for 

peak hour period and from 20 min. to 10 min. for off 

peak period.  

In addition, “Introducing TOD Policy” 

represents the urban consolidation policy. In 

concretely, this policy are consolidated 3 % of 

people living in each zone without JR rail transit 

networks to zones along JR lines. As explained, 

people living in Niigata Urban Area always travel by 

cars because their housing is quite far from the JR 

rail transit networks. Also, this policies were 

launched in the year 2002, year 2012, and year 2022, 

respectively because it is necessary to estimate the 

impact of introducing the urban consolidation 

policy. 

Table 1 Scenarios and Policies 

 
 

Business As Usual (BAU) Scenario 

represents baseline case, which assumes that future 

land use and transport development trends follow 

those other of the past and no changes in policies will 

take place. Additionally, the data in the year 2002 

was represented as a base case in this study. 

Scenario A, Scenario B, and Scenario C are 

the same conditions, but the introducing TOD policy 

was launched in the year 2002, year 2012, and year 

2022, respectively. Meanwhile, these scenarios 

implemented the growing in headway time (rail and 

bus) policy. 

 

4. Results 
This study aims to measure how much CO2 

emissions can reduce after each policy scenario was 

introduced to Niigata city and its vicinities by using 

the MARS model. The equations used to estimate 

CO2 emissions was improved (Matsuhashi and 

others, 2004) and can be written as follow. 

CO2 emissions estimation by car and 

motorcycle can be calculated as equation (1). 

jjjj eVNE    (1) 

where, 

j : Mode of transportation 

Ej : CO2 emissions 

Nj : Number of vehicles/motorcycles  

Vj : Vehicle kilometer travels  

ej : CO2 emissions factor  

 

The estimated CO2 emissions by rail and bus 

can be calculated as equation (2) 

 

                                    jjj ePE   (2) 

 

where, 

Pj : Passenger kilometer 

 

The CO2 emissions factor is important to 

verify CO2 emissions reduction. To express reliable 

CO2 emissions under actual traffic situation, the 

emission factor refers the static data from Ministry 

of the Environment, Japan, was used. The CO2 

emission factor is shown Table 2. 

Table 2 CO2 Emissions Factor per Mode 

 
 

The results of CO2 emissions after 

implementing each policy scenario are shows in Fig. 

6. The estimated CO2 emissions of each scenarios in 

2032 are scenario BAU Scenario: 1.60 [Mil. t-

CO2/year], A: 1.06 [Mil. t-CO2/year], Scenario B: 

1.13 [Mil. t-CO2/year], Scenario C: 1.21 [Mil. t-

CO2/year] as illustrated in Fig. 6. As a result, 

minimum of CO2 emissions is Scenario E. 

Introduction of urban consolidation policy in early 

stage could reduce CO2 emissions. In addition, 

introduction of urban consolidation policy with 

improvement of headway for rail and bus could 

reduce CO2 emissions more. 

 

 

Scenarios
Transportation

Network

Growing in

Headway

Introducing TOD Policy

(Year)

BAU Scenario ○ ― ―

Scenario A ○ ○ 2002

Scenario B ○ ○ 2012

Scenario C ○ ○ 2022

Modes Car Motorcycles Rail Bus

CO2 Emission

Factor
[kg-CO2 per capita・km]

0.175 0.104 0.019 0.053
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Fig. 6 CO2 Emissions of Each Scenario 

5. Conclusion 

This study was evaluated the introduction of 

urban consolidation policy from estimated CO2 

emissions reduction. Concretely, 4 scenarios (BAU, 

Introduction of urban consolidation policy in 2002, 

2012, and 2022, Growing in headway time) were set. 

When the scenarios had set, CO2 emissions was 

estimated during 30 years from 2002 to 2032. 

As a result, scenario of introduction of 

introducing TOD policy with growing in headway 

time for rail and bus could reduce max. 33.8 % of 

CO2 emissions compared with BAU scenario. But, 

to reduce of CO2 emissions by conversion to public 

transportation is desirable the introduction of urban 

consolidation policy with improvement of headway 

time for public transportation. 

Finally, as a results of CO2 emissions 

reductions, the introduction of urban consolidation 

policy in Niigata Urban Area could evaluate for high 

impacts to realize low carbon society. 

In further studies, it is necessary to estimate 

CO2 emissions reductions when the transport 

network is changed and the impacts of introducing 

policies when commercial land, and work places are 

consolidated. And, it is important to introduce the 

concrete policy for the location choice. 
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บทคดัย่อ 
ส่ิงแวดลอ้มท่ีดีปราศจากมลภาวะทางเสียงและอากาศจากยานพาหนะบนทอ้งถนนภายในมหาวิทยาลยั  ยอ่มช่วยส่งเสริมให้การเรียนการ

สอนในมหาวิทยาลยัมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน การวางแผนท่ีดีจึงจ าเป็นจะตอ้งทราบนโยบายท่ีจูงใจในการส่งเสริมการเดินทางท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม
ภายในมหาวิทยาลยั อยา่งไรก็ตามการเดินทางของนกัศึกษาถือเป็นกลุ่มสงัคมท่ีมีความซบัซ้อนและมีพฤติกรรมเฉพาะ แตกต่างกนัระหว่างสถานศึกษา 
เน่ืองจากการจดัตารางการเรียน รวมถึงสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั  

ดงันั้นการก าหนดโยบายในการวางแผนจึงมีความซบัซ้อนและเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้ งานศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทางในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ซ่ึงมีนโยบาย/มาตรการห้ามยานพาหนะส่วนบุคลคลเขา้ไปยงับริเวณอาคารเรียน ไดแ้ก่ 
การปรับปรุงทางเดินเทา้ การสร้างทางจกัรยาน และการลดระยะเวลาการเดินทางของรถขนส่งสาธารณะ ดว้ยวิธีการแบบ Stated Preference โดยส ารวจ
กลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาท่ีพ  านกัภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาพบว่ามาตรการท่ีมหาวิทยาลยัควรจะส่งเสริมเป็นล าดบัแรก ไดแ้ก่ การ
ลดเวลาการเดินทางของรถขนส่งสาธารณะ การปรับปรุงพฒันาทางเทา้ และการสร้างทางจกัรยานเฉพาะ 

ค าส าคญั: การเลือกรูปแบบการเดินทาง, การเดินทางไปสถานศึกษา, นโยบายการส่งเสริมการเดินทางแบบไร้เคร่ืองยนต ์

Abstract 
A Better environment without noise and air pollution caused by on road vehicles would encourage teaching effective in the university.  A 

better planning would require plan policies to promote environmentally friendly travel in the university.  However, the students are social groups that 
have complex and unique travel behavior between the universities due to the differences of scheduling teaching and physical geography. 

Thus, policy making is complex and necessity.  This study aims to examine the factors that influence the travel mode choice in the university 
using Chiang Mai University as a case study.   The policies /measures will have auto-restricted zones that limit private vehicles entering into the study 
areas. This technique is used to investigate the policies including restricted access areas, improved pedestrian, enhanced bicycle path and reduced public 
transportation travel time. The Stated Preference technique is utilized to survey a group of students who live inside campus. 
The results of the study show that Chiang Mai University should provide better public transport, improve walkways and bicycle path, consequently.   

Keywords: Mode Choice, School trip, Non– Motorized Transport Policy 
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1. ทีม่าและความส าคญั 
ปัจจุบนัมหาวิทยาลัยเชียงใหม่เปิดการเรียนการสอนทั้ งส้ิน

จ านวน 20 คณะ 2 วิทยาลยั 1 บณัฑิตวิทยาลยั และมีสถาบนัวิจยั 4 สถาบนั 
ซ่ึงปัจจุบนัมีจ านวนนักศึกษามากถึง 36,488 คนและมีจ านวนบุคลากร
ทั้งหมด 11,437 คน [1] 

สภาพปัญหาการจราจรท่ีเกิดข้ึนภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่
ส่วนใหญ่ไดรั้บผลกระทบมาจากความตอ้งการเดินทาง (Travel Demand) 
จ  านวนมากและการใช้ยานพาหนะส่วนบุคคล  เ ช่น  รถยนต์และ
จกัรยานยนตใ์นการเดินทางเขา้มาเรียนภายในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลยั ซ่ึงพบวา่
ปริมาณจราจรเข้าออกมหาวิทยาลัยในฝ่ังเชิงดอย ในช่วงเวลา  6.00 – 
21.00 น. โดยส ารวจเม่ือปี 2554 พบว่ามีจ  านวนรถจกัรยานยนตเ์ขา้มาใน
มหาวิทยาลยัมากถึง 37,665 คนั รถยนต์จ  านวน 16,686 คนั รถส่ีล้อแดง
จ านวน 1,723 (พชัรพรรณ นนัทวิสิทธิ,2557) ประกอบกบัปัจจุบนัพ้ืนท่ี
จอดรถภายในมหาวิทยาลยัมีจ  านวนจ ากดัไม่เพียงพอกบัความต้องการ
ของนกัศึกษา บุคลากรและประชาชนทัว่ไป (อลิสา พนูสิน,2556)  ดงันั้น
เพ่ือแกไ้ขปัญหาการใชร้ถส่วนบุคคลท่ีมีจ  านวนมาก ทางมหาวิทยาลยัจึง
มีนโยบายลดการใช้ยานพาหนะส่วนบุคคลโดยจ ากดัการเขา้พ้ืนท่ีของ
ยานพาหนะส่วนบุคคลเขา้บริเวณพ้ืนท่ีอาคารเรียน ดงันั้น การวางแผนท่ี
มีประสิทธิภาพให้สอดคลอ้งกบันโยบายดงักล่าวจึงเป็นส่ิงจ าเป็น เพ่ือท่ี
ส่งเสริมการเดินทางท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและช่วยให้การเรียนการ
สอนในมหาวิทยาลยัมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือให้ทราบปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
การเลือกรูปแบบการเดินทาง ภายหลงัประยกุตน์โยบายต่างๆไดแ้ก่ การ
ห้ามยานพาหนะส่วนบุคคลเขา้ในพ้ืนท่ีอาคารเรียน การปรับเวลาการเดิน
รถโดยสารสาธารณะ การสร้างทางจักรยานและทางเดินเท้า โดยใช้
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่เป็นกรณีศึกษาโดยผลท่ีได้จะท าให้ผู ้วางแผน
สามารถน าไปใชใ้นการพฒันาและก าหนดทิศทางของนโยบายท่ีจะใช้ใน
มหาวิทยาลยัเชียงใหมต่่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์งานวจิยั 
2.1 เพ่ือศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อพฤติกรรมในการตดัสินใจ

ใชย้านพาหนะในการเดินทางภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
2.2 เพื่อพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทางภายใน

มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
2.3 เพื่อให้ทราบนโยบายท่ีเหมาะสมในการส่งเสริมการใช้รถ

สาธารณะ 

3. วรรณกรรมและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
3.1 รูปแบบการเดนิทางในมหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

ปัจจุบนัการเดินทางเขา้มาภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่พบวา่
มีรถเขา้มาในมหาวิทยาลยัประมาณ 20,000 คนัต่อวนั โดยมีเส้นทางเขา้-
ออกหลกั ของมหาวิทยาลยัเชียงใหม่อยู ่3 เส้นทาง คือ เส้นทางสายถนน

ห้วยแกว้ ถนนคนัคลองชลประทานและถนนสุเทพ ซ่ึงทั้งสามเส้นทางจดั
ไดว้่าเป็นเส้นทางหลกัซ่ึงมีปริมาณการเขา้-ออกมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ใน
สดัส่วนใกลเ้คียงกนั  

ส าหรับการจดัระบบการเดินรถภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่
นั้นจะเน้นระบบการเดินรถในสองทิศทาง (Two way) โดยมีรูปแบบการ
เดินทางหลกัภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ไดแ้ก่ การใช้รถจกัรยานยนต์
เป็นหลกั แมว้่าระยะทางระหว่างอาคารเรียนจะไม่ไกลมากนกั นกัศึกษา
ยงัคงนิยมใช้รถจกัรยานแทนการเดินเทา้ เน่ืองจากความสะดวก รวดเร็ว
ในการเดินทาง  ส าหรับระบบรถขนส่งมวลชนของมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
นั้นจะเป็นระบบรถประจ าทางขนาดเล็ก ขบัเคล่ือนดว้ยก าลงัไฟฟ้า ความ
จุประมาณ 15 ท่ีนัง่ ให้บริการประจ าสายทางเฉพาะภายในมหาวิทยาลยั 
โดยเก็บค่าธรรมเนียมการใช้บริการรวมอยูใ่นค่าเล่าเรียนนกัศึกษา ซ่ึงรถ
ขนส่งมวลชนท่ีจดัให้นั้นพบว่า ได้รับความนิยมในการใช้บริการทั้ ง
นั ก ศึ ก ษ า  บุ ค ล า ก ร  ร ว ม ถึ ง นั ก ท่ อ ง เ ท่ี ย ว ท่ี เ ข้ า ม า เ ยี่ ย ม ช ม
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่   

ส าหรับนโยบายของมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ในอนาคตนั้น ไดมี้
นโยบายการพฒันามหาวิทยาลยัอยา่งย ัง่ยืน เขียวและสะอาด (Green and 
Clean Sustainable University) โดยมีกลยทุธ์ส าคญัคือการพฒันาพ้ืนท่ี ส่ิง
ปลูกสร้าง ระบบนิเวศน์ ภูมิทศัน์ ปรับปรุงและพฒันาเส้นทางจราจรของ
มหาวิทยาลยั การสร้างทางจกัรยาน ทางเดินเทา้ และท่ีจอดรถขนาดใหญ่ 
ส าหรับการเดินทางภายในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยในอนาคตนั้ น 
มหาวิทยาลยัมีแผนในการจดัการจราจรภายในมหาวิทยาลยั โดยจะแบ่ง
พ้ืนท่ีการเดินทางเป็นวงแหวนสองชั้น ไดแ้ก่ วงแหวนชั้นในและชั้นนอก 
โดยจะอนุญาตให้รถยนตแ์ละรถจกัรยานยนตว่ิ์งตามแนววงแหวนรอบ
นอกเท่านั้น (ดงัแสดงในรูปท่ี 1)  โดยไดจ้ดัสถานท่ีจอดรถ (Car Parking) 
อยูแ่นวรอบของวงแหวนชั้นนอก ส่วนการเดินทางภายในวงแหวนชั้นใน
จะอนุญาตให้เฉพาะรถขนส่งมวลชน และรถจกัรยานเขา้ไปภายในพ้ืนท่ี
วงแหวนชั้นในไดเ้ท่านั้น และจะมีการพฒันาทางเดินเทา้และทางจกัรยาน  

เช่ือมต่อกบัสถานท่ีจอดรถ (Car Parking) และระบบรถขนส่ง
มวลชนภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยแผนก าหนดการสร้างอาคารท่ี
จอดรถแห่งแรกจะสร้างข้ึนบริเวณดา้นทิศใตบ้ริเวณประตูคณะวิจิตรศิลป์ 
จากนั้ นจะขยายการก่อสร้างอาคารท่ีจอดรถไปยงับริเวณท่ีต่างๆ คือ
บริเวณด้านทิศเหนือ ประตูหน้ามหาวิทยาลยั บริเวณด้านทิศตะวนัออก 
ประตูไผ่ล้อม  และบริ เวณด้านทิศตะวันตก เ ฉียงใต้ประตูคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ท าให้การเลือกรูปแบบการเดินทางภายในมหาวิทยาลยั
ในอนาคตจะเพียงการเดิน ป่ันจกัรยาน และรถขนส่งสาธารณะเท่านั้น [2] 
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3.2 การศึกษาพฤตกิรรมเดนิทางภายในสถานศึกษา 
Thirayoot Limanond และคณะ [3] ได้ท  าการส ารวจรูปแบบ

การเดินทางของนักศึกษาในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุ รนารี โดย
ท าการศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง การเ กิดการเดินทาง การเปล่ียน
รูปแบบการเดินทาง ระยะทางและระยะเวลาในการเดินทาง โดย
การศึกษาแบ่งกลุ่มนกัศึกษาตวัอยา่งออกเป็น 4 กลุ่มแยกตามเพศและการ
ครอบครองยานพาหนะ ผลการศึกษาพบว่าอตัราการเกิดการเดินทาง
โดยรวมของนักศึกษามหาวิทยาลัยเท่ากับ 7.5 คร้ังในการเดินทางวนั
ธรรมดาและ 6.30 คร้ังในวนัหยดุในขณะท่ีระยะทางโดยรวมเดินทางเป็น 
13.8 กม./วนั ในวนัธรรมดาและ 16.4 กม./วนั ในวนัหยดุ โดยท่ีสัดส่วน
ของกลุ่มท่ีมียานพาหนะครอบครองจะเลือกการเดินทางโดยใช้
ยานพาหนะส่วนตัวถึงร้อยละ 65-75 และกลุ่มท่ีไม่ มียานพาหนะ
ครอบครองจะใช้การเดินทางร่วมกบัเพ่ือนประมาณร้อยละ 50 รองลงมา
ใชย้านพานะของเพื่อนและใชร้ถขนส่งสาธารณะ 

Jiangping Zhou [4]  ได้ศึกษาการพฤติกรรมเดินทางของ
นักศึกษามหาวิทยาลยั แคลิฟอร์เนีย เมืองลอสแอนเจลิสโดยการศึกษา
พบวา่ การเดินทางหลายรูปแบบและการลดราคาตัว๋รถขนส่งสาธารณะท า
ให้เพ่ิมโอกาสของการเดินทางด้วยระบบขนส่งสาธารณะมากข้ึน โดย
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเดินทาง ไดแ้ก่ ระยะการเดินทาง เพศ สถานะ และอาย ุ
มีผลอยา่งมากในการใช้จกัรยาน การเดินและการขนส่งสาธารณะ และยงั
พบว่ากลุ่มนกัศึกษาท่ีอาศยัอยูเ่พียงล าพงัมีแนวโน้มท่ีจะเดินทางโดยการ
ขบัรถเพียงคนเดียวและการมีเพ่ือนท่ีอาศัยอยู่ใกล้บริเวณเคียงจะเพ่ิม
โอกาสของการใชร้ถขนส่งสาธารณะมากข้ึน 

Kate E. Whalen และคณะ [5] ไดศึ้กษาการเลือกรูปแบบของ
นักศึกษาท่ีเ ดินทางมาเรียนของนักศึกษาเ พ่ือหาปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
พฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางของโดยใช้กรณีศึกษาจาก
มหาวิทยาลัยแมคมาสเตอร์ เมืองฮามิลตัน ประเทศแคนาดา โดยใช้
แบบจ าลอง  Multinomial Logit Model ผลการศึกษาพบว่าปัจจัย ท่ี มี
อิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทางไดแ้ก่ ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง 
ทศันคติของผูเ้ดินทางและสภาพแวดลอ้มระหวา่งการเดินทาง  

 
 

รูปที่ 1 แนวคิดการศึกษาการพฒันามหาวิทยาลยัอยา่งย ัง่ยนื เขียวและสะอาด (Green and Clean Sustainable University) 
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Naveen Eluru และคณะ[6]ได้ศึกษาวิเคราะห์พฤติกรรมการ
เดินทางในระดบับุคคลในมหาวิทยาลยัแมคกิลล์ ในเมืองมอนทรีออล 
ประเทศแคนาดา  พบว่ามีสัดส่วนการใช้รถยนต์ 67.8% รถขนส่ง
สาธารณะ 21.4% และ 10.8% เป็นการเดินทางท่ีใช้จกัรยานและการเดิน 
ซ่ึงเป็นเมืองท่ีมีสัดส่วนการใช้รถส่วนตวัท่ีสูง โดยการศึกษาน้ีได้ได้หา
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางซ่ึงใช้รูปแบบ 
multinomial logit model ส าหรับการเลือกรูปแบบการเดินทางและ mixed 
multinomial logit model ส าหรับการเ ลือกเส้นทางการใช้รถขนส่ง
สาธารณะ ผลการศึกษาส่วนแรกพบว่า ปัจจยัเวลาการเดินทาง จ านวนท่ี
ต่อรถและระยะเวลารอมีผลอย่างมากในการเลือกรูปแบบการเดินทาง 
และส่วนท่ีสองพบวา่ เพศ มีผลต่อของการเลือกเส้นทางโดยท่ีเพศหญิงให้
ความส าคญัน้อยกว่าในเร่ืองเวลาเดินทางเม่ือเทียบกบักลุ่มเพศชายและ
พบว่ากลุ่มของคณาจารยใ์ห้ความส าคญัในเร่ืองของเวลาการเดินทางมาก
ท่ีสุดเม่ือเทียบกบักลุ่มของพนกังานและนกัศึกษา 

 

3.2 ทฤษฏีวเิคราะห์พฤตกิรรมการตดัสินใจเลือกตวัเลือก 
การวิเคราะห์พฤติกรรมในการเลือกตวัเลือกต่างๆท่ีมีอยู่โดย

พิจารณาจากคุณค่าของตวัเลือก ในแต่ละบุคคล เราจ าเป็นท่ีจะตอ้งทราบ
ถึงความสัมพนัธ์ระหว่างคุณสมบติัของตวัเลือก และลักษณะของผู ้ท่ี
ตดัสินใจเลือก เช่น ลกัษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของผูต้ดัสินใจเลือก 
เป็นตน้ (Domencich and McFadden (1975)) ส าหรับการตดัสินใจเลือก
ตวัเลือก เช่น การท่ีผูป้ระกอบการตอ้งตดัสินใจว่าจะขนส่งสินคา้หรือไม่ 
จะไปท่ีไหน เม่ือไหร่ เส้นทางใด และจะใช้รูปแบบการขนส่งอะไร การ
ตดัสินใจต่างๆเหล่าน้ี ผูป้ระกอบการจะตดัสินใจโดยพิจารณาคุณสมบติั
ต่างๆของรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีแตกต่างกนั เช่น เวลา ค่าใชจ่้าย ระดบั
การให้บริการ จากนั้นจึงเลือกรูปแบบการเดินทางท่ีมีค่าอรรถประโยชน์ 
(Utility) สูงท่ีสุด โดยเรียกแบบจ าลองท่ีได้จากการศึกษาพฤติกรรมใน
การเลือกตวัเลือกต่างๆโดยใช้ข้อมูลระดับบุคคลน้ีว่า Discrete Choice 
Model   ซ่ึงสามารถใชใ้นการศึกษาเพื่อวิเคราะห์และคาดการณ์พฤติกรรม
ในการตดัสินใจเลือกตวัเลือกของกลุ่มบุคคลไดอ้ยา่งมีเหตุผล 

 

3.3 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัการเลือกรูปแบบการเดนิทาง 

3.3.1 ทฤษฏีอรรถประโยชน์ 
ทฤษฎีอรรถประโยชน์เป็นทฤษฎีท่ีสมมติว่า ผู ้ต ัดสินใจ 

(Decision maker) จะพิจารณา เลือกตวัเลือกท่ีให้ความพึงพอใจสูงสุด โดย
ท่ีความพึงพอใจนั้นสามารถวดัได้ในเชิงปริมาณด้วยฟังก์ชั่นความพึง
พอใจ (Utility Function) โดยรูปแบบฟังก์ชั่นความพึงพอใจได้แบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ีสามารถวดัค่าได้แน่นอน (Determinant 
Component) และส่วนท่ีรวมความไม่แน่นอน (Random Component) ซ่ึง
มีสมการดงัน้ี 

ininin vu   (1) 

โดยท่ี  inu = อรรถประโยชน์ส าหรับผู ้ต ัดสินใจคนท่ี  n ให้กับ 
ตวัเลือกท่ี i 

inv = ส่วนของอรรถประโยชน์ท่ีวดัค่าไดแ้น่นอน ส าหรับผู ้
ตดัสินใจคนท่ี n ให้กบัตวัเลือกท่ี i 

in = ส่วนของอรรถประโยชน์ท่ีไม่สามารถวดัค่าท่ีแน่นอน 
ส าหรับผู ้ตดัสินใจคนท่ี n ให้กบัตวัเลือกท่ี i 

ส่วนประกอบของอรรถประโยชน์ inv เป็นส่วนท่ีบุคคล
สามารถรับรู้และสามารถวดัค่าไดอ้ยา่งแน่นอน ส่วนใหญ่มีสมการดงัน้ี 

 

ininin

n

inin xu   10   (2) 
 

โดยท่ี n0  และ i  (i = 1,…..,n) คือ น ้าหนกัหรือพารามิเตอร์
ส าหรับตวัแปรท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 

inx  คือตวัแปรท่ีสะท้อนถึงลกัษณะและคุณภาพของ ส่ิงท่ี
บุคคล n เลือกพิจารณาทางเลือกท่ี i 

 

3.3.2 แบบจ าลองโลจติ (Logit model) 
แบบจ าลองโลจิตจะประกอบไปด้วยสมการอรรถประโยชน์

ของรูปแบบการเดินทางท่ีพิจารณา โดยปกติถ้าแบบจ าลองมีตวัเลือก
รูปแบบการเดินทางทั้งส้ิน 2 ทางเลือก เช่น การเดินทางระหว่างรถยนต์
ส่วนบุคคลกบัรถไฟจะเรียกแบบจ าลองประเภทน้ีว่า binary logit model 
(BNL) ส่วนแบบจ าลองท่ีมีตวัเลือกในการเดินทางมากกวา่ 2 ทางเลือก จะ
เรียกวา่แบบจ าลอง Multinomial logit model (MNL)  

ในการตดัสินใจเลือกทางเลือกของแต่ละบุคคลจะพิจารณา
จากตวัเลือกท่ีก่อให้เกิดความพึงพอใจสูงท่ีสุด ค่าอรรถประโยชน์ของ
ตวัเลือกใดตวัเลือกหน่ึงมากกว่าตวัเลือกอ่ืน ๆ  ดงัสมการท่ี (3) ซ่ึงพบว่าผู ้
ตดัสินใจคนท่ี n จะพิจารณาทางเลือกท่ี i เม่ือมีค่าอรรถประโยชน์มากกว่า
ตวัเลือกท่ี j ซ่ึงสามารถเขียนสมการดงัน้ี 
 

jnin uu         (3) 
 

ซ่ึงแบบจ าลองโลจิตสามารถค านวณความน่าจะเป็น ดงัน้ี 
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โดยท่ี inv
    = ค่า Utility ของทางเลือก i ของผูเ้ดินทางคนท่ี n 

 mc     = จ  านวนของทางเลือกทั้งหมด 

 j         = ทางเลือกท่ี j  

 
)(iPn  = ความน่าจะเป็นของผูเ้ดินทางคนท่ี n เลือกรูปแบบ

การเดินทาง i 
 

4. ขั้นตอนและวธีิการวจิยั 
4.1 ขอบเขตการศึกษา 

ผูศึ้กษาไดก้  าหนดขอบเขตและพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือส ารวจลกัษณะ
การใช้รูปแบบการเดินทางท่ีแตกต่างกัน โดยใช้พ้ืนท่ีศึกษาภายใน
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ฝ่ังสวนสกั ซ่ึงตั้งอยูบ่ริเวณเชิงดอยสุเทพ (ดงัแสดง
ในรูปท่ี 1) 
 

4.2 การส ารวจข้อมูล 
การส ารวจคร้ังน้ีใช้แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการส ารวจ 

โดยท าส ารวจขอ้มูลเก่ียวกบัพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางใน
ปัจจุบนัของนักศึกษาท่ีพ  านักภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ด้วยเทคนิค 
Stated Preference (SP) ซ่ึงเป็นสัมภาษณ์โดยการสร้างสถานการณ์สมมติ
ท่ีถูกก าหนดข้ึน ไดแ้ก่การประยกุตใ์ชน้โยบายต่างๆ ภายใตส้ถานการณ์ท่ี
ไม่ไดมี้อยูจ่ริงในปัจจุบนั โดยให้นกัศึกษาได้เลือกรูปแบบการเดินทางท่ี
พึงพอใจมากท่ีสุด จากสถานการณ์ท่ีไดถู้กก าหนดข้ึนไดแ้ก่ การจ ากดัการ
ใช้ยานพาหนะส่วนบุคคลภายในมหาวิทยาลยัดัง (ดังแสดงในรูปท่ี 1) 
และมาตรการส่งเสริมการเดินทางโดยไม่ใช้เคร่ืองยนต์อ่ืนๆ ได้แก่ การ
พฒันาทางเท้าโดยปรับปรุงพฒันาทางเดินเท้าให้มีหลังคาคลุมตลอด
เส้นทาง การพัฒนาสร้างทางจักรยานเฉพาะและการปรับเพ่ิม /ลด
ระยะเวลาการเดินทางของรถขนส่งสาธารณะ 
 

4.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 
ผลท่ีได้จากการส ารวจข้อมูลนักศึกษาจ านวน 275 ตวัอย่าง 

โดยเป็นนักศึกษาท่ีพ  านักภายในมหาวิทยาลัย แยกตามเพศของกลุ่ม
ตวัอยา่งมีจ  านวนเพศชายร้อยละ 59 เพศหญิงร้อยละ 41 พบว่าเพศชายมี
การใช้รถจกัรยานยนตไ์ปเรียนเป็นหลกัซ่ึงมีสดัส่วนร้อยละ 48 รองลงมา
ใช้การเดินมีสัดส่วนร้อยละ 41 ซ่ึงต่างจากเพศหญิงท่ีใช้การเดินไปเรียน
เป็นหลกัคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 45 รองลงมาเป็นการใช้จกัรยานยนต์คิด
เป็นสัดส่วน 30 ระดบัรายได้ต่อเดือนของกลุ่มตวัอย่างมี รายได้ 5001-
7000 บาทคิดสัดส่วนร้อยละ 27 รายได้ระหว่าง 3,001 – 5,000 บาทมี
จ านวนร้อยละ 26  การครอบครองยานพาหนะของกลุ่มตวัอยา่งมีสัดส่วน
การครอบครองจักรยานยนต์คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 49 ซ่ึงกลุ่มน้ีใช้
รถจกัรยานยนต์ไปเรียนคิดเป็นสัดส่วน 41 และรองลงมาใช้การเดินไป
เรียนคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 38 ส่วนกลุ่มผู ้ท่ีไม่ มีการครอบครอง

ยานพาหนะคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 40 โดยกลุ่มผูท่ี้ไม่การครอบครอง
ยานพาหนะจะใชก้ารเดินไปเรียนเป็นหลกัคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 63 และ
รองลงมาใช้รถจกัรยานยนต์คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 23  เห็นได้ว่ากลุ่ม
ตวัอยา่งมีการใชร้ถจกัรยานยนตแ์ละการเดินในสดัส่วนท่ีใกลเ้คียงกนั (ดงั
แสดงในตารางท่ี 1) 

 
ตารางที่ 1 ขอ้มูลคุณลกัษณะของผูต้อบแบบสอบถาม 

 

คุณลกัษณะของผูต้อบ 
แบบสอบถาม 

ร้อย
ละ 

ลกัษณะการเดินทาง (ร้อยละ) 

เดิน
 

จกั
รย
าน

 

จกั
รย
าน

ยน
ต ์

รถ
ยน

ต ์

รถ
สา
ธา
รณ

ะ 

เพศ 
ชาย 59 41 2 48 4 5 
หญิง 41 45 5 30 6 14 

รายได ้
ต่อเดือน 
 (บาท) 

< 3,001 17 40 2 46 2 10 
3,001 – 5,000 26 53 0 42 1 4 
5,001 -7,000 27 38 7 41 5 10 
7,001 -9,000 18 39 5 36 9 11 

> 9,000 11 42 5 34 8 11 

การครอบ 
ครองยาน 
พาหนะ 

ไม่ครอบครอง 40 63 0 23 0 14 

รถจกัรยาน 5 40 55 0 0 5 

จกัรยานยนต ์ 49 30 0 64 0 6 

รถยนต ์ 6 19 0 0 81 0 

 
4.4 การพฒันาแบบจ าลอง 

การศึกษาน้ีไดก้  าหนดให้รูปแบบการเลือกใช้ยานพาหนะใน
การเดินทางของกลุ่มนักศึกษาท่ีพ  านักภายในมหาวิทยาลัยหลังจากท่ี
มหาวิทยาลยัไดใ้ช้มาตรการห้ามไม่ให้ยานพาหนะส่วนบุคคลเขา้ในเขต
อาคารเรียน โดยรูปแบบท่ีนักศึกษาสามารถเลือกเดินทางภายใน
มหาวิทยาลยัได้จะมีเพียง การเดิน (Walk) การใช้รถจกัรยาน (Bicycle) 
และ รถขนส่งสาธารณะ/ขสมช. (Transit) ซ่ึงปัจจุบนัไดมี้ระบบจกัรยาน
สาธารณะท่ีทางเทศบาลเชียงใหม่ได้จัดให้บริการแก่ชุมชน บริเวณ
ด้านหลังมหาวิทยาลัย และในอนาคตทางมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มี
นโยบายท่ีจะจดัรถจกัรยานสาธารณะให้แก่นกัศึกษา โดยตวัแปรท่ีคาดว่า
จะ มีผล ต่อการเ ลือกรูปแบบยานพาหนะในการ เ ดินทางภายใน
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ประกอบไปดว้ย ระยะเวลาเดินทางของรถขนส่ง
สาธารณะซ่ึงจะรวมระยะเวลาในการคอยและระยะเวลาเดินทางภายใน
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ยานพาหนะเขา้ดว้ยกนั เวลาในการเดินทางดว้ยเทา้ และเวลาการเดินทาง
โดยจกัรยาน ส าหรับตวัแปรค่าโดยสารยานพาหนะไดถู้กก าหนดในกรณี 
ท่ีทางมหาวิทยาลยัเก็บค่าโดยสารเพ่ิมข้ึนในอนาคต  

การศึกษาน้ีใชโ้ปรแกรม NLOGIT ในการวิเคราะห์เพื่อพฒันา
แบบจ าลอง Multinomial Logit ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทางท่ีแตกต่างกนัในรูปของสมการ
อรรถประโยชน์ โดยแบบจ าลองท่ีเหมาะสมและสามารถยอมรับจะ
พิจารณาจากเคร่ืองหมายของค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรต่างๆ  
 

5. ผลการศึกษา 
5.1 การพฒันาแบบจ าลอง 

การศึกษาน้ีไดท้  าการพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
เดินทางบนพ้ืนฐานของแบบจ าลอง Multinomial Logit เพ่ืออธิบายถึง
ความน่าจะเป็นท่ีผูเ้ดินทางภายในมหาวิทยาลัยท่ีจะเลือกรูปแบบการ
เดินทาง ตามเง่ือนไขของอรรถประโยชน์ของทางเลือกท่ีได้ก  าหนดข้ึน 
ดงัน้ี 

 

U Walk   = -3.584 - 0.113*W_TIME + 0.767*W_TYPE (5) 

U Bike =  -2.662 - 0.287* B_TIME + 0.458*B_TYPE  (6) 

U Transit = -0.098* T_TIME - 1.067*T_COST  (7) 
 
โดยท่ี U  = ฟังกช์ัน่อรรถประโยชน์ของแต่ละรูปแบบ 

W_TIME = เวลาเดินทางของการเดิน (นาที) 
W_TYPE = รูปแบบของทางเดินเทา้ (1 = ทางเดินเทา้ปกติ, 2 

= ทางเดินเทา้แบบมีหลงัคา) 
B_TIME = เวลาเดินทางของการใชร้ถจกัรยาน (นาที) 
B_TYPE = รูปแบบของทางจกัรยาน (1 = เป็นทางร่วม, 2 = 

เป็นทางจกัรยานเฉพาะ) 
T_TIME = เวลาเดินทางของการใชร้ถขนส่งสาธารณะ (นาที) 
T_COST = ค่าโดยสารรถสาธารณะ (บาท) 
การตรวจสอบความน่าเ ช่ือถือของแบบจ าลองจากค่ า

สัมประสิทธ์ิตวัแปรเวลาในการเดิน เวลาในการเดินทางโดยใช้จกัรยาน 
เวลาการเดินทางด้วยรถขนส่งสาธารณะ และตวัแปรค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางด้วยรถขนส่งสาธารณะพบว่ามีเคร่ืองหมายเป็น “ลบ” แสดงถึง
เวลาการเดินทางท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้การเลือกรูปแบบการเดินทางประเภท
ดงักล่าวจะน้อยลง หรือเม่ือพิจารณาตวัแปรค่าโดยสาร พบว่าค่าโดยสาร
รถประจ าทางท่ีเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้มีการเลือกใชร้ถขนส่งสาธารณะลดลง  
เม่ือตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลองจากค่า Rho Square (R2) 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.367  และความถูกต้องโดยรวมในการท านาย (%
Correct) อยูใ่นสดัส่วนร้อยละ 63.9 (ดงัแสดงในตารางท่ี 2) 

ตารางที่ 2 ค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปร 
 

ตวัแปร 
Coefficien

t 
Std.  

Error 
P-

value 
เพศ (GENDER) 0.007 0.125 0.953 
อาย ุ(AGE) 0.215 0.135 0.111 
ระดบัรายไดต่้อเดือน 
(INCOME) 

-0.670 0.281 0.981 

การครอบครองยานพาหนะ 
(VEHICLE) 

0.047 0.060 0.426 

ระยะทาง(DISTANCE) 0.000 0.000 0.053 
รูปแบบทางเดินเทา้ (W_TYPE) 0.767 0.142 0.000 
รูปแบบทางจกัรยาน (B_TYPE) 0.458 0.120 0.000 
เวลาเดินเทา้ (W_TIME) -0.113 0.011 0.000 
เวลาเดินทางโดยจกัยาน 
(B_TIME) 

-0.287 0.020 0.000 

เวลาเดินทางโดยรถขนส่ง
สาธารณะ (T_TIME) 

-0.098 0.008 0.000 

ค่าโดยสารรถขนส่งสาธารณะ 
(T_COST) 

-1.067 0.041 0.000 

Walk Constant (C_WALK) -3.584 0.413 0.000 
Bicycle Constant (C_BIKE) -2.662 0.391 0.000 
Transit Constant (C_Transit) 0.000 0.000 0.000 

Rho Square (R2) 0.367 
%Correct 63.95% 

 
จากขอ้มูลส ารวจพฤติกรรมการเดินทางภายในมหาวิทยาลยั

เชียงใหม่ของนกัศึกษากลุ่มตวัอยา่งท่ีพ  านกัภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
พบวา่ ปัจจุบนัมีการเดินทางดว้ยรถจกัรยานยนตแ์ละการเดินเทา้ เป็นส่วน
ใหญ่ โดยการใชร้ถจกัรยานยนตคิ์ดเป็นสดัส่วนร้อยละ 40 และใชก้ารเดิน
เทา้ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 42 (ดงัแสดงในรูปท่ี 2) หากในอนาคตมีการ
จ ากดัการอนุญาตให้ยานพาหนะส่วนบุคคลเขา้ภายในพ้ืนท่ีอาคารเรียนจะ
พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งมีการปรับเปล่ียนพฤติกรรมมาเลือกใชก้ารเดินเพ่ือไป
เรียนเพ่ิมข้ึนคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 17 มีการใชร้ถจกัรยานท่ีเพ่ิมข้ึนอยูใ่น
สดัส่วนร้อยละ 24 และ การใชร้ะบบรถขนส่งสาธารณะท่ีเพ่ิมข้ึน คิดเป็น
สัดส่วนร้อยละ 59 (ดังแสดงในรูปท่ี 3) (กรณีไม่มีการประยุกต์ใช้
นโยบาย/มาตรการ) 
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รูปที่ 2 การเลือกรูปแบบการเดินทางของกลุ่มตวัอยา่งในปัจจุบนั 
 

 
 

รูปที่ 3 การเลือกรูปแบบการเดินทางของกลุ่มตวัอยา่ง กรณีห้าม
ยานพาหนะส่วนบุคลเขา้พ้ืนท่ีอาคารเรียน 

 

5.2 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 
การศึกษาน้ีได้ประยุกต์ใช้สมการอรรถประโยชน์ท่ีได้ 

(สมการท่ี 5, 6, และ 7) ในการทดสอบนโยบาย/มาตรการต่างๆ ซ่ึงการ
เดินทางโดยใชจ้กัรยาน การเดินเทา้และรถขนส่งสาธารณะ(รถไฟฟ้า) จดั
ได้ว่าเป็นการขนส่งท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมโดยผลการประยุกต์ใช้
นโยบาย/มาตรการต่างๆ มีดงัน้ี 

 

5.2.1 มาตรการลดระยะเวลาเดนิทางโดยรถขนส่งสาธารณะ 
 การลดระยะเวลาเดินทางรถขนส่งสาธารณะ สามารถ
ด าเนินการได้ด้วย การปรับปรุงเส้นทางระบบรถขนส่งสาธารณะให้มี
ระยะทางท่ีสั้นลงหรือการจดัจ านวนเท่ียวว่ิงให้มีความถ่ีมากข้ึนกว่าเดิม 
ซ่ึงการศึกษาน้ีได้ก  าหนดให้ระยะเวลาการเดินทางด้วยระบบขนส่ง
สาธารณะ ลดลงจากเดิมในสัดส่วนร้อยละ 10, 20, 30,  40 และ 50 
ตามล าดบั ผลการศึกษาพบว่าถา้รถขนส่งสาธารณะสามารถเดินรถดว้ย
ความเร็วมากกวา่เดิมจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสดัส่วนการใชร้ถขนส่ง
สาธารณะจากเดิมร้อยละ 59.06 เพ่ิมข้ึนมาเป็นร้อยละ 79.30 คิดเป็น
สัดส่วนการใช้รถขนส่งสาธารณะท่ีเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 20.24 ส่งผลให้
สัดส่วนการเดินเทา้ลดลงจากร้อยละ 17.19 เป็นร้อยละ 8.69 และสัดส่วน

การใช้รถจกัรยานลดลงจากร้อยละ 23.75 เป็นร้อยละ 12.01 (แสดงดงัใน
รูปท่ี 4) 
 

 
 

รูปที่ 4 สดัส่วนการเปล่ียนรูปแบบการเดินทางของกลุ่มตวัอยา่งกรณีลด
ระยะเวลาการเดินโดยของรถขนส่งสาธารณะ 

 

5.2.2 มาตรการพฒันาทางเดนิเท้า 
 มาตรการพฒันาทางเดินเท้าจะพิจารณาจากสถานการณ์ท่ีมี
ทางเดินเทา้ปกติในปัจจุบนั เทียบกบัเม่ือมีการการปรับปรุงทางเดินเทา้ 
กรณีมีการสร้างหลงัคาคลุมทางเดินเทา้ตลอดทั้งเส้นทางและต่อเน่ือง ซ่ึง
จะเพ่ิมความสะดวกสบาย เน่ืองจากสามารถกันแดดและฝนได้ โดย
การศึกษาไดท้  าการเปรียบเทียบสัดส่วนการเปล่ียนแปลงของรูปแบบการ
เดินเทา้ พบว่า ผูเ้ดินทางเลือกท่ีจะใช้ทางเทา้ในการเดินทางเพ่ือไปเรียน
มากยิ่งข้ึน จากเดิมท่ีใช้รูปแบบการเดินเทา้อยู่ท่ีร้อยละ 17.19 เพ่ิมข้ึนท่ี
ร้อยละ 30.89 คิดเป็นสดัส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนร้อยละ 13.70 ส่งผลให้สดัส่วนการ
ใชร้ถจกัรยานลดลงจากจากร้อยละ 23.75 เป็นร้อยละ 19.82 ลดลงร้อยละ 
3.93 และสัดส่วนของการใช้รถขนส่งสาธารณะลดลงจากร้อยละ 59.06 
เป็นร้อยละ 49.29 ซ่ึงลดลงร้อยละ 9.77 (ดงัแสดงในรูปท่ี 5) 

 

 
 

รูปที่ 5 สดัส่วนการเปล่ียนรูปแบบการเดินทางกรณีพฒันาทางเดินเทา้ 
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5.2.3 มาตรการสร้างทางจกัรยานเฉพาะ 
มาตรการสร้างทางจกัรยานเฉพาะจะพิจารณาจากสถานการณ์

ท่ีมีทางจกัรยานปัจจุบนัซ่ึงมีลกัษณะเป็นทางร่วม (จกัรยานใช้ร่วมกบั
รถจกัรยานยนตแ์ละรถยนต)์ และเม่ือมีการพฒันาทางจกัรยานโดยสร้าง
ให้เป็นทางว่ิงเฉพาะ จะพบว่า สัดส่วนการเปล่ียนแปลงของรูปแบบการ
ใช้จกัรยานมีการเพ่ิมข้ึน จากเดิมท่ีร้อยละ 23.75 โดยเพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 
33.00 คิดเป็นสัดส่วนท่ีเพ่ิมข้ึนร้อยละ 9.25 ส่งผลให้สัดส่วนรูปแบบการ
เดินลดลงจากจากร้อยละ 17.19  เป็นร้อยละ 15.11 โดยลดลงร้อยละ 2.08  
และสัดส่วนของการใช้รถขนส่งสาธารณะลดลงจากร้อยละ 59.06 เป็น
ร้อยละ 51.90 โดยลดลงร้อยละ 7.16 (ดงัแสดงในรูปท่ี 6) 

 

 
 
รูปที่ 6 สดัส่วนการเปล่ียนรูปแบบการเดินทางกรณีสร้างทางจกัรยาน

เฉพาะ 
 

6. สรุปและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาน้ีไดท้  าการศึกษาพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการ

เดินทางของนักศึกษาท่ีพ  านักภายในมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยเป็น

การศึกษาถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเลือกรูปแบบการเดินทาง และพฒันา

แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทางภายในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่

ตามแผนนโยบายปรับปรุงทางกายภาพและการจราจรภายในมหาวิทยาลยั 

ในกรณีท่ีมีการจ ากัดการใช้ยานพาหนะส่วนบุคลคลเข้าภายในพ้ืนท่ี

อาคารเรียน โดยผลการศึกษาพบว่าปัจจยั ไดแ้ก่ การปรับปรุงทางเดินเทา้ 

การสร้างทางจกัรยานเฉพาะ ค่าโดยสาร และเวลาการเดินทางโดยรถ

ขนส่งสาธารณะ เวลาเดินทางดว้ยเทา้และรถจกัรยานนั้น เป็นปัจจยัท่ีมีผล

ต่อพฤติกรรมการเดินทางของกลุ่มตวัอยา่ง อยา่งมีนยัส าคญั 

ผลของการใชม้าตรการห้ามยานพาหนะส่วนตวัเขา้มายงัพ้ืนท่ี

อาคารเรียนพบว่า กลุ่มตวัอยา่งจะมีการปรับเปล่ียนพฤติกรรมมาเลือกใช้

การเดินเพ่ิมข้ึน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 17 มีการใช้รถจกัรยานเพ่ิมข้ึน อยู่

ในสัดส่วนร้อยละ 24 และ การใช้ระบบรถขนส่งสาธารณะท่ีเพ่ิมข้ึน คิด

เป็นสดัส่วนร้อยละ 59 เน่ืองจากเป็นรูปแบบการเดินทางท่ีมีความรวดเร็ว

ในการเดินทาง 

การประยุกต์ใช้แบบจ าลองเพ่ือก าหนดมาตรการเพ่ิมเติม 

หลังจากการห้ามยานพาหนะส่วนตัวเข้าในพ้ืนท่ีอาคารเรียน  พบว่า 

มาตรการลดระยะเวลาการเดินทางโดยรถขนส่งสาธารณะ จะท าให้ผู ้

เดินทางเลือกใช้รถขนส่งสาธารณะเพ่ิมข้ึนร้อยละ 20.24 (กรณีลดเวลา

เดินทางโดยรถขนส่งสาธารณะจากเดิมสัดส่วนร้อยละ 50) ส าหรับ

มาตรการพฒันาทางเทา้ท าให้สัดส่วนการเดินเพ่ิมข้ึนร้อยละ 13.70  และ

มาตรการสร้างทางจกัรยานเฉพาะจะส่งผลให้สัดส่วนการใช้จกัรยาน

เพ่ิมข้ึนร้อยละ 9.25   

ส าหรับนโยบาย/มาตรการท่ีน าเสนอในงานศึกษาน้ีสามารถ

น าไปประยกุตใ์ช้กบัทุกสถาบนัการศึกษา ซ่ึงแนวทางในการด าเนินแผน

นั้ นข้ึนอยู่กับความยาก/ง่าย งบประมาณของแต่ละหน่วยงานในการ

ด าเนินการ รวมถึงมาตรการลดระยะเวลาเดินทางของรถขนส่งสาธารณะ

นั้นควรจดัอยู่ในแผนการด าเนินงานระยะสั้นซ่ึงสามารถด าเนินการได้

ทนัที ขณะท่ีการพฒันาทางจกัรยาน และการปรับปรุงทางเทา้จ าเป็นตอ้ง

ใชง้บประมาณและระยะเวลาในการก่อสร้าง  

ทั้งน้ีงานวิจยัน้ีไดเ้น้นศึกษารูปแบบการเดินทางเฉพาะส าหรับ

นักศึกษาท่ีพ  านักในเขตมหาวิทยาลัยเชียงใหม่เท่านั้ น อย่างไรก็ตาม

ผูส้นใจสามารถน าแนวทางการศึกษาน้ีไปประยุกต์ใช้ส าหรับนักศึกษา

และบุคลากรท่ีพ  านักภายนอกเขตมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ เพ่ือให้ทราบ

พฤติกรรมในการเดินทาง รวมถึงนโยบาย/มาตรการ เพ่ิมเติม เพ่ือส่งเสริม

ให้เกิดการเดินทางอยา่งย ัง่ยนืในมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

เอกสารอ้างองิ 
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Abstract 
 Probe Taxi have been operated in the Bangkok since the July of 2012 by Toyota Tsusho Electronics 

(Thailand) Co. Ltd. Approximately 10,000 probe taxi are utilized for the real time traffic information 

monitoring and it provide the meaningful information of the traffic condition in the region such as travel flow 

information. GPS devices have been installed in the probe taxies to collect spatial and temporal information 

every 3 to 5 seconds along with other necessary information. It provides the real time traffic information by 

calculating the spatial and temporal information of these probe taxies. The spatial information includes the 

latitude and longitude location of the taxies; on the other hand the temporal information includes the UNIX 

epoch time. At the same time, the other information such as device ID, speed, direction, taximeter, taxi engine 

state and dilution of precision is collected from probe taxis. The device ID is the International Mobile Station 

Equipment Identity also known as IMEI that has unique ID. The main challenge of this study is to handle big 

data. Approximately 50 million of data is being collected every day with the file size of 3.5 giga byte. To 

process this big data, it takes lots of time and resources. Also, extract relevant information from this big data 

is another challenge along with the filtering out of irrelevant and error data. The objective of this study is to 

find the suitable method to process the big data and produce the relevant information such as traffic hotspot 

along with the proper visualization of GPS data. Apache Hadoop Distributed System is used to process the 

big data with Java based programming to perform the operation. The Apache Hadoop software library is a 

framework for distributed computing of large data across clusters of computers using programming models. 

It is designed to scale up from one machine to hundreds of machines, each offering local computation and 

storage.  

 

Keywords: Global Positioning System (GPS), Big Data, Distributed Computing, Apache Hadoop 

Distributed System, Map-Reduce 

 
1. Introduction 
 Toyota Tsusho Electronics (Thailand) Co., 

Ltd (TTET) provides the real traffic information of 

the Bangkok and some other provinces in Thailand. 

Toyota Tsusho Electronics Thailand has installed 

about 10,000 GPS devices in the Taxis and about 

200 GPS devices in the Trucks that are operated in 

the Bangkok since the July of 2012. These GPS 

devices installed in the Taxies of the Bangkok 

provided spatial and temporal information every 3 to 

5 second along with other necessary information. 

The real time traffic information is provided by the 

spatial and temporal information of theses taxis in 

Bangkok. 

 

The spatial information included the taxis 

latitude and longitude information and the temporal 

information includes the epoch time. Along with 

these the other information includes the device id, 

speed, direction, taxi meter change, taxi engine state 

and dilution of precision.The device id is the 

International Mobile Station Equipment Identity 

also known as IMEI. These device ids are unique to 

each other and ideally no two devices can have same 

IMEI number.  Latitude and Longitude is in the 

WGS84 datum.   

The data are collected between the intervals 

of 3 to 5 sec by each operating device and is stored  

in the cloud server from where the data can be used 

for the processing in real time as well as for 
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processing the historical data. These raw data are 

processed to provide the meaning full information of 

the traffic condition in the region such as travel flow 

information, congestion information, best routes etc. 

This information collected and then processed is 

very much necessary for the intelligence 

transportation system. 

 

Big data and Data mining 
The amount of data is increasing every day 

whether the data is structured data from any sensors 

etc. or unstructured data such as e-mails being sent. 

Every day new data sets is being piling up in the data 

warehouse for processing. Big data refers to the 

collection of data in a large scale such that it 

becomes so complex and difficult to the handle using 

traditional data management tool. Hence the big data 

usually will have the data set with size that is beyond 

the ability of traditional tool to store, process, 

analyzed. 

The main challenge of the “big data” is the 

storage of the data, analysis of the data, retrieval of 

the relevant information and sharing information 

that has been obtained. As mentioned earlier the big 

data means the size of the data is huge that is difficult 

to handle with traditional data management tool. So 

the first problem associated with the big data would 

be the storage facilities of such data. In such case a 

cloud data ware house is needed for the storage of 

big data. Secondly, since the size of the data is big 

processing time for such big data would be large as 

well. Larger the data size, more time it would take to 

process it. For the real time processing and also 

processing the historical data it would be difficult to 

process the big amount of data. To take the measure 

a distributed system would be need to process and 

get the relevant information such that information 

could be retrieved in real time or near real time 

situation. Only after such process, information from 

big data can be decimated for meaning full uses.  

 

Global Positioning System 
Global positioning system (GPS) is a space 

based satellite navigation system which provided 

positioning and the timing information anywhere in 

the world. Hence the GPS data is the position in term 

of latitude and longitude and the timing of that. 

Along with these, GPS can also provide information 

like speed and direction in case the GPS receiver is 

placed on the moving platform. The moving 

platform can be anything from vehicle like cars, 

buses, UAV or any aircraft. The accuracy of the 

positioning depends upon the type of the GPS 

receiver and location where the positioning 

information has been taken. Highly sophisticated 

GPS receiver is capable is of giving high accuracy 

within the meter range whereas the low cost receiver 

can give the accuracy from 10 meter to 30 meter in 

range. Location also plays the key factor in the 

accuracy of the GPS data. In open field area where 

there is not much interference of the outside world, 

GPS data is more accurate and precise as compared 

to the urban area where there are high rise building 

blocking the GPS receiver from getting the proper 

signal. 

 

Probe Car Data  
Probe car data is the data that has been 

transmitted via communication channel from the 

GPSdevice that has been fitted in the Car. The data 

could be position, speed, direction, and timing 

information from the device that is being driven. 

These probe car data are essential source of 

information for the intelligence transportation 

system as it can provided real time information. The 

log of these data can be used to evaluate the 

historical data and get the information from 

historical data too. 

 

 
 

Fig. 1 TSquare Project (Toyota Tsusho Electronic 

(Thailand) Co., Ltd) 

 

Fig. 2 shows project from Toyota Tsusho 

Electronic (Thailand) Co., Ltd. The name of the 

project is TSquare, which utilizes the probe GPS 

data to provide traffic information in near real time. 
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Fig. 3 Prove Vehicle Working 

 

Fig. 2 shows the working of GPS probe 

devices. GPS satellite is used for the positioning and 

timing information along with other information like 

speed, direction etc. of the vehicles. This 

information are collected and transmitted via cellular 

network to the data center. The data collected are 

then processed to provide the relevant information. 

 

2. Literature Review 
Barry Storey, Robert Holtom (2003) used 

the GPS device for the traffic monitoring. The main 

reason of this GPS device installation was for 

security system, fleet racking, and satellite 

navigation. Location, speed, direction etc were being 

reported by the tracking devices are regular interval 

of time, which the ignition of the vehicle is switched 

on. The system was primarily designed for real time 

application but the use if the historical data recorded 

from these tracking devices has been growing and is 

being used for the transport and traffic monitoring 

uses. The number of vehicle used stands around 

70,000. Collection information from 70,000 GPS 

device would generate huge spatial database in the 

course of time. A system for handling such big data 

is required as conventional system is not efficient 

and fast enough to handle big data. Travel time, 

average speed etc can be determined from the probe 

vehicle. The probe vehicle is mostly used for the 

study of travel time. Though these techniques seem 

very simple, their implementations tend to be quite 

labor intensive. The data collected from GPS will be 

huge and number of records collected within the 

short interval of time is very high. GPS device can 

record 100 gps point in every one second to 1 gps 

point in one second depending upon the type of gps 

used. Hence reference, storing and retrieving the 

GPS data have become very much essential (Joseph 

Owusu, Francis Afukaar and B. E. K. Prah, 2006). 

The source of data generated not only by the users 

and applications but also “machine- generated,” and 

such data is exponentially leading the change in the 

Big Data space. Dealing with big datasets in the 

order of terabytes or even peta bytes is a challenging. 

In Cloud computing environment a popular data 

processing engine for big data is Hadoop-

MapReduce due to ease-of-use, scalability, and 

failover properties. (Padhy, 2013). 

 

3. Methodology 

Data Source 
The taxi probe data is collected 3 to 5 

seconds from each device. An average of 50 million 

records is being collected each day with the average 

file size of 3.5 giga byte. The data parameter are 

obtained from the taxi probe are as follows. 

 

Table 3 Sample Probe Data 

 

ID IMEI Latitude Longitude Speed Direction 

1 10015646 13.749 100.553 42 208 

2 10015646 13.749 100.553 40 210 

3 10015646 13.749 100.552 32 210 

4 10015646 13.749 100.552 38 210 

5 10015646 13.749 100.551 36 210 

 

Table 4 Sample Probe Data 

 

Error Acceleration Meter Time Stamp Data Source 

0 0 0 1388509240 9 

0 0 0 1388509245 9 

0 0 0 1388509250 9 

0 0 0 1388509255 9 

0 0 0 1388509258 9 

 

 IMEI Number: International Mobile Station 

Equipment Identification (IMEI). The IMEI is the 

unique identification number given to each 

mobile device. The IMEI is only used to identify 

the device.  

 Latitude / Longitude : The latitude and longitude 

of the taxi position.  

 Speed / Direction : Speed and direction of the 

moving taxi 

 Error : Error is calculated from geometric dilution 

of precision (GDOP). GDOP shows the affect of 
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geometry of the satellite on the positioning 

accuracy. The ideal value of GDOP is 1 which 

gives the correct positioning. For our case the 

higher value of GDOP are rejected and not 

recorded.  

 Acceleration : This parameter shows the status of 

the taxi engine On/Off condition. The value of 

acceleration is 0 or 1 i.e. on/Off. 

 Meter : Meter shows the status of the taxi. The 

value of meter is 0 or 1. The value 0 shows the 

taxi has not been used and value 1 show the taxi 

is being used by the customer. 

 Time stamp : Time stamp recorded is the UNIX 

epoch time stamp. UNIX time is the time system 

which is described as number of seconds elapsed 

since 00:00:00 coordinated universal time, 1 

January 1970.  

 Data source : Data source defines the type of 

device that is sending the spatial and temporal 

information. 

 

The total of 11 parameters is recorded from 3 to 5 

seconds from 10k taxi probe and stored. Data are 

collected for each day starting from 00:01 am to 

12:00 pm. Table 1, 2 shows the sample GPS data that 

has been collected. 

 

Apache Hadoop Distributed System 
The Apache Hadoop is the open source 

software for distributed computing. Hadoop is a 

software library that allows the processing if huge 

data set across clusters of computers using simple 

programming.  

The Hadoop configuration in Distributed 

Mode requires minimum of five parameters to be 

configured. The parameters are as follows. 

 

 Hadoop Environment 

 Hadoop core 

 Hadoop Distributed File System 

 Hadoop Map Reduce 

 Master / Slave configuration 

 

A1l these parameter need to be configured 

in each of the cluster depending upon the type of 

cluster i.e. master or slave.To process the big gps data, 

a UNIX based operating system in 5cluster of machine is 

used.  The number of cluster / machine can vary 

depending upon the data size.  The pre-requisite tool 

includes Java Development Kit (JDK 1.6 or higher), 

Apache Hadoop version r1.2.1, Secure Shell and Eclipse 

Integrated Development Environment.  The probe taxi 

data, which is in CSV format, needs to be stored in the 

Hadoop Distributed File System (HDFS) for it to be 

processed and analyzed. HDFS is the primary storage 

location of Hadoop Distributed System.   

The HDFS has two types of node being operated. 

First is the Name Node, which is known as master, and 

the other is the Data Nodes also known as slave or worker.  

The name node manages the file system of HDFS and 

regulates access to files within. The data node on the other 

hand manages the data that are run on them.  Each data 

node is assigned a set of job by the name node to perform.  

Configuration of Hadoop on machine depends upon the 

type of machine that is being used i.e. weather the 

machine is name node or data node.  There is only one 

name node and several data node depending upon the 

requirement.  The software framework of Hadoop is the 

Map Reduce.  

 

 
 

Fig. 4 Hadoop Architecture 

 

Fig. 3 shows the Hadoop Map Reduce 

architecture. Map Reduce task is implemented using Java 

Programming language. Map Reduce framework works 

on <key, value> pair. Map Reduce views the input as set 

of <key, value> pair and generates the output as another 

set of <key, value> pair. In the Map task of Map Reduce, 

IMEI ID and Unix epoch time is taken as the key while 

latitude, longitude and taximeter serves as the value. In 

the Reduce task of Map Reduce, IMEI is taken as the key 

while other relevant information is servers as value. The 

key value pair during both Map and Reduce operation can 

be changed depending on the requirement and 

information that needs to be produces from the taxi probe 

data. Both Map task and Reduce task involves removing 

of error taxi probe data as well. Filtering out the irrelevant 

data from the big data is done both in mapping process 

and also in reducing process.  
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Data Filtering 

The data filtering is done to remove the 

error data from the big data set. The data 

filtering is done in both Map and Reduce phase 

of distributed processing. Following the filtering 

of the error data we can extract the relevant 

information from the big probe data set. Figure 4, 5 

shows the flow chart of the overall processing the 

GPS big data. 

 

 
 

Fig. 5 Hadoop Map Process 

 
 

Fig. 6 Hadoop Reduce Process  

 

Hotspot analysis in the region of interest in time 

series for average speed 
“Hotspot is defined as the region or a place 

which has more interest, activity than other region or 

place”. Analysis of hotspot in the region of interest 

in time series, we first divide data into each day. In 

the grid based data analysis, the study area is divided 

into a gird. In each grid various hotspot analyses are 

performed.  Analysis is done in hadoop Map Reduce 

following the data filtering. Each day data is further 

divided into data for each hour giving us total of 24 

data sets for each day. Now the grid size of 500x500 

meter is generated for each hour data. Each grid is 

assigned with a unique and fixed hash code. Each 

latitude and longitude data is also assigned with the 

hash code. Average speed is computed from the data 

set for each hour. The average speed computed is 

mapped with the grid by comparing the hash code 

from both grid and latitude/longitude. Finally the 

result is visualized on the Map using the Google Map 
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API in time series. The process is repeated for 

different date of interest like January 1st, normal 

working day etc. The flow diagram for hotspot 

analysis is shown in fig. 6. 

 

 

Fig. 7 Hotspot Analyses in Time Series  
for Average Speed  

 

4. Result 
The use of Apache Hadoop Distribution 

System, processing time of the big data has been 

reduced. Filtering of error data using the 

programming logic during the Map Reduce 

operation will make result and visualization more 

accurate. The visualization of the probe data further 

can be analyzed for the traffic movement on a 

particular day, week or a month. With the fast 

processing and error minimization we obtained 

traffic information as of Traffic Hotspot in terms of 

quickly from the historical data. 

The evaluation of hadoop distributed system 

as compared with the other system was done by 

comparing the processing speed. The evaluation was 

done on the same system (i.e. Mac Mini Server) in 

order to make the result comparable and accurate. 

For the evaluation hadoop-processing speed was 

compared with other systems i.e. MySql. Different 

queries were tested on these systems and the 

processing speed was measured. For the hadoop 

query hive was implemented. For query as “select 

count(imei) from table;” Hadoop/Hive took 51 

second where MySql took 0.25 second. Similarly for 

query select imei, sum(speed)/count(imei) from 

table where imei = '10012313' group by imei;” 

Hadoop/Hive took 88 seconds whereas the MySql 

tool 139 second. The evaluation was done from the 

simple query which included selecting individual 

imei or selecting number of unique imei count to 

more complex query which included different 

attributes, grouping, sorting clause added in the 

query. The test showed that as the query became 

more complex the performance of the Hadoop 

system was better than that of the MySql. For the 

case of MySql, the execution time for the simple 

query was lesser as compared to the Hadoop system. 

But as the query became more complex with 

parameters and attributes added in the query the 

execution time in MySql exceeded than that of 

Hadoop System. The reason for Hadoop/Hive to 

have more execution time than that of MySql for the 

simple queries is that, for Hadoop/Hive has start up 

time to prepare for the execution of the query. The 

hadoop needs to create the Java Virtual Machine 

before it starts the Map Reduce process, which takes 

some time to complete. The very reason is the result 

in which the MySql execution time was faster than 

that of Hadoop/Hive. But as the queries became 

complex then Hadoop performance was better than 

MySql.  

Data parameters were validated for filtering 

out of the error data. This includes validation of the 

each data row, followed by validation of various 

parameters in the data row. The validation was done 

with the known value of parameters. This included 

the error IMEI, meter, acceleration, data source, 

DOP and latitude longitude parameter. The data 

were also filtered for duplicate data i.e. data which 

have same IMEI and same time stamp and duplicate 

position data i.e. data row with same latitude and 

longitude with previous data row. Figure 7, 8 shows 

the GPS probe data without filtering and with 

filtering. 
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Fig. 8 GPS Probe Data with Error 

 

 
Fig. 9 GPS Probe Data withot Error 

 
Following the filtering out of error data, the 

analysis of hotspot in terms of average speed was 

done for each hour on a various days, which included 

data as 26 December 2013, 1 January 2014, 15 

January 2014 and 21 July 2014. The dates were 

chosen for the analysis of the hotspot, such that each 

day event was different than that of the other day. 26 

December 2013 is the working day just after 

Christmas, 1 January 2014 was the holiday for New 

Year, and 15 January 2014 was the working day with 

event going on in the various parts of Bangkok and 

finally 21 July 2014 was the normal working day. 

For the analysis the average speed was divided into 

three categories depending upon the value of the 

average speed. The red color represented the region 

with average speed less than 20 km/hr, green color 

represented the region with average speed between 

20 km/hr to 40 km/hr and blue color represented the 

region with average speed greater than 40 km/hr. 

The average speed representation was finally 

overlaid on Map for the visualization. 

 
The Fig. 9 shows the average speed for the 

26 December 2013 in time series. From the map we 

can see that the average speed during the early 

morning was high at most of the area. But as the time 

increase the average speed tends to decrease and is 

low during the morning and evening rush hour. 

When we see low average speed it means there is 

high density of vehicle at that particular moment. 

Hence we can see the hotspot as in terms of low 

average speed in the core Bangkok during the 

morning rush hour. The Figure 10 shows the average 

speed for the 1 January 2014 in time series. On 1 

January we can see that average speed was high in 

most of the area throughout the day. This shows 

there is not much density of vehicle during holidays 

(New Year) as compared to the normal working 

days. 

 

 
 

Fig. 10 Average Speed Map for Bangkok on Dec 

26, 2013 in Time Series 
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Fig. 11 Average Speed Map for Bangkok on Jan 

1,2014 in Time Series 
 

The Fig. 11, 12 shows the average speed for 

the 15 January 2015 and 21 July 2014 in time series. 

From the map we can see that the average speed 

during the early morning was high at most of the 

area. But as the time increase the average speed tends 

to decrease and is low during the morning rush hour 

and evening rush hour. We can see the hotspot as in 

terms of low average speed in the core Bangkok 

during the morning rush hour and evening rush hour. 

The behavior of average speed at different time 

series is similar with the data of 26 December 2013, 

which is also the normal working day. 

 

 
 

Fig. 12 Average Speed Map for Bangkok on Jan 

15,2014 in Time Series 

 

 
 

Fig. 13 Average Speed Map for Bangkok on Jul 

21,2014 in Time Series 

 

5. Conclusion 
 With the utilization of distributed 

computing we are able to achieve faster computing 

performance as compared to the traditional system. 

In case of traditional system, storage of the data, 

analysis of the data, retrieval of the relevant 

information and sharing information is the major 

challenge along with the performance time. In case 
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of the MySql queries for information retrevial, the 

processing time would increase as infromation we 

extract gets more complex with many parameter 

added in the query.  Introducing the distributed 

system using Hadoop technology, the computing 

power has been enhanced with relatively low cost. 

One major advantage of the distributed computing is 

that, it is very much well adapted with the horizontal 

scaling i.e. adding more machine to the pool of 

resource, enhanced the processing power even 

further. With this processing power and the 

availability of the taxi probe big data, we are able to 

utilize these data for various purposes. Furthermore 

with the removable of error from the big data source 

and visualization of the data, we were able to 

understand and get clear picture of the actual traffic 

pattern in the Bangkok region. Finally we process 

the data to get traffic information in the Bangkok 

region. Starting with the hotspot identification, in 

which we find the hotspot in terms of average speed. 

From the result of hotspot analysis we could 

see there is difference in term of average speed 

during the workdays and during the holidays. For 

workdays, which are 26 December 2013 15 January 

2014 and 21 July 2014, we observed that the average 

speed was lower during the morning and evening 

rush hour in most of Bangkok region, which 

indicated the presence of high traffic volume on 

those periods. On the other hand during the holiday 

i.e. on 1 January 2014 had relatively higher average 

speed as compared with the working days indicating 

low traffic volume. Furthermore we can analysis the 

hotspot for every area in the region using the grid-

based analysis and without the requirement of the 

detail GIS database. In case we use the GIS database, 

we need to perform Map matching process. This 

would exclude many points evaluation during the 

process of Map matching. 

Hence this study helps us understand the 

concept of spatial Big Data and the utilization of 

such Big Data for actual application. The main point 

of this study is to create a prototype for handling 

spatial big data for which could be utilize for the data 

not just for one month but to the data for years, two 

years and many more.  
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บทคดัย่อ 
สภาพปัญหาอุบติัเหตุทางถนนภายในจงัหวดัเชียงใหม่และทัว่ประเทศมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ ในแต่ละปี  ในปี พ.ศ. 2554-2556 พบว่ามี

อตัราการบาดเจ็บและอตัราการเสียชีวิตเน่ืองจากอุบติัเหตุทางถนนในจงัหวดัเชียงใหม่เพ่ิมข้ึนโดยเฉล่ียร้อยละ 22.5 และ 16.5 ต่อปีตามล าดบั  ซ่ึง
อุบติัเหตุดงักล่าวเกิดข้ึนจากหลายปัจจยัเส่ียง ทั้งดา้นสภาพถนนท่ีเป็นอนัตราย สภาพรถท่ีไม่ปลอดภยั และพฤติกรรมการใชร้ถใชถ้นนท่ีเส่ียงต่อการเกิด
อุบติัเหตุ โดยเฉพาะปัจจยัเส่ียงดา้นพฤติกรรมของผูข้บัข่ี ซ่ึงถึงแมว้่าในปัจจุบนัไดมี้การรณรงคแ์ละเสนอมาตรการดา้นความปลอดภยัต่าง ๆ  ให้แก่ผูใ้ช้
รถใช้ถนน แต่ปัญหาอุบติัเหตุทางถนนยงัไม่มีแนวโน้มท่ีจะลดลงจนเป็นปัญหาของสังคม  งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นศึกษาวิเคราะห์ถึงตน้ตอสาเหตุของ
พฤติกรรมเส่ียงต่อความสูญเสียจากอุบติัเหตุทางถนน โดยท าการประเมินวฒันธรรมความปลอดภยัทางถนนของผูใ้ช้รถใช้ถนน การศึกษาวฒันธรรม
ความปลอดภยัทางถนนถือเป็นแนวทางการศึกษาความปลอดภยัทางถนนแนวทางใหม่ ซ่ึงมุ่งเน้นท่ีจะเปล่ียนพฤติกรรมการใชร้ถใชถ้นนท่ีปลอดภยัให้
กลายเป็นพฤติกรรมท่ีย ัง่ยืน งานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาวฒันธรรมความปลอดภยัจากการส ารวจขอ้มูลทศันคติและความคิดเห็นใน 3 ประเด็นพฤติกรรม
เส่ียงในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ อนัไดแ้ก่ การขบัข่ีภายหลงัด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ การขบัรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนด และการไม่คาดเข็มขดั
นิรภยั งานวิจยัน้ีไดป้ระยกุตใ์ชท้ฤษฎีพฤติกรรมตามแผน (Theory of Planned Behavior) มาเป็นกรอบในการศึกษาเปรียบเทียบหาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ทศันคติการรับรู้ถึงปัจจยัเส่ียงต่ออุบติัเหตุทางถนน และพฤติกรรมการใชร้ถใชถ้นน ทฤษฎีน้ีจะแยกศึกษาพฤติกรรมจาก 3 องคป์ระกอบไดแ้ก่ ทศันคติ
ต่อการกระท าพฤติกรรม การคลอ้ยตามของกลุ่มอา้งอิง และการรับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม การศึกษาน้ีอาศยัการสมัภาษณ์แบบสอบถาม
และการประชุมกลุ่มยอ่ย ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดถู้กน ามาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ของระดบัของการยอมรับไดต่้อพฤติกรรมเส่ียง และทศันคติและการรับรู้
ของปัจจยัเส่ียง ผลการศึกษาจะช่วยแจกแจงถึงสาเหตุท าไมผูใ้ชร้ถใชถ้นนถึงมีวฒันธรรมการขบัข่ีท่ีเส่ียงต่ออนัตราย ช่วยแสดงถึงระดบัการยอมรับได้
ของสังคมท่ีมีต่อพฤติกรรมเส่ียง และช่วยหน่วยงานดา้นความปลอดภยัท่ีเก่ียวขอ้งในการเสนอแนะแผนมาตรการด้านความปลอดภยัเพ่ือท่ีจะเปล่ียน
พฤติกรรมการใชร้ถใชถ้นนท่ีเป็นอนัตรายไดต้ามเป้าหมาย 

 

ค าส าคญั: ความปลอดภยัทางถนน, พฤติกรรมความปลอดภยั, ทศันคติ, วฒันธรรมความปลอดภยั, ทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน 

Abstract 
Road traffic accidents have been a major problem in Thailand and Chiang Mai for many years. Specifically, in 2012-2013 the injury and 

fatality rates due to road accident in Chiang Mai were increased by 22.5% and 16.5% per year, respectively.  Such road accidents are typically caused 
by three factors including hazardous roads, unsafe vehicles, and risk driving behavior. Although there are currently a great variety of road safety 
campaigns and awareness-raising strategies to risk driving behavior, which is the most pertinent factor, road traffic accidents still remain high and 
become a social issue.  This paper aims at examining traffic safety culture of road users, which is a groundbreaking paradigm to sustainably build safe 
driving behavior. The study evaluates traffic safety culture on three risk behaviors: drunk driving, over speeding, and seatbelt violation. This study 
applies the Theory of Planned Behavior to determine the relationship of safety attitude and perception of risk factors and safety behavior. This concept 
takes into account three parts including attitude toward behavior, subjective norm, and perceived behavioral control. The study conducts interview 
surveys and informal meeting to gather information about safety attitudes and behaviors and analyzes the relationship between safety attitudes and 
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perception and safety behavior. The results of this study will elucidate why road users perform risk behaviors, whether the road users and the public 
accept such behaviors, and how the relevant authorities should advocate road safety plans in order to actively change the unsafe driving behavior.  
 

Keywords: Road safety, Safe behavior, Attitudes, Safety culture,Theory of Planned Behavior

1. บทน า 
 ในหลายปีท่ีผ่านมา งานวิจัยด้านความปลอดภัยทางถนน
เก่ียวกบัพฤติกรรมเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุและสาเหตุปัจจยัทางด้าน
คนท่ีมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุเชิงสถิติเพ่ือปรับปรุงนโยบายหรือ
มาตรการในการบงัคบัให้เกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมได้มีอย่าง
แพร่หลายในต่างประเทศ   
 ในประเทศท่ีประสบความส าเร็จในด้านความปลอดภยัทาง
ถนน ได้อาศยัแนวคิดเร่ืองการปรับเปล่ียนพฤติกรรมในการใช้รถใช้
ถนนท่ีปลอดภยั (Change behavior) ให้กลายเป็นพฤติกรรมท่ีปลอดภยั
ท่ีย ัง่ยนื (Sustain behavior) โดยการสร้างวฒันธรรมความปลอดภยัทาง
ถนนให้แก่ผูใ้ช้รถใช้ถนน วฒันธรรมความปลอดภยัทางถนน (Road 
Traffic Safety Culture) นบัเป็นแนวทางใหม่ในการศึกษาแกไ้ขปัญหา
อุบติัเหตุทางถนน ซ่ึงอาศยัแนวคิดในการปรับเปล่ียนทศันคติและ
ความคิดความเช่ือของผูใ้ช้รถใช้ถนน เพ่ือให้เกิดพฤติกรรมการใช้รถ
ใชถ้นนท่ีปลอดภยัและสร้างให้เกิดเป็นบรรทดัฐานทางความปลอดภยั
ของสังคมส าหรับประเทศไทยนั้ นการศึกษาเก่ียวกับปัจจัยด้านคน 
ทศันคติและพฤติกรรมเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุทางถนนนั้นยงัมีอยู่
อย่างจ ากดั และงานวิจยัในประเทศไทยยงัไม่ค่อยได้ให้ความสนใจ
และความส าคญัของวฒันธรรมความปลอดภยัทางถนนเท่าท่ีควร 
 จากรายงานสถิติคดีอุบัติเหตุจราจรของส านักงานต ารวจ
แห่งชาติ ปี 2557 อุบติัเหตุท่ีมีสาเหตุอนัเน่ืองมาจากบุคคลเกิดจากการ
ขบัรถเร็วเกินกวา่กฎหมายก าหนด และการเมาสุรา อุบติัเหตุการจราจร
เหล่าน้ี ถือเป็นปัญหาส าคญัระดับชาติ เน่ืองจากได้ก่อให้เกิดความ
สูญเสียทั้งชีวิตและทรัพยสิ์น ซ่ึงการคาดเข็มขดันิรภยัเป็นส่วนหน่ึงท่ี
สามารถลดความรุนแรงของการเกิดอุบติัเหตุ  
 จงัหวดัเชียงใหม่ถือเป็นจงัหวดัท่ีมีความแตกต่างทางเช้ือชาติ 
วิถีชีวิต วฒันธรรมและความเป็นอยู ่โดยเฉพาะการมีนกัท่องเท่ียวเข้า
มาท่องเท่ียวในจังหวดัเป็นจ านวนมาก รวมถึงประชาชนท่ีอยู่ใน
จงัหวดั ท าให้มีการเพ่ิมข้ึนของยานพาหนะภายในจงัหวดัส่งผลต่อ
จ านวนการเกิดอุบติัเหตุท่ีเพ่ิมข้ึน ดังนั้นวฒันธรรมความปลอดภัย
การจราจรจึงมีความส าคญัในการปรับปรุงความปลอดภยัทางถนน ซ่ึง
ข้ึนอยูก่บัการ 
สร้างนโยบายจากหน่วยงานการขนส่ง จากปัจจยัทางสังคมให้มีความ
เช่ือว่าพฤติกรรมความปลอดภยัเป็นวฒันธรรมท่ีพึงปฏิบติัในสังคม
งานวิจยัน้ีจึงศึกษาวฒันธรรมความปลอดภยัทางถนนของผูใ้ช้รถใช้

ถนนในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่เปรียบเทียบความแตกต่างของ
วฒันธรรมความปลอดภัยของผู ้ใช้รถใช้ถนนและเสนอแนะแผน
มาตรการดา้นความปลอดภยัทางถนนให้สอดคลอ้งตรงกลุ่มเป้าหมาย
ท่ีมีพฤติกรรมเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุและเป้าประสงคใ์นเขตเทศบาล
นครเชียงใหม่ 
 

2 ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 วัฒนธรรมความปลอดภัยทางถนน (Traffic Safety 
Culture) 

 วฒันธรรมเป็นองคป์ระกอบอนัส าคญัยิ่งของมนุษย ์จนท าให้
สังคมมนุษย์ได้ ช่ื อว่า  "สังคม-วัฒนธรรม" (Socio-Cultural) ซ่ึง
หมายความว่า สังคมจะมีวฒันธรรมเป็นตวัก าหนดสภาพหรือลกัษณะ
ของสงัคม โดยวฒันธรรมจะเป็นแบบแผนการปฏิบติั ในการด ารงชีวิต
และการด าเนินชีวิตของคนในสังคม รวมถึงเป็นตวัก าหนดพฤติกรรม
หรือความประพฤติของมนุษยใ์นแต่ละสังคมดงันั้นวฒันธรรมความ
ปลอดภยัทางถนนถือว่าเป็นความเขา้ใจร่วมกนัและเป็นการกระท าท่ี
เป็นนิสัยต่อความเป็นจริงท่ีผูข้บัข่ีปฏิบติัต่อกนัภายในสภาพแวดล้อม
การจราจรในแต่ละพ้ืนท่ี [7] 
 การศึกษาวฒันธรรมความปลอดภยัทางถนน (Traffic Safety 
Culture) ได้มีในหลายประเทศ เช่น ในประเทศสหรัฐอเมริกาโดย
มูลนิธิ AAA (AAA Foundation for Traffic Safety) ไดศึ้กษาวฒันธรรม
ความปลอดภยัทางถนน มุ่งเน้นเพ่ือสร้างค่านิยมด้านความปลอดภยั
ทางถนน ส่งเสริมให้สงัคมเป็นสงัคมท่ีมีความปลอดภยั พร้อมทั้งสร้าง
เสริมให้เกิดความตระหนกัถึงความส าคญัของความปลอดภยั งานวิจยั
ดงักล่าวไดท้  าการส ารวจวดัระดบัค่านิยมดา้นความปลอดภยัทางถนน
ครอบคลุมทั้งประเทศ และภายหลงัไดมี้การด าเนินการส ารวจวดัระดบั
ค่านิยมดา้นความปลอดภยัทางถนนต่อมาทุก ๆ 3 ปี  
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 ผลงานวิจัยได้พบว่า ประชาชนรับรู้ถึงพฤติกรรมเ ส่ียงท่ี

ก่อให้เกิดอุบัติเหตุท่ีน้อยลง และการเปล่ียนไปของการยอมรับใน

พฤติกรรมเส่ียง นอกจากนั้ นจากการส ารวจข้อมูลคร้ังล่าสุด พบว่า 

ประชาชนมีความคาดหวงักบัความปลอดภยัทางถนนเพ่ิมมากข้ึน โดย

ผลงานวิจยัไดส้รุปเป็นประเด็นส าคญั ตวัอยา่งเช่น 

- ประสบการณ์ส่วนบุคคลในการเกิดอุบติัเหตุทางถนน 
- การรับรู้ถึงระดบัความปลอดภยัทางถนน 
- การเปรียบเทียบระหวา่งทศันคติและพฤติกรรมในประเด็นเมา

สุราขณะขบัข่ี 
- การเปรียบเทียบระหว่างทศันคติและพฤติกรรมในประเด็น

การใชโ้ทรศพัทข์ณะขบัข่ี 
- การเปรียบเทียบระหว่างทศันคติและพฤติกรรมในประเด็น

การขบัรถดว้ยความเร็วสูง 
- การเปรียบเทียบระหว่างทศันคติและพฤติกรรมในประเด็น

การฝ่าฝืนสญัญาณไฟจราจร 
- การเปรียบเทียบระหว่างทศันคติและพฤติกรรมในประเด็น

การง่วงนอนขณะขบัข่ี 
- การเปรียบเทียบระหว่างทศันคติและพฤติกรรมในประเด็น

การใชเ้ขม็ขดันิรภยั 
 ผลของงานวิจยัดงักล่าว ไดน้ าไปใช้เพ่ือประเมินแผนมาตรการ
ดา้นความปลอดภยัทางถนนว่าพฤติกรรมและทศันคติของประชาชนใน
การใช้รถใช้ถนนเปล่ียนไปในทิศทางใด และสอดคลอ้งบรรลุตามแผน
มาตรการท่ีตอ้งการจะลดอุบติัเหตุทางถนนหรือไม่ 
 

2.2 ทฤษฎี พ ฤ ติ ก ร ร ม ต า ม แ ผน  (Theory of Planned 
Behavior) 

 ทฤษฎีพฤติกรรมตามแผนTheory of Planned Behavior [5-
6] เห็นว่าการจะบรรลุถึงเป้าหมายของพฤติกรรมไม่ได้ข้ึนอยู่กบัเจตนา
หรือความตอ้งการของบุคคลเพียงอย่างเดียวส่วนหน่ึงข้ึนอยู่กบัปัจจยัท่ี
ไม่ใช่ส่ิงจูงใจอ่ืนๆ โดยบุคคลจะตดัสินใจกระท าพฤติกรรมเกิดจากการใช้
ขอ้มูลท่ีมีอยูซ่ึ่งประกอบไปดว้ยความเช่ือเก่ียวกบัผลของพฤติกรรม ความ
เช่ือเก่ียวกบักลุ่มอา้งอิง และความเช่ือเก่ียวกับปัจจยัควบคุม ความเช่ือ
เหล่าน้ี ส่งผลต่อพฤติกรรมโดยผ่านเจตนาท่ีมีต่อพฤติกรรม การคล้อย
ตามกลุ่มอ้างอิง การรับรู้ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม และ
เจตนาเชิงพฤติกรรม 
 โครงสร้างพ้ืนฐานของทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน ปรากฏในรูป
ท่ี 1 ซ่ึงอธิบายได้ว่าปัจจยัหลกัในการก าหนดพฤติกรรมของบุคคล คือ 
ความตั้ งใจเชิงพฤติกรรม (Behavioral Intention, I) โดยความตั้ งใจท่ีมี
อิทธิพลต่อพฤติกรรม ความตั้งใจจะเป็นตวับ่งช้ีว่าบุคคลได้ทุ่มเทความ
พยายามมากน้อยเพียงใดท่ีจะกระท าพฤติกรรมนั้น ยิ่งบุคคลมีความตั้งใจ

แน่วแน่และพยายามมากเพียงใด ความเป็นไปได้ท่ีบุคคลจะกระท า
พฤติกรรมส าเร็จก็มีมากเท่านั้น 
 

 

รูปที่ 1 โครงสร้างพ้ืนฐานของทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน [6] 

ความตั้งใจเชิงพฤติกรรมข้ึนกบัตวัก าหนด 3 ตวั คือ  
1. ปัจจัยส่วนบุคคล (Personal factor) คือ ทัศนคติต่อการ

กระท าพฤติกรรม (Attitude toward the behavior, AB) กล่าวว่ า  การ
ประเมินทางบวก-ลบ ของบุคคลต่อการกระท าพฤติกรรมหรือสนบัสนุน-
ต่อต้านการกระท านั้ น ถ้าบุคคลมีทัศนคติทางบวกต่อการกระท า
พฤติกรรมนั้นมากเท่าใด บุคคลควรมีความตั้งใจหนักแน่นท่ีจะกระท า
พฤติกรรมมากเท่านั้น หรือในทางตรงกนัขา้มถา้บุคคลมีทศันคติทางลบ
ต่อการกระท าพฤติกรรมนั้นมากเท่าใด บุคคลควรลดความตั้งใจหนัก
แน่นท่ีจะไม่ท  าพฤติกรรมมากเท่านั้น 

2. ปัจจัยทางสังคม (Social factor) คือ การคล้อยตามกลุ่ม
อา้งอิง (Subjection Norm, SN) กล่าวคือ เป็นการประเมินความเช่ือของ
บุคคลท่ีมีต่อความคิดเห็นของบุคคลส่วนมากท่ีมีความส าคญัส าหรับเขา 
คิดวา่เขาควรหรือไม่ควรท าพฤติกรรมนั้น 

3. ปัจจยัควบคุม (control factor) คือ การรับรู้ความสามารถใน
การควบคุมพฤติกรรม (Perceived Behavioral Control, PBC) กล่าวคือ 
เป็นการรับรู้ของบุคคล เป็นการง่ายหรือยากท่ีจะท าพฤติกรรมนั้นๆ ซ่ึง
เป็นการสะท้อนจากประสบการณ์ในอดีต และการคาดคะเนปัจจัยท่ี
เอ้ืออ านวยหรือเป็นอุปสรรค การรับรู้ความสามารถในการควบคุม
พฤติกรรม 
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2.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 สุรเมศวร์ พิริยะวฒัน์ และสรวิศนฤปิติ(2552) ได้ศึกษาการ
ป ร ะ ยุ ก ต์ ท ฤ ษ ฎี  Norm-activation theory แ ล ะ  The theory of 
plannedbehavior ในการตรวจสอบทศันคติท่ีมีอิทธิพลต่อความตั้งใจลด
การใชร้ถจกัรยานยนตผ์ลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นความส าคญัของความ
ตระหนกัถึงผลท่ีตามมาจากการใชร้ถจกัรยานยนตแ์ละความตระหนกัถึง
ความรับผิดชอบต่อผลท่ีตามมาจากการใช้รถจักรยานยนต์เก่ียวกับ
อุบติัเหตุจราจรมลพิษทางอากาศและมลภาวะทางเสียงท่ีมีต่อบรรทดัฐาน
ของบุคคลเก่ียวกับคุณค่าของส่ิงแวดล้อมในชุมชนซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีมี
อิทธิพลอย่างมีนัยส าคัญต่อความตั้ งใจลดการใช้รถจักรยานยนต์
นอกจากน้ียงัพบว่าการสนบัสนุนจากคนใกลชิ้ดและการท่ีกลุ่มตวัอยา่ง
รับรู้ว่าการลดการใช้รถจกัรยานยนต์เป็นส่ิงท่ีท  าได้ง่ายนั้นเป็นปัจจัย
ส าคัญท่ีท าให้การลดการใช้รถจักรยานยนต์มีโอกาสท่ีจะประสบ
ความส าเร็จในทางปฏิบติัเพ่ิมข้ึน 
 กมลวรรณ ประภาศรีสุข (2555)  ได้ศึกษาการวิเคราะห์
โครงสร้างความสัมพันธ์ เ ชิ งสาตุของพฤติกรรมการใช้วารสาร
อิเล็กทรอนิกส์ของนิสิตระดบับณัฑิตศึกษา มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิ
โรฒ ตามแนวทางทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน มาใชเ้ป็นกรอบในการศึกษา
ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับพฤติกรรมการใช้วารสารอิเล็กทรอนิกส์ โดยมี
ขอ้ตกลงว่า พฤติกรรมของบุคคลถูกก าหนดมาจากเจตนาท่ีจะปฏิบติัเป็น
ส าคัญ โดยมีองค์ประกอบ 3 อย่าง คือ เจตคติของบุคคลท่ีมีผลต่อ
พฤติกรรม, การคลอ้ยตามกลุ่มอา้งอิง และการรับรู้ความสามารถในการ
ควบคุมพฤติกรรม โดยผลการวิจัยพบว่าพฤติกรรมการใช้วารสาร
อิเล็กทรอนิกส์ได้รับอิทธิพลทางตรงจากเจตนาเชิงพฤติกรรมและการ
รับรู้ความสามารถในการควบคุมในการใช้วารสารอิเล็กทรอนิกส์ และ
ได้รับอิทธิพลทางอ้อมจากทัศนคติเก่ียวกับพฤติกรรม และการรับรู้
ความสามารถในการใช้วารสารอิเล็กทรอนิกส์ โดยผ่านเจตนาเชิง
พฤติกรรม 

3. แนวทางการด าเนินงานวจิยั 
  ในการศึกษาคร้ังน้ีผูศึ้กษาไดก้  าหนดขอบเขตและพ้ืนท่ีศึกษา
เพ่ือส ารวจทศันคติและพฤติกรรมของกลุ่มตวัอยา่งในพ้ืนท่ีเทศบาลนคร
เชียงใหม่มีเขตพ้ืนท่ีรับผิดชอบ40,216 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนท่ี 
14 ต  าบลในเขตอ าเภอเมืองเชียงใหม่ ดงัรูปท่ี 2  

 

รูปที่ 2 พ้ืนท่ีศึกษาเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
ท่ีมา:http://www.cmcity.go.th/cmcity/index.php/th/ 

3.1 การส ารวจและวเิคราะห์ข้อมูล 
 แบบสอบถามได้ท  าการสุ่มส ารวจขอ้มูลกบักลุ่มตวัอย่างใน

เขตเทศบาลนครเชียงใหม่ จ  านวน 400 คน โดยแบบสอบถามประกอบไป

ด้วย ข้อมูลด้านคุณลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม ได้แก่ เพศ, อายุ, 

ระดบัการศึกษา, อาชีพ, รายได ้และปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมเมาแลว้ขบั, 

การขบัรถเร็วเกินกวา่กฎหมายก าหนด และการคาดเขม็ขดันิรภยั ประกอบ

ไปดว้ยตวัแปรท่ีมีผลต่อการท าพฤติกรรมไดแ้ก่ ทศันคติท่ีมีต่อพฤติกรรม

, การคลอ้ยตามกลุ่มอา้งอิงเก่ียวกบัพฤติกรรม  และการรับรู้ถึงการควบคุม

พฤติกรรม   

ตารางที่ 1 ขอ้มูลคุณลกัษณะของผูต้อบแบบสอบถาม 

คุณลกัษณะของผูต้อบแบบสอบถาม ร้อยละ 

เพศ 
ชาย 54 
หญิง 46 

ระดบัการศึกษา 

ต ่ากวา่ปริญญาตรี 35 
ปริญญาตรี 53 
สูงกวา่ปริญญาตรี 8 
อ่ืนๆ 4 

อาชีพ 

พนกังานบริษทัเอกชน 9 
ขา้ราชการ/รัฐวิสาหกิจ 42 
ธุรกิจส่วนตวั 8 
พอ่บา้น/แม่บา้น 9 
นกัศึกษา/นกัเรียน 11 
อ่ืนๆ 21 
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คุณลกัษณะของผูต้อบแบบสอบถาม ร้อยละ 

รายได ้

< 10,000 33 
10,001-15,000 20 
15,001-20,000 18 
20,001-25,00 11 
25,001-30,000 10 
> 30,001 8 

ใบอนุญาตขบัข่ี 

ไม่มี 15 
มีต  ่ากวา่ 1 ปี 5 
มีตั้งแต่ 1-3 ปี 18 
มีตั้งแต่ 3-5 ปี 15 
มีตั้งแต่ 5-10 ปี 8 
มีมากกวา่ 10 ปีข้ึนไป 39 

 

4. ผลการวจิยั 
4.1 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 จากกระบวนการวิเคราะห์การถดถอยโดยอาศยัทฤษฎีพฤติกรรม
ตามแผน (Theory of Planned Behavior)ผูศึ้กษาไดท้  าการพิจารณาคดัเลือก
ตัวแปรอิสระแต่ละตัวด้วยการตรวจสอบความมีนัยส าคัญ  และหา
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตามไดค้่าอิทธิพลระหว่าง
ตวัแปรในแบบจ าลองดงัน้ี  

วัฒนธรรมความปลอดภัยทางถนนต่อพฤติกรรมเมาแล้วขับ 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ทางสถิติระหว่าง
ปัจจยัท่ีก่อให้เกิดพฤติกรรมเมาแลว้ขบั โดยพิจารณาปัจจยัทศันคติท่ีมีต่อ
พฤติกรรมการเมาแลว้ขบั (AB) คือ ทศันคติต่อการเห็นด้วยหรือไม่เห็น
ด้วยกบัพฤติกรรมเมาแล้วขบั บทลงโทษทางกฎหมาย และมาตรการท่ี
บังคับใช้, บรรทัดฐานของบุคคลเก่ียวกับพฤติกรรมการเมาแล้วขับ 
(SN)คือ การยอมรับหรือไม่ยอมรับต่อพฤติกรรมการขบัข่ีหลงัจากด่ืม
เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ของท่าน จากครอบครัว คนใกลชิ้ด และเพ่ือนสนิท 
รวมถึงการรณรงค์ทางส่ือต่างๆ และการรับรู้ถึงความสามารถในการ
ควบคุมพฤติกรรมเมาแลว้ขบั (PBC)คือการเลือกท่ีจะหลีกเล่ียงการขบัรถ
หลงัจากด่ืมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์แสดงไวด้งัรูปท่ี 3 

 

รูปที่ 3 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ทางสถิติระหวา่งปัจจยั

ท่ีก่อให้เกิดพฤติกรรมเมาแลว้ขบั 

 ผลการศึกษาพบว่า อิทธิพลท่ีมีผลต่อพฤติกรรมต่อพฤติกรรม

เมาแลว้ขบัอยา่งมีนัยส าคญั (β= 0.623, t = 0.800, β= 0.679,  t =  9.303, 

β= 0.631, t = 8.179 ตามล าดบั) โดยจากค่า R2 พบว่าตวัแปรทั้งสามตวั

สามารถอธิบายความแปรปรวนของตวัแปร B พฤติกรรมเมาแลว้ขบั ได้

ร้อยละ 48.8 และเปรียบเทียบอิทธิพลท่ี AB SN และ PBC มีต่อ B พบว่า

อิทธิผลของ SN มีผลต่อ B มีค่ าสูงสุด และ PBC ABมี อิทธิพลต่อ

พฤติกรรมรองลงมาตามล าดบั ดงันั้น จะพบวา่ครอบครัว เพ่ือนสนิท และ

คนใกล้ชิดเป็นปัจจัยท่ีมีความส าคัญในการเลือกท่ีจะท าหรือไม่ท  า

พฤติกรรมการเมาแลว้ขบั ดงันั้นถา้ครอบครัว เพ่ือนสนิท และคนใกลชิ้ด

มีทศันคติท่ีไม่เห็นดว้ยกบัพฤติกรรมการเมาแลว้ขบั รวมถึงไม่ยอมรับใน

พฤติกรรมก็จะส่งผลให้กลุ่มตัวอย่างมีความเช่ือและแนวโน้นต่อ

พฤติกรรมเมาไม่ขบัมากยิ่งข้ึน และปัจจยัของการรับรู้ถึงความสามารถใน

การควบคุมพฤติกรรม พบว่ากลุ่มตัวอย่างถ้าอยู่ในสถานการณ์และ

สภาพแวดล้อมท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงพฤติกรรมการขบัข่ีหลงัจากด่ืม

เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ได ้รวมถึงระบบการขนส่งท่ีไม่รองรับ ท าให้การ

หลีกเล่ียงพฤติกรรมการเมาแล้วขบัเป็นไปได้ยาก นอกจากน้ีปัจจยัของ

ทศันคติท่ีมีต่อการเมาแลว้ขบั พบว่ากลุ่มตวัอยา่งมีทศันคติท่ีไม่เห็นด้วย

กบัพฤติกรรมการเมาแลว้ขบั เน่ืองจากมีความตระหนกัถึงผลกระทบต่อ

คนรอบข้าง และไม่ยอมรับต่อพฤติกรรมเมาแล้วขบัของบุคคลอ่ืนใน

สังคม แต่เห็นดว้ยกบับทลงโทษของกฎหมายเก่ียวกบัการเมาแลว้ขบัใน

ปัจจุบนัอยูแ่ลว้ 

วัฒนธรรมความปลอดภัยทางถนนต่อพฤติกรรมขับรถเร็ว 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ทางสถิติระหว่าง
ปัจจัยท่ีก่อให้เกิดพฤติกรรมขับรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนดเม่ือ
พิจารณาปัจจยัทศันคติท่ีมีต่อพฤติกรรมการขบัรถเร็วเกินกว่ากฎหมาย
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ก าหนด (AB) คือ ทศันคติต่อการเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกบัพฤติกรรม
การขบัรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนด  บทลงโทษทางกฎหมาย และ
มาตรการท่ีบงัคบัใช,้ บรรทดัฐานของบุคคลเก่ียวกบัพฤติกรรมการขบัรถ
เร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนด (SN)คือ การยอมรับหรือไม่ยอมรับต่อ
พฤติกรรมการขบัรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนดของท่าน จากครอบครัว 
คนใกลชิ้ด และเพ่ือนสนิท รวมถึงการรณรงคท์างส่ือต่างๆ และการรับรู้
ถึงความสามารถในการควบคุมพฤติกรรมการขบัรถเร็วเกินกว่ากฎหมาย
ก าหนด (PBC)คือการควบคุมพฤติกรรมการขบัรถของตนเองเม่ืออยูใ่น
สถานการณ์ท่ีเร่งรีบหรือมีความแปรปรวนของอารมณ์แสดงไวด้งัรูปท่ี 4 

 

รูปที่ 4 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ทางสถิติระหวา่งปัจจยั

ท่ีก่อให้เกิดพฤติกรรมขบัรถเร็วเกินกวา่กฎหมายก าหนด 

 ผลการศึกษาพบว่า อิทธิพลท่ีมีผลต่อพฤติกรรมอยา่งมีนยัส าคญั
ต่อพฤติกรรมการขับรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนด (β= 0.921, t = 
23.795, β= 0.905,  t =  21.380, β= 0.871, t = 17.816ตามล าดบั ) โดยจาก
ค่า R2 พบวา่ตวัแปรทั้งสามตวัสามารถอธิบายความแปรปรวนของตวัแปร 
B พฤติกรรมเมาแลว้ขบั ได้ร้อยละ 92.6 และเปรียบเทียบอิทธิพลท่ี AB 
SN และ PBC มีต่อ B พบวา่อิทธิผลของ ABมีผลต่อ B มีค่าสูงสุด และ SN 
PBC มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมรองลงมาตามล าดบั ดงันั้นปัจจยัของทศันคติ
มีผลต่อพฤติกรรมการขับรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนด โดยกลุ่ม
ตวัอย่างไม่เห็นด้วยและไม่สนับสนุนพฤติกรรมการขบัรถเร็วและเห็น
ด้วยกับการเพ่ิมการตรวจจับและบทลงโทษของการไม่กระท าตาม
กฎหมายควบคุมความเร็ว นอกจากน้ีบรรทัดฐานของบุคคลเก่ียวกับ
พฤติกรรมการขับรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนด กลุ่มเป้าหมายมี
แนวโนม้ท่ีจะขบัรถไม่เกินกว่าท่ีกฎหมายก าหนด ถา้คนในครอบครัว คน
ใกลชิ้ด หรือเพ่ือนสนิทเห็นดว้ยกบัการปฏิบติัเช่นนั้น และพฤติกรรมการ
ขบัรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนดจากสภาพแวดล้อม คนรอบขา้ง หรือ
สังคม ไม่ส่งผลต่อพฤติกรรมการขบัรถเร็วของกลุ่มตวัอยา่ง ส าหรับการ
รับรู้ถึงความสามรถในการควบคุมพฤติกรรมการขับรถเร็วเกินกว่า
กฎหมายก าหนด พบว่ากลุ่มเป้าหมายจะขบัรถด้วยความเร็วท่ีเพ่ิมข้ึนถ้า

อยู่ในสภาวะหรือสถานการณ์ท่ีเร่งรีบหรือมีความแปรปรวนทางด้าน
อารมณ์ 

วัฒนธรรมความปลอดภัยทางถนนต่อพฤติกรรมไม่คาดเขม็ขัดนิรภัย 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ทางสถิติระหว่าง
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการคาดเข็มขดันิรภยั ปัจจยัทศันคติท่ีมีต่อพฤติกรรมการ
ขับรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนด (AB) คือ ทัศนคติต่อการเห็นด้วย
หรือไม่เห็นดว้ยกบัการคาดเข็มขดันิรภยั และคิดว่าการคาดเข็มขดันิรภยั
สามารถช่วยลดความรุนแรงของการเกิดอุบติัเหตุ, บรรทดัฐานของบุคคล
เก่ียวกบัพฤติกรรมการขบัรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนด (SN) คือ การ
ยอมรับหรือไม่ยอมรับกบัการคาดเข็มขดันิรภยัของท่านเม่ือเดินทางโดย
รถยนต ์จากครอบครัว คนใกลชิ้ด และเพ่ือนสนิท รวมถึงการรณรงคท์าง
ส่ือต่างๆ และการรับรู้ถึงความสามารถในการควบคุมพฤติกรรมการขบั
รถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนด (PBC) คือ การปฏิบติัหรือไม่ปฏิบติัของ
ตนเองในการคาดเข็มขดันิรภยั เม่ือเป็นการเดินทางระยะใกล ้หรือไม่มี
การตรวจจบัอย่างเคร่งครัดของเจ้าหน้าท่ีจึงไม่จ  าเป็นต้องคาดเข็มขัด
นิรภยั แสดงไวด้งัรูปท่ี 5 

 

รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ทางสถิติระหวา่งปัจจยั
ท่ีส่งผลต่อการคาดเขม็ขดันิรภยั 

 ผลการศึกษา พบวา่ อิทธิพลท่ีมีผลต่อพฤติกรรมอยา่งมีนยัส าคญั
ต่อพฤติกรรมการคาดเข็มขดันิรภยั(β= 0.570, t = 6.870, β= 0.144,  t =  
1.440, β= 0.175, t = 1.764 ตามล าดบั ) โดยจากค่า R2 พบว่าตวัแปรทั้ง
สามตวัสามารถอธิบายความแปรปรวนของตวัแปร B พฤติกรรมเมาแลว้
ขบั ไดร้้อยละ 31.6 และเปรียบเทียบอิทธิพลท่ี AB SN และ PBC มีต่อ B 
พบว่าอิทธิผลของ AB มีผลต่อ B มีค่าสูงสุด และ PBC SNมีอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมรองลงมาตามล าดบั พบวา่ปัจจยัของทศันคติท่ีมีต่อการคาดเข็ม
ขดันิรภยัของกลุ่มตวัอยา่งมีทศันคติท่ีเห็นดว้ยกบัพฤติกรรมการคาดเข็ม
ขดันิรภยั เน่ืองจากมีความตระหนกัและเห็นถึงความส าคญัของการคาด
เข็มขดันิรภยัและมีความเช่ือว่าสามารถช่วยลดความรุนแรงของการเกิด
อุบติัเหตุได ้ส าหรับบรรทดัฐานของบุคคลเก่ียวกบัพฤติกรรมการคาดเข็ม
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ขดันิรภยั และการรับรู้ถึงความสามารถในการควบคุมพฤติกรรมการคาด
เข็มขัดนิรภัย มีอิทธิพลน้อยมากท่ีจะส่งผลต่อการคาดเข็มขัดนิรภัย 
เน่ืองจากพฤติกรรมการคาดเข็มขดันิรภัยเป็นพฤติกรรมท่ีง่ายต่อการ
กระท าและตรงตามทศันคติของกลุ่มตวัอยา่ง 

5. บทสรุป 
 งานวิจยัน้ีได้ศึกษาปัจจยัด้านคนท่ีเก่ียวกบัทศันคติความเช่ือท่ี
ส่งผลต่อพฤติกรรมเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุ โดยอาศยัการประยุกต์ใช้
ทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน เพ่ือศึกษาแนวทางการส่งเสริมให้เกิดการ
ปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผูใ้ช้รถใช้ถนนให้เกิดเป็นวฒันธรรมความ
ปลอดภยัทางถนนของผูใ้ช้รถใช้ถนน  การศึกษาคร้ังน้ีไดศึ้กษาประเด็น
ปัญหาสาเหตุการเกิดอุบติัเหตุ 3 พฤติกรรมเส่ียง ไดแ้ก่ พฤติกรรมเมาแลว้
ขบั พฤติกรรมการขบัรถเร็ว และพฤติกรรมการคาดเขม็ขดันิรภยั  
 ส าหรับประเด็นพฤติกรรมเมาแลว้ขบั จะเห็นไดว้่าบรรทดัฐาน
ของบุคคลเก่ียวกับพฤติกรรมเม่ือได้รับอิทธิพลทางบวกจากความ
ตระหนกัถึงผลกระทบของการเมาแลว้ขบัทั้งจากคนรอบขา้ง และรณรงค์
เพ่ือปลูกฝังจิตส านึกให้เกิดในสงัคมจนน าไปสู่การเปล่ียนพฤติกรรมการ
เมาแล้วขบัต่อไปส่วนประเด็นพฤติกรรมการขบัรถเร็วเกินก าหนดและ
การคาดเข็มขัดนิรภัยจะเห็นได้ว่าทัศนคติต่อพฤติกรรมมีผลต่อการ
ตดัสินใจท่ีจะท าพฤติกรรมเหล่าน้ี ถา้ผลการประเมินของบุคคลต่อผลท่ี
ตามมาของพฤติกรรมเป็นบวกบุคคลนั้นก็จะมีทศันคติท่ีดีต่อพฤติกรรม
นั้น ในทางตรงขา้มถ้าผลการประเมินเป็นลบ บุคคลนั้นก็จะมีทศันคติท่ี
ไม่ดีต่อพฤติกรรมดงักล่าวดงันั้นการส่งเสริมหรือสร้างความตระหนกัถึง
ผลกระทบของการขบัรถเร็วเกินกว่ากฎหมายก าหนดเป็นความเช่ือท่ีผิด 
และส่งผลเสียต่อบุคคลอ่ืนถ้าเกิดอุบติัเหตุ จนน าไปสู่การเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมการขบัรถเร็ว ส่วนการคาดเขม็ขดันิรภยัพบว่าพฤติกรรมคล้อย
ตามทศันคติท่ีเห็นด้วยและเห็นความส าคญัของการคาดเข็มขดันิรภัย
บรรทดัฐานทางสังคมท่ีพึงกระท าเพ่ือความปลอดภยัของตนเองและ
สนบัสนุนครอบครัวและคนใกลชิ้ดปฏิบติัตาม 
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Abstract 

 Pedestrian safety should be the first priority when designing any kind of pedestrian facility. But in 

Maharagama town, Sri Lanka none of the crossings are signalized although heavy vehicular traffic and 

pedestrian volume uses and passes those crossings daily. Currently at peak hours traffic policemen service 

help pedestrians to cross the road but when the traffic policemen service is not functioning people face high 

risk to cross the road. So designing signalized crossing to High Level Road of Maharagama town will enhance 

the pedestrian safety and reduce vehicular traffic. This study designs signalized crossings for Maharagama 

considering high, medium and low pedestrian volume stations during peak hours and off peak hours in both 

weekdays and weekends. Data counted by recording four stations; each station for 1.5 hour duration, in total 

80 recordings; whereas 64 for pedestrians and 16 for vehicles count covering peak and off-peak hours of 

weekdays and weekends. When designing signalized crosswalk the key parameter is the pedestrian clearance 

time (the time required by pedestrians who enter the crossing at the end of the pedestrian green time to 

complete crossing before conflicting with the releasing vehicular traffic) and discharge time (time taken by 

pedestrians to leave the shoulder and start crossing) which ensures the pedestrian safety when crossing the 

road. Currently, Sri Lanka is using Australian-Austroads standard as Sri Lanka doesn’t has its standard which 

is developed by analyzing Sri Lankan environment. So this study clarifies whether the currently using 

standard is appropriate for Sri Lankan condition or not. Then identify the reason which influenced to select 

Australian standard out of available standards for Sri Lanka by comparing the implementation advantages 

and disadvantages of Australian standard with another Asian standard which is the Japanese standard by 

selecting different vehicular traffic volume and pedestrian volume for the study area.  

 

Keywords: Pedestrian safety, Signalized mid-way crossing, Japanese standard, AUSTROADS standard, 

Clearance time.  

 
1. Introduction 

In Maharagama, Sri Lanka there is high 

populated pedestrian and vehicle that uses and 

passes most of the time of the day. Even though 

there's a high volume of pedestrians and vehicles 

every pedestrian crossing is un-signalized whereas 

traffic policemen are there to control the vehicle-

pedestrian flow. It is not practical to have traffic 

policemen twenty four hours to guide the traffic 

flow, so when there's no policemen to control the 

flow, high volume of pedestrian flow face high risk 

when crossing the road with same high vehicular 

traffic. The risk can be minimized by implementing 

traffic signal systems to the un-signalized mid-way 

zebra crossing in Maharagama, Sri Lanka by 

analyzing pedestrian behavior in both peak and non-

peak hours for weekdays and also weekends. Every 

disabled, normal/healthy, young, elderly people, 

children, male and female pedestrians are taken in to 

the consideration when collecting data by video 

recording the actual road condition in Maharagama, 

Sri Lanka. Traffic signal indication system will be 
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designing considering the pedestrian flow on zebra 

crossing according to the existing length and width. 

Currently Sri Lanka is using Australian design 

standard which is designed by analyzing Australian 

road condition, so the problem is whether the 

Australian standard is compatible to the Sri Lankan 

road condition or not. 

In this research two main objectives are 

mentioned below: 

1. Analyze the pedestrian behavior and design 

signalized mid-way crossings for Maharagama 

town, Sri Lanka according to the different traffic 

signal indication systems (Australian standard 

and Japanese standard).  

2. Compare two standards (currently using 

Australian standard with the Asian standard) and 

analyze which design method is more appropriate 

for existing condition for the Maharagama, Sri 

Lanka. 

2. Literature Review 

Table 1 Purposes of different pedestrian phases 

 

2.1 Current Practice: Australian Standard  

Pedestrian stable green man phase is 

calculated by considering pedestrian discharge time 

and clearance time. According to the Australian 

standard designing concept the minimum green time 

for pedestrian which is displayed as Ga is calculated 

by analyzing pedestrian and vehicular volume. Six 

seconds is chosen as minimum pedestrian green 

time. According to the Akc¸elik (1981) Australian 

standard minimum pedestrian stable green man time 

is calculated as follows; 

Pedestrian Green time = Min. walk period (6s) +  
shoulder to shoulder distance (D) 

Pedestrian walking speed during clearance
                  (1) 

Then the pedestrian stable red man time is 

calculated by analyzing vehicular traffic and 

converting all types of vehicles to the standard 

passenger car unit (by multiplying each different 

type vehicular volumes by PCU factor). After 

obtaining PCU value vehicle time for an hour is 

calculated by dividing PCU value by Length of the 

PCU which is six meters and multiplying by the time 

taken by one PCU which is two seconds. After 

obtaining vehicle time for an hour, that value is 

divided by three thousands six hundred (3600) 

seconds and multiplying by the cycle length to 

obtain the Pedestrian Stable Red Man Time for that 

cycle length. 

Minimum Pedestrian Red time (Ra) 

= Number of PCU per second (no. of vehicles 

passed converted to PCU unit) * Cycle length     (2) 

 

Length of the PCU is 6 meters and time taken 

by one PCU is 2 seconds. PCU factors for each type 

of vehicles are, car-1.00, van-1.80, bus-2.40, truck-

1.50, bicycle-0.70, motor bicycle-0.40, three 

wheeler-0.80, heavy truck-3.80 and medium truck-

2.00. (Source: Road Development Authority, Sri 

Lanka). 

Buffer Interval before Green to pedestrians is 

calculated as below, since this time gap is provided 

to ensure that vehicle flow is stopped and it is safe to 

allow pedestrians to start walking the stopping sight 

distance of the driver should take into consideration. 

Buffer Interval before Green to pedestrian = 
Stopping Sight Distance (SSD)

Maximum speed limit of the region
                                 (3) 

 
Maharagama, Sri Lanka has a maximum 

speed of sixty (60) km/h, so the design stopping sight 

distance with accordance to that speed is eighty five 

(85) meters. (Source: AASHTO) Buffer Interval 

before red to pedestrians lies within one to five 

seconds duration. The value is identifying by 

analyzing the pedestrian volume, if the pedestrian 

volume is very low one second of Buffer Interval and 
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if pedestrian volume is very high five seconds of 

Buffer Interval should be provided. 

2.2 Asian standard: Japanese Standard 

Minimum pedestrian green phase interval is 

calculated by the following equation according to the 

Iryo-Asano and Alhajyaseen (2014) Japanese signal 

indication system. 

 

Minimum pedestrian green phase (t) = Clearance 

time + Discharge time = 
𝐿

𝑉
+

P

s∗W
                            (4) 

 

Where, P - Number of queuing pedestrians at 

the onset of pedestrian green indication, s-Saturation 

flow of pedestrians per unit width, W-Width of the 

crossing, L - Length of the crossing and V -  

Pedestrian speed on the crossing.  

 

Pedestrian green flashing man/ yellow time (PFG) 

=
Length

(2∗Pedestrian Speed(V))
                                          (5) 

 

Buffer Interval before green to pedestrians 

and Buffer Interval before red to pedestrians is in the 

range of one to five seconds. When analyzing 

particular station the pedestrian volume of that 

station is the parameter to decide the value from the 

range of one to five, if the pedestrian volume is very 

low one second of Buffer Interval and if pedestrian 

volume is very high five seconds of Buffer Interval 

should be provided. 

 

3. Methodology 

3.1 Data Collection 

Pedestrian survey was carried out by 

recording four un-signalized mid-way zebra 

crossing stations in Maharagama town, Sri Lanka 

covering low pedestrian volume, medium pedestrian 

volume and high pedestrian volume for one and half 

hour time duration. Recording was done in both peak 

and off peak hours in weekdays and weekends by 

also covering different age and gender categories of 

people. Camera was placed in a top place, so then the 

both ends of the pedestrian crossing were recorded 

clearly without any obstruction so that the number of 

pedestrians who enters and exists a particular 

pedestrian crossing at one edge can be counted by 

analyzing the video recording during a selected time 

period (for this research one and half hours duration 

was selected). 

 

For each crossing recording was done for 

sixteen trials for pedestrian analysis, so totally for 

four stations sixty four videos was collected 

covering peak and off peak hours in weekdays and 

weekends.  For vehicle count selected the best peak 

and best off peak videos for weekday and weekend 

out of sixty four videos. So vehicle count was done 

from four videos for each station, totally sixteen 

videos for all four stations.  

 

Then carefully noticing should be done on the 

first person who walks in to the pedestrian crossing, 

until that person exit from the other end of the 

crossing. From the time he or she left the crossing 

pedestrian out-flow counting should be start for one 

and half hour duration from that end of the 

pedestrian crossing. The number of pedestrians who 

walked into the pedestrian crossing from both ends 

and number of pedestrians who leave the crossing 

from the other end were counted separately and 

noted separately. 

 

The time taken to walk the entire crossing will 

be measured by observing the random pedestrians 

who walks the entire pedestrian crossing in the direct 

manner, for the pedestrian walking time 

measurement had to avoid the pedestrians who 

crosses the road in the diagonal manner. Time taken 

to walk the entire crossing was measured by 

observing total of random 256 pedestrians of 

different aged for all four stations and then 

calculated the average value for pedestrian travel 

time of each station.  Also, if traffic police service 

was not functioning pedestrian travel time calculated 

by using a stop watch, so that walking obstructed 

time excluded by pause the stop watch. 

 
 

Fig. 1 Top view of pedestrian crossing 
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Here, Q1 - Pedestrian entering volume to the 

pedestrian crossing from one edge, Q2 - Pedestrian 

exiting volume from the pedestrian crossing from the 

other edge, Q3 - Pedestrian exiting volume from the 

pedestrian crossing from the first edge, L  -  Length 

of the pedestrian crossing, W  -  Width of the 

pedestrian crossing.  

 

When data collecting for this research, the 

observed fact was that none of the pedestrian gave 

up the crossing and came back to the origin shoulder. 

Once they start to cross the road they somehow or 

rather complete the walking of the pedestrian 

crossing by pausing in front of obstructions. Because 

of this reason Q1 was equal to Q2 every moment, so 

the total pedestrian count from both ends was simply 

the summation of the Q1 and Q2. 

 

This recording procedure was repeated to all 

four un-signalized mid-way crossing stations and for 

all trials covering peak, off peak, weekdays and 

weekends for each selected station in Maharagama, 

Sri Lanka. 

 

The four stations were selected considering 

the roughly estimated pedestrian volume. Station 1, 

2 and 4 situated in the same main road (High Level 

Road) which drives through the center of the town. 

Station 3 is situated in the top position of the main 

linking road to the High Level Road. Station 2 is 

situated in the middle of the town; where the 

surrounding of the station is consist of shopping 

malls, school and large private tuition classes. 

Because of this reason the station 2 pedestrian 

crossing seems to be the most attractive pedestrian 

crossing which has the highest pedestrian volume 

and vehicular volume. Station 1 is situated near a bus 

stop and it seems to be the lowest pedestrian volume. 

Station 4 is situated near a bus stop, supermarket and 

school and station 3 is situated near a bus stop which 

is the busiest bus stop from the pedestrians who 

connects to the main High Level Road. So both 

station 3 and 4 seems to be the medium pedestrian 

volume stations. Station 3 is a two-way, two lanes 

road whereas the station 4 is four lanes, two-way 

road. 

 

3.2 Method of Analysis 

The pedestrian flow will be the total count 

from the both direction of the crossing when Q1 = 

Q2 otherwise Q1-Q2 should be added to Q3 to get 

the total pedestrian flow. 

Pedestrian Flow =∑Pedestrian count in both 

directions                                                               (6) 

 

Pedestrian Flow Rate (ped. per meter per min) = 

Pedestrian Flow per unit crossing width (
ped

m
)

Time duration which will consider in counting 
pedestrians (min)

             (7) 

 

Saturation Flow Rate = same as above but in 

saturation condition  (8) 

 

Pedestrian Speed (meters per minute) = 
Length of the pedestrian crossing (m)

Average time (of first and last pedestrian)

taken to walk the entire crossing (min) 

                       (9) 

 

Number of pedestrian at queue on one set (p) = 
Pedestrian flow rate (pedestrian per 

meter per hour)

Number of cycles per hour 
                         (10) 

 

Total Pedestrian Phase = Pedestrian green time + 

Pedestrian yellow time                                        (11) 

 

Number of cycles per hour =
3600 seconds

Time of one phase
     (12) 

 

For these calculation general field 

measurements are required. The following 

measurements were done for each station before 

conducting the recording; pedestrian crossing width, 

Pedestrian crossing length (excluding shoulders), 

Left shoulder width and Right shoulder width. Total 

length of the crossing is the summation of left 

shoulder width, right shoulder width and pedestrian 

crossing length. 

 

According to the method of analysis stated in 

those two standards, the pedestrian red phase and the 

pedestrian green phase can be calculated from the 

AUSTROADS standard. Pedestrian yellow phase 

and pedestrian green phase time are calculated from 

the Japanese standard. So the remaining phases of 

the pedestrian cycle are calculated after obtaining the 

cycle length for each station. 

 

Cycle Time is measured by observing the 

crossing in peak hours and non-peak hours to obtain 

the time passed to gather a considerable amount of 

pedestrians at the both edge of the pedestrian 

crossing (one phase time). For station 1 

approximately three to five pedestrian gathering 

time, for station 2 approximately fifteen to twenty 

pedestrian gathering time and for station 3 and 4 

approximately eight to ten pedestrian gathering time 
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were calculated. After obtaining the cycle length for 

all four stations, remaining pedestrian phases are 

calculated as below; 

 

In Japanese standards; 

Pedestrian red stable man phase = (one phase time-

total pedestrian phase-buffer before pedestrian 

green time-buffer before pedestrian red time)    (13) 

 

In Austroads standard; 

Pedestrian Yellow Time/Flashing Red man phase 

= One phase time -pedestrian green time-pedestrian 

red time-buffer before pedestrian green time-buffer 

before pedestrian red time.                                 (14) 

 

From the above procedure the time 

allocation for each pedestrian phase of all four 

stations in every four station was calculated. Then 

the comparison of results between the two standards 

was observed to identify which method is most 

appropriate for Sri Lankan condition. The 

comparison is done by considering the total 

pedestrian phase (which is the summation of 

pedestrian green time, pedestrian yellow time, buffer 

interval before green to pedestrian time and buffer 

interval before red to pedestrian time. 

 

4. Analysis 

 

Table 2 General Measurements 

 

Although, the standard size of the pedestrian 

crossing width is three meters, practically it is 

observed that pedestrian crossing width value is not 

exactly the required value. Video recording was 

done in peak hours and off peak hours of week days 

and week end days for all four stations.  

 

Sample figures of four stations are as 

follows, the order of the pictures are; low pedestrian 

volume station, high pedestrian volume station, 

medium pedestrian volume two lane station and 

medium pedestrian volume four lane station. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Recorded stations 

 

After recording all videos in peak and off peak 

hours in both week days and week end days for every 

four stations the pedestrian count was begun. Q1, Q2 

and Q3 pedestrian volumes counted separately. Q1 

was always equal to Q2 because none of pedestrians 

turn back and return to their origin shoulder in any 

of my recorded videos. So, total pedestrian volume 

is calculated by Q1 + Q3. 
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Table 3 Pedestrian count Summary for four stations 

 
 

Then by observing the summary of pedestrian 

count of each station identifies the best peak and best 

off peak video to calculate vehicular count of those 

clips. Since the pedestrian crossing timing is 

calculating to improve the pedestrian safety it is 

important to identify the vehicular movement during 

pedestrian critical moments, which are the moments 

of pedestrian maximum volume and pedestrian 

minimum volume.   

 

Table 4 Vehicular count of all four stations 

The relationship between vehicle count and 

pedestrian count is observed. When it is pedestrian 

off peak the vehicle volume shows the peak, and 

vice-versa for all the four stations. 

 

Then pedestrian time measurement record is 

done by analyzing the movement of two hundred 

fifty six (256) randomly selected pedestrians. For 

each station sixty four (64) numbers of random 

pedestrians were chosen by considering peak and off 

peak time durations in week days and week end 

days. Recorded both of the moments where the 

traffic police service is functioning and not 

functioning. When measuring the pedestrian travel 

time to walk the entire crossing in a situation where 

traffic police service is not functioning I had to use 

the stop watch to calculate the exact travel time by 

excluding the obstructed travel time of pedestrian 

due to vehicular flow. After measuring all the travel 

time trials, the averaged pedestrian travel time is 

measured for each station and each peak and off peak 

time durations of week day and weekend day. 

 

Table 5 Average pedestrian travel time 

 

Pedestrian walking speed is calculated by 

dividing pedestrian crossing length by pedestrian 

travel time. As pedestrian walking distance is 

considered as the crossing length I carefully chosen 

the people (when measuring the travel time of each 

pedestrian) who actually walk along the crossing by 

avoiding people who diagonally crossing the road. 

Calculated pedestrian walking speed is summarized 

below for every station. 

 

Table 6 Calculated pedestrian walking speed 

 

 

According to the results average pedestrian 

walking speed in Maharagama, Sri Lanka during 

clearance=1.235 meters per second. The pedestrian 

flow rate (in normal pedestrian volume condition) 
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and saturated pedestrian flow rate (in saturated 

pedestrian volume condition) is calculated by 

dividing pedestrian flow per unit crossing width by 

time duration of pedestrian count. Number of cycles 

per hour is calculated by dividing 3600 seconds from 

time of one phase. Time of one phase is obtained by 

observing the time taken to gather considerable 

amount of pedestrians. For station 1 approximately 

three to five pedestrian gathering time calculated and 

that was 60 seconds, for station 2 approximately 

fifteen to twenty pedestrian gathering time was 120 

seconds and for station 3 and 4 approximately eight 

to ten pedestrian gathering time was observed and it 

was 90 seconds.  

Number of queuing pedestrians at the onset of 

green indication is calculated by dividing pedestrian 

flow rate by number of cycles per hour. This data 

which is used to identify the number of pedestrians 

gather in both ends of the crossing. This should be 

taken in to consideration because when designing the 

timing we shouldn't allow people waiting near the 

edges for a considerably long time period. And also 

we shouldn't allow lengthening the vehicular queue 

length. These two issues should take in to 

consideration when designing the timing, the first 

factor is evaluating by this number of queuing 

pedestrians at onset data. 

Table 7: Summary of pedestrian flow rate data for 

all four stations 

 

After obtaining all the parameters needed to 

calculate the pedestrian red, pedestrian green and 

pedestrian yellow timing by two design standards, 

the pedestrian phases timing calculation was done.  

According to the AUSTROADS standard 

these three pedestrian phases; Pedestrian stable 

green man time, Pedestrian stable red man time, 

Buffer interval before green to pedestrians are 

calculated with the provided equations in the 

Australian design ARR123. Buffer interval before 

red to pedestrian is within the range of one to five. 

So observing the pedestrian volume in each station 

buffer interval time for station 1 is decided to be two 

seconds whereas for station 2 it is four seconds and 

for station 3 and 4 the buffer interval before red is 

three seconds. To calculate the red stable man 

according to the Australian standard, the vehicle 

count should be obtained. Vehicle count data was 

summarized above. Finally, according to the 

Australian standard the yellow time or flashing red 

man phase is calculated by deducting all the other 

phases which is calculated as described above from 

the total cycle time. With the reference of Japanese 

design standards Pedestrian green time and 

pedestrian yellow time is calculated. Then the buffer 

interval before green and buffer interval before red 

is estimated by observing the pedestrian volume at 

each station. After observing the pedestrian volume 

in each station buffer interval time for station 1 is 

two seconds whereas for station 2 it is four seconds 

and for station 3 and 4 it is three seconds which is 

same procedure as the above buffer interval before 

red phase in Australian standard. Then the pedestrian 

red phase is calculated by deducting all the obtained 

values of every other phase from the cycle length of 

each station. 

According to the two design standards; 

AUSTROADS-Australian standard, and Japanese 

standard pedestrian phases timing calculation was 

done. For each pedestrian cycle, starting from 

pedestrian yellow time to the end of the pedestrian 

red time there were the other pedestrian phases 

which are in order, pedestrian yellow time, buffer 

interval before green to pedestrians, pedestrian green 
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time, pedestrian yellow time, buffer interval before 

red to pedestrians and pedestrian red time. 

Table 8: Summary of calculated pedestrian phases 

of one cycle for every station 

 

Fig. 3 Pedestrian Cycle 

In these graphs in the x axis, the percentages 

depict how much percentage is each position from 

the total cycle length. 

5. Discussion 

 

 

 

 

 

Pedestrian cycle length is decided by 

observing the time taken to gather considerable 

number of pedestrians at both which is explained in 

the analysis section. According to the results the low 

pedestrian volume station’s cycle length decided to 

be the shortest cycle length which is one minute 

whereas the high pedestrian volume station’s cycle 

length has the longest cycle length of two minutes. 

Medium pedestrian volume stations’ cycle length 

has the medium length which is 1.5 minutes. 
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The comparison of calculated pedestrian 

green time, pedestrian yellow time and pedestrian 

red time were observed and analyzed the relationship 

and the differences of the two design methods which 

are identified for each four stations. When 

comparing the results of the analysis, it is observed 

that the Australian standard has provided more time 

for pedestrians (design is pedestrian prioritized) 

while Japanese Standard has given more time for 

vehicles (vehicle prioritized design) when analyzing 

for the Sri Lankan condition. Every design standard 

is designed in a proper way to analyze accurate 

pedestrian phase times of each country. Since Sri 

Lanka itself doesn’t has a design standard, need to 

identify the appropriate design standard which is 

designed by analyzing the most similar environment 

condition to the actual Sri Lankan condition. 

In a situation where pedestrian peak overlaps 

with the vehicular peak time duration it is needed to 

analyze the pedestrian queue on set of green 

indication and vehicular queue length and decide 

which flow is the critical and should give the priority 

according to the criticalness of the flow. But in the 

Maharagama town analysis every station shown the 

non-lineally proportional relationship, whereas 

when if it is pedestrian peak it is vehicular off peak. 

So the criticalness is always considered in the peak. 

There were no conflicts because the pedestrian peak 

and vehicle peak conflict was not seen in this 

Maharagama town analysis. Total pedestrian phase 

is the summation of pedestrian green time, 

pedestrian yellow time, buffer interval before red to 

pedestrian and buffer interval before green to 

pedestrians.  

6. Conclusion 

According to the data analysis in 

Maharagama, Sri Lanka peak volume values of 

pedestrians and peak volumes of vehicles shown a 

nonlinear proportional relationship. As this is the 

relationship when designing pedestrian green phase, 

pedestrian can be prioritized because it is the 

duration where there is the vehicle off peak situation. 

If by any chance the relationship between pedestrian 

and vehicle volume is nonlinear relationship, each 

phase should be design by considering both vehicles 

and pedestrians. When pedestrian phase is 

calculating number of pedestrian on set in green 

indication and the vehicle queue length both should 

be taken in to consideration as both vehicles and 

pedestrian volume are in the critical condition. 

Neither vehicles nor pedestrians will like to wait 

longer till they get the time to move on. 

When designing a pedestrian facility first 

priority is given to the pedestrian safety and also then 

drivers comfort. When designing pedestrian crossing 

for Sri Lankan situation according to the Australian 

design standard designing will lead to better 

pedestrian safety and less risk of pedestrian 

accidents. If Japanese design standard is used to 

design Sri Lankan pedestrian crossing it will lessen 

the vehicle queue length and reduce traffic by 

providing more time for vehicles. 

According to the results obtained from 

Maharagama pedestrian analysis average walking 

speed of Sri Lankan people during clearance is 1.235 

meters per second. 

Table 9 Average walking speed during clearance 

Design Standard Walking Speed 

AUSTROADS 1.2 meters per second 

Japanese 1.5 meters per second 

 

Japanese standard is appropriate for higher 

walking speed condition. Sri Lankan pedestrian 

walking speed approximately equal to the Australian 

pedestrian walking speed, which means Australian 

standard phase time values are the relevant values 

for Sri Lankan condition as the both pedestrian 

behavior on the crossing is similar.  

In Maharagama, Sri Lanka roads and crossing 

usage by pedestrians and vehicles is high,  

a. If pedestrians are prioritized when designing, 

that will lead to more vehicular traffic and 

drivers will influence to break the rules and 

drive without considering pedestrian safety 

because normally vehicular drivers won’t like 
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to wait longer time stuck in high traffic. They 

will not wait longer in traffic or pause for traffic 

lights for more than acceptable level of 

patience.  

b. If vehicles are prioritized in the design that will 

reduce the pedestrian safety, people will 

influence to cross the road even in their red time 

and increase the number of pedestrian at queue 

on one set. Because people will not wait for 

longer time duration at the both ends of the 

pedestrian crossing till they get the signal light 

to cross the road.  

Practically people behave such a natural way 

in which they have very less patience when it comes 

to waiting or stopping their movement in front of 

traffic signal lights. Because of this reason when 

designing traffic signal lights for pedestrians and 

vehicles it is need to have a good analysis about the 

behavior of vehicular and pedestrian flow after the 

design is actually implemented on the road. When 

considering this practical problem which is highly 

influencing factor for the Sri Lankan condition, 

Australian design standard seems to be fairer when 

comparing with other two standards.  

Comparing to the Japanese standard, the 

AUSTROADS standard time allocation is more 

appropriate to Sri Lankan condition because it 

address the above issues and provides similarity in 

pedestrian walking speeds. In conclusion Sri Lankan 

condition is more similar to Australian condition and 

Japanese standard is appropriate for a situation 

where higher pedestrian walking speed is there. 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีไดน้ าเสนอการวิเคราะห์หาสาเหตุของอุบติัเหตุและความรุนแรงท่ีเกิดข้ึนกบัอุบติัเหตุรถกระบะในประเทศไทย โดยประยกุตใ์ช้
องคค์วามรู้การสืบสวนเชิงลึกอุบติัเหตุทางถนนซ่ึงเป็นการตรวจสอบปัจจยัท่ีก่อให้เกิดอุบติัเหตุ ไดแ้ก่ ปัจจยัคน ปัจจยัรถ และปัจจยัถนนและส่ิงแวดลอ้ม 
การศึกษาในคร้ังน้ีไดค้ดัเลือกกรณีศึกษา 3 กรณีในพ้ืนท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทยนอกจากน้ียงัไดร้วบรวมการสืบสวนเชิงลึกท่ี
เก่ียวขอ้งกบัอุบติัเหตุรถกระบะจากการศึกษาการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึกท่ีผา่นมาในประเทศไทยรวมทั้งหมด 90 กรณีศึกษา เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของการเกิดอุบติัเหตุและเสนอแนะแนวในทางการแกไ้ขปัญหาอุบติัเหตุรถกระบะในประเทศไทย จากการศึกษา 3 กรณีศึกษา อุบติัเหตุในพ้ืนท่ีศึกษา
พบวา่มีสาเหตุทั้งปัจจยัคน ปัจจยัรถ และปัจจยัถนนและส่ิงแวดลอ้ม เช่น การเมาแลว้ขบั การใชย้างท่ีเส่ือมสภาพ ทางโคง้มีตน้ไมบ้ดบงัระยะมองเห็น ผิว
ทางช ารุด การขีดสีตีเส้นเลือนราง ส่วนสาเหตุของความรุนแรง เช่น ไม่คาดเข็มขดันิรภยั การบรรทุกผูโ้ดยสารท่ีกระบะทา้ย จากการศึกษาการสืบสวน
เชิงลึกท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุบติัเหตุรถกระบะ 90 กรณีในประเทศไทยท่ีผ่านมาพบว่า สาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุส่วนใหญ่เกิดจากปัจจยัคนเป็นหลกั รูปแบบ
การเกิดอุบติัเหตุส่วนใหญ่เกิดจากรถเสียหลกัและเสียหลกัแลว้ชนวตัถุอนัตรายขา้งทาง สาเหตุของความรุนแรงส่วนใหญ่พบว่าเป็นการไม่คาดเข็มขดั
นิรภยัและมีการบรรทุกผูโ้ดยสารท่ีกระบะทา้ย 
 

ค าส าคญั: รถกระบะ, การสืบสวนเชิงลึกอุบติัเหตุทางถนน, สาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ, สาเหตุของความรุนแรง 
 

Abstract 
 This article presents analyze the likely causes and the severity of the pick-up truck involved crashes in Thailand. The in-depth crash 
investigation knowledge was applied to examine the three contributing factors to road crashes including humans, vehicles and road and the environment. 
Three case studies of the pick-up truck involved crashes in the upper northeastern region of Thailand were selected for the in-depth investigation. As a 
result of previously completed in-depth crash investigations, 90 the pick-up truck involved crashes in Thailand were systematically reviewed and 
analyzed to identify the likely causes of the road crashes and its severity as well as recommend the appropriate remedial treatments. The research 
findings revealed that all three contributing factors including humans, vehicles, road and the environment were the combined causes of the road crashes, 
for example, drunk and driving, fatigue, insufficient sight distance, defected road surface conditions, and inappropriate road traffic markings. Moreover, 
the study also indicated contributing factors leading to crashes severity, such as not wearing seat belt and passengers traveling in the freight carrying 
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compartment and others. The review and analysis of previous research studies on the in-depth crash investigations of 90 pick-up truck involved crashes 
in Thailand indicated that the major causes of these crashes was human factor, most frequent types of crashes are rollover of the road and then collided 
with roadside hazard objects, while the main contributing factor to the severity were not wearing seat belts and passengers traveling in the freight 
carrying compartments. 
 

Keywords: pick-up truck, in-depth crash investigation, causes of these crashes, factor to the severity  
 

1. บทน า 
ปัญหาอุบติัเหตุบนทอ้งถนนเป็นสาเหตุของการบาดเจ็บและ

เสียชีวิต ซ่ึงในประเทศไทยถือวา่เป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัอยา่งมาก ในปี 
พ.ศ. 2551 มหาวิทยาลัยมิชิแกนเผยว่าประเทศไทยมีผู ้เสียชีวิตจาก
อุบัติเหตุทางมากเป็นอันดับ 2 ของโลก โดยมีการเสียชีวิต 44 คนต่อ
ประชากรหน่ึงแสนคน [1] และในปี พ.ศ. 2553 องคก์ารอนามยัโลกเผยว่า
ประเทศไทยมีผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุทางมากเป็นอนัดบั 3 ของโลก โดย
พบวา่มีการเสียชีวิต 38.1 คนต่อประชากรหน่ึงแสนคน [2] 

ส าหรับการแก้ไขปัญหาอุบติัเหตุจราจรในประเทศไทย ส่ิง
หน่ึงท่ียงัขาดคือการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึก ซ่ึงการสืบสวนอุบติัเหตุจาก
หน่วยงานต่างๆ จะมุ่งเน้นเพียงเพ่ือสอบสวนว่าฝ่ายใดเป็นผูก้ระท าผิด 
บ่อยคร้ังพบว่าการสันนิษฐานของผูบ้นัทึกขอ้มูลถูกใช้เป็นขอ้สรุปของ
การเกิดอุบติัเหตุโดยขาดหลกัฐานและกระบวนการวิเคราะห์ท่ีเหมาะสม 
ซ่ึงการวิเคราะห์หาสาเหตุของอุบติัเหตุให้ถูกตอ้งนั้นจ าเป็นต้องมีองค์
ความรู้ ความเช่ียวชาญและประสบการณ์ในการสืบสวนอุบติัเหตุในเชิง
ลึก  เ น่ืองจากการสืบสวนอุบัติ เหตุ เ ชิงลึก จะเ ป็นการตรวจสอบ
องคป์ระกอบทั้งหมดท่ีก่อให้เกิดอุบติัเหตุ ทั้งปัจจยัดา้นคน รถและถนน
และส่ิงแวดลอ้ม เพ่ือให้ทราบและอธิบายไดว้่าปัจจยัใดท่ีเป็นตน้เหตุ ส่ิง
ใดท่ีท าให้อุบติัเหตุมีความรุนแรง เพ่ือน าไปสู่การป้องกนัหาวิธีการรับมือ
กบัอุบติัเหตุแบบเดียวกนัเพ่ือไม่ให้เกิดข้ึนซ ้าอีก 

ปัจจุบนัในประเทศไทยมีการใช้รถกระบะอย่างกวา้งขวาง 
จากสถิติจ านวนรถจดทะเบียนระหวา่ง พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2556 พบวา่ รถ
กระบะมีสัดส่วนการจดทะเบียนประมาณร้อยละ 18 ซ่ึงมากเป็นอนัดบั
สองรองจากรถจกัรยานยนต์ จากสถิติการเกิดอุบติัเหตุของส านักงาน
ต ารวจแห่งชาติ ระหว่าง พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2556 พบว่า รถกระบะมี
สัดส่วนการเกิดอุบติัเหตุประมาณร้อยละ 16 รองจากรถยนต์นั่งส่วน
บุคคลและรถจักรยานยนต์ [3] แต่ในช่วงเทศกาลต่างๆ เช่นเทศกาล
สงกรานต์หรือเทศกาลปีใหม่ จะมีสถิติการเกิดอุบติัเหตุเป็นอนัดบัสอง
รองจากรถจกัรยานยนต์ [4] บ่อยคร้ังเม่ือเกิดอุบติัเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัรถ
กระบะพบว่ามักจะเป็นอุบัติเหตุท่ีมีความรุนแรง มีการบาดเจ็บและ
เสียชีวิตหลายรายต่อการเกิดอุบติัเหตุเพียงคร้ังเดียว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
กรณีท่ีมีผูโ้ดยสารอยูใ่นกระบะทา้ยรถซ่ึงพบเห็นไดท้ัว่ไปในประเทศไทย 
ในการท่ีจะลดปัญหาเหล่าน้ีได้ จ  าเป็นตอ้งทราบถึงสาเหตุท่ีมาของการ
เกิดอุบัติเหตุ ปัจจัยท่ีท  าให้อุบัติเหตุมีความรุนแรง และแนวทางการ

ป้องกนัแกไ้ขเพ่ือไม่ให้อุบติัเหตุท่ีเคยเกิดข้ึนแลว้กลบัมาเกิดข้ึนซ ้าอีก ซ่ึง
เป็นวตัถุประสงคห์ลกัของงานการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี โดยบทความน้ีได้
น าเสนอวิธีการด าเนินการวิจยั ผลจากการวิจยั และสรุปผลโดยน าเสนอ
แนวทาง มาตรการในการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาอุบติัเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบั
รถกระบะ 
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E.B.R. Desapriya และคณะ (2004) ได้ศึกษาอตัราส่วนความ

รุนแรงของอุบติัเหตุจากการชนกนัระหวา่งรถกระบะกบัรถเก๋งส่วนบุคคล 
การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูลอุบติัเหตุในรัฐบริติชโคลมัเบีย ประเทศแคนาดา 
จ านวน 953 กรณี จากการศึกษาพบว่า เม่ือรถกระบะชนกบัรถเก๋งส่วน
บุคคล โอกาสในการบาดเจ็บของผูข้บัข่ีและผูโ้ดยสารในรถกระบะจะมี
น้อยกว่ารถเก๋งส่วนบุคคลถึง 2 เท่า เน่ืองจากรถกระบะมีโครงสร้างท่ี
แขง็แรงกวา่และมีมวลมากกวา่ [5]  

ปกรณ์ อนิวตักูลชัย และ กณัวีร์ กนิษฐ์พงศ์ (2551) ได้ศึกษา
วิเคราะห์กลไกการบาดเจบ็ของผูโ้ดยสารท่ีประสบอุบติัเหตุทางถนน จาก
การศึกษาพบว่าการสัมผสัภายในห้องโดยสารและการเคล่ือนไหวท่ีผิด
ลักษณะท่ีเป็นผลกระทบจากการชน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง แรง (Impact 
force) และความเร่ง (Acceleration) ท่ีถ่ายโอนมาจากตวัรถ เป็นสาเหตุ
หลกัของการบาดเจ็บ นอกจากน้ีต าแหน่งท่ีนั่งของผูโ้ดยสาร การใช้เข็ม
ขดันิรภยัก็เป็นปัจจยัท่ีส าคญัของการได้รับบาดเจ็บในทุกๆรูปแบบการ
ชน [6]  

อรรถกร สาละ และ พนกฤษณ คลังบุญครอง (2552) ได้
ท  าการศึกษาการสืบสวนอุบัติเหตุการจราจรเชิงลึก: กรณีศึกษาภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทย โดยมีกรณีศึกษา 3 กรณี 
ไดแ้ก่ กรณีรถกระบะชนกบัรถกระบะ กรณีรถกระบะยางลอ้ระเบิดเสีย
หลกัพุ่งชนประสานงากบัรถบรรทุกก่ึงพ่วง และกรณีรถเก๋งส่วนบุคคล
แซงไม่พน้พุง่ชนกบัรถโดยสารประจ าทาง จากการศึกษาทั้ง 3 กรณี พบวา่
ความประมาทของผูข้บัข่ีเป็นสาเหตุของอุบติัเหตุและเป็นสถิติส่วนใหญ่
ท่ีผ่านมาของการเกิดอุบติัเหตุ ประกอบกบัปัจจยัถนนและส่ิงแวดลอ้มซ่ึง
เป็นปัจจยัเสริมให้อุบติัเหตุมีความรุนแรงมากยิ่งข้ึน และปัจจยัรถท่ีอยูใ่น
สภาพไม่พร้อมใช้งานก่อนออกเดินทาง เช่น ระบบเบรก ยางลอ้ เป็นตน้ 
[7]  
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T. Brenac และคณะ (2013) ได้ท  าการศึกษาการสืบสวน
อุบติัเหตุเชิงลึกในเร่ืองการเปรียบเทียบระหว่างความเร็วท่ีไดจ้ากรายงาน
ของผู ้ข ับข่ีและจากการสืบสวนอุบัติเหตุยอ้ยรอย การศึกษาคร้ังน้ีใช้
จ  านวนอุบติัเหตุทั้งหมด 73 กรณี จากการศึกษาพบว่าถึงแมค้วามเร็วท่ีได้
จากการรายงานของตวัผูข้บัข่ีและความเร็วท่ีไดจ้ากการสืบสวนอุบติัเหตุ
ยอ้นรอยเฉล่ียแลว้จะมีค่าใกลเ้คียงกนั แต่ความเร็วท่ีไดจ้ากรายงานของผู ้
ขบัข่ีไม่สามารถน ามาใชแ้ทนความเร็วท่ีไดจ้ากการสืบสวนอุบติัเหตุยอ้น
รอยได้ เน่ืองจากพบว่า 27 เปอร์เซ็นต์ จากกลุ่มตวัอย่าง มีความคลาด
เคล่ือนประมาณ 10 กิโลเมตรต่อชัว่โมง [8]  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1.2.1 เพ่ือประยุกต์ใช้องค์ความรู้และกระบวนการในการ

สืบสวนเชิงลึกอุบติัเหตุทางถนนในการวิเคราะห์หาสาเหตุอุบติัเหตุและ
วิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อความรุนแรงของอุบัติเหตุในพ้ืนท่ีศึกษา 3 
กรณีศึกษา เพ่ือเสนอแนะแนวทาง นโยบาย มาตรการในการป้องกนัและ
แกไ้ขปัญหาอุบติัเหตุทางถนนของรถกระบะ  

1.2.2 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนกบั
รถกระบะ 90 กรณีในประเทศไทย และวิเคราะห์หาสาเหตุส าหรับการชน
แต่ละประเภท พร้อมทั้งเสนอแนะแนวทางแกไ้ขท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยั คน 
รถ ถนนและส่ิงแวดลอ้ม  

 

1.3 ขอบเขตของการวจิยั  
1.3.1 พ้ืนท่ีศึกษาครอบคลุมภาคอีสานตอนบน 11 จังหวดั 

ประกอบไปด้วย จังหวดัขอนแก่น หนองคาย มหาสารคาม ร้อยเอ็ด 
นครพนม สกลนคร อุดรธานี หนองบวัล าภู เลย กาฬสินธ์ุและบึงกาฬ ดงั
แสดงขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาในรูปท่ี 1  

1.3.1 คดัเลือกกรณีอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนในเขตพ้ืนท่ีศึกษาจ านวน 
3 กรณีศึกษา โดยคดัเลือกกรณีท่ีเกิดกบัรถกระบะ มีการเสียชีวิตอยา่งน้อย 
1 คน และเป็นท่ีสนใจของสาธารณะชน  

 

1.4 สมมตฐิานของการวจิยั  
1.4.1 ในกรณีท่ีไม่สามารถเข้าถึงจุดเกิดเหตุได้ทันก่อนท่ี

เจา้หน้าท่ีต  ารวจจะยา้ยรถท่ีประสบอุบติัเหตุไปท่ีพกัของกลาง สามารถ
เก็บขอ้มูลตวัรถไดท่ี้ท่ีพกัของกลาง  

1.4.2 ข้อมูลการบาดเจ็บและการเ สียชี วิตของผู ้ประสบ
อุบติัเหตุไดจ้ากผลตรวจวินิจฉยัจากแพทย ์ 

1.4.3 การรวบรวมขอ้มูลกรณีอุบติัเหตุ ในบางกรณีจ าเป็นตอ้ง
ขอความอนุเคราะห์ขอ้มูลจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น เจา้หน้าท่ีต  ารวจ
ผู ้รับผิดชอบคดี หน่วยงานของส่ือข่าว หน่วยกู้ชีพ หน่วยกู้ภัย หรือ
หน่วยงานอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นตน้  

1.4.4 ในการวิเคราะห์สาเหตุและความรุนแรงของการเกิด
อุบัติเหตุท่ีเก่ียวข้องกับรถกระบะจะใช้หลักการด้านพลศาสตร์ของ
ยานพาหนะ (Vehicle Dynamics)  

1.4.5 ในการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุบติัเหตุท่ีเกิด
ข้ึนกับรถกระบะ 90 กรณี เป็นผลท่ีด าเนินการโดยผู ้เ ช่ียวชาญ ใช้
กระบวนการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึกท่ีเหมาะสม ดงันั้นขอ้มูลจึงเป็นท่ี
น่าเช่ือถือได ้

 

 
 

รูปที่ 1 พ้ืนท่ีศึกษา [9] 
 

2. 2. วธีิการด าเนินการวจิยั 

2.1 การสืบสวนอุบตัเิหตุเชิงลกึทีเ่กีย่วข้องกบัรถกระบะใน
พื้นทีศึ่กษาศึกษา 3 กรณ ี

ล าดบัขั้นตอนการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึกไดแ้สดงในรูปท่ี 2 
2.1.1 การรับแจง้เหตุ 
หน่วยสืบสวนอุบติัเหตุไดเ้ช่ือมต่อส่ือสารกบัหน่วยงานต่าง ๆ 

ตลอด  24  ชั่วโมง ทางโทรศัพท์และวิทยุส่ือสารโดยใช้คล่ืนความถ่ี
เดียวกนัเพื่อสามารถติดตามและตรวจสอบการเกิดอุบติัเหตุไดต้ลอดเวลา 
โดยขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการรับแจง้เหตุ ไดแ้ก่ สถานท่ีเกิดอุบติัเหตุ ลกัษณะ
การเกิดอุบติัเหตุ จ านวนผูป้ระสบอุบติัเหตุ ความรุนแรงและอาการของผู ้
ประสบอุบติัเหตุ 

2.1.2 ขั้นตอนการเก็บขอ้มูล 
ในการเก็บข้อมูลอุบัติเหตุ หน่วยสืบสวนจะต้องท างาน

ร่วมกนักบัหน่วยงานอ่ืนๆ เช่น เจา้หนา้ท่ีต  ารวจ เจา้หนา้ท่ีพยาบาล หน่วย
กู้ชีพ ซ่ึงหน่วยสืบสวนจะตอ้งติดต่อส่ือสารกบัหน่วยงานดงักล่าวอย่าง
ใกลชิ้ด โดยเฉพาะหน่วยงานต ารวจและหน่วยงานพยาบาล ในการส ารวจ
เก็บข้อมูลในภาคสนามนั้นหน่วยสืบสวนจ าเป็นจะตอ้งมีอุปกรณ์และ
เคร่ืองมือท่ีเตรียมพร้อมใช้งานอยู่ตลอดเวลา ขั้นตอนในการเก็บขอ้มูล
อุบติัเหตุเม่ือไปถึงจุดเกิดเหตุ มีดงัน้ี 
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 รูปที่ 2 ขั้นตอนการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึก [9] 
 

1 ประเมินสถานการณ์และมอบหมายหนา้ท่ีในการปฏิบติังาน 
2 แนะน าตวัต่อเจา้หนา้ท่ีและผูรั้บผิดชอบในท่ีเกิดเหตุ 
3 ติดตั้งป้ายและอุปกรณ์เตือนการเกิดอุบติัเหตุ 
4 รวบรวมขอ้มูลส ารวจภาคสนามถ่ายภาพจุดเกิดเหตุ 

4.1 ระบุต  าแหน่งสถานท่ีในการเกิดอุบติัเหตุ 
4.2 ติดตั้งป้ายและอุปกรณ์เตือนอ่ืนๆเพ่ือความปลอดภยั 
4.3 ระบุต  าแหน่งจุดเร่ิมตน้ จุดชนและจุดสุดทา้ยของรถ 
4.4 ถ่ายภาพรายละเอียดต่างๆให้ครอบคลุมท่ีเกิดเหตุและ

ท าเคร่ืองหมายหลกัฐานต่างๆ 
4.5 ท าก าร เก็บข้อมู ลท างก ายภาพของถนนและ

สภาพแวดลอ้มในจุดเกิดเหตุและร่างสถานท่ีเกิดเหตุในเบ้ืองตน้ 
4.6 วดัค่าความเสียดทานของผิวถนน 
4.7 หาข้อมูลเก่ียวกับการจราจรบริเวณท่ีเกิดเหตุ เช่น 

ปริมาณจราจร สดัส่วนปริมาณจราจร ความเร็วในการจราจร เป็นตน้ 
5 รวบรวบและตรวจสอบสภาพตวัรถหลงัการชนโดยละเอียด 

ทั้งภายในและภายนอกตวัรถ 
5.1 ถ่ายภาพความเสียหายของตวัรถทั้ง 8 ดา้น 
5.2 วดัการเสียรูปของตวัรถ 
5.3 ตรวจสอบองค์ประกอบของรถ เช่น ระบบเบรก ไฟ

ส่องสวา่ง ระบบบงัคบัเล้ียว สภาพยางและอ่ืนๆ 

5.4 ตรวจสอบอุปกรณ์ความปลอดภยั เช่น เข็มขดันิรภยั 
ถุงลมนิรภยัและพนกัพิงศีรษะ 

6 ติดตามขอ้มูลการบาดเจบ็ และการรักษาพยาบาล 
6.1 ขอ้มูลทางการแพทย ์

6.1.1 ความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลใ์นเลือด 
6.1.2 รายงานทางพิษวิทยา 
6.1.3 ขอ้มูลสุขภาพจิต 
6.1.4 อาการป่วยก่อนเกิดอุบติัเหตุ 
6.1.5 ใบสัง่ยา 
6.1.6 รายงานการรับการรักษา 

6.2 รายงานขอ้มูลคดีความของเจา้หนา้ท่ีต  ารวจ 
6.3 สมัภาษณ์ผูป้ระสบอุบติัเหตุโดยตรง 

7 การติดตามขอ้มูลอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.1.3 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
ก าร สืบสวน เ ชิ ง ลึ ก อุบั ติ เ หตุ คื อก ารต ร วจสอบขอ ง

องค์ประกอบทั้ งหมดท่ีก่อให้เกิดอุบัติเหตุ ทั้ งด้านคน รถ ถนนและ
สภาพแวดลอ้ม เพ่ืออธิบายล าดบัเหตุการณ์อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึน [10] วิธีการ
สืบสวนท่ีเป็นระบบจะสามารถเปิดเผยสาเหตุของอุบติัเหตุ ซ่ึงสามารถท า
ให้เขา้ใจไดว้่าอุบติัเหตุเกิดข้ึนได้อย่างไร เพราะเหตุใดจึงมีความรุนแรง 
โดยจะตอ้งพยายามหาค าตอบของค าถามให้ได้ว่า ใคร เม่ือไหร่ ท่ีไหน 
อยา่งไร ท าไม ซ่ึงค  าถามเหล่าน้ีจะเป็นจุดเร่ิมตน้แนวทางในการวิเคราะห์
หาสาเหตุและกลไกของการเกิดอุบติัเหตุเชิงลึกต่อไป [11] ความส าคญั
ของการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึก คือ การล าดบัเหตุการณ์และผลท่ีตามมา
ของการเกิดอุบติัเหตุ [12] ในการท่ีจะจ าลองให้เห็นภาพการเคล่ือนท่ี
ในขณะเกิดอุบติัเหตุอาจตอ้งทราบความเร็ว ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีการวิเคราะห์เชิง
ลึกมกัจะท า การใชส้มการพ้ืนฐานทางฟิสิกส์จึงเป็นส่ิงท่ีช่วยให้ทราบว่ามี
ความเร็วมากน้อยเพียงไร โดยสามารถค านวณได้จากสมการค านวณ
ความเร็วจากรอยไถล  สมการค านวณความเร็วจากรอยแฉลบ สมการ
ค านวณความเร็วตามกฎอนุรักษโ์มเมนตมั สมการค านวณความเร็วตาม
กฎอนุรักษพ์ลงังาน สมการค านวณความเร็วกรณีรถตกจากท่ีสูง สมการ
ค านวณความเร็วกรณีรถพลิกคว  ่า และสมการค านวณอตัราส่วนโอกาส
การเสียชีวิต [13,14] ซ่ึงสุดทา้ยในการวิเคราะห์ขอ้มูล จะตอ้งสรุปให้ได้
ว่าปัจจัยใดท่ีก่อให้เกิดอุบัติเหตุ สาเหตุของอุบัติเหตุคืออะไร ท าไม
อุบติัเหตุจึงมีความรุนแรง พร้องทั้งเสนอแนะแนวทาง นโยบาย มาตรการ
ในการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาอุบติัเหตุต่อไป  

 

2.2 การศึกษาการสืบสวนอบุัตเิหตุเชิงลกึในประเทศไทยที่
เกีย่วข้องกบัรถกระบะ 90 กรณ ี

บทความน้ีไดร้วบรวมขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุท่ีมีการสืบสวน
อุบติัเหตุเชิงลึกท่ีมีในประเทศไทยโดยคดัเลือกกรณีท่ีเกิดกบัรถกระบะ
จากรายงานโครงการศึกษาและพฒันาตวัแบบหน่วยสืบสวนอุบติัเหตุจาก

วิเคราะห์สาเหตุและเสนอแนะแนวทางการแกไ้ข 

 

ไดรั้บการแจง้เหต ุ

รวบรวมทีมงานท่ีจะออกภาคสนาม 

1.ประเมินสถานการณ์เบ้ืองตน้ 
และมอบหมายหนา้ท่ีในการปฏิบติังาน 

2.แนะน าตวัต่อเจา้หนา้ท่ีและผูรั้บผิดชอบในท่ีเกิดเหตุ 

 3.ติดตั้งป้ายและอุปกรณ์เตือนการเกิดอุบติัเหตุ 

 4.รวบรวมขอ้มูลและส ารวจภาคสนาม 
ถ่ายภาพจุดเกิดเหตุโดยละเอียด 

 
5.รวบรวบและตรวจสอบสภาพตวัรถหลงัการชน 

โดยละเอียด ทั้งภายในและภายนอกตวัรถ  

6.ติดตามขอ้มูลการบาดเจ็บ การเสียชีวิต 
และการรักษาพยาบาล 

 
7.ติดตามขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น ขอ้มูลคดีจากเจา้หนา้ท่ีต ารวจ 
ขอ้มูลการติดตั้งอปุกรณ์ในตวัรถจากบริษทั/อู่ซ่อมรถ 

 

จ าลองอุบติัเหตุยอ้นรอย 

 
เขียนรายงานการสืบสวนอุบติัเหตุและสรุปผล 

 

งานภาคสนาม 
 

งานในส านกังาน 

 

ไม่พอใจ 

 พอใจ 
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การขนส่งและจราจรของส านกันโยบายและแผนการขนส่งและจราจร ปี 
พ.ศ. 2549 และปี พ.ศ. 2551 รายงานโครงการพฒันาและเผยแพร่องค์
ความรู้ด้านความปลอดภยัทางถนนของศูนยวิ์จยัอุบติัเหตุแห่งประเทศ
ไทย ปี พ.ศ. 2552 และรายงานโครงการวิจยัการสืบสวนเชิงลึกสาเหตุการ
เกิดอุบติัเหตุจากการขนส่งและจราจรของกองทุนเพ่ือความปลอดภยัใน
การใช้รถใช้ถนน ปี พ.ศ. 2554 ซ่ึงได้แบ่งพ้ืนท่ีศึกษาออกตามภูมิภาค 
ได้แก่ เขตพ้ืนท่ีส่วนกลาง (กรุงเทพมหานครและปริมณฑล) และเขต
พ้ืนท่ีส่วนภูมิภาค (เชียงใหม่ ขอนแก่น นครราชศรีมาและสงขลา) [15-
26] รวมทั้งส้ิน 90 กรณี โดยน ามารวบรวมสรุปรายละเอียดปัจจยัหลกัท่ี
ก่อให้เกิดอุบติัเหตุ สาเหตุส าหรับการเกิดอุบัติเหตุในแต่ละประเภท 
สาเหตุของความรุนแรง พร้อมทั้งเสนอแนะแนวทางแกไ้ขท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ปัจจยั คน รถ ถนนและส่ิงแวดล้อม ซ่ึงขั้นตอนการศึกษาการสืบสวน
อุบติัเหตุเชิงลึกในประเทศไทยท่ีเก่ียวขอ้งกบัรถกระบะ 90 กรณี ไดแ้สดง
ในรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ขั้นตอนการศึกษาการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึกในประเทศไทยท่ี

เก่ียวขอ้งกบัรถกระบะ 90 กรณี [9] 
 

3. ผลการวจิยัและอภิปราย 
3.1 ผลการศึกษาการสืบสวนอบุัตเิหตุเชิงลกึทีเ่กีย่วข้องกบัรถ
กระบะในพื้นทีศึ่กษาศึกษา 3 กรณ ี

3.1.1 กรณีอุบติัเหตุรถกระบะชนรถเก๋งส่วนบุคคล ทางหลวง
แผน่ดินหมายเลข 12 กม.ท่ี 567+300 ต.กู่ทอง อ.เชียงยนื จ.มหาสารคาม 
เสียชีวิต 4 ราย บาดเจบ็ 1 ราย 

1 ล าดบัเหตุการณ์ 
ผูข้บัข่ีรถกระบะเดินทางไปร่วมงานบุญกฐินโดยได้ด่ืม

เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ตั้งแต่ช่วงบ่าย จากนั้นเดินทางเพ่ือไปช่วยญาติขน
ของหนีน ้ าท่วมโดยใช้เส้นทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 2183 เม่ือเดินทาง
มาถึงทางแยกผู ้ข ับข่ีรถกระบะได้เล้ียวซ้ายเพ่ือท่ีจะตัดเข้าทางหลวง
แผน่ดินหมายเลข 12 แต่ไม่สามารถบงัคบัรถไดจึ้งชนทา้ยรถจกัรยานยนต์
ท่ีอยูด่า้นหน้า จากนั้นผูข้บัข่ีรถกระบะไดข้บัรถขา้มเกาะกลางถนนไปยงั
อีกฝ่ังในทิศทางตรงกนัขา้มและไดข้บัยอ้นศรจนกระทัง่มาถึงท่ีเกิดเหตุซ่ึง
เป็นบริเวณทางโคง้ รถกระบะจึงชนแบบประสานงากบัรถเก๋งส่วนบุคคล 

จากการเก็บข้อมูลอุบติัเหตุในกรณีชนแบบประสานงา
จ านวน 13,162 คร้ัง ของ FARS 1975-1998 พบว่าอัตราส่วนโอกาส
เสียชีวิตของผูโ้ดยสารในรถท่ีมีมวลน้อยกว่าจะมีโอกาสเสียชีวิตมากกวา่
ผูโ้ดยสารในรถท่ีมีมวลมากกว่า [14] ในกรณีน้ีพบว่าโอกาสเสียชีวิตของ
ผูโ้ดยสารในรถเก๋งส่วนบุคคลมีมากกว่ารถกระบะถึงเกือบ 12 เท่า ซ่ึงการ
ค านวณโอกาสการเสียชีวิตของผูโ้ดยสารมีสมมติฐาน ได้แก่ สมการ

อตัราส่วนโอกาสการเสียชีวิต [Evans L, 2004] λ
12 )m/m(R =  โดยท่ี

R  คือ อตัราส่วนโอกาสการเสียชีวิตของผูข้บัข่ี 1m  คือ มวลของรถท่ีเบา
กว่ามีค่าเท่ากบั 1200 กิโลกรัม 2m  คือ มวลของรถหนกักว่ามีค่าเท่ากบั 
2400 กิโลกรัม รถกระบะและรถเก๋งส่วนบุคคลชนกนัแบบประสานงา λ  
คือสัมประสิท ธ์ิลักษณะการชน ในกรณีชนแบบประสานงาค่ า
สมัประสิทธ์ิ 58.3λ =  ดงันั้น 12

58.3
)1200/2400(R ≈=  เท่า 

 

 
 

รูปที่ 4 ล  าดบัเหตุการณ์กรณีอุบติัเหตุรถกระบะชนรถเก๋งส่วนบุคคล [23] 
 

2 ปัจจัยท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ สาเหตุของ
ความรุนแรงและขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 

ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ สาเหตุของความ
รุนแรงและขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข กรณีอุบติัเหตุรถกระบะชนรถเก๋ง
ส่วนบุคคลแสดงในตารางท่ี 1 

3.1.2 กรณีอุบติัเหตุรถกระบะบรรทุก ยางระเบิดแลว้เสียหลกั
พลิกคว  ่า  ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข  23 กม .ท่ี  51+800 ต.หนองโก 
อ.บรบือ จ.มหาสารคาม เสียชีวิต 1 ราย บาดเจบ็ 15 ราย 

1 ล าดบัเหตุการณ์ 
ผูข้บัข่ีรถกระบะคนแรกขบัรถพาญาติเดินทางกลบับา้น

จากกรุงเทพฯไปยงั จ.กาฬสินธ์ุ มีผูโ้ดยสาร 16 คนรวมผูข้บัข่ี ออกจาก
กรุงเทพฯ เวลา 20.00 น. เม่ือเวลา 6.30 น. ได้หยุดพกัท่ี จ.นครราชสีมา 
และได้เปล่ียนผูข้บัข่ีคนท่ี 2 จากนั้นเวลา 7.00 น. ได้ออกเดินทางต่อจน
มาถึงจุดเกิดเหตุ ยางหลงัดา้นขวาระเบิด ผูข้บัข่ีพยายามจะเบรกรถเพ่ือลด
ความเร็ว ท าให้รถเสียหลกัตกลงไปยงัร่องน ้ าก่ึงกลางถนน รถพลิกคว  ่า 1 
รอบและตวัรถหมุนในทิศทางตามเขม็นาฬิกาเป็นมุมประมาณ 180 องศา 

รวบรวมการศึกษาการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึก 
ในประเทศไทยท่ีเก่ียวขอ้งกบัรถกระบะ 90 กรณี 

จ าแนกลกัษณะการเกิดอุบติัเหตุตามรูปแบบการชน 

รวบรวมสาเหตุของอุบติัเหตุและ 
สาเหตุของความรุนแรง โดยแยกตาม 

ปัจจยั คน รถ ถนนและส่ิงแวดลอ้ม 
 

รวบรวมแนวทางแกไ้ขปัญหา 
อุบติัเหตุและความรุนแรง โดยแยกตาม 
ปัจจยั คน รถ ถนนและส่ิงแวดลอ้ม 

เสนอแนะแนวทาง นโยบาย มาตรการในการป้องกนัและแกไ้ขปัญหา 
อุบติัเหตุทางถนนของรถกระบะ โดยน าเสนอในรูปแบบ 5 เสาหลกั 
ตามแผนทศวรรษแห่งการปฏิบติัการเพ่ือความปลอดภยัทางถนน 
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รูปที่ 5 ล  าดบัเหตกุารณ์กรณีรถกระบะบรรทุก ยางระเบิดแลว้เสียหลกั
พลิกคว  ่า [23] 

 
2 ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ สาเหตุของ

ความรุนแรงและขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 
ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ สาเหตุของความ

รุนแรงและขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข กรณีอุบติัเหตุรถกระบะบรรทุก 
ยางระเบิดแลว้เสียหลกัพลิกคว  ่า แสดงในตารางท่ี 2 

3.1.3 กรณีอุบติัเหตุรถกระบะเสียหลักพุ่งชนตน้ไม้ริมถนน 
บนทางหลวงชนบท ขก 3020 กม.ท่ี 21 บ.หนองบวัรอง ต.ดอนดู่ อ.หนอง
สองห้อง จ.ขอนแก่น เสียชีวิต 6 ราย และบาดเจบ็ 9 ราย 

1 ล าดบัเหตุการณ์ 
รถกระบะไดต้ระเวนเล่นน ้ าสงกรานต ์โดยมีคนขบัและ

ผูโ้ดยสารรวม 15 ราย เม่ือพบด่านตรวจ ผูข้บัข่ีมีอาการเมาสุราและไม่มี
ใบอนุญาตขบัข่ี จึงหลีกเล่ียงการตรวจจบัโดยกลบัรถแลว้ใชเ้ส้นทางใหม่ 
เม่ือถึงจุดเกิดเหตุซ่ึงเป็นทางโคง้รัศมีแคบ ผูข้บัข่ีไดห้ักหลบหลุมริมถนน 
ผนวกกบัรถแล่นดว้ยมาความเร็วสูง ท าให้เสียหลกัชนหลกัน าทาง 2 ตน้ 
แล้วชนกบัตน้ไมห้มุนรอบตน้ไมเ้ป็นมุมประมาณ 90 องศา ในจ านวน
ผูเ้สียชีวิตและบาดเจ็บมีเด็กท่ีมีอายนุอ้ยกว่า 12 ปี เป็นผูโ้ดยสารจ านวน 6 
ราย เสียชีวิต 3 ราย ซ่ึงเด็กท่ีเสียชีวิตนัง่อยูภ่ายในห้องโดยสารทั้งหมด 

การประมาณความเร็วขณะเกิดอุบัติเหตุมีสมมติฐาน
ไดแ้ก่ เศษกระจกและช้ินส่วนของอุปกรณ์ต่างๆ มีการเคล่ือนท่ีแบบ  

 
 

Projectile หลงัการชน เศษกระจกแตกและกระเด็นออกจากรถทนัทีท่ีเกิด
การชน ให้ความเร็วของเศษกระจกท่ีกระเด็นออกจากตวัรถในแนว 45o 
กบัแนวราบมีค่าเท่ากบัความเร็วของรถท่ีปะทะกบัตน้ไม ้ d คือ ระยะท่ี
เศษกระจกกระเด็นไกลท่ีสุด 16.7 เมตร และ h คือ ความสูงจากกระจกถึง
ระดับพ้ืนดิน  2.33 เมตร  จากสมการหาความเร็ว

 
[R.W.River, 1999]

h/d94.7S =

 
ดังนั้น h/km9.86S =  [13] ซ่ึงหมายความว่าความเร็ว

ของรถกระบะก่อนชนตน้ไมมี้ค่ามากกวา่ 86.9 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

การค านวณความเร็วท่ีปลอดภยั มีค่าท่ีใช้ในสมการดังน้ี
e คือ อตัราการยกโคง้มีค่าเท่ากบั 4 % f คือ สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน
จลน์เฉล่ียเท่ากับ  0.16 R คือ รัศมีโค้งมีค่าเท่ากับ  94 เมตร และ v คือ 
ความเร็วออกแบบส าหรับรถแล่นในทางโคง้ จากสมการออกแบบยกขอบ

โค้ง  [AASHTO, 2001] R127/v=ef)01.0-(1/)e+f01.0(
2 ดังนั้ น

h/km50v =  [27] ซ่ึงหมายความวา่ หากรถใชค้วามเร็วท่ีมากกวา่ 50  

กิโลเมตรต่อชัว่โมง การควบคุมรถจะท าไดล้  าบาก มีโอกาสเกิดอุบติัเหตุ
จากการหลุดโคง้สูง 
 

 
 

รูปที่ 6 ล  าดบัเหตุการณ์กรณีรถกระบะเสียหลกัพุง่ชนตน้ไมริ้มถนน [23] 
 

2 ปัจจัยท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ สาเหตุของ
ความรุนแรงและขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 

ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุ สาเหตุของความ
รุนแรงและขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข กรณีอุบติัเหตุรถกระบะเสียหลกั
พุง่ชนตน้ไมริ้มถนน แสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 2 สาเหตุของอุบติัเหตุ สาเหตุของความรุนแรงและขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ขกรณีรถกระบะบรรทุก ยางระเบิดแลว้เสียหลกัพลิกคว  ่า [9] 
 

ปัจจยั สาเหตุของอบุติัเหต ุ สาเหตุของความรุนแรง ขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 

คน 
- ความประมาทของผูข้บัข่ีท่ีไม่มีการตรวจ
สภาพยางรถก่อนการเดินทาง 

- ผูข้บัข่ีใชเ้บรกขณะยางระเบิดท าให้ตวัรถ
เสียสมดุลมากยิ่งข้ึน 

- ควรบงัคบัใชก้ฎหมายและเคร่งครัดในการตรวจสอบสภาพรถโดยเฉพาะสภาพยาง
เพ่ือใชใ้นการต่อทะเบียน และควรมีการจดัตั้งหน่วยตรวจสภาพรถ  

รถ 

- รถกระบะใชย้างคละรุ่น ยี่ห้อ ผลิตในช่วง
เวลาท่ีแตกต่างกนั แรงดนัลมยางและขนาด
ของหนา้ยางของแต่ละลอ้มีความแตกต่าง
กนั  
- รถกระบะใชย้างท่ีเส่ือมสภาพ  
- การบรรทุกน ้าหนกัเกินพิกดั 

- โครงเหลก็หลงัคาผา้ใบไม่สามารถ
ปกป้องผูโ้ดยสารไดแ้ละเป็นสาเหตุของการ
บาดเจ็บและเสียชีวิตเน่ืองจากโครงเหลก็
หลงัคาพบัลงมาขณะรถพลิกคว ่า 

- ควรเคร่งครัดในเร่ืองบรรทุกน ้ าหนักเกินพิกัดทั้ งจ านวนผู้โดยสารและส่ิงของ
สมัภาระ 
- ผลกัดนัการบงัคบัใช้กฎหมายในเร่ืองของการใช้รถผิดประเภท การห้ามบรรทุก
ผูโ้ดยสารท่ีกระบะทา้ยท่ีไม่มีการต่อเติมอุปกรณ์เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยั 
- การบงัคบัใชก้ฎหมายและเคร่งครัดในการอนุญาตให้ต่อหรือดดัแปลงในเร่ืองการ
ติดตั้งโครงหลงัคาผา้ใบ โดยมีการออกขอ้ก าหนดและมาตรฐานของโครงหลงัคาท่ี
ชดัเจน มีการศึกษา ทดสอบ ตรวจสอบ และให้ใบอนุญาตในการติดตั้งโครงหลงัคา
ให้แก่ผูผ้ลิตท่ีผา่นมาตรฐานเท่านั้น  

ถนนและ
ส่ิงแวด 
ลอ้ม 

- 
- ตัวรถเสียหลักตกลงไปในร่องน ้ ากลาง
ถนนและพลิกคว ่า 

- ควรมีการติดตั้งราวกั้นอนัตรายขา้งทาง(Guard rail) 
- ร่องน ้ากลางถนนควรมีการออกแบบเพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัให้แก่ผูใ้ชเ้ส้นทาง โดย
รถท่ีเสียหลกัตกร่องน ้ากลางถนนสามารถกลบัข้ึนมาบนผิวถนนและไม่พลิกคว ่า 

 
 

ตารางที่ 3 สาเหตุของอุบติัเหตุ สาเหตุของความรุนแรงและขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ขกรณีรถกระบะเสียหลกัพุง่ชนตน้ไมริ้มถนน [9] 
 

ปัจจยั สาเหตุของอบุติัเหต ุ สาเหตุของความรุนแรง ขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 

คน 

- ผูข้บัข่ีมีอาการเมาสุรา  
- ผูข้บัข่ีใชค้วามเร็วสูงขณะเขา้สู่ทางโคง้  
- ผู้ข ับข่ีไม่คุ ้นเคยกับการควบคุมรถยนต์ 
( ไ ม่ มี ใบอ นุญาตขับ ข่ี )และไ ม่คุ ้นกับ
เส้นทาง  

- ผูข้บัข่ีและผูโ้ดยสารในรถไม่คาดเข็มขดั
นิรภยั 

- เจ้าหน้าท่ีควรเคร่งครัดและเขม้งวดในการตั้งด่านตรวจเพ่ือบงัคบัใชก้ฎหมาย เช่น 
การขบัรถขณะมึนเมา การตรวจจบัความเร็วเกินกว่าความเร็วท่ีกฎหมายก าหนด 
- ปลูกจิตส านึกการเมาไม่ขบัในเขตชุมชน รวมถึงการควบคุมสอดส่องดูแลอย่าง
ใกลชิ้ดโดยชุมชนและเจา้หนา้ท่ีผูรั้บผิดชอบ 
- ควรมีการเสนอแนะให้มีการควบคุมพ้ืนท่ีเฉพาะเพ่ือการเล่นน ้าสงกรานต ์

รถ - 

- การบรรทุกผูโ้ดยสารท่ีกระบะทา้ย  
- ในรถไม่มีเบาะนัง่นิรภยัส าหรับเดก็  

- เจ้าหน้าท่ีผูเ้ก่ียวข้องควรเคร่งครัดและเข้มงวดในการบงัคบัใช้กฎหมาย เช่น การ
บรรทุกผูโ้ดยสารเกินอตัราท่ีก าหนดในห้องโดยสาร การใชย้วดยานผิดวตัถุประสงค์
และเป็นอนัตราย 
- ไม่อนุญาตให้เด็กโดยสารในรถท่ีไม่มีท่ีนั่งพิเศษและการยึดร้ังเฉพาะส าหรับเด็ก 
(Child Restraint) 

ถนนและ
ส่ิงแวด 
ลอ้ม 

- เส้นทางมีลกัษณะเป็นทางโคง้รัศมีแคบ  
- ผิวทางช ารุดเป็นหลุมบ่อ  
- ไม่มีการขีดสีตีเส้นและการติดตั้ งป้าย
เตือนลดความเร็วท่ีไดม้าตรฐาน  
- ไม่มีแถบชะลอความเร็ว  

- ไม่มีอุปกรณ์ป้องกนัการหลุดโคง้หรือราว
กนัตก ก าแพงกนัชน  
- การท่ีมีวตัถุอนัตรายขา้งทาง  

- ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการจราจร เช่น ป้ายเตือนชะลอความเร็ว แถบเตือนชะลอ
ความเร็ว และก าแพงกนัชน บริเวณทางโคง้รัศมีแคบและมีระดบัผิวจราจรกบัพ้ืนดิน
ต่างกนัมาก 
 

ตารางที่ 1 สาเหตุของอุบติัเหตุ สาเหตุของความรุนแรงและขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ขกรณีรถกระบะชนรถเก๋งส่วนบุคคล [9] 
 

ปัจจยั สาเหตุของอบุติัเหต ุ สาเหตุของความรุนแรง ขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 

คน 
- ผูข้บัข่ีมีอาการเมาสุรา และขบัรถยอ้นศร - ผูข้บัข่ีรถกระบะ ผูข้บัข่ีรถเก๋งส่วนบุคคล

และผูโ้ดยสารไม่ไดค้าดเขม็ขดันิรภยั 
- ควรเขม้งวดในการตั้งด่านตรวจเพ่ือบงัคบัใช้กฎหมายเมาแล้วขบั การคาดเข็มขดั
นิรภยัและการขบัรถเร็วเกินอตัราท่ีกฎหมายก าหนดอย่างเคร่งครัดโดยมีการตั้งด่าน
ถาวรและด่านลอย 

รถ - 
- การชนของรถเป็นลกัษณะชนประสานงา  
- มวลและค่าความแขง็แรงของโครงสร้าง
รถเก๋งส่วนบุคคลมีค่านอ้ยกว่ารถกระบะ  

- ผลกัดนัอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตใ์ห้รถท่ีผลิตมีถุงลมนิรภยัทุกคนั 

ถนนและ
ส่ิงแวด 
ลอ้ม 

- ขณะเกิดเหตุเป็นช่วงเยน็ มีฝนตกส่งผลให้
ถนนล่ืนและทศันวิสยัในการมองเห็นไม่ดี 
จุดเกิดเหตุเป็นทางโคง้ มีเนินดิน วชัพืชและ
ตน้ไมข้ึ้นรกบดบงัระยะการมองเห็น  

- 

- ควรด าเนินการตรวจสอบความปลอดภยัทางถนนบริเวณท่ีเกิดเหตุเพ่ือวิเคราะห์หา
ปัจจยัท่ีก่อให้เกิดอนัตรายและเสนอแนะแนวทางในการแกไ้ข เช่น การปรับปรุงระยะ
มองเห็นในทางโคง้ทั้งจากตน้ไม้และเนินดิน การติดตั้งป้ายโคง้อนัตราย ป้ายชะลอ
ความเร็ว ติดตั้งไฟฟ้าส่องสว่างและติดตั้งแถบชะลอความเร็ว (Rumble Strips) เป็นตน้ 
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3.2 ผลการศึกษาการสืบสวนอุบัติเหตุเชิงลึกในประเทศไทยที่
เกีย่วข้องกบัรถกระบะ 90 กรณี 

จากการศึกษากรณีอุบติัเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัรถกระบะท่ีมีการ
ประยกุตใ์ชวิ้ธีการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึกทั้ง 90 กรณี พบวา่ปัจจยัท่ีท  าให้
เกิดอุบัติเหตุมากท่ีสุดคือปัจจัยคน ดังแสดงในรูปท่ี 7 บริเวณท่ีเกิด
อุบติัเหตุส่วนใหญ่เป็นทางตรง รูปแบบการเกิดอุบติัเหตุส่วนใหญ่เป็น
การเสียหลกัและเสียหลกัแลว้ชนวตัถุขา้งทาง ดงัแสดงในตารางท่ี 4 ผูวิ้จยั
ได้รวบรวมสรุปสาเหตุของอุบติัเหตุและสาเหตุของความรุนแรงตาม
รูปแบบการเกิดอุบติัเหตุ โดยยกตวัอยา่งรูปแบบการเกิดอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึน
มากท่ีสุด 2 รูปแบบ ดงัแสดงในตารางท่ี 5-6 

 

 
 

รูปที่ 7 ปัจจยัท่ีท  าให้เกิดอุบติัเหตุจากการศึกษาการเกิดอุบติัเหตุท่ี
เก่ียวขอ้งกบัรถกระบะ 90 กรณี [9] 

 
ตารางที่ 4 รูปแบบการเกิดอุบติัเหตุจากการศึกษาการเกิดอุบติัเหตุท่ี

เก่ียวขอ้งกบัรถกระบะ 90 กรณี [9] 
 

รูปแบบการเกิดอุบติัเหตุ จ านวนคร้ัง 

 เสียหลกัและเสียหลกัแลว้ชนวตัถุขา้งทาง 21 

 ชนแบบประสานงา 14 

 ชนแบบตั้งฉาก 14 

 ชนทา้ย 11 

 รถไฟชน 11 

 ชนรถที่จอดอยู ่ 5 

 ชนรถที่เสียหลกั 4 

 เปล่ียนช่องจราจรแลว้ชน 4 

 ตดัหนา้กระชั้นชิด 3 

 อ่ืนๆ 3 

 

3.3 แนวทางแก้ไขปัญหาอบุัตเิหตรุถกระบะจากการศึกษาการ
สืบสวนอบุัตเิหตุเชิงลกึในประเทศไทยทีเ่กีย่วข้องกบัรถกระบะ 
90 กรณ ี
จากแผนทศวรรษความปลอดภยัทางถนนขององคก์ารสหประชาชาติได้
เรียกร้องให้ประเทศสมาชิก (รวมถึงประเทศไทย) ด าเนินการตามกรอบ
ปฏิญญามอสโก โดยก าหนดให้ พ.ศ. 2554 – 2563 เป็นทศวรรษแห่งการ
ปฏิบติัการเพ่ือความปลอดภยัทางถนน ซ่ึงมีการน าเสนอแนวทาง 5 เสา
หลกั [28] เพ่ือใช้ในการแก้ไขปัญหาอุบติัเหตุจราจร โดยมีสาระส าคญั 
ได้แก่ เสาหลักท่ี 1 การสร้างความสามารถในการบริหารจดัการความ
ปลอดภยัทางถนน (Road Safety Management) เสาหลกัท่ี 2 ถนนและการ
สญัจรอยา่งปลอดภยั (Safer Roads and Mobility) เสาหลกัท่ี 3 ยานพาหนะ
ท่ีปลอดภยั (Safer Vehicles) เสาหลกัท่ี 4 ผูใ้ช้รถใช้ถนนอย่างปลอดภยั 
(Safer Road Users) และเสาหลกัท่ี 5 การตอบสนองหลงัการเกิดอุบติัเหตุ 
(Post Crash Response) เม่ือพิจารณาปัญหาอุบติัเหตุท่ีเกิดกบัรถกระบะ
และแนวทางการแก้ไขปัญหาจราจรตามกรอบ 5 เสาหลัก ผู ้วิจัยได้
รวบรวมข้อเสนอแนะจากการศึกษาเพ่ือลดโอกาสการเกิดอุบติัเหตุท่ี
เก่ียวข้องกับรถกระบะท่ีมีการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึกในประเทศไทย 
รวมทั้งส้ิน 90 กรณี จากโครงการศึกษาและพฒันาตวัแบบหน่วยสืบสวน
อุบติัเหตุจากการขนส่งและจราจร ปี พ.ศ. 2549 ของส านักงานนโยบาย
และแผนการขนส่งและจราจร กระทรวงคมนาคม จากโครงการศึกษา
ประยกุตใ์ช้ตวัแบบหน่วยสืบสวนอุบติัเหตุจากการขนส่งและจราจรเพ่ือ
น าไปสูการปฏิบติั ปี พ.ศ. 2551 ของส านักงานนโยบายและแผนการ
ขนส่งและจราจร กระทรวงคมนาคม จากโครงการศูนยวิ์จยัอุบติัเหตุแห่ง
ประเทศไทยเพ่ือพฒันาและเผยแพร่องค์ความรู้ด้านความปลอดภยัทาง
ถนน ปี พ.ศ. 2552 ของศูนย์วิจัยอุบัติเหตุแห่งประเทศไทย และจาก
โครงการวิจยัการสืบสวนเชิงลึกสาเหตุการเกิดอุบติัเหตุจากการขนส่ง
และจราจร ปี พ.ศ. 2554 ของกองทุนเพ่ือความปลอดภยัในการใช้รถใช้
ถนน โดยเสนอในรูปแบบของ 5 เสาหลกั ดงัแสดงในตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 6 สาเหตุของอุบติัเหตุกรณีชนแบบประสานงา [9] 

  

ปัจจยั สาเหตุของอบุติัเหต ุ สาเหตุความรุนแรง ขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 

คน 

- ผูข้บัข่ีขบัรถดว้ยความเร็ว  
- ใชโ้ทรศพัทมื์อถือขณะขบัข่ี  
- สภาพร่างกายไม่พร้อมในการขบัข่ี เช่น ง่วงนอน อ่อนเพลีย 
หลบัใน 
- ผูข้บัข่ีมีการด่ืมแอลกอฮอล ์ 
- ผูข้บัข่ีรถกระบะยงัไม่มีความช านาญในการขบัข่ีท่ีเพียงพอ  

- ผูข้บัข่ีและผูโ้ดยสารไม่ไดค้าดเขม็
ขดันิรภยั 

- ควรมีการลดความเร็วก่อนเขา้โคง้โดยติดป้ายโคง้อนัตราย ป้ายจ ากดั
ความเร็วและเส้นชะลอ้ความเร็ว (Rumble Strip) 
- รณรงคใ์นเร่ืองการใชโ้ทรศพัทมื์อถือขณะขบัข่ี ง่วงไม่ขบั เมาไม่ขบั 
- ควรมีท่ีพกัรถแก่ผูข้บัข่ีเม่ือตอ้งการพกัรถตลอดตามแนวเส้นทาง  
- เจา้หนา้ท่ีผูเ้ก่ียวขอ้งควรเคร่งครัดในเร่ืองการขบัรถขณะมึนเมา 
- ควรพิจารณาการออกและต่อใบอนุญาตขบัข่ีให้เฉพาะผูท่ี้มีทกัษะ ความ
พร้อม มีความสามารถในการรับรู้ท่ีปกติอยา่งเคร่งครัด  

รถ 

- ยางระเบิด 
- แสงไฟหนา้มีค่ามุมกดต ่ากว่าปกติ ส่งผลต่อระยะการ
มองเห็น  

- มีการบรรทุกผูโ้ดยสารท่ีกระบะทา้ย 
- ระดบัความสูงกนัชนของรถทั้งสอง
คนัท่ีต่างกนั  
- ตวัรถเกิดไฟไหมหลงัจากการชน 
- วสัดุตกแต่งภายในรถสามารถท า
อนัตรายต่อผูโ้ดยสารภายในได ้

- เขม้งวดในการตรวจสอบสภาพรถเพ่ือต่อทะเบียน  
- ควรมีการออกกฎหมายห้ามมีการบรรทุกผูโ้ดยสารท่ีกระบะทา้ย 
- หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรมีการพิจารณาปัญหาเก่ียวกบัความแขง็แรงของรถ 
2 ชนิด ท่ีมีมวลและมีระดบัความสูงต่างกนั และเม่ือรถเกิดอุบติัเหตุท า
อยา่งไรถึงจะไม่ท าให้เกิดไฟลุกไหม 
- ผูผ้ลิตรถควรมีการศึกษาปัญหาเก่ียวกบัวสัดุตกแต่งภายในรถท่ีเป็นอนัตราย
ต่อผูโ้ดยสารภายใน 

ตารางที่ 5 สาเหตุของอุบติัเหตุกรณีเสียหลกัและเสียหลกัแลว้ชนวตัถุขา้งทาง [9] 
 

ปัจจยั สาเหตุของอบุติัเหต ุ สาเหตุความรุนแรง ขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 

คน 

- สภาพร่างกายไม่พร้อมในการขบัข่ี เช่น ง่วงนอน อ่อนเพลีย 
หลบัใน  
- การมองเห็นของผูข้บัข่ีไม่ปกติ 
- ผูข้บัข่ีมีการด่ืมแอลกอฮอล ์  
- ผูข้บัข่ีรถกระบะยงัไม่มีความช านาญในการขบัข่ีท่ีเพียงพอ  
- ใชค้วามเร็วสูงเกินไป 
- ความบกพร่องในการควบคุมรถ เช่น เขา้โคง้ลึกกวา่รัศมีโคง้ 
แซงโดยใชไ้หล่ทางและขอบทาง การใชเ้บรกมากเกินไปใน
การว่ิงลงเขา 

- ผูข้บัข่ีและผูโ้ดยสารไม่คาดเขม็ขดั
นิรภยั 
- การโดยสารท่ีนัง่เบียดกนัในห้อง
โดยสาร เม่ือเกิดการชนท าให้
ผูโ้ดยสารกระแทกกบัเบาะ คอนโซน 

- ควรมีท่ีพกัรถแก่ผูข้บัข่ีเม่ือตอ้งการพกัรถตลอดตามแนวเส้นทาง  
- รณรงคใ์นเร่ืองการขบัข่ีท่ีปลอดภยั ง่วงไม่ขบั เมาไม่ขบั ใชเ้ขม็ขดันิรภยั 
การบรรทกุผูโ้ดยสารเกินก าหนด  
- ควรพิจารณาการออกและต่อใบอนุญาตขบัข่ีให้เฉพาะผูท่ี้มีทกัษะ ความ
พร้อม มีความสามารถในการรับรู้ท่ีปกติอยา่งเคร่งครัด  
- เจา้หนา้ท่ีผูเ้ก่ียวขอ้งควรเคร่งครัดในเร่ือง การตรวจจบัความเร็ว การขบัรถ
ขณะมึนเมาและการใชเ้ขม็ขดันิรภยั  

รถ 

- ยางระเบิด ยางเส่ือมสภาพ ความดนัลมยางไม่เหมาะสม  
ใชข้นาดยางไม่เหมาะสม 
- บรรทกุน ้าหนกัเกิน 
- ระบบเบรกช ารุด 

- มีการบรรทุกผูโ้ดยสารท่ีกระบะทา้ย 
- การพลิกคว ่าของรถหลงัจากพุง่ชน
เกาะกลางถนน 
- รถมีการติดตั้งถงุลมนิรภยั แต่ถุงลม
นิรภยัไม่ท างาน 
- วสัดุตกแต่งภายในรถสามารถท า
อนัตรายต่อผูโ้ดยสารภายในได ้

- เขม้งวดในการตรวจสอบสภาพรถเพ่ือต่อทะเบียน  
- บงัคบัหรือออกกฎหมายห้ามการบรรทุกผูโ้ดยสารท่ีกระบะทา้ย  
- เขม้งวดการบงัคบัใชก้ฎหมายในเร่ือง การบรรทกุผูโ้ดยสารเกินอตัรา  
- พิจารณาการออกแบบเกาะกลางถนนเพ่ือไม่ให้รถท่ีชนเสียหลกัพลิกคว ่า  
- ผูผ้ลิตรถควรมีการพิจารณาระบบการท างานของถงุลมนิรภยัและควรมี
การศึกษาปัญหาเก่ียวกบัวสัดุตกแต่งภายในรถท่ีเป็นอนัตรายต่อผูโ้ดยสาร
ภายใน  

ถนน 
และ 
ส่ิง
แวด 
ลอ้ม 

 

สภาพพ้ืนผิวจราจร เช่น ผิวทางขรุขระ ช ารุดและมีน ้ าขงั  
สภาพทางเรขาคณิต เช่น ทางตรงหลายกิโลเมตรแลว้เป็นทาง
โคง้ส่งผลให้ผูข้บัข่ีหลบัในไดง่้าย ไหลท่างและขา้งทางมี
ความต่างระดบักนัมาก รอยต่อระหว่างทางโคง้และทางตรงมี
ความต่างระดบั เส้นทางมีความคดเค้ียวลาดชนั ถนนเป็น
ลกัษณะหลายช่องจราจรเอ้ือให้ผูข้บัข่ีใชค้วามเร็วสูง 
การควบคุมจราจร เช่น การขีดสีตีเส้นเล่ือนราง ไม่มีป้ายเตือน
ทางโคง้ ทางโคง้ขาดอุปกรณ์น าทาง ไม่มีแถบชะลอความเร็ว 
ขา้งทางมีวตัถุอนัตราย เช่น มีการก่อสร้างบริเวณขา้งทาง มี
ตน้ไมใ้หญ่อยูใ่นเขตปลอดภยั 
สภาพแวดลอ้ม เช่น มีตน้ไมบ้ดบงัระยะมองเห็นในทางโคง้ 
ไฟส่องสว่างช ารุดหรือไม่เพียงพอ 

- การท่ีรถตกลงในรางระบายน ้าแต่
ไม่สามารถควบคุมรถให้กลบัมาบน
ถนนได ้
- อุปกรณ์กั้นขา้งทางไม่สามารถท า
หนา้ท่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
- บริเวณจุดเกิดเหตุมีตน้ไมข้นาด
ใหญ่ในพ้ืนท่ีปลอดภยั (Clear Zone) 
- พ้ืนท่ีขา้งทางมีความชนัมากแต่ไม่มี
อุปกรณ์ความปลอดภยัติดตั้งไว ้
- รถตกลงไปในบอ่น ้าบริเวณขา้งทาง
ท าให้การช่วยเหลือท าไดย้าก 

- ปรับปรุงซ่อมแซมแกไ้ข เส้นขอบทาง เคร่ืองหมายจราจร ไฟส่องสว่าง 
พ้ืนผิวจราจรท่ีช ารุดและควรมีก าหนดการท่ีแน่นอนในการบ ารุงรักษา  
- หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรมีการพิจารณาตรวจสอบความแขง็แรงของราวกั้น
ขา้งทาง  
- พิจารณาการออกแบบรางระบายน ้าขา้งทางเพ่ือให้รถท่ีตกลงไปสามารถ
บงัคบัให้รถกลบัข้ึนมาและว่ิงต่อไปได ้ 
- ติดตั้ง Rumble Strip เพ่ือเตือนผูข้บัข่ีให้มีความต่ืนตวัเพ่ือป้องกนัการหลบั
ใน 
- บริเวณท่ีเป็นทางโคง้ควรมีการติดตั้งอปุกรณ์เตือนทางโคง้ ป้ายเตือนชะลอ
ความเร็ว แถบเตือนชะลอความเร็ว อุปกรณ์น าทาง ราวกนัตกและไฟส่อง
สว่าง  
- ไม่ควรมีตน้ไมท่ี้มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเกิน 10 ซม. อยูบ่ริเวณขา้งทาง 
(Clear Zone) 
- ควรมีการติดตั้งราวกนัอนัตรายในบริเวณขา้งทางท่ีมีแหล่งน ้าหรือมีความ
ลาดชนัมาก  
- ก าจดัวชัพืช ตม้ไมไ้ม่ให้บดบงัระยะการมองเห็นทั้งทางโคง้และทางแยก  
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ตารางที่ 6 สาเหตุของอุบติัเหตุกรณีชนแบบประสานงา [9] (ต่อ) 

 
ตารางที่ 7 แผนปฏิบติัเพ่ือแกไ้ขปัญหาอุบติัเหตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัรถกระบะ [9] 

 
เสาหลกั ขอ้เสนอแนะจากการศึกษา แผนปฏิบติัการท่ีเสนอแนะ 
การสร้าง

ความสามารถในการ
บริหารจดัการความ
ปลอดภยัทางถนน 

- พฒันาระบบฐานขอ้มูลสถิติอุบติัเหตุทางถนนท่ีมีประสิทธิภาพ 
- ภาครัฐควรสนบัสนุนการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึกโดยเนน้อุบติัเหตุทาง
ถนนท่ีรุนแรงและเป็นท่ีน่าสนใจของสาธารณะชน 

- พฒันาระบบฐานขอ้มูลสถิติอุบติัเหตุทางถนนท่ีมีประสิทธิภาพ 
- ภาครัฐควรสนบัสนุนการสืบสวนอุบติัเหตุเชิงลึกโดยเนน้อุบติัเหตุทางถนนท่ีรุนแรงและ
เป็นท่ีน่าสนใจของสาธารณะชน 

ถนนและการสญัจร
อยา่งปลอดภยั 

สภาพพ้ืนผิวจราจร 
- ปรับปรุงซ่อมแซมแกไ้ขพ้ืนผิวจราจร ในจุดท่ีช ารุดและควรมีระยะเวลา
ท่ีแน่นอนในการตรวจซ่อมบ ารุงรักษา 

- ส่งเสริมสภาพการใชง้านและการบ ารุงรักษาถนนท่ีปลอดภยั 
- ทบทวนการจดัสรรงบประมาณส าหรับการก่อสร้าง/บ ารุงรักษาถนน ให้เหมาะสมและ
เพียงพอต่อการรับประกนัความปลอดภยัของถนนท่ีไดม้าตรฐานสากล 
- ตรวจสอบความปลอดภยัทางถนนบนโครงข่ายถนนสายหลกัและทางหลวงสายอาเซียน 
- แกไ้ขจุดอนัตรายบนโครงข่ายถนนสายหลกัและทางหลวงสายอาเซียน 
- ส่งเสริมการพฒันาศกัยภาพและการถ่ายทอดความรู้ดา้นความปลอดภยัทางถนนโดยการ 
จดัการอบรมการตรวจสอบความปลอดภยัทางถนนและการแกไ้ขจุดอนัตราย 
- ประยกุตใ์ชก้ารยบัย ั้งการจราจรท่ีเหมาะสมกบัถนนทุกประเภท 
- ปรับปรุงถนนหลายช่องจราจรท่ีแบง่ทิศทางกระแสจราจรโดยใชเ้กาะสีโดยการก่อสร้าง
เกาะจริง 
- ปรับปรุงการออกแบบระบบโครงสร้างพ้ืนฐานทางถนนท่ีแยกยานพาหนะท่ีมีขนาดเลก็
และเคล่ือนตวัชา้ออกจากยานพาหนะท่ีมีขนาดใหญ่และเคล่ือนตวัไดเ้ร็ว 
- ก าหนดกฎหมายขีดจ ากดัความเร็วท่ีปลอดภยัในพ้ืนท่ีในเมืองและนอกเมือง 
- พฒันาระบบถนนจ าแนกล าดบัชั้นการใชง้านของถนนและเนน้หนกัดา้นความปลอดภยั 
- จดัการความปลอดภยับริเวณขา้งทาง 
- ปรับปรุงการออกแบบถนนท่ีปลอดภยัส าหรับผูใ้ชร้ถใชถ้นนทุกประเภท 

สภาพทางเรขาคณิต 
- ในการออกแบบ ก่อสร้างทางควรจะท าในลกัษณะท่ีช่วยให้ผูใ้ชร้ถใช้
ถนนตดัสินใจขบัข่ีไดถู้กตอ้ง หรือช่วยป้องกนัไม่ให้ผูข้บัข่ีปฏิบติั
ผิดพลาด 
การควบคุมการจราจร 
- ติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือเตือนผูข้บัข่ีให้มีประสิทธิภาพ เช่น ป้ายชะลอ/ลด
ความเร็ว ป้ายทางแยกให้มีความเหมาะสมในทุกๆเส้นทาง 
- ติดตั้ง Centerline Rumble Strip เพ่ิมเติมในเส้นทางท่ีมีการใชค้วามเร็ว
สูงเพ่ือคอยเตือนผูข้บัข่ีไม่ให้ล ้าเขา้ไปในช่องจราจรฝ่ังตรงขา้ม 
- ปรับปรุงซ่อมแซมแกไ้ขเส้นขอบทาง ไฟส่องสว่าง สญัญาณไฟจราจร 
ในจุดท่ีช ารุดและควรมีระยะเวลาท่ีแน่นอนในการตรวจซ่อมบ ารุงรักษา 
สภาพอนัตรายขา้งทาง 
- พิจารณาติดตั้งราวกั้นอนัตรายขา้งทางในจุดท่ีมีความเส่ียง 
- ด าเนินการปรับปรุงเก่ียวกบัเขตปลอดภยัริมถนน (Clear Zone) โดยไม่
ควรมีวตัถอุนัตรายหรือตน้ไมท่ี้มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเกิน 10 ซม. อยู่
บริเวณขา้งทาง 
- ในท่ีท่ีมีประวติัอบุติัเหตุรถตกถนนขา้งทางบ่อยควรพิจารณาความ
เหมาะสมในการใชก้ าแพงคอนกรีตท่ีสูงกว่าปกติ(Barrier) 
สภาพแวดลอ้ม 
- ก าจดัวชัพืช ตม้ไมห้รือป้ายโฆษณาไม่ให้บดบงัระยะการมองเห็นใน
ทุกๆทางโคง้และทางแยก 
- ออกกฎหมายจบั/ปรับป้ายโฆษณาท่ีติดตั้งบริเวณขา้งทาง 

 

  

ปัจจยั สาเหตุของอบุติัเหต ุ สาเหตุความรุนแรง ขอ้เสนอแนะแนวทางแกไ้ข 

ถนน 
และ 
ส่ิง
แวด 
ลอ้ม 

 

สภาพทางเรขาคณิต เช่น เป็นทางตรงหลายกิโลเมตรแลว้เป็น
ทางโคง้ส่งผลให้ผูข้บัข่ีหลบัในไดง่้าย ทางแยกเป็นมุมแหลม
ท าให้ผูข้บัข่ีเผลอเล้ียวขวายอ้นศร ทางโคง้มีรัศมีแคบ 
การควบคุมจราจร เช่น การขีดสีตีเส้นบนผิวจราจรเลือนราง
ไม่ชดัเจน 
สภาพแวดลอ้ม เช่น ระยะมองเห็นถูกจ ากดัดว้ย พุ่มไม ้ตน้ไม ้
และเนินดิน ขา้งทางเป็นร่องระบายน ้าเม่ือรถตกลงไปท าให้
พลิกตระแครงขา้ง ไม่มีไฟส่องสว่างในเวลากลางคืน พ้ืนผิว
ถนนล่ืนเน่ืองจากเป็นเวลาหลงัฝนตก 
สภาพพ้ืนผิวจราจร เช่น ผิวทางขรุขระ ช ารุด  

- 

- ติดตั้ง Rumble Strip เพ่ือเตือนผูข้บัข่ีให้มีความต่ืนตวัเพ่ือป้องกนัการหลบั
ใน 
- ในการออกแบบ ก่อสร้างทางควรจะท าในลกัษณะท่ีช่วยให้ผูใ้ชร้ถใชถ้นน
ตดัสินใจขบัข่ีไดถู้กตอ้ง หรือช่วยป้องกนัไม่ให้ผูข้บัข่ีปฏิบติัผิดพลาด 
- บ ารุงรักษาให้เส้นขอบทางเห็นไดช้ดัเจนตลอดเวลา 
- ควรตดัพุ่มไมแ้ละตน้ไม ้ออกเพ่ือเพ่ิมระยะมองเห็น 
- ควรมีการติดตั้งระบบไฟส่องสว่างโดยมีก าหนดตรวจซ่อมท่ีแน่นอน 
- ซ่อมแซมผิวจราจรท่ีช ารุดและควรมีก าหนดตรวจซ่อมท่ีแน่นอน 
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เสาหลกั ขอ้เสนอแนะจากการศึกษา แผนปฏิบติัการท่ีเสนอแนะ 

ยานพาหนะท่ี
ปลอดภยั 

การตรวจสภาพรถ 
- ควรมีการสุ่มตรวจสภาพรถอยา่งต่อเน่ืองโดยเฉพาะรถท่ีมีอายกุารใชง้าน
มาเป็นระยะเวลานาน 
- กวดขนัจบักุมยานพาหนะท่ีมีการดดัแปลงต่อเติมอปุกรณ์ต่างๆ ท่ีส่งผล
ต่อความไม่ปลอดภยัในการใชร้ถใชถ้นน 
- ควรมีการเขม้งวดกวดขนัในการตรวจสอบสภาพรถเพ่ือต่อทะเบียน  

- ควรมีการจดัตั้งหน่วยตรวจสภาพรถเคล่ือนท่ี 
- เขม้งวดในการตรวจสภาพยานพาหนะประเภทต่างๆ และเคร่งครัดการตั้งจุดตรวจสภาพ 
ยานพาหนะประเภทต่างๆ โดยเฉพาะรถโดยสารสาธารณะบนโครงข่ายถนนสายหลกัและ
ทางหลวงสายอาเซียน 
- แกไ้ขกฎหมายท่ีส าคญัดา้นการขนส่งทางบกและการตรวจสอบสภาพรถ และปรับปรุง
ขั้นตอนการตรวจสอบสภาพรถ 
- การจดัระเบียบรถโดยสารสาธารณะเพ่ือความปลอดภยัในการให้บริการ 
- ตั้งจุดตรวจความพร้อมของรถโดยสารสาธารณะและพนกังานขบัรถทัว่ประเทศ 
- พฒันาแผนการปรับปรุงระบบขนส่งสาธารณะ 
- จดัระเบียบรถโดยสารสาธารณะและส่งเสริมการใชร้ถโรงเรียนเพ่ือความปลอดภยั 

การโดยสารท่ีกระบะทา้ย 
- หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรเขม้งวดในการตรวจจบัรถท่ีมีการบรรทุกเกิน
อตัรา เช่น มีการตั้งด่านถาวรและด่านลอย 
- ส านกังานขนส่งควรให้รถสองแถวมีการติดตั้งอุปกรณ์เสริมดา้นความ
ปลอดภยัแก่ผูโ้ดยสารท่ีกระบะทา้ย 
- ควรมีการบงัคบัหรือออกกฎหมายห้ามไม่ให้มีการบรรทุกผูโ้ดยสารท่ี
กระบะทา้ยโดยไม่มีอุปกรณ์ดา้นความปลอดภยัท่ีไดม้าตรฐาน 
- ควรทบทวนวิธีปฏิบติัท่ีใชร้ถกระบะในการขนส่งนกัเรียน 

- ควรเปล่ียนรูปแบบของรถโดยสารท่ีดดัแปลงมาจากรถกระบะใหเ้ป็น
ลกัษณะของรถโดยสาร 

- ในการผลิตรถบรรทุกและรถพว่งควรจะติดตั้งอปุกรณ์ท่ีทา้ยรถเพ่ือ
ป้องกนัไม่ให้รถท่ีมีขนาดเลก็กว่าสามารถมุดเขา้ไปใตร้ถเม่ือมีการชน
เกิดข้ึน   

ผูใ้ชร้ถใชถ้นนอยา่ง
ปลอดภยั 

- ควรมีการรณรงค ์จดัอบรมให้ความรู้ ปลูกฝังจิตส านึกให้ผูข้บัข่ีรู้จกัวิธี
ขบัข่ีปลอดภยัอยา่งต่อเน่ือง เช่น การใชเ้ขม็ขดันิรภยั การใช้
โทรศพัทมื์อถือขณะขบัข่ี ความส าคญัของยางรถต่อความปลอดภยัในการ
ขบัข่ี ง่วงไม่ขบัและอนัตรายจากเมาแลว้ขบั  
- ควรเขม้งวดในเร่ืองการตรวจจบัผูท้  าผิดกฎจราจร เช่น เมาแลว้ขบั ใช้
โทรศพัทมื์อถือขณะขบัข่ี ไม่คาดเขม็ขดันิรภยัโดยมีการตั้งด่านถาวรและ
ด่านลอยเพ่ิม และเพ่ิมการตรวจจบัดว้ยการติดตั้งกลอ้ง Speed Camera 
และ Red light Camera 
- ควรมีเจา้หนา้ท่ีตรวจจบัและมีท่ีพกัรถแก่ผูข้บัข่ีเม่ือมีอาการง่วงนอนหรือ
ตอ้งการพกัรถ เป็นระยะตลอดตามแนวเส้นทาง 
- ควรพิจารณามาตรการออกและต่อใบอนุญาตขบัข่ีให้เฉพาะผูท่ี้มีความ
พร้อม ความช านาญและประสาทการรับรู้ท่ีปกติอยา่งเคร่งครัด 
- ควรมีการบงัคบัหรือออกกฎหมายห้ามไม่ให้มีการบรรทุกผูโ้ดยสารท่ี
กระบะทา้ย 

- ส่งเสริมการให้ความรู้ การรณรงคแ์ละการประชาสมัพนัธ์เพ่ือสร้างความตระหนกัดา้น
ความปลอดภยัทางถนนแก่ผูใ้ชร้ถใชถ้นนทุกกลุ่มโดยเฉพาะผูข้บัข่ีรถโดยสารสาธารณะ 
- เคร่งครัดในการบงัคบัใชก้ฎหมายดา้นความปลอดภยัทางถนน อยา่งต่อเน่ืองโดยเฉพาะ 
กฎหมายการขบัข่ีดว้ยความเร็วเกินกว่าอตัราท่ีกฎหมายก าหนด กฎหมายเก่ียวกบัโทษของผู้
ขบัข่ีขณะเมาสุรา กฎหมายควบคุมเก่ียวกบัการคาดเขม็ขดันิรภยัและการสวมหมวกนิรภยั
โดยเนน้หนกัท่ียานพาหนะประเภทรถยนตส่์วนบุคคล รถจกัรยานยนตแ์ละรถโดยสาร
สาธารณะ 
- บรรจุการศึกษาดา้นความปลอดภยัทางถนนในหลกัสูตรการศึกษาระดบัโรงเรียน 
- ปรับปรุงกระบวนการสอบเพ่ือขอใบขบัข่ีโดยการใชร้ะบบการออกใบอนุญาตขบัรถอยา่ง
เป็นขั้นตอน 
- เพ่ิมบทลงโทษส าหรับผูข้บัข่ียานพาหนะท่ีท าให้เกิดความไม่ปลอดภยับนทอ้งถนน 
- ก าหนดมาตรการท่ีจะก ากบัมาตรฐานของพนกังานขบัรถโดยสารสาธารณะ เช่น เกณฑ ์
คดัเลือกคนขบัและการก ากบัติดตามพฤติกรรมเส่ียง 

การตอบสนองหลงั
การเกิดอบุติัเหตุ 

- ควรผลกัดนัการพฒันาระบบดูแลผูป้ระสบอุบติัเหตุทางถนนก่อนถึง
โรงพยาบาลท่ีไดม้าตรฐานและมีประสิทธิภาพ 
- ควรมีมาตรการเพ่ือให้หน่วยงานและผูท่ี้เก่ียวขอ้งให้การชดเชยเยียวยา
แก่ผูป้ระสบภยัจากอุบติัเหตุทางถนน 

- ควรผลกัดนัการพฒันาระบบดูแลผูป้ระสบอุบติัเหตุทางถนนก่อนถึงโรงพยาบาลท่ีได้
มาตรฐานและมีประสิทธิภาพ 
- ควรมีมาตรการเพ่ือให้หน่วยงานและผูท่ี้เก่ียวขอ้งให้การชดเชยเยียวยาแก่ผูป้ระสบภยัจาก
อุบติัเหตุทางถนน 
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Abstract 
 Queue lengths are the performance measures for traffic signal control, and can be estimated using 

traffic data from detectors. However, particularly in Bangkok, these devices, which are mostly installed near 

the intersections, could not cover the actual queue length by limitation of amount of detectors and traffic 

congestion. For better adaptive signal control, queue length estimation and reliability of its data are necessary. 

Therefore, queue length estimation based on GPS probe data collected from taxis instead of traffic detectors 

is proposed in this study. Probe data was collected from taxis, and at least one arterial section was selected 

as the study site. Trajectories of each probe vehicle were plotted into time-space diagram. To verify reliability 

of probe trajectories, actual growth of queues and observed traffic signal timings were collected. Then, growth 

of actual queues was compared with queues predicted by probe trajectories in each cycle time by error 

identification. Verification methods included (1) time error when probe trajectories stopped at the queue, (2) 

moved from the queue, and (3) error from stopping position of them. Wilcoxon Signed-Rank Test was used 

as the statistic tools for reliability examination of 3 methods. After probe trajectories were proven in 

reliability, the maximum queue length in each cycle time was estimated based on stopping positions of probe 

trajectories by creating the new slope of shockwaves and virtual probe trajectory. Reliability of the maximum 

length queue estimation was examined by Mean Average Percentage Error (MAPE). As a result, probe data 

could well reflect the trajectory according to traffic flow theory. By using Wilcoxon Signed-Rank Test, time 

error of probe trajectories in all cases provided satisfactory results from error examinations in all cycle times. 

The maximum queue length estimation result, compared to actual queues (MAPE = 18.6), could be obtained 

in this study.  

 

Keywords: Queue Length, GPS Probe Data, Shockwaves, Virtual Probe Trajectory 
 
1. Background 

Queue length detection on signalized 

intersections has importance in (1) real-time traffic 

condition report which can reflect level of service, 

(2) basic data for road network planning and design, 

and (3) traffic control management.  

Especially, for traffic control management, 

metropolitan like Bangkok has encountered traffic 

congestion for a long time. One reason of traffic 

congestion is inappropriate signal control at the main 

intersections which were controlled by a traffic 

policeman sometimes. To solve this problem, the 

idea of installation of adaptive signal control system 

has been proposed in many studies. However, traffic 

information from many detectors is necessary to 

operate in adaptive signal control System effectively 

and, it is difficult to install them due to limitations of 

area and cost.  

Thus, we have another idea to use traffic 

information by using probe vehicles in order to know 

traffic situation near intersections. Moreover, traffic 

information from probe has already been 

commercialized in Bangkok, but it is provided only 

average travel speed on road segments. Therefore, 

queue length estimation based on the location of 

probe data will be used for monitoring information 

for adaptive signal control; however, reliability of 



 

331 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

queue length estimation are necessary to prove 

before approaching to adaptive signal control 

process. 

To control traffic in saturation of traffic 

congestion, oversaturation flow, which affect queue 

spillover at the upstream, should be controlled 

because traffic signal is so difficult to control in this 

situation. As a result, traffic signal could be efficient 

operation by minimizing delay in each direction in 

one intersection by providing fairness of green time 

in each direction.  

Therefore, the objective in this study will 

focus on queue length estimation for adaptive traffic 

signal control based on traffic information collected 

from GPS probe data. 

 

2. Literature Review  

2.1 Queue Length Estimation 
Queue length could be estimated by using 

basic traffic data including traffic flow, speed, and 

density from traffic detectors or sensors. Then, 

queue length is calculated by applying traffic flow 

theory such as cumulative plot approach and 

shockwave analysis. 

There is literature on queue length 

estimation which employed raw traffic data from on-

road detectors [1], [2], [3]; however, detectors have 

limitations to collect traffic data, especially queue 

spillover because of traffic congestion, bad weather 

condition, and high cost installation and 

maintenance [4]. Such an example is often seen in a 

developing city, particularly in Bangkok. Because of 

the limitations of budget, only one sensor is available 

per section, which is not sufficient. 

Moreover, the actual queue length could not 

be covered by sensors due to the traffic congestion. 

Although, the Royal Thai Police have installed a 

traffic detection system in Bangkok, and traffic data 

have been collected and processed at the Traffic 

Command and Control Center by image processing 

cameras at 152 locations throughout the road 

network in Bangkok (43 intersections), most of the 

queue lengths from sensors are shorter than the real 

queues in most of the intersections, and collected 

queue length data is aggregated into a long time 

period (> 5 minutes) [5]. 

Therefore, the accurate queue length 

detection reflecting the dynamic characteristics of 

traffic is not available. 

 

2.2 Probe Data Technology 
 Probe vehicle data is an alternative source 

of high quality data to existing technologies. It is 

able to improve safety, efficiency and reliability of 

the transportation system; as a result, it has 

importance in the development of new Intelligent 

Transportation Systems (ITS) [4]. Probe vehicles 

could collect real-time traffic data by locating the 

vehicle via mobile phones or GPS over the entire 

road network. Traffic data such as vehicle location, 

speed and direction of travel are sent to a central 

processing centre. After being collected and 

extracted, it could be redistributed to the drivers for 

traffic condition information and transportation 

organizations for traffic control and management. 

There is research related to contribution of 

probe vehicle data for traffic condition reports and 

management [6], [7], [8] but, regarding these 

previous studies, they only focused on the speed of 

probe data for travel time estimation, and probe 

vehicles were tracked only 2 positions (Input and 

Output) and used for accuracy check. As a result, 

they did not focus on the change of position of probe 

vehicles for queue length estimation. 

Regarding queue length estimation based on 

probe data, although Comert and Cetin [9] studied 

probe vehicles in the proportion of probes and 

growth models using the last position of probes in 

queue to estimate queue length, sufficient probe data 

is needed and some input data must be known such 

as traffic flow, or traffic signal. 

Therefore, this study proposed to estimate 

queue length based on probe data collected from 

many vehicles instead of using traffic detectors or 

sensors in Bangkok. The changing position of each 

probe vehicle moving on the selected section was 

focused in this study by using time-space diagram. 

Then, the result of probe movement was verified and 

proved with the observed traffic data. 

 

3. Probe Data and Study Site 
Probe data in this study was obtained from 

many probe vehicles installed with GPS, which 

could identify the position. Since probe data operates 

in every section in Bangkok area, at least one section 

was necessary to select for data analysis. 

Consequently, Asoke Montri Section between 

Asoke Sukhumvit and Asoke Phetchaburi 

intersection was selected as the study site, as shown 

in Figure 2. This section is 1,400 meters in length 

with 2 lanes in each direction. The data was collected 

on 22nd October 2013 during 15:00-16:30 in the 

afternoon both in northbound and southbound 

directions. 
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Fig. 1 Study Site 

 

4. Time-space Diagrams 

4.1 Probe Trajectories 
In traffic flow theory, time-space diagram is 

a basic method to explain the trajectory of vehicles 

in the relationship between distance (Y-Axis) and 

time (X-Axis). In this study, position changing of 

probe vehicles in 5 second intervals was able to be 

plotted into the time-space diagram, which could 

identify 3 stages of changing, including approaching 

to, stopping in, and moving from the queue, as 

shown in Figure 2. 

 

 
 

Fig. 2 Position changing of probe vehicle in Time-

space diagram 

 

4.2 Observed Traffic Data 
After probe trajectories had already plotted, 

to verify reliability of probe trajectories, observed 

traffic data including actual growth of queues and 

traffic signal timings were collected. Then, growth 

of actual queues was compared with queues 

predicted by probe trajectories in each cycle time. 

Growth of actual queues can be explained in 

the theory of shockwave phenomenon [10]. When 

the traffic stage changes from moving to stopping 

caused by the red signal, growth shockwave of queue 

occurs. On the other hand, when it changes from 

stopping to moving caused by the green signal, 

dissipation shockwave occurs.   

Actual queues would be efficient data if 

queue length could thoroughly be observed all the 

time. However, this study could not observe whole 

queue phenomenon due to limitation of video 

camera installation (only one point observation in 

each direction). Therefore, in each cycle time, 

growth rates of queues were necessary for obtaining 

representative rate. 

 

4.3 Results of Time-space Diagrams 
Shockwave values from green signals 

(Dissipation Shockwave) in all cycle times were not 

different, which were around 5.4-5.6 m/s both in 

northbound and southbound directions. On the other 

hand, during red signals, since different results from 

traffic volume and vehicle speed were obtained at 

that period, shockwave values were different in each 

cycle time. 
Regarding the average shockwave value 

from the red signal (Growth Shockwave), 

northbound direction (5.4 km/hr) is higher than 

southbound direction (2.6 km/hr), although traffic 

flow rates in each direction are not different. This is 

because in northbound direction has only 4 lanes (2 

storage lanes); whereas in southbound direction has 

6 lanes (4 storage lanes). As a result, shockwave 

values in southbound direction are decelerated due 

to lane sharing. 

Time-space diagram showing the selected 

trajectories of probe vehicles could be shown in 

Figure 3 in Northbound direction (during 15:20-

15:38), on 22nd October 2013. 
By time-space diagram results, when probe 

trajectories approached queues, they could stop after 

growth shockwave line and move out from the 

intersection after dissipation shockwave lines. 
However, detail of probe movement when passing 

the intersection or stopping at queue length could not 

be readily seen, and queue length estimation was not 

focused upon. Consequently, stopping of probe 

vehicles at the queue was verified for reliable 

examination by observed traffic data which will be 

shown in the next section. 
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Fig. 3 Time-space diagram showing probe trajectories in northbound direction 

 

5. Reliability of Probe Trajectories 
To verify reliability of probe trajectories, 

growth of actual queues was compared with queues 

predicted by probe trajectories in each cycle time by 

error identification. Verification methods included 

(1) time error when probe trajectories stopped at the 

queue, (2) moved from the queue, and (3) error from 

stopping position of them compared to possible 

queue length from shockwave data. 

Reliability of every probe trajectories 

stopping at queue length in each cycle time were 

examined, as shown in examples in Figure 4 

(Northbound). An example during 15:09-15:12 at 

cycle time No.1, probe vehicle No.N1 in Figure 4 

comes from Asoke Sukhumvit intersection heading 

for Asoke Phetchaburi intersection. It approaches 

congestion period (Speed < 20 km/hr) after 

15:09:40. When it approaches the queue, it stops 

after the growth shockwave line at 10 seconds. So, 

there is an error from the possible queue position 

around 30 m. Moreover, it moves out from the queue 

after the dissipation shockwave line at 15 seconds. 

 
Fig. 4 An example of verification result of probe 

vehicle (Northbound) 

For the results of all probe trajectories 

detected, the average error of time stopping at the 

queue and moving from the queue is equal to 10 and 

16 seconds, respectively, and the average error of 

stopping position equals 19 m. However, average 

values could not be judged and explained that these 

results were quite close to the observation. 

Consequently, non-parametric statistic was used for 

reliability judgment. 

In non-parametric statistic, Wilcoxon 

Signed-Rank Test [11] is a method which makes use 

only of the plus and minus signs of the differences 

between the observations and the median. Then, 

Frank Wilcoxon invented a test procedure that uses 

both direction (sign) and magnitude. 

Each error value in each cycle time was 

considered in this method. Firstly, hypothesis (H0) 

was specified as median of error equal to expected 

median which the time that shockwave lines passed. 

Secondly, the difference between error and expected 

median was calculated as shown in equation (1). 

 

Di = Xi – M0    (1) 
Where Di = Different value (could be +, or -) 

 Xi = Error median 

 M0 = Expected value = 0 

 

Then, each different value was ordered from 

the lowest to the highest by using absolute value, and 

was separated into the group of positive and negative 

values. After that, order values in each group were 

summarized. Lastly, between positive and negative 

group, the minimum summary was selected to 

compare with the critical value of Wilcoxon Signed-

Rank Test. If summary value was greater than the 

critical value, that means the summary value was not 

significantly different (Accept H0). Table 1 
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summarized the results of Wilcoxon Signed-Rank 

Test in each case. 

 

Table 1 Error reliability examination by using 

Wilcoxon Signed-Rank Test 
Tested Data 

(Amount of 

data) 

The 

Minimum 

Summary 

Critical 

Value at 

95% 

Confiden

ce 

Significant 

difference 

Time error 

stopping at 

the queue 

(14) 

52.5 21 No 

Time error 

moving from 

the queue 

(15) 

32.5 25 No 

Average 

error of 

stopping 

position (14) 

24.5 21 No 

 

From Table 1, all tested data could be 

proved that all errors are not significantly different. 

Consequently, probe trajectories when stopping at 

the queue could be insisted in reliability. 

 

6. Maximum Queue Length Estimation 
When positions of queue from probe 

trajectories were identified in the previous section, 

the maximum queue length in each cycle time could 

be estimated by creating a slope of growth 

shockwave line from the beginning of red signal to 

the critical point of probe stopping at the queue, and 

another slope of dissipation shockwave line from 

green signal to the critical point of probe moving 

from the queue. Then, two shockwave lines were 

continuously dragged until they met together. By 

this method, signal timing information was 

necessary to collect; otherwise, the maximum queue 

length could not be estimated. 

Moreover, if no probe vehicle passed or 

stopped at the queue in a cycle time, the maximum 

queue length could not be calculated. Therefore, this 

study proposed a method for estimating queue length 

without probe vehicle by using previous probe 

trajectory.  

Firstly, virtual probe trajectory was created 

when the traffic signal changed from red to green. 

Then, virtual trajectory ran parallel to the real 

trajectory. This behavior could be explained by 

traffic flow theory [12] in the part of deterministic 

spacing models assumed that all vehicles travel with 

the same speed, have the same length, and maintain 

the same constant spacing. Lastly, although previous 

probe trajectory had moved out from the 

intersection, virtual trajectory could stop at the 

queue in the next cycle time by the slope that parallel 

line between real and virtual trajectory following the 

theory mentioned before. The mechanism in this 

case was represented in Figure 5. If the next cycle 

did not detect probe again, virtual trajectory would 

create again following previous virtual trajectory. 

   

 
Fig. 5 Creating of virtual probe trajectory in case of 

without probe data in a cycle time 

 

 
Fig. 6 Algorithm for maximum queue length 

estimation 

The algorithm in cases of with and without 

probe vehicle was summarized in the flow chart in 

Figure 6.  
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After finishing for estimation in each cycle 

time, the result is compared to observed maximum 

queue length by Percentage Error and all cycle time 

results summarized by Mean Average Percentage 

Error (MAPE).The results from creating the new 

slope of developed shockwave compared to 

observation both in northbound and southbound 

direction could be summarized in Table 2 together 

with the amount of probe vehicles approaching the 

queue in each cycle time. 

In Table 1, the result found that southbound 

direction has less error than northbound direction, by 

lower MAPE (16.8 < 19.5), and MAPE both in 2 

directions equals 18.6 which could be observed in 

this study. 

 

Table 2 Summary of maximum queue length estimation 

Direction 
Cycle 

Time 

Queue Length (meters) 

% Error 
Amount of 

Probes Probe Data Observation 

Northbound 1 120 200 40.0 1 

Northbound 2 130 150 13.3 0 

Northbound 3 420 330 27.3 0 

Northbound 4 150 240 37.5 1 

Northbound 5 170 170 0.0 2 

Northbound 6 220 250 12.0 1 

Northbound 7 350 380 7.9 1 

Northbound 8 200 140 42.9 1 

Northbound 9 290 210 38.1 1 

Northbound 10 190 270 29.6 0 

Northbound 11 230 260 11.5 1 

Northbound 12 160 200 20.0 1 

Northbound 13 490 550 10.9 0 

Northbound 14 200 180 11.1 0 

Northbound 15 80 90 11.1 1 

Northbound 16 130 150 13.3 1 

Northbound 17 350 370 5.4 3 

Southbound 1 375 300 25.0 1 

Southbound 2 370 420 11.9 1 

Southbound 3 230 275 16.4 2 

Southbound 4 210 180 16.7 1 

Southbound 5 240 200 20.0 0 

Southbound 6 320 320 0.0 2 

Southbound 7 380 320 18.8 2 

Southbound 8 330 260 26.9 0 

Southbound 9 290 240 20.8 1 

Southbound 10 240 270 11.1 2 

  MAPE (NB) 19.5  

   MAPE (SB) 16.8  

   MAPE (ALL) 18.5  
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7. Conclusion 
Queue length estimation based on probe 

data for adaptive signal control is proposed in this 

study. Trajectories of each probe vehicle were 

plotted into time-space diagram. Then, they were 

compared with observed queue growth and 

dissipation shockwaves together with traffic signals 

during the same time period for reliability 

examination.  

As a result, probe data could well reflect the 

trajectory according to traffic flow theory. Based on 

Wilcoxon Signed-Rank Test, time error when probe 

trajectories stopped at the queue, moved from the 

queue, and stopping position of them provided 

satisfactory and reliable results in all cycle times.  

Maximum queue length was predicted by 

creating a slope of growth shockwave line from the 

beginning of red signal to the critical point of probe 

stopping at the queue, and another slope of 

dissipation shockwave line from green signal to the 

critical point of probe moving from the queue. Then, 

two shockwave lines were continuously dragged 

until they met together. MAPE both in 2 directions 

(Northbound and southbound) equaled to 18.6, 

which could be observed in this study. Since signal 

timing information was necessary in this study, for 

better adaptive signal control, methodology for 

queue length estimation without signal timing 

information should be considered for further study. 
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Abstract 
 A road traffic accident is currently the most pressing transportation-related issues, which has yet been 

solved to satisfaction in Thailand. Specifically at intersections, the risk of an accident is inevitable; however, 

its likelihood and severity can be minimized by proper safety management. In Lampang Municipality, the 

crash records in 2014 showed that, among 66 intersections, the highest crash intersection location had road 

crashes more than 300 crashes per year and there were 16 intersections that had more than 10 accidents per 

year. This study applies the Black Spot improvement, the reactive approach in road safety management to 

rectify road hazards leading to traffic accidents at hazardous intersections in Lampang Municipality. The 

steps of black spot analysis in this study are identifying the black spot intersections using historical crash 

records, traffic data, and road geometry data and presenting in Geographic Information Systems (GIS) map; 

defining safety hazards at each black spot location; recommending safety countermeasures; prioritizing risks 

associated with hazards; and implementing safety countermeasures. This paper demonstrates the black spot 

improvement using three case studies varied by their geometry and control including Don Pan signalized 

intersection, Clock-tower roundabout intersection, and median U-Turn intersections on Duang Rat Road. The 

results show that the Black Spot improvement can be an effective engineering approach to treat the risks at 

hazardous intersections.   

 

Keywords: Road Safety, Intersection Design, Black Spot Improvement, Hazardous Location 

 

1. General Introduction 
A road traffic accident is currently the most 

pressing transportation-related issues, which has yet 

been solved to satisfaction. In Thailand, a road 

accident is one of top-ranking major causes of death 

and injuries, which results in a large amount of 

economic losses and need to be solved immediately.  

Specifically at intersections, the risk of a road 

accident is inevitable; however, its likelihood and 

severity can possibly be minimized by proper safety 

management and safer design.  

Typically, two safety engineering concepts 

are widely implemented to improve safety problems: 

Road Safety Audit and Black Spot Improvement 

programs. The former is a proactive approach 

correcting the road hazards leading to potential 

accidents, while the latter is a reactive approach 

rectifying the hazards causing accident occurrences 

and their consequence.  

This study aims at applying the concept of 

Black Spot improvement to rectify road hazards 

leading to traffic accidents at hazardous intersections 

in Lampang Municipality. In general, the Black Spot 

improvement is relatively powerful when the crash 

data are available, because safety problems can be 

defined effectively and the safety countermeasures 

can be properly recommended. The study gathered 

historical crash data from involved sectors; 

conducted the field investigation survey to observe 

road environment; and also defined the safety 

problems that may increase the probability of 

accident occurrence. In Lampang Municipality, the 

crash data showed that among 66 intersections, the 

highest crash intersection location had road crashes 

more than 300 crashes per year and there were 16 

intersections that had more than 10 crashes annually.  

This study demonstrates the black spot 

improvement using three case studies varied by their 

geometry and control: signalized control, 

roundabout, and median U-Turn intersections. The 

results show that the black spot improvement can be 

an effective engineering approach to treat the risks at 

hazardous intersections. 
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2. Black Spot Improvement 
A Black Spot improvement is a road safety 

improving task, which focuses on geometrical and 

environmental conditions on existing roads. The 

goal of this approach is to identify road safety 

problems and suggest measures to eliminate or 

mitigate any concerns based on historical crash 

records. The approach is carried out by specialists 

trained in the skills of collision investigation and/or 

road safety engineering. In general, an influenced 

road factor that has been investigated for safety 

improvement including geometrical condition, sight 

distance, traffic sign, traffic signal, traffic marking 

and driving guidance path.  

The Black Spot improvement program has 

been extensively examined in literature, but mostly 

focused on the step of black spot identification. 

Identifying black spot locations has been applied 

using several measures, such as accident frequency, 

accident density, accident rates, severity index, or 

combined. For example, Raju et al. [3] identified 

black spot locations based on the accident number, 

accident severity and fatal number. Four locations 

have then been identified as black spots and 

suggested modification to those intersections. The 

study concluded that the reasons of accidents are 

mainly due to the speed of vehicles. Efficient traffic 

control systems and road geometry would reduce the 

number of accidents.  

Nevertheless, the lack of an effective data 

source in developing countries makes it difficult for 

quantitatively identifying black spot locations. A 

public participation approach has then been 

proposed and proved that it is useful for black spot 

identification. Fukuda et al. [2] identified black spot 

locations using the Hiyari-Hatto method. The 

observed data were obtained from accident 

experience’s respondents and the study area was 

conducted in Bangkok. The results showed that the 

Hiyari-Hatto method can be a significant alternative 

method if the crash data were not available. 

Following the identification process, 

prioritizing the risks is then performed. Because of 

in the real-world we cannot treat all black spot 

locations due to the resource limitation. Reshma and 

Sharif [4] studied the prioritization of accident black 

spot using GIS in South Bangalore. The 

prioritization was carried out by assigning weight 

scores to influenced factors. The study tested the 

prioritization by verifying with the real-time record 

data from traffic police office and the result showed 

that the most accident occurrences is consistent with 

the prioritization of the study. 

3. Methodology 
This study applies a black spot improvement 

process as shown in Fig. 1. The steps of black spot 

analysis in this study are identifying the black spot 

intersections using crash data, traffic data, and road 

geometry data and presenting in Geographic 

Information Systems (GIS) map; defining safety 

hazards at each black spot location; recommending 

safety countermeasures; prioritizing risks associated 

with hazards; and implementing safety 

countermeasures.  

 

Crash 

Records

Road 

Geometry
Traffic Data

Identification of Black Spot Locations

Defining Safety Problems at Individual 

Black Spot Locations

Recommending Safety 

Countermeasures

Assessing the Risks and Prioritizing the 

Safety Problems

Implementing Safety Countermeasures

Evaluating Safety Improvements

 
Fig. 1 Black Spot Improvement Process  

(Ogden, 1996) 

For each black spot intersection, the study 

collected data from field investigation and retrieved 

accident frequency and severity by accident type 

from the hospital. The researchers prepared a draft 

intersection plan, investigated the potential crash 

type using photos and video records data. Drivers’ 

behavior was examined by driving through the 

intersection on every intersection approach. In 

addition, traffic data were collected, such as traffic 

volume, approach speed, etc. Finally, the study 

proposed safety improvements according to 

highway engineering concept.  
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4. Study Area 
 The study area of this research is the 

Lampang Municipality area, which contains 69 

unsignalized and signalized intersections. Among 

them, the intersection improvement is varied from 

the simplest to the most complicated one. Fig. 2 

illustrates the GIS map of the black spot locations. 

The size of the circles represents the accident 

frequency at each intersection.  

 

 

 
 

Fig. 2 Map of Black Spot Locations in the Study Area 

 

5. Applications to Intersection Improvement 
The paper demonstrated how the black spot 

intersections were treated via three examples varied 

by their intersection geometry, control, and accident 

occurrence.  

 

5.1 Don Pan Signalized Intersection 

Don Pan intersection is an urban four-leg 

signalized intersection between two four-lane roads: 

Chat Chai/Prasarnmaitri Road and Phahon Yothin 

Road. The intersection area is wide because two 

roadways intersect at skewed angles; as a result, the 

intersection has unused spaces as shown in Fig. 3. 

A traffic condition at Don Pan intersection 

is heavy on all approaches especially morning and 

evening peak period. Most of traffic volumes on 

Chat-Chai road are eastbound-westbound (EB-WB) 

through traffic and EB right-turn traffic. The EB 

right-turn is about 20-25 percent of all traffic 

volumes on Chad-Chai road.  

The signal control at this intersection is 

operated with two-phase signal groups: EB/WB and 

NB/SB phases. Consequently, there is no protected 

phase for right-turn vehicles. The layout of Don Pan 

intersection and its safety improvement are proposed 

as shown in Fig. 4 and Table 1.  

 

 
  

Fig. 3 Unused space at Don Pan intersection 
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Fig. 4 Proposed safety improvements at Don Pan 

intersection 

 

5.2 Clock-tower Roundabout Intersection 
The Clock-tower intersection is a five-leg 

double-lane roundabout as shown in Fig. 5. The 

circular island diameter is 12.8 meters and the width 

of circulating traffic lane varies between 13.0-18.8 

meters.  

This roundabout is located at the center of 

Lampang Municipality. It is surrounded by many 

trip attractions, such as school, government offices, 

stores, and a park. The traffic condition at Clock 

tower intersection is congested on all approaches.  

The safety improvement is proposed as 

shown in Fig. 6 and Table 2.  

 

 
 

Fig. 5 Traffic condition and geometry at Clock-

tower intersection 

 

 

 

 

 
 

Fig. 6 Proposed safety improvements at Clock-

tower intersection 

 

5.3 Median U-Turn Openings on Duang Rat 

Road 
Duang Rat Road is a six-lane main road with 

four-lane frontage road in both directions. Along 

Duang Rat Road, there are three intersections: Phen 

Sab intersection (A), Wieng Thong four-way 

intersection (B) and Wieng Thong three-way 

intersection (C). There are two median openings 

between these three intersections; and at these 

locations there are also openings between the main 

road and frontage road as shown in Fig. 7. Since the 

openings are at the same location, many conflicting 

points occur among vehicles making U-turns, 

traveling from the main road to the frontage road and 

vice versa as presented in Fig. 8. Moreover, the 

width of median opening is wide; therefore, it could 

make vehicles maneuver freely and cause various 

possible crashes.  

 

 
 

Fig. 7 Conflict between main road and frontage 

road vehicles
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Table 1 Description and Safety Problems at Don Pan Intersection 

 

Safety 

Category 

Safety Description Safety Treatment Risk Level 

Intersection 

geometry 

 Intersection area is very 

wide 

 Turning radius 

 Insufficient sight 

distance 

 Design channelization to discourage 

improper movement (No.2)  

 Shift stop bar to leave unused spaces (No.1) 

 Provide driving guidance path for right-

turn maneuver 

High 

Traffic sign  Insufficient traffic sign 

 Obstructed traffic sign 

 Install a proper traffic sign 

 Move obstacle out 

Medium 

Traffic 

signal 

 Permitted right-turn 

 Poor-visibility traffic 

light 

 Provide right-turn protected phase 

 Provide LED traffic light 

High 

Pavement 

marking 

 Poor-visibility traffic 

marking 

 Install high-visibility and properly located 

traffic marking 

High 

 

Table 2 Description and Safety Problems at Clock-tower Intersection 

Safety 

Category 

Safety Description Safety Treatment Risk Level 

Intersection 

geometry 

 Unsymmetrical 

intersection 

 A number of entrance 

and exit lanes is not 

equal 

 Expand the diameter of roundabout island 

to guide the drivers’ visibility of 

roundabout  

 Modify the roundabout geometry to a 

fully 2-lane roundabout  

 Realigning the turning path (No.1) 

 Install channelization islands to limit all 

turning movements (No.2) 

Medium 

Traffic sign  Insufficient traffic sign  Install proper traffic sign Medium 

Pavement 

marking 

 Poor-visibility traffic 

marking 

 Install proper pavement marking and 

signage at roundabout  

 Install safe pedestrian crosswalk on all 

approaches 

High 

 

Table 3 Description and Safety Problems at median-openings on Duang Rat Road 

Safety 

Category 

Safety Description Safety Treatment Risk Level 

Intersection 

geometry 

 Five conflicts at the 

median opening 

 The median-opening 

space is wide 

 The U-turn vehicles 

obstruct the main road 

vehicles   

 Close median openings along the major 

road to U-turn movements (No.1) 

 Design U-turn treatments at adjacent 

intersection (No.2) 

 Design safe entry and exit bays between 

the major road and frontage roads to 

prohibit illegal movements (No.3) 

High 

Pavement 

marking 

 Poor-visibility traffic 

marking 

 Install proper pavement marking Medium 

Remark: (No.x) is the safety treatment number as shown in the Fig. 4, Fig. 6 and Fig.8. 
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Fig.8 Proposed safety improvements at median 

openings on Duang Rat Road 

 
Tables 1 to 3 present the description of 

safety problems, safety treatment and their 

associated risk level at three intersections, 

respectively. The risk levels were defined by the 

probability of accident occurrence, potential of 

treatment, and estimated costs of treatment. 
    

6. Conclusions 
This paper employed the black spot 

improvement using three case studies in Lampang 

Municipality varied by their geometry and control 

including Don Pan signalized intersection, Clock-

tower roundabout intersection, and median U-Turn 

intersections on Duang Rat Road. The steps of black 

spot analysis in this study include identifying the 

black spot intersections presented in Geographic 

Information Systems (GIS) map and analyzed by 

using crash data, traffic data, and road geometry 

data; prioritizing the risk levels; and proposing 

safety countermeasures for each intersection 

location. The safety improvements are 

recommended for implementation by the 

municipality officials. The results show the potential 

of the Black Spot improvement, as an effective 

engineering approach, to alleviate the risks at black 

spot locations. 

 The further study should take into 

consideration not only the accident frequency, but 

also its severity. In addition, the study should 

incorporate the public participation during the black 

spot identification and implementation process in 

order to ensure that the proposed safety treatments 

are possible and acceptable.  
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บทคดัย่อ 
 ปัญหาการขบัรถดว้ยความเร็วสูงเป็นสาเหตุส าคญัสาเหตุหน่ึงของการเกิดอุบติัเหตุบนถนนในประเทศไทยส่งผลให้เกิดการเสียชีวิต การ
บาดเจ็บ และทรัพยสิ์นเสียหายคิดเป็นมูลค่ามากกว่า 6,800 ลา้นบาทในแต่ละปี [1] กฎหมายขีดจ ากดัความเร็วของประเทศไทยพบว่ามีขอ้จ ากดัในการ
น ามาบงัคบัใช้กบัสภาพถนนจริงในหลายสถานการณ์ ดงันั้นการพฒันาวิธีการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วซ่ึงเป็นท่ียอมรับและเหมาะสมกับถนน
ประเภทต่าง ๆ ในประเทศไทยจะสามารถช่วยลดความเส่ียงและความรุนแรงของอุบติัเหตุจากการขบัรถดว้ยความเร็วสูงไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล บทความ
น้ีน าเสนอการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกัส าหรับประเทศไทย ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบน้ีถูก
พฒันาข้ึนโดยชุดโปรแกรมการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญของ Logic Programming Associates (LPA) [2] จะสามารถแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนน
สายหลกัตามโครงสร้างและกระบวนการท่ีก าหนดไว ้และสุดทา้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบถูกน าไปใช้ในการแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสาย
หลกัของกรณีศึกษาเมืองขอนแก่น ผลจากการวิจยัพบว่า ค่าขีดจ ากดัความเร็วมีค่าเปล่ียนแปลงไปตามสถานการณ์ต่าง ๆ ของแต่ละกรณีศึกษา ซ่ึงมีความ
แตกต่างจากค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีบงัคบัใช้ในปัจจุบนัท่ีมีค่าเท่ากนัในทุกกรณีศึกษา และสามารถแนะน าค่าขีดจ ากดัได้อย่างสอดคล้องกับระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ USLimits2 

 

ค าส าคญั:ระบบผูเ้ช่ียวชาญ, ขีดจ ากดัความเร็ว, การจดัการความเร็ว 
 

Abstract 
 Speeding is one of the most important contributing factors to road crashes in Thailand. Speeding has long been specified as the most likely cause of road 
crash fatalities, injuries and properties damages on national highways and rural roads. The recent estimated costs of road crashes were over 6,800 million baht each 
year [1]. A national speed limit law adopted in Thailand has suffered from limitations in applying to certain road and land use conditions. Consequently, the 
development of the appropriate and acceptable speed limit laws in Thailand will potentially minimize the frequency and severity of road crashes caused by speeding. 
This paper presents the development of a Knowledge–Based Expert System (KBES) to recommend appropriate speed limits of the main road in Thailand. The KBES 
prototype was developed by an expert system shell, namely Logic Programming Associates (LPA) [2]. Finally, the KBES prototype was employed to determine the 
speed limits of the main road (the national highway no. 2) in KhonKaen city. It was found that the KBES prototype can recommend the speed limits that consistent 
with different road and land use conditions in the study area. The results are comparable to the outcomes derived from the USLimits2 approach, but they are much 
different from the existing speed limit being in forced. 

Keywords: Speed Limits, Expert system, Speed Management 
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1. บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
 ในประเทศไทยอุบติัเหตุจราจรจากการขบัรถเร็วเกินกว่าอตัรา
ท่ีกฎหมายก าหนดเป็นสาเหตุการเกิดอุบติัเหตุจราจรอนัดบัหน่ึงซ่ึงคิดเป็น
สัดส่วนมากกว่าหน่ึงในสามของอุบติัเหตุจราจรทั้งหมด ส่งผลให้เกิดการ
เสียชีวิต การบาดเจ็บ และทรัพยสิ์นเสียหายคิดเป็นมูลค่ามากกว่า 6,800 
ลา้นบาทในแต่ละปี[1] ช้ีให้เห็นถึงความส าคญัของปัญหาอุบติัเหตุจากการ
ขับรถเร็วเกินกว่าอัตราท่ีต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน เน่ืองจาก
ความเร็วของยวดยานท่ีสูงข้ึนเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลให้ระดบัความเส่ียง
ต่อการบาดเจบ็ และการเสียชีวิตจากอุบติัเหตุจราจรเพ่ิมสูงข้ึนดว้ย [3] การ
ด าเนินมาตรการควบคุมควบคุมความเร็วท่ีมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะ
มาตรการขีดจ ากัดความเร็ว (Speed limits)จะช่วยควบคุมให้ผูข้บัข่ีใช้
ความเร็วในการขบัข่ีอย่างปลอดภยั โดยมาตรการขีดจ ากดัความเร็วท่ีมี
ประสิทธิภาพตอ้งเป็นท่ียอมรับและปฏิบติัตามของผูใ้ช้รถใชถ้นน ในทาง
ตรงกนัขา้ม การก าหนดความเร็วท่ีไม่สมเหตุสมผลกบัความปลอดภยัและ
การขบัข่ีจริงจะท าให้ผูข้บัข่ีรู้สึกขดัแยง้และไม่ปฏิบติัตามขอ้ก าหนดตาม
กฎหมาย และอาจท าให้การใช้มาตรการควบคุมความเร็วไม่ประสบ
ความส าเร็จในท่ีสุด 
 จากผลการวิจัยการใช้ความเร็วในการขับข่ีท่ีปลอดภัยท่ี
ด าเนินงานโดย ศูนยวิ์จยัอุบติัเหตุแห่งประเทศไทย[4] พบว่า ยงัมีการ
ก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีไม่สมเหตุสมผลส าหรับรถยนตบ์นถนนบาง
ประเภท โดยเฉพาะบนถนนสายหลกัซ่ึงให้ความส าคญักบัความคล่องตวั
ในการเดินทาง เช่น บนถนนสายหลกัท่ีมีการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็ว
ท่ี 60 กม./ชม. เป็นต้น [4] ดังนั้น จึงมีความจ าเป็นในการพฒันาวิธีการ
ก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีสามารถเสนอผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมส าหรับ
สถานการณ์ในประเทศไทย  
 กระบวนการก าหนดค่าขีดจ ากัดความเร็วท่ีมีความซับซ้อน
และตอ้งอาศยัการตดัสินใจของผูเ้ช่ียวชาญ  [5] โดยเฉพาะในประเทศไทย
ซ่ึงไม่ปรากฏถึงวิธีการ หรือสมการท่ีเป็นท่ียอมรับตามหลกัวิศวกรรม
จราจร เป็นลักษณะของปัญหาท่ี เหมาะสมในการประยุกต์ใช้กับ
เทคโนโลยีระบบผูเ้ช่ียวชาญ(Expert system technology)ดงันั้น การศึกษา
น้ีจึงได้ด าเนินการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญต้นแบบเพ่ือการแนะน าค่า
ขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกั เพ่ือน าเสนอความเป็นไปได้ในการ
พฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนส าหรับ
ประเทศไทย ซ่ึงเป็นวิธีการใหม่ท่ีมีประโยชน์อยา่งมากต่อผูป้ฏิบติังานท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็ว และจะมีส่วนช่วยให้มีการ
ก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีเหมาะสม น าไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพของ
มาตรการขีดจ ากดัความเร็วซ่ึงจะมีผลท าให้ความถ่ีและความรุนแรงของ
อุบติัเหตุจราจรเน่ืองจากความเร็วลดลงได ้

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
 ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบน
ถนนสายหลกัมีวตัถุประสงคด์งัต่อไปน้ี 
 1) เพ่ือเสนอวิธีการใหม่ในการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็ว
ท่ีเหมาะสมกบัสถานการณ์ของประเทศไทย 
 2) เ พ่ือเสนอเคร่ืองมือช่วยตัดสินใจในการก าหนดค่า
ขีดจ ากดัความเร็วส าหรับผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้ง  
 3) เพ่ือเสนอความเป็นไปไดใ้นการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ
เพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบนโครงข่ายถนนในประเทศไทย 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1) ระบบผูเ้ช่ียวชาญต้นแบบในการศึกษาน้ีสามารถเสนอ
ผลลพัธ์ค่าขีดจ ากดัความเร็วได้เฉพาะบนถนนสายหลกัส าหรับยวดยาน
ประเภทรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล และในสภาพภูมิประเทศราบเรียบเท่านั้น 
 2) ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบในการศึกษาน้ีถูกพฒันาข้ึนโดย
ใช้พ้ืนท่ีศึกษา คือ ถนนมิตรภาพ (ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 2 (ทล.2) 
หรือทางหลวงอาเซียนหมายเลข 16 (AH16)) ในเขตพ้ืนท่ีตวัเมืองจงัหวดั
ขอนแก่น เร่ิมต้นจาก บริเวณทางเล่ียงเมืองด้านทิศเหนือตดักับ ทล.2 
จนถึง บริเวณทางเล่ียงเมืองด้านทิศใตต้ดักบัทล.2 ระยะทางประมาณ 15 
กิโลเมตร ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 1  
 บทความน้ีน าเสนอรายละเอียดต่าง ๆ ของการพฒันาระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญต้นแบบเพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากัดความเร็วบนถนนสายหลัก 
ไดแ้ก่ การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ทฤษฎีของระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ วิธีการศึกษา กรณีศึกษาเมืองขอนแก่น และบทสรุป โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

2. การทบทวนวรรณกรรมและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ขีดจ ากดัความเร็ว 
 ขีดจ ากดัความเร็ว หมายถึงค่า ความเร็วสูงสุดตามกฎหมายท่ีผู ้
ขบัข่ียวดยานสามารถขบัข่ีได้บนช่วงถนนใด ๆ  เป็นมาตรการพ้ืนฐานท่ี
ถูกใช้อย่างแพร่หลายในการจัดการความเร็วของยวดยาน (Speed 
management) ด้วยการก าหนดค่าความเร็วสูงสุดท่ียวดยานสามารถขบัข่ี
ได้บนถนน เพ่ือสร้างดุลยภาพระหว่างความปลอดภยัของผูใ้ช้ถนนกับ
ความคล่องตวัและรวดเร็วในการเดินทาง[3]โดยสามารถแบ่งประเภทของ
ขีดจ ากัดความเร็วได้ 2 ประเภทหลัก คือ (1) ขีดจ ากัดความเร็วตาม
กฎหมายก าหนด (Default/statutory limits) ซ่ึงก าหนดค่าความเร็วสูงสุดท่ี
ยวดยานสามารถขบัข่ีได้บนถนนประเภทต่าง ๆ จากกระบวนการทาง
กฎหมาย และมีการบงัคบัใช้ทัว่ไปโดยไม่จ  าเป็นต้องติดตั้ งป้ายจ ากัด
ความเร็ว [3] และ (2) ขีดจ ากดัความเร็วเฉพาะพ้ืนท่ี (Speed zone limits) 
เป็นการก าหนดค่าความเร็วปลอดภยัสูงสุดท่ียวดยานสามารถขบัข่ีไดอ้ยา่ง
สอดคล้องกับสภาพกายภาพของถนน สภาพการจราจร และการใช้
ประโยชน์ท่ีดินขา้ง ตามหลกัวิศวกรรม บนช่วงถนนท่ีขีดจ ากดัความเร็ว
ตามกฎหมายไม่สามารถบงัคบัใชไ้ด ้[6]
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2.1.1 วธีิการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็ว 

 การก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วเป็นกระบวนการท่ีซับซ้อน 
ตอ้งใชห้ลกัการดา้นวิศวกรรมจราจร และตอ้งอาศยัการพิจารณาตดัสินใจ
ของบุคคลซ่ึงมีความเช่ียวชาญ [5] ค่าขีดจ ากดัความเร็วสามารถก าหนด
ข้ึนได้โดยวิธีการท่ีมีหลกัการพ้ืนฐานท่ีแตกต่างกนัทั้งหมด 4 วิธี ได้แก่ 
วิธีการเชิงวิศวกรรม (Engineering approach) วิธีระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert 
system approach) วิ ธีการหาค่าท่ี เหมาะสมท่ีสุด (Optimization) และ
แนวทางระบบเอ้ือต่อความปลอดภยั (Safe system approach) [6], [7] โดย
สามารถแสดงผลการทบทวนวิธีการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีถูก
พฒันาข้ึนโดย Bellalite [8] IDOT [9] และ VICROADS [10] ไดด้งัต่อไปน้ี 
 1) Bellalite [8] พฒันาแบบจ าลองการวิเคราะห์ถดถอยเชิง
ล าดับ (Hierarchical regressions) เ พ่ือใช้เ ป็นเคร่ืองมือช่วยตัดสินใจ 
(Decision support tools) ส าหรับการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วในเขต
เมืองจากข้อมูลการส ารวจบนถนนในเขตเมืองต่าง ๆ ของรัฐควิเบก 
(Quebec) ประเทศแคนาดา โดยแบบจ าลองสามารถเสนอผลลัพธ์ค่า
ขีดจ ากดัความเร็วท่ีมีค่าตั้งแต่ 40 50 60 และ 70 กม./ชม. อยา่งแม่นย  า จาก
การพิจารณาค่าขีดจ ากดัความเร็วทั้งหมด 8 ปัจจยั ไดแ้ก่ (1) จ านวนช่อง
จราจร (2) ความกวา้งของช่องว่างในการมองเห็นด้านขา้ง (3) ความยาว
ของช่วงถนน (4) ประเภทของพ้ืนท่ีข้างทาง (5) จ านวนจุดเข้า – ออก
สถานท่ีส าคัญต่าง ๆ (6) เปอร์เซ็นต์ของถนนท่ีมีการจอดรถอย่าง
สม ่าเสมอ (7) ความกวา้งของผิวจราจร และ (8) จ านวนของอาคารเชิง
พาณิชย ์
 2) Idot [9] เสนอแนวทางในการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็ว 
บนถนนสายหลักภายในรัฐอิลลินอยส์ ( Illinois) โดยแนะน าว่า “ค่า
ขีดจ ากัดความเร็วต้องถูกก าหนดข้ึนตามหลกัวิศวกรรมจราจร โดยค่า
ความเร็วเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 85 ซ่ึงถูกส ารวจภายใตส้ภาพการไหลอย่าง
อิสระอาจใช้ในการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วได้โดยตรง หรืออาจถูก
ปรับแก้ตามปัจจยัอ่ืน ๆ” [10] ได้แก่ สถิติการเกิดอุบติัเหตุ ความถ่ีของ
จ านวนทางเช่ือม การจอดรถ และอ่ืน ๆ แต่ค่าปรับแก้ไม่ควรสูงกว่า 15 
กม./ชม. ตารางท่ี 1แสดงการจ าแนกระดบัในการพิจารณาปัจจยัส าคญั
ของ Idot[9] 

ตารางที่ 1 ปัจจยัส าคญัท่ีใชใ้นการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วของ Idot 

ปัจจยัส าคญั ระดบัในการพิจารณา 

ค่าความเร็วเปอร์เซ็นต์

ไทลท่ี์ 85 
ค่าใด ๆ 

การปรากฏจุดอนัตราย 
1) ปรากฏจุดอนัตรายบนช่วงถนน 

2) ไม่ปรากฏจุดอนัตรายบนช่วงถนน 

ท่ีมา: [9] 

ตารางที่ 1 ปัจจยัส าคญัท่ีใชใ้นการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วของ Idot 
(ต่อ) 

ปัจจยัส าคญั ระดบัในการพิจารณา 

จ านวนจุดขดัแยง้จาก

การเขา้ – ออกทาง 

(Access conflicts 

number) 

ต ่า (low) = นอ้ยกว่าหรือเท่ากบั 40 จุดต่อ

ไมล ์

ปานกลาง (medium)= 41 – 60 จุดต่อไมล ์

สูง (high) = ตั้งแต่ 61 จุดต่อไมล ์ข้ึนไป 

การจอดรถ 
1) มีการอนุญาตให้จอดรถ 

2) ไม่มีการอนุญาตให้จอดรถ 

ท่ีมา: [9] 

 3) VICROADS [10] ได้พัฒนา คู่ มื อในการก าหนดค่ า
ขีดจ ากดัความเร็วจากหลกัการระบบเอ้ือต่อความปลอดภยั (Safe systems) 
ร่วมกบัการใชง้านระบบผูเ้ช่ียวชาญ VLimits [11] ส าหรับช่วงถนนในเขต
รัฐวิคตอเรีย (Victoria) ประเทศออสเตรเลีย [10]  
 นอกจากน้ี ยงัมีวิธีการต่าง ๆ  ในการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็ว เช่น 
Txdot [5] และ NSW speed zoning guideline [12] เป็นตน้ 

2.1.2 ปัจจยัทีม่ผีลต่อการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็ว 

 จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง พบว่า 
การก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วจ าเป็นตอ้งพิจารณาปัจจยัส าคญัทั้งหมด 8 
ปัจจยั ได้แก่ (1) ประเภทของการพฒันาพ้ืนท่ีริมถนนตามแนวถนนท่ี
พิจารณา (2) การแบ่งทิศทางจราจร หมายถึง ลักษณะการแบ่งทิศทาง
การจราจรเชิงกายภาพของยวดยานในกระแสจราจรซ่ึงเคล่ือนท่ีในทิศทาง
ตรงกนัขา้มซ่ึงกนัและกนั โดยค่าขีดจ ากดัความเร็วของช่วงถนนท่ีมีการ
แบ่งทิศทางจราจรจะมีแนวโน้มสูงกว่าช่วงถนนท่ีไม่มีการแบ่งทิศทาง
จราจร [11] (3) จ านวนช่องจราจร หมายถึง จ  านวนของช่องทางท่ีจดัไว้
ส าหรับการสัญจรของยวดยานบนช่วงถนนท่ีพิจารณา จ านวนของช่อง
จราจรท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีผลท าให้ค่าขีดจ ากดัความเร็วมีแนวโน้มสูงข้ึน [7], 
[8], [13] (4) ทางขนาน หมายถึง ช่องทางเดินรถท่ีถูกสร้างข้ึนคู่ขนานกบั
ช่องทางหลกัท่ียวดยานใช้ความเร็วขบัข่ีสูง จดัไวส้ าหรับการเขา้ – ออก
พ้ืนท่ีขา้งทางของยวดยาน และมีการจ ากดัการเข้า – ออกทาง โดยการ
ก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วของช่วงถนนท่ีมีทางขนานมีแนวโน้มท่ีจะได้
ค่าท่ีสูงกวา่ช่วงถนนท่ีไม่มีทางขนาน [12] (5) ความหนาแน่นของจ านวน
ทางเช่ือม ทางแยกและจุดกลบัรถ หมายถึง จ  านวนของทางเช่ือม ทางแยก
และจุดกลบัรถต่อระยะทางของช่วงถนนท่ีพิจารณา โดยบนช่วงถนนท่ีมี
ความหนาแน่นของจ านวนทางเช่ือม ทางแยกและจุดกลบัรถมากจะมี
แนวโน้มท าให้ค่าขีดจ ากัดความเร็วมีค่าต  ่ า  [9], [12], [14] (6) สถิติ
อุบติัเหตุ หมายถึง อตัราการเกิดอุบัติเหตุของช่วงถนนท่ีพิจารณาใน
ช่วงเวลาท่ีก าหนด (ปี) ในหน่วยคร้ัง/100ล้านคนั – กิโลเมตร อตัราการ
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เกิดอุบติัเหตุท่ีมีค่าสูงเกินกว่าค่าเฉล่ียของอัตราการเกิดอุบัติเหตุจาก
ฐานขอ้มูลอุบติัเหตุแห่งชาติจะมีผลท าให้ค่าขีดจ ากดัความเร็วมีค่าลดลง 
[13] (7) ค่าความเร็วในการขบัข่ีของยวดยาน คือ ค่าความเร็วท่ีผูข้บัข่ี
ยวดยานใช้ขบัข่ีจริงบนทอ้งถนนซ่ึงได้รับมาจากการด าเนินการส ารวจ
และวิเคราะห์ความเร็วของยวดยาน ค่าความเร็วซ่ึงถูกใชใ้นการก าหนดค่า
ขีดจ ากดัความเร็วมี 2 ชนิด ไดแ้ก่ ค่าความเร็วเปอร์เซ็นตไ์ทลท่ี์ 85 และค่า
ความเร็วเฉล่ีย ตามล าดับ [13] และ (8) ความกวา้งของระยะการขจัด
ด้านขา้ง หมายถึง ความกวา้งของระยะจากเส้นขอบของช่องจราจรถึง
แนวของวตัถุอนัตรายขา้งถนน บนช่วงถนนท่ีความกวา้งของระยะการ
ขจดัดา้นขา้งน้อยจะมีผลท าให้ค่าความเร็วในการขบัข่ีมีค่าลดลง และท า
ให้ค่าขีดจ ากดัความเร็วมีแนวโนม้ลดลงดว้ย [14] 

2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเร็วการไหลอย่างอิสระ
ภายใต้สถานการณ์ฐาน (Base Free – Flow Speed, BFFS) และ
ค่าขีดจ ากดัความเร็ว 

 Highway Capacity Manual [14] กล่าวว่า ค่าขีดจ ากดัความเร็ว
มีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าความเร็วการไหลอย่างอิสระภายใต้
สถานการณ์ฐาน โดยพบว่า ค่าความเร็วการไหลอย่างอิสระภายใต้
สถานการณ์ฐานจะมีค่าสูงกว่าค่าขีดจ ากดัความเร็วประมาณ 8 - 11 กม./
ชม. เม่ือค่า BFFS สามารถประมาณไดโ้ดยพิจารณาปัจจยัทงัหมด 5 ชนิด 
ได้แก่ (1) ค่าความเร็วการไหลอย่างอิสระ(Free – Flow Speed, FFS) (2) 
ความกวา้งของช่องจราจร (3) ความกวา้งของระยะการมองเห็นด้านข้าง
(4) ลกัษณะการแบ่งทิศทางการจราจร และ (5) ความถ่ีของจ านวนจุดเขา้ 
– ออกถนน [14] 

3. ระบบผู้เช่ียวชาญ 
 ระบบผู้ เ ช่ี ย วช าญ เ ป็น โปรแก รมคอม พิ ว เ ตอ ร์ ด้ า น
ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial Intelligence, AI) ถูกออกแบบมาเ พ่ือให้
สามารถเลียนแบบความสามารถของผูเ้ช่ียวชาญในการแก้ไขปัญหาท่ีมี
ขอบเขตท่ีแคบและถูกก าหนดไวอ้ย่างดี [15], [16] โดยสามารถแสดง
รายละเอียดของการประยุกต์ใช้ท่ี เหมาะสมของระบบผู้เ ช่ียวชาญ 
ประโยชน์และข้อจ ากัดของระบบผู้เ ช่ี ยวชาญ และโครงสร้าง
ส่วนประกอบท่ีส าคญัของระบบผูเ้ช่ียวชาญไดด้งัต่อไปน้ี 

3.1 การประยุกต์ใช้ทีเ่หมาะสมของระบบผู้เช่ียวชาญ 
 ลักษณะท่ีส าคัญของปัญหาท่ีมีความเหมาะสมในการ
ประยกุตใ์ชก้บัระบบผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่ (1) ปัญหาท่ีมีความซบัซ้อนและมี
กระบวนการตดัสินใจภายใตส้ามญัส านึกซ่ึงไม่สามารถใช้กระบวนการ
แบบอลักอริธึมในการแกปั้ญหาได้ (2) ปัญหาท่ีขอ้มูลซ่ึงใช้ในระหว่าง
กระบวนการแกปั้ญหาอาจจะไม่ครบถว้นสมบูรณ์ (3) ปัญหาท่ีผูเ้ช่ียวชาญ
ต้องการใช้เคร่ืองมือสนับสนุน (เช่น คู่ มือ และคอมพิวเตอร์) และ
แหล่งข้อมูลอ้างอิงในการแก้ปัญหา เน่ืองจากในกระบวนการการ

ตดัสินใจนั้นตอ้งใชอ้งคค์วามรู้ท่ีกวา้งขวาง และ (4) ปัญหาท่ีการถ่ายทอด
องคค์วามรู้จากผูเ้ช่ียวชาญยาก ใชเ้วลานาน หรือมีค่าใชจ่้ายสูง เทคโนโลยี
ของระบบผูเ้ช่ียวชาญสามารถสามารถน ามาใชง้านแทนได ้[15] 

3.2 ประโยชน์และข้อจ ากดัของระบบผู้เช่ียวชาญ 
 1) ประโยชน์ของระบบผูเ้ช่ียวชาญ ระบบผูเ้ช่ียวชาญมีการ
ตอบสนองท่ีรวดเร็วในการตดัสินใจท่ีถูกตอ้งและแม่นย  า และสามารถ
อธิบายถึงท่ีมาของค าตอบได้อย่างกระจ่างชดั โดยปราศจากอารมณ์และ
ความรู้สึกเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัการปฏิบติังาน [15] 
 2) ข้อจ ากัด ท่ีควรค า นึ ง ถึ งในการประยุกต์ใช้ระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่ ขอ้สรุปท่ีไดอ้าจจะไม่ถูกตอ้งเสมอไป ระบบผูเ้ช่ียวชาญ
สามารถแก้ปัญหาท่ีระบุขอบเขตของปัญหาไวอ้ย่างชัดเจนเท่านั้น และ
ฐานความรู้ของระบบผูเ้ช่ียวชาญตอ้งได้รับการปรับให้ทนัต่อเหตุการณ์
อยูเ่สมอ [15] 

3.3 ส่วนประกอบพืน้ฐานของระบบผู้เช่ียวชาญ 

 ระบบผูเ้ช่ียวชาญประกอบดว้ยส่วนประกอบส าคญั 4 ส่วน 
ไดแ้ก่ ส่วนการส่ือสารกบัผูใ้ช ้ (User interface) กลไกการอนุมาน 
(Inference engine) ฐานความรู้ (Knowledge base) และส่วนดึงความรู้ 
(Knowledge acquisition) ดงัรูปท่ี 2 [15], [16] โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
รูปที่ 2 ส่วนประกอบพ้ืนฐานของระบบผูเ้ช่ียวชาญ [15] 

 1) ส่วนการส่ือสารกบัผูใ้ช ้(User interface) ท าหน้าท่ีในการ
ส่ือสารแลก เป ล่ียนข้อมูลระหว่างระบบผู้เ ช่ี ยวชาญและผู ้ใช้  มี
ส่วนประกอบย่อย 2 ส่วน คือ (1) ส่วนน าเข้าข้อมูล (Input/output 
facilities) ท าหน้าท่ีในการน าเข้าและส่งออกข้อมูลท่ีจ  าเป็นในการ

ขอ้สรุป 

และค าอธิบาย 

 

ชุดขอ้มูลท่ีถูกป้อน 

ส่วนส่ือสารกบัผูใ้ช ้

 
หน่วยความจ า
ชัว่คราว 
 

ส่วนการน าเขา้
และส่งออกขอ้มูล 

กลไกการอนุมาน 

ฐานความรู้ 

ส่วนการดึงความรู้ 

ผูเ้ช่ียวชาญ 

ผูใ้ช ้
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แก้ปัญหา และ (2) หน่วยความจ าชัว่คราว (Working memory) ท าหน้าท่ี
ในการบนัทึกชุดขอ้มูลท่ีถูกป้อนโดยผูใ้ช้ ผลลพัธ์และค าอธิบาย [15], 
[16] 
 2) กลไกการอนุมาน  (Inference engine) เ ป็นส่วนการ
ควบคุมของระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ีมีการใช้กระบวนการคอมพิวเตอร์ในการ
แก้ปัญหาจากองค์ความรู้ต่าง ๆ ท่ีถูกจดัเก็บไวใ้นฐานความรู้จนกระทัง่
ไดม้าซ่ึงค  าตอบของปัญหาท่ีพิจารณา [15], [16] 

 3) ฐานความรู้ (Knowledge base) ท าหน้าท่ีจัดเก็บความรู้
ของผูเ้ช่ียวชาญ ท่ีประกอบดว้ยขอ้เทจ็จริง ขอ้คิดเห็น หลกัการทัว่ไป องค์
ความรู้จากวิจารณญาณ และการตดัสินใจอย่างชาญฉลาดซ่ึงสามารถใช้
ในการแก้ปัญหาท่ีพิจารณา การแทนความรู้ด้วยกฎ (Rule – based 
representation) เ ป็นรูปแบบของการแทนความรู้ ท่ีไม่ซับซ้อนและ
สามารถดดัแปลงไดง่้าย โดยการแทนความรู้ดว้ยกฎมีรูปแบบดงัน้ี [15], 
[16] 

IF…(premises)…THEN…(conclusions)…ESLSE…(conclusions) 

 4) ส่วนดึงความรู้  (Knowledge acquisition) ท าหน้า ท่ี ดึง
ความรู้จากแหล่งท่ีมาต่าง ๆ เช่น ผูเ้ช่ียวชาญ และส่ิงพิมพ์ เป็นต้น ท่ี
เก่ียวข้องและจ าเป็นในการแก้ปัญหามาจัดรูปแบบและจัดเก็บไวใ้น
ฐานความรู้เพ่ือใช้ส าหรับแกปั้ญหาต่อไป [15], [16] โดยรายละเอียดของ
วิธีการดึงความรู้จะถูกแสดงต่อไปในหวัขอ้ท่ี 4.2 

4. วธีิการด าเนินการศึกษา 
 การศึกษาน้ีด าเนินขั้นตอนการศึกษาทั้งหมด 9 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
การทบทวนเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง การส ารวจและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
การวิเคราะห์ขอ้มูลดา้นการจราจรและขนส่ง สภาพกายภาพของถนนและ
สภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินขา้งทาง การคดัเลือกผูเ้ช่ียวชาญ การคดัเลือก
เคร่ืองมือพฒันาระบบผู้เ ช่ียวชาญ การพฒันาระบบผู้เ ช่ียวชาญ การ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบผูเ้ช่ียวชาญ และสุดทา้ยการสรุปผล
การศึกษาและขอ้เสนอแนะ โดยบทความน้ีอธิบายถึงขั้นตอนส าคญัของ
วิธีการด าเนินการศึกษาดงัต่อไปน้ี 

4.1 เคร่ืองมือพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญ 
 ชุดเคร่ืองมือพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ (Expert System Package, 
EXP) ของ  Logic Programming Associates (LPA) ซ่ึ งประกอบด้วย
ซอฟต์แวร์ทั้งหมด 3 ซอฟต์แวร์ ได้แก่ Flex WinprologและVisiRuleถูก
เลือกตามแนวทางการคดัเลือกเคร่ืองมือพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญของ 
Chang et al. [17] ซ่ึงประกอบดว้ยเง่ือนไขการคดัเลือกทั้งหมด 4 เง่ือนไข 
ไดแ้ก่ เง่ือนไขดา้นการแทนความรู้ (Representation Criteria) เง่ือนไขดา้น
การให้ เหตุผล (Reasoning Criteria) เ ง่ือนไขด้านการติดต่อส่ือสาร 
(Communication Criteria) และเง่ือนไขดา้นราคา (Cost Criteria) [17]    

 Flex เ ป็น Expert system shells ท่ีสามารถรองรับการแทน
ความรู้ทั้งในรูปแบบเฟรม (Frame-based Representation) และกฎ (Rule-
based Representation) มีการอนุมานโดยใชวิ้ธีการสรุปความแบบห่วงโซ่
ไปขา้งหนา้ (Forward-chaining) และการสรุปความแบบห่วงโซ่ยอ้นกลบั 
(Backward-chaining) ภายใต้รูปแบบการเขียนโปรแกรมเชิงตรรกะ 
(Logic Programming) ดว้ยภาษาท่ีเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั มีรูปแบบการ
เขียนค าสั่งท่ีกระชับและเขา้ใจง่าย นอกจากน้ี Flex ยงัสามารถท างาน
ร่วมกบัชุดพฒันาอ่ืน ๆ ไดโ้ดยเฉพาะซอฟแวร์ของ Logic Programming 
Associates (LPA) เช่น Prolog และ VisiRuleเป็นตน้ โปรแกรมสามารถ
ประมวลผลการท างานต่าง ๆ ผ่าน Flex  Run-time ซ่ึงประกอบดว้ย LPA 
run-time ซ่ึงผูใ้ชถื้อกรรมสิทธ์ิ และใชบ้ริการผา่น WebFlex [2] 

4.2 การดงึความรู้จากผู้เช่ียวชาญ 

 การพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญในการศึกษาน้ีเลือกใช้วิธีการ
คิดค้นและจัดท า ข้ึน เอง  (Manual methods) ในการ ดึงความ รู้จาก
ผูเ้ช่ียวชาญซ่ึงประกอบดว้ย 2 เทคนิค ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ขอ้ความ (Text 
analysis) และการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (Structured – interview) 
[15]โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1) การดึงความรู้โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้ความ เป็น
การทบทวนเพ่ือรวบรวมและจัดเก็บความรู้เก่ียวกับการก าหนดค่า
ขีดจ ากัดความเร็วซ่ึงมีความน่าเช่ือถือท่ีถูกเผยแพร่ในรูปแบบเอกสาร 
ได้แก่ คู่มือ Highway Capacity Manual [14] บทความของ Bellalite [8] 
คู่ มื อ  Policy on Establishing and Posting Speed Limits on the State 
Highway System [9] และคู่ มือ  Traffic Engineering Manual Volume 1 
Chapter 7: Speed Zoning Guidelines [10] 
 2) การสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญ เป็นอีกหน่ึงเทคนิคท่ีถูกใช้ใน
การการดึงความรู้จากผูเ้ช่ียวชาญในการศึกษาน้ี เพ่ือระบุปัจจยัส าคญัท่ีมี
ผลต่อการก าหนดค่าขีดจ ากัดความเร็วซ่ึงจะถูกใช้ในการสร้างกฎการ
ตดัสินใจในการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกัต่อไป 
 3) การสร้างกฎการตัด สินใจ (Decision rules) ในการ
ก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกั จากการดึงความรู้ สามารถ
สร้างกฎการตดัสินใจในการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสาย
หลกัซ่ึงครอบคลุมสถานการณ์ของกรณีศึกษาเมืองขอนแก่น ทั้งหมด 4 
ชุด ได้แก่ (1) กฎการตดัสินใจจากคู่มือ Highway Capacity Manual [14] 
(2) วิธีการของ Bellalite [8] (3) คู่มือ Traffic Engineering Manual Volume 
1  Chapter 7 :  Speed Zoning Guidelines [10]  และ  (4) คู่ มือ  Policy on 
Establishing and Posting Speed Limits on the State Highway System [9] 
โดยสามารถแสดงตวัอยา่งของกฎการตดัสินใจในการก าหนดค่าขีดจ ากดั
ความเร็วบนถนนสายหลกัจากวิธีการของ Bellalite ไดด้งัตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 ตวัอยา่งของกฎการตดัสินใจในการก าหนดค่าขีดจ ากดั
ความเร็วบนถนนสายหลกัจากวิธีการของ Bellalite 

Rule 

Conditions Conclusions 

LU NL 

Frequency of 

institutional 

entrance/exit points 

RSL 

(km/h) 

1 urban 4 low 60 

2 urban 4 medium 60 

3 urban 4 high 50 

4 urban 6 low 60 

หมายเหตุ** NL = จ านวนช่องจราจร, LU = ลักษณะการใช้ประโยชน์
ท่ีดินริมถนน, RSL2 = ค่าขีดจ ากัดความเร็วจากกฎการตัดสินใจของ 
Bellalite [8] 

4.3 ขั้นตอนการพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญ 

 การศึกษาน้ีด าเนินการพฒันาระบบผู้เ ช่ียวชาญทั้ งหมด 5 
ขั้นตอน ดงัรูปท่ี 3 ไดแ้ก่ การระบุลกัษณะของปัญหา (Identification) การ
สร้างกรอบแนวความคิด (Conceptualization) การจดัรูปแบบโครงสร้าง
ค ว าม รู้ ( Formalization)ก า รด า เ นิ นก า รส ร้ า ง ร ะบบผู้ เ ช่ี ย ว ช าญ 
(Implementation) และการทดสอบระบบ (Testing) [15]โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี  

 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญ [15] 

 1) การระบุลกัษณะของปัญหา การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์
เพ่ือสร้างต้นแบบของระบบผู้เช่ียวชาญซ่ึงสามารถให้การแนะน าค่า
ขีดจ ากดัความเร็วท่ีเหมาะสมบนถนนสายหลกั โดยอาศยักฎการตดัสินใจ 
(Decision rules) ท่ีสร้างข้ึนจากความรู้ซ่ึงได้รับมาจากการทบทวน
วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และจากการสมัภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญ 
 2) การสร้างกรอบแนวความคิดการศึกษาน้ีท าการทบทวน
วรรณกรรมและการสมัภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือดึงเอาความรู้ท่ีจ  าเป็นในการ
ก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกั จากแหล่งท่ีมาต่าง ๆ ดงัท่ี
ไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ 4.2  
 3) การก าหนดโครงสร้างของระบบผูเ้ช่ียวชาญ โครงสร้าง
การท างานของระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็ว
บนถนนสายหลกัสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 6 Flex ถูกใช้เป็นเคร่ืองมือใน
การพัฒนาระบบผู้เ ช่ี ยวชาญซ่ึงอ านวยความสะดวกในการสร้าง
ฐานความรู้ท่ีมีการจดัรูปแบบความรู้ดว้ยกฎ (Rule – based representation) 
ซ่ึงเป็นรูปแบบของการแทนความรู้ท่ีไม่ซบัซอ้นและสามารถดดัแปลงได้
ง่าย การก าหนดยทุธ์การควบคุม (Control strategy) ดว้ยเทคนิคการสรุป
ความแบบยอ้นกลบั (Backward chaining) ซ่ึงเหมาะสมกบัปัญหาของการ
ก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีมีจ  านวนของค าตอบน้อย และการส่ือสาร
กบัผูใ้ชง้านระบบ (Users) ผา่น Flex Run-time 
 4) การสร้างระบบต้นแบบ เ ป็นขั้ นตอนในการเ ขียน
โปรแกรม (Programming) เพ่ือสร้างส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบโดยใช้เคร่ืองมือการพฒันาท่ีไดก้  าหนดไวแ้ลว้อยา่ง
เร่งรัด โดยสามารถแสดงตัวอย่างการเขียนกฎซ่ึงถูกบรรจุลงไปใน
ฐานความรู้ต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 ตวัอยา่งการเขียนกฎซ่ึงถูกบรรจุลงไปในฐานความรู้ 
 

RULE 1 IF Development type is rural or suburban AND  

 Number of lane is 8 AND  

 Median type is divided AND  

 Presence of frontage road is no AND  

 Width of lateral clearance is moderate AND  

 Level of access point density is low AND  

 Crash rate is below average AND 

 Average speed is 91 km/h 

THEN The recommended speed limit is 80 km/h 

 5) การทดสอบระบบ เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการพฒันา
ระบบผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือด าเนินการทดสอบหาข้อผิดพลาด ประเมินและ
แกไ้ขระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบท่ีถูกพฒันาข้ึน การศึกษาน้ีด าเนินวิธีการ

การระบุลักษณะ

ของปัญหา 

การก าหนดกรอบ

แนวคิด 

การจัดรูปแบบ

โครงสร้างความรู้ 

การสร้างระบบต้น 

แบบ 

การทดสอบระบบ 

 

การระบุลักษณะของปัญหาท่ี

ก าหนด 

ค้นหารูปแบบของการแทนความรู้ท่ี

เหมาะสม 

ก าหนดโครงสร้างของระบบเพื่อ

จัดการกับความรู้ 

 
ด าเนินการเขียนโปรแกรมเพื่อสร้าง

ระบบผู้เช่ียวชาญต้นแบบ 

 

ตรวจสอบและยืนยันความถูกต้อง

ของกฎการตัดสินใจ 

 

Reformulations 

 ก  าหนดหนดกรอบแนวคิดใหม ่

ก  าหนดโครงสร้างใหม ่

ปรับปรุงระบบ 
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ทดสอบระบบทั้งหมด 2 วิธี ไดแ้ก่ White - box testing method และ Black 
- box testing method [14] โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 5.1) White - box testing method เ ป็นการทดสอบเ พ่ือหา
ขอ้ผิดพลาดจากการเขียนค าสั่งต่าง ๆ (Syntax errors) และท าการแกไ้ขให้
ถูกตอ้ง [15] ด าเนินการไดโ้ดยใชฟั้งกช์นัการคน้หาขอ้ผิดพลาดดงักล่าวท่ี
เป็นส่วนประกอบหน่ึงท่ีมีอยู่ในชุดโปรแกรมเคร่ืองมือการพฒันา เช่น 
Trace และ Debug เป็นตน้ 
 5.2) Black - box testing method เป็นการทดสอบเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพการท างานของระบบ [15] โดยการศึกษาน้ีด าเนินการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลพัธ์ของทุกสถานการณ์ท่ีระบบสามารถท่ี
จะเสนอได้โดยพบว่า ระบบต้นแบบน้ีสามารถเสนอผลลัพธ์ได้อย่าง
ถูกตอ้งในทุกสถานการณ์ 

4.4 การท างานของระบบผู้เช่ียวชาญต้นแบบเพ่ือแนะน าค่า
ขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกั 

 โครงสร้างของระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือการแนะน าค่า
ขีดจ ากดัความเร็ว ดงัแสดงในรูปท่ี 4ประกอบดว้ยฐานความรู้ทั้งหมด 3 
ฐานความ รู้ ซ่ึ งท า ง านอย่ า ง เ ป็น อิสระ ต่อกันได้แ ก่  HCM_2000 
IDOT_2011and BELLALITE_2013 แ ล ะ  VICROADS_2013 โ ด ย
สามารถอธิบายการท างานของแต่ละฐานความรู้ไดด้งัต่อไปน้ี 

 

รูปที่ 4 โครงสร้างการท างานของระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือแนะน าค่า
ขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกั  

 1) HCM_2000  knowledgebasef i l e ถูกสร้าง ข้ึนเ พ่ือ
ด า เ นินการก าหนดค่ า ขีดจ ากัดความเ ร็ วบนถนนสายหลักจาก
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าขีดจ ากดัความเร็วและ BFFS ท่ีเสนอโดยคู่มือ 
Highway Capacity Manual (2000) และจากการสมัภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญ โดย
พิจารณาปัจจยัส าคญัทั้งหมด 8 ปัจจยั ได้แก่ (1) ประเภทของการพฒันา
พ้ืนท่ีริมถนน(2) การแบ่งทิศทางจราจร (3) จ  านวนช่อง (4) ทางขนาน(5) 
ความหนาแน่นของจ านวนทางเช่ือม ทางแยกและจุดกลบัรถ (6) สถิติ
อุบติัเหตุ (7) ค่าความเร็วในการขบัข่ีของยวดยาน (ค่าความเร็วเฉล่ีย และ
ค่าความเร็วเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 85)และ (8) ความกวา้งของระยะการขจดั
ดา้นขา้ง  
 2) IDOT_2011and BELLALITE_2013 knowledgebasefile
ถูกสร้าง ข้ึนตามวิธีการก าหนดค่าขีดจ ากัดความเ ร็ว ท่ี เสนอโดย 
Bel la l i te [8] และจากคู่ มือ Policy on Establishing and Posting Speed 
Limits on the State Highway System[9] โดยสามารถแนะน าค่าขีดจ ากดั
ความเร็วบนถนนสายหลกัในเขตเมือง ชานเมือง และนอกเมืองได้จาก
การพิจารณาปัจจัยส าคัญทั้ งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่  (1) ประเภทของ
สภาพแวดลอ้มริมถนน (2) จ านวนช่องจราจร (3) ความถ่ีของจ านวนจุด
เข้า – ออกสถานท่ีส าคญั (4) ความหนาแน่นของจ านวนทางเช่ือม (5) 
ความหนาแน่นของจ านวนทางแยกและจุดกลับรถ  (6) สถิติการเกิด
อุบติัเหตุและ (7) ค่าความเร็วเปอร์เซ็นตไ์ทลท่ี 85 

 3) VICROADS_2013 knowledgebasefile ถูกสร้างข้ึนเพ่ือ
แนะน าค่ า ขีดจ ากัดความเ ร็ วบนถนนสายหลักจาก คู่ มือ  Traffic 
Engineering Manual Volume 1 Chapter 7: Speed Zoning Guidelines [10] 
โดยผูใ้ช้จ  าเป็นตอ้งป้อนขอ้มูลปัจจยัส าคญัทั้งหมด 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ ไดแ้ก่ 
(1) ประเภทของการพฒันาพ้ืนท่ีริมถนน (2) การแบ่งทิศทางจราจร (3) 
จ  านวนช่อง (4) ทางขนาน และ (5) ความหนาแน่นของจ านวนทางเช่ือม 
ทางแยกและจุดกลบัรถ 

4.5 การใช้งานระบบผู้เช่ียวชาญต้นแบบเพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากัด
ความเร็วบนถนนสายหลกั 

 การใช้งานระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบในการศึกษาน้ีมีขั้นตอน
การใช้งานอย่างง่ายทั้ งหมด 4 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การพิมพ์ค  าสั่งเพ่ือ
เรียกใช้งานระบบ (2) การเลือกฐานความรู้ (3) การป้อนขอ้มูลท่ีจ  าเป็น
ทั้งหมดผา่นชุดค าถามต่าง ๆ และ (4) การเสนอผลลพัธ์และค าอธิบาย โดย
รูปท่ี 5แสดงขั้นตอนการใชง้านระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือการแนะน า
ค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกั 

5. กรณศึีกษาเมืองขอนแก่น 

 ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบน
ถนนสายหลกัถูกใช้ในการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วบนช่วงถนนใน

 

 ฐานความรู้1:    HCM_2000 

ฐานความรู้2:IDOT_2011and 

Bellalite_2013 

ฐานความรู้3:     

VICROADS_2013 

ส่วนส่ือสารกบัผู้ใช้ 
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กา
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นุม
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ผู้ใช้ 

 

ชุดเคร่ืองมือพฒันาระบบผู้เช่ียวชาญ Flex 
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ผลลพัธ์ และค าอธิบาย 

 

ชุดข้อมูลน าเข้า 
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พ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงถูกแบ่งออกเป็น 7 ช่วงถนน ได้แก่ ช่วงถนน M01 M02 
M03 M04 M05 M06 และ  M07 ผลลัพธ์ค่ า ขีดจ ากัดความเ ร็ วของ
กรณีศึกษาทั้งหมดแสดงไวใ้นตารางท่ี 4 

 

รูปที่ 5แสดงขั้นตอนการใชง้านระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือการแนะน า
ค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกั 

 

 

 

 

ตารางที่ 4 ผลลพัธ์ค่าขีดจ ากดัความเร็วของกรณีศึกษาเมืองขอนแก่น 
 

ช่วงถนน 

ค่าขีดจ ากดัความเร็ว (กม./ชม.) 

SSL ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบ USLimits2 

HCM VICROADS I&B 

M01 60 80 
90 90 

80 

M02 60 80 
80 90 

80 

M03 60 60 
60 70 

80 

M04 60 70 
80 90 

80 

M05 60 60 
80 70 

70 

M06 60 50 
80 60 

70 

M07 60 70 
70 70 

80 

หมายเหตุ ** SSL = ค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีบงัคบัใช้ในปัจจุบนั, HCM = 
ค่าขีดจ ากัดความเร็วท่ีเสนอโดยฐานความรู้ HCM_2000 ของระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบในการศึกษาน้ี, VICROADS = ค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ี
เสนอโดยฐานความรู้ VICROADS ของระบบผู้เ ช่ียวชาญต้นแบบใน
การศึกษาน้ี , I&B = ค่าขีดจ ากัดความเ ร็วท่ี เสนอโดยฐานความ รู้  
IDOT_2011 and Bellalite_2013 ของระบบผู้ เ ช่ี ยวชาญต้นแบบใน
การศึกษาน้ี, และ USLimits2 = ค่าขีดจ ากัดความเร็วท่ีเสนอโดยระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ USLimits2 [18] 

 จากตาราง ท่ี4ค่ า ขีดจ ากัดความเ ร็ ว ท่ี เสนอโดยระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบในการศึกษาน้ี มีค่าเปล่ียนแปลงไปตามสภาพหน้าตดั 
สภาพการจราจร และสภาพการพฒันาพ้ืนท่ีริมถนน ของแต่ละกรณีศึกษา
ซ่ึงแตกต่างจากค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีบงัคบัใชใ้นปัจจุบนัท่ีมีค่าเท่ากนัใน
ทุกกรณีศึกษา โดยสามารถแสดงตัวอย่างช่วงถนนท่ีถูกเสนอให้
ก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วในช่วง 80 –90กม./ชม. ดงัรูปท่ี 6 

 
 

ขั้นตอนที่ 1: พิมพค์  าสั่ง run. เพื่อเรียกใชง้าน

ระบบ 

ขั้นตอนที่ 2: เลือกฐานความรู้ 

ขั้นตอนที่ 3: ป้อนขอ้มูลท่ีจ  าเป็นทั้งหมด 

ขั้นตอนที่ 4: ระบบเสนอผลลพัธ์ และค าอธิบาย 
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ช่วงถนน M01 (ทิศมุ่งเหนือ) 

 
ช่วงถนน M01 (ทิศมุ่งใต)้ 

รูปที่ 6 แสดงตวัอยา่งของช่วงถนนท่ีค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีแนะน าโดย
ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบน้ีมีค่าอยูใ่นช่วง 80 – 90 กม./ชม. 

 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัค่าขีดจ ากดัความเร็วท่ีเสนอโดย
ระบบผูเ้ช่ียวชาญ USLimits2 พบวา่ ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือแนะน า
ค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกัสามารถเสนอช่วงของค่าขีดจ ากดั
ความเร็วท่ีตรงกนักบัระบบผูเ้ช่ียวชาญ USLimits2 บนช่วงถนนในพ้ืนท่ี
ศึกษาทั้งหมด 6 ช่วงถนน คิดเป็นร้อยละ 85 ของกรณีศึกษาทั้งหมดแสดง
ให้เห็นว่าระบบผูเ้ช่ียวชาญต้นแบบน้ีมีประสิทธิภาพในการท างานท่ี
เทียบเคียงไดก้บัระบบผูเ้ช่ียวชาญ USLimits2  

6. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 บทความน้ีน าเสนอแนวทางการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือ
แนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนส าหรับประเทศไทย ซ่ึงไม่ปรากฏถึง
วิธีการก าหนดค่าขีดจ ากัดความเร็วท่ีอ้างอิงถึงรากฐานทางทฤษฎีท่ี
เหมาะสมและไดม้าตรฐาน โดยการพฒันาตน้แบบของระบบผูเ้ช่ียวชาญ
ท่ีสามารถแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบนถนนสายหลกั 
 ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบเพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วบน
ถนนสายหลักถูกพฒันาข้ึนตามโครงสร้างและกระบวนการท่ีก าหนด 
สามารถแนะน าค่าขีดจ ากดัความเร็วมีค่าเปล่ียนแปลงไปตามขอ้มูลของ
แต่ละกรณีศึกษา ซ่ึงแตกต่างจากค่าขีดจ ากัดความเร็วท่ีบังคับใช้ใน
ปัจจุบนัท่ีมีค่าเท่ากนัในทุกกรณีศึกษา และสามารถแนะน าค่าขีดจ ากดัได้
อยา่งสอดคลอ้งกบัระบบผูเ้ช่ียวชาญ USLimits2 
 ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบน้ีสามารถใช้ในการศึกษาถึงวิธีการ 
และกระบวนการในการก าหนดค่าขีดจ ากดัความเร็วของผูป้ฏิบติังานท่ี
เก่ียวขอ้งท่ียงัขาดประสบการณ์ และผูท่ี้สนใจ 

 อยา่งไรก็ตาม ระบบผูเ้ช่ียวชาญตน้แบบน้ี สามารถแนะน าค่า
ขีดจ ากัดความเร็วได้เฉพาะส าหรับประเภทถนนสายหลกัในเขตเมือง 
ชานเมืองและนอกเมือง ซ่ึงใช้ในการศึกษาเท่านั้น ดังนั้น เพ่ือพฒันา
ระบบผูเ้ช่ียวชาญเพ่ือแนะน าค่าขีดจ ากัดความเร็วท่ีสามารถใช้งานได้
อย่างสมบูรณ์ จึงจ าเป็นตอ้งมีการเพ่ิมความรู้ในการก าหนดค่าขีดจ ากดั
ความเร็วส าหรับประเภทถนนอ่ืน ๆ ได้แก่ ถนนสายรอง ถนนสายย่อย 
และทางด่วน รวมทั้งการด าเนินวิธีการประเมินผลระบบผูเ้ช่ียวชาญท่ี
เหมาะสมต่อไป 

กติตกิรรมประกาศ 

 บทความฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาจาก ผู ้ช่วย
ศาสตราจารย ์ดร. วิชุดา เสถียรนาม ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. ธเนศ เสถียร
นาม และอาจารย ์ดร. สโรช บุญศิริพนัธ์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูลท่ีใช้
ในการด าเนินการศึกษา พร้อมทั้งศูนยวิ์จยัและพฒันาโครงสร้างมูลฐาน
อย่างย ัง่ยืน คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่นท่ีได้ให้ความ
อนุเคราะห์เคร่ืองมือในการด าเนินงานวิจยัตลอดระยะเวลาการด าเนินการ
ศึกษาน้ี 
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Abstract 
 Recent years, the problem of traffic congestion, especially in big cities of Vietnam (for example 

Hanoi and Ho Chi Minh City), are essential and urgent. It causes horrendous problems for a low quality of 

life, environmental pollution and economic burden. Presently, almost signalized intersections in cities of 

Vietnam are using fixed-cycle timing, thus it can not reflect correctly the real situation of traffic flow in 

different durations (in day, week or month). It leads into problems of traffic congestion because of increasing 

traffic volume in a direction at sometime. In developed countries, Intelligent Traffic System is used to control 

traffic signal of directions in accordance with real time traffic volumes. Thus, this study is implemented to 

analyse the traffic flow current situation of Pham Hung – Me Tri signalized intersection, which is a typical 

intersection in Hanoi, in different durations. The phases of traffic signal will be determined sensibly based 

on survey data. In additional, combining design traffic signal with traffic control organization can be an 

effective solution to relieve the congestion. Evaluating the effectiveness of solutions is based on 2 principal 

elements: vehicle flow quality and traffic flow quality. Besides, technology solutions are also considered and 

discussed to apply appropriately for mixed traffic condition in Hanoi City, as well as in other same cities in 

the world. 

 

Keywords: Hanoi, Mixed traffic, Signalized intersection, Real-time traffic controlling. 
 
1. General Introduction 

Viet Nam is a Southeast Asian country 

which is a developing country and has seen a fast 

growth of economy in the latest decade. Hanoi is not 

only one of the two biggest cities but also the capital 

of Vietnam. The rapid urbanization is leading to fast 

growth of number and types of vehicles. According 

to the statistics of National Safety Traffic 

Committee, up to 2013, the number of vehicles in 

Hanoi is 4.5 million motorcycles, and 456,000 cars. 

Please refer in Fig. 1 for more details. 

While the rate of traffic vehicle 

development is high, the rate of infrastructure 

development is pretty low, it leads a series of 

problem on traffic quality, environment and life 

condition. Especially, the problem of traffic 

congestion in junctions where the traffic flow is 

mixed seriously. 

 

 

Source: The National Safety Traffic Committee, 

2013 

Fig. 1 Number of vehicles in Hanoi 

from 2000 to 2013 (x 1,000 vehicles) 
 

To solve those problems, Hanoi has made 

efforts to improve the current situation of traffic 

quality, especially traffic at intersection, such as: 

light bridge construction, intersection extension. 

However, one of the most effective measures, that 

does not require a large budget, is applying of 
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technology on intersection management: Applying 

real-time traffic control technology. 

 

2. Situation of intersection in Hanoi 
By the statistics of Hanoi Department of 

Transportation (HDOT), up to the end of 2013, 

Hanoi has 2,150 intersections with only 6 

interchanges. Around 214 intersections were 

installed lighting traffic signals control, and 33 

intersections were installed monitoring camera with 

52 cameras of VOV broadcast.  

According to the notification No.281/TB-

VP, Hanoi has 46 congestion points [1]. While it is 

57 congestion points in 2013 as Hanoi Department 

of Transportation’s statistics. The number of 

congestion points of Hanoi is shown in Table 1 as 

below. 

Table 1 The number of congestion points in Hanoi 

 

Year 2011 2012 2013 2014* 

 124 67 57 46 

Source: Hanoi DOT, 2013; *) No.281/TB-VP, 

2014[1]. 

 

So the number of congestion points is 

reducing lightly, however, the congestion situation 

is still serious due to rapid economic growth and 

significant traffic increase in recent years. 

About the traffic accident data, in 2013, 

there was 2,634 accidents in Hanoi, in which there 

are 626 people died and 2,008 people injured. 

According to the notification of Hanoi Traffic Police 

Division, in 11 first months of 2014, Hanoi has 1,804 

traffic accidents, killing 506 people and injuring 

1,684 people. The number of traffic accidents was 

decreased by 174 accidents in comparison with the 

same period in 2013, the death toll dropped by 2 

persons, and the number of injuries increased by 18 

persons. The current situation shows that almost 

problems of traffic congestion happened at 

intersections, especially at-grade intersection. 

In difficult conditions of landing for urban 

traffic, changing infrastructure requires both of a 

long time and a large budget, while Applying real-

time traffic control technology has seen the best 

solution on saving time and money. 

Applying real-time traffic control 

technology is one of applications of Intelligent 

Transport System in traffic urban, the core principal 

of this solution is to improve timing circle basing on 

collected data of basic traffic and travel conditions. 

The main purpose is to minimize conflict points,  

mitigate traffic congestion and directly to reduce 

wasting-time, fuel consumption and vehicle 

emissions. 

 

 
Source: http://www.iebmedia.com/ethernet.php?id 

=8495&parentid=74&themeid=275&hft=68&show

detail=true&bb=1 

 

Fig. 2 Model of applying real-time traffic control 

technology 

 

3. The case study of Hanoi city 

3.1 Scope of study 
 

 
 

Fig. 3 Pham Hung – Me Tri Intersection [2] 

 

Pham Hung-Me Tri is a signalized-

intersection at west of Hanoi city, in which is 

intersection of two urban arterial road axes, there are 

Pham Hung street axis and Me Tri-Duong Dinh 

Nghe street axis. The real volume of approaches 

varies over time, especially at peak hours, the 

movements concentrate on a direction, its 

consequence leads into a serious situation of 

congestion. 
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The case study of Pham Hung – Me Tri 

intersection is under Project of traffic improvement 

of intersections in Hanoi. The objective of project is 

to analyze in details of the current situation of typical 

intersections in Hanoi to provide basic data for 

demand forecast, to indentify the meeting and needs, 

and to propose measures for traffic improvement at 

intersections. 

This paper presents the survey result of 

Pham Hung-Me Tri intersection and proposes a 

solution of applying real-time technology on 

intersection management. The survey was carried 

out by Institute of Planning and Transportation 

Engineering by August, 2014. 

The main contents of four surveys are shown 

in Table 2 as follows: 

Table 2 Contents of surveys 

 

No. Type of survey Contents 

1 
Dimensional 

survey 
Features of dimension 

2 
Traffic signal 

timing circle 

Time of phases and 

circle 

3 
Traffic volume 

counting 

Traffic volume in 

directions 

4 
Queue length 

survey 

Queue length in 

directions 

Source: IPTE, 2014 [2] 

 

3.2 Survey methodology 
 The methodology of survey is combination 

between laboratory study and field survey. The 

counting and recording was implemented on field, 

after that re-checking was conducted in laboratory 

by video recorded. The surveys of traffic signal 

circle, traffic volume and queue length are 

conducted at 2 periods of peak hours: AM Peak (7h 

- 8h) and PM peak (17h - 18h). 

 

3.3 Survey results 
 Pham Hung-Me Tri is a signalized-

intersection with 3 phases of signal circle, in the 

other hand this is a fully channelized intersection 

with four channelizing triangular islands, and 

divisional island in each approach [2]. 

 In conflict area of intersection, the 

movements make an intersection angle of 900 (this is 

the most dangerous intersection). The intersection is 

always free at right-turn. In Me Tri-Duong Dinh 

Nghe axis, vehicle turns left directly in conflict area. 

In Pham Hung axis vehicle turns left by U-turning at 

northbound and southbound of Pham Hung. The 

total area of intersection is about 11,865 m2. 

 Existing intersection is performing at level-

of-service D. The general configuration of Pham 

Hung-Me Tri intersection is shown in Fig. 4 

 

 
 

Fig. 4 Layout of Pham Hung - Me Tri signalized 

  

Pham Hung street is a dual-4 lanes with 

50km/h of speed limit.  The approach of Pham Hung 

street to intersection (at side of Me Tri street) is 

expanded to make a 6 lane-cross section, and the 

other side (at side of Duong Dinh Nghe street) is 

5lane-section. Pham Hung has a grass-raised median 

with 21m of width, above the median is Ring road 

No.3, but it has not any significant impaction on the 

traffic intersection. 

Me Tri street is a dual-4 lanes with a grass-

raised median which has 3meters of width. The 

approach of Me Tri street to intersection is not 

expanded. 

Duong Dinh Nghe street is a dual-4 lanes 

with a grass-raised median which has 3meters of 

width. The approach of Duong Dinh Nghe street to 

intersection is expanded to make a 5lane-cross 

section (2 straight and 3 left-turn). 

 The intersection has 4 direct-right lanes. Its 

dimension is shown Table 3. 

Table 3 Width of right lane 

 

Sign Direction Width (m) 

1R Pham Hung - Me Tri 7 

2R 
Duong Dinh Nghe - 

Pham Hung 
10 
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Sign Direction Width (m) 

3R 
Pham Hung - Duong  

Dinh Nghe 
7 

4R Me Tri - Pham Hung 7 

Source: IPTE, 2014 [2] 

 

The intersection has 2 U-turning on Pham 

Hung street, the width and distance from U-turning 

to stop-line in corresponding as Table 4. 

Table 4 Dimensions of U-turning 

 

Sign Width Radius Distance 

QD1 14 7 190 

QD2 14 7 210 

Source: IPTE, 2014 [2]. 

  

 Both of Duong Dinh Nghe street and Me Tri 

street have fully marking and signing. Each of mark 

line of Me Tri street and Duong Dinh Nghe street for 

pedestrian has 40cm of width and 60cm of distance 

between each others. Besides there is a pedestrian 

tunnel crossing Pham Hung street. 

 Signing system and signal system are 

operating well. There are 3 types of sign:   regulatory 

sign, warming sign and guide sign. 

 

 

 

Fig. 3 Layout of Pham Hung-Me Tri intersection 

 

After collecting the traffic data of the 

number of vehicles by type, all types of vehicle was 

converted into 2 types of vehicle: compact car 

(motorcycle & car) and heavy car (truck). 

The PCU factor to convert traffic volume 

from types of vehicle into passenger car unit (PCU) 

is taken from TCVN 4054 (2005) and it is adjusted 

to correspond to traffic conditions of Hanoi city.  

Table 5 PCU factor 

 

Type Motorcycle Car Truck  

Factor 0.3 1.0 2.62 

Source: TCVN4054-2005, 2005 [3] 

 

The results of traffic volume survey at Pham 

Hung-Me Tri intersection at peak hours (pcu/h) are 

shown in Tables 6 and 7. 

Table 6 Traffic volume at AM peak hour 

 

Direction 

Traffic volume (pcu/h) 

Total Compact 

car 
Heavy car 

1S 2,750 76 2,826 

1R 351 36 387 

2L 471 0 471 

2S 1,219 19 1,238 

2R 854 27 881 

3S 2,931 24 2,955 

3R 1,818 30 1,848 

4L 519 14 533 

4S 2,391 27 2,418 

4R 635 4 639 

Total 13,939 257 14,196 

 

Table 7 Traffic volume at PM peak hour 

 

Direction 

Traffic volume (pcu/h) 

Total Compact 

car 
Heavy car 

1S 2,621 60 2,681 

1R 677 26 703 

2L 707 0 707 

2S 1,841 9 1,850 

2R 1,072 29 1,101 

3S 2,070 24 2,094 

3R 1,007 17 1,024 

4L 344 14 358 

4S 1029 23 1,052 

4R 321 6 327 

Total 11,689 208 11,897 
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 Timing-circle of signal survey shown that 

Pham Hung-Me Tri intersection is using 3 phase- 

signal. Timing-circle is changing over time: 

 Phase 1: straight from Pham Hung street. 

 Phase 2: straight and left turn from Duong 

Dinh Nghe street. 

 Phase 3: straight and left turn from Me Tri 

street. 

 The right lane of all directions are free.  

 

 
Source: IPTE, 2014 [2] 

 

Fig. 5 Traffic light circle of 

Pham Hung – Me Tri intersection. 
 

 Queue length was measured every 5-

minutes in peak hours. The queue length is quite 

long. In overall, there are 47 and 35 vehicles at AM 

peak and PM peak respective need to queue [2]. The 

detail summary of Pham Hung Me Tri intersection is 

provided Tables 8 and 9. 

Table 8 Summary of queue length in AM peak  

 

Dir. 

Deg. 

Satn 

V/C 

Ave. 

Delay 

(s) 

LOS 

95% 

back of 

queue 

Aver. 

Speed 

(km/h) 

Pham Hung 

3S 0.778 34.5 C 26.9 38.6 

3R 0.700 16.4 B 34.5 46.8 

App. 0.778 27.5 C 34.5 41.4 

Duong Dinh Nghe 

2L 0.903 66.1 E 19.8 29.0 

2S 0.864 52.9 D 18.1 32.5 

2R 0.917 61.7 E 31.1 29.7 

App. 0.917 58.3 E 31.1 30.8 

Pham Hung 

1S 0.604 31.3 C 17.6 39.9 

1R 0.250 10.3 B 4.1 50.5 

App. 0.604 28.8 C 17.6 40.9 

Dir. 

Deg. 

Satn 

V/C 

Ave. 

Delay 

(s) 

LOS 

95% 

back of 

queue 

Aver. 

Speed 

(km/h) 

Me Tri 

2L 0.454 49 D 16.4 33.4 

2S 0.947 57.9 E 46.6 31.1 

2R 0.449 33.5 C 17.9 38.7 

App. 0.947 52.3 D 46.6 32.5 

Ove. 0.947 39.7 D 46.6 36.5 

 

Table 9 Summary of queue length in PM peak  

 

Dir. 

Deg. 

Satn 

V/C 

Ave. 

Delay 

(s) 

LOS 

95% 

back of 

queue 

Aver. 

Speed 

(km/h) 

Pham Hung 

3S 0.551 30.5 C 16.9 40.2 

3R 0.759 16.2 B 19.6 46.9 

App. 0.759 25.8 C 19.6 42.2 

Duong Dinh Nghe 

2L 0.903 60.1 E 27.8 30.4 

2S 0.909 55.7 E 35.1 31.7 

2R 0.909 48.8 D 35.1 33.2 

App. 0.909 54.5 D 35.1 31.9 

Pham Hung 

1S 0.614 31.4 C 18.1 39.9 

1R 0.657 16.2 B 14.4 46.8 

App. 0.657 28.3 C 18.2 41.1 

Me Tri 

2L 0.615 51.8 D 11.7 32.6 

2S 0.849 53.2 D 19.4 32.4 

2R 0.413 32.6 C 9.3 38.8 

App. 0.849 49.0 D 19.4 33.5 

Ove. 0.909 38.7 D 35.1 36.8 

 

4. Real-time traffic control technology 

4.1 Why does Pham Hung-Me Tri traffic light 

need a new traffic light circle? 
According to the surveys, the traffic 

situation at Pham Hung-Me Tri intersection can be 

summarized as follows: 

 Movements are in confusion, the service 

level of intersection is quite low; 

 The congestion situation is pretty serious, 

especially at peak hours; 

  Phases of signal circle do not reflect exactly 

the situation of flow traffic. 
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4.2 Solutions 
In the future, to solve these problems to 

improve traffic situation at intersections, Hanoi 

needs to have general and durable measures. Some 

solutions proposed to improve the current traffic 

situation at Pham Hung-Me Tri intersection as 

follows: 

 Installing a light bridge to make an inter-

grade intersection; 

 Expanding the intersection to increase the 

capacity of intersection; 

 Changing signal circle and applying sensor-

technology with real-time circle. 

 At that, Applying real-time traffic control 

technology is an effective solution which is much 

appreciated in aspects of economy, technology and 

apropos time. 

 

4.3 Changing signal circle and applying real 

time traffic control technology 

a. Input data 
Cross section of streets:  

 Duong Dinh Nghe street: 4 straight lanes 

(2S) and 1 left lane (2L); 

 Me Tri street: 3 straight lanes (4S), 1 left 

lane (4L). 

Traffic light circle contains 3 phases: 

 Phase 1: straight direction of Pham Hung 

street (1S & 3S); 

 Phase 2: straight direction (2S) and left 

direction (2L) of Duong Dinh Nghe street; 

 Phase 3: straight direction (4S) and left 

direction (4L) of Me Tri street. 

 besides all of right directions (1R, 2R, 3R, 

4R) and U-turn (TN, TS) are always free. 

 

Type of signal light: real-time circle traffic 

light. The time circle is calculated for 2 cases: AM 

peak and PM peak. The data of traffic volume is 

taken from Tables 6 and 7. 

 

b. Calculation progress 
In order to improve overall junction 

performance as well as to mitigate the queue length, 

another scenario with the changing and adjusting of 

traffic signal will be analysed. 

Optimum cycle time to minimize time delay 

as well as queue length was calculated by SIDRA 

INTERSECTION software. The analysis result by 

approach of optimum cycle time scenario are shown 

in Tables 10 and 11.  

: AM – Optimum cycle time 

Table 10 The result of circle time calculation 

(cycle time = 70 seconds) 

 

Dir. 

Deg. 

Satn 

V/C 

Ave. 

Delay 

(s) 

LOS 

95% 

back of 

queue 

Aver. 

Speed 

(km/h) 

Pham Hung 

3S 0.848 29.3 C 16.2 40.8 

3R 0.750 14.0 B 23.0 48.3 

App. 0.846 23.4 C 23.0 43.4 

Duong Dinh Nghe 

2L 0.934 54.8 D 14.0 31.8 

2S 0.764 27.9 C 11.9 41.4 

2R 0.764 18.8 B 11.9 45.5 

App. 0.934 29.7 C 14.0 40.4 

Pham Hung 

1S 0.702 23.7 C 10.6 43.4 

1R 0.265 8.8 A 2.5 51.5 

App. 0.702 21.9 C 10.6 44.3 

Me Tri 

2L 0.455 31.2 C 9.6 39.8 

2S 0.937 37.4 D 28.8 37.5 

2R 0.444 20.5 C 10.6 44.9 

App. 0.937 33.4 C 28.8 38.9 

Ove. 0.937 26.8 C 28.8 41.8 

 

: PM – Optimum cycle time 

 

Table 11 The result of circle time calculation 

(cycle time = 70 seconds) 

 

Dir. 

Deg. 

Satn 

V/C 

Ave. 

Delay 

(s) 

LOS 

95% 

back of 

queue 

Aver. 

Speed 

(km/h) 

Pham Hung 

3S 0.742 27.6 C 10.5 41.5 

3R 0.814 17.5 B 15.9 46.1 

App. 0.814 24.3 C 15.9 42.9 

Duong Dinh Nghe 

2L 0.925 47.4 D 19.8 33.9 

2S 0.621 20.7 C 10.9 45.1 

2R 0.724 14.4 B 13.9 47.9 

App. 0.925 23.9 C 19.8 43.1 

Pham Hung 

1S 0.870 34.9 C 13.4 38.4 

1R 0.736 12.5 B 9.7 49.1 

App. 0.870 30.2 C 13.4 40.2 

Me Tri 

2L 0.660 34.2 C 7.1 38.6 

2S 0.899 38.7 D 12.8 37.0 
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Dir. 

Deg. 

Satn 

V/C 

Ave. 

Delay 

(s) 

LOS 

95% 

back of 

queue 

Aver. 

Speed 

(km/h) 

2R 0.426 22.7 C 5.6 43.4 

App. 0.899 34.8 C 12.8 38.4 

Ove. 0.925 27.4 C 19.8 41.5 

Judging from the movement summary, it 

states queue length at both AM and PM was reduced 

from 46 to 29 vehicles and 35 to 20 vehicles 

respective. All of approaches will be operated at 

acceptable Level of Service (LOS) of C. 

Consequently, mitigation measure should be 

considered to increase the junction performance.  

 

c. Result of signal time circle design  
Base on the mitigation result, a solution 

supposed: the movements in a signal circle will be 

kept but the traffic signal should be applied as 

follows: 
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Fig. 6 Phases of traffic signal circle in peak hours 

 

5. Conclusions 
 To judge the effective of applying real-time 

traffic control technology solution, those elements, 

which are typical features of vehicle flow quality and 

traffic flow quality, will be presented to compare 

with current situation.  

The results in more details of comparison 

are shown in Tables 11 and 12 as follows: 

Table 11 Comparison before and after changing 

signal circle at AM peak 

Element 

AM 

Existing 

Traffic signal 

Optimized 

Traffic Signal 

LOS D C 

DOS (%) 95 94 

Avg. delay (s) 40 27 

95% back of 

queue 
47 29 

Avg. speed 

(km/h) 
37 42 

Impact on 

queue 
- 38% 

Table 12 Comparison before and after changing 

signal circle at PM peak 

 

Element 

AM 

Existing 

Traffic signal 

Optimized 

Traffic Signal 

LOS D C 

DOS (%) 91 93 

Avg. delay (s) 39 27 

95% back of 

queue 
35 20 

Avg. speed 

(km/h) 
37 42 

Impact on 

queue 
- 43% 

 

Therefore using optimized traffic signal will 

help to reduce queue situation as well as average 

delay timing. In additional it also helps to increase 

the average vehicle speed and directly to improve the 

service level of intersection. 

 Currently, Hanoi has not any plan to 

expansion intersections in the city, thus applying 

real-time traffic control technology solution as 

mentioned above will play an important role in 

improvement the traffic situation at intersection. It 

can be applied not only for Pham Hung – Me Tri 

signalized intersection but also for other similar 

intersections in the world. 
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Abstract 
Traffic congestion is a major urban transport problem, it causes horrendous problems for a low 

quality of life, environmental pollution and economic burden. One of measures for sustainable traffic is to 

promote the development of public transportation and restrict the use of privacy vehicle. In Vietnam, which 

is a developing country with a larger number of motorcycle along with cars increasing rapidly recently, public 

transport solution is shown in transportation planning by appropriate authorities. However, it seems like a big 

gap between reality and planning that the result is not as well as expected. For example, in the master plan of 

public transport in Haiphong city issued in 2007, the share of public transport was set 10% in 2015, but in 

fact the share is only less than 1%. The problem is to need a management model, which has mechanisms and 

policies to ensure the promotion of public transportation and to narrow the gap between implementing and 

planning. The paper presents an analysis of current traffic and public transportation situations in Vietnam, 

and to focus on the case study in Haiphong city. Then, the study presents traffic management models for 

promoting public transportation under proposed policy and subsidy schemes for Haiphong city and for 

Vietnam in general. 

 

Keywords: Haiphong, motorcycle, Public transportation, Traffic management models, Sustainable 

transport. 
 

1. General Introduction 
Hai Phong is the second largest city and the 

largest port city in the North Vietnam. The City’s 

population is 1.9 million as state of 2011. The urban 

population is 879,452 as 46.1% of the total. It is 

expected to grow by 6.6% per year to reach 

approximately 2.2 million in 2025. Economic 

growth is expected to be approximately 10% per 

year. 

The population growth and economic 

growth will lead to an increase of transport demand. 

Moreover, the expected increase of incomes will 

influence the choice of transport modes. While 

motorcycles are dominant in present traffic, an 

increase of private cars can be expected, putting 

more pressure on the limited capacity of the arterial 

roads in the future. 

 

 

As statistics data of Hai Phong Department 

of Transportation (HP-DOT) of 2013, Hai Phong has 

967.032 registered vehicles of which 93% are 

motorcycles.  

Table 1 Vehicle in Hai Phong in 2013 

 

Vehicle type Number 

Automobiles 70,367 

Tractor 7,325 

Container 7,704 

Passenger car 6,193 

Coach (fixed route under 

transportation companies) 

474 

Coach (under transportation 

contract) 

543 

Taxi 1,999 

Bus 85 
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Vehicle type Number 

Private passenger car, light 

trucks and other vehicle types 

46,044 

Motorcycles 896,665 

Total 967,032 

Source: HP-DOT, 2014 [1] 

 

The large share of motorcycles is a main 

reason which leads into problems of low quality of 

life, environmental pollution and economic burden. 

Decision No. 1118/QD-UBND dated June 

25, 2007 on planning of Hai Phong Public Transport 

by Buses that Hai Phong city required that there 

should be a total of 18 bus lines in by the year 2010, 

which should meet 10- 15% of travelling demand. 

Further it stated that there should be 33 bus lines in 

total by the year 2020, reaching 20- 25% of 

travelling demand, but the actual development of the 

City’s bus transport is hindered by the poor public 

transport infrastructure and a limited budget for 

subsidizing their operation, so currently, there are 16 

bus routes in Hai Phong of which 11 in operation and 

frequencies are relatively low and the bus system 

serves not more than 1.0% of the transport demand 

[2]  

To solve those problems, recently, the 

Decision No. 280/QĐ-TTg dated March 8, 2012 of 

the Prime Minister stated that:"provinces and cities 

that have a large number of bus lines, operated by 

many units involved in transporting passengers 

should research to establish an operational 

management centre of bus public transport to 

monitor and manage the quality of bus services” [3]. 

The Decision shows the attention and vision of 

Prime Minister on the improving and promoting of 

public transport. Therefore, the establishment of a 

center (called PTA) to manage the public urban bus 

operation is efficient and necessary in two aspects, 

policy aspect and technical aspect.  

A Public Transport Authority (PTA) is to 

provide the City with the organization, competences 

and tools to manage and improve the entire urban 

public transport of Hai Phong, executed by public 

and private operators.  

 

2. Current situation of Bus system in Hai 

Phong 

2.1 Bus Network and Operators 
In 2004, bus transport was re-introduced in 

Hai Phong. At present, the urban public transport 

consists of 16 bus routes, of which 11 are currently 

in operation [2]. 

 
 

Fig. 1 Current bus network of Hai Phong 

 

Currently, there are five operators who 

manage 11 current bus routes as in Table 2. These 

units, in addition to participating in the operation of 

bus for the city, also perform business services to 

offset the cost of bus operation [2]. 

Table 2 Bus company & Bus route in Hai Phong 

 

No 
Name of 

operator 

Operated bus 

line 

Other business 

service 

1 Haiphong 

Road 

Managem

ent 

Company 

- No.1: Rao 

bridge- Du 

Nghia 

- No.2 : Ben 

Binh- Tien 

Lang- Vinh 

Bao 

- Construction, 

upgrade, repair, 

maintenance of 

civil & transport 

construction 

- Inland waterway 

transport by ferry 

and brow.  

2 Thinh 

Hung 

limited 

company 

- No.3A: 

Haiphong 

post office – 

Do Son 

- No.3B: 

Petro hotel – 

Do Son 

- No.07: Cong 

Trang – Le 

Hong Phong 

– Uong Bi 

- Inter province 

transport services  

- BigC bus lines 

transport services 

3 Tan Viet 

Travel 

and 

Trading 

joint 

-  No.04: Post 

office – 

Minh Duc 

- No.12: Lai 

Xuan Ferry 

- Inter province 

transport services  

-  Travel transport 

service 
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No 
Name of 

operator 

Operated bus 

line 

Other business 

service 

stock 

company 

– Metro 

Supermarket 

4 Quoc 

Hung 

limited 

company 

- No.13: Cat 

Ba town - 

Gia Luan 

Ferry 

- No.14: Cat 

Ba town – 

Cai Vieng 

- Travel transport 

- Tourism services 

- Entertainment 

- Frozen factory 

- Frozen seafood; 

Flower  

5 Quang 

Dong 

travel and 

transport 

Company 

- Dinh Vu – 

Kien Thuy – 

Dai Ha 

- Transport service  

- Warehouse 

- Garage 

Source: PTA-HP, 2015[2] 

 

Hai Phong Road Company is a state owned 

enterprise (SOE), which has been converted to a 

Limited Liability Corporation that meets mandates 

of the 2010 Law on Enterprises, with a trade name 

of Hai Phong Road Co., Ltd. Regardless, it is still 

100% SOE and entitled to receive subsidy from the 

Government. 

Four remaining bus companies operating in 

the City are privately owned. Private operators are 

not entitled to receive state subsidies. Currently, bus 

operations are arranged under direct concessionaire 

contracts that are not competitively tendered [2]. 

 

2.2 Infrastructure 

a. Bus Stops 
 

 
 

Fig. 2 Bus and bus stop in Haiphong city 

 

According to our survey [2], in Hai Phong, 

there are 520 bus stops, of which there are 103 bus 

stops with shelters, 405 bus stops with sign boards 

and 12 bus stops with painted lines. 

 
 

Fig. 3 Share of Bus stop’s equipment  

 

 
 

Fig. 4 Bus stop in Hai Phong city 

 

b. Stations, garages 
Total area of stations is 3.23 ha, in which the 

area itself is 0.3 hectares, an area of 2.5 ha is from 

the city and an area of 0.43 hectares is rented. 

Location of stations are distributed irrationally and 

it’s a major reason that affects service quality, raises 

the cost of operation and reduces business efficiency 

of bus transport enterprises. 

 

2.3 Number of Passengers 
The figure below presents the number of 

passengers and bus trips for the years 2004-2011. In 

2004, bus transport was re-introduced in Hai Phong. 

In 2008, the fare was increased substantially from 

4,000-5,000 dong to 10,000-12,000 dong, leading to 

a decrease of the number of passengers.  

 

 

 

Bus stop 

with 

shelter 

and sign 

board…

Bus stop 

with sign 

board

78%

Bus stop 

with 

painted 

lines 

2%
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Source: HP, 2012[4] 

 

Fig. 5 Passengers and Bus trips 2004 – 2011 

 

In 2014, the average number of passengers 

per day was 13,452. On an urban population of 

879,452 that is less than 0.02 bus trip per inhabitant, 

indicating that the grand majority uses other means 

of transport. The main competitor of public transport 

in Hai Phong is the motorcycle, accounting for 

93.0% of available vehicles. (The above mentioned 

passenger numbers do not include the privately 

financed bus lines). 

 

2.4 Fleet 
There are 05 bus transport operators in Hai 

Phong city with total vehicles of 106. In which: 

62.0% of vehicles have the operation duration of 8 

years; only 7.5% under 7 years. Types of vehicles 

B50, B55 account for the largest share as about 

53.0%. Of the five firms are exploited, Hung Thinh 

Co., Ltd. accounts for the largest share with 40 

vehicles as about 38.0%. Currently, Some vehicles 

are too old and produce black smoke when running. 

 

 
Source: PTA-HP, 2015[2] 

 

Fig. 6 Share of vehicle by year 

 

 

 
Source: PTA-HP, 2015[2] 

 

Fig. 7 Share of vehicle by seat 

 

2.5 Services 

a. Frequency 
The service of bus routes in weekdays and 

weekend day are almost the same. During weekend 

day, the headway way of bus route No.1 is 15 

minutes, bus route No. 3A and 3B are under 10 

minutes. Other routes have a lower frequency [2]. 

 

b. Fares 
Currently, there are 2 types of fares: single 

ticket, monthly ticket which are given by bus 

enterprises themselves after registering with the state 

agencies (the State does not approve the fare). The 

single ticket is not fixed on the network, it is change 

by the length of bus trip and by the operation 

companies. When there are fluctuations in the cost 

of production, the enterprises shall build adjustments 

and re-register. In 2015, the fare changes from 7,000 

VND for the short routes up to 28,000 VND for the 

longest route of the bus route number 07. The 

monthly fare varies from 150,000 VND – 

450,000VND for the routes. Detail information of 

fares of bus routes in 2014 - 2015 is as in Table 3 

below. 

In current fare structure, there are still no 

exemption policies built in subsidy routes for 

preferential subjects such as War Invalids, sick 

soldiers, the disabled, pupils, students,.. 

Table 3 Bus fare in Hai Phong city (thous.VND) 

 

Bus line 

number 

  Single ticket  Monthly ticket  

2014 2015 2014 2015 

1 7-10 10  
 150-

200 
220  

2  12-20  12-20  250   250 

3A  10-17 10-17   450  450 
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Bus line 

number 

  Single ticket  Monthly ticket  

2014 2015 2014 2015 

3B  10-17 10-17   450  450 

4  10-20 10-18   400  400 

5  10-15  8-15  400  400 

7  10-30  10-28  450  450 

12  10-20  10-18  400  380 

13  7-15   7-15 
 200-

400 
 200-400 

14  7-15   7-15 
 200-

400 
 200-400 

Source: PTA-HP, 2015[2] 

 

2.6 Passenger Information  
 At present, passenger information is limited 

to information on the bus stops. Stops signs indicate 

the route but do not mention the frequency or the 

times of the first and last trip. A limited number of 

stops are provided with a shelter that includes a route 

map. Unfortunately the route map is not up-to-date 

anymore.  

 

2.7 Operating Subsidy 
Currently, Hai Phong city is supporting the 

cost of operation on 02 bus routes (routes No.01, 02) 

of Haiphong Road Management Company (HPRC). 

The bus companies have completed the draft of 

subsidy mechanism and are waiting for city’s 

approval. The support level has increased over the 

years, in 2014, total support level is 12.4 billion 

Vietnam dong. 

Table 4 Subsidy value by years 

 

 
Source: Hai Phong DOT 2014 

 

2.8 Institutional framework 
At present, the Governmental management 

for all modalities of public transport, as well as inter-

provincial public transport, is at responsibility of the 

Transport Management Division (TMD) under the 

Hai Phong Department of Transport (DOT).  

The Transport Management Division 

(TMD) is responsible for organizing the route 

structures for public transport services in Haiphong. 

At present, management is limited to administrative 

procedures such as registration and licensing and the 

management of subsidies to HPRC for operating bus 

lines 1 and 2. The TMD has little influence on the 

level of service (scheduling and frequency), fare 

setting, or compliance with relevant regulations in 

the operation of public transport [2].  

 

3. Bus demand forecasts 
In order to develop a public transport 

management agency, a strong forecast is necessary 

to observe the number of passenger in the future and 

to draft a roadmap for the development of public 

transport management agency. 

Bus demand modeling framework is based 

on the zoning system developed for the study and 

consists of the following steps: 

(1) Estimating the total travel demands in the 

base year and future year based on growth 

factor analysis; 

(2) Establishing OD trip matrices for the whole 

city and per bus line in the base year and 

future year based on TDSI survey, 

supplemented by the RP/SP survey and city 

development adjustments; 

(3) Calculating trip time and cost matrices per 

bus line based on the road network, bus 

network, average speeds by mode, fuel 

economy and cost, and bus fares and 

discounts (if any). 

(4) Calibrating a binary Logit model to 

represent mode choice decision between 

private mode (represented by motorcycle) 

and public transport mode (bus) using a 

dataset derived from RP/SP survey; 

(5) Calculating matrices that show the 

probability or likelihood of choosing bus 

mode between pairs of zones served by 

specific bus line based on the calculated trip 

time and trip cost matrices; 

(6) Estimating bus demand per bus line in the 

base year and future year by multiplying the 

OD trip matrix with the bus choice 

probability matrix per bus line in the base 

and future years. 
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(7) Aggregating forecasted bus passenger 

demands per line to produce the total 

passenger demand for the whole bus 

network. 

 

 
Source: PTA-HP, 2015[5] 

 

Fig. 8 Bus demand modelling framework 

 

4. Establishment of the Public Transport 

Authority (PTA) of Haiphong city 

4.1 Why Haiphong city need a PTA? 
 The results of current situation surveys and 

demand forecast show that: 

 Population growth and economic growth 

will lead to an increase of transport demand 

and gradually also to a substitution of 

motorcycles by private cars. The effect of 

both developments is expected to produce a 

substantial increase of congestion in the 

coming ten years. In due time, public 

transport will have to play a key role in 

keeping the city accessible.  

 For the bus network to play a greater role in 

the urban transport of Haiphong, extension 

of the network and increase of the 

frequencies should be considered, as well as 

a general improvement of the quality of 

services, improvement of the infrastructure 

and provision of adequate passenger 

information. 

 Inevitably, good urban public transport 

requires subsidy in order to keep the fares at 

an affordable level. The improvement and 

extension of bus services will lead to an 

increase of the subsidy need.  

 Successful public transport requires creating 

a level playing field in which both public 

and private operators are subject to the same 

regime and conditions, including subsidy 

arrangements. 

 

In the other hand, Development and 

operation of public transport system is one of the 

most important issues that are approved by the 

Ministry of Construction, also by Vietnam’s 

Government. 

Thus, Haiphong city needs to establish an 

operational management center of bus public 

transport to monitor and manage the quality of bus 

services.  

 

4.2 Organization of the PTA 
Fig. 9 shows the proposed organization of 

the PTA, including all tasks. It is not recommended 

to have separate units for each task, because that 

would require more management posts and more 

coordination. Instead it is proposed to group the 

tasks in three units: Planning, Contracting and 

Projects. 

 

 
 

Fig. 9 Organization of the PTA 

 

4.3 Roles and tasks of the PTA 
 

 
 

Fig. 10 Actors in the organization of public 

transport 
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The main tasks of the Public Transport 

Authority are: 

 Transport Planning; 

 Financial Planning; 

 Contract Management; 

 Communication; 

 Project Development. 

Transport Planning 

The city’s transport policy and the transport 

demand needs to be translated in transport services. 

The transport planners design the network and 

determine the services to be provided, including the 

headways for each line and each hour of operation.  

 

Financial Planning 

A crucial task of the PTA is to ensure that 

public transport operation is affordable to the 

customers as well as financially sustainable for the 

operators. Fares and subsidies need to match the 

operation costs of the service plan that is developed 

by the transport planners. Operating costs and fare 

revenues are calculated on the basis of inputs from 

the transport planning. The gap between costs and 

revenues need to be bridged by means of subsidy. In 

case the available subsidy budget is not sufficient, 

the service plan or fares will have to be adjusted.  

 

Contract Management 

The network will be divided in contract lots, 

each consisting of one or more lines. Partly parallel 

lines can be combined in one lot. Profitable lines 

might be combined with non-profitable lines in order 

to minimize the amount of subsidy needed.  

The operator’s performance is monitored on 

a monthly basis, based on GPS data of the vehicles’ 

movements and on the operator’s monthly reports. 

In case of insufficient performance for which the 

operator is liable, the PTA may apply penalties. 

 

Project Development 

Further development of the public transport 

in Hai Phong will include a number of complex 

projects like the introduction of Bus Rapid Transit 

(BRT), Automated Fare Collection (AFC) and a 

Passenger Information System (PIS).  

The PTA is to initiate and manage these 

projects. Additional expertise, design and 

implementation will be organized and financed on 

project-basis.  

 

4.3 Roadmap for the Development of the PTA 
A roadmap for a step-wise development of 

the Public Transport Authority is proposed as below:  

 Phases 1-3: Management of Public 

Transport 

 Phase 4: Management of other transport 

modes (optional) 

 

Table 4 Roadmap for the development of PTA 

 

Tasks related 

to Public 

Transport 

Phase 1 

Start 

PTA 

(10 

staffs) 

Phase 2 

Develo

p the 

network 

(18 

staffs) 

Phase 3 

Optimiz

e the 

services 

(25 

staffs) 

 Year 1-

2 

Year 3-

4 

Year 5-

6 

Transport 

Planning and 

Financial 

Planning 

x x x 

Management 

of Bus 

Services and 

financial 

support 

x x x 

Promotion of 

public 

transport 

x x x 

Introduction of 

a Transport 

Service 

Contract 

x   

Tendering of 

new lines 

x x x 

Introduction of 

BRT 

 x x 

Introduction of 

GPS system 

x   

Introduction of 

Automated 

Fare 

Collection 

(AFC) 

 x  

Introduction of 

a Passenger 

Information 

System (PIS) 

  x 

Source: PTA-HP, 2015[6] 

 

As the current bus network of Haiphong is 

quite small, a starting of PTA with 10 staffs is 

suitable and doesn’t push pressure on the state 

budget. After 10 years, along with the development 
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of bus network, number of staff in PTA can reach 25 

– 30 staff in order to provide a good management 

and operation of bus network [5]. 

 

4.4 Issues on establishing of the PTA 
Establishing a PTA is necessary and 

indispensable in development phase any city in the 

world. As recognized, Paris, Amsterdam or any 

cities with developed public transport system 

developed their PTA in early phase of the 

development of public transport.  

The establishing of PTA in Haiphong 

currently meets some issues as follow:  

 A new state agency will increase number of 

state staff and therefore, it will push more 

pressure on the state budget.  

 PTA needs revenues to ensure activity of 

PTA and investment for the development of 

public transport. Currently, resource of 

revenue for PTA is very few and cannot 

ensure for itself.  

 Establishing of PTA should go together with 

a big challenge to promote public transport 

and attract more passenger. In Vietnam, the 

fight between motorcycle and bus is still 

happen in this decade and the dominant is 

now staying with motorcycle.  

 

6. Conclusions 
 Development of an effective PTA is a 

process that takes many years. Experience elsewhere 

indicates that a PTA should be developed step-by-

step, starting with contract management, 

performance monitoring and network design and 

gradually assuming more tasks. Therefore 

development of PTA needs a clear roadmap. 

Development of a management model to   

manage urban traffic as PTA mentioned above is not 

only current solution but also a durable solution 

towards sustainable transportation. It can be applied 

for other urban areas of Vietnam and similar cities in 

the world. 
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Abstract 
 Along withhighly increased distribution of mobile phones in Asia, visualization and analysis of 

dynamic personal movements have been available by tracking GPS data equipped within mobile phones. 

However, person trip and its changes corresponding to socio-economic change triggered by economic 

liberalization are not clear in rural areas of Myanmar. This is because of the limited use of mobile phones in 

rural areas. The objectives of this paper are to: (a) visualize questionnaire-based person trip data, (2) validate 

the questionnaire-based person trip data by GPS loggers, and (3) assess the change of person trip in 2005, 

2010 and 2015. Totally 345 individual samples from the study villages were selected stratified-randomly for 

the questionnaire and GPS survey. The details of one-day person trip such as trip distance, direction, trip 

mode, purpose and duration were interviewed as well as personal profile after the GPS survey. Conversion 

of questionnaire-based non-spatial information into spatial information was firstly conducted by using spatial 

interface such as Google Earth. Meantime, data processing was done for stay point detection and further trip 

assessment was manually conducted with questionnaire. The study visualized the data from the questionnaire 

and its comparison with respect to GPS log data was conducted. Results showed differences in the number 

of trip (25.13 percent), total trip distance (34.86 percent) and total trip duration (38.03 percent) and further 

trip behavior in 2005, 2010 and 2015 were assessed. The study concluded that quantitative measurement 

associated with survey questionnaire is an alternative tool to validate data reliability in areas where data 

availability is extremely limited and help tracing dynamic changes of person trip by socio-economic status. 

Exploring trends of person trip changes enables researchers and decision makers to conduct future assessment 

that would be crucial in making informed decision on appropriate transportation design and management for 

sustainable development. 

 

Keywords: Person trip, GPS logger, Myanmar, Rural Area 

 

1. Introduction 
Along with recent development of 

information and communication technology, 

dynamic human movements have been recorded by 

GPS equipped on public transportations and 

personal electronic devices such as mobile phones 

and cell detail records (CDRs). The number of 

smartphone user in Asia-Pacific region in 2013 

comprises of almost half of 1.5 billion total users and 

its new smartphone connections in the region is 

expected to dramatically increase from half of 1.5 

billion in 2013 to 900 million in 2017 [1].  

In the case of Myanmar, the economic 

transition from isolated country to opportunistic high 

potential for significant economic growth and 

development became a turning point. The 

opportunity is mainly due to the abundant natural 

resources, rich labor forces and locational 

advantages from the surrounding economic giant 

nations such as the People’s Republic of China and 

India. [2] predicts that Myanmar’s Gross Domestic 

Product (GDP) would show 8.3 percent growth in 

2015 and 8.2 percent growth in 2016 though various 

investments on infrastructure, manufacturing and 

services sectors by the government and through 
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several foreign investments. For instance, in 

telecommunication sector, it is expected that the 

number of mobile phone penetration would be 50 

percent of its population in 2017 where currently 

only about 20 percent of the population has access to 

mobile service. Similarly, it is also expected that 

mobile coverage would be developed from 12 

percent in 2014 to 70 percent by 2017 [3]. Since the 

level of use and number of mobile phones users are 

increasing, analyzing the individual trip behavior 

using mobile phone can be a powerful tool to capture 

a large volume data and visualize such individual 

dynamic trip behavior. Analyzing and visualizing a 

large volume data will provide useful information, 

for instance, on larger-scale disaster response in time 

line [4] and also effect of malaria and its associated 

human mobility [5]. In terms of person trip studies, 

mobile phones have been also applied to trip purpose 

detection [6], trip mode detection [7] and behavioral 

analysis [8]. In developed countries, this kind of 

study is applied to analyze the transportation and 

how transportation is related to policy development.  

In case of developing counties like 

Myanmar, socio-economic development restructures 

life style and trip behavior of local people. Thus, 

evaluation of local impacts associated to such socio-

economic development is very important. 

Information of person trip and its change can be a 

very useful parameter even in Southeast Asia. 

However, in rural areas of developing countries like 

Myanmar, is in the process of transition from analog 

to digital so distribution of mobile phone is still 

limited. Furthermore, even though person trips are 

supposed to be changed along with various 

environmental changes such as increasing 

investment and infrastructure and changing land 

cover, change of trip patterns cannot be traced 

mainly because of non existence of established 

methods, lack of existence of secondary data and its 

distrusted reliability. Therefore, in this study, we set 

the primary objective as to study the person trip 

pattern and its monitoring and analysis method. 

Specifically, the objectives are to; (a) visualize 

questionnaire-based person trip patterns, (b) validate 

the questionnaire-based person trip data by GPS 

logs, and (c) assess person trip changes in 2005, 

2010 and 2015. This research is expected to 

contribute to enable researchers and decision makers 

in exploring trends changes of people’s behavior in 

the past and to make future predictions which would 

be meaningful in making informed decision on 

appropriate design of transportation and 

management required for sustainable development. 

The remainder of this paper is structured in 

four sections. Section 2 describes the data used in 

this study. Section 3 describes the methodology 

applied in this study. Section 4 focuses on results and 

discussion. The final describes conclusion. 

 

2. Data  
In this study, we utilize three datasets; first, 

we develop questionnaire-based person trip written 

in a piece of paper. To do so, we conducted a field 

survey to collect information on personal profile and 

one-day trip with a GPS device. Second, we validate 

the questionnaire-based trip data by GPS logs. To do 

so, we distributed a GPS logger to samples one day 

before conducting the questionnaire survey. We 

collected data using questionnaire survey and GPS 

loggers from 335 individual samples and analyzed 

trip behaviors in 2005, 2010 and 2015 from 

questionnaire. 

 

2.1 Background of the Study Area 
The study area is located in Dawei, 

Tanuntharyi Region, Myanmar. This region aims to 

develop local industry, develop state’s infrastructure 

with expectation that it contributes to create local 

employment opportunities, country’s economy and 

ultimately to country’s economic growth. The Dawei 

project consists of the development ofDawei deep 

seaport, industrial estate and road and rail link to 

Thailand, of which deepsea port will cover an area 

of 205 square kilometers [9]. Villages located in the 

industrial estate project zone had been mainly 

involved in agricultural activities such as plantation 

and paddy; however, due to the project development, 

their trip patterns have been reconstructed due to 

creation of employment opportunities and road 

infrastructure development. The study purposively 

selected the rural agricultural villages named 

HtigGyi (HTG), Payadat (PYD) and Modu (MDU) 

villages (Fig. 1) locating near the Italian –Thai 

Development Public Company (ITD), which is the 

initial contractor with the Myanmar government for 

the Dawei project.  
As described, the accessibility to mobile 

services in the countries has been still less than 20 

percent of the total population, the rate can be 

expected much lesser in rural areas in Myanmar. 

According to our field observations, mobile phone 

holder is very less in the villages and mobile network 

connections is also very poor. Thus, we consider the 

application of GPS loggers is relevant to understand 

people’ exact trip and validation of questionnaire 

survey. 
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Fig. 1 Study area 

 

2.2 Field Survey Data 
We conducted a field survey from March 7 

to April 7 2015 in Dawei in order to understand 

person trip pattern and personal attribute of villagers. 

We employed stratified random sampling by sex and 

age generation in order to understand trip 

characteristics by sex and age group. We collected 

non-spatial personal attribute such as age, sex, 

marriage status, education level, household status, 

occupation, household income and income earned 

through pre-tested questionnaires conducted in 

2014. We also obtained spatial information of person 

trip such as trip origin, destination, direction, 

distance, trip tool, activities and time in 2005, 2010 

and 2015 using questionnaire. We requested 

respondents to recall the trips that they had during 

the day and noted on the questionnaire. In order to 

visualize the questionnaire-based person trip data, 

we recorded house location of respondents by a GPS 

devise. The study also employed formal and 

informal interview to retrieve information from key 

informants such as village heads using checklists and 

from Focus Group Discussions (FGDs). Data 

collection also involved direct field observation. 

Local language was used as the means of 

communication with local people assisted by a 

translator during the interview.  

 

2.3. GPS Log Records 
We also conducted a field survey with 

wearable GPS component named i-gotU USB Travel 

& Sports Logger – GT-600 in order to log person trip 

of respondents and validate the data obtained from 

the questionnaire survey. The devise is a lightweight 

(37g) and small (44 x 41.5 x 14 mm) and motion 

detector for auto which can be worn on the waist or 

clipped to backpacks. The device recoded travel for 

a 24 hours period with motion detection mode. We 

applied maximum 38 devises per time to the total 

345 respondents aged 16 plus. According to our field 

observation, respondents wore the devices on waist 

or put it in their pockets. 

Both questionnaire survey data and GPS 

logs are available from 345 samples. However, only 

331 from a total 345 individual provided us the 

required information for further analysis. Thus, all 

analysis in this paper focuses on these 331 samples. 

The sample comprised of the age generation ranging 

16-20 (16.9 percent), 21-30 (16 percent), 31-40 (16.6 

Percent), 31-50 (18.1 percent), 51-60 (19.3 percent), 

and above 61(13 percent), of which the range of sex 

disaggregated rate among the age generation is from 

39.1 to 60.9 percent. 

 

3. Methodology 

3.1 Trip Visualization 
We obtained trip information of 2005, 2010 

and 2015 including trip destination, distance, 

direction, time and mode from questionnaire survey. 

We convert the obtained written information to 

spatiotemporal information by utilizing the ruler 

function equipped on Google Earth. Spatial 

information of destination is found based on the 

original house location recoded by a GPS device, 

distance and direction. All spatiotemporal data are 

listed in timeline and saved as a comma separated 

values (csv) format (Fig. 2). At the same time, non-

spatial attribute such as age, sex, marriage status, 

education level, household status, occupation, 

marriage status and household income is also 

integrated to the file. We visualize the person trip by 

the visualization tool namedMobmap[10]. 

 

 
Fig.2 Data conversion 
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3.2. Person Trip Data from GPS Logger 
After obtaining one-day trip data from GPS 

loggers, we mainly extract the spatiotemporal data 

such as time, latitude and longitude from the devises. 

As we applied the motion direction mode to the 

devices for saving battery, logs were not recoded 

starting at 00:00:01 and ending at 23:59:59. Thus, 

we add the individual house location recorded by the 

GPS device during the questionnaire survey as a 

starting point at 00:00:01. As we find that several 

respondents ended their trips at different places such 

as friend’s place or working places, thus, we add the 

last recorded location as an ending point at 23:59:59. 
Obtained GPS data is time series data list 

represented by time, latitude, and longitude; 

therefore split of trip segment should be required in 

order to find stay points. In this study, we employed 

stay point extraction with outlier detection and 

removal technique developed by [11]. Equation 

detecting stay points takes the following forms: 

 

Distance (pstart, pend) < D threh and TimeDiff (pstart,  

pend) >Tthreh(1) 

 

Where the parameters D
threh

, considerable 

maximum distance as a stay point, and T
threh

, 

minimum time spending at a same place, are 

adjustable [11]. In this study, a stay point is detected 

if T
threh

> 20 minutes and D
threh

<= 300 meters. Based 

on the calculation, stay points in the person trip are 

extracted and stay points are listed by start-time, 

end-time, duration, distance in meter, average speed 

in kilometer and the total number of stay points. 

Additionally we apply outlier detection and noise 

removal technique. 

Once stay points are extracted, it is possible 

to obtain move segments. Although GPS 

technologies have been increasingly applied in trip 

analysis over the past decade, assessments have been 

done based on the assumption which is GPS 

provides “true” measures of trips [12]. However, 

these wearable devices can be forgotten to wear by 

respondents as pointed by [7], “truth” of GPS 

measurement should be also taken into 

consideration. In order to minimize average 

differences between the data obtained from 

questionnaire and GPS logs, we visualize log data 

individually and compare it with the trip behavior 

noted on the questionnaire. As a result, we exclude 

recognizable trips without GPS loggers from 

questionnaire after the comparison based on human 

visuality. In addition, as one trip distance less than 

300meter more than 20 minutes will be ignored, we 

also exclude obvious short trips from questionnaire 

as well as unknown trip such as “go around the 

village”. As a result, we considered 238 samples 

from a total of 331 samples for this difference 

calculation by employing the following formula. 

 

Relative Change (x, y) = Absolute difference/ Max 

(x, y)*100 = |△|/ Max (x, y)*100       (2) 

 

Where x is the data from questionnaire and y is the 

data from the GPS logger. We apply this formula to 

calculate the average difference of number of one-

day trip, trip distance and trip duration. Furthermore, 

we calculated changes of these parameters in 2005, 

2010 and 2015. We excluded trips conducted out of 

villages such as Yangon and Thailand and unfixed 

trips such as daily employment at various places 

within or out of villages. Thus, 331 samples in 2015, 

241 samples in 2010 and 250 samples from a total of 

331 in 2005 are considered (Fig. 3). 

 

 
Fig. 3 Accuracy assessment 

 

4. Results and Discussion 

4.1 Person Trip Visualization and its 

Validation 
For visualization of person trip data from 

questionnaire, we convert paper-based trip 

information to spatial data and visualize them in the 

application. As shown in Fig. 4, person trip can be 

displayed according to attributes such as village, sex, 

occupation, educational level, household income, 

and marriage status. This visualization of person trip 

provides more useful information of trip 

characteristic such as trip distance, number of trip 

time and trip durationby parameters than 

questionnaire paper. Illustrative visualization is easy 

to understand and more information can be obtained 

to better understand the underlying tendency behind 

the data such as person trip behavior [13].  
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Fig.4 Questionnaire-based Person trip visualization 

 

To validate the data from questionnaire, we 

compare the data obtained from questionnaire and 

GPS logs and calculated average differences 

between two data. The 238 from a total of 331 

samples are considered in this analysis reported total 

543 trips, 1,936.31 kilometer trip distance and 

7457.00 minutes trip duration from the questionnaire 

and total 403 trips, 2,302.01 kilometer trip distance 

and 7403.57 minutes trip duration from the GPS 

logs. Result shows that the average differences of 

two data are 25.4 percent (A), 34.86 percent (B) and 

38.03 percent respectively (Table 1). 

 

Table 1 Average difference of two data 

 Average differences (%) 

(A) No. of Person Trip 25.3 

(B) Trip Distance 34.86 

(C) Trip Time 38.03 

Source: Field Survey 2015 

 

We find that both human error and data 

processing significantly impact on the average 

differences. For human error, for instance, short trips 

and exact trip routes tend to be under reported among 

the respondents. In addition, staying more than 20 

minutes on the way to a destination were not counted 

as a trip by respondents due to unimportance and this 

tendency makes the number of trip more than 

double. [14] reports similar finding on under-

reporting trip behavior and that missed trip were 

associated with short stops on the way to another 

destinations. This is because either respondents 

forget it or do not give due importance to the trips 

they are making. Similarly for data processing, we 

find that differences are largely caused from short 

trips ranging less than 300 meter more than 20 

minutes and short stays on the way to the next 

destination during trips. Those errors affect on 

number of person trip, trip distance and trip duration 

due to ignorance of short trips that meet the 

conditions to be categorized as stay. Another studies 

[15] pointed out GPS functional problems such as 

delayed installation of GPS devices at the start of the 

day and loss of signals are the main cause for missed 

GPS trips. As we initially removed trips which can 

be identified as GPS devise error from questionnaire, 

these GPS function induced problems can be 

minimized. The minimization of GPS functional 

errors allows us to indicate that the differences are 

mainly caused from data processing. With 

consideration to the level of average differences 

between questionnaire and logs, this further allows 

us utilize the trip data of 2015, 2010 and 2005 

obtained from questionnaire survey. 

 

4.2 Change of Person Trip 
We compare the changes of parameters in 

2005, 2010 and 2015. Table 2 describes the results 

of yearly changes. In this descriptive analysis, 250, 

241 and 331 from a total of 331 samples are 

considered in 2005, 2010 and 2015 respectively. 

Results show that row (A) is 2.25 times in 2005, 2.07 

times in 2010 and 2.96 times in 2015. Within 10 

years, (A) does not show so much difference. Row 

(B) shows 2.26 kilometer, 4.38 kilometer and 9.18 

kilometer in 2005, 2010 and 2015 respectively. The 

(B) increases by year and the changes are 1.94 

(2005-2010), 2.09 (2010-2015) and 4.07 (2005-

2015) times higher. Considering not significant 

change of (A), the increase of (B) is probably caused 

by increase of distance per trip. Row (C) shows 

40.62 minutes, 58.37 minutes and 46.00 minutes in 

2005, 2010 and 2015 respectively. The change of 

2005- 2010 is 1.44 times higher and that of 2010-

2015 is 0.79 times lower. In addition, the change of 

2005-2015 is 1.13 times higher. This means that (C) 

shows slightly higher increase in 2010; however, 

there is not a significant increase with comparison to 

2005. Based on the trend of (A), (B) and (C), it can 

be said that the main change in trip behavior is 

increase of trip distance and this can beresulted from 

the change of trip mode such as walk, motorbike, car 

and others. We confirm that as the trip distance 

increases, the trip mode also changes, for instance, 

there was 5.9 times increase of motorbike mode of 

trip from 2005 (9.2 percent) to 2015 (54.0 percent) 

(Table 3). Mode of trip classifies as others includes 

cows and ferry. In addition, the mode of trip 

changing from walk to motorbike is largely observed 

among female (Table 3). In this study, changing trip 

can be explained by increase of vehicle ownership 

and increased of female driver and is consistent with 
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the case reported by [16] in Tamil Nadu, India where 

increase in vehicle ownership (both two-wheelers 

and car), the number of employee and increase of 

female driver has resulted into increasing driving 

travel demand. 

 

Table 2 Average number of person trip, trip 

distance and trip time by year 

 2005 2010 2015 
(A) No. of Person Trip 2.25 2.07 2.96 
(B) Trip Distance (km) 2.26 4.38 9.18 
(C) Trip Time (minutes) 40.62 58.37 46.00 

Source: Field Survey 2015 

 

Table 3 Trip mode by sex and year 

 
Source: Field Survey 2015 
Note: Percentage in the figures denotes the distribution 

of the respondents within the column. 

 

4.3 Trends of Trip Behavior by Household 

Income Contribution 
As it is expected that there are different trip 

behavior according to household income 

contribution, we examine the change of the above 

parameters by year with the rate of household 

income contribution: (A) 0-25.0 percent, (B) 25.1-

50.0 percent, (C) 50.1-75.0 percent and (D) 75.1-100 

percent respectively. First, we examine the 

composition of respondents by the household 

income contribution level and sex in order to find the 

sex disaggregated distribution of respondent within 

the categories. Based on the descriptive analysis, 

results (Table 4) reveal that higherhousehold income 

contribution comprises of male in (D) category while 

lower household income contribution comprises of 

female in (A) category in 2005, 2010 and 2015. This 

means that household income contribution among 

female is lower than their male counterpart although 

percentage of contribution to household income by 

female increased by year from 2005 to 2015. 

 

 

 

 

 

 

Table 4 Household income contribution  
by sex and year 

Source: Field Survey 2015 
Note: Percentage in the figures denotes the distribution 

of the respondents within the column. 

 

Second, we examine the change of average 

number of trip, trip distance and trip duration in 

2005, 2010 and 2015 associated to the household 

income contribution. For the average number of trip 

(Fig. 5), the result shows increasing trend of number 

of trip among (A), (B) and (D) which shows 1.1, 1.9 

and 1.8 times increases respectively. While the 

category (C), there was reduction of the number of 

tripprobably due to occupation changefrom 

agriculture to non-agricultural work. Agriculture is 

the main occupation among (C) comprising 100 

percent of male and 66.7 percent of female in 2005 

(Fig. 8). However, to the composition reduced to 

57.1 percent among males and 22.2 percent among 

females while non-agricultural occupation increases 

to 42.9 percent among males and 77.8 percent 

among females in 2010 (Fig. 9). Non-agricultural 

occupation comprises of employees of foreign 

company, shopkeeper, trade, carpenter, swearing, 

teachers, car and motorbike drivers, barber, electric 

generators and sellers. Increase of home-based 

occupation such as shopkeeper, swearing, barber 

became a key factor that changed the number of trip 

in the category of (C) in 2010.  

For the trip distance (Fig. 6), all categories 

shows increase of trip distance from 2005 to 2015 

with the rage of average increase of 3.6, 3.7, 2,1 and 

3.4 times higher in the category of (A), (B), (C) and 

(D) respectively. The trip distance of (B) from 2005 

to 2010 did not show a significant change and this 

tendency is probably due to similarity in 

occupational status. The agricultural occupation of 

(B) in 2005 was 87.9 percent among males and 53.8 

percent among females while non-agricultural 

occupation was 12.1 percent among males and 42.3 

percent among females respectively (Fig. 8). That of 

(B) in 2010 was shifted to 92.0 percent among males 

and 58.3 percent among females while 

nonagricultural occupation was shifted to 8.1 percent 

among males and 41.8 percent among females 

respectively (Fig.9). On the other hand, trip distance 

of (C) from 2010 to 2015 also shows no significant 

change probably due to the decrease of non-
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agricultural and increase of house worker among 

females in 2015 (Fig. 9 & 10). Interestingly, 

although the rate of the non-agricultural work shows 

reduction, the rate of employee at the company 

which requires travel to the project camp 

dailyincreased among both males (33.3 percent) and 

females (29.4 percent) in the category (C).Thus, it 

can be said that similarity of occupation and increase 

of house worker behind the increase of the number 

of employee keep trip distance similar. 

For trip duration, the changes are diverse 

between the categories (Fig.7). Category (A) shows 

increase in 2010 but its time spent shows decreasing 

trend in 2015. This is because several respondents 

who stayed in their plantation fields in 2005 moved 

into the villages and traveled from their house to the 

fields in 2010. In addition, the decrease of the 

number of students and increase of housework 

among females may effect on the decrease of trip 

duration in the category (A). Similar result is 

obtained fromthe category (B) showing similar trip 

duration in 2005, 2010 and 2015 while the category 

(C) and (D) showthe decreasing trend annually. As 

discussed, all categories shows increase in 

tripdistance, the diverse changes of trip duration 

among the categories are caused by trip mode.  

 

 
 

Fig.5 Average number of trip and household 

income contribution by year 

 

 
 

Fig. 6 Average trip distance and household income 

contribution by year 

 

 
 

Fig. 7 Average trip duration and household income 

contribution by year 

 

 
 

Fig. 8 Occupation and household income 

contribution in 2005 
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Fig. 9 Occupation and household income 

contribution in 2010 

 

 
 

Fig. 10 Occupation and household income 

contribution in 2015 

 

Third, we examine the trip mode by 

household income contribution by year. The result 

of trip mode by household income contribution in 

2005, 2010 and 2015 revealed that a major trip mode 

is walk with categories (A) 63.4 percent, (B) 44.1 

percent, (C) 87.5 percent and (D) 57.1 percent 

respectively in 2005 (Table 5). Use of motorbike is 

common among the categories contributing 

household income in category, 25.0 % (C) and 

37.0 % (D) in 2010 (Table 6). However, use of 

motorbike becomes a major mode among all 

categories in 2015 with 38.6 % (A), 52.2 % (B), 

53.8 % (C), and 59.0 % (D) in 2015 (Table 7). For 

those with income contribution below 25.0 %, walk 

mode is one of major trip mode (33.3 %) in 2015 and 

this did show a significant change. Especially, this 

major shift of trip mode from walk to vehicle among 

females shows the increase of (A) 7.17, (B) 3.39, (C) 

N/A, and (D) 3.92 times from 2010 to 2015. This 

increase associated to the occupation contributed 

increase of trip distance. Indeed, category (C) of 

females is comprised of company employee which 

requires daily trip to the project camp. The increase 

of trip demand associated to the increase of female 

employee is also consistent with the case reported by 

[16]. 

 

Table 5 Trip Mode by Household income 

contribution in 2005 

Income 

contrib. (%) 
Stay Walk BC MB 

(A) 0-25.0 
25.4 

(23.1) 

63.4 

(44.8) 

3.7 

(0.8) 

7.5 

(0.8) 

(B) 25.1-50.0 
47.5 

(27.1) 

44.1 

(15.3) 

1.7 

(1.7) 

6.8 

(0) 

(C) 50.1-75.0 
0.0  

(0) 

87.5 

(37.5) 

12.5  

(0) 

0.0 

(0) 

(D) 75.1-100 
23.8 

(4.8) 

57.1 

(28.6) 

0.0  

(0) 

19.0 

(0) 

Total 
30.2 

(22.1) 

58.6 

(35.1) 

3.2 

(0.9) 

8.1 

(0.5) 

Source: Field Survey 2015 
Note: Percentage in the figures denotes the distribution 

of the respondents within the row.  

Percentage (inside brackets) denotes female percentage. 

 

Table 6 Trip Mode by Household income 

contribution in 2010 

Source: Field Survey 2015 
Note: Percentage in the figures denotes the distribution of 

the respondents within the row.  

Percentage (inside brackets) denotes female percentage. 
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Agriculture Non-Agriculture Housework Student No

36.8%

16.5%

85.7%

46.0%

68.4%

15.0%

38.2%

57.1%

10.5%

18.8%

14.3%

52.0%

31.6%
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61.8%

42.8%

2.60%
42.2%
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Agriculture Non-Agriculture Housework Student No

Income 

contrib. 

(%) 

Stay Walk BC MB Others 

(A) 

0-25.0 

23.0 

(22.1) 

49.6 

(27.4) 

15.9 

(9.7) 

8.0 

(2.7) 

3.6 

(2.6) 

(B) 

25.1-50.0 

50.8 

(36.1) 

31.1 

(16.4) 

0.0 

(0) 

18.0 

(6.6) 

0.0 

(0) 

(C) 

50.1-75.0 

43.8 

(43.8) 

31.3 

(12.5) 

0.0 

(0) 

25.0 

(0) 

0.0 

(0) 

(D) 

75.1-100 

14.8 

(3.7) 

48.1 

(22.2) 

0.0 

(0) 

37.0 

(3.7) 

0.0 

(0) 

Total 
31.3 

(25.4) 

42.9 

(22.6) 

8.3 

(5.1) 

15.7 

(3.7) 

1.9 

(1.4) 
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Table 7 Trip Mode by Household income 

contribution in 2015 

Incom

e 

contrib

. (%) 

Stay Walk BC MB Car 
Oth

ers 

(A) 

0-25.0 

25.0 

(21.8) 

33.3 

(25.8) 

0.8 

(0) 

38.6 

(18.9) 

1.5 

(0.8) 

0.8 

(0) 

(B) 

25.1-50.0 

17.8 

(16.7) 

27.8 

(16.7) 

1.1 

(0) 

52.2 

(22.2) 

1.1 

(1.1) 

0.0 

(0) 

(C) 

50.1-75.0 

23.1 

(23.1) 

17.9 

(10.3) 

5.1 

(2.6) 

53.8 

(15.4) 

0.0 

(0) 

0.0 

(0) 

(D) 

75.1-100 

8.2 

(3.2) 

29.5 

(21.0) 

0.0 

(0) 

59.0 

(14.5) 

3.3 

(0) 

0.0 

(0) 

Total 
19.6 

(18.2) 

29.2 

(21.9) 

1.2 

(0.3) 

48.1 

(19.8) 

1.6 

(0.7) 

0.3 

(0) 

Source: Field Survey 2015 
Note: Percentage in the figures denotes the distribution of 

the respondents within the row.  

Percentage (inside brackets) denotes female percentage. 

 

5. Conclusion 
Technological development made efficient 

and low cost tools to capture and to analyze the 

human mobility at large-scale which may be as a 

result of socio-economy or environmental changes. 

Such data obtained by using mobile phones and GPS 

tools can be used for better management and 

sustainable development in various sectors such as 

disaster, transportation and urban planning. 

Although currently use of the mobility tools is 

limited in the rural area of Myanmar due to the 

limited number of mobile phone users so it does not 

capture the exact mobility of people in these areas. 

However based on the trend of mobile phone 

technology development in Asia, it is expected that 

the use of these tools for mobility assessment in 

Myanmar would be useful in future. That is, 

Myanmar is currently in the transition from analog 

to digital. In this study, we visualized questionnaire-

based trip data and validated the trip data by 

employing GPS loggers. We find average 

differences between the data from questionnaire and 

logs in average number of person trip, trip distance 

and trip time as 25.3, 34.86, 38.03 respectively. 

Accordingly, we examine its trend from 2005 to 

2015 and find large increase of trip distance due to 

change of mode from walk to motorbike especially 

among female increasing the amount of household 

contribution. 

Finally, we would like to emphasize that 

quantitative measurement associated with survey 

questionnaire is an alternative tool to validate data 

reliability and help tracing dynamic changes of 

person trip by socio-economic status in areas where 

data availability is extremely limited. In addition, 

our findings imply a potential for an application of 

questionnaire-survey based trip data to areas which 

have similar characteristics. Although technological 

development has been widely observed, data 

accessibility is still a huge challenge due to political 

conflict, lack of data recoded and financial 

difficulties. With along to urbanization resulted from 

rapid economic growth in Asia, exploring trends of 

these trip changes associated to the rate of 

urbanization by focusing socio-economic diversity 

in the society, enables researchers and decision 

makers to conduct future assessment that would be 

crucial in making informed decision on appropriate 

transportation design and management for 

sustainable development. 
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Abstract 
 This study aim to identify factors influencing household vehicle ownership in Yangon City, 

Myanmar, using data from a survey questionnaire designed to identify the fundamental nature of household 

vehicle ownership. On analyzing this data using an ordered logit model, the results reveal several major 

influencing factors, namely, household income, household type, number of licensed drivers, and level of 

education. Households with no car account for 66% of the total ownership, those owning one car comprised 

31%, and those with two or more cars comprised 3%. Moreover, most low-income households have difficulty 

in owning a private car. Factors such as increase in household income, household education, household type, 

number of licensed drivers, and household property can cause the level of car ownership to increase. By 

considering the nature of household vehicle ownership revealed by this study, recommendations on polices 

and schemes to reduce private vehicle usage and a sustainable transport system that can be introduced to 

Yangon are proposed. 

 
Keywords: Vehicle ownership, household data, ordered logit, elasticities, Yangon 
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1. Introduction 
The 1997 Asian Financial Crisis affected the 

Government of Myanmar, thereby resulting in 

shortages in foreign currency. Consequently, the 

government adopted a policy restricting the import 

of motor vehicles. Very few special individuals who 

were involved in the development of the state and 

businesses are affiliated and empowered to 

implement the State infrastructure, and only a few 

associations related to the government and under the 

guidance of the concerned ministries were allowed 

to import cars. 

Although car users in Myanmar would have 

liked to replace their old cars with new ones, they 

had to continue using their old vehicles for another 

decade. People had to rely on the local car market to 

buy and sell old cars at extremely high prices, which 

became a business for some people in Myanmar. 

Before the implementation of the law for the 

substitution of old cars over 20 years, cars had to be 

repaired and used by the people who owned them. 

Since then, car owners have desired to import 

modern cars as substitutes for their old vehicles. 

Therefore, the government allowed the exchange of 

old cars for new ones. In this regard, the Directorate 

of Transportation accepted old cars and destroyed 

them for car owners, following which the owners 

would receive documents on the approval of the 

right to import a new car from licensing import car 

companies as a substitute for their old car. After 

decades of restrictions, in September 2011, the new 

government of Myanmar changed the policy of 

importing cars as part of the reform process. The 

Ministry of Railway and Transportation released an 

announcement of a three-stage plan, stipulating that 

people owning old cars with a lifetime of 40 years or 

more from its manufactured date could import new 

cars to replace their old ones. According to officials 

from the Ministries of Finance and Revenue and 

Industry, the car substitution plan was implemented 

for two main reasons. In the short term, the plan 

helped to stabilize the foreign exchange rate without 

many major fluctuations because car buyers needed 

to pay US dollars for their vehicles abroad, which 

effectively created a market for this currency. To this 

end, the scheme has been fairly successful. Since 

October 2011, the US dollar has generally been 

traded for approximately 800 Myanmar kyats. 

However, this would only provide benefits for the 

short term, and further measures should be taken to 

control the currency fluctuation that would affect the 

domestic economy. The government expected that 

people could buy new cars at a reasonable price, and 

so it tried to reduce the extortionate car prices in 

Myanmar with the aid of the new policy. In this way, 

a more or less reasonable car price was expected to 

be set in Myanmar compared with that in 

neighboring countries, and older and more polluting 

cars were expected to be removed from the streets. 

(www. mmtimes.com) 1 

On May 7, 2012, the Ministry of Commerce 

announced that all citizens who have a foreign 

currency account in some specific state-run banks 

would be allowed to import cars with better 

conditions manufactured from 2007 onward. 

Considering all the details of the new regulations are 

not yet absolutely clear, a decision was made that 

taxes would be cut for all vehicles with smaller 

engine capacity and manufactured from 2007.  

Only sailors or people who were working 

abroad and paying income taxes to the Myanmar 

government had the right to import vehicles. The 

new regulations pleased many Myanmar citizens 

because they could open a foreign currency account 

and import cars from any country. Many citizens 

from both the private and public sectors have come 

to open foreign currency accounts in the state-owned 

banks, such as Myanmar Foreign Trade Bank in 

Yangon and Myanmar Economic Bank in Yangon 

and Mandalay, thus triggering a sharp increase in the 

demand for US dollars and weakening the local 

currency kyat. Cars manufactured between 1995 and 

2005 can be imported by the holder of a permit for 

car substitution in 2011. When the old car 

substitution announcement was replaced by the new 

regulations in 2012, the holders of a permit for car 

substitution could import a car manufactured 

between 1996 and 2006. In 2013, permit holders can 

import a car manufactured between 1997 and 2007. 

All citizens who have a foreign currency account 

would be allowed to import cars manufactured from 

2008 onward. Only car showrooms, such as Ford and 

Suzuki, would be allowed to sell brand new cars with 

left-hand drive. (www. mmtimes.com) 1 

After changing the policy for importing cars, 

the number of vehicles is increasing in Myanmar. 

This increase in vehicles results in traffic congestion. 

The roads were narrow, and the mixture of various 

modes of transportation on same road and 

inadequate infrastructure caused traffic congestion 

and reduced the efficiency of the transportation 

system in the big cities of Myanmar, especially 

Yangon. Figure 1 describes the number of vehicles 

registered in Myanmar. The total number of vehicles 

registered in year 2010 was approximately 

22,90,000, an increase of five times within 10 years. 
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In 2013, registered vehicles stood at 40,17,157, also 

an increase of five times within three years. 

Furthermore, Figure 1 shows the increasing number 

of private cars every year. Although Figure 1 does 

not show the sharp increase in the number of private 

cars, the number of private cars is higher than that of 

other types of vehicles, as shown in Table 1. 

Moreover, traffic congestion has become a critical 

issue in Myanmar. Therefore, a study on household 

car ownership is essential. The increase in the 

number of vehicles causes increased emission of 

harmful air pollutants. These pollutants seriously 

affect people’s health.  
The major cause of traffic congestion is the 

high number of vehicles, triggered by population 

growth and economic development. In cities without 

adequate public transport systems, cars are essential 

for movement. Although the government’s new 

policy on car importation was intended for the 

betterment of the people, it had some adverse effects, 

particularly traffic congestion throughout large cities 

such as Yangon and Mandalay. In addition, the 

public transport service is not widely available, and 

its quality is poor in Myanmar. Although traffic jams 

are very serious in Yangon, Myanmar has only 40 

vehicles per 1,000 inhabitants, whereas Laos, one of 

the ASEAN countries, has fewer cars but has 170 

vehicles per 1,000 dwellers. This condition resulted 

in the increase in the number of private vehicles and 

discouraged the use of public transport and other 

sustainable modes. (MTSS 2012)2 

The demand for owning cars is heavily 

dependent on income and changes in car price, and 

accordingly price and income change affect vehicle 

ownership in Myanmar as well. Since Myanmar has 

experienced increases in the level of vehicle 

ownership and auto dependency, studies on the 

factors influencing the number of vehicles per 

household are required. Determining household 

vehicle ownership is necessary to predict future 

vehicle usage and facilitate planning. Thus, 

understanding the nature of vehicle ownership and 

seeking methods to influence the level of car 

ownership in Myanmar will help promote 

sustainable transport systems in the country in the 

near future.  

 
 

Fig. 1 Number of registered vehicles in Myanmar 

(Source: Ministry of Transport) 

 

Table 1 Number of vehicles registered by type  

in Myanmar 

Y
ea

r 

C
a
r 

B
u

s 

L
ig

h
t 

tr
u

ck
 

H
ea

v
y
 t

ru
ck

 

T
w

o
 w

h
ee

le
r 

T
h

re
e 

w
h

ee
le

r 

T
ra

w
la

g
i 

O
th

er
 

T
o
ta

l 

2008 229395 10569 24856 33657 160873 6738 56654 13935 1993535 
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2012 281575 19522 29478 41075 3153201 36220 34862 17603 3614256 

2013 360172 21043 60945 49760 3318918 49639 3361 21978 4017157 

(Source: Ministry of Transport) 

 

1.1 Objectives of the study  
The main objective of this study is to examine 

the factors influencing vehicle ownership in Yangon 

City with the use of household data.  

The specific objectives are as follows:  

1. To understand the fundamental nature of 

household vehicle ownership;  

2. To analyze the elasticities of vehicle 

ownership; and  

3. To provide policy recommendations for 

controlling a high level of private vehicle 

use. 
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2. Literature Review 

A large number of researchers have studied the 

effect of price and income on vehicle ownership. The 

increasing level of vehicle ownership should be a 

cause for increase in fuel consumption and is directly 

related to vehicle ownership and public 

transportation ridership. Increasing income per 

capita is the main function of the increasing use and 

ownership of cars. Moreover, increasing per capita 

income has resulted in the decrease in the relative 

price of automobile travel. A study of vehicle 

ownership can help understand future usage patterns 

of vehicles and fuel consumption. Liddle3,4 studied 

the relationship between fuel price and income effect 

on vehicle ownership. Paully et al.5observed the 

effects of fares, quality of service, income, and car 

ownership.  

Mobility is increasing with economic growth. 

Public transport facilities and quality also improve 

because of economic growth. However, a gap still 

exists between the demand for and supply of 

transport facilities. Therefore, people are keener to 

own a car, which may result in excessive fuel 

consumption and the deterioration of the 

environment because of traffic congestion and air 

pollution. The rate of car ownership is high today, 

especially in developing countries, driven by the 

global oil market. Thus, important transport and 

environmental policies are needed.  
Car ownership affects price and income 

elasticity. Nolon6, Clark7, Dargay8, Potoglou and 

Kanatoglou9, and El-Hifnawi10 studied the effects of 

price and income on vehicle ownership. Nolan6, 

Clark7, and El-Hifnawi10 identified income as a 

significantly influencing factor in the probability of 

household car ownership. Deng11 failed to confirm 

the factors that may affect private car ownership in 

the regions of China. Dargay8 confirmed that price 

and income have a more significant effect on car use 

than on car ownership. However, Potoglou and 

Kanaroglou9 found that income does not 

significantly affect any of the car ownership 

categories. Their results show that working adults 

and the number of persons of driving age are positive 

and significant factors. Moreover, they found that 

distance to the work place influences car ownership. 

Yangon is experiencing an increasing level of car 

ownership. A study of factors affecting vehicle 

ownership is required. The characteristics of 

Yangon, such as land use, activity, travel distance, 

cost of living, and GDP may be different from those 

of other countries. However, previous studies 

suggested that income has a very important role in 

determining car ownership. Therefore, the effect of 

income in Yangon is expected to be similar to that in 

other countries. Moreover, the number of licensed 

drivers and household size is expected to be similar 

to those of other countries. 

 

3. Methodology 
The objective of this research is to understand 

the fundamental nature of household vehicle 

ownership. This study uses the primary data 

collected from Yangon metropolitan area. The 

primary data were collected by distributing survey 

questionnaires to respondents and conducting direct 

interviews to know the price of the car owned, as 

well as socioeconomic characteristics, including 

age, gender, occupation, monthly income, and 

number of vehicles owned in the household. After 

receiving the questionnaire data forms, the data were 

analyzed using the ordered logit model (ORL). 

ORL is a kind of regression model for ordinal 

dependent variables and is the one of the common 

models used for vehicle ownership analysis in recent 

years. In this study, vehicle ownership is taken as the 

ordinal dependent variable. 

  

                       y * =  x'β + ε                                  (1)  

 where:  y* is the exact but unobserved 

dependent variable, x is the vector of the model’s 

explanatory variables, and β is the vector of 

coefficients of the parameters contained in the model 

to be estimated. Then, we suppose that y* cannot be 

directly observed, and hence the categories of 

response are observed instead. 

 

          𝑦  =   

{
 
 

 
 
0   𝑖𝑓  𝑦∗ ≤ 0,
1   𝑖𝑓    0 < 𝑦∗  ≤  𝜇1,
2   𝑖𝑓  𝜇1 < 𝑦

∗  ≤  𝜇2,
.
.

𝑛   𝑖𝑓  𝜇𝑛−1 < 𝑦
∗

                      (2) 
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3.1 Data collection 
The primary data were collected to fulfill the 

study requirements. The data were gathered using a 

survey questionnaire administered to respondents 

and by conducting direct interviews to know the 

price of the car owned, as well as socioeconomic 

characteristics, including age, gender, occupation, 

monthly income, and number of vehicles owned in 

the household. Three categories of information were 

collected for this study. Vehicle ownership is 

determined by many factors, namely the 

socioeconomic and demographic characteristics of the 

household (income, household size, occupation, 

education, car driving license), residential property 

characteristics (type of property, property 

ownership) and number and type of vehicles in the 

household. The author, with the help of a few other 

friends and some research assistants who are 

university students, distributed survey 

questionnaires randomly to households in Yangon. 

Five surveyors collected the data. All surveyors 

received an explanation about the questionnaires and 

were instructed to avoid collecting questionnaires 

from a single building. They only collected 

questionnaires from the main road and from 

households on the same road. Households were 

randomly selected in different geographic locations 

within Yangon. The field survey was undertaken in 

January and February. A pilot survey was conducted 

in the first two weeks of January. This activity 

helped assess the questionnaire before the main 

survey was conducted. Twenty samples were used 

for the pilot survey. After conducting the pilot 

survey, the survey questions and layout were found 

insufficiently clear and thus required improvement. 

Therefore, the questionnaire was modified based on 

the responses of the respondents.  

The survey questionnaire was conducted in 

different areas within Yangon, considering the 

lifestyles and behavior of people from different 

locations can vary. Therefore, the spatial distribution 

of samples is important. Yangon can be divided into 

four districts, namely the Western, Eastern, 

Southern, and Northern districts. Overall, these 

districts have a total of 33 townships. In this study, 

31 townships, including CBD and other residential 

areas, were selected because these areas cover the 

majority of land use and have a high dwelling 

density. As of 2010, the population stood at 

59,98,000 and the city covered an area of 

approximately 231.18 square miles. The study area 

selected is shown in Figure 2. Participants from a 

total of 1080 households in Yangon were 

interviewed. Among these observed households, 

1004 successfully completed the survey. The 

samples size thus comprised 1004 households, all of 

which collectively had 4615 individual members. 

 

 
 

Figure 2 Location of Yangon City  

(Source: map of Google) 

 

3. Results  
A total of 1004 households were surveyed in 

the study. Household without a car comprised 66 

percent, households with one car comprised 31 

percent, and households with two or more cars 

comprised 3 percent. The socioeconomic and 

dwelling characteristics obtained from the survey are 

presented in Tables 3 and 4, respectively. 

 

Table 3 Socioeconomic characteristics of 

households and car ownership 

Characteristics Level 

Car ownership 

One car Two or more cars 

Fre- 

quency 

Percen- 

tage 

Fre-

quency 

Percen-

tage 

Full-time 

worker 

 

0 

1 

2 

3 

4 

≥4 

Total 

154 

97 

50 

8 

5 

2 

316 

48% 

30% 

15% 

6.5% 

2% 

0.6% 

100% 

19 

10 

1 

 0 

0 

0 

30 

66.2% 

33.3% 

0.5% 

0 

0 

0 

100% 

Part-time 

worker 

 

0 

1 

2 

3 

4 

≥4 

Total 

237 

50 

23 

3 

3 

0 

316 

75% 

15.2% 

7% 

0.9% 

0.9% 

0 

100% 

15 

10 

3 

1 

1 

0 

30 

50% 

33.1% 

10% 

3.3% 

3.3% 

         0       

100% 

No. of 

households  

having  

children 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

157 

85 

58 

12 

4 

0 

49.6% 

26.8% 

18.3% 

3.8% 

1.5% 

0 

15 

6 

8 

1 

0 

0 

50% 

20% 

26.6% 

3.4% 

0 

0 
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Characteristics Level 

Car ownership 

One car Two or more cars 

Fre- 

quency 

Percen- 

tage 

Fre-

quency 

Percen-

tage 

≥6 

Total 

0 

316 

0 

100% 

0 

30 

0 

100% 

HH income  

(in thousands 

of Myanmar  

kyats) 

 

<200 

200-

300 

300-

500 

≥500 

Total 

7 

11 

143 

155 

316 

2.2% 

3.4% 

45.2% 

49% 

100% 

0 

2 

4 

24 

30 

0 

6.6% 

13.3% 

80.1% 

100% 

Household size 

 

1 

2 

3 

4 

5 

≥6 

Total 

4 

33 

87 

99 

52 

41 

316 

1.2% 

10.4% 

27.5% 

31.3% 

16.4% 

13.2% 

100% 

1 

0 

3 

13 

4 

9 

30 

3.3% 

0 

10% 

43.3% 

13.3% 

30.1% 

100% 

No. of 

households  

having old 

people 

 

0 

1 

2 

3 

Total 

254 

47 

15 

0 

316 

80.3% 

14.8% 

4.9% 

0 

100% 

23 

4 

3 

0 

30 

76.6% 

13.4% 

10% 

0 

100% 

Driving license 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

≥6 

Total 

91 

161 

43 

18 

1 

1 

1 

316 

27% 

47% 

14% 

7% 

0.6% 

0.6% 

0.6% 

100% 

13 

10 

6 

1 

0 

0 

0 

30 

43% 

34% 

20% 

3% 

0 

0 

0 

100% 

 

Table 3 reveals that the total number of 

households with no full-time workers had the highest 

percentage of total car ownership. For households 

having one full-time worker, 30 percent were one-

car owners, and 33.3 percent were two-car owners. 

With the increase in the number of full-time workers 

in the family, the car ownership level seemed to 

decrease. 

For families in which no member of the family 

is a part-time worker, 75 percent were one-car 

owners, and 50 percent were two-car owners. These 

values are the highest percentages in the table. With 

the increase in number of part-time workers in the 

household, the vehicle ownership level seemed to 

decrease.  

Thus, families with more full-time or part-

time workers could have a lower percentage of car 

ownership. The number of full-time and part-time 

workers in the family is inversely proportional to the 

percentage of car ownership. Households with the 

highest level of one-car ownership (45.2 percent) 

earn 300,000 to 500,000 kyats. Households with 

higher income own two or more cars and comprise 

80.1%. As income further increases, the number of 

cars owned increases, which indicates that people 

may tend to buy more luxury cars with an increase 

in income. Thus, we find that higher household 

income results in a higher level of car ownership. 

One-car ownership increased from 1.02 percent to 

31.3 percent as household size increased from 1 to 4. 

However, when the family sizes are 5 and 6, one-car 

ownership dropped to 16.4 percent and 13.4 percent, 

respectively. We cannot determine whether a family 

size greater than 4 could result in a higher level of 

car ownership. 

For households with no children, 49.6 percent 

were one-car owners, whereas 50 percent owned two 

or more cars. This is the maximum value in the table. 

With the increase in the number of children in the 

family, the vehicle ownership level seemed to 

decrease. More children in family could result in a 

lower percentage of car ownership. Old people are 

categorized as those older than age 60. Similarly, the 

presence of more old people in the family reduces 

car ownership. We also find that 80 percent of 

households that own a car have no older people.  

For families with members that do not have a 

driving license, 27 percent owned one car, and 43 

percent owned two or more cars. One-car ownership 

can increase to 47% if someone in the family has a 

driving license. However, we cannot determine 

whether a greater number of family members with a 

driving license could result in a higher percentage of 

car ownership because some families with more than 

one person holding a driving license do not show a 

higher level of car ownership. 

 

Table 4 Type of dwelling characteristics of 

households and vehicle ownership 

Characteristics Level 

Car ownership 

One car Two or more cars 

Fre- 
quency 

Per- 
centage 

Fre- 
quency 

Per- 
centage 

Walking  

minute to  

public  
transit 

 

≤2 

2-5m 

5-10m 
10-20m 

20-30m 

≥30m 
Total 

95 

88 

70 
56 

56 

7 
361 

29% 

26% 

21% 
19% 

3.5% 

0 
100% 

11 

9 

6 
3 

1 

0 
30 

37% 

30% 

20% 
10% 

3% 

0 
100% 

Ownership 

 

Own 

Rent 
Employer- 

provided house 

Other 
Total 

284 

25 
5 

 

       2         
316 

89.87% 

7.91% 
1.58% 

 

  0.63% 
   100% 

27 

0 
2 

            

1         
30 

90% 

0 
6.67% 

 

  3.33% 
   100% 

Type  

of  

house 

 

Condominium 

Apartment 

Pukka 

Detached 
Other 

Total 

6 

155 

91 

60 
4 

316 

1.90% 

49.05% 

28.8% 

18.99% 
1.27% 

100% 

1 

15 

11 

3 
0 

30 

3.33% 

50% 

36.67% 

10.00% 
0 

100% 
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Characteristics Level 

Car ownership 

One car Two or more cars 

Fre- 

quency 

Per- 

centage 

Fre- 

quency 

Per- 

centage 

Public  

transport 
user 

0 

1 
2 

3 

4 
5 

≥6 

Total 

10 

26 
71 

88 

49 
34 

38 

316 

3.16% 

8.23% 
22.4% 

27.85% 

15.51% 
10.76% 

11.72% 

100% 

2 

2 
1 

9 

6 
6 

4 

30 

6.67% 

6.67% 
3.33% 

30.00% 

20.00% 
20.00% 

13.33% 

100% 

 

Table 4 shows that access time from the 

household to the nearest public transport system of 

less than 2 minutes seems to influence 29 percent of 

people to own one car and 37 percent of people to 

own two or more cars. We observed that longer 

access time reduced the level of vehicle ownership, 

and people prefer to use public transportation in such 

case. This condition applies to places that are far 

from central cities. Only one member of the family 

who works is likely to travel for a job. The remaining 

members, including housewives and children, are 

likely to stay at home or study nearby. Moreover, 

people with good income can stay at an accessible 

location having good access points, and these people 

are also able to buy a car. However, people with a 

lower income level tend to live far from bus stops 

and at the outskirts of the city. Therefore, households 

having long access time to public transit are less 

likely to own cars. 

Almost all households that own a car (90%) 

have their own house, and very few families that 

own a car (7 percent) rent their house. The families 

with houses subsidized by employers own a car only 

2 percent. 

Moreover, 49 percent of households that own 

one car and 50 percent of households that own two 

or more cars live in an apartment. For households 

with three members who use public transportation, 

27 percent own one car. When the number of public 

transportation users increased further, the number of 

cars owned seemed to decrease. 

 

3.3. Model estimation results  
This section presents the estimation results of 

the car ownership models, as shown in Tables 5 and 

6. 

 

 

 

 

Table 5 Factors affecting vehicle ownership 

(Primary results) 

Variables Coefficient P value 

Household size -0.185 0.000*** 

Bachelor degree holders in 

household 

0.549 0.001*** 

Household income 3.97e-07 0.000*** 

Household type (condominium) 2.747 0.000*** 

Household type (apartment) 1.583 0.000*** 

Household type (pukka) 1.051 0.000*** 

No. of members with car license 0.950 0.003*** 

Households living in own home 0.963 0.000*** 

No. of public transport users -0.511 0.000*** 

Access to public transit -0.049 0.000*** 

Households having old people -0.405 0.018** 

No. of business owners -0.042 0.630 

No. of full-time workers 0.140 0.102 

No. of part-time workers -0.049 0.608 

Household type (detached) 0.573 0.298 

Households having children -0.055 0.735 

Location of household -0.143 0.453 

No. of observations 1004 

Intercept 1 1.451 

Intercept 2 5.034 

Log of likelihood -578.65827 

LR chi2(17) 333.98000 

Prob > chi2 0.00000 

Pseudo R2 0.22710 

 

Table 5 shows the factors affecting car ownership 

relative to the primary result. This table shows some 

irrelevant variables, such as number of business 

owners, number of full-time workers, number of 

part-time workers, household type (detached), and 

household having children. 

 

Table 6 Factors affecting vehicle ownership  

(final results) 

Variables Coefficient P value 

Household size -0.185 0.000*** 

Bachelor degree holders in 

household 

0.549 0.001*** 

Household income 3.97e-07 0.000*** 

Household type 

(condominium) 

2.747 0.000*** 

Household type (apartment) 1.583 0.000*** 

Household type (pukka) 1.051 0.000*** 

No. of members with car license 0.950 0.003*** 

Households living in own 

house 

0.963 0.000*** 

No. of public transport users -0.511 0.000*** 

Access to public transit -0.049 0.000*** 

Households having old people -0.405 0.018** 

No. of observations 1004 

Intercept 1 1.043 

Intercept 2 4.618 

Log of likelihood -581.80766 
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Variables Coefficient P value 

LR chi2(11) 333.68000 

Prob > chi2 0.00000 

Pseudo R2 0.22290 
Significance Level: ** = 5% Level of significance 

 = 10% Level of significance 

 

The ordered logit model was used to analyze 

the factors affecting vehicle ownership. Some 

variables that were irrelevant were then removed 

from the model leading to the next iteration until the 

model achieved the optimum overall performance. 

The final model estimation results are shown in 

Table 6.  

Household size factor has a negative sign with 

90 percent significance. This means that small-sized 

households are more likely to own a car.  

Meanwhile, bachelor education factor directly 

affects the independent variable with 90 percent 

significance. This implies that households with 

members who are bachelor degree holders can get 

good jobs, and hence can have regular income. 

Hence, these households contribute to increase in car 

ownership.  

On the other hand, household income 

positively influences household vehicle ownership, 

since an increase in income is significantly related to 

vehicle ownership.  

Similarly, condominium, apartment, and 

parker dwellers area are positive factors in vehicle 

ownership with 90 percent significance, considering 

that these types of households have higher income 

compared to other households who live in other 

types of dwellings. 

 The variable number of public transport users 

[by household members], however, has a negative 

sign and is 90 percent significant. This suggests that 

as the number of household members who use public 

transport increases, the more likely it is that these 

households will not own a car.  

By contrast, the number of licensed drivers in 

a household has a positive sign with 90 percent 

significance. This implies that the more licensed 

drivers there are in a household, the more likely is 

the tendency to own a vehicle, making it a positive 

influence for household car ownership. 

The factor pertaining to households that own 

the place they live is 90 percent significant and has a 

positive sign. Thus, these households are more likely 

to have their own cars. 

Meanwhile, access to public transport has a 

negative sign with 90 percent significance. This 

suggests that this variable is not a significant factor 

in car ownership largely because the accessibility 

and availability of public transport reduces the need 

to own a car.  

Likewise, factor pertaining to households with 

old people has an inverse effect with negative sign at 

95 percent significance. This is because older people 

have low mobility. 

 

5. Elasticity analysis 
 

Table 7 Elasticity of car ownership 

Explanatory variable 

Car ownership 

No  

car 

One  

car 

Two or 

more 

cars 

Household size 0.248 -0.593 -0.841 

Bachelor degree holders in 

household 

-0.083 0.201 0.285 

Household income -0.051 0.122 0.457 

Households living in own place -0.211 0.504 0.019 

Household type (condominium) -0.006 0.013 0.457 

Household type (apartment) -0.135 0.322 0.241 

Household type (pukka) -0.071 0.170 -0.511 

No. of public transport users 0.151 -0.364 -0.511 

No. of members with car license -0.051 0.122 0.173 

Access to public transit 0.127 -0.305 -0.432 

Households having old people 0.037 -0.088 -0.124 

 

Table 7 shows the elasticity of the car 

ownership model. An increase in the household size 

increases the chance of having no car by 0.248 

(24.8%). Furthermore, it decreases the chance of one 

car ownership and two or more cars ownership by 

0.593 (59.8%) and 0.841 (84.1%), respectively. 

Moreover, a two-car or more ownership household 

has higher elasticity value than a one-car ownership 

household because the larger the household size, the 

less likely the increase in car ownership.  

The increase in households with bachelor 

degree holders and number of members with car 

licenses suggests a corollary increase in the number 

of households making decisions to own cars. It 

should be noted, though, that the values of elasticity 

of these variables are small for all car ownership 

types. Similarly, with the unit increase in household 

income, car ownership seems to increase as well. 

However, the values of elasticity imply that the 

effects from increase in income are also small. 

Households living in their own places and 

households living in apartments have a significant 

impact on one-car ownership. Meanwhile, 

households in condominiums appear to shift car 

ownership shares toward two or more cars. 

Household type (pukka) positively affects one-car 

ownership, and though not critical, it reveals a 
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negative impact for zero and two or more car 

ownership.  

An increase in variables such as number of 

public transport users, access to public transport, and 

households with old people implies that these 

households most likely have lesser chance to own a 

car, and hence are a positive influence to no-car 

ownership. 

Finally, the magnitudes of elasticities of all 

variables are relatively small. The elasticity in a one-

car case is different from that of a two-car or more 

case because the characteristics of variables 

pertaining to car ownership categories are different. 

Therefore, the car ownership model is not sensitive 

to the change in all these variables. 

 

6. Conclusion 
This study aimed to understand the 

fundamental nature of household vehicle ownership 

in Yangon, the business capital of Myanmar. The 

data used were generated from survey 

questionnaires, while the factors affecting vehicle 

ownership were analyzed using the ordered logit 

model. 

The study shows that 66 percent of households 

do not own a car, while households with one car and 

households with two or more cars are at 31 percent 

and 3 percent, respectively. Moreover, household 

education, household income, household type, 

number of licensed drivers and household property 

rather than household size, number of workers, and 

location are influencing factors that increase the 

possibilities of a household to own a car. Based on 

the results of the statistical analysis, households with 

access to public transport and households with old 

people are factors that do not influence car 

ownership. On the contrary, increase in household 

income, bachelor education in household, and 

numbers of members with driver licenses are factors 

that exhibit increase in the level of car ownership. 

However, the real impact of these variables may be 

not as significant on car ownership because the 

elasticity values are less than one. Hence, the results 

of this study generally agree with the findings of 

previous research. 

All respondents’ data obtained from the 

research in Yangon show that most people with low 

income find it difficult to own a private car. Hence, 

more convenient and high quality transportation is 

essential for Yangon residents.  

 While processing and analyzing the survey 

data, a number of factors could have been taken into 

account, such as availability of residential parking 

spaces and vehicle features or characteristics. Based 

on earlier research findings, these factors may have 

no significant impact on car ownership. However, 

future research should establish more conclusively 

their impact on car ownership.  

 Based on the results of the elasticity of car 

ownership, people who live in condominiums and 

apartments are positive factors that influence car 

ownership. However, most of the current 

condominiums and apartments in Yangon area do 

not have parking spaces because there were not 

many car owners in the early years of 2000 before 

the car import policy was changed. In fact, the 

Yangon City Development Council mandated the 

new construction policy to add car parking in new 

condominiums and apartments only in 2011. 

Therefore, most households living in these types of 

residences have parking space problems. Mostly, 

people unlawfully park their cars by the roadside. 

Moreover, unlawful parking causes traffic 

congestion. It can also cause friction among 

neighboring households. Measures should be taken 

to solve these problems. Particularly, on-street 

parking and the quantity of available parking space 

in the downtown areas should be controlled and a 

sensible parking fee rate and time limit should be 

applied.  

Based on the elasticity of car ownership 

data, an increase in the number of public transport 

users among members of a household seems to 

reduce the chance of car ownership. Based on this 

result, a good public transportation system should 

help to solve the traffic congestion problems for 

private car users in the study area. Therefore, high 

quality transport service is one solution for Yangon 

City. Priority public transport such as BRT should be 

provided. Moreover, the fare must be low so that it 

is affordable to low-income commuters. The new 

public transit service should adopt the concepts of 

car parks as well as transport terminals. For instance, 

the size and location of parking spaces should 

depend on the service demands in each area. 

Additionally, if parking lots are convenient, safe, as 

well as secure, people will be encouraged to use 

them. This can be a solution not only to reduce the 

use of private cars in Yangon City but also for low-

income people who cannot buy their own cars.  

Moreover, the government should provide 

good transport to facilitate travelling. For example, 

it can start by installing a separate bus lane in areas 

where land use is dense and existing roads are 

narrow, and therefore difficult to use for private car 

owners. The government should also construct 
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bicycle lanes for short-distance travel. This can be an 

alternative because the study shows that members of 

households with no cars spend more time walking to 

public transit terminals. Likewise, using non-

motorized transport can reduce climate impact and 

air pollution. 

A significant finding of this study is the 

positive influence of the increase in the number of 

graduates in the households on the increase in the 

number of car ownerships. However, these potential 

car owners need to understand the implications of 

the increased use of private cars on traffic congestion 

and air pollution. Therefore, the government, 

specifically policy makers, should encourage and 

educate people to understand the advantages of 

developing a sustainable transport system. A good 

marketing strategy needs to focus on an information-

education-communication campaign and promotion 

to get people involved in the goal for developing a 

sustainable transportation system in the city. 
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Abstract 

 Pedestrian-friendly environment is thought to be one of the most important keys in encouraging 

people to walk for transportation under the concepts of transit-oriented development (TOD). Although 

measuring the neighborhood walkability of rail transit stations with respect to transportation system such as 

streets, sidewalks, etc. have been focused more than decade throughout the developed countries, they have 

increasingly gained the attention in Asian developing countries. The purpose of this study is to examine the 

neighborhood walkability at the given stations that is Phaya Thai station and Sutthisarn station in the basis 

of connectivity. Obtaining information will be better guild future design to improve the pedestrian-friendly 

environment and suggest appropriate policies to promote transit uses.  

Keywords: Walkability Indicators, TOD, Street Network, Bangkok 
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1. Introduction 
In recent years, transit-oriented 

development (TOD) has gained popularity as a 

sustainable strategy to address urban problems such 

as traffic congestion, traffic safety, environment 

pollution, etc. the concept of TOD, which was firstly 

introduced by Calthorpe [1], is a strategy to integrate 

public transit development and good urban design so 

as to encourage transit uses. Although TOD concept 

has been described as intangible, i.e., difficult to 

define and even more difficult to measure, many 

researchers commonly thought with respect to the 

characteristics of built environment around transit 

stations.  

Past study indicated that suburbs were 

designed for driving rather than walking (e.g. less 

sidewalks, amount of dead end, streets encourage 

high speeds, etc.), leading people to drive more and 

walk less [2]. Conversely, people living in the 

pedestrian-friendly environment were likely to walk 

than those of living in other environment [3, 4]. 

Thus, this can be claimed that pedestrian-friendly 

environment is one of the most important keys in 

encouraging people to walk for transportation 

regarding the concepts of transit-oriented 

development (TOD). 

The capital city of Thailand, or so-called 

Bangkok, has been ranked as one of the world’s 

worst cities for traffic jams. Consequently, traffic 

engineers, planners, policy makers, government 

agencies and so on introduced the rail-based transit 

system to alleviate this traffic issue. Unfortunately, 

it seems that this solution has not been achieved an 

established goal. Traffic congestion has steadily 

increased throughout Bangkok. Furthermore, 

Bangkokians are still traveling by their automobile 

for any destinations. In addition, 35% of trips in 

Bangkok made by private car, and 15% by private 

motorcycle, while only 4% made by rail transit 

(OTP, 2010). A poor connection from rail stations to 

the surrounding area probably plays an important 

role in discouraging transit uses [5]. Unfortunately, 

how poor are they still questionable. Thus, this study 

aims to examine the walkability of the neighborhood 

areas at the given transit stations in Bangkok, 

Thailand. Understanding the current status of 

walkability will help increase understanding how to 

enhance or develop the built environment of future 

rail stations so as to increase walking. 

 

 

2. Literature Review 

2.1 Catchment Area 
Catchment area of transit station commonly 

refer an immediately neighborhood of transit station 

which depends on how far people use transit are 

willingness to walk. The boundary of catchment area 

was defined in a variety of studies, however, most of 

them indicated that the shorter distance is, the more 

people are more likely to walk [6, 7]. For example, 

over 70% of all walk trips were shorter than 0.75 

mile in Canada [8] while Pucher and Dijkstra [9] 

indicated that most people can walk at least one mile 
in Europe. Conversely, one-quarter to one-half mile 

from transit station, which represent a 5 to 10 minute 

walk, have become the accepted distance that has 

strong influence on whether people use transit to get 

to and from them in US under the TOD concepts [6, 

10-12].  

In Bangkok, Tangphaisankun, Nakamura 

and Okamura [5] claimed that walking has been the 

dominant access mode within 1 km. In addition, 55% 

accounted for walking as access mode to station and 

followed by motorcycle taxi (around 30%). On the 

other hand, motorcycle taxi (around 34%) has 

become somewhat significant in the distance of 

origins and destinations from rail station exceed 1 

km. Thus, the catchment area of walkability in this 

study will be within 400 m to 800 m radius of the 

given rail stations. 

 

2.2 Walkability Indicators 
There are several elements that define 

pedestrian-friendly environment related to 

transportation. Regarding the past studies in 

Bangkok, pedestrian-friendly environment was 

claimed to be one of the causes of discouragement in 

walking. As stated, sidewalks are always constructed 

adjacent to streets for providing opportunity to walk. 

Thus, to understand the current of walkability, 

sidewalks related to the structures of streets in the 

basis of patterns, connectivity and proximity will be 

applied in this study.  

2.2.1 Network Classification and Pattern 

 By definitions, street commonly refers to a 

paved road in a city, town, or village typically with 

houses and buildings on one or both sides while road 

is a way leading from one place to another. 

Traditionally, streets are classified into the following 

categories as hierarchy: arterial, collector and local 

street  [13].  
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 Classes of streets can have an influence on 

pedestrian-friendly environment. For example, 

major arterial/highway associated with the poor 

walking environment, especially adjacent to schools 

[14]. Likewise, arterials were significant barrier to 

pedestrian amenity and safety because of the 

functional features of arterials such as high speeds 

with high traffic volumes [15].          

Among streets and roads, they are connected 

together where nodes are intersection and links are 

segment roads, leading them to be network. 

Obviously, street patterns were important for 

encouraging non-motorized modes of travel such as 

walking and bicycling [16-18], for instance, gridded 

street networks, which tended to have a higher-than-

average street connectivity, were more likely to 

walking, bicycling and transit uses than cul-de-sac 

streets. 

 

2.2.2 Intersection Density 

In the basis of connectivity, the higher 

densities of intersections provides the opportunities 

for people to walk more destinations with different 

route choices as well as shorter distances [19, 20]. 

Litman and Steele [21] indicated that a-2 percent 

increase in walking associated with a 10 percent 

increase in intersection density would translate into 

a-10 percent increase in walking associated with a-

50 percent increase in intersection density when all 

else being equal.  Furthermore, each additional 

intersection per kilometer was estimated to reduce 

VMT by 0.39 percent. Likewise, increase in 

intersection density decreases vehicle travel 1.2% 

[22]. 

2.2.3 Proximity 

Proximity represents an evaluation of how 

pedestrian network can reach and coverage a variety 

of specific destination which was measured by 

pedestrian catchment area (PCA) or so-called the 

ped-shed method [23, 24]. PCA computes a ratio that 

examines the difference between pedestrian network 

buffers over Euclidean walking distance buffers 

within the maximum acceptable walking distance.  

PCA or the ped-shed ratio falls between 0 

and 1, with a value closer to 1 indicating a good 

walking coverage of a total area. Generally, the 

acceptable threshold to obtain good walking 

coverage of an area is a PCA of 0.5 or more. 

Conversely, PCA value lower than 0.3 might 

correspond to an inaccessible walking area [23, 25, 

26]. 

 

3. Study Area 
 Phaya Thai station and Suttisarn station 

were selected as analyzed. Phaya Thai is a transfer 

station between BTS Skytrain and Airport Rail Link 

It was designed to locate in the inner of Bangkok 

where there is a higher density of high-rise buildings 

(e.g. offices, condominium, etc.) as presented in Fig. 

7. On the other hand, Sutthisarn belongs to the 

station of MRT Blue Line. In addition, this station is 

located in the area that have been developed for 

residential area.  

 

 
 

Fig. 7 Target Stations 

4. Findings 

The red dot in the center of these images are 

the transit station and a circle of 400 m and 800 m 

radius around the station were drawn as catchment 

area of station under TOD theory as presented in Fig. 

8. Correctors and local streets are presented by grey 

thin line while black and grey thick lines mean 

arterials, i.e., main streets and minor streets, 

respectively. Black dots refer to 3-way or 4-way 

intersection while dead-end are black triangles. 

By visualization, both stations are located on 

the arterials, which are higher order levels. Major 

streets of Phaya Thai tends to lay out as rough grid. 

However, at the lower order level of hierarchy, it can 

be seen that street patterns of all stations were laid 

out as cul-de-sacs, etc in both stations. According 

with design concept, cul-de-sacs offer greater 

privacy, quiet, and safer environment for residents 

by banning or controlling through traffic. 

Unfortunately, cul-de-sacs have been pointed out 

that they discourage pedestrians for public 

transportation because these streets are not inter-

connected which in turn to have few route choices 
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with long distances that subsequently encourage 

people to use automobile. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Fig. 8 Street Pattern, Intersection and Dead End 
Density within 400 m and 800 m: (a) Phaya Thai 

Station and (b) Sutthisarn Station 

 

The patterns of intersections and dead-end 

densities seem to be relatively similar. At collectors 

and local streets, high densities of 3-way and 4-way 

intersections and dead-end were found throughout 

catchment areas. Sutthisarn has a relatively high 

density of intersections at the both 400 m and 800 m 

ranges. Phaya Thai, in contrast, has the lowest 3-way 

and 4-way intersection densities. However, the 

amount of intersection densities will be reduced 

around 50 percent if intersections leading to cul-de-

sacs were not counted. In term of dead-end densities, 

within 800 m of transit station, Phaya Thai has 228.8 

per square kilometer of dead-end intersections and 

Sutthisarn has 447.2 per square kilometer. 

Pedestrian catchment area (PCA) or so-

called ped-shed ratios, which commonly use to 

compare the Euclidean walking distance to the actual 

walking distance based on street network as shown 

in Fig. 9  

 

 

(a) 

 



 

393 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

 

(b) 
Fig. 9 PCA within 400 m and 800 m radius: 

(a) Phaya Thai Station and (b) Sutthisarn Station 

 Sutthisarn’s PCA at 800 m range, there are 

somewhat different at 400 m (0.54 vs 0.44). In 

contrast, Phaya Thai’s PCA are noticeably small 

coverage within close proximity of the transit station 

due to the lack of connections. 

5. Discussion and Conclusion 

 Up until now, there are no neighborhood 

areas of any rail stations which are designed 

regarding TOD concepts in Bangkok or other 

provinces in Thailand. Thus, past results from other 

countries provide a tentative basic for comparisons 

and useful insights into the reasonableness of those 

in this study. However, that direct comparisons are 

not valid in a strict sense. Thus, this paper provides 

the first piece of scientific evidence of how the 

neighborhoods of rail transit stations in the basis of 

physical environment are. 

The results clearly indicate that 

neighborhood areas of all given stations are auto-

oriented development because over 50 percent of 

intersections either 3-way, T-intersections, or cul-

de-sacs were found.  

Comparing with other neighborhood areas 

in different studies, the densities of intersections are 

relatively similar, for example, 390.52 and 347.36 

per square kilometer have been found in Beaverton 

transit center and Gresham central transit, 

respectively. However, the amount of dead-end 

densities are remarkably high (e.g. 107.64 dead-end 

density per square kilometer of Pilot Butte). 

Although PCA values in present study are 

similar to other TOD sites, Gori, Nigro and Petrelli 

[23] concluded that the high PCA values due to the 

amount of intersection connecting with dead-end are 

insufficient to describe the pedestrian environments 

in the surrounding of rail transit stations. 

This study provides several information in 

terms of the current status of rail station’s 

neighborhoods for policy makers. Such analysis, 

they can selected the placements of transit stations 

with the appropriate pedestrian-friendly 

neighborhoods for the future plans. Also, they can 

ideally use this analysis before redeveloping 

neighborhood areas of existing transit stations. 
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บทคดัย่อ 
 ในการเช่ือมโยงระหวา่งกนัหรือรวมตวัของกลุ่ม GMS เพ่ือพฒันาดา้นการคา้ การเกษตร การคมนาคมขนส่ง ฯลฯ การขนส่งระหวา่งเขตเมือง

ระหวา่งประเทศจึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจศึกษาพฤติกรรมการขบัข่ีของผูข้บัข่ียานพาหนะในประเทศสมาชิก การใชค้วามเร็วท่ีสูงของผูข้บัข่ีเป็นสาเหตุ
หลกัในการเกิดอุบติัเหตุในทอ้งถนน การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาแผนท่ีความเร็วและสร้างแบบจ าลองของการคาดการณ์ความเร็วในช่วงถนน 
ซ่ึงมีพ้ืนท่ีศึกษาคือเขตเมืองขอนแก่น เมืองเวียงจนัทน์และเมืองพนมเปญ เป็นตวัอยา่ง 3 เมือง3 ประเทศ ส ารวจความเร็วทั้งหมด 87 จุดความเร็วโดยตวั
แปรท่ีน าวิเคราะห์คือขอ้มูลความเร็วของยานพาหนะและลกัษณะทางกายภาพของถนน เพ่ือน ามาพฒันาแบบจ าลองโดยใช้วิธีวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น
โดยคดัเลือกแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงผลวิเคราะห์แบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วของรถท่ีนัง่ส่วนบุคคลกบัความกวา้งของไหล่ทางดา้นขวา 
ความกวา้งของไหล่ทางดา้นซา้ย และความกวา้งของหนา้ตดัถนนมีค่าความสมัพนัธ์เชิงบวกแต่จ านวนจุดขดัแยง้มีความสมัพนัธ์เชิงลบ ซ่ึงอธิบายวา่การมี
ความกวา้งของไหล่ทางด้านขวากบัความกวา้งของไหล่ทางดา้ยซ้ายและความกวา้งของหน้าตดัถนนท่ีมีขนาดกวา้งเป็นปัจจยัท่ีส่งผลท าให้ผูข้บัข่ีใช้
ความเร็วสูงและจ านวนจุดขดัแยง้ท่ีมากข้ึนเป็นปัจจยัท่ีส่งผลท าให้ผูข้บัข่ีลดความเร็วในการขบัข่ี งานวิจยัน้ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการพยากรณ์
ของความเร็วเฉล่ียในเขตเมืองขอนแก่น เมืองเวียงจนัทน์ และเมืองพนมเปญ. 
 

ค าส าคญั:ความเร็วการไหลอิสระ, ลกัษณะทางกายภาพของถนน, สมการถดถอยเชิงเส้น, อุบติัเหต,ุ อนุภูมิภาคลุ่มแม่น ้าโขง 
 

Abstract 
 The connecting between each country or clustering GMS to develop the trade, agriculture, transportation and international metropolitan area 
is now an interesting issues in order to study the driving behavior of the vehicle in the member of the state.The main cause of road accident is driving 
at a high speed. This research aimed to study the speed-map and model speed of vehicles predictions model. The present study aimed to investigate the 
important factors influencing drivers’ choice of vehicular speed. It focused on main roads in Urban KhonKaen, Vientiane and Phnom Penh. The 87 
points of the main roads were explored. Variables took into account in data analysis were the speeds of vehicles and road characteristics. Linear 
regression analysis was also applied as an approach for developing the model. As result of correlation analysis among the speed of a private car and 
width of right shoulder, width of left shoulder and roadway, the study found a positive correlation, suggesting that width of right shoulder, width of left 
shoulder and roadway resulted in drivers using higher speed. However, number of conflict point, the study found a negative correlation suggesting that 
resulted in drivers using low speed. This research can be used to predict speed in the city of Khon Kaen, Vientiane and Phnom Penh. 
 

Keywords: Vehicle’s speed, Road Characteristics, Linear regression, Accident, Greater Mekong Subregion 
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1. ค าน า 
 จากรายงานด้านอุบัติเหตุสถานการณ์ของปัญหาอุบติัเหตุ
จราจรทัว่โลกมีแนวโน้มท่ีรุนแรงข้ึน อตัราการเสียชีวิต บาดเจ็บ และ 
พิการเพ่ิม อุบติัเหตุทางถนนคร่าชีวิตคนทัว่โลกแต่ละปีสูงถึง 1.27 ล้าน
คน เฉล่ียวนัละประมาณ 3,479 คน ถา้ยงัคงใช้มาตรการเดิม ในอีก 20 ปี
ขา้งหนา้อุบติัเหตุทางถนนจะเป็นสาเหตุอนัดบัตน้ ๆ ของการเสียชีวิตของ
ประชากรบนโลก มีการคาดการณ์ว่าปัญหาความปลอดภยับนถนนจะ
ขยายตวัเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ และ ในปี ค.ศ. 2030 จ านวนผูเ้สียชีวิตอาจสูงถึง 
2.4 ลา้นคนและพิการจากการจราจรจะเพ่ิมข้ึน ซ่ึงท าให้อุบติัเหตุทางถนน
กลายเป็นปัจจยัส าคญัของการเสียชีวิตและพิการของประชากรโลก โดย
เพ่ิมข้ึนมาอยู่อนัดบัท่ี 3 จากท่ีเคยอยู่อนัดบัท่ี 9 ในปี ค.ศ. 1990 [1] จาก
การรวบรวมขอ้มูลในประเทศไทยพบวา่ สาเหตุหลกัของการเกิดอุบติัเหตุ
บนทอ้งถนน คือผูข้บัข่ีใช้ความเร็วของยานพาหนะสูงและสถานการณ์
อุบัติ เหตุของประเทศไทยจากการรวบรวมข้อมูลของศูนย์ข้อมูล
ขอ้สนเทศสานกังานต ารวจแห่งชาติ[2] พบวา่ การเกิดอุบติัเหตุ ในปี 2545 
จ านวน 91,623 ราย และเพ่ิมข้ึนปี 2547 มี 124,530 ราย หลังจากนั้ นมี
แนวโน้มลดลงจนกระทัง่ปัจจุบนัในปี 2553 เกิดข้ึน 68,583 รายส าหรับ
ความสูญเสียจากการเกิดอุบติัเหตุดงักล่าวพบวา่ มีผูสู้ญเสียชีวิตในปี 2545 
จ านวน 13,116 คนหลงัจากนั้นมีแนวโน้มลดลง จนกระทัง่ปัจจุบนัในปี 
2554 มีจ  านวนคนสูญเสียชีวิต 9,205 คน ขณะเดียวกนัการไดรั้บบาดเจ็บ
ของผูใ้ช้ทาง พบว่า มีคนบาดเจ็บ 69,313 คน ในปี 2545 และมีแนวโน้ม
ลดลง จนกระทัง่ปัจจุบนั ปี 2554 มีคนบาดเจบ็ 21,917 ดงัรูปท่ี 1 
 

 

รูปที่ 1 สถิติการเกิดอุบติัเหตุของประเทศไทย[2] 

 สถานการณ์อุบติัเหตุของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาวจากการรวบรวมข้อมูลของศูนยข์อ้มูลขององค์การอนามยัโลก [3] 
พบว่า จ  านวนผูเ้สียชีวิตทางถนน ในปีค.ศ. 1990 จ านวน 100 ราย และ
เพ่ิมข้ึนปี ค.ศ. 1992 มี 150 ราย หลังจากนั้นมีแนวโน้มเพ่ิมจนกระทั่ง
ปัจจุบนัในปี ค.ศ. 2002 มีจ  านวน 400 รายและมีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมข้ึน
เร่ือยๆ ดงัรูปท่ี 2ส่วนสถานการณ์อุบติัเหตุของประเทศกมัพชูาท่ีมีการเก็บ
ข้อมูลต้องแต่ ปี ค.ศ. 1995 พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆจนกระทั้ ง
ประมาณ ปี ค.ศ.2004แนวโนม้อุบติัเหตุไดล้ดลงจนถึงปี ค.ศ.2005 จ านวน

ผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุก็ไดเ้พ่ิมข้ึนเร่ือยๆอย่างต่อเน่ืองจนถึงปี ค.ศ.2007 
ดงัรูปท่ี3 และจากรายงานสถานการณ์อุบติัเหตุขององคก์ารอนามยัโลกใน
ปี ค.ศ. 2013  การเรียงล าดับอัตราการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนของ
ประเทศทั้งหมด 193 ประเทศสมาชิก ประเทศไทยมีอตัราผูเ้สียชีวิตของ
อุบติัเหตุทางถนนสูงอยูใ่นอนัดบัท่ี 2 ของโลก ประเทศลาวอยูใ่นอนัดบัท่ี 
41 และประเทศกมัพชูาอยูใ่นอนัดบัท่ี 56.[12]  
 

 

รูปที่ 2 จ านวนผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุทางทางถนนของสาธารณรัฐ

ประชาธิปไตยประชาชนลาว[3] 

 
รูปที่ 3 จ านวนผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุทางถนนของประเทศกมัพชูา[3] 

 

 ไดท้  าการศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเร็วเฉล่ียดา้น
เวลาและความเ ร็ว เฉ ล่ียด้านระยะทางบนถนนสายหลักในเขต
กรุงเทพมหานครวิเคราะห์โดยแบบจ าลองสมการถดถอยเชิงเส้นแบบ
พหุคูณ ท่ีระดับความเ ช่ือมั่นท่ี  95 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงความเร็วเฉล่ียมี
ความสมัพนัธ์แบบนยัส าคญัทางสถิติกบัปัจจยัคือ จ  านวนของช่องจราจร  การ
อนุญาตจอดรถริมถนน เป็นตน้ ซ่ึงอธิบายไดว้่าจ  านวนของช่องจราจรท่ีเพ่ิมมาก
ข้ึน จะส่งผลกับความเร็วเฉล่ียด้านเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนตาม [4] อย่างไรก็ตามมี
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การศึกษาการประเมินความเร็วในเขตเมืองท่ีมีการจ ากดัความเร็วท่ี 30 
kph และสร้างแบบจ าลองวิเคราะห์โดยแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นแบบ
พหุคูณ และตวัแปรตามคือค่าความเร็ว มีนยัส าคญัทางสถิติกบัปัจจยัคือ
ความกวา้งของไหล่ทาง ความกวา้งของหน้าตดัถนน จ านวนช่องจราจร 
เป็นตน้ซ่ึงอธิบายไดว้่า ความกวา้งของไหล่ทางท่ีเพ่ิมข้ึน ความกวา้งของ
หน้าตดัถนนท่ีเพ่ิมข้ึน ช่องจราจรท่ีมากจะมีผลต่อผูข้บัข่ีท่ีใชค้วามเร็วสูง
[5]ในบางงานวิจยัไดท้  าการวิจยัเก่ียวกบัการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความปลอดภยัในทอ้งถนนกบัลกัษณะทางเรขาคณิตของถนน ในการวิจยั
น้ีไดวิ้เคราะห์แบบจ าลองแบบทวินามเชิงลบ แบบจ าลองการถดถอยแบบ
พวัซอง ฯลฯและแบบจ าลองท่ีมีค่านยัส าคญัท่ีเหมาะสมกบัแบบจ าลองมี
ความสัมพนัธ์กับรัศมีความโค้งของถนน ซ่ึงรัศมีความโค้งของถนน
จะต้องเหมาะสมไม่เล็กเกินไปจึงจะปลอดภยั[6]ต่อมามีการศึกษาการ
เช่ือมต่อโครงข่ายถนนกบัประเทศเพ่ือนบ้าน ซ่ึงประเทศไทยในฐานะ
ศูนยข์องการดึงดูดการเดินทางและการกระจายการเดินทาง[7]  และ
แน่นอนว่าการเปิดประชาคมอาเซียนจะท าให้มีผูข้บัข่ีชาวต่างชาติเข้ามา
ใช้ถนนในประเทศไทย ซ่ึงงานวิจัยน้ีเป็นการวิเคราะห์เพ่ิมเติมจาก
งานวิจยัการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วของยานพาหนะกบัสถิติ
อุบติัเหตุกบัลกัษณะทางกายภาพ ซ่ึงมีการเก็บขอ้มูลจากประเทศเพ่ือน
บา้นมาเพ่ิมเติมในแบบจ าลอง[10] การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการคาดการณ์และ
หาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของยานพาหนะกับลักษณะทาง
กายภาพของถนน มีพ้ืนท่ีการศึกษา 3 เขตเมืองใน 3 ประเทศ คือ ถนนสาย
หลักในเขตเมืองขอนแก่นประเทศไทย ถนนสายหลักในเขตเมือง
เวียงจนัทน์ประเทศลาวและถนนสายหลกัในเขตเมืองพนมเปญประเทศ
กมัพูชา ซ่ึงกฎหมายการควบคุมความเร็วในเขตเมืองขอนแก่น เท่ากบั 60 
Km/h ในเขตเมืองเวียงจันทน์เท่ากับ 40 Km/h ในเขตเมืองพนมเปญ 
เท่ากบั 40 Km/h โดยเมืองเวียงจนัทน์และเมืองพนมเปญมีมาตรการณ์การ
ตั้งด่านตรวจจบัความเร็วโดยปืนจบัความเร็วไปพร้อมๆกบัการตรวจจบั
ใบขบัข่ีและการตรวจวดัปริมาณแอลกอฮอล์ของผูข้บัข่ี[11]สถานการณ์
การตรวจจับความเร็วในเขตเมืองขอนแก่นจะตรวจจับในเส้นถนน
มิตรภาพเขตบริเวณภายในวงแหวนทางเล่ียงทางซ่ึงตรวจจบัความเร็วโดย
ปืนจบัความเร็วโดยหน่วยงานต ารวจทางหลวงเมืองขอนแก่น ซ่ึงเหตุท่ี
ถนนดงักล่าวผูข้บัข่ีนิยมใช้ความเร็วสูงเน่ืองจากเป็นถนนตดัผ่านกลาง
เมืองท าให้ผูเ้ดินทางท่ีตอ้งการขา้มไปยงัจงัหวดัขา้งเคียงใชค้วามเร็วสูงใน
การขบัข่ี  
 
 
 
 
 
 

2. วธีิวจิยั 
2.1 การส ารวจความเร็ว 
 ความเร็วท่ีจุด(Spot Speed)   เ ป็นความเร็วขณะหน่ึงของ
ยวดยาน  ท่ีจุดใดจุดหน่ึงของถนน  อาจวดัโดยใชอุ้ปกรณ์ทางไฟฟ้า  หรือ
แบบก่ึงไฟฟ้า  อตัราเร็วท่ีจุดจะแปรตาม  เวลา  สถานท่ี  สภาพแวดลอ้ม  
และสภาพจราจร โดยทัว่ไปความเร็วบนถนนชั้นสูง  เช่น  ทางด่วนจะสูง
กว่าความเร็วบนถนนชั้นรองลงไป  พบว่าความเร็วเฉล่ียท่ีจุดบนถนน
นอกเมืองท่ีมีสองช่องจราจร  จะแปรตามความกวา้งของช่องจราจรและ
ระยะมองเห็นและจะผกผนักบัองศาความโคง้  ความลาดชนัตามยาว  และ
จ านวนส่ิงกีดขวางด้านข้างต่อหน่วยความยาวของถนน  ณ  เวลาและ
สถานท่ีหน่ึงๆ  ความเร็วของรถแต่ละคนัจะมีการกระจายค่อนขา้งกวา้ง  
และโดยทั่วไปจะมีการแจกแจงความน่าจะเป็น  แบบปกติ (Normal 
probability distribution) และอตัราเร็วจะลดลงเม่ือปริมาณจราจรเพ่ิมมาก
ข้ึน การเก็บขอ้มูลความการศึกษาน้ีส ารวจความเร็วโดยแยกประเภทของ
ยานพาหนะออกเป็น 2 ประเภทได้แก่รถจกัรยานยนต์และรถยนต์ส่วน
บุคคลตามล าดับเลือกส ารวจความเร็วยานพาหนะท่ีใช้ความเร็วแบบ
อิสระ(06.00 am-07.00 am) โดยใช้ Radar Gun โดยเก็บตวัอยา่งความเร็ว
แบบสุ่มตวัอยา่ง แบ่งส ารวจเป็นสองทิศทางต่อจุดส ารวจ ถนนสายหลกั
ในเขตเมืองขอนแก่น(ถนนมิตรภาพ ถนนมะลิวลัย ์ถนนศรีจนัทร์ ถนน
หน้าเมือง ถนนกลางเมือง ถนนหลงัเมือง ถนนเหล่านาดี ฯลฯ) และมีจุด
ส ารวจดงัรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 

 

รูปที่ 4 จุดส ารวจความเร็ว(ถนนสายหลกั)ในเขตเมืองขอนแก่น 
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รูปที่ 5 จุดส ารวจความเร็ว (ถนนสายรอง) ในเขตเมืองขอนแก่น 

 ในส่วนของจุดส ารวจของถนนสายหลักในเขตเ มือง

เวียงจนัทน์(ถนนลา้นช้าง ถนนไกสอน ถนนสายลม ถนนอาเซียน ถนน

หนองบอล ถนนวดัศรีเกต ถนนหน้าศูนยว์ฒันธรรม ถนนสุพานุวงฯลฯ) 

ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 
รูปที ่6 จุดส ารวจของถนนในเขตเมืองเวียงจนัทน์ 

ในส่วนของจุดส ารวจของถนนสายหลกัในเขตเมืองพนมเปญ
( PreahSisowath ,QuayPreahSisowath Quay, Preah Norodom Blvd, 
SamdachSothearos B, Preah Sihanouk B, PreahSisowath Quayetc.) 
ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปที่ 7 จุดส ารวจของถนนในเขตเมืองพนมเปญ 

2.2 การก าหนดรูปแบบจ าลอง 
การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวัแปรระหว่าง 2 ตวัแปรข้ึน

ไป สามารถหาความสมัพนัธ์ไดโ้ดยใชวิ้ธีการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น ตวั
แปรอาจเป็นตัวแปรเชิงกลุ่มหรือเชิงคุณภาพก็ได้โดยขั้ นตอนการ
วิเคราะห์จะแยกกลุ่มวิเคราะห์ก่อนจากนั้นจึงน ามาวิเคราะห์รวมกนัการ
วิเคราะห์ค่าสหสัมพนัธ์ แบบจ าลองจะเป็นการหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเร็วของยานพาหนะกบัลกัษณะทางกายภาพ โดยหลกัการทดสอบ
ทางสถิติใช้หลกัการวิเคราะห์ตาม [8] และมีตวัแปรในการวิเคราะห์ดงั
ตารางท่ี1โดยภายในตารางอธิบายในเร่ืองของตวัแปรท่ีใช้ในการวิจยั
แสดงรายละเอียดในเร่ืองของตวัย่อท่ีใช้ในการวิจยัและในตารางยงัได้
อธิบายความหมายของตวัย่อต่างๆ อาทิตวัย่อ  PC85th จะมีความหมายว่า
เป็นตวัแปรของความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล์ของรถท่ีนัง่ส่วนบุคคล เป็น
ตน้ 

ตารางที่ 1 Variable Description 

No Variable Description 
1 PC85th 85thpercentile speed of private car (km/h) 

2 PCavg Mean_speed of private car (km/h) 

3 MC85th 85thpercentile speed of motorcycle car(km/h) 

4 MCavg Mean_speed speed of motorcycle (km/h) 

5 Δ85th Difference of 85thpercentile speed (km/h) 

6 Δavg Difference of Mean speed of (km/h) 

7 LS Left Shoulder (m) 

8 NL Number of lanes 

9 LW Lane width (m) 

10 RW Roadway width (m) 

11 RS Right Shoulder (m) 

12 CF Conflict point(per 1000 m)คือจุดเช่ือมต่อถนนและจุด
กลบัรถ 13 TI Traffic island   

2.3 การปรับเทยีบผลของแบบจ าลอง 
การวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเร็วของยานพาหนะ จะ

ใชรู้ปแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น(linear Regression Model) มีขั้นตอน
การวิเคราะห์ คือ 1.การประมาณค่าพารามิเตอร์ 2.ค่าp-Value (p < 0.05)  
3.ค่า Adjusted-R2เป็นตน้โดยมีการวิเคราะห์โดยใช้หลกัการการทดสอบ
ทางสถิติ[8][9]โดยการใชข้อ้มูล 87ชุดขอ้มูลในการสร้างแบบจ าลอง  

3. ผลการวจิยัและอภิปราย 
ผลการส ารวจความเร็วของยานพาหนะในพ้ืนท่ีของการศึกษา 

โดยแผนท่ีความเร็วของเขตเมืองขอนแก่น ดงัแสดงในรูปท่ี8,9,10,11,12 
และรูปท่ี 13 



 

399 

“Transportation for A Better Life:  
Harnessing Finance for Safety and Equity in AEC 

 
August 21, 2015, Bangkok, Thailand 

 

รูปที่ 8 แผนท่ีแสดงความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทลข์องชัว่โมงการไหล
อิสระถนนสายหลกัของเมืองขอนแก่น 

 

รูปที่ 9 แผนท่ีแสดงความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทลข์องชัว่โมงการไหล
อิสระถนนสายรองของเมืองขอนแก่น 

 

รูปที่ 10 แผนท่ีแสดงความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทลข์องชัว่โมงการไหล
อิสระรถจกัรยานยนตข์องเมืองเวียงจนัทน์ 

 

รูปที่ 11 แผนท่ีแสดงความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทลข์องชัว่โมงการไหล
อิสระรถท่ีนัง่ส่วนบุคคลของเมืองเวียงจนัทน์ 

 

รูปที่ 12 แผนท่ีแสดงความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทลข์องชัว่โมงการไหล
อิสระรถท่ีนัง่ส่วนบุคคลของเมืองพนมเปญ 

 

 

รูปที่ 13 แผนท่ีแสดงความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นตไ์ทลข์องชัว่โมงการไหล
อิสระรถจกัรยานยนตข์องเมืองพนมเปญ 
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ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความเร็วของยานพาหนะ เขต
เมืองขอนแก่น เขตเมืองเวียงจนัทน์และเขตเมืองพนมเปญ ดงัท่ีแสดงใน
รูปท่ี 14 และผลการเปรียบเทียบของค่าเฉล่ียของลกัษณะทางกายภาพของ
ถนน ดงัแสดงในรูปท่ี 15 

 

รูปที่ 14 ผลการเปรียบเทียบของคา่เฉล่ียของความเร็วของยานพาหนะ
ระหวา่งเมืองขอนแก่น,เมืองเวียงจนัทน์,เมืองพนมเปญ 

 

รูปที่ 15 ผลการเปรียบเทียบของค่าเฉล่ียของลกัษณะทางกายภาพของ
ถนนระหวา่งเมืองขอนแก่น,เมืองเวียงจนัทน์,เมืองพนมเปญ 

จากรูปท่ี11พบวา่ความเร็วเฉล่ียความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล ์และ
ความต่างของความเร็ว ของยานพาหนะของเขตเมืองขอนแก่น มีความเร็ว
สูงกว่าเขตเมืองเวียงจนัทน์และเขตเมืองพนมเปญ แต่เม่ือเปรียบเทียบ
ข้อมูลของเมืองเวียงจันทน์แลเมืองพนมเปญ พบว่าความเร็วของ
ยานพาหนะของเมืองพนมเปญมีค่าต  ่ ากว่าเมืองเวียงจันทน์ในทุกๆ
ประเภทความเร็ว  และเม่ือวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของถนน เขต
เมืองขอนแก่นมีค่าเฉล่ียของหนา้ตดัถนนมากกวา่เขตเมืองเวียงจนัทน์และ
เขตเมืองพนมเปญ และเขตเมืองเวียงจนัทน์มีค่าเฉล่ียของลกัษณะทาง
กายภาพของถนนค่าน้อยท่ีสุด สาเหตุท่ีความเร็วของยานพาหนะในเขต
เมืองพนมเปญต ่ากวา่เมืองเวียงจนัทน์ทั้งท่ีลกัษณะทางกายภาพของถนนมี
ค่าเฉล่ียท่ีกว้างกว่าเ น่ืองจากในเขตเมืองพนมเปญ ผู ้ข ับข่ีนิยมใช้

รถจักรยานยนต์เป็นจ านวนมากจงท าให้ปริมาณการจราจรค่อนข้าง
หนาแน่นประกอบกบัพฤติกรรมการขบัข่ีของผูใ้ช้ยานพาหนะมีการใช้
ความเร็วค่อนขา้งต ่า ด้วยเหตุน้ีจะท าให้ผลการส ารวจภาคสนามเป็นดงั
ขา้งตน้ท่ีกล่าวมา 

3.1 ผลการวเิคราะห์ค่าสหสัมพนัธ์ 
 จากตารางท่ี 2 แสดงค่าสหสัมพนัธ์ของตวัแปรลกัษณะทาง
กายภาพ จะพบว่าความสัมพนัธ์ระหว่างความกวา้งของหน้าตดัถนนกบั
จ านวนของช่องจราจร มีความสัมพนัธ์กันค้อนข้างสูง ไม่เหมาะท่ีจะ
น าเขา้ไปอยูใ่นชุดสมการเดียวกนัในขั้นตอนการวิเคราะห์ถดถอย 
 

ตารางที่ 2 ค่าสหสมัพนัธ์ของลกัษณะทางกายภาพถนน 
 

 NL RW LW LS RS CF 

NL 1 0.880* -0.482* 0.276* 0.472* 0.098 

RW  1 -0.150 0.206 0.564* -0.162 

LW   1 -0.145 -0.120 -0.372* 

LS    1 0.265* -0.178 

RS     1 -0.177 

CF      1 

หมายเหตุ:* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

3.2 การปรับเทยีบผลของแบบจ าลอง 
จากตารางท่ี 3 มีการสร้างแบบจ าลองโดยมีตวัแปลตามเป็นค่า

ความเร็วต่างๆ เช่นความเร็วเฉล่ียของรถยนต์ส่วนบุคคล ความเร็วเฉล่ีย
ของรถจกัยานยนต ์ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล์ของรถท่ีนัง่ส่วนบุคคล  
ความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล์ของรถจกัรยานยนต ์ความต่างแตกระหว่าง
ความเร็วของยานพาหนะ เป็นตน้ และตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้คือ
ลกัษณะทางกายภาพของถนน ได้แก่ การแบ่งช่วงจราจรด้วยเกาะกลาง
ถนน ความกวา้งของหนา้ตดัถนน ความกวา้งของไหล่ทางดา้นขวา ความ
กวา้งของไหล่ทางด้านซ้าย ความกวา้งของช่องจราจร จ านวนของช่อง
จราจร จ านวนของจุดขดัแยง้ต่อระยะทาง 1 กิโลเมตร ซ่ึงน ามาวิเคราะห์
และจะแสดงผลของแบบจ าลองของชุดข้อมูลท่ี ดีท่ีสุด โดยน าแสดง
เปรียบเทียบในตารางระหว่างยานพาหนะประเภทรถท่ีนัง่ส่วนบุคคลกบั
รถจักรยานยนต์ และตารางของความแตกต่างของความเร็วของทั้ง2
ประเภทโดยวิเคราะห์ทั้ งประเภทความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล์และ
ความเร็วเฉล่ีย โดยในตารางยงัแสดงถึงค่าทางสถิติ อาทิ ค่า ค่าคงท่ีหรือ
ค่า Coefficient ,ค่า p-Value และค่า Adjusted-R2   
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ตารางที่ 3 แบบจ าลองการคาดการณ์ความเร็วของยานพาหนะ 
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nt 
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s 

85th percentile speed Mean speed Difference of speed 
Private car Motorcycle Private car Motorcycle Δavg Δ85th 
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Constant 37.792 0.000 46.140 0.000 29.322 0.000 35.515 0.000 -.6.065 0.005 -7.998 0.001 

RW 2.061 0.000 - - 2.079 0.000 .768 0.000 1.273 0.000 1.550 0.000 

LS 11.984 0.000 8.698 0.000 10.429 0.000 4.320 0.000 6.171 0.000 6.270 0.000 

RS 10.209 0.000 5.481 0.000 7.397 0.001 4.588 0.000 2.848 0.048 - - 

CF -.920 0.010 -1.591 0.000 -.920 0.040 -.885 0.001 - - - - 

NL - - 2.521 0.007 - - - - - - - - 
Adjusted-R2 0.70 0.63 0.70 0.62 0.61 0.53 

หมายเหตุ:Correlation is significant at the 0.05 level

 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทลข์องรถ
ท่ีนัง่ส่วนบุคคล มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัลกัษณะทางกายภาพของถนน 
คือ ความกวา้งของหนา้ตดัถนนความกวา้งของไหล่ทางดา้นขวาและความ
กวา้งของไหล่ทางดา้นซ้าย และความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล์ของรถท่ีนัง่
ส่วนบุคคล มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัลกัษณะทางกายภาพของถนน คือ 
จ  านวนของช่องจราจร ความกวา้งของไหล่ทางด้านขวาและความกวา้ง
ของไหล่ทางด้านซ้าย แต่ความเร็วของยานพาหนะทั้ งสองประเภทมี
ความสัมพนัธ์เชิงลบกบัจ านวนจุดขดัแยง้และมีค่า Adjusted-R2ของรถท่ี
นัง่ส่วนบุคคลและรถจกัรยานยนต ์เท่ากบั 0.70 และ 0.63 
 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าความเร็วเฉล่ียของยานพาหนะ มี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัลกัษณะทางกายภาพของถนน คือ ความกวา้ง
ของหนา้ตดัถนนความกวา้งของไหล่ทางดา้นขวาและความกวา้งของไหล่
ทางดา้นซ้าย แต่ความเร็วของยานพาหนะทั้งสองประเภทมีความสัมพนัธ์
เชิงลบกบัจ านวนจุดขดัแยง้และมีค่า Adjusted-R2ของรถท่ีนัง่ส่วนบุคคล
และรถจกัรยานยนต ์เท่ากบั 0.70และ 0.62ตามล าดบั 

 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าความแตกต่างระหวา่งความเร็วเฉล่ีย
ของยานพาหนะ มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกับลักษณะทางกายภาพของ
ถนน คือ ความกวา้งของหน้าตดัถนน ความกวา้งของไหล่ทางด้านขวา
และความกวา้งของไหล่ทางดา้นซา้ยและมีค่า Adjusted-R2เท่ากบั 0.83      
 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าความแตกต่างความเร็วท่ี 85 เปอร์
เซ็นไทลข์องยานพาหนะ มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัลกัษณะทางกายภาพ
ของถนน คือ ความกวา้งของหน้าตดัถนนและความกวา้งของไหล่ทาง
และมีค่า Adjusted-R2เท่ากบั 0.61 และ 0.53 

 
 
 

3.3 การอธิปรายผล 
 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัการสร้างแบบจ าลองการ
คาดการณ์ความเร็วของยานพาหนะจากลกัษณะทางกายภาพของถนน 
โดยจุดความเร็วในการวิเคราะห์ ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจยัอ่ืน[4] และศึกษา
ในช่วงถนนท่ีมีลกัษณะเป็นแนวเส้นตรง ไม่พิจารณาตวัช่วงถนนทางโคง้
เหมือนงานวิจยั [6] ซ่ึงผลจากการศึกษาพบว่าแบบจ าลองของค่าความเร็ว
ท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล์และค่าเฉล่ียเร็วของยานพาหนะ มีผลการท านายซ่ึงมี
ค่าคาดเคล่ือนค้อนข้างสูงจึงไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้งานจริง แต่
แบบจ าลองของค่าความเร็วของรถท่ีนั่งส่วนบุคคล มีความแม่นย  า
มากกว่าแบบจ าลองของ ผลของค่าความแตกต่างค่าความเร็วของ
ยานพาหนะและค่าความเร็วของรถจกัรยานยนต ์
 จากการศึกษาพบว่าแบบจ าลองของความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็น
ไทลข์องรถท่ีนัง่ส่วนบุคคล ซ่ึงมีตวัแปรตวัตน้ คือ ความกวา้งของไหล่ทา
งดและความกวา้งของหน้าตดัถนน ซ่ึงมีผลของตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์
ใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ D.Dinhและคณะ ในปี ค.ศ.2013[5] และเม่ือน า
แบบจ าลองความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล์ของรถท่ีนั่งส่วนบุคคล น ามา
สร้างเป็นรูปสมการไดเ้ป็นสมการท่ี 1 ดงัน้ี  
 
 ^PC85th = 37.792+2.061RW+11.984LS+10.209RS-0.920CF     (1) 
 
 โดย RW คือ ค่าความกวา้งของหนา้ตดัถนน 

LS คือ ค่าความกวา้งของไหล่ทางดา้นซา้ย 
RS คือ ค่าความกวา้งของไหล่ทางดา้นขวา 
CFคือ จ  านวนจุดขดัแยง้ต่อกิโลเมตร 
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เม่ือน าแบบจ าลองของการคาดการณ์ความเร็วเฉล่ียของรถท่ีนั่ง
ส่วนบุคคล น ามาสร้างเป็นรูปสมการไดเ้ป็นสมการท่ี 2 ดงัน้ี 

 
^PCavg =29.322+2.079RW+10.429LS+7.397RS-0.920CF        (2) 

โดย RW คือ ค่าความกวา้งของหนา้ตดัถนน 
LS คือ ค่าความกวา้งของไหล่ทางดา้นซา้ย 
RS คือ ค่าความกวา้งของไหล่ทางดา้นขวา 
CFคือ จ  านวนจุดขดัแยง้ต่อกิโลเมตร 

 ซ่ึงแบบจ าลองของความเ ร็วของรถท่ีนั่ง ส่วนบุคคล มี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัลกัษณะทางกายภาพเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) โดยปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความเร็วท่ี 85 เปอร์เซ็นไทล ์และ
ความเร็วเฉล่ียของรถท่ีนั่งส่วนบุคคล คือ ความกวา้งของไหล่ทางและ
ความกวา้งของตดัหนา้ถนน และจ านวนจุดขดัแยง้ 

4. สรุป 
 ผลจากการส ารวจความเ ร็วของยานพาหนะของพ้ืน ท่ี

การศึกษาวิเคราะห์จะพบว่าความเร็วในเขตเมืองขอนแก่นมีค่าเฉล่ียของ
ความเร็วสูงกว่าข้อมูลของเมืองอ่ืนๆ และผลทางสถิติความสัมพนัธ์
ระหว่างความเร็วของยานพาหนะกบัลกัษณะทางกายภาพพบว่าความเร็ว
ท่ีเป็นแปรตามจะมีความสัมพนัธ์กบัความกวา้งของหน้าตดัถนน และ
ความกวา้งของไหล่ทางมีอิทธิพลการใชค้วามเร็วให้การขบัข่ียานพาหนะ
ซ่ึงความกวา้งของหน้าตดัและความกวา้งของไหล่ทางในเขตเมืองยิ่งกวา้ง
จะมีแนวโนน้วา่ยานพาหนะในช่วงถนนนั้นๆจะใชค้วามเร็วสูงตามไป 

อย่างไรก็ตาม งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเบ้ืองตน้กลุ่มตวัอย่าง
ของจุดความเร็วท่ีท าการส ารวจแต่ละช่วงถนนยงัค่อนข้างท าให้ความ
ถูกต้องของแบบจ าลองไม่ค่อยดีถ้าจะน าไปพยากรณ์ความเร็วของ
ยานพาหนะในเขตแต่แบบจ าลองท่ีดีของงานวิจัยก็คือการพยากรณ์
ความเร็วของรถท่ีนั่งส่วนบุคคลจากแบบจ าลองจะสามารถอธิบายได้ว่า 
สมการน้ีสามารถพยากรณ์ความเร็วของรถท่ีรถส่วนบุคคลในเขตเมือง
ขอนแก่น เมืองเวียงจันทน์ และเมืองพนมเปญ ได้อย่างถูกต้อง 70
เปอร์เซ็นตจ์ากชุดตวัอยา่งขอ้มูล ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบักายภาพของถนน
คือ ความกวา้งของไหล่ทางด้านซ้าย ความกวา้งของไหล่ทางด้านขวา 
ความกวา้งของหน้าตัดถนนซ่ึงจากค่า Coefficient ตวัแปรทั้งหมดน้ีมี
ความสัมพันธ์ เ ชิ งบวกและจ านวน จุดขัดแย้ง มีค่ าCoefficientใน
ความสมัพนัธ์เชิงลบ และมีความสมัพนัธ์ท่ีระดบันยัส าคญัท่ี 95 

จากงานวิจัยน้ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการพยากรณ์
ความเร็วของยานพาหนะในเขตเมืองขอนแก่น เมืองเวียงจนัทน์ และเมือง
พนมเปญ ว่าช่วงถนนช่วงใดมีความเร็วและความแตกต่างระหว่าง
ความเร็วเฉล่ียของยานพาหนะสูงๆ อาจท าให้มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดอุบติัเหตุ
มากข้ึน ซ่ึงสามารถท านายและน าไปเสนอแนะเป็นนโยบายเพ่ือเป็นการ
ป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุในอนาคตต่อไป 

5. ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรมีการเก็บจุดความเร็วของยานพาหนะ
เพ่ิมเติมเพ่ือการท าขั้นตอนของ Validation และควรมีการเก็บขอ้มูลเพ่ิม
ในเขตเมืองของประเทศสมาชิกGMSท่ีเหลือ อาทิ ประเทศพม่า ประเทศ
จีนและประเทศเวียดนาม. 
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