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I 

 
 

Welcome Message from the Chair of ATRANS Symposium  
& Activity Committee 

 
 
 
 
 
Dear ATRANS Young Researcher’s Forum 2014 participants, 
 
It is a pleasure to welcome you to 7th ATRANS Symposium: Young Researcher’s Forum 2014. 
In this seventh 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 
22nd 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: Towards Better ASEAN Connectivity and Safety.”  
 
On behalf of ATRANS Secretary-General and the Chair of Symposium & Activity Committee, I 
wish to express my sincere gratitude to the Young Researcher’s Forum Committee who 
worked relentlessly to make the Young Researcher’s Forum 2014 possible. I earnest hope 
that you all, particularly, participating young researchers, scholars, practitioners and 
students 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 on 23rd 
August at Air Traffic Control, Suvarnbhumi Airport, Samutprakarn.  
 
 
 
Tuenjai Fukuda, Dr. Eng. 
ATRANS Secretary-General and  
Chair of Symposium & Activity Committee 
 
 
August, 2014 
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II 

 

 

Welcome message from ATRANS Young Researcher’s Forum  
Advisory Committee  

 

 
 

 

 

Dear ATRANS Young Researcher’s Forum 2014 participants, 
 

 

 

On behalf of the research and symposium committees, I am delighted to welcome the 
delegates to the 7th ATRANS International Symposium 2014 together with the ATRANS Young 
Researcher’s Forum (AYRF) meeting.  
 
Let me express my sincere appreciation to the AYRF committee for their hard work in 
preparing things such as calling for the papers, managing the paper review, developing the 
proceeding booklet, the well organization of the real meeting, as well as the fascinating field 
trip. This again marks another success of ATRANS ever.  
 
I anticipate that AYRF will further develop to be stronger and connect with the other young 
researcher societies in the world. 
 
Finally I hope this year meeting be fruitful with the remarkable proceedings that will be 
central for the transport-related research in the country and the region.  
 
 
Best Regards 
 
 
Varameth Vichiensan, Ph.D. 
Kasetsart University 
Vice-Chair of Symposium & Activity Commitee 
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Welcome message from ATRANS Young Researcher’s Forum  
Advisory Committee  
 
 
 

 

 

 

Dear ATRANS Young Researcher’s Forum 2014 participants, 
 

It is my great pleasure to welcome all distinguished guests to the ATRANS Symposium, and 
this year theme is “Transportation for A Better Life: Towards Better ASEAN Connectivity and 
Safety”.  A number of honorable guest speakers will deliver fascinating speeches in this 
event. 
 
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 Researchers Chapter, 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’s Forum 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 
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IV 

 

 

 

Welcome Message from President of ATRANS Young  
Researcher’s Forum Committee 2014 
 
 
 
 
 
Dear ATRANS Young Researcher’s Forum (AYRF) 2014 participants, 
 
It is an honor to have the opportunity to play an important role as one of the organizing 
committee to organize the 7th ATRANS Symposium: Young Researcher’s Forum (AYRF) 2014 
held on 22 August 2014 at the Imperial Queen’s Park Hotel, Bangkok. On behalf of president 
of ATRANS Young Researcher’s Forum Committee 2014, it is our great privilege and honor to 
welcome all of you to be a part of the event in which to exchange various knowledge and 
information regarding transportation and its related issues.  
 
The theme of this year Symposium is “Transportation For a Better Life: Toward better ASEAN 
connectivity and safety.” Therefore it is a good opportunity to learn and share ideas in order 
to be knowledgeable and get ready for the upcoming activities of ASEAN connectivity and 
other Asian countries in the regions as well as to prepare and develop our potential since we 
all especially, Thailand is going to integrate to ASEAN Economic Community (AEC) next year. 
 
Thus, I am pleased to organize this event to be completely following the theme and hope 
AYRF 2014 participants would gain benefits and satisfy your desire of learning. 
 
Lastly, I would like to sincerely thank to all kind advices of the Young Researcher’s Forum 
Advisory Committees and deeply appreciate to the great cooperation of our colleagues and 
friends, the ATRANS Young Researcher’s Forum Committee 2014. 
 
 
 
Wutichai Chaiya 
President of ATRANS Young Researcher’s Forum Committee 2014 
 
 
August 2014 
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List of ATRANS Young Researcher’s Forum 2014  

Organizing and Scientific Committee 
 

Mr. Wutichai Chaiya 
(President) 

Chiang Mai University 
Department of Civil Engineering 

 

Mr. Naruedol Sritaraso 
(Vice-President Scientific Committee) 

 

Chiang Mai University 
Department of Civil Engineering 

 
Mr. Jakarin Na-bangchang 
(Vice-President Organizing Committee) 

 

Chulalongkorn University 
Department of Civil Engineering 

 
Mr. Jirawat Pleongsrithong 
(Secretary of the committee) 

 

Kasetsart University 
Department of Civil Engineering 

 
Mr. Athimet charadsuksawat 
(Secretary of Organizing) 

 

King MongKut's University 
Department of Automotive Engineering 

 
Mr. Suranon Yuayong 
Member of Scientific Committee 
(Editor and Paper Database) 

 

Kasetsart University 
Department of Civil Engineering 

 

Mr. Seubsakul Duangdeun 
Member of Scientific Committee 
(Paper Submission) 

 

Kasetsart University 
Department of Civil Engineering 

 

Mr. Udomsak Duangchang 
Member of Scientific Committee 
(Paper Database) 

 

Kasetsart University 
Department of Civil Engineering 

 

Mr. Sudeep Thapa  
Member of Scientific Committee 
(Paper Reviewing) 
 

Asian Institute of Technology 
Department of Transport Engineering 
 

Ms. Imalka Matarage 
Member of Scientific Committee 
(Paper Reviewing) 
 

Asian Institute of Technology 
Department of Transport Engineering 

Mr. Medha Devkota 
Member of Organizing Committee 
(Registration Submission) 
 

Asian Institute of Technology 
Department of Civil Engineering 
 

Mr. Anup Shrestha  
Member of Organizing Committee 
(Registration Database) 
 

Asian Institute of Technology 
Department of Civil Engineering 
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List of ATRANS Young Researcher’s Forum 2014  

Organizing and Scientific Committee 
 

 
Mr. Naruphol Niyom 
Member of Scientific Committee 
(Essay and Drawing) 
 

Prince of Songkhla University 
Department of Civil Engineering 
 

Mr.Kritsada Sansomboon 
Member of Organizing Committee 
(Arts and Design) 
 

Chulalongkorn University 
Department of Civil Engineering 
 

Ms. Ornicha Mutchachum 
Member of Organizing Committee 
(Registration Database) 
 

Chulalongkorn University 
Department of Civil Engineering 
 

Mr. Ratchamongkol Kummuntree 
Member of Organizing Committee 
(Arts and Design) 

 

Khonkaen University 
Department of Civil Engineering 

 

Mr. Warunyu Auttha 
Member of Organizing Committee 
(Arts and Design) 

 

Khonkaen University 
Department of Civil Engineering 

 

 

Mentors: 
 
Mr. Thana Potanon 
 

Chulalongkorn University 
Department of Civil Engineering 

 
 

Mr. Chaiwat Yaibok 
 

Prince of Songkla University 
Department of Civil Engineering 

 
 

Ms. Chanida Intasien Chulalongkorn University 
Department of Civil Engineering 
 
 

Ms. Nichaboon Maneenoi 
 

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) 
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List of ATRANS Young Researcher’s Forum Paper Reviewers 
 

No. 
 

Title and Name Organization 

1 
 

Prof. Atsushi Fukuda Nihon University, Japan 

2 
 

Prof. Dr. Paibul Suriyawongpaisal Mahidol University 

3 
 

Dr. Suwat Wanisubut ATRANS Board Committee 

4 
 

Dr. Rungsun Udomsri ATRANS Board Committee 

5 
 

Dr. Tuenjai Fukuda Nihon University, Japan 

6 
 

Assoc. Prof. Dr. Chulaporn Sota Khon Kaen University 

7 
 

Assoc. Prof. Dr. Ruth Banomyong Thammasat University 

8 
 

Assoc. Prof. Dr. Agachai Sumalee King Mongkut Institute of Technology Ladkrabang 

9 
 

Assoc. Prof. Dr. Sorawit Narupiti Chulalongkorn University 

10 
 

Assoc. Prof. Dr. Hironori Suzuki Chiba Institute of Technology, Japan 

11 
 

Asst. Prof. Dr. Pongrid Klungboonkrong Khon Kaen University 

12 
 

Asst. Prof. Dr.  Sittha Jaensirisak Ubonratchathani University 

13 
 

Asst. Prof. Dr. Varameth Vichiensan Kasetsart University 

14 
 

Asst. Prof. Dr. Thaned Sathiennam Khon Kaen University 

15 
 

Dr. Preda Pitchayapan Chiang Mai University 

16 
 

Dr. Thirayoot Limanond Thai Oil, Col.,Ltd. 

17 
 

Dr. Sumet Ongkittikul Thailand Development Research Institute (TDRI) 
Foundation 

18 
 

Dr. Passakon Prathombutr NECTEC, Ministry of Science and Technology 

19 
 

Dr. Saroch Boonsiripant Kasetsart University 

20 
 

Dr. Siradol Siridhara Suranaree University of Technology 

21 
 

Dr. Paramet Luathep Prince of Songkla University 

22 
 

Dr. Pattarathep Sillapacharn Department of Highways, Ministry of Transport 

23 
 

Dr. Nuwong Chollacoop MTEC, Ministry of Science and Technology 

24 
 

Dr. Yossapong Lao-nual JGSEE, King Mongkut University of Technology Thonburi 

25 
 

Pol. Lt. Col. Dr. Waiphot Kulachai Royal Thai Police 
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22 August 2014 – BANGKOK, THAILAND 

Time Program 
08:30 – 09:00  Registration 

- OPENING SESSION – (Room: Queen’s Park 1, 2
nd

 Floor) 

09:00 – 09:10 Introductory Remarks by Mr. Akira Hasekawa, Managing Director of International Association of Traffic and Safety Sciences (IATSS) 

09:10 – 09:20 Welcome Remarks by Prof. Dr. Wiroj Rujopakarn, ATRANS Chairperson 

09:20 – 09:30 Opening Remarks by Permanent Secretary Soithip Trisuddhi, Ministry of Transport, Thailand 

09:30 – 09:40 Essay and Drawing Awarding Ceremony by ATRANS Chairperson 

09:40 – 10:00 Coffee Break and See Poster Session and other Exhibitions 

10:00 – 12:20 MORNING SESSION <Session 1: Panel Discussion on “Toward Better ASEAN Connectivity and Safety>  (Room: Queen’s Park 1, 2
nd

 Floor) 
Moderated by Mr. Silpachai Jarukasemratana, Former Permanent Secretary of Ministry of Transport  

12:20 – 13:20 Luncheon provided at Parkview Restaurant on Ground Floor 

13:20 – 15:30 

FIRST AFTERNOON SESSION <Session 2: Parallel Session of Main Symposium and Young Researcher’s Forum  
ATRANS Young Researcher’s Forum 

Room: Queen’s Park 4, 2nd Floor Room: Queen’s Park 5, 2
nd

 Floor Room: Queen’s Park 6, 2
nd

 Floor 

Session 2B-1: English Session  
Topic: Multidisciplinary issues (1) Transport Infrastructure & 
Management, (2) Transport Planning, (3) Traffic and Transport 

Modeling, 4) Intelligent Transport System, (5) Traffic Safety, (6) Energy 
and Environment in Transport Sector, (8) Sustainable Transport 

 
 
Session Chair: AYRF Representative 

Session 2C-1: English Session 
Topic: Multidisciplinary issues (4) Intelligent Transport System, (5) 
Traffic Safety, (6) Energy and Environment in Transport Sector, (7) 

Land Use, (8) Sustainable Transport, (9) Other transport-related 
issues 

 
 
Session Chair: AYRF Representative 

Session 2D-1: Eng & Thai Session (ภาคอังกฤษและภาษาไทย) 

Topic: Multidisciplinary issues (1) Transport Infrastructure & 
Management, (2) Transport Planning, (3) Traffic and Transport 
Modeling, 4) Intelligent Transport System, (5) Traffic Safety, (6) 
Energy and Environment in Transport Sector, (7) Land Use, (8) 
Sustainable Transport, (9) Other transport-related issues 

 
Session Chair: AYRF Representatives 

13:20-13:30 YRF14-009: PARKING MANAGEMENT MEASURES TOWARDS A 
SUSTAINABLE TRANSPORTATION IN HANOI URBAN AREAS: A CASE 
STUDY IN HOAN KIEM DISTRICT  
 
Truong Hoang Hai, Dinh Van Hiep 
 

YRF14-008: EFFECT OF FLOODING ON MOUNTAINOUS 
TRANSPORTATION SYSTEM  
 
 
Dinh Tung Vuong, Hung  Pham, Anh  Dung  Pham 

YRF14-001: COMPARATIVE ACCIDENT SEVERITY STUDY OF HIGH 
ACCIDENT INTERSECTIONS AND LOW ACCIDENT 
INTERSECTIONS 
 
Sharad Bajrachaya 

13:30-13:40 YRF14-027: STUDY ON BUILT-ENVIRONMENT BEST PRACTICES 
AND LIFESTYLES TOWARDS METRO USE: CASE STUDY OF 
CHATUCHAK DISTRICT, BANGKOK  
 
Duangporn PRASERTASUBPAKIT,  Sirithip WASINRAT 
 

YRF14-043: CURRENT BUS SERVICE OPERATING 
CHARACTERISTICS ALONG EDSA, METRO MANILA, PHILIPPINES

 

 
 
Krister Ian Daniel ROQUEL, Alexis FILLONE 

YRF14-002: MEANS OF POLITICAL AND LAND USE BOUNDARIES 
FOR URBAN TRANSPORT PLANNING PURPOSES 
 
Rico Angelo CHIU, Lawrence Kristoffer CHUA, Gizelle Mae LIM, 
Marco SALCEDO, Alexis FILLONE 

 

Program Page X 
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Time Program 

13:20 – 15:30 

FIRST AFTERNOON SESSION <Session 2: Parallel Session of Main Symposium and Young Researcher’s Forum  

ATRANS Young Researcher’s Forum (each presenter has 7-min for presentation and 3-min for Q&A) 

Room: Queen’s Park 4, 2
nd

 Floor Room: Queen’s Park 5, 2
nd

 Floor Room: Queen’s Park 6, 2
nd

 Floor 

Session 2B-1: English Session  
Topic: Multidisciplinary issues (1) Transport Infrastructure & 
Management, (2) Transport Planning, (3) Traffic and Transport 
Modeling, 4) Intelligent Transport System, (5) Traffic Safety, (6) Energy 

and Environment in Transport Sector, (8) Sustainable Transport 

 
 
Session Chair: AYRF Representative 

Session 2C-1: English Session 
Topic: Multidisciplinary issues (4) Intelligent Transport System, (5) 
Traffic Safety, (6) Energy and Environment in Transport Sector, (7) 
Land Use, (8) Sustainable Transport, (9) Other transport-related 

issues 

 
 
Session Chair: AYRF Representative 

Session 2D-1: Eng & Thai Session (ภาคอังกฤษและภาษาไทย) 

Topic: Multidisciplinary issues (1) Transport Infrastructure & 

Management, (2) Transport Planning, (3) Traffic and Transport 
Modeling, 4) Intelligent Transport System, (5) Traffic Safety, (6) 
Energy and Environment in Transport Sector, (7) Land Use, (8) 
Sustainable Transport, (9) Other transport-related issues 

 
Session Chair: AYRF Representatives 

13:40-13:50 YRF14-029: ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENT AT SIGNALIZED 
INTERSECTIONS 
 
 
Tran Quang Vuong, Vu Anh Tuan 

YRF14-046: THE PANAY-GUIMARAS-NEGROS BRIDGE PROJECT: 
AN INITIAL ASSESSMENT 
 
 
Nicanor ROXAS, Jr., Alexis FILLONE 

YRF1-003: IMPACT ASSESSMENT OF TRAFFIC MANAGEMENT 
MEASURES IN THE VICINITY OF DE LA SALLE UNIVERSITY – 
MANILA  

 
Danica CARPIO, Joshua CHUA, Analyn Dela PENA, Kervin LUCAS 

13:50-14:00 YRF14-030: DESIGNING AND MODELING OF BRT SIGNAL 
PRIORITIES UNDER MIXED TRAFFIC CONDITIONS 
 
 
 
Duc Nguyen HUYNH, Anh Tuan VU 

YRF14-047: MODE CHOICE ANALYSIS OF URBAN TRIPS IN ILOILO 
CITY  
 
 
 
Frederick Lloyd A. SOSUAN, Alexis M. FILLONE 

YRF14-005: การศกึษาพืน้ท่ีท่ีเกิดอบุัติเหตทุางถนนบ่อยในประเทศ
ไทยจากข้อมลูการเกิดอบุัติเหต ุ(Road Black Spot Analysis from Thailand’s Road 

Accident Data) 
 
Surasak Srisawangwong, Suporn Pongnumkul 

14:00-14:10 YRF14-034: EFFECTS OF PYROLYZED WASTE COOKING SYNTHETIC 
DIESEL FUEL ON PERFORMANCE OF A MULTI-CYLINDER DI DIESEL 
ENGINE 
 
 
Kanit WATTANAVICHIEN, Teerawut RAKYHAO, Prasobchok 
POTHIKUL 

YRF14-048: STUDY ON EFFECTIVE LANE USAGE INCLUDING BUS 
EXCLUSIVE LANE FOR MOTORCYCLES 
 
 
 
Wataru MATSUMOTO, Atsushi FUKUDA, Tetsuhiro ISHIZAKA, 
Yoshihiko HASHINO 

YRF14-006: การศกึษาความปลอดภยัในการให้บริการรถตู้โดยสาร
ระหวา่งเมืองในภาคใต้( A Study of Safety of Inter - city Passenger Van Services In 

Southern Thailand)  

 
Jaray Poolpol, Pichai Taneerananon 

14:10-14:20 YRF14-040: POSSIBILITIES OF MODAL SHIFT TO PUBLIC 
TRANSPORT IN DEVELOPING ASIAN CITIES-AN EMPIRICAL 
EXAMINATION IN HANOI CITY 
 
Vu Anh TUAN

 

 

YRF14-049: COMPARATIVE ANALYSIS OF VKT FROM 
TRANSPORTATION DEMAND FORECASTING AND VKT BASED ON 
ACTUAL DRIVING DISTANCE IN CITY 
 
Hatsuki MORI, Atsushi FUKUDA, Tetsuhiro ISHIZAKA, Thaned 
SATIENNAM 
 

YRF14-010: การวิเคราะห์คา่โดยสารของรถโดยสารประจ าทาง
เส้นทางตาก –  แมส่อด (Bus Fare Analysis of Tak-Mae Sot Route) 

 
Ratanapong CHUNGCHUA, Preda PICHAYAPAN 

14:20-14:30 SESSION BREAK 

 

Program Page XI 
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Time Program 

13:20 – 15:30 

FIRST AFTERNOON SESSION <Session 2: Parallel Session of Main Symposium and Young Researcher’s Forum  

ATRANS Young Researcher’s Forum (each presenter has 7-min for presentation and 3-min for Q&A) 

Room: Queen’s Park 4, 2
nd

 Floor Room: Queen’s Park 5, 2
nd

 Floor Room: Queen’s Park 6, 2
nd

 Floor 

Session 2B-2: English Session  
Topic: Multidisciplinary issues (1) Transport Infrastructure & 
Management, (2) Transport Planning, (3) Traffic and Transport 
Modeling, 4) Intelligent Transport System, (5) Traffic Safety, (6) Energy 

and Environment in Transport Sector, (8) Sustainable Transport 

 
 
Session Chair: AYRF Representative 

Session 2C-2: English Session 
Topic: Multidisciplinary issues (4) Intelligent Transport System, (5) 
Traffic Safety, (6) Energy and Environment in Transport Sector, (7) 
Land Use, (8) Sustainable Transport, (9) Other transport-related 

issues 

 
 
Session Chair: AYRF Representative 

Session 2D-2: Eng & Thai Session (ภาคอังกฤษและภาษาไทย) 

Topic: Multidisciplinary issues (1) Transport Infrastructure & 

Management, (2) Transport Planning, (3) Traffic and Transport 
Modeling, 4) Intelligent Transport System, (5) Traffic Safety, (6) 
Energy and Environment in Transport Sector, (7) Land Use, (8) 
Sustainable Transport, (9) Other transport-related issues 

 
Session Chair: AYRF Representatives 

14:30-14:40 YRF14-004: CONSTRUCTING FLY-OVER BRIDGES AT 
INTERSECTIONS IN URBAN AREA TO SOLVE TRAFFIC CONGESTION 
IN HANOI CAPITAL 
 
TIEN Le Ngoc, LONG Tran Viet

 
, TUNG Vuong Dinh, CHANH Pham 

Viet
 

YRF14-050: STUDY ON THE EVALUATION OF THE ROUNDABOUT 
UTILIZING MICRO TRAFFIC SIMULATION MODEL 
 
 
Takuya KOJIMA, Atsushi FUKUDA, Tetsuhiro ISHIZAKA, Paramet 
LUATHEP 

YRF14-012: ระบบระบุสายการเดินรถแบบอัตโนมัติจากข้อมูล 
GPS (Automatic Bus Route Detecting System on GPS Data) 
 
Attaphon PAYANATUM, Saroch BOONSIRIPANT, Tarid 
SONGSANG 

14:40-14:50 YRF14- 013: ASSESSMENT OF THE ON-STREET PARKING 
MANAGEMENT IN ERMITA-MALATE, PHILIPPINES 
 
 
 
 
Arian Aquino BULACTIAL, Federico Tan DIZON, Mark Wesley 
Chang GARCIA, Grace Padayhag GUETA, Judylyn Caabay VALDEZ 

 YRF14-051: MODE CHANGE BEHAVIOR OF BUS PASSENGERS 
TO RAIL SYSTEM UNDER IMPROVED RAIL OPERATIONS 
 
 
 
 
 
Germaine Ann C. DILAY, Alexis M. FILLONE 

YRF14-019: การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีค านวณ
จากเซนเซอร์บนโทรศพัท์สมาร์ทโฟนและจ านวนการเกิดอนัตรายบน
ถนน (Modeling frequencies of road accident using aggressive driving behaviours from 

smartphone sensory data) 

 
Nitat TEPNARONG, Suporn PONGNUMKUL, Chalermpol 
SAIPRASERT, Pimwadee CHAVALIT 

14:50-15:00 YRF14-014: IMPROVE ACCESSIBILITY AND ENSURE 
MULTIMODALITY OF METRO LINE WITH PUBLIC TRANSPORT 
SYSTEM IN HANOI 
 
 
 
Tuan Anh Luong, Hai Linh LE 

YRF14-052: INTRODUCTION OF BUS AND BRT SYSTEMS ALONG 
A MAJOR ROAD CORRIDOR IN ILOILO CITY, PHILIPPINES  
 
 
 
 
Joniemar CALDERON, Mary Earl Daryl GRIO, Rowena DELATINA, 
Ritz Michael LACSON, Shevanee Ruth DELA CRUZ 

YRF14-023: ระบบระบุการเข้าและออกสถานีของรถไฟจาก
ต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือของผู้โดยสาร 
(A System for Passenger Train’s Arrival and Departure Update of Using Rider’s 
Smartphone GPS Trace) 

 
Theethat THIRATTHANKUL, Surasak SRISAWANGWONG, Narin 
KUNASETH, Kornchawal CHAIPAH, Suporn PONGNUMKUL 
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Time Program 

13:20 – 15:30 

FIRST AFTERNOON SESSION <Session 2: Parallel Session of Main Symposium and Young Researcher’s Forum  

ATRANS Young Researcher’s Forum (each presenter has 7-min for presentation and 3-min for Q&A) 

Room: Queen’s Park 4, 2
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Abstract 
 Intersections though a crucial part of any roadway network, still are one of the most accident 

prone areas, due to the availability of several conflict points. Accidents though may occur at random, 

but the severity of the accident can be controlled or reduced by taking some countermeasures. To put 

in place the countermeasures it is of upmost importance to find the factors responsible for causing 

high rate of accidents and high severity crashes. For that a statistical comparison of high accident 

intersection and a low accident intersection should find the factors which commonly differ in-between 

them. Thus taking into consideration these factors, we can effectively and economically minimize 

accidents at prone intersections. 

Keywords: Intersection, High Accident location, Low Accident location Comparison study. 

 
1. Introduction 

The purpose of this study was to identify 

the factors which differ from low accident 

intersections to that from high accident intersection, 

thus observe factors responsible for the high rate of 

accidents occurring at those intersections.  

The DOH database and the HAIMS 2010 

(Highway Accident Information Management 

System 2010) have been used to identify the high 

accident intersections and the low accident 

intersections. Other data required for the study has 

been collected in the field. These databases were 

integrated to focus on the current condition and 

safety of the intersection location, thus resulting in 

a composite database with traffic flow, traffic 

control and the geometric design features of the 

roadway. 

Furthermore, using statistical analysis from 

our previous studies the relationship between 

accident severity and roadway design features has 

been identified. We have found from the result the 

statistically significant factors for causing accident 

severity. Thus, those studies contributed in 

identifying the high accident intersections around 

Thailand. Hence our goal is to identify the design 

features and/or characteristics of the higher 

accident intersection compared to that of the lower 

accident intersections, so that the result could be 

used to reduce intersection accidents in future 

intersection design and improvements. 

 

2. Objective and Limitation of study 
The objective of our study is to identify the 

different features that exist between high accident 

intersections and low accident intersections and 

hence identify the factors responsible for causing 

high accident as compared to the low accident 

intersections. 

The limitation of the study are:- 

 Under-reporting of crashes 

 Limited sample size for analysis of High and 

Low Accident Intersection locations 

 Accuracy of DOH database 

 

3. Literature Review 
There have been few studies on crash 

relationships at intersection of 2-lane and 4-lane 

roadways. However, some of the factors 

responsible of higher accident severity are 

identifies as time of the day, traffic volume, traffic 

control devices, roadway geometry, surrounding 

environment, median type, lighting, and sight 

distance. 
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From previous studies, it has been found 

that, volume is an important factor in intersection 

crashes; intersections with an AADT of over 8000 

vehicles are reported to have 30% more accidents 

than lower volume intersections.  

The traffic control devices used at 

intersections also affects the accident rate. The use 

of stop, yield or intersection ahead signs at 

intersection could help significantly in reducing the 

accident rates. Traffic signals are common for 

major intersections, but studies have shown that 

signalized intersections have 29% more crashes 

than non-signalized intersections, due to the 

increase of rear end collisions. The sight distance at 

intersections are another important factor causing 

crashes. A study has shown that 4-legged 

intersection have 4 times more crashes as compared 

to that of T-type intersections. 

 

4. Methodology 
To calibrate this model, we shall use liner 

regression to analyze the factors, since we are only 

concerned about the changes in the attributes of the 

high accident intersections and the low accident 

intersections, as to develop a model depicting the 

factors responsible for severe accident injury at 

intersections. Thus a linear regression would be the 

simplest and best model, so identify the outstanding 

factors accountable to have higher number of 

accidents at intersections.  

The main concern behind simple linear 

regression models is to minimize the mean or total 

square errors between the data and the model 

results. There are two main variables in linear 

regression, the dependent and the independent 

variables. Equation (1) shows the relation between 

the dependent and independent variable, where α 

and β are known as coefficients of simple 

regression model between dependent variable X 

and independent variable Y. 

 

Y = α+ β X     (1) 

 

 If more than one independent 

variable is to be entered into the model is known as 

multivariate linear regression model. Therefore the 

model relationship between independent variables 

X1,X2,. . . Xn and dependent variable Y by the 

equation (2), coefficients β0, β1, β2, β3 . . . and βn 

must be set based on minimizing the mean square 

errors between the data and the model results. 

 

Y =   β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + . . + βnXn (2) 

 

5. Location Identification 
The identification of the location of the 

intersection which has high accident frequency has 

been done using the DOH database of the accident 

records from 2007 to 2009, and thus the 

intersection has been located using the HAIMS 

database and Google earth. The accident which has 

low accident or no accident has been selected in the 

near vicinity of the high accident intersection 

location as to maintain consistency for any accident 

records at the intersection on the DOH database. 

Hence, the intersection with low number of 

accidents located in the nearby vicinity of the high 

accident intersection has been selected, as it would 

have similar traffic flow and traffic volume. 

Due to the inaccuracy of the database, 

some places which have been labeled as 

intersection, is not an intersection, which was found 

out during the site visit. As well as, some un-

signalized intersections had to be left out. Leaving 

us with 20 intersections, out of which 11 are high 

accident intersections and 14, are low accident 

intersections.  

 

6. Data 
Data were collected on 2 main features, i.e. 

traffic control, and the geometric features of the 

intersection. Also, data for the annual average daily 

traffic and the percentage heavy vehicles were 

taken from the traffic accident on national highway 

annual reports. The explanatory variables in each of 

these categories are given in table (1) below. The 

variable have been selected carefully by the 

observation of variables used in previous studies 

and the availability and accessibility of the site of 

the intersection, keeping on mind the time 

constraints and the long distance between the 

intersections. Model Analysis 

For analysis we shall also consider the total 

number of repetition of occurrence and the average 

value of respective variable is shown in table (2) 

below. 
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Table (1) Explanatory variables used in the model for High/Low Accident intersection Comparison study 

Category of explanatory variables Description of the variables 

  

Route Highway Number 

Control Highway Control Section Number 

Km Accident Location (by Kilometer Post) 

N Northing 

E Easting 

Traffic Flow   

1 % Heavy Vehicle (DOH data) continuous 

2 AADT (DOH data) continuous 

Traffic Control   

1 Total cycle length continuous 

2 Count down traffic signal yes=1, no=0 

3 Signal Phasing two phase=0, multiphase=1  

4 Location of traffic signal pole=0, hanging=1 

5 Turning signal on major road yes=1, no=0 

6 Turning signal on minor road yes=1, no=0 

Geometric design features   

1 No. of Legs 3 leg or 4 leg  

2 Width of intersection on major road continuous 

3 Width of intersection on minor road continuous 

4 skew angle intersection yes=1, no=0 

5 Intersection on hilltop along major road yes=1, no=0 

6 Presence of Traffic Island yes=1, no=0 

7 Existence of painted island on the major road yes=1, no=0 

8 Existence of right turn lane on major highway yes=1, no=0 

9 Curve on minor road before intersection yes=1, no=0 

10 Adequate sight distance from the minor road yes=1, no=0 

11 Intersection ahead, signal available on major road yes=1, no=0 

12 Intersection ahead, signal available on minor road yes=1, no=0 

 
The data were collected at the field at each and 

every intersection by careful observation and 

measurements. It has been assumed that the 

geometry has not been modified during the study 

period as the observation at the site is has been 

done on a later date (2012). 

 

7. Model Analysis 
For analysis we shall also consider the total number 

of repetition of occurrence and the average value of 

respective variable is shown in table (2) below. 
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Table (2) Total/Average number of the independent variables for High/Low Accident Intersection 

Comparison study. 

 

  
High Accident Low Accident 

Category of explanatory variables Total Avg. Total Avg. 

Traffic Flow         

1 % Heavy Vehicle (DOH data) 

 
21.53 

 
17.96 

2 AADT (DOH data)  19488.91 
 

25103.44 

Traffic Control         

1 Total cycle length 

 
159.18 

 
118.00 

2 Count down traffic signal 2   2   

3 Signal Phasing 11   5   

4 Location of traffic signal 1   0   

5 Turning signal on major road 11   8   

6 Turning signal on minor road 7   3   

Geometric design features         

1 No. of Legs     

2 Width of intersection on major road 

 
35.18 

 
30.89 

3 Width of intersection on minor road 

 
18.82 

 
22.11 

4 skew angle intersection 6   4   

5 Intersection on hilltop along major road 0   0   

6 Presence of Traffic Island 10   5   

7 Existence of painted island on the major road 2   2   

8 Existence of right turn lane on major highway 10   8   

9 Curve on minor road before intersection 2   4   

10 Adequate sight distance from the minor road 11   8   

11 Intersection ahead, signal available on major road 11   9   

12 Intersection ahead, signal available on minor road 9   6   

 

From table (2), we can observe the difference 

between the high accident intersections and the low 

accidents intersections.  

 

8. Results 

Traffic Flow 
Increase in the volume of traffic gives rise 

to greater interaction between vehicles, thus giving 

more chances for conflicts. Also, as volume 

increases, there would be less maneuvering space 

for the right and left turning vehicles as well, 

resulting in higher possibility of accidents due to 

greater exposure. In our study, though the AADT of 

the low accident intersection are comparatively 

higher on average, the percent Heavy vehicles are 

higher on the high accident intersections. As it can 

been seem from the study of Poch and Mannering 

(1996), in a portion of a roadway segment, the truck  

percentage increases the proportion of possible 

injury accidents. We can settle from this result that 

it is not the quantity of traffic, but the quality of 

traffic that uses the intersection causes more 

accidents on Thailand’s intersections. Heavy 

vehicles causes more severe accidents than other 

smaller vehicles, as discussed earlier, due to its big 

size and heavy mass causing greater collision 

impact. 

 

Traffic Control 
The total cycle length on higher accident 

intersections are significantly more, on an average 

of 40seconds more than the low accident 
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intersection, i.e Low Level Of Service (LOS) 

intersection. The more the waiting time for 

vehicles, the lesser the patience of the driver. 

Decreased patience building the possibility of 

rushing out of the line, which might be a cause for 

accident. 

Generally the number of phases is higher 

on busy intersection with more number of conflict 

points on the intersection, which is also mentioned 

on the Poch & Mannering (1996). The result of 

which says that most of the accidents occur during 

the phase-change period. In our study, it can be 

seen that mostly multiphase signal is being used in 

high accident intersection; while there are 5 

multiphase signals and 4 signal phase in low 

accident intersection, in our study. Hence, we can 

say that is higher number of accidents is occurring 

at intersections with multi-phase signals. 

The location of the signal on all the 

locations seems to be all on poles, which is doing a 

good job as it is clearly visible from its desired side. 

Installing a turning signal on an intersection will 

provide segregation and a timed gap between 

turning vehicles which will help reduce the conflict 

between turning vehicles and straight going 

vehicles. In our study we have found that there is a 

presence of turning signal on mostly all major roads 

while, not all minor roads have turning signals. 

Hence, the vehicles coming from the minor road 

may result in accidents due unavailability of 

signals. 

 

Geometric design features 
The width of the high accident intersection 

is a bit wider than the low accident intersection on 

the major road while it is opposite on the minor 

road. Perhaps high volume of traffic on the major 

road and lower volume of traffic on the minor road 

plays a vital role on causing accidents. As the 

vehicles on the major road might neglect the minor 

road as it is smaller in comparison, thus 

maintaining higher speed. This might result in 

higher accidental probability when vehicles from 

the minor road approach the intersection, where 

there is higher possibility of conflicts. 

On skewed angled intersections usually it is 

difficult for the drivers driving on the skewed side 

to judge the approach speed of the vehicle on the 

other road, which often consequences on a miss-

calculation resulting in an accident.  

From the table (3), we can see that nearly 

all the high accident intersection have traffic island. 

Even though it is deemed to be useful for crossing 

pedestrians as well as segregating turning vehicles, 

it might causes confusion for speeding vehicles.  

The availability of right turn lane may 

reduce accidents by the reduction of conflicts. As 

known from the study of Poch and Mannering 

(1996), without an exclusive right turn lane, the 

right turning vehicles require to slow down in a 

shared lane in the same time while other vehicles 

going straight might be slowing down to stop at the 

intersection, thus the difference in speed and 

direction may cause a collision.  

A study by Poch and Mannering (1996) 

showed that the presence of a horizontal curve on 

an intersection approach would increase accidents. 

But from our study, a curve on the minor road does 

not seem to be a major factor on causing higher 

accident rates.  

Appropriate sight distance is a vital part of 

every intersection, as Shorter sigh distance (less 

than 100m) increases accident rates, making it one 

of the major causes for accidents. Short sight 

distance gives driver less time to judge the 

oncoming traffic. From a study by Kulmana (1995) 

it also mentioned that short sight distance increases 

accident rates. Thankfully, on the intersections that 

were involved in this study, all of the intersections 

have adequate sight distance.  

It is beneficial to have an early warning for 

the drivers that an intersection in approaching 

ahead, this would give the driver enough time to 

prepare and slow down for the intersection. It 

would be of high value to inform the drivers of the 

oncoming intersection and thus avoid any 

confusion or accidents. In our site visit, we 

observed that all the major roads had signs of 

intersection ahead, but not all of the minor roads 

had those signs. 

 

9. Conclusion/Discussion 
The factors which are administrated for 

causing severe accident are General factor, Road 

Characteristics factor, Probable Cause factor, 

Environmental Conditions factor, Type of accident 

factor, and Collision Pattern factor. The ordinal 

nature of the severity index interrelated with the 

relation between accident severity and the possible 

factors responsible for accident severity given the 

factorial result. When correlating the result using 

statistical analysis from studies the relationship 

between accident severity and roadway design 

features will give the identified.  



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 
August 22, 2014 Bangkok Thailand 

 

6 
  

To identify the design features and 

characteristics of the higher accident intersection 

compared to that of the lower accident intersections 

will be worthy to use to reduce intersection 

accidents in future intersection design as well as the 

improvement of the current intersection There are 

three major factors that are significant for traffic 

accidents such as: 

 Design default 

 Road Traffic Safety, and 

 Awareness 

Design default will be illustrated from 

various past familiarity and studies addressing 

constraint and issues. Imposing notification of Road 

Traffic Safety ahead prior to prone zone will alert 

the road user and minimized the accident. 

Addressing of Road Traffic Safety Awareness for 

prone zone attentive the road users which impact 

will reduce the accident. Hence, from design 

default will reduce 50% of the accident, 40% 

reduce by Road Traffic Safety and 10% will 

minimize from Awareness. 
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Abstract 
The main objective of the study is to develop the traffic analysis zones of Iloilo City, Philippines 

and use them to generate travel demand models. The models will be used in addressing urban transportation 

plans and programs of the city. Consequently, the models will be useful in providing direction to the 

transportation system as well as optimizing transportation resources especially for future urban transport 

developments in Iloilo City. To generate the travel demand models, traffic analysis zones will be used as 

geographic units. Developing the traffic analysis zones consists of two approaches. One approach is 

clustering by political boundaries (barangays, smallest political unit in the Philippines), and the other is 

clustering by land use. The Four – Step Transportation Planning Approach (Trip Generation, Trip 

Distribution, Modal Split and Trip Assignment) will be used in developing the travel demand models for 

Iloilo City, some necessary data used in this study include the socio – economic characteristics of the 

population, origin-destination passenger trips, mode choice and public transport routes (i.e. jeepneys). The 

more effective of the two approaches will be used in the final urban transport planning of the City 

considering its future transport plans and projects. The future development plans of the city include the 

introduction of a mass transit system, use of non-motorized transport (i.e. bicycles and pedestrians) with 

focus on transit-oriented development. 

 

Keywords: Traffic analysis zones, Iloilo City 
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1. Introduction 

Iloilo City is a highly urbanized city and is 

the capital of Iloilo Province, Philippines. The city 

is recognized as the regional center of Western 

Visayas or Region VI. Iloilo City is composed of 

seven districts, formerly six until Lapuz was 

declared a separate district in 2008.  The districts 

are namely Arevalo, City Proper, Jaro, La Paz, 

Lapuz, Mandurriao and Molo. Shown below is the 

distribution of barnagays per district in the city.  

 

Table 1.1 Number of Barangays per District 

 

District Number of Barangays 

Arevalo 13 

City Proper 45 

Jaro 42 

La Paz 25 

Lapuz 12 

Mandurriao 18 

Molo 25 

Total 180 

 

The land use distribution of Iloilo City is as 

follow: 57.35% for residential use, 8.21% for 

commercial use, 4.78% for institutional use, 4.37% 

for agricultural use and 3.36% for industrial use. 

 

 
Source: Metro Iloilo Development Control: In 

Pursuit of Managed Urban Growth 

 

Figure 1.1 Increasing Trends in Population 

 

The increasing population of Iloilo City 

poses a problem in accommodating all travel 

demands if the transportation systems and 

operations will be reactive to the imminent changes 

and developments. Moreover, being the regional 

center of Western Visayas, Iloilo City’s trade, 

industry and commercial status will continue to 

intensify; thus relating an increase in demand for 

mobility goods; therefore, there must be 

advancement in transportation systems and 

operations. The research intends to develop the 

traffic analysis zones of Iloilo City and will be used 

to generate a travel demand model specifically for 

the city. The model is desired to improve the 

transportation system, to provide convenience to 

travelers, and to organize the trips generated in 

Iloilo City; moreover, to pattern future development 

plans based on the generated model. The traffic 

analysis zones will contribute in organizing traffic 

schemes and in optimizing transportation resources; 

moreover, developing the traffic analysis zones of 

Iloilo City will not only respond to the existing 

problems in transportation systems and operations 

but also react proactively to imminent detrimental 

circumstances that may take place in the future. 

The traffic analysis zones will be 

developed in two approaches. One is clustering by 

political boundaries and another is clustering by 

land use. The research aims to compare the 

difference in terms of trips produced and attracted 

between the traffic analysis zones generated using 

the political subdivision and the traffic analysis 

zones generated using the land uses.  

The research delimits pedestrian study, and 

several means of transportation. Pedestrian study is 

delimited because the research focuses on vehicle 

transportation. The means of transportation that will 

be tackled are private vehicles, public jeepneys, 

taxis and buses. However, regional buses will not 

be included because they travel from one city to 

another; thus overstepping the bounds of the 

scope’s study area. 
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2. Literature Review 

Traffic analysis zone is the most used 

conventional transport planning models with 

respect to the geographic characteristic of a study 

area. Zones are based upon either the land use 

characteristics or political boundaries. In each zone, 

the travel behaviour characteristics, traffic flow, 

socio-demographic and socio-economic variables 

are used to describe the zonal system of activities. 

Using traffic analysis zones for transport 

planning is not new for the Philippines. In the study 

conducted in generating the traffic analysis zones of 

Metro Manila, Metro Cebu and Metro Davao the 

proponents followed the same process or pattern. 

The process of generating the traffic analysis zones 

in the said studies has three major steps; (1) four-

step approach which requires socio-economic and 

demographics data, (2) zoning system and 

modelling, and (3) forecasting. In the three steps 

mentioned, traffic analysis zones were developed. 

The proposed networks and new construction for 

roads that were recommended were mainly to 

forecast the traffic demand model in the future, 

which means that when the same traffic flow was 

permitted to continue, traffic congestion can be 

worse until it reaches an unacceptable level. And if 

the road traffic volumes drastically increase, the 

level of service will become worse, and that is what 

the use of traffic analysis zone is trying to address. 

 

3. Methodology 

The researchers conducted a series of data 

collection. The obtained data were then used to 

develop the political and land use traffic analysis 

zones, and the traffic demand models for future 

urban transport purposes. The traffic analysis zones 

of political and land use boundaries were modelled 

using the programs of Japan International 

Corporation Agency System for Travel Demand 

Analysis (JICA STRADA 3.0), which is designed 

with flexible program sequencing and combination 

for transportation planning. 

 

3.1 Road Network and Boundaries of Iloilo 

City 

The road network is a drawing that shows 

the structure and arrangement of roads in Iloilo 

City. The structure of the road network was 

patterned after the road map presented in 

wikimapia.org. The road network was developed 

using the software program Network Editor in 

JICA-STRADA 3.0. 

 

Political and land use boundaries were 

separately traced above the road network by also 

using the Network Editor. The division of 

barangays presented in wikimapia.org was the basis 

of the political boundaries. On the other hand, the 

division of land use presented in the land use map 

provided by the City Planning and Development 

Office of Iloilo City were the basis of the land use 

boundaries. 

 

3.2 Data Collection 

Each barangay profiles were acquired from 

the City Planning and Development Office of Iloilo 

City Hall. These profiles have information on 

population, total number of households, total 

number of employees, types and number of 

establishments, number of students, number of 

educational facilities, available means of 

transportation, barangay income, and land use. 

The jeepney route ordinances were also 

acquired and were taken from the Transport 

Management and Traffic Regulation Office of 

Iloilo City Hall. These routes were traced using the 

Transit Line Editor program of JICA-STRADA 3.  

Also, the proponents were able to gather 

data from private and public onboard survey by 

riding a private vehicle and a jeepney. The survey 

was conducted by taking note of the time that the 

vehicle stopped and the time that the vehicle moved 

at certain points, such as junctions, intersections 

and landmarks, along the route. The distance 

travelled by the vehicle between two points was 

determined using wikimapia.org. The objectives of 

this survey are to determine the travel speed, 

running speed, travel time, running time and delay 

time. 

Another survey that was conducted is the 

load factor survey. The survey was done by 

monitoring two selected junctions in Iloilo city, 

namely Ledesma-Arroyo-J.M.Basa-Iznart junction 

and Quezon-Ledesma junction. The objectives of 

the survey are to determine the number of 



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 
August 22, 2014 Bangkok Thailand 

 

 

 

         

 

 
 

10 

passengers per 15-minute duration and the 

frequency of jeepneys per 15-minute duration. The 

result of this survey was used to modify the transit 

line characteristics of each jeepyney route.  

3.3 Processing in JICA STRADA 

The data gathered were analyzed with the 

aid of JICA STRADA. JICA STRADA was used 

by the proponents in handling the network profile 

and public utility vehicle routes of Iloilo City. 

The first step in modeling the transit route 

is to develop the road network using the Network 

Editor. The files needed for the network editor are 

the road network, parameter file and the political 

area zones and land use zones.  

The next step is to input the parameter files 

which were converted with the help of Matrix 

Manipulator. Afterwards, the incremental 

assignment was done, and this needs input 

parameter files with extensions .INT, .PAR, 

and .AOD. It then outputs a .DRE file which can be 

ran on the highway reporter, the highway reporters 

task is to generate all inputs starting from the road 

network including the intersections considered and 

the variables considered, then it will show a graph, 

a table, flows, depending on what one chooses to 

view. This serves as the brain of the JICA 

analyzing and distributing the flow based on the 

inputted data. In line with the incremental 

assignment, transit assignment works similarly with 

the incremental assignment; it just needs a different 

input but it is also ran through highway reporter. 

The results outputted by the highway reporter are 

what the researchers then analyze and calibrate with 

the actual data obtained from the JICA study done 

for Iloilo city. After the highway reporter, trip 

matrix builder is used, this program requires the 

actual variables affecting the trips generated, trips 

attracted and the intrazonal trips then modelling the 

building and choosing the correct parameters 

needed, and then the output will be a model which 

can forecast the trips.  

3.4 Validation of Traffic Analysis Zones 

The validation of traffic analysis zones 

involved test running traffic conditions in the 

generated models. The basis of determining the 

more effective model was the actual data gathered. 

If the product from the test variables were close to 

the actual values or if the product of the test 

variables were ±20% from the actual values, then 

the said model is valid. 

 

4. Results 

Shown in Tables 4.1 to 4.10, is the 

summary of the comparison of results of the ten 

intersections considered for the calibration of the 

directional analysis. Each intersection was 

compared with the actual study done by JICA, it 

was compared to both the political and the land use 

boundaries and the percentage difference was 

computed. After averaging the total percentage 

differences for the political and the land use, the 

political boundary had an average percentage 

difference of 72.29%, whilst land use boundary had 

an average percentage difference of 65.35% which 

means the zoning by land use was closer to the 

JICA study and is a better approach compared to 

the political boundary for the particular calibration 

for directional analysis. 

 

Table 4.1 Locsin-Avancena-San Pedro Intersection 

 

Vehicular Flows 
Percentage 

Difference 

Actual Political 
Land 

Use 
Political Land Use 

387 305 582 23.7 40.25 

903 929 1020 2.84 12.17 

412 1488 1002 113.26 83.45 

903 2941 3000 106.04 107.46 

2327 2942 2517 23.34 7.84 

920 865 872 6.16 5.36 

   45.89 42.75 
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Table 4.2 Iloilo Bridge-Infante Intersection 

 

Vehicular Flows Percentage Difference 

Actual Political Land Use Political Land Use 

1086 3740 3706 109.99 109.35 

3357 2210 1438 41.21 80.04 

236 781 857 107.18 113.63 

662 2138 2933 105.43 126.34 

1176 824 566 35.2 70.03 

855 1030 694 18.57 20.79 

1215 1249 787 2.76 42.76 

869 1216 851 33.29 2.09 

   56.7 70.63 

 

Table 4.3 Mabini-Igado Intersection 

 

Vehicular Flows Percentage Difference 

Actual Political Land Use Political Land Use 

207 27 113 153.85 58.75 

805 697 795 14.38 1.25 

796 198 127 120.32 144.96 

677 11341 753 177.47 10.63 

629 2153 1322 109.56 71.04 

300 217 119 32.11 86.4 

592 85 226 149.78 89.49 

689 8 8 195.41 195.41 

   119.11 82.24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 4.4 Mabini-General Luna Intersection 

 

Vehicular Flows Percentage Difference 

Actual Political Land Use Political Land Use 

695 1406 1113 67.68 46.24 

1074 876 795 20.31 29.86 

627 897 795 35.43 23.63 

282 27 180 165.05 44.16 

587 19 325 187.46 57.46 

1216 1419 1113 15.41 8.84 

   81.89 35.03 

 

Table 4.5 Jalandoni-Delgado Intersection 

 

Vehicular Flows Percentage Difference 

Actual Political Land Use Political Land Use 

269 363 226 29.75 17.37 

620 244 21 87.04 186.9 

796 286 148 94.27 137.29 

677 302 325 76.61 70.26 

629 476 99 27.69 145.6 

300 355 376 16.79 22.49 

592 486 523 19.67 12.38 

689 244 127 95.39 137.75 

   55.9 91.25 
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Table 4.6 Quezon-Ledesma Intersection 

 

Vehicular Flows Percentage Difference 

Actual Political Land Use Political Land Use 

343 40 12 158.22 186.48 

27 880 723 188.09 185.6 

142 279 128 65.08 10.37 

334 248 125 29.55 91.07 

670 531 113 23.15 142.27 

244 18 188 172.52 25.93 

841 649 723 25.77 15.09 

131 353 128 91.74 2.32 

   94.27 82.39 

 

 

Table 4.7 Rizal-Huervana Intersection 

 

Vehicular Flows Percentage Difference 

Actual Political Land Use Political Land Use 

928 1454 311 44.16 99.6 

622 848 574 30.75 8.03 

765 571 981 29.04 24.74 

1444 1144 83 23.18 178.26 

643 390 294 48.98 74.49 

518 423 909 20.19 54.8 

   32.72 73.32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 4.8 E. Lopez – Jalandoni Intersection 

 

Vehicular Flows Percentage Difference 

Actual Political Land Use Political Land Use 

201 3037 121 175.17 49.69 

917 407 508 77.04 57.4 

343 84 505 121.31 38.21 

476 2951 1112 144.44 80.1 

896 885 731 1.24 20.28 

879 629 447 33.16 65.16 

383 22 858 178.27 76.55 

151 41 58 114.58 89 

   105.65 59.55 

 

 

Table 4.9 Lopez Jaena-Fajardo Intersection 

 

Vehicular Flows Percentage Difference 

Actual Political Land Use Political Land Use 

1268 2686 2081 71.72 48.55 

626 446 573 33.58 8.84 

710 459 1100 42.94 43.09 

205 996 1283 131.72 144.89 

1255 3695 1188 98.59 5.49 

   

75.71 50.17 
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Table 4.10 Diversion Road-Benigno Aquino 

Intersection 

 

Vehicular Flows Percentage Difference 

Actual Political Land Use Political Land Use 

809 1019 521 22.98 43.31 

1111 461 232 82.7 130.9 

1085 1404 1531 25.63 34.1 

1115 377 502 98.93 75.82 

992 1769 1057 56.28 6.34 

660 1033 2170 44.06 106.71 

   55.10 66.2 

 

Shown in Tables 4.11 and 4.12, the 

comparisons of results for the travel time from zone 

to zone by political boundary and by land use 

boundary. Random zones were chosen to calibrate 

the actual with the JICA analysis. The political 

boundary having an average percentage difference 

of 50.32% and the land use boundary having an 

average percentage difference of 19.33%, 

comparing the two, land use boundary has a closer 

value with the actual JICA study hence the 

bordering by land use was chosen. 

 

Table 4.11 Data for Political Zone 

 

 Actual JICA 

Analysis 

Percentage 

Difference 

(%) 

Travel 

Time 

(min) 

Travel 

time 

(min) 

 

1 5.473 3.75 37.36 

2 0.648 1.15 55.84 

3 7.73 6.34 19.76 

4 0.89 1.2 29.67 

5 4.94 3.73 27.89 

6 2.47 2.65 7 

7 11.64 10.81 7.38 

8 7.16 5.01 35.32 

9 0.24 2.02 157.76 

10 0.345 1.5 125.20 

 

Table 5.17 Data for Land Use Zone 

 

 Actual JICA 

Analysis 

Percentage 

Difference 

(%) 

Travel 

Time 

(min) 

Travel 

time 

(min) 

 

1 1.497 1.4 6.7 

2 1.321 1.54 15.31 

3 10.64 9.18 14.73 

4 2.577 4.2 47.90 

5 10.235 8.6 17.36 

6 4.037 3.7 8.71 

7 2.069 2.54 20.43 

8 2.836 2.01 34.09 

9 6.891 5.75 18.05 

10 3.692 3.34 10.01 

 

For the directional analysis calibration, 

using the political zoning, it acquired a value of 

72.29% average percentage difference with the 

actual; and the land use zoning acquired a value of 

65.35% average percentage difference; which 

means the land use was closer to the values of the 

actual JICA STRADA study. Hence, it is a better 

approach. 

 

5. Conclusion/Discussion 

The research has determined the different 

variables that affect the trip characteristics of an 

area. The variables are namely population, number 

of households, number of employees, number of 

students, and the presence of attractions in an area.  

Based on the generated household maps, 

most number of households are located in areas 

surrounding the district of City Proper. The district 

of City Proper is concentrated with commercial 

establishments, meaning that the district caters to 

employees. This illustrates the concept of people 

staying in a place near their workplace. 

Based on the trips attracted per land use, 

the most number of trip attractions are also located 

in the City Proper. Since the generators of trips are 
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students and employees, they are attracted to the 

district of City Proper because the district is 

concentrated with attractions such as malls, 

businesses, commercial establishments, parks, 

hotels, schools among others.  

Since parameters like trip attracted and trip 

produced was inputted into JICA, as well as the 

areas where people usually go to and where they 

are coming from, the model can also help in 

distributing the flow of traffic. The design of the 

model was done on a peak hour basis so it can 

accommodate all time periods for the design of the 

road since peak hour is the most congested time of 

the day, the basis of this was the JICA study done 

on Iloilo City.  

The comparison of results was the basis of 

choosing whether the better approach is by political 

zoning or land use zoning. It was deduced from the 

results that the land use boundary was a better 

approach than the political boundary when it comes 

to the calibration of the directional analyses and the 

calibration of the travel time. 
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Abstract 
 The streets in the vicinity of De La Salle University – Manila (DLSU-M) are always congested 

especially during peak hours. Despite the continuous effort of the local government of Manila to improve 

the traffic  condition  of  the  city,  traffic  congestion  still  becomes  an  everyday problem that commuters 

and private vehicle owners who pass through the vicinity of DLSU-M continue to face. Traffic congestion 

is primarily caused by the numerous trip generators and attractors like condominiums, institutions and 

commercial establishments which are found in the area. This study provides an assessment of the following 

traffic management measures through scenario modeling:  converting a one way to two way street, and no 

on-street parking along certain streets. The four step model was utilized in this study and the traffic 

management measures were assessed using Emme for the purpose of scenario modeling. A calibrated 

network was used as basis for the current condition of the area of study where actual data were gotten from 

on board surveys, vehicle count among others. The scenarios modeled decreased the vehicle hour travelled 

(VHT) and vehicle distance travelled (VDT) by a large percentage where the basis of the study of having an 

effective traffic scheme is travel time. Based from the results generated by Emme, it can be concluded that 

traffic management schemes that would specifically clear the road of any obstruction such as on-street 

parking are the most effective schemes. 

 

Keywords: Impact Assessment, Traffic Management Measures, DLSU, Traffic Congestion    

  

1. Introduction 
One of the busiest sections of Taft Avenue 

is from Quirino Avenue to Gil Puyat Avenue. The 

stretch houses major institutions like De La Salle 

University, De La Salle – College of Saint  

Benilde, St. Scholastica’s College and Arellano 

University among others. These institutions attract 

people, commuters and car owners alike.  

There are also trip generators and attractors 

located in the area of study. These include high-rise 

condominiums and hotels, commercial 

establishments and bus terminals. Additionally, 

Taft Avenue serves as a passageway to major cities 
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surrounding Manila such as Makati, Pasay and Sta. 

Mesa, where airports, malls, socio-civic centers and 

other land use activities greatly attract people. Due 

to this and together with other factors, traffic 

congestion in the area of study, especially during 

peak hours, becomes inevitable.   

Due to the numerous factors of traffic 

congestion that may be considered in the study 

area, and its direct effects on students, faculty, and 

staff of De La Salle University and the people in 

the vicinity as seen in Figure 1, the study will focus 

on the area between Quirino Avenue to Gil Puyat 

Avenue and from Adriatico Street to Bautista 

Street, also covering some area of Singalong Street.  

 

  
 

Fig. 1 Vicinity Map of DLSU 

 

Traffic congestion causes students and 

workers to lose valuable time and money. It has 

been a continuous cycle that has yet to find its end. 

Traffic congestion has affected people passing 

along Taft Avenue and there is no immediate 

solution that could address the problem. Exploring 

the factors that contribute to the congestion in the 

vicinity of De La Salle University – Manila, the 

researchers will help assess the current traffic 

management measures implemented in the area. 

The process of assessment will eventually support 

proper recommendations to improve the movement 

of vehicles and lessen congestion. 

The objective of this study is to model 

traffic management schemes in the vicinity of De 

La Salle University – Manila and estimate their 

impact. Specifically, it aims to identify the possible 

causes of traffic congestion in the vicinity of De La 

Salle University – Manila. It also aims to determine 

the travel characteristics of individuals travelling in 

the area given their choice of transportation. It also 

aims to develop and assess the impact of traffic 

management scenarios on the traffic condition in 

the vicinity of De La Salle University – Manila. 

And lastly, it aims to recommend transport and 

traffic policies based from the results of the 

scenarios modeled. 

The researchers wanted to address the 

continuous problem of clogged roadways during 

peak hours that caused delay not only to students of 

the university, but also to the motorists going to 

their destination. The purpose of this study was to 

recommend an effective policy that may help 

reduce the traffic congestion in the area. Regarding 

the existing traffic policies, the researchers would 

like to improve these since most of these policies 

are not being followed or observed. Aside from 

proposing a traffic management scheme to benefit 

the area, the group wanted to help students and 

drivers reach their destination with minimal delay 

by giving them the knowledge of how much time is 

wasted by traveling during peak hours around the 

area. 

 

2. Review of Related Literature 

2.1 Traffic Congestion 
A study done by Downs (2004) indicates 

that with traffic congestion, millions of dollars are 

lost due to the time wasted and additional gas 

expense. Peak-hour traffic congestion and its causes 

are discussed in the study together with strategies 

that can reduce traffic congestion, how to increase 

road-carrying capacity and creating additional 

transit systems. These elements are all important in 

this study because peak-hour traffic congestion is 

reflected by the condition of the roads around De 

La Salle University (DLSU). Investigating the 

causes of traffic congestion around the campus can 

help the researchers device a way to lessen it which 

may include increasing road-carrying capacities and 

adding or removing transit systems. 

According to Johnston (1995), it is certain 

that the major urban congestion will worsen. He 

started his research due to the increasing demand 

for highway use. In the past, having this kind of 

problem on road congestion would be addressed by 

widening the existing roadways to accommodate 

more volume of passing cars. In large metropolitan 

areas, congestions on urban freeways were 

considered to be the most serious problems 

according to Nam (1998). He also states that it is 

important to develop transportation plans or 

policies that can help and benefit the current 

transportation system.  
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2.2 Transportation Network 
Creput (2007) states that organization is 

needed in order to supplement the existing 

networks without hampering the traffic. Since there 

are several public transportation units available, it 

is much needed for each of it to have a systematic 

network to avoid congestion. 

 

2.3 Transit System 
A study by Vuchic (2007) in Urban Transit 

Systems and Technology is significant for this 

study because it discusses about transit systems in 

detail. It presents efficient design in a transit mode 

for urban areas. The study can help the researchers 

understand the different aspects of transit systems, 

most especially of jeepneys, buses, taxis and light 

rail transit. All of which is presently used around 

DLSU. 

 

2.4 Effects of Kuliglig/Pedicabs 
In a study done by Jayme et al. (2007), 

“Effects of Pedicabs and Kuligligs to the Roadways 

around De La Salle University – Manila”, the 

interaction of cars and pedicabs/kuligligs was 

analyzed as well as their speed relationships. 

Through the use of videos, survey questionnaires 

and road trap segment, the objective of the study 

was met. This particular study by Jayme et al. 

(2007) responds to the need of the researchers to 

obtain the effect of pedicabs/kuligligs to the traffic 

congestion around DLSU. It was concluded that 

this illegal mode of transportation only worsens the 

traffic condition because they tend to scatter around 

the area without following traffic rules. 

 

3. Methodology 
The four step transportation planning 

approach was utilized to carry out traffic demand 

forecast for this study even in a microscopic setting 

as the objective of this study was to model traffic 

management scheme which will be done in EMME. 

The four step are: Trip Generation, Trip 

Distribution, Modal Split, and Traffic Assignment. 

The modeling software, EMME, was used to model 

the transport network of the study area. Moreover, 

actual data was gotten like travel time and peak 

count among others for calibration purposes and 

supplying the variables in EMME. 

The first part of the data gathering process 

and analysis of data was getting actual data of the 

present condition to identify possible causes of 

traffic congestion. On board travel was used to 

determine travel characteristics of motorists in the 

area such as delay and travel time. By car, the 

floating car technique was utilized where the 

researchers traversed the area of study at least 5 

times per peak and off peak hour during weekends 

and weekdays. During these times, travel time and 

stopping time were measured and other obstacles 

that may affect traffic congestion were noted. These 

ranged from the number of on street parking 

present in a certain lane to the number of pedicabs 

among others. On board travel by jeepney and LRT 

was done where travel time was also measured as 

well as passenger count. The traffic flow/speed of 

private and public transportation was computed by 

using the formula of distance traveled over time. 

The average speed of the actual data was compared 

with the average speed produced by the software. 

Volume counts for vehicles and people 

were also utilized. Volume counts for vehicles were 

done at four key locations during peak hours: 

Quirino Avenue, Gil Puyat Avenue, Estrada Street, 

and Pablo Ocampo Street. This was to determine 

the most used mode choice of the motorist in the 

area in addition to the getting the peak count of 

people riding the LRT. Peak count for the three 

major institutions in the area and seven key 

condominiums, seen in Figure X, was gotten for 

regression analysis. Many key aspects of a 

condominium for trip generation such as the 

number of establishments present, the number of 

parking slots, floor area among others were noted. 

For the major schools for trip attractions, the 

student and faculty population, floor area, number 

of floors among others were noted.  

The study area was divided into 16 zones. 

All three major schools institute to one zone each 

where the other zone was divided by land use. 

Populations for the schools that attract trips and 

condominium that generate trips were included in 

determining the Origin Destination Matrix. The 

matrix was developed by counting the number of 

houses in a zone and multiplying it by 4.3 which is 

the average number of households in Metro Manila 

from the National Statistics Office (NSO). This is 

for the purpose of predicting the trips generated per 

zone and distributing them. 

The second part of the study is the network 

modeling. The network was made via EMME for 

the purpose of scenario modeling. The main 

objective of this study was to model traffic 

management schemes in which EMME was 
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utilized. Link and nodes were created by scaling the 

Google Map of the area to the software. Average 

speed, frequency, and volume were determined 

already from the actual data presented at the start of 

chapter five. Calibration was also presented to 

compare the rough estimates for the outputs of the 

software. 

 

4. Data Analysis 

4.1 On Board Private Vehicle 

The floating car method was used to 

determine the travel time and delay peak and off 

peaks hour for weekends and weekdays. The 

behavior in terms of travel time can also be seen. 

The vehicle travelled at random routes where 

parameters such as running time and stop time were 

recorded. 

 

 
 

Fig. 2 Graphs for Travel Time 

 

Figure 2 above shows the behavior of the 

travel time for the five conditions. By observation, 

one can see that the travel time for the weekday 

night on peak is dramatically higher than the other 

conditions. As the researchers travelled on a 

weekday from 5:00pm – 7:00pm many areas were 

really congested thus taking a longer time to 

traverse road segments. This was possible because 

the majority of travelers were on their way home 

during this time. The most evident segment that 

was congested could be seen at segments 13 and 

14. These streets were from Quirino Avenue to Vito 

Cruz Street and also after turning right from 

Adriatico Street to Taft Avenue. One can see that 

those segments have a steeper line based from the 

graph as there was a higher travel time duration in 

the area. In other words, it took a longer time to 

pass those segments because of congestion 

occurred. Flat lines would show a generally faster 

travel time. It is also noted that during these times, 

the average speed was recorded to be the lowest of 

the five samples at 4.97 kph. 

The behaviors of a peak and off peak of a 

weekday morning travel had an average speed of 

11.05 kph and 10.93 kph, respectively. The average 

speed was between the weekday nights and 

weekend peak and off peak. On peak has a higher 

value of time as shown in the graph than off-peak. 

This is because there could be more people 

traveling to their desired destination at around 7 am 

– 9am than of the 9 am – 11 am period. At the off-

peak period of a weekday, it is possible motorist are 

already at their destination during that time. 

Because of this, there would be less congestion in 

the streets.  

 

Table 1 Average Speed of Segments 

 

  

As seen from Table 1, the average speed for 

a fixed route was gotten to be 10.67 kph. From the 

software EMME in Figure 3, the average of the 

Segments 

Actual 

Speed, 

kph 

Taft Vito Cruz Taft Buendia 22.36 

Taft Buendia Leveriza 9.49 

Leveriza Taft Buendia 14.75 

Taft Buendia Bautista 14.49 

Bautista Pablo Ocampo 16.48 

Pablo Ocampo Arellano 17.52 

Arellano Estrada 10.04 

Estrada Taft Estrada 6.31 

Taft Estrada Taft Quirino 7.45 

Taft Quirino Singalong 7.13 

Singalong Estrada 8.04 

Adriatico Quirino 8.93 

Quirino Taft Quirino 8.56 

Taft Quirino Taft Vito Cruz 7.11 

Taft Vito Cruz Leveriza 8.84 

Leveriza Gil Puyat 7.80 

Taft Vito Cruz Bautista 9.87 

Taft Buendia Taft Vito Cruz 8.89 

Adriatico Taft Vito Cruz 10.08 

Bautista Gil Puyat 9.23 

Average 10.67 
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same route was determined to be 12.23 kph. This 

gives a percentage difference of 14.62% from the 

actual data to the modeled network. 

 

 
 

Fig. 3 Average Speed in EMME 
 

4.2 Mode Choice Volume Count 
The aim of volume count in this study was 

to identify the majority of the mode of 

transportation used. The data gathered helped the 

researchers determine which one should be altered 

for the proposal of traffic management measures 

through the use of EMME. There were four point 

locations considered for the volume count of this 

study. These locations were near the intersections 

of Taft Avenue –Quirino Avenue, Taft Avenue -

Vito Cruz Street, Taft Avenue – Estrada Street and 

Taft Avenue – Buendia Avenue. These were the 

chosen locations because of the observed worse 

traffic congestion on these streets during peak hours 

than the roads parallel to them. These intersections 

were also the crossroads of the major streets 

included in the study. 

  

 
 

Fig. 4 Total Peak-Hour Volume for the all 

Locations 

The peak-hour was determined to be from 

8:00am to 9:00am with Taft-Buendia Avenue 

having the largest volume with 2977 total vehicles 

while Taft-Quirino Avenue got the lowest volume 

count with 936 vehicles (Figure 4). The huge 

difference was accounted to the buses passing along 

Taft-Buendia Avenue. Buses were not present at 

the other three locations since they were banned by 

the municipality. In Figure 4, the distribution of the 

volume of vehicle per type is seen. It was clear that 

private vehicles constitute majority of the vehicles 

passing through the area of study during peak hour. 

3047 private vehicles were present during the data 

gathering which is almost three times of that of the 

second highest count with 1392 vehicles. 

 

 
 

Fig. 5 Volume Count According to the type of 

Vehicle 

 

The term others was used as a name for 

motorcycles and pedicabs/kuligligs which may 

have passed along the area. Surprisingly, they made 

up 1392 of the volume count for peak-hour, 

followed by 904 taxis, 530 jeepneys, 166 buses and 

110 UV Express. The small number of UV Express 

vehicles was caused by the limited route they 

traverse along Taft Avenue from Buendia Avenue 

to Quirino Avenue. Jeepneys that passed through 

the area of study reached until ten routes. Although 

private vehicles caused much of the traffic 

congestion in the area of study, the amount of 

motorcycles and pedicabs/kuligligs could be 

considered a threat if not properly organized. 

 

4.3 Present Condition 
Figure 6 shows the land use map of the 

study area. Most of the land-uses in the area were 

for residential purposes but a concentration of 
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institutional and commercial establishments in the 

area is shown near Taft Avenue and Pablo Ocampo 

Street. This is an indication that most of the trips 

were attracted in the said area.  

 

 
 

Fig. 6 Land Use Map 

LEGEND: Green – Recreational Park, Orange – 

Government Owned Sports Facility, Yellow – 

Residential, Pink – Commercial Establishment, 

Blue – Institutional, Purple – Medical Center/Clinic, 

Black - Church 

 

As seen in figure 7, the area of study was 

divided into 16 zones. Major trip attractors like De 

La Salle University was given one zone (zone 14) 

with some establishments like EGI Taft Towers 

being a part of it. Zone 6, 7 and 8 consisted of 

primarily residential houses with local commercial 

establishments. Zone 5 houses schools like St. 

Scholastica College and the main building of 

College of Saint Benilde.  

 

 
 

Fig. 7 Zoning 

 

It is to take note that node 363 (See Figure 

8) has a dramatically high bar showing that this 

area attract trips the most. This is true as De La 

Salle University attracts students and workers alike 

where this zone also generate trips with residential 

establishments such EGI Taft Tower and other 

condominiums and dorms are located. Similar to 

node 363 is Node 367. Major institutional 

establishment could be located in this node being 

College of St. Benilde School of Design and Arts. 

As there are many students in the area, many 

commercial and residential establishments are 

found. The area around node 368, 372, and 373 are 

primarily residential with local commercial 

establishments to benefit the residence. As such, 

trip generation at that area would be greater than 

those that are attracted. This is also true for nodes 

369, 370, 359 and 361 where 362 houses many 

condominiums and dormitories that produces trips 

naming Manila Dorm, Ivy Hill Residences and 

much more. 

Node 371 is located at Buendia Avenue 

where there are many commuters changing modes 

to reach a desired destination from the LRT, 

Provincial Buses, Jeepneys, and much more attract 

more trips. For node 360, there are many 

recreational areas that would attract trips like the 

Paraiso ng Batang Maynila. 

 

 
 

Fig. 8 Results for Origin Destination 

 

There are volumes that accumulate 

centrally at Vito Cruz Street - Taft Avenue 

Intersection. This is because the area houses many 

commercial establishments, major schools, many 

modes of travel to transfer, among others. Figure 9 

shows how these volumes are divided. Majority 

could be found coming from the north (Quirino 

Avenue) splitting off partly to Roxas Boulevard. 

There are more that travel to Pablo Ocampo Street 

while others head straight going to Buendia 
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Avenue. Majority from Buendia Avenue would 

head straight going to Quirino Avenue for 

numerous purposes. 

 

 
 

Fig. 9 Volumes on links and turns 

 

4.4 Calibrated Network 
The scenarios to be calibrated are presented 

below: 

Scenario 1: Change Pablo Ocampo Street from one 

way to two way 

Scenario 2: No On Street Parking Along Estrada 

Street and Singalong Street 

Scenario 3: Change Estrada Street from one way to 

two way 

 

4.5 Change Pablo Ocampo Street from one 

way to two way Street 
As seen from Table 2, just by making Pablo 

Ocampo Street a two way lane, it showed positive 

effects to the Vehicle Distance Travel by 

decreasing it by 14%, the Vehicle Hour Travel by 

decreasing the value by 9% and the time it takes for 

a vehicle to pass around by 8%. Though average 

speed increased by 3%, it is to take into 

consideration the time a vehicle would travel. 

People would prefer to travel at a lesser time to 

reach their destination early and save consumption 

of fuel. Many may prefer using a shorter route by 

passing Pablo Ocampo Street from the School of 

Design and Arts side as it could be seen that 

volume increased, than traveling a bit more to 

Estrada Street to reach their destination. Or Estrada 

Street itself is too congested so motorist would turn 

to Pablo Ocampo Street. The Buendia Avenue 

area’s volume decreased as motorist again changed 

routes with the lesser distance now being traveled. 

As seen from the present condition, the time it takes 

for a full travel in the area of study would take 42 

mins. From the actual observation during the on 

board travel survey, it took an average of 45 mins 

to transverse the study area. 

 

 
 

Fig. 10 Pablo Ocampo St. to Two-way 

Volume Change 

 

Table 2 Percentage Change from 1-  Way 

Pablo Ocampo St. to 2 – Way 

 

 
Present Condition Scenario 1 

VDT 2159778 
1841806 

↓14.71% 

VHT 835158 
764411 

↓9.67% 

Average Speed, 

kph 
21.84 

22.64 

↑-3.66% 

Time, min 42.62 
39.06 

↓8.35% 

 

4.6 No On Street Parking Along Estrada St. 

and Singalong St. 
Though removing on street parking at 

Singalong Street and Estrada Street does not have 

an effect on the VDT, it does have a huge change in 

VHT by 17% and travel time by 10%. This was 

done by declaring the roads as one lane. Because of 

on street parking, lanes were originally declared as 

three lanes. With a much more space, vehicle 

would worry less of friction caused by on street 

parking. They would travel faster with more lanes 

to take space off. As stated, one should take into 

account time in traffic assessment.  (See Figure 11 

and Table 3) 
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Fig. 11 No Street Parking along Singalong 

Street and Estrada Street Volume Change 

 

Table 3  Percentage Change of No Street 

Parking Along Singalong and Estrada St. 

 

 

Present 

Condition 

Scenario 

1 

VDT 2159778 
212994 

↓1.38% 

VHT 835158 
832215 

↓0.35% 

Average Speed, 

kph 
21.84 

21.94 

↑-0.46% 

Time, min 42.62 
42.37 

↓0.59% 

 

4.7 Change Estrada Street from one way to 

two way 
The three major institutions included in this 

study are all part of Estrada St., therefore many 

vehicles pass through this area making it one of the 

most busiest streets in the area of study. Due to the 

frequency of vehicles passing through, an alteration 

of Estrada Street from being a one way street into a 

two way street was made. By doing so, there was a 

change of volume in Estrada Street from 2374 

vehicles to 3408 (Figure 12). This may have been 

caused by people trying to reroute their vehicles to 

Estrada because it was turned into two way. Since 

there was an increase in volume in Estrada Street, a 

decrease in volume along Taft Avenue was 

observed. From 3996 vehicles, it dropped to 3403 

vehicles. This scenario was able to decrease 

Vehicle Distance Traveled (VDT) by 1.38% while 

Vehicle Hour Traveled by 0.36% (Table 4). This 

only shows that changing Estrada Street from one 

way to two way did not make a huge impact to the 

traffic congestion in the vicinity of DLSU-M. 

 

 
 

Fig. 12 Percentage Change of No Street 

Parking Along Singalong and Estrada 

Street 

 

Table 4 Percentage Changes when Estrada 

Street became Two Way 

 

 

Present 

Condition 

Scenario 

1 

VDT 2159778 
2108366 

↓2.38% 

VHT 835158 
680277 

↓18.55% 

Average Speed, 

kph 
21.84 

21.08 

↑-0.64% 

Time, min 42.62 
38.08 

↓10.6% 

 

4.8 Scenario Summary 
Changing Estrada Street from a one way 

lane to a two way lane had little effect to the model. 

Instead of becoming beneficial to the network, it 

could have caused more traffic concluding that the 

scenario is ineffective. Prohibiting on street parking 

along Estrada Street and Singalong Street and 

turning Pablo Ocampo Street to two way lane 

would be the most beneficial to reduce congestion 

as it could be seen that travel did improve in VDT 

and VHT. It would also be easier to implement 

such actions and we recommend those who are 

affected by the no on street parking along the given 

area to simply find available parking space near the 

area or provide a parking lot on a nearby vacant lot. 

It is possible that this proposed traffic management 

measure would affect positively or negatively the 

surrounding areas not considered in the study but 
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this effect would not be considered and could 

simply use for possible studies in the future.  

 

5. Conclusion 
Three scenarios were developed for the 

purpose of this study based from the observations 

the group had seen in the present condition. It was 

observed through volume counts and on board 

travel surveys that one way areas like Pablo 

Ocampo St. and Estrada St. were too congested so 

the researchers decided to change its conditions by 

turning them into two way roads. It was also seen 

that along Estrada St. and Singalong St., roadside 

friction are heavy due to the on-street parking so 

the group also decided to do a scenario, modeling 

no on-street parking allowed along the area. It can 

be concluded that traffic management schemes that 

would specifically clear the road of any obstruction 

such as on-street parking are the most effective 

schemes.  

Scenarios were modeled using EMME. 

VDT and VHT were used in the assessment process 

with the importance of time travelled as a lesser 

travel time can benefit motorists a lot.  It was seen 

that a two way Pablo Ocampo St. and no on street 

parking along the given area are beneficial as it 

decreased the parameters like VDH, VHT and 

travel time. Turning Estrada St. to two way street 

had little effect on the model and might cause 

problems in the network when implemented.  

The researchers recommends implementing 

a no on-street parking along Singalong St. and 

Estrada St. and turning Pablo Ocampo St. to a two 

way road as seen from the positive effects 

presented in the area. Effects from outside the study 

area were not considered when modeling the 

scenarios. The estimated impacts are only effective 

within the study area.  

It was concluded that implementing a no on 

street parking along Singalong St. and Estrada St. 

and turning Pablo Ocampo St. to a two way road 

are most beneficial. In doing so, it may affect traffic 

flow and the behavior of motorists within the study 

area. Those motorists that park along Singalong St. 

and Estrada St. would have to relocate. The 

researchers recommend finding a possible empty 

lot near the area for parking. 

The researchers did not consider the effects 

outside the study area. This could be included in 

future studies. The researchers recommend 

continuing this study by adding external factors that 

could affect the area of study. This could be done 

by widening the area of study to include adjacent 

zones because the total population in the study area 

during peak hour constitutes both people that lives 

within and outside the zone.  
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Abstract 

Traffic congestion is no fun for anyone, but it’s deadly for public transport. When buses and trams 

are stuck in traffic jams they fall behind schedule and, because this means that more people will be waiting 

at the next stops, they fall even further behind schedule leading to bunching and compounding delays. 

Bunched buses and delays make public transport unattractive for customers and increase operational costs, 

so congestion impacts on public transport must be eliminated whenever possible. Most people consider 

traffic congestion wasteful and frustrating, but there are contentious debates concerning which 

solution is best: whether to expand roadways, improves infrastructure, railway or bus transit services, 

apply road pricing, or implement transportation demand management strategies. These debates are 

often simplistic, based on incomplete analysis. We found that in most cases, traffic congestion often 

happen at intersection points. Where vehicle flow meet each other, vehicle takes turn, traffic signal is 

apply, all of them lead to the same problem, it calls traffic congestion.  This research was carried out 

with strict adherence to justified methods of data collection and analysis in order to maximize its validity 

and reliability. This paper focuses on the effect of constructing fly-over bridges at intersections in urban 

area to improve traffic performance to solve traffic congestion in Ha Noi capital. Some factors are taken 

into consideration, fluency of traffic flow, reduce waiting time, exclusive lanes. Which means that the study 

aims at the objective as: solving traffic congestion at intersections in urban area by constructing fly-over 

bridges. The result of this paper might help the city planner and traffic engineers solve the current problems 

and forecast the future problems relating to intersection traffic congestion. 

 

Keywords: Fly-over bridges, intersection congestion, reduce waiting time, exclusive lanes, traffic 

performance. 
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1. Introduction 

1.1.  Overview 

Traffic congestion is no fun for anyone, but 

it’s deadly for public transport. When buses and 

trams are stuck in traffic jams they fall behind 

schedule and, because this means that more people 

will be waiting at the next stops, they fall even 

further behind schedule leading to bunching and 

compounding delays. Bunched buses and delays 

make public transport unattractive for customers 

and increase operational costs, so congestion 

impacts on public transport must be eliminated 

whenever possible. 

Most people consider traffic congestion 

wasteful and frustrating, but there are 

contentious debates concerning which solution is 

best: whether to expand roadways, improves 

infrastructure, railway or bus transit services, 

apply road pricing, or implement transportation 

demand management strategies. These debates 

are often simplistic, based on incomplete 

analysis. We found that in most cases, traffic 

congestion often happens at intersection points. 

Where vehicle flow meet each other, vehicle 

takes turn, traffic signal is applied, all of them 

lead to the same problem, it calls traffic 

congestion. 

It is no doubt that intersection 

performance tends to be one of the most 

important factor in traffic flow and play a vital 

function to solve the traffic congestion. 

 

1.2 Research objective 

The research is meant to find out the 

positive impacts of fly-over bridges at intersection 

points on the traffic flow. The main factor is taken 

into consideration, fluency of traffic flow, reduce 

waiting time, exclusive lanes, economic and 

environmental impacts. Which means that the study 

aims at the objective as: solving traffic congestion 

at intersections in urban area by constructing fly-

over bridges. 

 

 

 

2. Literature review 

This part sheds light on the literature of 

study, specifically the background of the issue and 

a number of studies related to this research topic. 

This research focuses on a study field, the places 

where located in Ha Noi, these collecting data were 

very reliable and valuable sources of information. 

 

2.1. Typical feature of intersections 

According to the reports of traffic 

committee of Ha Noi. There are 89 black points 

including 57 intersections and 32 routes, where the 

traffic congestion always happen during rush hours. 

64% of traffic jam is related to intersection points. 

Here are some general breakdowns of why traffic 

jam happens at intersections. 

There are lot of vehicles operating on road, 

it leads to overload road’s potential. Turning 

vehicles interrupt traffic flow. Vehicles have to 

waiting for the traffic signal, crossing pedestrians.  

In Ha Noi, people have low level of 

awareness of on traffic activities because they 

always want to save the travel time and energy then 

they ready to take turn whenever they want and 

possible. Additionally, people are not happy when 

they use public transport system, that why the 

number of private vehicle is so many. 

In detail of factors that affect traffic 

operation. 

There are lot of vehicles in different types 

operating on road at the same time and there is no 

lane restriction for motorbike and event private car 

or taxi in almost routes of Ha Noi. It makes the 

traffic flow become extremely complicated and 

uncontrollable. “Provide exclusive lanes for public 

transport by constructing fly-over bridges at 

intersections” become one of the best solution to 

solve traffic jam at intersections. Exclusive public 

transport lanes means the lane on which the bus or 

streetcar runs is not open to private vehicle traffic. 

Exclusive lanes enable buses and trams to avoid 

congestion helping increase their speed, reliability 

and attractiveness. 

 



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 
August 22, 2014 Bangkok Thailand 

 
 

28 
   

 
 

Figure 1 Exclusive lanes for public transport 

 

Constructing fly-over bridges at 

intersections not only supply exclusive lanes for 

public transport but also allow the vehicles don’t 

have to spend time to wait for the traffic signal if 

they want to go as designed direction of bridges. It 

reduces the volume of vehicles and no longer being 

one main cause of delay for vehicles. 

 

 
 

Figure 2 Provide exclusive lanes at intersections 

 

2.2. Intersection facilities. 

An intersection or interchange is a 

designated point on road intersection at which some 

means are employed to assist people wishing to 

take turn, go straight without blocking others. They 

are designed to keep the traffic flow in operation 

24/7. Intersections are often found when two of 

routes meet, but may also be at the points of more 

than two routes meet. Basically, the traffic signal is 

installed at any intersections in Ha Noi urban. 

Another technical design with intersection 

is pedestrian crossing line, as a result of 

psychological research of Ha Noi University of 

transport and communications: the time the time 

people have to wait until they can cross the road 

should be less than or equal to 30 seconds. If that  

time  is  greater  than  30  seconds, When  

pedestrians  experience  more  than  a 30-s delay, 

they become impatient, and engage in risk-taking 

behaviour. People tend to cross the road before they 

are allowed to. The delay time of pedestrians is a 

function with 2 variables: t = f(v, B); where v is the 

speed of people when crossing roads, and B is the 

width  of  the  road. While pedestrian crossing is 

another main cause of time delay. 

 

 
 

Figure 3 Constructing fly-over bridge at Cau Giay 

Intersection. 

 

2.3. Traffic characteristics of motorcycles. 

Motorcycle play an important function in 

daily activities of people in Ha Noi. It shared the 

biggest number of vehicle and also is one of the 

main cause of traffic congestion. It is important and 

necessary to study their characteristics. 

Motorcycles account for the greatest 

proportion among transportation modes in Vietnam. 

According to the report on the implementation plan 

of urgent solutions to traffic accidents and traffic 

congestion alleviation in Ha Noi (2012), statistics 
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in August 2012 show that the number of the city’s 

registered vehicles was 4,346,860 of which 

automobiles were  534,234 and motor vehicles 

were 3,812,626 (1,150 motor vehicles and nearly 

250  automobiles  were  newly  registered  a day), 

not to mention about 80,000 automobiles and 

1,000,000 motor  vehicles  with  the  number  

places  of other provinces, and nearly 1,500,000  

bicycles traveling in the city. 

In Hanoi, the average vehicle speed in the 

urban area is from 18 to 40 km/h. Traffic volumes 

on the city’s major routes have reached 1800 to 

3600 units per hour. Hanoi’s narrow roads and 

numerous intersections were not designed to handle 

these traffic volumes.  Therefore, the vehicles are 

obliged to idle or change frequently their speed, 

which causes chaotic traffic flow and accidents.  

Motorcycles account for a much higher 

percentage of total vehicular flow than automobiles, 

and the peak transportation flow occurs in different 

times of the day: 7:00 to 9:00 a.m. and 4:30 to 6:30 

p.m 

 

3. Methodology 

3.1. Data collection 

3.1.1. Data collection methodology 

Activities around intersections and the 

movements of the affected vehicles are studied via 

the analysis of the field data collected by 

observation directly of vehicle activities and filmed 

by using video cameras placed at different positions 

as follows: 

-  To have a full sight view, we put one of the 

camera above the study field to record every 

movement of each vehicle, 

-   For the purpose of record the positive effect 

of fly-over bridges at intersections to the main route 

that we need to reduce the volume of vehicles. We 

set up camera on the pavement, where has the best 

view to observe the scene. 

Recording time is about 5 hours. The field 

study is located in Ha Noi urban area, where are 

intersections located with two-way or more than 

two-way street. Following is the recording time: 

 

Table 1 Video recording time 

 

Location Date Time 

Kim Ma 

Intersection 

Mon.22 

June 2014 

7h30 AM – 

9h00 AM 

Cau Giay 

intersection 

Tues. 22 

June 2014 

4h30 PM – 

6h00 PM 

Chua Boc 

Intersection 

Sat. 26 

June 2014 

7h – 8h AM 

4h30 PM - 

5h30 PM 

 

 
 

Figure 4 Chua Boc Intersection at 6:00 PM 

 

The site observation was taken note as 

much as possible and the filmed videos were played 

with media player software. All the information is 

strictly consider with carefully rated. The videos 

were played at slow speed to eliminated 

unnecessary data and has a full scan with the 

requirement of observation of the intersection site. 

We stopped the video whenever we need time to 

analyse the data. 

Vehicle’s speed, volumes, positions were 

pointed out from recorded video files. In order to 

estimate the speed changing when vehicle meet 

intersections, the position of vehicle was also 

identified from the images video, then think about 

provide priority lane for public transport system. 
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And the effect of large number of vehicle is 

estimated through the videos as well. 

 

3.1.2. Data analysis methodology 

Selecting information from raw data 

recorded by video cameras to carried out statistics 

analysis by a computer software. The output data is 

an excel file. Which has advantages in analysing 

numbered data and operating necessary calculation. 

The vehicle position were identified from 

the image video file every 1.5 second interval. 

Positions of the vehicles affected the 

fluency of traffic flow, where motorbike occupied 

bus’s lane, private cars are waiting on pedestrian’s 

cross line, taxi, vans does not know where to stop. 

 
Figure 5 Data collection diagram 

 

3.2. Measurement 

According to the observation made from 

viewing the image videos, in 1 minute, there are at 

most 4 groups of vehicles (public bus, motorbike, 

auto car and pedestrian) get stuck at intersection 

during the signal waiting time. It shows that the 

traffic capacity varies and is the cause of traffic 

congestion at intersections. 

Speed, density, and volume play an 

important role to evaluate how effective a fly-over 

bridge can handle a traffic congestion. 

The objective of this part is to present the 

methodology to find out the relationship between 

fly-over bridges and traffic congestion through 

main factors are taken into consider. Especially, 

relationship between speed and volume. 

As a matter of fact, it is difficult to estimate 

the traffic volume under heterogeneous traffic flow 

unless different vehicle types are converted into a 

common unit. Since motorcycles cover the biggest 

proportion among all transportation modes in 

Vietnam, it is better to use motorcycle unit (MCU) 

instead of passenger car unit (PCU) to calculate 

traffic volume 

The traffic volume data were collected for 

every 1 minute then were converted to an 

equivalent flow rate with the unit of motorcycle per 

hour (MCU/h).  In addition, to satisfy the 

requirement of dimensional analysis in the 

computation, the speed unit of meter per second 

was also converted to kilometer per hour (km/h). 

As a matter of fact, it is difficult to estimate 

the traffic volume under heterogeneous traffic flow 

unless different vehicle types are converted into a 

common unit. Since motorcycles cover the biggest 

proportion among all transportation modes in 

Vietnam, it is better to use motorcycle unit (MCU) 

instead of passenger car unit (PCU) to calculate 

traffic volume. 

Because of the similarity in the road system 

with heterogeneous traffic of India and Vietnam, 

the MCU conversion method recommended by 

Indian Roads Congress (IRC) (Morris et al., 2000) 

was employed in this research. 

 

Table 2 shows the MCU’s factors for vehicles by 

the conversion of IRC  

 

No Type MCU 

1 Cycle 0.8 

2 Motorcycle 1.0 

3 Car 2.0 

4 Minibus 4.4 

5 Bus 8.0 

 

The relationship between traffic flow (Q) 

and mean stream speed (V) is described as an 

exponential function as follows: 
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 Q = a V exp (-V/b)  (3-1) 

 

Where:  Q: traffic flow (MCU/h) 

  V: mean stream speed (km/h) 

a, b: parameters 

 

To find the maximum value of the above 

function, its derivative was obtained as below: 

 

 y’ = (1 – x/b) a exp (-x/b)   (3-2) 

 

In which, y is considered as Q, x is considered as V 

 

4. Result 

Estimate the effect of number of times that 

vehicles have to wait for pedestrian crossing and 

traffic signal time. 

This part presents the findings from the 

calculation of the collected information from the 

raw data of videos. The comparison among 

different times of pedestrian crossing and waiting 

time for the traffic signal. 

The estimate parameters were calculated by 

SPSS software. 

 

n/Parameter a b 

1 1625.92 9.57 

2 1732.40 9.26 

3 1834.56 8.58 

4 1945.57 8.05 

 

Based on the derivative derived from function [3-

1], the maximum flow and optimum speed in each 

case were obtained as shown. 

 

N=number of 

stopping 

times 

Q (MCU/h) V(km/h) 

N=1 7014.2 9.57 

N=2 6600.5 9.26 

N=3 6254.5 8.58 

N=4 5945.5 8.05 

 

These figures clearly show that the capacity 

and optimum speed are inversely proportional to 

the number of crossing pedestrian and waiting 

times for traffic signal. The more people stopping, 

the lower the capacity and the optimum speed are. 

So constructing fly-over bridges at intersections can 

be a perfectly solution for this problem. 

As a result of statistic step, we 

determined these following tables: 

Traffic capacity at 3 chosen intersections 

(vehicle/h) 

 

Table 3 Proportion traffic volume of different 

vehicles at Kim Ma intersection. 

 

Type/ 

route 

K.Ma 

St 

L.Giai 

St 

NCT 

St 
Total 

Motorbike 4715 832 1802 7349 

Car 593 185 456 1234 

Bus 70 43 0 113 

Convert to 

MCU unit 

Bike= 

8975 

Car= 

2812 

Bus= 

904 
 

 

Table 4 Proportion traffic volume of different 

vehicles at Cau Giay intersection. 

 

Type/ 

route 

K.Ma 

St 

C.Giay 

St 

Lang 

St 
Total 

Motorbike 4715 5832 1117 11664 

Car 593 785 256 1634 

Bus 70 43 20 133 

Convert to 

MCU 

Bike= 

11664 

Car= 

3268 

Bus= 

1064 
 

 

Table 5: Proportion traffic volume of different 

vehicles at Chua Boc intersection. 

 

Type/ 

route 

L.Ha 

St 

C.Boc 

St 

T.Son 

St 
Total 

Motorbike 4115 5136 1802 11053 

Car 593 600 556 1749 

Bus 70 100 30 200 

Convert 

to MCU 

Bike= 

11053 

Car= 

3498 

Bus= 

1600 
 

 

As the tables shown, Motorbike and private 

car always share the most and second highest 
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proportion in terms of number of vehicles. The 

public bus only account for the smallest proportion, 

but serve up to 12%-13% of total traffic demand. It 

shows that using bus public is one of the most 

effective solution to reduce number of vehicle then 

reduce traffic jam. And base on this result we 

should encourage people to use public transport 

system by increasing the quality of service, such as 

come on time, shorten the time schedule by using 

exclusive lanes for only bus system.  

By constructing fly-over bridges not only 

supply exclusive lanes for special vehicle but also 

improve the traffic performance by avoid turning 

vehicle, delay time and we might think about load 

restriction on bridges also 

 

5. Conclusion/Discussion 

5.1 Major results and contribution of the 

research 

Although there have been a number of 

researches concerning the intersection’s effect to 

the traffic flow, but there has not been any research 

studying the impacts of constructing fly-over 

bridges at intersections in terms of solving traffic 

congestion issue. 

Therefore, this research was conducted to 

find out the impacts of fly-over bridges at 

intersections to the traffic flow. The main factor 

was taken into consideration, fluency of traffic 

flow, reduce waiting time, exclusive lanes. The 

result of this paper has answered the question “how 

to reduce traffic congestion at intersections”. 

 

5.2 Suggestions for future studies 

This study focused on site study in Ha Noi 

to develop the intersection design and constructing 

fly-over bridges at intersections in order to solve 

traffic congestion. For further studies should be 

carried out to come to how to build fly-over bridges 

or change the intersection design to deal with traffic 

congestion at there. 

Since this research might not appear as a 

perfection solution to deal with the problems at site 

study. Therefore, further researches may base on 

the results of this paper to find out a better solution, 

so that the problem can be solve perfectly. 
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บทคดัย่อ 
การเกิดอุบติัเหตุจากทางทอ้งถนนนั้นเป็นปัจจยัส าคญัในการสูญเสียไม่ว่าจะเป็นทางดา้นร่างกาย จิตใจและทรัพยสิ์นของผูเ้กิดอุบติัเหตุเอง

หรือญาติพ่ีน้อง การเกิดอุบติัเหตุบนทอ้งถนนทั้งในประเทศและต่างประเทศยงัเป็นปัญหาส าคญั และจากปัญหาดงักล่าวก็ไดมี้ผูเ้สนอแนวทางแกไ้ข
ปัญหาแลว้ แต่ยงัลดปัญหานั้นได้ไม่มากนกั ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงรวบรวมสถิติของอุบติัเหตุบนทอ้งถนนในประเทศไทยท่ีไดจ้ากเวบ็ไซตศ์ูนยข์อ้มูล
อุบติัเหตุเพ่ือเสริมสร้างวฒันธรรมความปลอดภยัทางถนน(http://www.thairsc.com) ซ่ึงเป็นขอ้มูลอุบติัเหตุทางถนนท่ีมาใช้สิทธ์ิ พ.ร.บ. บริษทักลาง
คุม้ครองผูป้ระสบภยัจากรถจ ากดั และการศึกษาน้ีไดน้ าขอ้มูลดงักล่าวมาเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูลเพ่ือท่ีจะน าไปวิเคราะห์ดว้ยวิธีการนบัแบบออฟติไมซ์ ซ่ึง
วิธีการน้ีจะแบ่งประเทศไทยออกเป็นตารางละ1 ตารางกิโลเมตร และวิเคราะห์วา่ใน 1 ตารางกิโลเมตรมีบริเวณใดท่ีมีความถ่ีในการเกิดอุบติัเหตุมากท่ีสุด
และน าบริเวณดงักล่าวนั้นมาวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุและความสัมพนัธ์ท่ีท  าให้เกิดอุบติัเหตุในบริเวณดงักล่าว และได้ผลการศึกษาดงัน้ี จากอุบติัเหตุ
ทั้งหมด 771,360 คร้ัง ตั้งแต่ปี 2011 ถึง 2014 พบวา่อุบติัเหตุบนทอ้งถนนท่ีเกิดข้ึนเป็นจ านวนมากท่ีสุด คือ 1) เป็นบริเวณท่ีมีห้างสรรพสินคา้ในจงัหวดั
นครราชสีมา เกิดอุบติัเหตุรวม 1627 คร้ัง 2) เป็นแหล่งชุมชนท่ีมีถนนท่ีคบัแคบในจงัหวดัภูเก็ต เกิดอุบติัเหตุรวม 941 คร้ัง 3) บริเวณทางรวมทางแยกท่ี
ตดักบัถนนหลกัระหว่างจงัหวดัในจงัหวดัอุบลราชธานี  ซ่ึงการศึกษาน้ีจะเป็นผลดีส าหรับหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งและส าหรับผูเ้ดินทางท่ีจะตระหนกัถึง
พ้ืนท่ีท่ีเป็นจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุ 

ค าส าคญั:  อุบติัเหตุบนทอ้งถนน, จุดเส่ียงอุบติัเหตุทางถนน 
 

Abstract 

 Road accidents can cause major physical, mental and property damages to those involved in the accidents and their loved ones. While 
many solutions have been proposed to alleviate the problem, road accidents are still a main cause of death in many countries, including Thailand. 
This paper studies the statistics of road accidents in Thailand in order to identify road accident black spots and analyze the cause of accidents in those 
areas. The approach used to identify black spots is by analyzing the frequency of accidents that occur in each one-square-kilometer grid throughout 
Thailand. Due to the large amount of accident data, an optimization is employed to speed up the accident density calculation. The accident data were 
obtained from an auto insurance company’s website, where 771,360 accidents were reported from 2011 to 2014. The three areas with the highest 
number of accidents are: 1) an area near a shopping mall in Nakhon Ratchasima province with 1627 accidents (in four years) 2 ) a community area 
with narrow streets in Phuket province with 941 accidents 3 ) an intersection of two main roads in Ubon Ratchathani province with 921 accidents. 
The system we built will be useful for road authorities to easily identify road black-spots and for drivers to be aware of accident-prone areas while 
driving 

 Keywords:  Road accidents, Road black spots 
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1. บทน า 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีการเกิดอุบัติ เหตุ เ พ่ิมมากข้ึน 

โดยเฉพาะอบุติัเหตุบนทอ้งถนน ซ่ึงองคก์รอนามยัโลกไดร้ะบุว่าประเทศ
ไทย มีก าร เ กิ ด อุบั ติ เ ห ตุม าก ท่ี สุ ด เ ป็นอันดับ  3 ของโลก 
จากสถิติการเกิดอุบติัเหตุในประเทศไทยพบว่าตั้งแต่ปี 2011 ถึง 2014 มี
การเกิดอุบติัเหตุบนทอ้งถนนเป็นจ านวน 771,360 คร้ัง ซ่ึงท าให้มีจ  านวน
ผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุจราจรบนทอ้งถนนในประเทศไทยไดเ้พ่ิมสูงข้ึน
อยา่งรวดเร็ว อุบติัเหตุไม่เพียงแต่จะท าให้เสียชีวิต แต่ยงัท าให้เกิดความ
พิการและเป็นภาระของสังคมเกิดการสูญเสียทางด้านเศรษฐกิจและ
ทรัพยากรของประเทศปีละแสนลา้นบาท   

การคมนาคมในปัจจุบนันบัไดว้่ามีความส าคญัต่อการด าเนิน
ชีวิตของประชาชนเน่ืองจากเป็นปัจจยัส าคญัส าหรับประชาชนในการ
เดินทางไปยงัสถานท่ีเพ่ือด าเนินกิจกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น การเดินทาง
เพ่ือไปประกอบอาชีพ  เพ่ือศึกษาหาความรู้  การติดต่อธุรกิจ  การเดินทาง
เพ่ือการซ้ือหาสินคา้ในการอุปโภคและบริโภคและรวมไปถึงการเดินทาง
ไปเพ่ือการท่องเท่ียวอีกดว้ย  จะเห็นวา่ในชีวิตประจ าวนัของเราก็จะตอ้งมี
การสญัจรไปมาอยูเ่ป็นบ่อยๆไม่ว่าดว้ยรถ ดว้ยเรือ และยานพาหนะอ่ืนๆ
และในการเดินทางแต่ละคร้ังอาจมีความเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุ ซ่ึง
ปัจจยัท่ีก่อให้เกิดอุบติัเหตุจราจรไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นบุคคล ยานพาหนะ และ
ส่ิงแวดลอ้มและในปัจจุบนัน้ีก็ยงัเกิดอยา่งต่อเน่ืองและยงัเป็นปัญหาหลกั
ของการเสียชีวิต  การเกิดอุบติัเหตุไดจ้  าแนกออกเป็น 4 กลุ่ม คือ อุบติัเหตุ
ทางถนน อุบติัเหตุทางเรือ   อุบติัเหตุทางน ้า และ อุบติัเหตุทางอากาศ การ
เกิดอุบติัเหตุไม่ใช่เร่ืองบงัเอิญแต่สามารถป้องกนัได ้ซ่ึงการป้องกนัหรือ
การแก้ไขปัญหาอุบัติ เหตุท่ี มีประสิทธิภาพนั้ น จ  าเ ป็นต้องมีการ
ด าเนินการหลายๆมาตรการอยา่งเป็นระบบ 

ซ่ึงในปัจจุบันนั้ นก็ได้มีผู ้เสนอแนวทางแก้ปัญหาการเกิด
อุบติัเหตุมาตลอดแต่ก็ยงัลดปัญหาของการเกิดอุบติัเหตุไดไ้ม่มากนกั ดว้ย
สาเหตุน้ีผูศึ้กษาจึงมีความสนใจท่ีจะหาแนวทางแก้ปัญหาให้การเกิด
อุบติัเหตุนั้นลดลงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด จึงศึกษาเพ่ือหาสาเหตุ
การเกิดอุบัติเหตุโดยใช้สถิติของอุบัติเหตุท่ีเคยเกิดข้ึน ระหว่าง ปี 
พ.ศ.2554 จน ถึงปัจจุบนั โดยการศึกษาน้ีจะใช้วิธีการนบัแบบออฟติไมซ์
ซ่ึงจะแบ่งประเทศไทยออกเป็นตารางเมตรละ 1 กิโลเมตร และท าการนบั
จ านวนอุบติัเหตุของแต่ละพ้ืนท่ีโดยใช้การวิเคราะห์จ านวนของอุบติัเหตุ
ซ่ึงจะสร้างโปรแกรมเพ่ือท่ีจะให้คอมพิวเตอร์เป็นตวัค  านวณและท าให้
เกิดความแม่นย  าของข้อมูล และจะน าแต่ละพ้ืนท่ีมาวิเคราะห์และหา
ความสัมพนัธ์ของจ านวนการเกิดอุบัติเหตุกับบริเวณโดยรอบเพ่ือหา
สาเหตุของแต่ละพ้ืนท่ี  
 
 
 

2. ทฤษฎงีานและวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 วิวฒัน์ [1] กล่าวว่า ประเทศไทยมีสถิตผูชี้วิตดว้ยอุบติัเหตุบน
ทอ้งถนนอนัดบั 2 ของโลก อตัราผูเ้สียชีวิต 2,000 คนต่อเดือน บาดเจ็บ 
200,000 คน ต่อ เ ดื อน  และสา เหตุ ของ อุบั ติ เ หตุ บนท้อ งถนน มี  
3 สาเหตุหลกั 
 1. สาเหตุจากตวัคนขบั เช่น เมาเหลา้ มีโรคลมชกั มีขอ้จ ากดั
ทางสายตา 
 2. สาเหตุจากสภาพถนน เช่น ถนนท่ีไม่ไดม้าตรฐาน ไม่มีไฟ
เขียวไฟแดง ไม่มีป้ายบอกทางท่ีชดัเจน 
 3. สาเหตุจากส่ิงแวดล้อม เช่น หมอกลงจดั ควนัไฟจากการ
เผาขยะขา้งทาง 

สุพรชยั [2] กล่าววา่ในการระบุต  าแหน่งของจุดท่ีเกิดอุบติัเหตุ
จะใช้วิธีการปักหมุดลงบนแผนท่ี ซ่ึงหลงัจากผ่านการเก็บขอ้มูลมาเป็น
ระยะเวลาหลายๆปี บริเวณท่ีเกิดอุบติัเหตุข้ึนบ่อยคร้ังก็จะมีหมุดปักอยู่
เป็นจ านวนมาก ซ่ึงต  าแหน่งบริเวณท่ีมีหมุดปักเป็นจ านวนมากน้ีก็มีความ
เส่ียงสูงท่ีจะเกิดอุบติัเหตุ 
 

3. วธีิด าเนินการวจิยั 
ใ น ส่ ว น ข อ ง ก า ร ศึ ก ษ า น้ี จ ะ ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล จ า ก 

http://www.thairsc.com/ (ศูนยข์อ้มูลอุบติัเหตุเพ่ือเสริมสร้างวฒันธรรม
ความปลอดภยัทางถนน) [3] โดยขอ้มูลมาจากขอ้มูลอุบติัเหตุทางถนน 
ท่ีมาใช้สิทธ์ิ พ.ร.บ. จากบริษทักลางฯ ทุกจงัหวดัทัว่ประเทศ และท าการ
ดึงข้อมูลตั้ งแต่ปี 2011-2014 มาเก็บไว้ท่ีฐานข้อมูลเพ่ือท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ ส าหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลนั้น จะใช้วิธีการแบ่งประเทศไทย
เป็นตาราง ซ่ึงจะเเบ่งเป็นตารางละ 1 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงประเทศไทยนั้น 
มีต  าแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ท่ีละติจูด 5 องศา 37 ลิปดาเหนือถึง 20 
องศา 28 ลิปดาเหนือ และมีต าแหน่งลองจิจูดท่ี 97องศา 21 ลิปดา
ตะวนัออกถึง 105 องศา 37 ลิปดาตะวนัออก 
 

3.1 การเกบ็ข้อมูล 
ในการเก็บขอ้มูลนั้นจะท าการเขียนโปรแกรมข้ึนมาเพ่ือท่ีจะ

ใชใ้นการเก็บขอ้มูล ซ่ึงจะท าการดึงขอ้มูลอุบติัเหตุท่ีอยูร่ะหว่าง ปี 2011- 
2014 ท่ีทางเวบ็ไซต ์http://www.thairsc.com/ [3] ไดเ้ก็บรวบรวมเอาไว ้
และท าการดึงขอ้มูลดงักล่าวมาเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูลของเรา   

 

3.1.1 ค าย่อของแต่ละจงัหวดั 
 ดูไดจ้าก 
http://www.thairsc.com/18122555/dataJson_Changwat.ashx?flag=1 
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รูปที่ 1 ค ายอ่ของแต่ละจงัหวดั 
 

จากรูปท่ี 1 จะเห็นไดว้่า provinceid คือ กบ นั้นจะเป็นค าย่อ
ของจังหวดั กระบ่ี และ กท นั้ นจะเป็นค าย่อของ กรุงเทพมหานคร 
ส าหรับค ายอ่นั้นจะตอ้งน าไปใชใ้นการคน้หาอุบติัเหตุท่ีเราตอ้งการคน้หา
แต่ละจงัหวดั 
 

3.2.1 วธีิการดงึข้อมูลอบุตัเิหตุทางถนน 
URL : 
http://www.thairsc.com/json_Point_ByYear.ashx?y=2014&ch=กบ 
Formats : JSON 
HTTP Method : GET 
Requires Authentication : No 
Parameters : ch = ค ายอ่ของช่ือจงัหวดั , y = ปีท่ีตอ้งการจะคน้หา 

ตวัอยา่งในการเรียกใช ้API 
URL : 
http://www.thairsc.com/json_Point_ByYear.ashx?y=2014&ch=กบ 
จะไดผ้ลตามรูปท่ี 2 
  

 
 

รูปที่ 2 ขอ้มูลอุบติัเหตุ 
 
 

จากรูปท่ี  2 
1. claimno คือ ล าดบัท่ีมาใชสิ้ทธ์ิ พ.ร.บ. 
2. accno คือ ล าดบัของการเกิดอุบติัเหตุ 
3. accdate คือ วนัเดือนปี ท่ีเกิดอุบติัเหตุ 
4. lat คือ ละติจูดของอุบติัเหตุ 
5. lng คือ ลองติจูดของอุบติัเหตุ 
6. isdead คือ มีการเสียชีวิตหรือไม่ 

 

3.2 การวเิคราะห์ข้อมูล 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลนั้นโดยจะท าการหาอัตราส่วนของ

ความกวา้งและความยาวของประเทศไทย เพ่ือท่ีจะท าการแบ่งประเทศ
ไทยเป็นตาราง ซ่ึงจะแบ่งเป็นตารางละ 1 กิโลเมตร และท าการเขียน
โปรแกรมข้ึนมาเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลทั้งหมดเพ่ือหาจ านวนของ
อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนของแต่ละตาราง และโปรแกรมท่ีท าการเขียนข้ึนมานั้น
จะท าการคน้หาจากฐานขอ้มูลโดยจะใช้ละติจูดและลองจิจูดของแต่ละ
ตารางไปค้นหาข้อมูลท่ีอยู่ในฐานข้อมูลและวิเคราะห์ว่ามีอุบติัเหตุท่ี
เกิดข้ึนระหวา่งละติจูดและลองจิจูดของตารางน้ีจ  านวนทั้งหมดก่ีคร้ัง และ
ท าการวิเคราะห์จนครบทุกตาราง 

 

4. ผลการวจิยั 
น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการรวบรวมมาท าการวิเคราะห์ขอ้มูลตามท่ี

ได้กล่าวไปข้างต้นนั้ น จ  านวนท่ีเกิดอุบัติเหตุท่ีมีความถ่ีมากท่ีสุด 10 
ล าดบั ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 บริเวณท่ีมีความถ่ีของอุบติัเหตุมากท่ีสุด 

 

ล าดบั สถานท่ี จ านวน 

1 
ซอย รถไฟ 8 ต าบล ในเมือง อ าเภอเมือง

นครราชสีมา จงัหวดั นครราชสีมา ประเทศไทย 
1627 

2 
ถนน รัษฎา ต  าบล ตลาดเหนือ อ าเภอเมืองภูเก็ต 

จงัหวดั ภูเก็ต ประเทศไทย 
942 

3 
ถนน พโลชยั ต  าบล ในเมือง อ าเภอเมือง

อุบลราชธานี จงัหวดั อุบลราชธานี ประเทศไทย 
921 

4 
ซอย แสนสบาย ต  าบล ป่าตอง อ าเภอ กะทู ้จงัหวดั 

ภูเก็ต ประเทศไทย 
884 

5 ซอย เทศบาลบางปู 94 ต าบล บางปูใหม่ อ  าเภอ 774 

http://www.thairsc.com/json_Point_ByYear.ashx?y=2014&ch=
http://www.thairsc.com/json_Point_ByYear.ashx?y=2014&ch=
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เมืองสมุทรปราการ จงัหวดั สมุทรปราการ ประเทศ
ไทย 

6 
อู่ส าโรง ต  าบล เทพารักษ ์อ าเภอเมืองสมุทรปราการ 

จงัหวดั สมุทรปราการ ประเทศไทย 
749 

7 
ซอย ท่าเรือวิบูลยศ์รี 2 ต าบล ปากน ้า อ  าเภอเมือง
สมุทรปราการ จงัหวดั สมุทรปราการ ประเทศไทย 

723 

8 
ถนน อุดรยเดช ต าบล หมากแขง้ อ าเภอเมือง
อุดรธานี จงัหวดั อุดรธานี 41000 ประเทศไทย 

679 

9 
ซอย เทศบาลแพรกษา 10 ต าบล แพรกษา อ าเภอ

เมืองสมุทรปราการ จงัหวดั สมุทรปราการ ประเทศ
ไทย 

640 

10 
เจา้ฟ้าตะวนัตก ต าบล วิชิต อ าเภอเมืองภูเก็ต 

จงัหวดั ภูเก็ต 83000 ประเทศไทย 
639 

 
จากตารางท่ี 1 เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลของ 3 ล าดบัแรก 

ดงัน้ี 
1. ซอย รถไฟ 8 ต าบล ในเมือง อ าเภอเมืองนครราชสีมา 

จงัหวดั นครราชสีมา 30000 ประเทศไทย เกิดอุบติัเหตุทั้งหมด 1,627 คร้ัง 
ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีห้างสรรพสินคา้ ดงัรูปท่ี 3 

 
 

รูปที่ 3 อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนในบริเวณ ซอย รถไฟ 8 ต าบล ในเมือง อ าเภอ
เมืองนครราชสีมา จงัหวดั นครราชสีมา 

 
 
 

2. ถนน รัษฎา ต  าบล ตลาดเหนือ อ าเภอเมืองภูเก็ต จงัหวดั 
ภูเก็ต 83000 ประเทศไทย เกิดอุบติัเหตุทั้งหมด 942 คร้ัง ซ่ึงเป็น
แหล่งชุมชนท่ีมีถนนท่ีคบัแคบดงัรูปท่ี 4 และ 5  

 

 
 

รูปที่ 4 อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนในบริเวณ ต าบล ตลาดเหนือ อ าเภอเมืองภูเก็ต 
จงัหวดั ภูเก็ต 

 

 
 

รูปที่ 5 แหล่งชุมชนท่ีมีถนนท่ีคบัแคบ [4] 
 

3. ถนน พโลชัย ต  าบล ในเมือง อ าเภอเมืองอุบลราชธานี 
จงัหวดั อุบลราชธานี 34000 ประเทศไทย เกิดอุบติัเหตุทั้งหมด 921 
คร้ัง  ซ่ึงเป็นบริเวณทางรวมทางแยกท่ีตดักับถนนหลักระหว่าง
จงัหวดั ดงัรูปท่ี 6 และ 7 
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รูปที่ 6 อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนในบริเวณ พโลชยั ต  าบล ในเมือง อ าเภอเมือง
อุบลราชธานี จงัหวดั อุบลราชธานี 

 

 
 

รูปที่ 7 บริเวณทางร่วมทางแยกท่ีตดักบัถนนหลกัระหวา่งจงัหวดั [4] 
 

5. สรุปผลการวจิยั 
  บทความน้ีได้น าเสนอข้อมูลพ้ืนท่ีท่ีเกิดอุบติัเหตุทางถนน
บ่อยในประเทศไทย จากการศึกษาขอ้มูลจากเวบ็ไซตศ์ูนยข์อ้มูลอุบติัเหตุ
เพื่อเสริมสร้างวฒันธรรมความปลอดภยัทางถนน[3] ซ่ึงพบว่าบริเวณท่ีมี
การเกิดอุบติัเหตุมีหลายหลากจุด บางจุดเป็นบริเวณท่ีมีห้างสรรพสินคา้ 
บางจุดเป็นบริเวณแหล่งชุมชนท่ีมีถนนคบัแคบ และบางจุดเป็นบริเวณ
ทางร่วมทางแยกท่ีตดักับถนนหลักระหว่างจงัหวดั ปัจจยัของการเกิด
อุบติัเหตุมีความหลากหลาย ซ่ึงเป็นจุดท่ีน่าศึกษาต่อไป  

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีมีจุดประสงค์ให้เป็นประโยชน์ต่อ
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถน าไปใช้เป็นขอ้มูลในการปรับปรุง แกไ้ข

ให้มีความปลอดภยัเพ่ิมมากข้ึน และผูเ้ดินจะได้ตระหนักถึงจุดท่ีเกิด
อุบติัเหตุบ่อยคร้ัง เพ่ือความปลอดภยัของตนเอง 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาความปลอดภยัในการให้บริการรถตู้โดยสารและเสนอแนะระบบการจดัการความปลอดภยัในการ

ให้บริการรถตูโ้ดยสาร ยานพาหนะประเภทน้ีไดถู้กดดัแปลงเพ่ือใช้งานบริการขนส่งผูโ้ดยสาร เน่ืองจากจุดแข็งต่างๆในการให้บริการดว้ยรถตู ้หลายๆ
บริษทัจึงประกอบธุรกิจให้บริการประเภทน้ี แต่ยงัขาดระบบท่ีมีประสิทธิผลการจดัการความปลอดภยัในการให้บริการผูโ้ดยสาร จึงน ามาสู่การเกิด
อุบติัเหตุและบาดเจ็บของผูใ้ช้บริการรถตูโ้ดยสาร งานวิจยัน้ีมุ่งศึกษาเร่ืองระบบการจดัการสมรรถนะผูข้บัข่ี สมรรถนะของรถ โดยการสัมภาษณ์กลุ่ม
ตวัอยา่ง 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ผูป้ระกอบการรถตูโ้ดยสาร ผูข้บัข่ีรถตูโ้ดยสาร ผูใ้ช้บริการรถตูโ้ดยสารและศึกษาสภาพรถทั้งก่อนและหลงัเกิดอุบติัเหตุ จากการ
สัมภาษณ์ผูป้ระกอบการรถตูโ้ดยสาร พบว่า ไม่มีการประเมินความพร้อมของผูข้บัข่ีและรถตูโ้ดยสารก่อนออกให้บริการ การสัมภาษณ์ผูข้บัข่ีรถตู ้
โดยสารพบวา่ไม่ไดแ้จง้ให้ผูโ้ดยสารรัดเข็มขดันิรภยัร้อยละ92  ผูข้บัข่ีเรียนรู้วิธีการขบัรถตูด้ว้ยตนเองซ่ึงไม่ผ่านการฝึกอยา่งมีระบบร้อยละ85 และการ
สมัภาษณ์ผูใ้ชบ้ริการรถตูโ้ดยสารพบวา่ คนขบัมีการใชโ้ทรศพัทมื์อถือขณะขบัข่ีร้อยละ41 ผูโ้ดยสารรู้สึกไม่ปลอดภยัเก่ียวกบัความเร็วท่ีคนขบัใช้ร้อยละ
36 ในหลายๆกรณีผูโ้ดยสารส่วนใหญ่ไม่ไดใ้ช้เข็มขดันิรภยัร้อยละ81 จากการตรวจสภาพรถพบว่า มีการเสริมเบาะท่ีนัง่เพ่ือบรรทุกผูโ้ดยสารเกิน(14-
15ท่ีนัง่) ร้อยละ67 และไม่จดัให้เข็มขดันิรภยัสามารถใช้ไดร้้อยละ82 ผูวิ้จยัไดเ้สนอแนะให้ยกระดบัระบบมาตรฐานผูข้บัข่ีและยานพาหนะตลอดจน
ระบบจดัการความปลอดภยัในการให้บริการรถตูโ้ดยสารให้ปลอดภยัข้ึน 
 

ค าส าคญั : การให้บริการ 1, รถตูโ้ดยสาร 2, ความปลอดภยั 3 
 

Abstract 
 The aims of this research are to study safety of Inter-city passenger van services and the management of van safety services systems. 

Operation of passenger van services is good business because of its several strengths. But van operators have inadequate management of safety 
services; this has contributed to crashes and injuries of passengers. This studies focus on performance of the driver and vehicle. The study consists of 
interviewing 3 sample groups : van operators, drivers and passengers and study of vehicle conditions before and after a crash. From the interview of 
operators, it was found that no assessment the competency and safety of drivers and vehicles before departure was carried out. From the interview of 
drivers, it was found that drivers did not inform passengers to fasten seat belts (92 %) and most learned to drive a van by self-learning without formal 
training (85%).From the interview of passengers, it was found many drivers were using a cell phone while driving (41%) passengers feel unsafe about 
the driving speeds (36%). Most  passengers did not use seat belts (81%). Extra passenger seats which were added exceed the legal limit of 14-15 seats 
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(67%) and (82%) of vans did not provide seatbelts. Recommendations were made to raise driving competency of drivers and roads worthiness of 
vehicles as well as the management of safety of passenger van services systems to higher standards. 

 

Keywords : Services 1, Passenger van 2, Safety 3 
 

1. บทน า 
รถตูใ้นต่างประเทศผลิตข้ึนมาเพ่ือรองรับการใช้งานในการ

บรรทุกส่ิงของ แต่ในประเทศไทยไดถู้กดดัแปลงข้ึนมาเพ่ือใช้งานบริการ
ขนส่งผู ้โดยสาร คุณลักษณะการให้บริการของรถตู้พบว่า รถตู้จะให้
ความส าคัญกับระยะเวลาในการเดินทาง ความสะดวกสบายในการ
เดินทาง ความแน่นอนในการให้บริการ ความปลอดภยั ความสะดวกใน
การเข้ามาให้บริการ ค่าโดยสาร และคุณลักษณะของผู ้ให้บริการ
ตามล าดับ [4]  รวมจนถึงรายได้ในการประกอบอาชีพรถตู้โดยสารท่ี
ค่อนข้างสูงจึงส่งผลให้มีการขยายตวัแบบก้าวกระโดดของธุรกิจรถตู้
โดยสารจนน าไปสู่หลายๆบริษทัท่ีกา้วมาท าธุรกิจให้บริการประเภทน้ีแต่
ยงัขาดการรองรับระบบการจดัการดา้นความปลอดภยัของการให้บริการ
ผูโ้ดยสาร จึงเป็นสาเหตุน าไปสู่ความไม่ย ัง่ยืนและความไม่ปลอดภยัของ
การให้บริการรถตูโ้ดยสารซ่ึง เม่ือพิจารณาเชิงลึกถึงความรุนแรงในการ
เกิดอุบติัเหตุของรถตูใ้นแต่ละคร้ังย่อมส่งผลท าให้เกิดความสูญเสียทั้ง
ชีวิตและทรัพยสิ์นเป็นจ านวนมาก ผูวิ้จยัตระหนักถึงปัญหาดงักล่าวจึง
เป็นท่ีมาของการวิจยัคร้ังน้ี 

 

2. ทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง                               
กรมการขนส่งทางบก [1]  ได้จัดท าแนวทางการพัฒนา

ประกอบการขนส่งรถโดยสารประจ าทางเพ่ือพฒันาคุณภาพการบริการ 
เพื่อความประทบัใจ และความปลอดภยัในการใชบ้ริการ ซ่ึงประกอบดว้ย
มาตรฐานคุณภาพบริการรถโดยสารประจ าทาง โดยมีขอ้ก าหนดคุณภาพ
บริการ 3 ดา้นคือ 1.ดา้นบริการ 2. ดา้นความปลอดภยั 3.ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

ณรงค์ ป้อมหลักทองและคณะ [2] ได้ศึกษามาตรฐานด้าน
ความปลอดภัยของรถในระบบรถโดยสารประจ าทาง การก าหนด
มาตรฐานการบงัคบัใช้และการตรวจสอบพบว่า 1ไม่มีการก ากับดูแล
ควบคุมมาตรฐานดา้นตวัรถ 2 ขาดขอ้มูลท่ีบกพร่องหลงัการตรวจสภาพ
และขาดเคร่ืองมือทางวิศวกรรมในการตรวจสอบ 3 ขาดขอ้มูลดา้นการ
ตรวจแบบเรียกตรวจ 4 การก ากับดูแลการกระท าความผิดของ
ผูป้ระกอบการร่วมบริการได้ยากและระยะเวลาในการออกกฎหมายใช้
เวลานาน 5 ขาดการเช่ือมโยงกับหน่วยงานอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง และได้
เสนอแนะให้ภาครัฐติดตามตรวจสอบพฒันาเคร่ืองมือการทดสอบเพ่ือ
ก ากบัดูแลผูป้ระกอบการท่ีต่อตวัถงัรถโดยสาร พฒันาในการเช่ือมโยง
การตรวจสภาพและการออกใบอนุญาตประกอบการ พฒันากลไกการ
เรียกตรวจ  มีบทลงโทษท่ีชัดเจน ตั้ งสถาบนัพฒันาบุคลากรด้านการ

ขนส่ง สร้างภาคีเครือข่ายทั้งภาครัฐ เอกชนและผูโ้ดยสาร น าแนวทาง
มาตรฐานความปลอดภยัท่ีเป็นสากลมาประยกุตใ์ช้ 

ถิรยทุธ ลิมานนท์ [3] ไดศึ้กษาโครงการเพ่ือพฒันาระบบการ
ประเมินความปลอดภัยของรถโดยสารสาธารณะระหว่างจังหวดัใน
ประเทศไทยพบว่ามีระบบการประเมินความปลอดภยัของรถโดยสารสา
ธารระระหว่างจงัหวดัในประเทศไทย คือ 1. รายการตรวจสอบความ
พร้อมของรถโดยสารสาธารณะก่อนการเดินทาง  2. รายการประเมิน
ความพร้อมของผูข้บัข่ีรถโดยสารสาธารณะก่อนการเดินทาง  3. รายการ
ประเมินพฤติกรรมระหว่างขบัข่ีรถโดยสารสาธารณะและพบว่าความ
ปลอดภยัของรถโดยสารสาธารณะจากอุปกรณ์ GPS คนขบัมีการใช้
ความเร็วระหวา่ง 80-90 กม./ชมมากท่ีสุดถึง 123 คร้ัง/เท่ียวและจากแบบ
ประเมินการเร่งและชะลอความเร็วท่ีไม่นุ่มนวลมากท่ีสุดถึง 4.43 คร้ัง/
เท่ียว 

แผนงานพัฒนาวิชาการและกลไกคุ้มครองผู ้บริโภคด้าน
สุขภาพ [5] ได้ให้ความเห็นและขอ้เสนอแนะด้านการปรับปรุงระบบ
ก ากบัดูแลความปลอดภยัรถตูโ้ดยสารสาธารณะไว ้3 ดา้นดงัน้ี 1 ดา้นการ
จดทะเบียนรถโครงสร้างและการตรวจสภาพรถ 2 ดา้นพนกังานขบัรถ 3
ดา้นผูป้ระกอบการ ซ่ึงมีขอ้เสนอแนะคือ การตรวจสอบการดดัแปลงรถตู้
การติดตั้ งท่ีนั่งเกิน การติดตั้ งถังแก๊ส การทดสอบสมรรถนะของรถ
ดัดแปลงตามมาตรฐานปลอดภัยท่ีเป็นท่ียอมรับของสากล  ก ากับ
ตรวจสอบและลงโทษพฤติกรรมเส่ียง ผูป้ระกอบการมีกลไกการก ากบั
ดูแลดา้นความปลอดภยั มีบทลงโทษท่ีชดัเจนกบัผูป้ระกอบการท่ีละเมิด
มาตรฐานดา้นความปลอดภยั 

มงคล อยา่งรัตนโชติ [6] ได้ศึกษาปัจจยัท่ีท  าให้เกิดอุบติัเหตุ
และแนวทางการลดอุบติัเหตุของการขนส่งด้วยรถโดยสารประจ าทาง
ระหว่างจงัหวดัสุโขทยักับจงัหวดัอ่ืนๆพบสาเหตุการเกิดอุบติัเหตุมี 5 
ปัจจยัคือ 1 ดา้นการใช้รถใช้ถนนคือขบัรถเร็วเกินอตัราท่ีกฎหมาก าหนด 
แซงรถโดยในท่ีคบัขนั 2 ด้านสภาพแวดล้อมคือความสว่างของเส้นทาง
ตอนกลางคืน 3 ดา้นความรู้และพฤติกรรมของพนกังานขบัคือใช้อุปกรณ์
ส่ือสารบนรถ ขาดความรู้เร่ืองป้าย 4 ดา้นสภาพรถโดยสารคือระบบเบรก 
ยางและระบบสัญญาณไฟของรถ 5 ปัจจยัส่ิงอ านวยความสะดวกของรถ
โดยสารคือ การติดตั้ งเคร่ืองเสียงโทรทศัน์เคร่ืองปรับอากาศได้แนะ
แนวทาง ในการลดอุบติัเหตุ คืออบรมให้ความรู้การขบัข่ีท่ีถูกตอ้ง จบักุม
ผู ้ท่ี ฝ่าฝืนกฎหมายอย่าง ให้รางวัลแก่พนักงานท่ีไม่เกิดอุบัติเหตุให้
พนกังานขนัรถมีเวลาพกัผอ่นเพียงพอ ตรวจเช็คสภาพรถก่อนให้บริการ 
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อภิรักษ ์สะตะพนัธ์ [7] ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความ
ปลอดภยัของผูใ้ชบ้ริการรถโดยสารในประเทศไทยพบว่าอุบติัเหตุจราจร
รถโดยสารขนาดใหญ่ทั้งประเทศเกิดข้ึนร้อยละ 2 เฉล่ียปีละประมาณ 
4,000 คนัพ้ืนท่ีเกิดอุบติัเหตุรถโดยสารมากท่ีสุดคือ กรุงเทพมหานครร้อย
ละ 60 และในภูมิภาคร้อยละ 40 จากการสัมภาษณ์ผูข้บัข่ีรถโดยสารส่วน
ใหญ่จบการศึกษาชั้นประถมศึกษามากกว่าร้อยละ50 เรียนรู้วิธีการขบัรถ
จากการเป็นเด็กรถมาก่อนมากกว่าร้อยละ 50 และเรียนจากโรงเรียนสอน
ขบัรถร้อยละ 3 จากการสัมภาษณ์ผูใ้ช้บริการรถโดยสารส่วนใหญ่เป็น
นกัเรียน/นกัศึกษาร้อยละ 29 มีความพอใจและปลอดภยัอยูใ่นระดบัปาน
กลาง พฤติกรรมเส่ียงของพนักงานขบัรถโดยสารได้แก่ขบัรถตดัหน้า
ระยะกระชั้นชิด ขบัรถเร็วเกินท่ีกฎหมายก าหนดเป็นตน้และไดเ้สนอแนะ
มาตรการคือการตรวจสอบและปรับปรุงถนนให้มีความปลอดภยั การ
เปล่ียนพฤติกรรมของพนกังานขบัรถ การตรวจสอบปรับปรุงเพ่ิมอุปกรณ์
ความปลอดภยัประจ าตวัรถ 
 

3. ระเบียบวธีิวจิยั 
 การศึกษาความปลอดภยัในการให้บริการรถตู้โดยสาร มี
ขั้นตอนในการศึกษาวิจยั ดงัรูปท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 แผนผงัการวิจยั 
 

3.1 คดัเลอืกกรณศึีกษา 
การศึกษาคร้ังน้ี ผูวิ้จยัได้เลือกใช้รถตู ้โดยสารหมวด 3 เป็น

ตวัแทนของรถตูโ้ดยสารท่ีว่ิงระหวา่งเมือง (จงัหวดัสงขลา – จงัหวดัต่างๆ
ในภาคใต)้ โดยเลือก พ้ืนท่ีสถานีขนส่งหาดใหญ่และสถานีขนส่งจงัหวดั
สงขลา เป็นพ้ืนท่ีส ารวจและเก็บขอ้มูล ดงัรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 2 จงัหวดัในภาคใต ้
 

3.2 การส ารวจข้อมูล 
3.2.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิงส ารวจซ่ึงรายละเอียดของ
ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชมี้ 4 กลุ่มคือ กลุ่มผูป้ระกอบการ กลุ่มผูข้บั
ข่ีรถตูโ้ดยสาร กลุ่มผูใ้ชบ้ริการรถตูโ้ดยสาร และกลุ่มยานพาหนะ 
 

3.2.2 เคร่ืองมอืการวจิยั 
 การวิจยัคร้ังน้ีใช้แบบสอบถาม/สัมภาษณ์และแบบประเมิน 
เป็นเคร่ืองมืองานวิจยัโดยแบ่งเป็น 4 กลุ่มดงัน้ี 
 แบบสอบถามผูป้ระกอบการ ประกอบดว้ย ตอนท่ี 1 ขอ้มูล
ทัว่ไป ตอนท่ี 2 ขอ้มูลเก่ียวกบัพนกังานขบัรถ ตอนท่ี 3 ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบั
ยานพาหนะ 
 แบบสอบถามกลุ่มผูข้บัข่ีรถตูโ้ดยสาร ประกอบดว้ย ตอนท่ี 1 
ขอ้มูลทัว่ไปส่วนบุคคล ตอนท่ี 2 ขอ้มูลการขบัข่ีรถตูโ้ดยสาร 
 แบบสอบถามกลุ่มผูใ้ช้บริการรถตู้โดยสาร ประกอบด้วย 
ตอนท่ี 1 ขอ้มูลทัว่ไปส่วนบุคคล ตอนท่ี 2 ขอ้มูลการขบัข่ีรถตูโ้ดยสาร  
 แบบประเมินกลุ่มยานพาหนะ ประกอบด้วยตอนท่ี 1 ขอ้มูล
ทัว่ไปเก่ียวกบัยานพาหนะ 
 
 
 
 

แผนผงัการศึกษาวจิยั 

ทบทวนงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

คดัเลือกกรณศึีกษา 

ส ารวจข้อมูล/สัมภาษณ์ 

รวบรวมข้อมูล 

วเิคราะห์ข้อมูล 

สรุปผล 

ข้อเสนอแนะ 
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3.3 การรวบรวมข้อมูล 
การรวบรวมข้อมูลโดยการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม/

สัมภาษณ์จากกลุ่มตวัอย่างจาก กลุ่มผูป้ระกอบการจ านวน 3 ชุด กลุ่ม
ผูใ้ช้บริการรถตูโ้ดยสารจ านวน 170 ชุด กลุ่มผูข้บัข่ีรถตูโ้ดยสารจ านวน 
39 ชุด และประเมินกลุ่มยานพาหนะ จ านวน 39 ชุด  

 

3.4 วเิคราะห์ข้อมูล 
 สถิติท่ีใชใ้นการวิจยั วิเคราะห์ขอ้มูลทั้งหมดโดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูป SPSS for window 16 (Statistical Package for Social Science) 
ส าหรับค่าสถิติมีดงัน้ีคือ อตัราร้อยละของกลุ่มตวัอยา่ง 
 

4. ผลการวจิยัและอภิปรายผล 
 ผลการวิเคราะห์จากแบบสอบถาม /สัมภาษณ์และแบบ
ประเมินน้ีมีการให้คะแนนความรุนแรงจากการละเมิดจะก าหนดความ
เส่ียงท่ีจะท าให้เกิดอุบติัเหตุหรือความรุนแรงของอุบัติเหตุคะแนนท่ี
ประเมินน้ีจะน ามาพิจารณาตามช่วงดงัน้ี [3]  
 

0         คะแนน  ดีมาก (มีความพร้อมในการขบัข่ี) 
1-2            คะแนน  ดี 
3-4            คะแนน  พอใช ้                                                     

5-6            คะแนน  นอ้ย                                                        

6+              คะแนน  นอ้ยท่ีสุด (ไม่พร้อมข่ี/ไม่สมควรขบัข่ี) 

4.1 ผลการวเิคราะห์จากผู้ประกอบการรถตู้โดยสาร 
 จากการเก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์จากแบบสอบถาม 3 
ตวัอยา่ง พบผูป้ระกอบการไม่มีการประเมินความพร้อมของผูข้บัข่ีและรถ
ตูโ้ดยสารก่อนออกให้บริการ 
 

4.2 ผลการวเิคราะห์จากคนขับรถตู้โดยสาร 
4.2.1 ความพร้อมพนักงานขับรถก่อนออกให้บริการผู้โดยสาร 
 จากการเก็บขอ้มูลจากแบบสอบถามทั้ง 39 ตวัอยา่งพบจ านวน
ตัวอย่างท่ีค่าร้อยละของข้อมูลมากท่ีสุดดังน้ี คนขับรถตู้โดยสารมี
ใบอนุญาตในการขบัข่ีอยู่ในระดบัดีมาก ร้อยละ 100 คนขบัรถตูไ้ดแ้จง้
ผูโ้ดยสารรัดเขม็ขดันิรภยัในระดบันอ้ยท่ีสุด ร้อยละ92 คนขบัรถตูไ้ดค้าด
เข็มขดันิรภยัในระดบัน้อยท่ีสุด ร้อยละ82  คนขบัรถตูไ้ดต้รวจสอบเกจ,
มาตรวดัอีกคร้ังในระดบัดีมาก ร้อยละ 67 คนขบัรถตูมี้ความช านาญ
เส้นทางในระดับดีมาก ร้อยละ 64 คนขบัรถตู้คุ ้นเคยกับรถท่ีขบั            
ในระดบัดีมาก ร้อยละ 51 คนขบัรถตูข้บัรถติดต่อนานเกิน 4 ชม.ในระดบั
ดีมาก ร้อยละ 82 ดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปที่ 3 ความพร้อมคนขบัก่อนออกให้บริการ 
 

4.2.2 การเรียนรู้วธีิการขับรถของพนักงานขับรถตู้ 
 จากการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามทั้ ง 39 ตัวอย่าง พบ

จ านวนตวัอย่างท่ีค่าร้อยละของขอ้มูลมากท่ีสุดดงัน้ี คนขบัรถตูโ้ดยสาร

เรียนรู้วิธีการขบัรถตูด้ว้ยตนเองมากท่ีสุดร้อยละ 85 และมีคนอ่ืนสอนให้

ร้อยละ 15 ดงัรูปท่ี 4 

 
 

รูปที่ 4 การเรียนรู้วิธีขบัรถตู ้
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4.3 ผลการวเิคราะห์จากผู้ใช้บริการรถตู้โดยสาร 
4.3.1 พฤตกิรรมการขบัขี่ทัว่ไป 
 จากการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามทั้ ง 170 ตัวอย่าง พบ
จ านวนตวัอย่างท่ีค่าร้อยละของข้อมูลมากท่ีสุดดังน้ี การขบัข่ีอย่างไม่
สุภาพหรือไม่ระมดัระวงัในระดับน้อย ร้อยละ39   การเร่งและชะลอ
ความเร็วท่ีไม่นุ่มนวลในระดบัน้อย ร้อยละ 37  การขบัข่ี ไม่อยูต่รงกลาง
ของช่องจราจรในระดบัน้อย ร้อยละ 34  ขบัห่างรถคนัหน้าไม่น้อยกว่า
(45- 56)mท่ีความเร็ว(80 -100 ) km/hr. ในระดบัน้อย ร้อยละ37 การเขา้สู่
ทางแยกดว้ยความไม่ระวงัในระดบันอ้ย ร้อยละ37  การไม่ให้สัญญาณไฟ
ขณะขบัข่ีในระดับดี ร้อยละ26   การ เข้า-ออกกระแสจราจรอย่างไม่
ปลอดภยัในระดบันอ้ย ร้อยละ 34  ดงัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 5 พฤติกรรมการขบัข่ีทัว่ไป 
 

4.3.2 พฤตกิรรมการใช้ความเร็ว 
 จากการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามทั้ง 170 ตัวอย่าง พบ

จ านวนตวัอย่างท่ีค่าร้อยละของข้อมูลมากท่ีสุดดังน้ี รู้สึกไม่ปลอดภัย

เก่ียวกับความเร็วท่ีคนขับใช้ในระดับน้อยท่ีสุด ร้อยละ36   การใช้

ความเร็วสูงเกินบริเวณทางโคง้ ทางแยก ชุมชนฯลฯในระดบัน้อย ร้อยละ

39   ดงัรูปท่ี 6 

 

รูปที่ 6 พฤติกรรมการใชค้วามเร็ว 
 

4.3.3 พฤตกิรรมการเลีย้วและเปลีย่นช่องจราจร 
 จากการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามทั้ง 170 ตัวอย่าง พบ

จ านวนตัวอย่างท่ีค่าร้อยละของข้อมูลมากท่ีสุดดังน้ี การเล้ียวท่ีไม่

ปลอดภยัหรือไม่นุ่มนวลในระดบัน้อย ร้อยละ37  ผูข้บัข่ีใช้ช่องทางท่ีไม่

เหมาะสมขณะเล้ียวรถในระดบัน้อย ร้อยละ36  การเปล่ียนช่องจราจร

อย่างอนัตราย(รวดเร็ว/ไม่ให้สัญญาณไฟจราจร,ล ้ าเขา้ช่องตรงขา้ม)ใน

ระดบันอ้ย ร้อยละ30 ดงัรูปท่ี 7 

 

รูปที่ 7 พฤติกรรมการเล้ียวและเปล่ียนช่องจราจร 
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4.3.4 พฤตกิรรมการหยุด/แซง 
 จากการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามทั้ง 170 ตัวอย่าง พบ

จ านวนตัวอย่างท่ีค่าร้อยละของข้อมูลมากท่ีสุดดังน้ี การแซงท่ีไม่

เหมาะสม (ตดัหนา้ในระยะกระชั้นชิด)ในระดบันอ้ยท่ีสุด ร้อยละ36   การ

จอดรับ-ส่งผูโ้ดยสารบริเวณท่ีไม่เหมาะสมและไม่ปลอดภยัในระดบัน้อย 

ร้อยละ25  การหยดุ-จอดรถตูใ้นท่ีห้ามจอดหรือบนช่องจราจรในระดบั

นอ้ย ร้อยละ24 การไม่หยดุหลงัป้ายหยดุหรือสัญญาณไฟจราจรในระดบั

นอ้ย ร้อยละ25  ดงัรูปท่ี 8 

 

รูปที่ 8 พฤติกรรมการหยดุ/แซง 

4.3.5 พฤตกิรรมการปฏบิัตติวัของผู้ขับขี ่
จากการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามทั้ง 170 ตัวอย่าง พบ

จ านวนตัวอย่างท่ีค่าร้อยละของข้อมูลมากท่ีสุดดังน้ี คนขับการใช้
โทรศพัทมื์อถือขณะขบัข่ีในระดบัน้อยท่ีสุด ร้อยละ41  มีการพูดคุยกบั
ผูโ้ดยสารขณะขบัข่ีในระดบันอ้ยร้อยละ35  มีการรับประทานอาหารหรือ
เคร่ืองด่ืมขณะขบัข่ีในระดบัดีมาก ร้อยละ35 ดงัรูปท่ี 9 

 

 
 

รูปที่ 9 พฤติกรรมการปฏิบติัตวัของผูข้บัข่ี 
 

4.3.6 พฤตกิรรมการใช้เข็มขัดนิรภัยของผู้ใช้บริการ 
 จากการเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามทั้ง 170 ตัวอย่าง พบ
จ านวนตวัอยา่งท่ีค่าร้อยละของขอ้มูลมากท่ีสุดดงัน้ี ผูใ้ช้บริการไม่เคยใช้
เขม็ขดันิรภยัมากท่ีสุดร้อยละ 81 รองลงมาใชบ้างคร้ังร้อยละ19ดงัรูปท่ี 10 
 

 
 

รูปที่ 10 การใชเ้ขม็ขดันิรภยั 
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4.4 ผลการวเิคราะห์จากการประเมนิรถตู้โดยสาร 
 จากการประเมินความพร้อมของตัวรถตู้ขณะท่ีให้บริการ

ผูโ้ดยสารทั้ง 39 ตวัอย่างพบจ านวนตวัอย่างท่ีค่าร้อยละของข้อมูลมาก

ท่ีสุดดงัน้ี รถตูไ้ม่มีเข็มขดันิรภยัในระดบัน้อยท่ีสุด ร้อยละ82  สภาพยาง

ส่งผลต่อความไม่ปลอดภยัในระดบัดีมากและดี ร้อยละ26    อายุรถตู ้

ส่งผลต่อความไม่ปลอดภยัในระดบัน้อย ร้อยละ49   มีการเสริมเบาะนัง่

บรรทุกผูโ้ดยสารเกินซ่ึงไม่ปลอดภยัในระดบัน้อยท่ีสุด ร้อยละ67  ความ

แข็งแรงของเก้าอ้ีและเบาะนั่งซ่ึงไม่ปลอดภยัในระดับน้อย ร้อยละ77 

ความแขง็แรงการยดึจบัเกา้อ้ีและเบาะนัง่กบัตวัรถซ่ึงไม่ปลอดภยัในระดบั

นอ้ย ร้อยละ79    ดงัรูปท่ี 11 

 

 
 

รูปที่ 11 ความพร้อมของตวัรถตู ้
 

5. ความแข็งแรงของตวัรถตู้  
 จากการสืบคน้ขอ้มูลรถตูเ้ม่ือเกิดการชนพบว่ามกัไดรั้บความ
เสียหายอย่างมาก เช่นโครงสร้างรถด้านขา้งและโครงหลงัคาหลุดออก
จากตัวถังรถ จากกรณีรถตู้ชนรถบรรทุก 6 ล้อ บริเวณทางเบ่ียง จ.สุ
ราษฎร์ธานีและรถตูป้ระจ าทางเสียหลกัชนตน้ไม ้บริเวณ ต.บางตาวา  อ.
หนองจิก จ.ปัตตานี [8] และจากการท่ีโครงสร้างรถไดรั้บความเสียหาย
จากการชนกบัวตัถุข้างทางท่ีแข็งแรงด้านหน้าของตวัรถท าให้เกิดการ
กระแทกท่ีรุนแรงส่งผลให้เบาะรถหลุดออกจากตวัยดึภายในห้องโดยสาร

ส่วนตวัผูโ้ดยสารท่ีไม่คาดเข็มขดั/ไม่มีเข็มขดันิรภยั ท่ีอยู่ด้านหลังมา
กระแทกกบัผูโ้ดยสารดา้นหน้าจึงเป็นการเพ่ิมความรุนแรงของอุบติัเหตุ
[9] ผูวิ้จยัจึงได้ส ารวจสภาพความแข็งแรงของรถตู้เม่ือเกิดการชนโดย
คน้หาจากการทดสอบรถตูโ้ดยองคก์ร เช่น ANCUP รถตูห้ลายๆรุ่น เช่น  
Mitsubishi Express ผลการทดสอบได ้1 ดาว จาก 5 ดาว Nissan Urvan 
E25 ผลการทดสอบได ้1 ดาวจาก 5 ดาว Suzuki APV ผลการทดสอบได ้
3 ดาว จาก 5 ดาว และToyota Haice ผลการทดสอบได ้4 ดาวจาก 5 ดาว
[10] ซ่ึงหมายถึง คนขับจะบาดเจ็บสาหัสหรือเสียชีวิตเม่ือเกิดการชน 
ดงันั้นอาจอนุมานไดว้่ารถตูมี้ความแข็งแรงต ่ากว่ามาตรฐานท่ีจะป้องกนั
ผูโ้ดยสารในกรณีเกิดการปะทะหรือพลิกคว  ่า 
 

6. สรุปผล 
จากการศึกษาความปลอดภยัในการให้บริการรถตูโ้ดยสารพบ

ปัญหาหลกัในความไม่ปลอดภยัในการให้บริการ ดงัน้ี 
ผูป้ระกอบการไม่มีการประเมินความพร้อมของผูข้บัข่ีและรถ

ตูโ้ดยสารก่อนออกให้บริการ ไม่จดัให้เข็มขดันิรภยัสามารถใช้ได ้ มีการ
เสริมเบาะท่ีนัง่เพ่ือบรรทุกผูโ้ดยสารเกินมาตรฐานก าหนดซ่ึงไม่ปลอดภยั  

พนกังานขบัรถตูโ้ดยสารไม่พร้อมขบัข่ี หรือไม่สมควรขบัข่ี 
เพราะมีความเส่ียงท่ีจะท าให้เกิดอุบติัเหตุหรือความรุนแรงของอุบติัเหตุ 
โดยพนักงานขับข่ีรถตู้มีมีพฤติกรรมการขบัข่ีเหล่าน้ี  มีการแซงท่ีไม่
เหมาะสม (ตดัหน้าในระยะกระชั้นชิด) ผูใ้ช้บริการรู้สึกไม่ปลอดภัย
เก่ียวกบัความเร็วท่ีคนขบัใช้  มีการใช้โทรศพัท์มือถือขณะขบัข่ี  อีกทั้ง
คนขบัรถตูโ้ดยสารเรียนรู้วิธีการขบัรถตูด้ว้ยตนเองซ่ึงไม่ผ่านการฝึกอยา่ง
มีระบบ 

ผู ้ใช้บริการส่วนใหญ่ไม่ เคยใช้ เข็มขัดนิรภัย เ น่ืองจาก
ผูป้ระกอบการไม่จดัให้มีเขม็ขดันิรภยัสามารถใชไ้ด ้

 

7. ข้อเสนอแนะ 
ผูวิ้จยัไดเ้สนอแนะแนวทางแกไ้ขดงัน้ี  

ตอ้งมีมาตรการการตรวจและเตรียมพร้อมยานพาหนะและ
พนักงานขับรถก่อนออกให้บริการในแต่ละเท่ียว  มีมาตรการก ากับ
พฤติกรรมพนักงานขับรถมีบทลงโทษพฤติกรรมเส่ียงท่ีชัดเจนกับ
พนักงานขบัรถท่ีฝ่าฝืน มีการก ากบัและตรวจ สอบมาตรการบงัคบัใช้
กฎหมาย  พฒันาการฝึกอบรมให้ความรู้อยา่งจริงจงัและเป็นระบบในทุก
มิติ เช่น จริยธรรมของ ผูข้บัข่ี พ.ร.บ. การขนส่งทางบก กฎหมายจราจร  
ตลอดจนใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่ในการเพ่ิมความปลอดภยัในการขบัข่ี
โดยการติดตั้ง GPS (Global Positioning System) และระบบควบคุม
ความเร็วอตัโนมติัดว้ยเรดาร์ (Dynamic Radar Cruise Control) 
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จดัให้ยานพาหนะมีความพร้อมดา้นตวัรถตูข้ณะท่ีให้บริการ
ผู ้โดยสารพร้อมด้วยแนะน าการใช้งานอุปกรณ์ความปลอดภัยและ
ต าแหน่งของอุปกรณ์นั้นให้ไปตามหลกัสากล 

 

8. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณเพ่ือนร่วมรุ่นทุกคนท่ีให้ความร่วมมือในการ

ส ารวจขอ้มูลภาคสนาม 
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[1] กรมการขนส่งทางบก, 2554. แนวทางการพฒันาประกอบการขนส่ง

รถโดยสารประจ าทาง. โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่ง
ประเทศไทยจ ากดั กรุงเทพฯ 

[2] ณรงค์ ป้อมหลกัทองและคณะ, 2555. โครงการมาตรฐานด้านความ
ปลอดภัยของรถในระบบรถโดยสารประจ าทาง การก าหนด
มาตรฐานการบงัคบัใชแ้ละการตรวจสอบ. โครงการศูนยวิ์ชาการเพ่ือ
ความปลอดภยัทางถนน ระยะท่ี3  ส านักงานกองทุนสนบัสนุนการ
สร้างเสริมสุขภาพ 

[3] ถิรยทุธ ลิมานนท,์ 2555. โครงการศึกษาเพื่อพฒันาระบบการประเมิน
ความปลอดภยัของรถโดยสารสาธารณะระหว่างจงัหวดัในประเทศ
ไทย. โครงการศูนยวิ์ชาการเพ่ือความปลอดภยัทางถนน ระยะท่ี3 
ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ 

[4] บุญรักษ ์กุณาศล, 2543. การศึกษาสาเหตุและแรงจูงใจในการให้และ
ใช้บริการรถตู้โดยสารในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล . 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

[5] แผนงานพฒันาวิชาการและกลไกคุม้ครองผูบ้ริโภคดา้นสุขภาพ, 2556  
ความปลอดภยั ในการใช้ บริการรถตูโ้ดยสารสาธารณะ . คณะเภสัช
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลยั 

[6] มงคล อย่างรัตนโชติ,  2548. ปัจจยัท่ีท  าให้เกิดอุบติัเหตุและแนว
ทางการลดอุบติัเหตุของการขนส่งดว้ยรถโดยสารประจ าทางระหว่าง
จงัหวดัสุโขทยักบัจงัหวดัอ่ืนๆ. วิทยานิพนธ์ศิลปศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาการวิจยัและพฒันาทอ้งถ่ิน มหาวิทยาลยัราชภฎัอุตรดิตถ ์

[7] อภิรักษ ์สะตะพนัธ์, 2551. ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความปลอดภยัของ
ผูใ้ชบ้ริการรถโดยสารในประเทศไทย. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร์
มหาบัณฑิต  สาขา วิศวกรรมโยธา   คณะ วิศวกรรมศาสต ร์ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

[8] เอกลกัษณ์ กาญจนเพ็ญและคณะ, 2555. การสืบสวนสาเหตุการเกิด
อุบัติเหตุจราจรจากรถโดยสารสาธารณะ: กรณีศึกษาภาคใต้: 

กรณี ศึกษาภาคใต้ .  สมาคม วิจัย วิทยาการขนส่งแ ห่ง เอ เ ชี ย              
หนา้ 118 – 126 

[9] เอกลกัษณ์ กาญจนเพ็ญและคณะ, 2556. การสืบสวนสาเหตุการเกิด
อุบติัเหตุจากรถตูแ้ละรถบสัสาธารณะ: กรณีศึกษาภาคใต.้ เอกสาร
ประกอบการประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี 18    
หนา้ 278 – 285 

[10] The Australasian New Car Assessment Program (ANCAP) 
http://www.ancap.com.au/crashTestResults.aspx 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 
August 22, 2014 Bangkok Thailand 

     

 

46 
   

Effect of flooding on mountainous transportation system: 

 Case study: North central region of Viet Nam 
 

Paper Identification number: AYRF14-008 
DINH TUNG Vuong

1
, HUNG Pham

2
,  

DINH TUAN Vuong
3
, ANH DUNG Pham

4 

 
1
Advanced training program 51, International education center,  

University of transport and communication 

Telephone (+84) 986 244 387 

E-mail: vuongtung1992@gmail.com 

 
2
Advanced training program 51, International education center,  

University of transport and communication 

E-mail: muucttb@gmail.com 

 
3
Division of auditing and accounting 

National economic university 

Telephone (+84) 1648 245 499 

E-mail: vuongtuan32412@gmail.com 

 
4
Advanced training program 51, International education center,  

University of transport and communication 

E-mail: haku2302@gmail.com 

 

 
Abstract 

Flooding is considered to be one of the most catastrophic forms of natural disaster. In mountainous 

area, this disaster often causes many bad effects on the transportation system which is known as a country’s 

socio-economic lifeline. There is no doubt that the impact of flood on transportation in mountainous area is 

much worse than in urban or flat area due to its terrain characteristic. The North central region of Viet Nam, 

at which mountainous area accounts for more than 75% total area, is known as the home of flood in Viet 

Nam. Generally, after the landing of a typhoon or heavily rainy days, the flood appears and destroys 

thousand meters of road, dozens of bridge become useless by then. These data (shown in paper) are real 

evidences for the huge impact of flooding on mountainous transport system in the North central region of 

Viet Nam. This paper will give further understanding of flooding, main features of transportation in 

mountainous area, and how the flooding effects on transportation system and other impacts related to 

disturbance of transportation system. This paper also points out some solutions which have been studied 

and applied such as: change the standard of designing and construction, re-plan the transport system on 

mountainous area, install flood warning system or manage the resident to reduce the impact of flooding. 

 

Keywords: flooding, mountainous area, transportation system, north central region, effect. 
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1. General Introduction 
Transportation system is considered as an 

integral part of a region or nation’s infrastructure 

and often termed as its “socio-economic life line” 

since it promotes social and economic activities. 

Damage to transportation system lames country 

or region and severely hampers social, economic 

development. 

Flood can be one of the most catastrophic 

natural events in which it severely damages any 

transportation systems. When a segment of a 

route network is closed by floodwater, the 

various flood impacts can be observed by the 

characteristic of traffic flow, including the 

destroying transportation constructions, 

disrupting communications, traffic congestion, 

decreasing travelling speed and increasing travel 

time. As a result, many indirect impacts on 

society and economy will take place and it is not 

easy to estimate accurately these side effects. 

Viet Nam is a tropical country; therefore, 

the natural events, likewise flood, obviously 

become familiar disasters. The North central 

region of Viet Nam is the region, which 

significantly suffers the impacts of flood in 

comparison with the other regions. With more 

than 75% area is covered by mountains, the North 

central region of Viet Nam often witnesses the 

big flood, flash flood after the landing of a 

typhoon. From 1995 to 2005, there are 11 of total 

18 big typhoons landing to Viet Nam attacking 

the North central region of Viet Nam, equivalent 

to 61%. Being combined with the high-slope 

terrain of this region, the damage of flood and 

flash flood to the transportation system becomes 

more and more terrible. Deep understanding 

about flood in this region and how it influences 

on the transportation facilities plays the important 

role in working out the best solution in reducing 

the effects of flood on transportation system in 

the North central region of Viet Nam. 

 

 
 

Fig. 1 The map of North central region of Viet 

Nam 

 

2. Flood and current transportation 

system in north central region of Viet Nam. 

2.1 Flood. 
Definition: A flood is an excess of water 

(or mud) on land that is usually dry and is 

situation where in the inundation is caused by 

high flow or over flow of water in an established 

water course such as a river, stream and irrigation 

systems. A flood can strike anywhere without 

warning, occurs when a heavy rain falls within a 

short time. 

 

Fig. 2 An example of a flood in North central of 

Viet Nam  
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In North central region of Viet Nam, the 

flash floods often occur in the mountainous areas 

from July to December. From 1999 to 2004 there 

were total 25 big flash floods occurred, specially: 

7/1999 in Ham Tan, Binh Thuan province, 

9/2002 Huong Khe, Ha Tinh province, 5/2005 

Anh Son, Nghe An province… The main reasons 

of flood can be listed out as follows: 

 Natural categories: heavy rains ( almost 

from the storms or typhoons) result in 

raising the water level and form a quick 

flow through the rivers or streams; lack of 

lake which can store a big amount of 

water; mountainous terrain with total 15 

river systems starting from Truong Son 

mountain to East sea which almost have 

high slope. 

 Human categories: Deforestation, poor 

water and sewerage management… 

 

2.2 Transportation system in mountainous 

area in north central region of Viet Nam 
Almost roads and bridges in the North 

central region were built in 1980s and 1990s. The 

alignments of road usually go around the 

mountains or go along the river bank. Many small 

bridges were constructed by the local people 

without standard designing and quality 

controlling. Therefore, these transport facilities 

now need to be maintained or totally rebuilt; 

however it requires big capital investment, and in 

fact, it can be only carried out step by step, and 

considered as a long-term target. Other 

considerable feature is that the roads and bridges 

are built based on the specifications; therefore 

most of roads and bridge are in grade 3 or 4 

which are suitable for requirement of 

transportation but hard to bear the attack from the 

flood and flash flooding in mountainous areas. 

 

3. Effect of floods on mountainous 

transportation system in North central 

region of Viet Nam. 

  

3.1 Effect on bridge 

 Damage to abutment: 

In normal condition, the real width of a river 

or stream is small. The abutments often are built 

close to the main water flow to reduce the 

construction cost. When a flood or a flash flood 

happens the discharge sharply increases, leading 

to a widening of water flow cross section. The 

soil or material on the abutment starts to behave 

in-cohesively. In this situation the abutments are 

in dangerous, the flood can destroy the protect 

wall of the abutments and collapse the bridge 

easily. 

 
 

Fig. 3 A Flood in Ha Tinh (2003) damage the 

abutment of a bridge 

 

 Flood washed away the bridge: 

Almost bridges in North central region of 

Viet Nam are small and medium span bridges, the 

clearance below is not enough to transfer a big 

amount of water when a flood come over. The 

bridge is submerged, the superstructure have to 

bear the horizontal force from water flow and the 

buoyancy force. The result is the bridge can be 

washed away after the flood run over. 

 

 

  Fig.4 A bridge was washed away in Quang Binh 

in 2007 
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 Damage to the pier of bridge: 

Pier erosion which has a form of deep hole 

around the pier is a common phenomenon when 

a flood happens, specially the flash flooding. 

The high-speed flow is disturbed by the pier and 

then creates the vortex around the pier, the soil 

near the pier will be washed away and finally 

the vortex will form a deep hole close to the 

pier. This damage is very fatal; it can end with 

destruction of pier or even suddenly collapse 

the bridge. 

 

 
 

Fig. 5 Damage of pier lead to bridge collapse 

 

3.2 Damage to the road  

 Land slide (erosion) along the road: 

This problem occurs due to the turbulent 

flows, they run beside and on the road, make 

the road bed become weaker and wash the road 

bed material away. 

 

Fig. 6 Erosion of roadbed 

 Damage to the road pavement: 

When a flood happens, the road will be 

submerged in the water. The pavement material 

such as concrete or asphalt concrete becomes 

very weak in this situation. The upper layer 

(asphalt layer) can be fretted, and then the 

damaged area may be widened to other parts. 

 

   
 

Fig. 7 Road pavement damage 

 

 Land slide of the slope of the road:  

The water from the flood makes the soil of 

the slope become saturated, decreases the 

shearing resistance of material and creates the 

land slide attacking the road or causes the slide of 

the slope of the road. This situation often occurs 

with the road which is located along the rivers or 

streams. 

 

 
 

Fig. 8 Land slide of the slope 
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3.3 Effect of flood on transportation 

system in north central region of Viet Nam  

Table 1: Summary of effect of flooding from 

2005 to 2008 in North central region of Viet 

Nam 

 

Type of damage 2005 2006 2007 2008 

Soil and rock 

sliding (m
3
) 3417238 1636560 7126064 4728829 

Collapse bridge 260 247 333 347 

Damaged bridge 160 455 2752 1248 

Damaged road 

(km) 1088 2385 541 727 

Damaged road 

pavement (m
2
) 48430 287260 438652 303999 

Source: http://www.ccfsc.gov.vn/ 

 

It can be seen from the table that the effect 

of flooding and flash flooding on transportation 

system in north central region of Viet Nam is 

terrible. The number of bridge, which had been 

destroyed, steadily increased from 260 bridges in 

2005 to 347 bridges in 2008. The area of 

pavement that had been damaged has a huge 

growing from 48430 m
2
 to 438652 m

2
 in 2007. 

The length of damaged road has a fluctuated 

trend. The minimum value is 541 km in 2007 and 

in 2006, this value picked up to 2385 km. In 

general, these data show that the impact of 

flooding is bigger day by day and the government 

needs to have more active solutions to reduce 

these bad impacts immediately. There is no doubt 

that the authorities will have to spend a lot of 

money to repair and rebuild these transportation 

facilities. 

 

3.4 Indirect impacts due to effect of flood 

on transportation system. 

In fact, any damage to roads and bridges 

always leads to the disturbance of transportation 

system. This situation creates many impacts on 

economy and society. 

With economy, the disturbance of 

transportation will slow down all economy 

activity. In North central region of Viet Nam, 

more than 90% of good is transport by highway 

system; therefore any damage to the road or 

bridge will bring about a huge losses in economy. 

The North central of Viet Nam holds the most 

important position in domestic transportation 

system in Viet Nam and plays the main role in 

trading with the neighbor country, Laos. 

Obviously, any damage to transportation in the 

North central region of Viet Nam will severely 

hurt the economy of Viet Nam.   

In term of society, the disturbance of 

transportation system will separate the impacted 

areas from the adjacent areas. For example, after 

a history flooding in 2006 the people in Huong 

Khe district, Ha Tinh province were run out of 

communication with the others area in 3 weeks. 

In order to go out, in this case, the people had to 

accept the risk from the damaged roads and 

bridges or other simple ways which are very 

dangerous to use. This situation becomes very 

familiar to many areas in the North central region 

of Viet Nam after a coming of the flood. Other 

considerable impact is the delaying of relief 

works. After the landing of a flood, many people 

will be homeless, injured, run out of food or clean 

water and they do need help from the government. 

However, the damaged roads and bridges will 

obstruct the rescue teams to approach the people.  

 

 

Fig. 9 Alternative transport solution 

http://www.ccfsc.gov.vn/
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4. Proposals 

As the matter of fact, the serious 

damages of the flood on transportation 

system in mountainous area are strongly 

related to natural reasons. It is impossible to 

totally prevent the effects from the flood, 

particularly in the mountainous area such as 

the North central region of Viet Nam. The 

target is now becoming how to minimize the 

impacts of the flood on the transportation 

system there. 

 
Technical solution: 

     With bridge: 

+ Consider about the horizontal force, 

buoyancy force from the water flow in 

design specification. 

+ Widen the clearance of the bridge in area 

that flood can run over. 

+ Choose suitable types of bridge: no pile on 

the main stream, high span length. 

+ Raise the standard or requirement with 

some important components: abutment, pile. 

    With road: 

+ Raise the requirement of road: road bed 

capacity, using high quality material for 

construction. 

+ Using some geotextile fabric to prevent the 

land slide, construct the barrier beside the 

dangerous part of road (near the flood flow) 

+ The slope should be strengthened by 

concrete block or geotechnical- grass. 

+ Change the road alignment, not to across 

the flood flow. 

Flood management solution: 

+ Predict the area that flood can happen in 

raining season in order to reinforce the 

transportation system there. 

+ Re-arrange the transportation system to get 

far from them river, stream that the flood 

often occur in the past. 

+ Do migration to easy control the 

transportation system. 

+ Stop cutting down trees in the forest and 

encourage people to re-plant the forest to 

reduce the power of the flood. 

 

4. Conclusion 
North central region of Viet Nam, which 

has more than 75% area is mountainous, is the 

region has the worst effect from the floods in Viet 

Nam. With the impact from climate changing, the 

appearances of the floods now become more 

dangerous and unpredictable. From 2005 to 2008, 

in the North central region of Viet Nam, there are 

more than 2000 bridges, 3000 km of road had 

been destroyed. The effect on transportation will 

lead to many impacts on economy and society, 

for example: the government must pay money to 

repair and reconstruct the roads and bridges, 

people are segregated and the relief from the 

government is delayed. These losses are result of 

a combination of the strong natural disaster, 

natural terrain, weak transportation constructions 

and unsuitable management of the government. 

Many solutions in both technical aspect and 

management have been considered and studied, 

the problem is that we have to find out the best 

answer from these solutions.  
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Abstract 
Transport development is a key factor for supporting economic development and growth, and 

facilitating the exchange of goods for a country. However, rapid traffic increase is a major challenge to 

sustainable development, especially in urban areas of developing countries. One of issues is the problem of 

parking management and policy in urban areas, which also causes traffic congestion and leading horrendous 

problems for a low quality of life and economic burden. To solve these problems, Transportation Demand 

Management (TDM) scheme is a solution, which does not require too much change on transport 

infrastructure, but it considers applying the policies and measures. In this study, we  carried out a pilot 

survey for parking in Hoan Kiem district, the centre of Hanoi city, where there is a larger number of 

motorcycle along with cars increasing rapidly recently. Based on the survey data, the study presented that 

parking fares and parking duration blocks can be effective solutions for parking management for the city in 

regard to reducing the demand of parking and traffic in the core urban area. These findings may help city 

agencies in applying the right parking management and policy solutions and thus result in contributing a 

sustainable transportation in Hanoi as well as to provide lessons for other similar cities in Vietnam and 

other similar regions.    

 

Keywords: Parking management, Parking policy, Transport Demand Management, Hoan Kiem. 

 

1. Introduction 
Vietnam, a country in Southeast Asia, has seen a 

fast growth of economy in the latest decade. Hanoi 

city is one of the two biggest cities of Vietnam 

trending upward. The rapid urbanization leading to 

fast growth of private vehicles, up to now, by the 

statistics of Hanoi Department of Transport 

(HDoT), there are 3.7 million motorcycles in Hanoi 

accounting for 1/8 of motors, and 380,000 cars 

accounting for 1/6 of cars over the country. The 

number of newly registered vehicles has constantly 

increased each year, 12-13% of motorcycles and 9-

13% cars as shown in Fig.1. The number of 

personal vehicles is creating great pressure on 

urban transport infrastructure and is one of the 

major causes for congestion.  
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Source: Traffic department, Hanoi police, 2010. 

 

Fig. 1 Registered Vehicles in Ha Noi  (2000-2010) 

(million) 

 

The increase of number of vehicle makes the 

negative effect on transport system. It causes traffic 

congestion, traffic accident and reducing 

environment quality and traffic comfortableness. It 

calls indirectly the increase of travel time, fuel 

consumption, emission but also reduces economic 

growth and convenience and disturbs social 

activities. 
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To solve the problem, Hanoi has adjusted 

transport master plan to increase the percentage and 

role of public transport in transportation system. By 

the transportation master plan up to 2030 and vision 

to 2050, Hanoi will construct 8 lines of urban 

railway (UMRT) and two lines of BRT. However, 

the master plan has not yet focused on parking 

issues, one of emergent problems of transportation 

in Hanoi in recent years. The most recent master 

plan for parking facilities of Hanoi was published 

in 2003 and has not brought any positive effects 

during last ten years. 

2. Situation of Parking in Hanoi 
By the study of Vietnam Transport Development 

and Strategy Institute (TDSI) in 2010, there are 

1,178 parking facilities in Hanoi area including 

parking facilities for motorcycle and car. The total 

area is 429,269.3m2, so the average surface of each 

parking facilities is around 364m
2
 (Table 1). This 

current parking facilities system meets only 8-10% 

need of parking slot for existed vehicle fleet of 

Hanoi area. The remaining need of parking (around 

90%) is provided by parking area of resident and 

urban area (about 24% or 93.4ha), parking area of 

office and at home (about 63.5% or 245ha), parking 

area on road surface, road side, school yard. (about 

12% or 46.36ha) and parking area in surface of 

pending project (about 0.5% or 1.9ha). 

 
Table 1 Parking area in 11 districts of Hanoi 

 

District 

Car Motorcycle 

No. of 

park-

ing 

Area 

(m2) 

No. of 

park-

ing 

Area 

(m2) 

Hoan 

Kiem 
144 18,317.00 177 12,546.80 

Ba Dinh 121 71,320.40 102 5,417.00 

Hai Ba 

Trung 
106 22,304.22 137 4,762.00 

Dong Da 77 11,655.68 82 3,034.00 

Hoang 

Mai 
18 72,572.00 8 2,700.00 

Long 

Bien 
9 13,353.00 18 2,095.00 

Cau Giay 32 55,874.00 22 11,639.00 

Thanh 

Xuan 
15 679.00 61 8,815.00 

Tay Ho 20 1,551.60 11 515.00 

Ha Dong 6 378.60 7 594.00 

Tu Liem 5 95,147.00 n/a n/a 

TOTAL 553 377,151,50 625 52,117.80 

Source: TDSI, 2010 

 

In the same report, the percentage of area for 

parking in Hanoi is about 2.5-3% of land for 

transportation, which is very low in comparison 

with the rate in developed countries (about 7-8%). 

Therefore, the current licensed public parking 

meets only 8-10% need of usage especially in 

commercial business district (CBD), where the lack 

of parking facilities is very serious. Besides, the 

number of illegal parking and illegal parking 

facilities (on street and in roadside) is increasing 

continuously causing the congestion and affecting 

the traffic safety. Moreover, the parking facilities 

network is unsuitable in comparison with parking 

demand, which calls the serious need in high 

parking demand area as CBDs. 

About the management policy, the parking 

facilities in Hanoi are mainly managed by HDoT 

and district people’s committee. On-street parking 

facilities of all street and on-sidewalk parking 

facilities of some important streets are managed 

(license issued) by HDoT, on-roadside parking 

facilities of almost streets are managed by district 

people’s committee. The inconsistency is one of 

causes of unaffected parking network management. 

In the meantime for issuing a new master plan 

for parking facilities in Hanoi, Transportation 

Demand Management (TDM) scheme is a solution, 

which does not require too much change on 

transport infrastructure, but it considers applying 

the policies and measures. It will be useful to solve 

the current situation and to prepare to apply a new 

master plan on parking issues. 

Traffic demand management (TDM) is a new 

concept that began to gain wide recognition in the 

later 1990s. It focuses on the suppression of the 

traffic demand and does not require too much 

change on transport infrastructure. The purpose of 

TDM is mitigation of traffic congestions, reduction 

of energy consumption and exhaust gas emission in 

the transport sector and so forth which involve 

changes in people’s attitudes towards mobility. 

Traffic congestion occurs when traffic demand 

exceeds the capacity of the road network. 
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3. The case study of Hoan Kiem district 

3.1 Scope of study 
The case study objective under the project on 

improving public transport in Hanoi City 

(TRAHUD II) is to analyze in details the current 

situation of parking in Hoan Kiem district, to detect 

the parking issues and to propose the TDM 

solutions to improve the current situation (Fig. 2).  

 
 

Fig.2 Scope of work of the case study 

The surveyed data can be used for the parking 

master plan of Hoan Kiem district. The TDM 

solutions can help to reduce the parking demand, 

increase the turnover rate of parking facilities and 

shorten the unbalance between supply and demand 

of parking. This paper presented only the survey 

results and the proposed TDM solutions to improve 

parking current situation in Hoan Kiem district. The 

surveys were carried out by Institute of Planning 

and Transportation Engineering (IPTE, 2013).  

The surveys and purpose of each survey as 

shown in Table 2 below: 

 

Table 2 Survey and purpose of surveys 

 

No. Type of Survey Items 

1 
Parking 

Inventory Survey 

Parking Inventory Data and 

its Map 

2 

On-street/ on-

sidewalk Parking 

Count Survey 

No. of Parking Vehicles and 

parking time/duration on 

Selected Road Sections 

3 
Parking Demand 

Survey 

No. of visitors to building 

No. of household, offices, 

shops, population, No. of 

employees 

4 Interview Survey Interview to vehicle driver 

5 
Illegal Parking 

Survey 

Site Survey on Selected Road 

Sections 
Source: TRAHUD II, 2013.  

The Fig. 3 shows the relation between target 

surveys and analyzing data tasks.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Relation between target surveys and 

analyzing data tasks 

 

3.2 The survey results 
In Hoan Kiem district, there are 281 licensed 

parking facilities including car parking and 

motorcycle parking. The 281 licensed parking 

provided 3,000 slots for car and 12,000 slots for 

motor cycle in same time by using 33,607m
2
 of 

surface (Fig. 4).  

Parking Inventory 

Survey 

On-street/ on-

sidewalk Parking 

Count Survey 

Parking Demand 

Survey 

Interview Survey 

Illegal Parking Survey 

 

Current Parking 

Situation Issues 

Actual Parking 

Demand 

Actual Parking 

Supply 
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Fig. 4 Distribution of parking facilities in Hoan 

Kiem district 

 

There is a high number of parking facilities with 

area under 50m
2
 (43%), then from 50m

2
 – 100m

2
 

(25%). There are only two parking facilities which 

have the area more than 1,000m
2
 (in Tran Khanh 

Du & Tran Nhat Duat issued by HDoT) as shown 

in Fig.5.  

 

Fig. 5 Parking facilities area in Hoan Kiem 

The occupancy of surveyed parking facilities is 

always higher than 75%, more than 2/3 number of 

parking facilities higher than 90%, around 50% 

parking facilities full and overload in peak hour 

(Fig. 6).  

 

Fig. 6 Average Occupancy rate 

Two big groups of parking time are under 

30mins and more than 180mins, in which, the rate 

of “>180mins” group is more than 50%.  

The parking fare is from 1,000-3,000VND for 

bicycle (BC), 2,000-5,000VND for motocycle 

(MC), and 20,000-40,000VND per time for Car. 

Figures 7 – 10 show the parking demand in two 

streets, i.e Hai Ba Trung and Nguyen Huu Huan 

streets. The base line in red shows the capacity of 

parking facilities along the street. The results show 

that overload demand always comes in some 

periods of a day. The period depends on the 

characteristic of the street. 

 
 

Fig. 7 Number of parking using on-street & on-

sidewalk during a day in Hai Ba Trung street 

 

 
 

Fig. 8 Parking duration in Nguyen Huu Huan Street 
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Fig. 9 Number of parking using on-street & on-

sidewalk during a day in Nguyen Huu Huan Street 

 

 

Fig. 10 Parking duration in Nguyen Huu Huan 

Street 

The result of parking demand survey shows the 

balance between provided parking space and 

demand of parking space in two types of building 

including commercial and office buildings. The 

parking area of office buildings is enough space in 

comparison with actual requirement, but it does not 

match the requirement of Vietnam building code. 

The parking area of commercial buildings is under 

actual requirement as well as the requirement of 

building code (see Fig. 11). 

 

Fig. 11 Parking duration in Nguyen Huu Huan 

Street 

The parking interview survey provides some 

main results as follows:  

 Distance for walking prefer from 5-10 mins. 

usually less than 5 mins (Fig.12). 

 At night, drivers park their vehicles at their 

home, not parking on-street/on-sidewalk 

 Parking duration less than 30 mins and 

more than 2 hours are high percentage 

(Fig.13). 

 Parking fare is preferred from 5,000 VND 

and less than 30,000VND for a short 

parking for MC and Car, respectively. 
 

 
 

Fig. 12 Time to destination of parking usage 

 

 
 

Fig.13 Parking duration of parking usage 

3.3 Problems and solutions 
According to the surveys, the parking issues in 

Hoan Kiem districts can be summarized as follows: 

 A half of parking facilities has occupancy 

rate over 90% in all daytime. Almost 

parking facilities have not enough space for 

parking demand in peak hour.  

 The distribution of parking facilities is not 

suitable in comparison with the parking 

demand. The number of parking facilities is 

very low in previous quarter, when the 

parking demand is quite high.  

 Parking demand concentrates during the 

period 7:00AM – 9:00AM in the morning 

and from 3:00PM – 6:00 PM in the evening. 
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In this time period, the demand always 

passes over the supply.   

 Highest percentage of parking duration is 

the group less than 30mins. 

 Second highest percentage of parking 

duration is the group more than 2 hours. 

The solutions are provided to improve the 

current situation. In near future, a master plan for 

parking has to conduct and apply to aims the 

sustainable development. The proposed solutions 

are as follows: 

 To propose the parking fare depending on 

the time, the fare will be higher during the 

peak time from 7:00AM – 9:00AM of 

working day. 

 To propose the block duration for parking 

fare, it will be less than 30 mins for a block 

for on-street/on-sidewalk parking as 

example in Fig. 14.   

 The “over 2 hours” group, drivers park 

their vehicles in parking facilities near their 

destination, and will provide monthly fare 

if they require and usually park their 

vehicle for daily working.  

 Pay more attention on Parking 

Management during the peak time (in 

morning and late afternoon)  

 Need to examine the requirement of 

building codes according to different uses 

of buildings, such as office, commercial 

buildings, and residential buildings; 

especially for commercial buildings, 

supermarket areas, shopping malls. 

 To provide more information on parking 

for vehicle users, such as a map of 

locations, fare information, available slots, 

monthly ticket, … 

 To make a plan for applying advanced 

technology for parking management such 

as real-time information, ITS via internet, 

smart-phone, … 

 
 

Fig. 14 Parking slot for motorcycle in Taipei 

 

4. Conclusions 
Almost life time of any vehicle in urban area is 

remained for parking duration. Therefore, the 

master plan for parking must have an important role 

in the master plan for transport of any cities or 

urban areas. 

This case study is the first action for a large 

program towards sustainable transportation. In the 

meantime for introducing a suitable master plan for 

parking in Hanoi area, the TDM solutions as 

mentioned above can give positive effects for 

improvement of current situation. It can be applied 

not only for Hoan Kiem district but also for other 

districts in Hanoi city or other urban areas of 

Vietnam and similar cities.  
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัการก าหนดอตัราค่าโดยสารของรถโดยสารประจ าทางหมวด 4 ส่วนภูมิภาคนั้นยึดหลกัเกณฑแ์ละแนวทางท่ีคณะกรรมการควบคุม

การขนส่งทางบกกลางก าหนด โดยคณะกรรมการควบคุมการขนส่งทางบกประจ าจงัหวดัมีหนา้ท่ีในการพิจารณาก าหนดอตัราค่าโดยสาร ซ่ึงในบางคร้ัง
การก าหนดอตัราค่าโดยสารของคณะกรรมการควบคุมการขนส่งทางบกประจ าจงัหวดัก็ไม่ได้สอดคล้องกับต้นทุนการประกอบการขนส่งของ
ผูป้ระกอบการ ประกอบกับการพิจารณาเพ่ือปรับอตัราค่าโดยสารยงัไม่มีความยืดหยุ่นตามการเปล่ียนแปลงของภาวะทางเศรษฐ์กิจ จึงท าให้
ผูป้ระกอบการตอ้งแบกรับภาระตน้ทุนการประกอบการท่ีสูงข้ึน งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์ค่าโดยสารของรถโดยสารประจ าทางหมวด 4 
ส่วนภูมิภาคเส้นทางตาก – แม่สอด โดยงานวิจยัน้ีจะท าการหาอตัราค่าโดยสารจากต้นทุนของผูป้ระกอบการท่ีส ารวจได้โดยยึดหลักเกณฑ์ท่ี
คณะกรรมการควบคุมการขนส่งทางบกกลางก าหนดและประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง Kishi’s Logit Price Sensitivity Measurement ผลการศึกษาพบว่าตน้ทุน
ส่วนใหญ่ของผูป้ระกอบการจะเป็นตน้ทุนในส่วนของตน้ทุนผนัแปรและตน้ทุนคงท่ี ซ่ึงจะมีค่าใกลเ้คียงกนัคือร้อยละ 43.15 และ 42.75 ตามล าดบั ใน
ส่วนการก าหนดอตัราค่าโดยสารของคณะกรรมการขนส่งทางบกประจ าจงัหวดัตากโดยการใช้ Program FareV2 โดยอา้งอิงราคาน ้ ามนัขั้นท่ี 17 ซ่ึงเป็น
ราคาน ้ามนัในปัจจุบนัราคาค่าโดยสารจะอยูท่ี่ 81 บาทต่อคน จากการค านวณโดยใช้โปรแกรมหมวด 4 ตจว ค่าโดยสารจะอยูท่ี่ 93 บาทต่อคน และการ
วิเคราะห์อตัราค่าโดยสารโดยการประยกุตใ์ช้แบบจ าลอง Kishi’s Logit Price Sensitivity Measurement  พบว่าอตัราค่าโดยสารท่ีเหมาะสมจะอยูใ่นช่วง 
78-113 บาทต่อคน 

 

ค าส าคญั: อตัราค่าโดยสาร, การขนส่งสาธารณะ, โปรแกรมวิเคราะห์อตัราค่าโดยสาร, จงัหวดัตาก 
 

Abstract 
Currently determining the fares of fixed-route buses of Category 4, Provincial Area, is based on criteria and guidelines provided by the 

Central Land Transport Control Commission and the Provincial Land Transport Control Commission is responsible for determining the fare rate, 
which sometimes, the determined fare rate of the Provincial Land Transport Control Commission is not in line with the operating cost of transport of 
entrepreneurs, accompanying with the fact that there is no flexibility in consideration to adjust the fare rate as to the economical changes so that the 
entrepreneurs have to bear a higher cost. This research is aimed to analyze the fares of fixed-route buses of Category 4, Provincial Area, Tak – Mae 
Sot Route. In this research, the fare rate was determined from the cost of the entrepreneurs obtained from surveying, based on the rules set by the 
Central Land Transport Control Commission, and application of the model of  Kishi's  Logit Price Sensitivity Measurement. The study results showed 
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that most of costs of the entrepreneurs were variable costs and fixed costs, which are almost the same percentage as 43.15 and 42.75% respectively. 
For determining the fares by Tak Land Transport Control Commission, using Program Fare V2 and referring to oil price at step 17, which is the 
current oil price, the fare was 81 baht per person. From calculation using the program of Category 4, Provincial Area, the fare was 93 baht per person. 
And analysis of fares by application of the model of  Kishi's Logit Price Sensitivity Measurement found that the fares are reasonable in the range 78-
113 baht per person.  

Keywords: Fare Rate, Public Transport, Fare Analysis Program, Tak Province                                                                                
 

1. ค าน า 
การให้บริการเดินรถโดยสารประจ าทางเป็นสาธารณูปโภคท่ี

มีความจ าเป็นต่อการด าเนินชีวิตความเป็นอยูข่องประชาชน การก าหนด
หรือปรับเปล่ียนอตัราค่าโดยสารให้มีความเหมาะสมนั้นยอ่มส่งผลดีต่อ
ทั้งผูป้ระกอบการและผูโ้ดยสารท าให้เกิดความเป็นธรรมทั้งสองฝ่าย ซ่ึง
ในบางค ร้ั งก ารก าหนดห รือป รับ เป ล่ี ยนอัตราค่ าโดยสารของ
คณะกรรมการควบคุมการขนส่งทางบกประจ าจงัหวดั ยงัไม่มีความ
สอดคล้องกบัการเปล่ียนแปลงของสภาวะทางเศรษฐ์กิจและตน้ทุนการ
เดินรถของผูป้ระกอบการ ท าให้ผูป้ระกอบการตอ้งแบกรับภาระตน้ทุนท่ี
สูงข้ึน ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อมาตรฐานในการให้บริการท่ีต  ่าลงได้ นั้นย่อม
ส่งผลกระทบต่อการได้รับบริการของผูโ้ดยสาร การศึกษาถึงต้นทุนท่ี
เกิดข้ึนจริงในการเดินรถของผูป้ระกอบการ วิเคราะห์หาอตัราค่าโดยสาร
ตามหลักเกณฑ์ของกรมการขนส่งทางบกและประยุกต์ใช้แบบจ าลอง 
Kishi’s Logit Price Sensitivity Measurement ส าหรับการวิเคราะห์
ความสามารถท่ีจะจ่ายไดข้องผูโ้ดยสารและประชาชนท่ีเคยสัญจรโดยใช้
เส้นทางหลวงหมายเลข 12 ตาก – แม่สอดต่ออตัราค่าโดยสาร จะท าให้
ทราบถึงค่าโดยสารท่ีมีความเหมาะสม 

 

1.1 วตัถุประสงค์และขอบเขตการศึกษา 
                1) เพ่ือวิเคราะห์หาอตัราค่าโดยสารตามหลกัเกณฑข์องกรมการ
ขนส่งทางบก 
              2) เ พ่ือวิเคราะห์หาอัตราค่าโดยสารโดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลอง Kishi’s Logit Price Sensitivity Measurement 
               ขอบเขตการศึกษาของบทความวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาในเส้นทาง
หลวงหมายเลข 12 ตาก – แม่สอด ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 พ้ืนท่ีศึกษาเส้นทางหลวงหมายเลข 12 ตาก – แม่สอด 

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 นิยามต้นทุนของรถโดยสารประจ าทาง 

รายงานฉบบัสมบูรณ์โครงการศึกษาต้นทุนการประกอบการ
รถโดยสารประจ าทาง สถาบนัวิจยัเพ่ือการพฒันาประเทศไทย(2553) ได้
กล่าวถึงตน้ทุนการเดินรถหรือตน้ทุนขนส่งสาธารณะ เป็นปัจจยัพ้ืนฐาน
ท่ีส าคญัต่อการก าหนดอตัราค่าโดยสาร ทั้งน้ีอตัราค่าโดยสารท่ีเหมาะสม
นั้นจ าเป็นตอ้งสะทอ้นถึงตน้ทุนการประกอบการเดินรถมากท่ีสุด 

 

2.2 ประเภทของโครงสร้างต้นทุนรถโดยสารประจ าทาง 
รายงานฉบบัสมบูรณ์โครงการศึกษาตน้ทุนการประกอบการ

รถโดยสารประจ าทางสถาบนัวิจยัเพ่ือการพฒันาประเทศไทย(2553) ได้
แบ่งโครงสร้างเก่ียวกบัตน้ทุนของรถโดยสารประจ าทาง สามารถจ าแนก
ตน้ทุนออกเป็น 3 กลุ่มไดด้งัต่อไปน้ี 

1.ตน้ทุนผนัแปร (Variable) ประกอบดว้ย 
 ค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวกบัพนกังานขบัรถ 
 ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัยางรถยนต ์
 ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน เช่น น ้ามนัเคร่ือง น ้ามนัเบรก  น ้ามนัเกียร์ 
 ค่าใช้จ่ายส้ินเปลืองอ่ืนๆ เช่น แบตเตอร่ี หัวเทียน ไส้กรอง  

น ้ามนัเคร่ือง ไส้กรองอากาศ สายพาน หลอดไฟ 
2.ตน้ทุนก่ึงผนัแปรก่ึงคงท่ี (Semi- variable/Semi – fixed) 

ประกอบดว้ย 
 ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงรักษารถ จะเกิดข้ึนเม่ือรถถูกใช้ท  า

การขนส่งเท่านั้ น เ ช่น การซ่อมเบรก คลัทซ์  อะไหล่ท่ี
หมดอายุการใช้งานแล้ว ซ่ึงล้วนแต่เป็นค่าใช้จ่ายเพ่ือช่วยยืด
อายกุารใชง้านแต่ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนประจ า
ทุกปี 

 ค่าเส่ือมสึกหรอของตวัรถ 
 ตน้ทุนอ่ืนๆ ได้แก่ ดอกเบ้ียจากการกู้ยืมเงินเพ่ือใช้ ซ้ือรถ  

รวมถึงค่าเช่าใชร้ถ 
3.ตน้ทุนคงท่ี (Fixed) ประกอบดว้ย 
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 ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจากการบริหารจดัการในการประกอบการ
ขนส่งด้วยรถโดยสารประจ าทางของผูป้ระกอบการ เช่น ค่า
เคร่ืองใช้ส านกังาน ค่าไฟฟ้า ค่าน ้ าประปา ค่าเช่าสถานท่ีจอด
รถ ค่าบริการสถานี ค่าจา้งพนกังานประจ าส านกังาน ค่าพิมพ์
ตัว๋ และค่าใชจ่้ายเบด็เตล็ดอ่ืนๆ 

 ค่าธรรมเนียมและภาษีท่ีผูป้ระกอบการตอ้งจ่ายให้แก่รัฐ 
 

2.3 หลกัเกณฑ์และแนวทางการก าหนดอตัราค่าโดยสารรถ
โดยสารประจ าทางหมวด 4 ส่วนภูมภิาค 

การพิจารณาหาอตัราค่าโดยสารท่ีเหมาะสม ให้พิจารณาใน
ลักษณะการ วิ เคราะห์โครงการภายใต้การท าการขนส่งอย่าง มี
ประสิทธิภาพ รายไดจ้ากอตัราค่าโดยสารท่ีเหมาะสมจะเป็นรายได้ท่ีท  า
ให้รายได้รวมหลังหักค่าใช้จ่ายต่างๆแล้ว มีมูลค่าปัจจุบนัเท่ากับเงินท่ี
ลงทุน 

ปัจจยั (สมมติฐาน) ท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาอตัราค่าโดยสารท่ี
เหมาะสม จะใชปั้จจยั 4 ประการ ดงัน้ี 

1. ปัจจยัท่ีเป็นเงินลงทุน ประกอบดว้ย 
 เงินลงทุนค่าตวัรถ 
 เงินสดหมุนเวียน 

2. ปัจจยัท่ีเป็นค่าใชจ่้าย ประกอบดว้ย 
 ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง 
 ค่าซ่อมและบ ารุงรักษารถ 
 ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัพนกังานประจ ารถ 
 ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆและการบริหาร 

3) ปัจจยัท่ีเป็นรายได ้ประกอบดว้ย 
 รายรับจากมูลค่าซาก 
 รายรับจากเงินสดหมุนเวียนคงเหลือ 
 รายรับจากค่าโดยสาร 

4) ปัจจยัอ่ืนๆ ประกอบดว้ย 
 อายกุารใชง้านของรถ 
 วนัท าการเดินรถต่อปี 
 กิโลเมตรท าการต่อวนั 
 อตัราคิดลด (Discount Rate) 
 จ านวนผูใ้ชบ้ริการ 
 อตัราผลตอบแทนการลงทุน(IRR) 

 

2.4 วธีิการวเิคราะห์หาอตัราค่าโดยสารทีเ่หมาะสม 
ในการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าโดยสารท่ีเหมาะสมจะน าเงินลงทุน 

ค่าใช้จ่าย และรายได้ มาท าการวิเคราะห์ภายใตห้ลกัพ้ืนฐานท่ีว่า รายได้

สุทธิภายหลงัจากหักออกด้วยค่าใช้จ่ายแล้วน ามาคิดเป็นมูลค่าปัจจุบนั
จะตอ้งเท่ากบัเงินลงทุน 

ซ่ึงสามารถเขียนในรูปแบบของสมการไดด้งัน้ี 
 

                                                 NPV (A) = B             (1) 
                           NPV (C-D) = B                                 (2)    

                                        NPV (E+ F-D) = B                               (3) 
NPV (E) = B+NPV (D-F)                  (4) 

 
โดยท่ี    A   คือ รายไดสุ้ทธิ 
           B   คือ เงินลงทุน 
           C   คือ รายได ้
           D   คือ ค่าใชจ่้าย 
           E   คือ รายไดจ้ากค่าโดยสาร 
           F   คือ รายไดอ่ื้นๆ 

หมายเหตุ :รายได้อ่ืนๆคือรายได้จากมูลค่าซาก+รายได้จากเงินสด
หมุนเวียนคงเหลือ 

                  G = PMT (NPV (E))    (5) 
                                    H = G/I     (6) 
                                     J = H/K                                                             (7) 
                                     L = J/M                                                             (8) 
 
โดยท่ี  G    คือ รายไดจ้ากค่าโดยสารต่อปี 

         H  คือ ค่าโดยสารท่ีเหมาะสมต่อวนั 
         I  คือ จ านวนวนัท าการต่อปี 
         J  คือ ค่าโดยสารท่ีเหมาะสมต่อกิโลเมตร 
         K คือ กิโลเมตรท าการต่อวนั 
         L  คือ ค่าโดยสารท่ีเหมาะสมต่อคนต่อกิโลเมตร 
         M  คือ จ านวนผูใ้ชบ้ริการ 
 

2.5 การศึกษาหาราคาค่าโดยสารทีเ่หมาะสมโดยวธีิ Kishi’s 
Logit Price Sensitivity Measurement (KLP) 

วิธี Kishi’s Logit  Price Sensitivity Measurement ประกอบ
ไปดว้ยฟังกช์นัความถ่ีสะสม 4 อยา่งดงัน้ี 

1. ฟังกช์นัความถ่ีสะสมของจ านวนผูท่ี้ระบุวา่สินคา้ราคาถูก 
2. ฟังกช์นัความถ่ีสะสมของจ านวนผูท่ี้ระบุวา่สินคา้ราคาแพง 
3. ฟังกช์นัความถ่ีสะสมของจ านวนผูท่ี้ระบุวา่ราคาสินคา้ถูกมาก 
4. ฟังกช์นัความถ่ีสะสมของจ านวนผูท่ี้ระบุวา่สินคา้ราคาแพงมาก 
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ซ่ึงฟังก์ชันสมการความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุราคา
สินค้าและฟังก์ชันสมการถดถอยเชิงเส้นส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุราคา
สินคา้มีรูปแบบดงัสมการท่ี 9 และสมการท่ี 10 

                                     
)(1

1

baxEXP
T


     (9) 

 

            ( ) =   +                                             (10)  
 

  โดยท่ี   𝑇 คือ ฟังกช์นัความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุราคาสินคา้                
              คือ ราคาสินคา้ท่ีถูกระบุ           
              ( ) คือ ฟังก์ชันสมการถดถอยเชิงเส้นส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุ

ราคาสินคา้      
 

การหาฟังก์ชันสมการความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุ
ราคา ต้องเร่ิมต้นจากการหาสมการถดถอยเชิงเส้นของความถ่ีสะสม
ส าหรับผูท่ี้ระบุราคาสินคา้ท่ีไดจ้ากวิธี Price-Sensitivity Measurement ทั้ง 
4 เส้น ดงัน้ี 

1. สมการความถดถอยเชิงเส้นส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุว่าสินคา้
ราคาถูก 

2. สมการความถดถอยเชิงเส้นส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุว่าสินคา้
ราคาแพง 

3. สมการความถดถอยเชิงเส้นส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุว่าสินคา้
ราคาถูกมาก 

4. สมการความถดถอยเชิงเส้นส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุว่าสินคา้
ราคาแพงมาก 

จากนั้ นให้น าสมการความถดถอยเชิงเส้นไปแทนค่าใน
ฟังก์ชันความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุราคาสินคา้ ดงัสมการท่ี 9 
เม่ือไดฟั้งก์ชันสมการถดถอยเชิงเส้นครบทั้ง 4 เส้นแลว้ ให้น ามาเขียน
กราฟในรูปความถ่ีสะสม ส าหรับผูท่ี้ระบุจ  านวนราคาสินคา้เป็นแกนY 
และระดบัราคาเป็นแกน X ซ่ึงกราฟท่ีไดมี้ลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 2  ซ่ึง
ความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผูร้ะบุราคาจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1     

 
 
 
 
 
 
 
 

 
          รูปที่ 2 ช่วงราคาท่ีเหมาะสมโดยใชวิ้ธี Kishi’s Logit PSM 

จากรูปท่ี 2 จะท าให้เกิดจุดตดัของฟังก์ชันความถ่ีสะสม
ส าหรับผูท่ี้ระบุราคาสินคา้ 4 จุด ซ่ึงแต่ละจุดจะมีความหมายดงัต่อไปน้ี 

1) จุดตัดท่ีระดับราคาต ่ าสุดหรือเรียกจุดน้ีว่า Marginal 
Cheapness ซ่ึงเกิด จากการตดักันของฟังก์ชันความถ่ีสะสมระหว่าง
ฟังก์ชันความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผู ้ท่ีระบุว่าสินค้าราคาถูกตัดกับ
ฟังกช์นัความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุวา่สินคา้ราคาถูกมาก 

2)  ต  าแหน่งราคาท่ีเหมาะสมหรือเรียกจุดน้ีว่า Reasonable 
price ซ่ึงเกิดจากการตดักนัของฟังก์ชันความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผูท่ี้
ระบุว่าสินคา้ราคาถูกมากตดักบัฟังก์ชนัความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผูท่ี้
ระบุวา่สินคา้ราคาแพงมาก 

3) ต าแหน่งราคามาตรฐานหรือเรียกจุดน้ีว่า Standard price ซ่ึง
เป็นจุดท่ีเกิดจากการตดักนัของฟังก์ชันความถ่ีสะสมส าหรับจ านวนผูท่ี้
ระบุว่าสินคา้ราคาถูกตดักบัฟังก์ชนัส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุว่าสินคา้ราคา
แพง 

4) ต าแหน่งราคาสูงสุดหรือเรียกจุดน้ีว่าจุด Marginal 
expensiveness ซ่ึงเป็นจุดท่ีเกิดจากการตดักนัของฟังก์ชันความถ่ีสะสม
ส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุว่าสินค้าราคาแพงตดักับฟังก์ชันความถ่ีสะสม
ส าหรับจ านวนผูท่ี้ระบุวา่สินคา้ราคาแพงมาก 

ซ่ึงจุดตดักราฟฟังกช์นัความถ่ีสะสมของผูท่ี้ระบุราคาสินคา้ทั้ง 
4 เส้นจะแสดงถึงความเห็นของผูบ้ริโภคท่ีมีต่อระดบัราคาดงัน้ี 

1) ต  าแหน่ง P1 เป็นราคาท่ีไม่เหมาะสม หากราคาต ่ากว่าจุดน้ี
จะท าให้ผูบ้ริโภคมีความคิดว่าเป็นระดบัราคาท่ีต  ่าเกินไปท่ีจะซ้ือสินคา้
ชนิดน้ี ผู ้บริโภคอาจจะคิดว่าราคาสินค้าท่ีต  ่าอาจเป็นตัวท่ีบ่งบอกถึง
คุณภาพสินคา้ แต่ในขณะท่ีราคาสินคา้ท่ีมีราคาแพงผูบ้ริโภคมีความเต็ม
ใจท่ีจะซ้ือสินคา้เพราะว่าผูบ้ริโภคนั้นค  านึงถึงคุณภาพของสินคา้มากกว่า
ราคา ดงันั้นจุด P1 ควรเป็นจุดเร่ิมตน้ในการตั้งราคาสินคา้ในตลาด 

2) ต าแหน่ง P4 ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่จะมีความคิดเห็นว่าเป็น
ระดับราคาท่ีสูงเกินไปท่ีจะซ้ือสินคา้ชนิดน้ี ผูบ้ริโภคจะค านึงถึงราคา
สินค้าก่อนท่ีจะพิจารณาคุณภาพของสินค้าหรืออาจจะหันไปบริโภค
สินคา้อ่ืนทดแทน 

3)  ต  าแหน่ง P3 เป็นระดบัราคาท่ีมีจ  านวนผูบ้ริโภคท่ีมีความ
คิดเห็นวา่เป็นระดบัราคาถูก เท่ากบัจ านวนของผูบ้ริโภคท่ีมีความคิดเห็น
ว่าเป็นราคาท่ีแพง แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมของราคาสินคา้ท่ีได้
จากความคิดเห็นของผูบ้ริโภคทุกกลุ่ม หรือกล่าวอีกนยัว่าเป็นระดบัราคา
สินคา้ท่ีมีราคาไม่แพงเกินไปและราคาไม่ถูกเกินไป ระดับราคาสินค้า
มาตรฐานตรงต าแหน่งน้ีแสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมระหว่างราคา
สินคา้และคุณภาพของสินคา้ 

4)  ต  าแหน่ง P2 ถา้ระดบัราคาเกินต าแหน่ง P2 ผูบ้ริโภคจะมี
ความรู้สึกว่าสินค้ามีราคาสูงเกินไปท่ีจะซ้ือ ในทางกลับกันหากราคา
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สินคา้ต ่ากวา่ต  าแหน่ง P2 ผูบ้ริโภคจะรู้สึกวา่สินคา้อาจจะเป็นสินคา้ท่ีไม่มี
คุณภาพเน่ืองจากมีราคาท่ีต  ่าเกินไป 

5)  ต  าแหน่ง P1 ถึง P4 เป็นช่วงราคาระหว่างจุด Marginal 
cheapness และ Marginal expensiveness เป็นช่วงราคาสินคา้ท่ีผูบ้ริโภค
ยอมรับ โดยต าแหน่งของช่วงราคาอยูร่ะหว่างราคาสูงสุดและราคาต ่าสุด 
ผูผ้ลิตควรตั้งราคาสินคา้ให้อยู่ในช่วงราคาน้ีซ่ึงเป็นช่วงราคาท่ีผูบ้ริโภค
ส่วนใหญ่ยอมรับ 

6) ต าแหน่ง P1 ถึง P3 เป็นช่วงราคาระหว่างจุดตดั Marginal 
Cheapness และจุดตดั Standard price เป็นช่วงราคาจากความคิดของ
ผูบ้ริโภควา่ราคาของสินคา้มีความเหมาะสมกบัคุณภาพของราคาผูบ้ริโภค
จะมีความคิดเห็นวา่คุณภาพของสินคา้มีค่ามากกวา่ราคา หากซ้ือสินคา้ท่ีมี
ระดบัราคาอยู่ในช่วงน้ีจะท าให้ผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจต่อราคาท่ีจ่าย
และคุณภาพท่ีไดรั้บจากสินคา้ 
 

3.วธีิด าเนินการวจิยัและการส ารวจข้อมูล 
  วิธีการวิจยัเพ่ือวิเคราะห์ค่าโดยสารของรถโดยสารประจ าทาง
เส้นทางตาก – แม่สอดมีดงัต่อไปน้ี 

1. ศึกษาถึงปัจจยัท่ีเป็นส่วนประกอบโครงสร้างตน้ทุนของ
ผูป้ระกอบการ 

2. จดัท าแบบสอบถามเพ่ือสมัภาษณ์ผูป้ระกอบการเก่ียวกบั
ปัจจยัท่ีเป็นส่วนประกอบโครงสร้างตน้ทุน 

3. น าขอ้มูลปัจจยัท่ีเป็นส่วนประกอบโครงสร้างตน้ทุน มาท า
การวิเคราะห์หาตน้ทุนของผูป้ระกอบการ 

4. ท  าการวิเคราะห์ค่าโดยสารโดยยดึหลกัเกณฑจ์าก
คณะกรรมการควบคุมการขนส่งทางบกกลางก าหนด 

5. จดัท าแบบสอบถามเพื่อสมัภาษณ์ผูโ้ดยสารและประชาชน
ท่ีเคยสญัจรโดยใชเ้ส้นทางหลวงหมายเลข 12 ตาก – แม่สอด ต่อ
ความสามารถท่ีจะจ่ายไดต่้ออตัราค่าโดยสาร 

6. น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสมัภาษณ์มาท าการหาช่วงอตัราค่า
โดยสารท่ีเหมาะสมโดยการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง Kishi’s  Logit  Price 
Sensitivity Measurement 

ซ่ึงขั้นตอนการด าเนินการวิจยัและการส ารวจขอ้มูล ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 อธิบายขั้นตอนการด าเนินการวิจยัและการส ารวจขอ้มูล 
 

4.ผลการศึกษา 
จากการส ารวจขอ้มูลเก่ียวกบัการวิเคราะห์ค่าโดยสารของรถ

โดยสารประจ าทางเส้นทางตาก-แม่สอด โดยจะท าการจดัสรรขอ้มูลท่ีได้
ท  าการส ารวจซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี  1. ขอ้มูลทัว่ไปส าหรับ
การให้บริการเดินรถโดยสารประจ าทางของผูป้ระกอบการ 2. ขอ้มูล
เก่ียวกบัโครงสร้างตน้ทุนของผูป้ระกอบการ ซ่ึงแบ่งเป็นตน้ทุนผนัแปร
(Variable Cost) ตน้ทุนก่ึงผนัแปรก่ึงคงท่ี (Semi-variable/Semi-fix) และ
ตน้ทุนคงท่ี (Fix cost) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

4.1 ข้อมูลทัว่ไปส าหรับการให้บริการเดนิรถโดยสารประจ าทาง
ของผู้ประกอบการ 

จากการส ารวจขอ้มูลของผูป้ระกอบการให้บริการเดินรถ
โดยสารประจ าทางหมวด 4 สายท่ี 1153 มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

 ช่ือบริษทั  เพชรสงัวาล  รถโดยสารประจ าทางหมวด  4   สาย
ท่ี 1153 ช่ือเส้นทาง ตาก – แม่สอด 

 จ านวนรถท่ีมีให้บริการทั้งหมด 30 คนั  
 ราคาเฉล่ียของรถยนตแ์ต่ละคนั 1,206,000 บาท                ยีห่้อ 

TOYOTA  รุ่น Commuter 2.5 อายกุารใชง้านเฉล่ีย 7 ปี 
 ความถ่ีของจ านวนรถในการให้บริการ 2 คนั/ชัว่โมง 
 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางจากจุดตน้ทางไปยงัปลายทาง  

1.45  ชัว่โมง 
 ระยะเวลาในการเร่ิมให้บริการและเวลาส้ินสุดในการ

ให้บริการ 
     - เส้นทางจาก ตาก – แม่สอด เร่ิม 06.00 - ส้ินสุด 20.00 น. 
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 - เส้นทางจาก แม่สอด – ตาก เร่ิม 06.30 - ส้ินสุด 18.00 น. 
 จ านวนผูโ้ดยสารท่ีใชบ้ริการเฉล่ียต่อวนั 600 – 800 คน 
 จ านวนเท่ียวเฉล่ีย (ไป-กลบั คือ 1 เท่ียว) ท่ีรถแต่ละคนัว่ิง

ให้บริการต่อวนั  1 เท่ียว 
 จ านวนกิโลเมตรท่ีว่ิงไดเ้ฉล่ียต่อวนัท่ีรถแต่ละคนัว่ิงได ้ 200 

กิโลเมตร 
 จ านวนวนัโดยเฉล่ียท่ีให้บริการของรถแต่ละคนัในระยะเวลา 

1 ปี  300 วนั 

4.2 ข้อมูลเกีย่วกบัโครงสร้างต้นทุนของผู้ประกอบการรถ
โดยสารประจ าทางเส้นทางตาก - แม่สอด 

ผลจากการรวบรวมขอ้มูลจากผูป้ระกอบการ สามารถสรุป
ค่าใชจ่้ายในการด าเนินการขนส่ง ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 
ตารางที่ 1 ตน้ทุนของผูป้ระกอบการในการด าเนินการขนส่ง 

 
ท่ีมา:จากการส ารวจขอ้มูลผูป้ระกอบการ, 2557 
 

จะพบว่าตน้ทุนในการเดินรถของผูป้ระกอบการส่วนใหญ่จะอยู่ใน
ส่วนของตน้ทุนผนัแปรและต้นทุนคงท่ี โดยท่ีตน้ทุนผนัแปร(Variable 

Cost) และตน้ทุนคงท่ี (Fix Cost) มีค่าใกลเ้คียงกนัคือ ร้อยละ 43.15 และ 
42.75 ตามล าดบั ส่วนตน้ทุนก่ึงผนัแปรก่ึงคงท่ี(Semi –variable/Semi – 
fix) มีค่าร้อยละ 14.10  
 

4.3 การวเิคราะห์ค่าโดยสารโดยยดึหลกัเกณฑ์จาก
คณะกรรมการควบคุมการขนส่งทางบกกลางก าหนด 
 การก าหนดอตัราค่าโดยสารรถโดยสารประจ าทางหมวด 4 
ส่วนภูมิภาคของคณะกรรมการควบคุมการขนส่งทางบกกลาง ในปัจจุบนั
ไดมี้การใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปในรูปของ Excel เขา้มาช่วยในการก าหนด
อตัราค่าโดยสาร เพ่ือความสะดวกต่อการปฏิบติังานของคณะกรรมการ
ควบคุมการขนส่งทางบกประจ าจงัหวดั โดยโปรแกรมหลกัท่ีใช้ในการ
ก าหนดอตัราค่าโดยสารคือ Program FareV2 ซ่ึงจะมีการก าหนดอตัราค่า
โดยสารตามตารางราคาน ้ามนั 25 ขั้น ระยะทางและสภาพเส้นทางของแต่
ละพ้ืนท่ี จึงท าให้อตัราค่าโดยสารมีความแตกต่างกันไปในแต่ละพ้ืนท่ี  
ตารางท่ี 2 แสดงตารางราคาน ้ ามนั 25 ขั้นท่ีใช้ในการก าหนดอตัราค่า
โดยสาร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยจะมีการก าหนดอตัราค่าโดยสารตามลกัษณะของถนน ซ่ึง

มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 อตัรา ก.หมายถึงอตัราค่าโดยสารท่ีใชก้บัถนนลาดยางหรือ
คอนกรีต 

ประเภทของ
ต้นทุน 

รายการค่าใช้จ่ายต่างๆที่
เกิดขึน้ 

หน่วย 

ต้นทนุผนัแปร
(Variable Cost) 

ค่าใช้จ่ายเก่ียวกบัพนกังาน
ขบัรถ 

108,000 บาท/ปี/คน 

ค่าใช้จ่ายเก่ียวกบัพนกังาน
คอยให้บริการผู้ โดยสาร 

108,000 บาท/ปี/คน 

ค่าน า้มนัเชือ้เพลิง(ดีเซล) 195,000 บาท/ปี/คนั 

ค่ายางรถยนต์ 30,000 บาท/ปี/คนั 

ค่าน า้มนัหลอ่ลื่น 24,000  บาท/ปี/คนั 

ค่าใช้จ่ายสิน้เปลืองอ่ืนๆ 16,000 บาท/ปี/คนั 

รวม 481,000 บาท/ปี 

ต้นทนุกึ่งผนัแปร

กึ่งคงท่ี    (Semi 
–variable/Semi 

– fix) 

ค่าใช้จ่ายในการซอ่ม
บ ารุงรักษารถ 

6,000 บาท/ปี/คนั 

ค่าเสื่อมสกึหรอของตวัรถ 139,286 บาท/ปี/คนั 

ต้นทนุอ่ืนๆ ได้แก่ ดอกเบีย้
จากการกู้ยืมเงินเพื่อใช้ซือ้รถ
รวมถึงค่าเช่าใช้รถ 

12,000 บาท/ปี/คนั 

รวม 157,286 บาท/ปี 

ต้นทนุคงท่ี        

(Fix Cost) 

ค่าการบริหารจดัการภายใน
ส านกังาน 

424,440 บาท/ปี 

ค่าธรรมเนียมและภาษี 52,214 บาท/ปี/คนั 

รวม 476,654 บาท/ปี 

 รวมค่าใช้จ่ายทัง้หมด 1,114,940 บาท/ปี 

อัตรา ก อัตรา ข อัตรา ค อัตรา ก อัตรา ข อัตรา ค อัตรา ก อัตรา ข อัตรา ค

1 10.07-11.28 0.40 0.45 0.50 0.33 0.38 0.43 0.28 0.33 0.38

2 11.29-12.50 0.41 0.46 0.51 0.34 0.39 0.44 0.29 0.34 0.39

3 12.51-13.72 0.42 0.47 0.52 0.35 0.40 0.45 0.30 0.35 0.40

4 13.72-14.95 0.43 0.48 0.53 0.36 0.41 0.46 0.31 0.36 0.41

5 14.96-16.17 0.44 0.49 0.54 0.37 0.42 0.47 0.32 0.37 0.42

6 16.18-17.39 0.45 0.50 0.55 0.38 0.43 0.48 0.33 0.38 0.43

7 17.40-18.61 0.46 0.51 0.56 0.39 0.44 0.49 0.34 0.39 0.44

8 18.62-19.83 0.47 0.52 0.57 0.40 0.45 0.50 0.35 0.40 0.45

9 19.84-21.05 0.48 0.53 0.58 0.41 0.46 0.51 0.36 0.41 0.46

10 21.06-22.27 0.49 0.54 0.59 0.42 0.47 0.52 0.37 0.42 0.47

11 22.28-23.49 0.50 0.55 0.60 0.43 0.48 0.53 0.38 0.43 0.48

12 23.50-24.71 0.51 0.56 0.61 0.44 0.49 0.54 0.39 0.44 0.49

13 24.72-25.93 0.52 0.57 0.62 0.45 0.50 0.55 0.40 0.45 0.50

14 25.94-27.15 0.53 0.58 0.63 0.46 0.51 0.56 0.41 0.46 0.51

15 27.16-28.37 0.54 0.59 0.64 0.47 0.52 0.57 0.42 0.47 0.52

16 28.38-29.59 0.55 0.60 0.65 0.48 0.53 0.58 0.43 0.48 0.53

17 29.60-30.81 0.56 0.61 0.66 0.49 0.54 0.59 0.44 0.49 0.54

18 30.82-32.03 0.57 0.62 0.67 0.50 0.55 0.60 0.45 0.50 0.55

19 32.04-33.25 0.58 0.63 0.68 0.51 0.56 0.61 0.46 0.51 0.56

20 33.26-34.47 0.59 0.64 0.69 0.52 0.57 0.62 0.47 0.52 0.57

21 34.48-35.69 0.60 0.65 0.70 0.53 0.58 0.63 0.48 0.53 0.58

22 35.70-36.91 0.61 0.66 0.71 0.54 0.59 0.64 0.49 0.54 0.59

23 36.92-38.13 0.62 0.67 0.72 0.55 0.60 0.65 0.50 0.55 0.60

24 38.14-39.35 0.63 0.68 0.73 0.56 0.61 0.66 0.51 0.56 0.61

25 39.36-40.57 0.64 0.69 0.74 0.57 0.62 0.67 0.52 0.57 0.62

ในกรณีทีค่ านวณคา่โดยสารไดต้ า่กวา่ 7 บาท ใหค้ดิคา่โดยสารเท่ากับ 7 บาท

อัตราคา่โดยสาร(บาท)

อัตราที่ ราคาน ้ามัน 40 กม.แรกกม.ละ เกนิ 40 กม.แตไ่มเ่กนิ 150 กม. กม.ละ เกนิ 150 กม.ขึน้ไป กม.ละ

ตารางที่ 2 ตารางราคาน ้ ามนั 25 ขั้น 

 

ที่มา :กรมการขนส่งทางบก,2550 
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 อตัรา ข.หมายถึงอตัราค่าโดยสารท่ีใช้กบัถนนลูกรัง หรือทาง
ข้ึนลงเขาซ่ึงมีความลาดชันตั้ งแต่ร้อยละ 4 ข้ึนไปเป็น
ระยะทางไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 25 ของช่วงทางข้ึนลงเขานั้น 

 อตัรา ค.หมายถึงอตัราค่าโดยสารท่ีใชก้บัทางชัว่คราว หรือ
ทางข้ึนลงเขา ซ่ึงมีความลาดชนัตั้งแต่ร้อยละ 4 ข้ึนไป เป็น
ระยะทางไม่น้อยกว่าร้อยละ 45 ของช่วงทางข้ึนลงเขานั้น 
ซ่ึงอัตราค่าโดยสารดังกล่าวเป็นอัตราค่าโดยสารของรถ

โดยสารประจ าทางธรรมดา (ไม่ปรับอากาศ) ส าหรับรถปรับอากาศให้คิด
ค่าธรรมเนียมส าหรับรถปรับอากาศตามท่ีก าหนดคือ 

 รถมาตรฐาน 2 หรือรถปรับอากาศชั้น 2 ไม่มีห้องน ้ า ให้คิด
ค่าธรรมเนียม 40% ของค่าโดยสาร 

 รถมาตรฐาน 1ข.หรือรถปรับอากาศชั้น 1 มีห้องน ้ า ขนาด 42 
ท่ีนัง่ ให้คิดค่าธรรมเนียม 80% ของค่าโดยสาร 

 รถมาตรฐาน 1ข. พิเศษ หรือรถปรับอากาศชั้น 1 มีห้องน ้ า 
ขนาด 32 ท่ีนัง่ ให้คิดค่าธรรมเนียม 110% ของค่าโดยสาร 

 รถมาตรฐาน 1ก. หรือรถปรับอากาศชั้น 1 (VIP) มีห้องน ้ า 
ขนาด 24 ท่ีนัง่ ให้คิดค่าธรรมเนียม 180% ของค่าโดยสาร 
 
ผลจากการวิเคราะห์อตัราค่าโดยสารของรถโดยสารประจ า

ทางหมวด 4 สายท่ี 1153 ตาก-แม่สอด ซ่ึงอา้งอิงตามตารางราคาน ้ ามนัขั้น
ท่ี 15 ท่ีก  าหนดโดยคณะกรรมการควบคุมขนส่งทางบกจงัหวดัตาก ซ่ึง
เป็นอตัราค่าโดยสารรถโดยสารประจ าทางหมวด 4 สายท่ี 1153 เส้นทาง   
ตาก – แม่สอดท่ีใช้ในปัจจุบนั โดยมีอตัราค่าโดยสารอยูท่ี่ 78 บาทต่อคน 
ซ่ึงระยะทางจากจงัหวดัตากถึงอ าเภอแม่สอดมีระยะทางประมาณ 100 
กิโลเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4  อตัราค่าโดยสารรถโดยสารประจ าทางเส้นทางตาก-แม่สอด                          
หมวด 4  สายท่ี 1153ท่ีใชใ้นปัจจุบนั 

 
ผลจากการวิเคราะห์อตัราค่าโดยสารของรถโดยสารประจ า

ทางหมวด 4 สายท่ี 1153 ตาก-แม่สอด อา้งอิงตามตารางราคาน ้ ามนัขั้นท่ี 

17 ตามราคาน ้ ามนัท่ีเป็นจริงในปัจจุบนั พบว่าอตัราค่าโดยสารอยูท่ี่ 81 
บาทต่อคน ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 

รูปที่ 5 อตัราค่าโดยสารรถโดยสารประจ าทางเส้นทางตาก-แม่สอด                             
หมวด 4   สายท่ี 1153 อา้งอิงตามตารางราคาน ้ ามนัขั้นท่ี 17 
 
การก าหนดอตัราค่าโดยสารโดยใช้ Program FareV2 เป็น

โปรแกรมท่ีก าหนดข้ึนมาใช้เพ่ือความสะดวกในการก าหนดอตัราค่า
โดยสารของคณะกรรมการขนส่งทางบกประจ าจงัหวดั ซ่ึงการก าหนด
อตัราค่าโดยสารโดยใชP้rogram FareV2 บางคร้ังอาจจะไม่สอดคลอ้งกบั
สภาพของตน้ทุนในการเดินรถของผูป้ระกอบการท่ีเกิดข้ึนจริง ดงันั้นจึง
ไดใ้ช้โปรแกรม หมวด4 ตจว เพ่ือสะทอ้นให้เห็นถึงตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนจริง
ของผู ้ประกอบการโดยในส่วนของโปรแกรมจะมีตัวแปรท่ีเก่ียวข้อง
ดงัต่อไปน้ี  อตัราดอกเบ้ีย จ  านวนวนัท าการต่อปี  กิโลเมตรท าการต่อวนั 
จ  านวนท่ีนัง่ อตัราบรรทุก ผูโ้ดยสาร เงินสดหมุนเวียน( %ของค่าใช้จ่ายปี
แรก) อตัราการส้ินเปลืองน ้ามนัเช้ือเพลิง(กม.ต่อลิตร) ราคาน ้ามนั ค่าซ่อม
บ ารุงต่อกิโลเมตร เงินเดือนพนักงาน เบ้ียเล้ียงพนกังาน เงินเปอร์เซ็นต์
พนกังาน ค่าบริหารและอ่ืนๆ(% ของค่าใชจ่้าย) และค่าตวัรถ 

ผลจากการวิเคราะห์อตัราค่าโดยสารของรถโดยสารประจ า
ทางหมวด 4 สายท่ี 1153 ตาก-แม่สอด โดยใช้โปรแกรม หมวด4 ตจว 
พบว่าอตัราค่าโดยท่ีเหมาะสมต่อคนต่อกิโลเมตรคือ 0.93 สตางค ์ โดยท่ี
ระยะทางจากจังหวดัตากถึงอ าเภอแม่สอดมีระยะทางประมาณ 100 
กิโลเมตร ดงันั้นอตัราค่าโดยสารท่ีเหมาะสมคือ 93 บาทต่อคน โดยอตัรา
ค่าโดยสารน้ีจะไม่คิดค่าธรรมเนียมในการจดับริการปรับอากาศ เน่ืองจาก
ค่าตวัรถท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ค่าโดยสารเป็นรถปรับอากาศอยูแ่ลว้  
 

4.4 การวเิคราะห์อตัราค่าโดยสารโดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลอง     Kishi’s Logit Price Sensitivity Measurement  

 การส ารวจความพึงพอใจต่ออตัราค่าโดยสารของผูโ้ดยสาร
จ านวน 400 ตวัอยา่งและประชาชนท่ีเคยสัญจรโดยใช้เส้นทางหลวง
หมายเลข 12 ตาก – แม่สอดท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีจงัหวดัตากและอ าเภอแม่สอด 
จ านวน 400 ตวัอยา่ง โดยการประยกุตใ์ช้แบบจ าลอง Kishi’s Logit Price 
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Sensitivity Measurement โดยผลท่ีไดจ้ากการส ารวจ ดงัแสดงในตารางท่ี 
3 และรูปท่ี 6 

 
ตารางที่ 3 ผลการส ารวจความพึงพอใจต่ออตัราค่าโดยสารของผูโ้ดยสาร

และประชาชน จ านวน 800 ตวัอยา่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ช่วงอตัราค่าโดยสารท่ีเหมาะสมจากการส ารวจความพึงพอใจ    
ต่ออตัราค่าโดยสารของผูโ้ดยสารและประชาชน  

 

5.สรุปผลการศึกษา 
 ตน้ทุนในการเดินรถของผูป้ระกอบการจากการศึกษาจะพบว่า
ส่วนใหญ่จะเป็นตน้ทุนในส่วนของตน้ทุนผนัแปร(Variable Cost) และ
ตน้ทุนคงท่ี (Fix Cost) ซ่ึงจะมีค่าใกลเ้คียงกนัคือร้อยละ 43.15 และ 42.75 
ตามล าดบั ส่วนตน้ทุนก่ึงผนัแปรก่ึงคงท่ี(Semi-variable/Semi-fix) มีค่า
ร้อยละ 14.10  
 การก าหนดอตัราค่าโดยสารของคณะกรรมการขนส่งทางบก
ประจ าจงัหวดัตากโดยการใช้ Program FareV2 ในการก าหนดอตัราค่า

โดยสารของรถโดยสารประจ าทางหมวด 4 สายท่ี 1153 ตาก-แม่สอด โดย
อา้งอิงตามตารางราคาน ้ ามนัขั้นท่ี 15 ซ่ึงเป็นราคาน ้ ามนัในปี 2551 ใน
พ้ืนท่ีจงัหวดัตาก พบวา่อตัราค่าโดยสารอยูท่ี่ 78 บาทต่อคน โดยระยะทาง
จากจงัหวดัตากถึงอ าเภอแม่สอดมีระยะทางประมาณ 100 กิโลเมตร ซ่ึง
อตัราค่าโดยสารน้ียงัคงใช้มาตั้งแต่ปี 2551 จนถึงปัจจุบนั แต่จากการ
วิเคราะห์อตัราค่าโดยสารของรถโดยสารประจ าทางหมวด 4 สายท่ี 1153 
ตาก-แม่สอด โดยอา้งอิงตามราคาน ้ ามนัขั้นท่ี 17 ซ่ึงเป็นราคาน ้ ามนัใน
ปัจจุบนัในพ้ืนท่ีจงัหวดัตาก พบวา่อตัราค่าโดยสารอยูท่ี่ 81 บาทต่อคน ใน
ส่วนการวิเคราะห์อตัราค่าโดยสารโดยการใช้โปรแกรมหมวด 4 ตจว 
พบวา่อตัราค่าโดยสารท่ีเหมาะสมคือ 93 บาทต่อคน โดยอตัราค่าโดยสาร
น้ีจะไม่คิดค่าธรรมเนียมในการจดับริการปรับอากาศเน่ืองจากค่าตวัรถท่ี
ใชใ้นการวิเคราะห์ค่าโดยสารเป็นรถปรับอากาศอยูแ่ลว้  
 การวิเคราะห์อตัราค่าโดยสารโดยการประยกุตใ์ช้แบบจ าลอง  
Kishi’s Logit Price Sensitivity Measurement  จากการสอบถามความพึง
พอใจต่ออตัราค่าโดยสารของผูโ้ดยสารและประชาชนท่ีเคยสัญจรโดยใช้
ทางหลวงหมายเลข 12 ตาก – แม่สอดจ านวน 800 ตวัอยา่ง พบว่าอตัราค่า
โดยสารท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 78-113 บาทต่อคน 
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บทคดัย่อ 
 การรายงานขอ้มูลการเขา้สู่ป้ายของรถโดยสาร ซ่ึงเป็นท่ีนิยมและใชอ้ยา่งแพร่หลายในต่างประเทศ โดยมีหลกัการท างาน คือ รถโดยสารท่ีได้

ท  าการติดตั้งอุปกรณ์ GPS จะส่งขอ้มูลพิกดัและความเร็วไปยงั Server ท่ีใชใ้นการประมวลผล จากนั้นระยะเวลาการรอรถโดยสาร จะถูกส่งไปยงัส่ือต่าง 
ๆ เช่น Mobile Application, Bus Information Display หรือ Website เป็นตน้ โดยประโยชน์ท่ีสามารถเห็นไดช้ดัเจน คือ ช่วยให้ผูโ้ดยสารลดความวิตก
กงัวลในการรอรถโดยสาร เพราะทราบถึงเวลาท่ีแน่นอนท่ีรถโดยสารจะมาถึงยงัป้าย และสามารถตดัสินใจเลือกการเดินทางไปสู่จุดหมายได้อย่าง
เหมาะสมท่ีสุด ส าหรับปัญหาท่ีพบในการรายงานขอ้มูลการเขา้สู่ป้ายของรถโดยสาร คือ ในบางคร้ังรถโดยสารอาจถูกสับเปล่ียนสายการเดินรถ เพ่ือ
น าไปเสริมในเส้นทางท่ีมีผูโ้ดยสารจ านวนมากในชัว่โมงเร่งด่วน ซ่ึงส่งผลให้การรายงานขอ้มูลการเขา้สู่ป้ายของรถโดยสารเกิดความผิดพลาดข้ึน ดงันั้น
การศึกษาน้ีจึงไดพ้ฒันาระบบ ระบุสายการเดินรถแบบอตัโนมติัจากขอ้มูล GPS ส าหรับการระบุสายการเดินรถท่ีเปล่ียนไปแบบ Real-Time โดยทดลอง
ใชข้อ้มูลการเดินรถโดยสารสวสัดิการภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน จ านวน 30 คนั จากระบบ GPS เป็นระยะเวลา 10 วนั เพ่ือดูถึง
ค่าเฉล่ียเวลาการท างานของระบบในการระบุสายการเดินรถ และค่าเฉล่ียเวลาการแจง้เตือนของระบบ เม่ือรถโดยสารว่ิงออกนอกเส้นทาง ซ่ึงขอ้มูล
ภายหลงัจากการท่ีระบุสายการเดินรถแบบอตัโนมติัไดแ้ลว้นั้น จะสามารถน าไปพฒันาหาระยะเวลาการเขา้สู่ป้ายของรถโดยสาร และรายงานผลให้แก่
ผูโ้ดยสารไดรั้บทราบต่อไป 

 

ค าส าคญั: ระบุสายการเดินรถแบบอตัโนมติั, ขอ้มูลจากระบบ GPS 
 

Abstract 
 Bus arrival time information system is used to report bus arrival time for passengers. The key components include bus tracking device 

(such as Global Position System, GPS), communication system, processing unit, and display unit. While operating, the GPS device sends data (e.g., 
coordinates, speed, etc.) to the server to process data and report real-time bus arrival time to passengers at the bus stop or via mobile apps. To 
calculate arrival time at the next stop, the system needs to know the route that the bus is being assigned to. However, some buses are often assigned to 
operate on a different route during the day causing arrival time error in the system. The objective of this study is to develop an algorithm to 
automatically detect the current bus route and detect when bus out of route based on GPS data. The test bed data were collected from buss operated in 
Kasetsart University. This proposed algorithm can improve the arrival time estimation system and also reduce workload that a fleet manager needs to 
handle.  
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1. บทน า 
Advanced Public Transportation Systems (ATPS) คือ การ

ผสมผสานเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั กับระบบการขนส่งสาธารณะ 
แรกเร่ิมปัญหาหลกัของการใช้รถโดยสารสาธารณะของประชาชน คือ 
ประชาชนไม่ทราบถึงเส้นทางการเดินรถ, ประชาชนไม่ทราบว่ารถจะ
มาถึงเม่ือไหร่แลว้ตอ้งใชเ้วลาในการเดินทางเท่าใด ซ่ึงส่งผลต่อการใช้รถ
โดยสารสาธารณะของประชาชน ต่อมาจึงได้มีการน าเทคโนโลยีเขา้มา
ช่วยในการให้ขอ้มูลข่าวสารต่างๆท่ีเก่ียวกบัการให้การบริการของระบบ
การขนส่งนั้นๆ ให้แก่ผูท่ี้มาใชบ้ริการ ส าหรับในการแจง้เวลาการเดินทาง
หรือการแจง้เตือนในสภาวการณ์ต่างๆ เพ่ือเป็นการอ านวยความสะดวก
ให้แก่ผูท่ี้มาใชบ้ริการ  

การน าเทคโนโลยีการระบุต  าแหน่งหรือ Global Position 
System (GPS) เขา้มาใช้กบัระบบการขนส่งสาธารณะ เป็นท่ีไดรั้บความ
นิยมเป็นอยา่งมากในช่วงตลอดเวลาหลายปี เน่ืองจากสามารถรู้ต  าแหน่ง
ไดแ้บบ Real times และมีความแม่นย  าในการระบุต  าแหน่ง จึงเป็นท่ีมา
ของระบบการแจง้ขอ้มูลของรถโดยสารแก่ผูโ้ดยสาร (Public Information 
Systems) ซ่ึงขอ้มูลประกอบดว้ย เวลาท่ีรถโดยสารแต่ละสายจะมาถึงยงั
ป้าย (Arrival Time), เส้นทางและสถานท่ีท่ีผา่นของรถโดยสารแต่ละสาย, 
ระยะเวลาในการเดินทาง (Travel Time) ไปยงัแต่ละป้าย และในบางแห่ง
รถโดยสารได้มีการติดตั้งระบบ Auto Passenger Counting (APC) ซ่ึง
สามารถบอกได้ถึงจ านวนผู ้โดยสารท่ีอยู่บนรถโดยสาร ณ ปัจจุบัน 
เพ่ือให้ขอ้มูลแก่ผูโ้ดยสารในขณะท่ีรออยู่ท่ีป้าย ในกรณีท่ีผูโ้ดยสารเต็ม
รถและไม่มีผูโ้ดยสารลงท่ีป้าย รถโดยสารจะไม่จอดรับผูโ้ดยสารท่ีป้าย 
ส าหรับประโยชน์ท่ีสามารถเห็นได้ชดัเจนของระบบการแจง้ขอ้มูลของ
รถโดยสารแก่ผูโ้ดยสาร (Public Information Systems) คือ  

- ช่วยลดความวิตกกงัวลในการรอรถโดยสาร เพราะทราบถึง
เวลาท่ีแน่นอนท่ีรถโดยสารจะมาถึงยงัป้าย  

- สามารถน าเวลาท่ีใช้ในการรอรถโดยสารไปท ากิจกรรมอยา่ง
อ่ืนก่อนได ้ก่อนท่ีรถโดยสารจะมาถึงยงัป้าย 

- สามารถตดัสินใจเลือกการเดินทางโดยรถโดยสาร หรือเลือก
การเดินทางโดยวิธีอ่ืนท่ีรวดเร็วกวา่ได ้

- ประชาชนหนัมาใชบ้ริการรถโดยสารเพ่ิมมากข้ึน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ได้เล็งเห็น

ความส าคญัในการพฒันาระบบการขนส่งสาธารณะ โดยมีนโยบายท่ีจะ
ให้นิสิตและบุคคลากร ลดการใช้รถยนตส่์วนตวัและจกัรยานยนตใ์นการ
เดินทางภายในมหาวิทยาลยั และหนัมาใช้รถโดยสารสวสัดิการแทน เพ่ือ
เป็นการส่งเสริมนโยบาย ทางมหาวิทยาลยัฯ จึงได้พฒันาระบบรายงาน
ขอ้มูลการเดินรถสวสัดิการ (KU Smart Bus) ข้ึนเม่ือเดือน พฤษภาคม 

พ.ศ. 2556 ส าหรับวตัถุประสงค์หลกัของโครงการน้ี คือ การแจง้ขอ้มูล
ระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสารสวสัดิการแก่ผูโ้ดยสาร เพ่ือให้
ผูโ้ดยสารสามารถวางแผนการเดินทางไปสู่จุดหมายได้อย่างเหมาะสม
ท่ีสุด  

แต่เน่ืองดว้ยปัญหาท่ีจ านวนรถและคนขบัมีจ านวนจ ากดั และ
ปริมาณผูโ้ดยสารเปล่ียนแปลงไปตามเวลาหรือสถานท่ี ท าให้ผูค้วบคุม
การเดินรถตอ้งการมีสับเปล่ียนสายการเดินรถในบางช่วงเวลา ส าหรับ
น าไปเสริมในเส้นทางท่ีมีผูโ้ดยสารจ านวนมากในชัว่โมงเร่งด่วน เพ่ือให้
การเดินรถเพียงพอต่อความต้องการเดินทางของผู ้โดยสาร ซ่ึงการ
สบัเปล่ียนสายการเดินรถในแต่ละคร้ัง ผูค้วบคุมการเดินรถจะตอ้งท าการ
ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์กรอกข้อมูลลงในฐานข้อมูลของระบบ เพ่ือให้
ระบบสามารถระบุไดว้า่ โดยรถสารคนัน้ีว่ิงให้บริการในเส้นทางไหน จึง
ท าให้ระบบสามารถรายงานขอ้มูลการว่ิงของรถโดยสารคนัดงักล่าวได ้
แต่ในบางทีผูค้วบคุมการเดินรถมีเหตุจ าเป็น ท าให้ไม่สามารถกรอก
ขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลของระบบไดอ้ยา่งทนัทีทนัใด ส่งผลให้การรายงาน
ขอ้มูลการเขา้สู่ป้ายของรถโดยสารเกิดความผิดพลาดข้ึน 

ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงไดพ้ฒันาระบบ ระบุสายการเดินรถแบบ
อตัโนมติัจากขอ้มูล GPS เพื่อเป็นการตรวจสอบรถโดยสารท่ีว่ิงให้บริการ
นั้น อยูใ่นเส้นทางการเดินรถท่ีผูค้วบคุมการเดินรถไดก้รอกขอ้มูลลงใน
ฐานขอ้มูลของระบบหรือไม่ และถา้หากไม่อยูเ่ส้นทางท่ีผูค้วบคุมการเดิน
รถไดก้รอกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลของระบบ จะมีการแจง้เตือนและระบบ
จะท าการระบุสายการเดินรถใหม่ให้กบัรถโดยสารท่ีว่ิงให้บริการอยูน่ั้น 
ควรจะอยูใ่นเส้นทางการว่ิงให้บริการในเส้นทางใด เพ่ือท่ีจะไดน้ าขอ้มูล
ไปพฒันาหาระยะเวลาการเขา้สู่ป้ายของรถโดยสาร และรายงานผลให้แก่
ผูโ้ดยสารไดรั้บทราบต่อไป 

2. ระบบรายงานข้อมูลการเดนิรถสวสัดกิาร (KU Smart Bus) 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ไดมี้นโยบายให้

นิสิต นกัศึกษา เจา้หน้าท่ีและบุคลากรตลอดจนทั้งประชาชนท่ีมาท าธุระ
ติดต่อหน่วยงานภายในมหาวิทยาลัย หันมาใช้การเดินทางด้วยระบบ
ขนส่งสาธารณะมากข้ึน เพ่ือลดปัญหาด้านการจราจรและปัญหาด้าน
ม ล พิ ษ ภ า ย ใ น ม ห า วิ ท ย า ลั ย  จ า ก ปั ญ ห า ดั ง ก ล่ า ว  ท า ง
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขนจึงได้ริเร่ิม ระบบรายงาน
ขอ้มูลการเดินรถสวสัดิการ (KU Smart Bus) ส าหรับวตัถุประสงคห์ลกั
ของโครงการน้ี คือ การแจง้ขอ้มูลระยะเวลาการเดินทางของรถโดยสาร
สวสัดิการแก่ผูโ้ดยสาร เพ่ือให้ผูโ้ดยสารสามารถวางแผนการเดินทาง
ไปสู่จุดหมายได้อย่างเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับองค์ประกอบของระบบ 
ประกอบดว้ย  
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1) ส่วนของระบบติดตามยานพาหนะ (Auto Vehicle Location, 
AVL) โดยในโครงการน้ีเลือกใช้การติดตั้งอุปกรณ์ระบบ GPS (Global 
Position System) แบบ Online ส าหรับติดตามรถโดยสาร โดยไดติ้ดตั้ง
กบัรถโดยสารทั้งหมด 30 คนั (ในแต่ละวนัมีรถโดยสารว่ิงให้บริการ
ประมาณ 11-12 คัน เน่ืองจากบางวนัคนขับอาจต้องไปปฏิบัติงาน
ราชการ) 

2) ส่วนของระบบประมวลผลส าหรับประมวลผลขอ้มูลจากอุปกรณ์ 
GPS โดยจะน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัขอ้มูล Historical Data และ
น ามาหาค่าเฉล่ียกบัสัดส่วนเส้นทางการว่ิงท่ีเหลือออกมาเป็นระยะเวลา
ในการเดินทาง ซ่ึงในปัจจุบนัก าลงัพฒันาแบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียม (Artificial Neural Network , ANN) เป็นแบบจ าลองในการ
ประมาณระยะเวลาเดินทาง  

3) ส่วนของผูใ้ช้งาน สามารถตรวจสอบขอ้มูลเวลาเขา้ป้ายของรถ
โดยสารไดจ้าก 4 ช่องทาง ไดแ้ก่ 

- Mobile Application ระบบปฏิบติัการณ์ (iOS & Android) 
: KUSmartBus 

- Website : www.kusmartbus.com 

- จอแสดงผลท่ีป้ายรอรถโดยสาร (Bus Information Display, 
BID) 

- ส่ง SMS หมายเลขป้ายรถโดยสาร และส่งไปท่ี 488-55-99 
(คร้ังละ 3 บาท) 

 
 

ภาพที่ 1 รูปแบบการแสดงผลผา่นทาง Mobile Application 
 

 
 

ภาพที่ 2 รูปแบบการแสดงผลผา่นทาง Bus Information 
Display, BID 

หลกัการท างานของระบบ  เร่ิมจากดาวเทียม (Satellite) จะส่ง
ขอ้มูลต าแหน่งพิกดั, ทิศทาง และความเร็วของรถโดยสารทุกๆ 5 วินาที 
ไปเก็บไวย้งัอุปกรณ์ GPS ท่ีไดท้  าการติดตั้งบนรถโดยสาร จากนั้นขอ้มูล
จะส่งผา่นระบบ Network มายงั Server เพื่อท าการประมวลผลขอ้มูล โดย
ใช้หลักการทางสถิติและข้อมูลยอ้นหลังเพ่ือท านายระยะเวลาในการ
เดินทางของรถโดยสาร เม่ือเสร็จส้ินในส่วนของระบบประมวลผล ทาง
ระบบจะท าการส่งต่อขอ้มูลผ่านทาง Internet เพ่ือแจง้ขอ้มูลแก่ผูใ้ช้งาน
ผ่านทางโทรศพัท์ Smart phone, Website, ท่ีป้ายรถโดยสาร (Bus 
Information Display, BID) โดยหลกัการท างานของระบบสามารถแสดง
ไดด้งัภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 หลกัการท างานของระบบ 
 

3. ข้อมูลและวธีิการเบือ้งต้น 
ขอ้มูลท่ีไดรั้บมาจากอุปกรณ์ GPS ส าหรับการน ามาวิเคราะห์

ประกอบดว้ย ขอ้มูลวนั เวลา และขอ้มูลต าแหน่ง (Latitude, Longitude) 
โดยอุปกรณ์ GPS จะท าการส่งขอ้มูลผ่านทางระบบ 3G มาทุกๆ 5 วินาที 
หลงัจากท่ีน าขอ้มูลมาวิเคราะห์เบ้ืองตน้ จะเห็นไดว้่าลกัษณะการว่ิงของ
รถโดยสารมีทั้งท่ีว่ิงตรงตามเส้นทาง ดังภาพท่ี 4 (a) และว่ิงออกนอก

http://www.kusmartbus.com/
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เส้นทาง ดังภาพท่ี 4 (b) อนัเน่ืองมาจากผูค้วบคุมการเดินรถมีการ
สบัเปล่ียนสายการเดินรถในบางช่วงเวลา ส าหรับน าไปเสริมในเส้นทางท่ี
มีผูโ้ดยสารจ านวนมากในชั่วโมงเร่งด่วน เพ่ือให้การเดินรถเพียงพอต่อ
ความตอ้งการเดินทางของผูโ้ดยสาร ส่งผลให้การรายงานขอ้มูลการเขา้สู่
ป้ายของรถโดยสารเกิดความผิดพลาดข้ึน ดว้ยเหตุน้ี จึงท าให้ตอ้งท าการ
ก าหนด Zone ในการตรวจจบัต าแหน่งของรถโดยสาร และสร้างเง่ือนไข
ในการระบุ Zone ของรถโดยสารในแต่ละสายข้ึน เพ่ือให้ระบบสามารถ
ท าการระบุสายการเดินรถแบบอตัโนมติัจากขอ้มูลท่ีส่งมาจากอุปกรณ์ 
GPS ได ้

                            (a)                                                         (b) 
 

ภาพที่ 4 ลกัษณะของขอ้มูล GPS จากการว่ิงของรถโดยสาร 
(a) รถโดยสารท่ีว่ิงตรงตามเส้นทาง สาย 4  

(b) รถโดยสารท่ีว่ิงออกนอกเส้นทาง  
 

3.4 การก าหนด Zone ในการตรวจจบัต าแหน่งของรถโดยสาร 
การศึกษาน้ีได้ท  าการศึกษารถโดยสารท่ีว่ิงให้บริการภายใน

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน จ านวน 5 สาย มีลกัษณะการ
ว่ิง และการก าหนด Zone ในการตรวจจบัต าแหน่งของรถโดยสาร โดย
แบ่งออกเป็น 22 Zone โดยการก าหนด Zone ในการตรวจจบัต าแหน่ง
ของรถโดยสารนั้น จะมีความยาวตามลกัษณะของถนนในแต่ละเส้นทาง 
และมีความกวา้งจากจุดก่ึงกลางถนนไปทางดา้นซ้าย-ขวา ฝ่ังละ 15 เมตร 
ดงัภาพท่ี 5 สาเหตุท่ีตอ้งท าการก าหนด Zone ขนาดใหญ่ เน่ืองจาก มี
อาคารสูงตามเส้นทางท่ีรถโดยสารว่ิงท าให้สามารถเกิดการกระทบหรือ
สะทอ้นของการรับ-ส่งสัญญาณ ส่งผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการ
ระบุต  าแหน่งของอุปกรณ์ GPS ในบางช่วง ส่วนต าแหน่ง Zone ท่ี 22 
PTT* คือ ป๊ัมน ้ ามนั PTT ซ่ึงรถโดยสารจะตอ้งเขา้มาใน Zone ท่ี 22 เพ่ือ
เติมน ้ ามันในช่วงเวลาประมาณ 13:20 น. ของทุกวนั จึงต้องท าการ
ก าหนด Zone ไว้ส าหรับตรวจจบัต าแหน่งเม่ือรถโดยสารออกนอก
เส้นทางปกติเพ่ือเติมน ้ามนัในแต่ละวนั 
 
 
 
 

3.2 เงือ่นไขในการระบุ Zone ของรถโดยสารในแต่ละสาย 
เง่ือนไขในการระบุ Zone ของรถโดยสารในแต่ละสายท่ีว่ิง

ผา่นนั้นประกอบไปดว้ย 

- สาย 1 เร่ิมจาก Zone ท่ี 1 ว่ิงผา่น  
Zone 2-3-4-5-6-7-6-8-9-4-10-11-1  

- สาย 2 เร่ิมจาก Zone ท่ี 1 ว่ิงผา่น  
Zone 2-12-13-8-6-7-6-8-9-4-10-14-15-16-1  

- สาย 3 เร่ิมจาก Zone ท่ี 1 ว่ิงผา่น 
  Zone 16-17-15-14-10-5-6-7-6-8-13-12-1 

- สาย 4 เร่ิมจาก Zone ท่ี 18 ว่ิงผา่น  
Zone 19-14-10-5-6-7-6-8-9-18 (ก่อนท่ีจะเร่ิมตน้การว่ิงใน
เส้นทางรถโดยสารจะตอ้งออกจากท่ารถใน Zone ท่ี 1 ผ่าน 
Zone 2-3 ก่อนท่ีเขา้เส้นทางการว่ิงใน Zone ท่ี 18) 

- สาย 5 เร่ิมจาก Zone ท่ี 20 ว่ิงผา่น  
Zone 21-14-10-14-21-20 (ก่อนท่ีจะเร่ิมตน้การว่ิงในเส้นทาง
รถโดยสารจะตอ้งออกจากท่ารถใน Zone ท่ี 1 ผ่าน Zone 2-3-
4 ก่อนท่ีเขา้เส้นทางการว่ิงใน Zone ท่ี 10) 
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ภาพที่ 5 การก าหนด Zone ทั้ง 22 Zone 
ที่มา : กองยานพาหนะอาคารและสถานท่ี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน (2554) 

 

4. กระบวนการท างานของระบบ 
4.1 ระบบจะท าการตรวจสอบขอ้มูลต าแหน่งของ GPS 

โดยจะพิจารณาจากขอ้มูลต าแหน่ง GPS กบัพ้ืนท่ีของแต่ละ Zone ถา้หาก
ข้อมูลต าแหน่ง GPS เข้ามายงัพ้ืนท่ีใน Zone ส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของ Zone เกิดข้ึน แล้วจึงน าขอ้มูลต าแหน่งแรกท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงของ Zone มาพิจารณา แต่ถ้าหากแต่ละต าแหน่งไม่มีการ
เปล่ียนแปลงของ Zone เกิดข้ึนจะไม่น าขอ้มูลนั้นมาพิจารณา  

4.2 ระบบจะท าการ Check Matching Score ตามเง่ือนไขใน
การระบุ Zone ของรถโดยสารในแต่ละสายท่ีว่ิงผ่าน โดยจะท าการเพ่ิม
คะแนนคร้ังละ 1 คะแนน เม่ือขอ้มูลต าแหน่งของ GPS จากขอ้ท่ี 4.1 ตรง
ตามเง่ือนไขในการระบุ Zone ของรถโดยสารสายใด 

4.3 ระบบจะพิจารณาจากสายใดสายหน่ึงท่ีมีคะแนนมาก
ท่ีสุด ส าหรับการระบุสายการเดินรถ ยกเวน้กรณีท่ีมีคะแนนเท่ากนั ระบบ
จะใส่สถานะให้เป็น UNDEFINED คือ ไม่สามารถระบุไดว้่า รถโดยสาร
ท่ีก าลงัว่ิงให้บริการอยูน่ั้น ว่ิงอยูใ่นสายใด 

4.4 ระบบจะท าการตรวจสอบขอ้มูลต าแหน่งของ GPS ใน
ต าแหน่งต่อไปอีกคร้ังหน่ึง โดยมีหลกัการท างานเหมือนกบัขอ้ท่ี 4.1–4.3 
จนครบรอบการว่ิง โดยระบบจะท าการระบุสายจากคะแนนมากท่ีสุด 
เป็นสายเส้นทางท่ีรถโดยสารจะว่ิงให้บริการในรอบถดัไป และถา้หากรถ
โดยสารว่ิงออกนอกสายเส้นทาง ระบบจะพิจารณาให้เป็น UNDEFINED 
และจะเร่ิมท าการให้คะแนนใหม่ โดยยอ้นกลบัไปเร่ิมตน้ท่ีขอ้ 4.1 ใหม่
อีกคร้ังหน่ึง 

 

5.1 ตวัอย่างการท างานของระบบระบุสายการเดนิรถ 
5.1 ระบบจะท าการตรวจสอบขอ้มูลต าแหน่งของ GPS 

โดยจะพิจารณาจากขอ้มูลต าแหน่ง GPS กบัพ้ืนท่ีของแต่ละ Zone ถา้หาก
ข้อมูลต าแหน่ง GPS เข้ามายงัพ้ืนท่ีใน Zone ส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของ Zone เกิดข้ึน แล้วจึงน าขอ้มูลต าแหน่งแรกท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงของ Zone มาพิจารณา แต่ถ้าหากแต่ละต าแหน่งไม่มีการ
เปล่ียนแปลงของ Zone เกิดข้ึนจะไม่น าขอ้มูลนั้นมาพิจารณา  
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5.1  ระบบจะท าการ Check Matching Score ส าหรับ
การศึกษาน้ี คือ การให้คะแนน (Score) ตามเง่ือนไขในการระบุ 
Zone ของรถโดยสารในแต่ละสาย เม่ือระบบตรวจขอ้มูลต าแหน่ง
แลว้พบว่า ต  าแหน่งของรถโดยสารอยูใ่น Zone ท่ี 1 (GPS Point 1 
ดงัภาพท่ี 6) ระบบจะท าการเพ่ิมคะแนน ดงัตารางท่ี 1 

โดยตรวจสอบแล้วพบว่า เม่ือต าแหน่งของรถโดยสารอยู่ใน 
Zone ท่ี 1 และตรงตามเง่ือนไขในการระบุ Zone ของรถโดยสาร Line 1, 
2 และ 3 ระบบจะท าการเพ่ิมคะแนน ใน Line 1, 2 และ 3  ท  าให้ค่า Score 
มีค่าเท่ากบั 1 จากนั้นระบบจะพิจารณาจากสายใดสายหน่ึงท่ีมีคะแนน
มากท่ีสุด ส าหรับการระบุสายการเดินรถ ในกรณีน้ีพบวา่ Line 1, 2 และ 3 
มีคะแนนเท่ากนั คือ 1 คะแนน อย่างไรก็ตามระบบจึงพิจารณาให้เป็น 
UNDEFINED คือ ไม่สามารถระบุได้ว่า รถโดยสารท่ีก าลงัว่ิงให้บริการ
อยูน่ั้น ว่ิงอยูใ่นสายใด 

 

 
 

ภาพที่ 6 ตวัอยา่งการพิจารณาตรวจสอบขอ้มูลต าแหน่งของ GPS 
กบัพ้ืนท่ีของแต่ละ Zone 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 การให้คะแนนเม่ือระบบตรวจสอบต าแหน่งรถโดยสาร
ไดใ้น Zone ท่ี 1 

 
5.2 ระบบจะท าการเ ร่ิมขั้ นตอนการตรวจสอบข้อมูล

ต าแหน่งของ GPS ทุกต าแหน่งคร้ังใหม่ พบว่า GPS Point 2, 3 และ 4 อยู่
ใน Zone 1 เช่นกนั (ดงัภาพท่ี 6) แต่ระบบจะไม่น ามาพิจารณาเน่ืองจาก
ไม่ใช่ขอ้มูลต าแหน่งแรกท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ Zone 

5.3 ระบบจะท าการเ ร่ิมขั้ นตอนการตรวจสอบข้อมูล
ต าแหน่งของ GPS ทุกต าแหน่งคร้ังใหม่ พบว่า GPS Point 6 และ 7 ไม่ได้
อยูใ่น Zone ใด (ดงัภาพท่ี 6) ระบบจึงไม่น าขอ้มูลมาพิจารณาเช่นกนั 

5.4 ระบบจะท าการเ ร่ิมขั้ นตอนการตรวจสอบข้อมูล
ต าแหน่งของ GPS ทุกต าแหน่งคร้ังใหม่ และเม่ือระบบตรวจข้อมูล
ต าแหน่งแลว้พบว่า ต  าแหน่งของรถโดยสารอยูใ่น Zone ท่ี 2 (GPS Point 
7 ดงัภาพท่ี 6) ระบบจะท าการให้คะแนน ดงัตารางท่ี 2 

โดยตรวจสอบแล้วพบว่า เม่ือต าแหน่งของรถโดยสารอยู่ใน 
Zone ท่ี 2 และตรงตามเง่ือนไขในการระบุ Zone ของรถโดยสาร Line 1 

Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5 
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1 1 1 1 1 1 18  20  
2  2  16  19  21  
3  12  17  14  14  
4  13  14  10  10  
5  8  10  5  14  
6  6  5  8  21  
7  7  6  9    
6  6  7      
8  8  6      
9  9  8      
4  4  13      

10  10  12      
11  14        

  15        
  16        

M
ax 
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1  1  1  0  0 

Assigned Line : UNDEFINED 
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และ 2 ระบบจะท าการเพ่ิมคะแนน ใน Line 1 และ 2 ท าให้ค่า Score มีค่า
เท่ากับ 2 จากนั้นระบบจะพิจารณาจากสายใดสายหน่ึงท่ีมีคะแนนมาก
ท่ีสุด ส าหรับการระบุสายการเดินรถ  ในกรณีน้ีพบว่า Line 1 และ 2 มี
คะแนนเท่ากนั คือ 2 คะแนน ระบบจึงพิจารณาให้เป็น UNDEFINED 
เช่นเดิม 

ตารางที่ 2 การให้คะแนนเม่ือระบบตรวจสอบต าแหน่งรถโดยสาร
ไดใ้น Zone ท่ี 2 

Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5 
Zon
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re 
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6  6  5  8  21  
7  7  6  9    
6  6  7      
8  8  6      
9  9  8      
4  4  13      
10  10  12      
11  14        

  15        
  16        
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x 
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re 
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Assigned Line : UNDEFINED 
 

5.5 ระบบจะท าการเ ร่ิมขั้ นตอนการตรวจสอบข้อมูล
ต าแหน่งของ GPS ทุกต าแหน่งคร้ังใหม่ พบว่า GPS Point 8, 9 และ 10 
อยูใ่น Zone 2 เช่นกนั (ดงัภาพท่ี 6) แต่ระบบจะไม่น ามาพิจารณาเน่ืองจาก
ไม่ใช่ขอ้มูลต าแหน่งแรกท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ Zone 

5.7 ระบบจะท าการเ ร่ิมขั้ นตอนการตรวจสอบข้อมูล
ต าแหน่งของ GPS ทุกต าแหน่งคร้ังใหม่ และเม่ือระบบตรวจข้อมูล
ต าแหน่งแลว้พบวา่ ต  าแหน่งของรถโดยสารอยูใ่น Zone ท่ี 3 (ไม่ไดแ้สดง

ในภาพท่ี 6 เน่ืองจาก ต าแหน่งอยูไ่กลกนั ท าให้พ้ืนท่ีในการวางภาพไม่
เพียงพอ) ระบบจะท าการให้คะแนน ดงัตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 การให้คะแนนเม่ือระบบตรวจสอบต าแหน่งรถโดยสาร
ไดใ้น Zone ท่ี 3 

 
โดยตรวจสอบแล้วพบว่า เม่ือต าแหน่งของรถโดยสารอยู่ใน 

Zone ท่ี 3 และตรงตามเง่ือนไขในการระบุ Zone ของรถโดยสาร Line 1 
ระบบจะท าการเพ่ิมคะแนน ใน Line 1 ท าให้ค่า Score มีค่าเท่ากบั 3 
จากนั้นระบบจะพิจารณาจากสายใดสายหน่ึงท่ีมีคะแนนมากท่ีสุด ส าหรับ
การระบุสายการเดินรถ ในกรณีน้ีพบว่า Line 1 มีคะแนนมากท่ีสุด คือ 3 
คะแนน ระบบจึงสามารถระบุสายการเดินรถเป็น Line 1  
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6. กรณีตวัอย่าง: รถโดยสารวิง่ออกนอกเส้นทาง 
 

 
 

ภาพที่ 7 ตวัอยา่งการพิจารณาตรวจสอบขอ้มูลต าแหน่งของ GPS กบั
พ้ืนท่ีของแต่ละ Zone ในกรณีท่ี รถโดยสารว่ิงออกนอกเส้นทาง 

จากข้อมูลในตารางท่ี 3 เม่ือระบบท าการเร่ิมขั้นตอนการ
ตรวจสอบขอ้มูลต าแหน่งของ GPS ทุกต าแหน่งคร้ังใหม่ และเม่ือระบบ
ตรวจขอ้มูลต าแหน่งแลว้พบวา่ ต  าแหน่งของรถโดยสารอยูใ่น Zone ท่ี 18 
(GPS Point 25 ดงัภาพท่ี 6) ระบบจะท าการตรวจสอบตามเง่ือนไขในการ
ระบุ Zone ของรถโดยสารในแต่ละสาย ซ่ึงพบว่า เป็นการว่ิงออกนอก
เส้นทางการว่ิงของรถโดยสาร สาย 1 จากท่ีไดท้  าการ Assigned Line : 
Line 1 ในตารางท่ี 3 ระบบจะท าการแจง้เตือน การว่ิงออกนอกเส้นทาง 
(Out Of Route) ไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูค้วบคุมการเดินรถ จากนั้น
ระบบจะท าการเร่ิมตน้การให้คะแนนใหม่ ดงัตารางท่ี 4 

โดยตรวจสอบแล้วพบว่า เม่ือต าแหน่งของรถโดยสารอยู่ใน 
Zone ท่ี 18 ซ่ึงไม่ตรงตามเง่ือนไขในการระบุ Zone ของรถโดยสาร Line 
1 ระบบจะท าการเร่ิมต้นการให้คะแนนใหม่ โดยระบบจะท าการเพ่ิม
คะแนน ใน Line 4 เน่ืองจากตรงตามเง่ือนไขใน Zone 18 ท าให้ค่า Score 
มีค่าเท่ากบั 1 จากนั้นระบบจะพิจารณาจากสายใดสายหน่ึงท่ีมีคะแนน
มากท่ีสุด ส าหรับการระบุสายการเดินรถ  ในกรณีน้ีพบว่า Line 4 มี
คะแนนมากท่ีสุด คือ 1 คะแนน ดงันั้นระบบจึงระบุสายการเดินรถเป็น 
Line 4  
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 การให้คะแนนเม่ือระบบตรวจสอบต าแหน่งรถโดยสาร 
ไดใ้น Zone ท่ี 18 
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7. ผลการทดสอบกบัข้อมูลจริง 
การศึกษาน้ีได้พฒันาระบบในการระบุสายการเดินรถ และ

ระบบการแจ้งเตือนเม่ือรถโดยสารว่ิงออกนอกเส้นทาง ส าหรับรถ
โดยสารท่ีว่ิงให้บริการภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เพ่ือน าขอ้มูล
สายรถไปใช้ในการคาดการณ์เวลาเขา้ป้ายรถ โดยมีกระบวนการท างาน
ของระบบ 4 ขั้นตอน จากการน าระบบดงักล่าวไปใช้กบัขอ้มูล GPS จริง 
เป็นระยะเวลา 10 วนั ตั้งแต่วนัท่ี 11 พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 ถึงวนัท่ี 21 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีจ  านวนขอ้มูล GPS ทั้งหมดจ านวน 1,197,147 
ต าแหน่ง คิดเป็นชัว่โมงของการว่ิงให้บริการจ านวน 140 ชัว่โมง พบวา่ 

ค่าเฉล่ียเวลาการท างานของระบบในการระบุสายการเดินรถ 
โดยเร่ิมนบัเวลาจากการท่ีรถโดยสาร เร่ิมออกว่ิงให้บริการจากสถานีหลกั
ใน Zone 1 และค่าเฉล่ียเวลาการแจง้เตือนของระบบ เม่ือรถโดยสารว่ิง
ออกนอกเส้นทาง ดงัสรุปในตารางท่ี 5 
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ตารางที่ 5 ค่าเฉล่ียระยะเวลาในการท างานของระบบ 
 

Line 
Time To Detect 

Route Assignment (min.) Out Of Route (min.) 
1 1.39 2.04 
2 1.39 2.56 
3 0.12 1.39 
4 5.24 1.23 
5 9.15 3.12 

จากตารางท่ี 5 พบว่า สาย 1 และ สาย 2 มีค่าเฉล่ียเวลาการ
ท างานของระบบระบุสายการเดินรถ อยู่ท่ี 1 นาที 39 วินาที เท่ากัน 
เน่ืองจากใชเ้ง่ือนไขในการระบุสาย 3 เง่ือนไขเท่ากนั และมีระยะห่างของ 
Zone ในการ Detect ท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนค่าเฉล่ียเวลาการแจง้เตือนของ
ระบบ เม่ือรถโดยสารว่ิงออกนอกเส้นทาง สาย 1 อยูท่ี่ 2 นาที 4 วินาที 
และ สาย 2 อยูท่ี่ 2 นาที 56 วินาที  

สาย 3 มีค่าเฉล่ียเวลาการท างานของระบบระบุสายการเดินรถ
เพียง 12 วินาที เน่ืองจากใช้เพียงเง่ือนไขเดียวในการระบุสาย และมีมี
ระยะห่างของ Zone ในการ Detect ท่ีใกลก้นั ส่วนค่าเฉล่ียเวลาการแจง้
เตือนของระบบ เม่ือรถโดยสารว่ิงออกนอกเส้นทาง อยูท่ี่ 1 นาที 39 วินาที  

สาย 4 มีค่าเฉล่ียเวลาการท างานของระบบระบุสายการเดินรถ 
อยูท่ี่ 5 นาที 24 วินาที เน่ืองจากตอ้งใช้เวลาในการเดินทางจากสถานีหลกั 
(Zone 1) ก่อนท่ีจะเขา้ว่ิงในเส้นทางสาย 4 และตรงตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 
ท าให้ระบบใช้เวลาพอสมควรในการระบุสายการเดินรถสาย 4 ส่วน
ค่าเฉล่ียเวลาการแจง้เตือนของระบบ เม่ือรถโดยสารว่ิงออกนอกเส้นทาง 
อยูท่ี่ 1 นาที 23 วินาที 

สาย 5 มีค่าเฉล่ียเวลาการท างานของระบบระบุสายการเดินรถ 
อยูท่ี่ 9 นาที 15 วินาที เน่ืองจากตอ้งใช้เวลาในการเดินทางจากสถานีหลกั 
(Zone 1) ก่อนท่ีจะเขา้ว่ิงในเส้นทางสาย 5 เช่นเดียวกบัสาย 4 แต่มี
ระยะทางท่ีมากกว่า ก่อนท่ีจะตรงตามเง่ือนไขในการระบุสาย 5 ท าให้
ระบบใช้เวลาค่อนขา้งมากในการระบุสายการเดินรถ ส่วนค่าเฉล่ียเวลา
การแจง้เตือนของระบบ เม่ือรถโดยสารว่ิงออกนอกเส้นทาง อยูท่ี่ 3 นาที 
12 วินาที จะเห็นไดว้่าใช้เวลามากกว่าสายอ่ืนเช่นกนั เน่ืองจากระยะห่าง
จาก ระยะห่างของ Zone ในการ Detect มีระยะทางค่อนขา้งมาก ท าให้
ค่าเฉล่ียระยะเวลาในการท างานของระบบมีค่ามากเช่นกนั 

ส าหรับจ านวนเท่ียวท่ีรถโดยสารว่ิงให้บริการเฉล่ียประมาณ
วนัละ 260 เท่ียว โดยท่ี รถโดยสารมีการว่ิงออกนอกเส้นทางเพ่ือท าการ
เปล่ียนสายหรือให้พนกังานขบัรถหยดุพกัระหว่างวนั ประมาณ 17 คร้ัง
ต่อวนั โดยจากภาพท่ี 8 แสดงให้เห็นถึงการก าหนดเส้นทางการเดินรถ
โดยสาร จากขอ้มูลตวัอยา่งทั้ง 10 วนั พบวา่ รถโดยสารแต่ละคนัจะไม่ได้

ถูกก าหนดให้ว่ิงสายใดสายหน่ึงตลอดเวลา โดยจะมีการสบัเปล่ียนไปตาม
ความเหมาะสมของพนกังานขบัรถและสภาพเคร่ืองยนต ์

 ถ้าหากไม่มีระบบในการระบุสายการเดินรถแบบอตัโนมติั 
จากขอ้มูล GPS การท่ีมีรถโดยสารมีการว่ิงออกนอกเส้นทางเพ่ือท าการ
เปล่ียนสายหรือให้พนักงานขบัรถหยุดพกัระหว่างวนั จะท าให้การ
รายงานผลให้แก่ผูโ้ดยสาร นั้นผิดพลาดไปจนกระทัง่ ผูค้วบคุมการเดิน
รถแก้ไขข้อมูลลงในฐานข้อมูลของระบบ จึงจะท าให้การรายงานผล
ให้แก่ผูโ้ดยสารสามารถใชง้านตามปกติ  

ดงันั้นระบบในการระบุสายการเดินรถแบบอตัโนมติั และ
ระบบการแจง้เตือนเม่ือรถโดยสารว่ิงออกนอกเส้นทาง จากขอ้มูล GPS 
จึงมีความจ าเป็น เน่ืองจากส่งผลต่อความถูกต้องในการรายงานขอ้มูล
ให้แก่ผูโ้ดยสาร โดยจากการศึกษาพบวา่ ระยะเวลาในการ Detect ช้าหรือ
เร็วข้ึนอยูก่บัลกัษณะของเส้นทางการว่ิงให้บริการของรถโดยสารในแต่
ละสาย, ระยะห่างของ Zone ท่ีใช้ในการ Detect และเง่ือนไขในการระบุ 
Zone ของรถโดยสารในแต่ละสาย 

 

 
 

ภาพที่ 8 การก าหนดเส้นทางการเดินรถโดยสาร  
จากขอ้มูลตวัอยา่งทั้ง 10 วนั 

 

8. ข้อเสนอแนะ 
ระบบระบุสายการเดินรถแบบอตัโนมติั และระบบการแจง้เตือน

เม่ือรถโดยสารว่ิงออกนอกเส้นทาง จากขอ้มูล GPS สามารถน าไปใช้
พฒันาต่อยอด เช่น การท ารายงานสรุปจ านวนรอบการว่ิงให้บริการของ
รถโดยสารในแต่ละวนั, การติดตามพฤติกรรมการขบัข่ีของพนกังานขบั
รถ และการท าฐานขอ้มูลระยะเวลาการเขา้สู่ป้ายของรถโดยสาร (Travel 
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Time) ส าหรับน าไปใช้ในการท าแบบจ าลอง เพ่ือให้สามารถคาดการณ์
ระยะเวลาในการเข้าสู่ป้ายของรถโดยสาร ในการรายงานผลให้แก่
ผูโ้ดยสารไดรั้บทราบ เป็นตน้ 

 

 9. กติตกิรรมประกาศ 
ผูท้  าการศึกษาขอขอบคุณ กองยานพาหนะอาคารและสถานท่ี 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ท่ีเอ้ือเฟ้ือและอ านวยความสะดวกในการ
ติดตั้งอุปกรณ์ GPS บนรถโดยสาร และโครงการปรับปรุงการให้บริการ
รถสวสัดิการมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ (KU Smart Bus) ส าหรับขอ้มูล 
GPS ตลอดการศึกษา มา ณ ท่ีน้ีดว้ย 
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Abstract 

One of the highest on-street parking generators in the Philippines is Ermita-Malate. This area is 

considered as the business district in Manila due to the various establishments situated here. With this, on-

street parking has been extensive the area. A study prior to this was done to compare the management of the 

on-street parking facilities in Makati CBD and Ermita-Malate. However, even with its likeliness with 

respect to its volume, it was found out that the on-street parking facilities in Ermita-Malate are not fully 

utilized with lack of proper management. This study focuses on the identification and assessment of the 

current parking management practices of Manila Parking Management (MaPMa) which is now handling the 

on-street parking in Manila. The on-street parking volume, types of parkers as well as the collection from 

MaPMa were gathered. Also, this study aims to evaluate the shift from manual ticketing to the use of 

parking meter. In addition, as a point of comparison, collections from the other branches which use parking 

meter were obtained. From the data gathered, it was found out that the on-street parking management has 

been improved with the new management handling it and that there is an increase in the collection of 

parking fees. The use of parking meters would also increase the collection and reduce the tendency for 

illegal practices of the parking officers.  Although the shift can be tricky especially during the 

implementation, the use of parking meters would promote an easier and safer on-street parking. To further 

maximize the use of parking slots, it is recommended that the maximum time of parking be reduced from 

ten hours to six hours. 

Keywords: On-street parking, parking management, parking meter  
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Introduction 

Ermita-Malate in the city of Manila is a 

highly commercialized and industrialized area. 

Although the area can be considered minimal, the 

concentration of business and offices here are 

relatively higher compared to the other districts of 

Manila.  Figure 1 shows the comprehensive land 

use plan of the study area. Ermita is a high intensity 

commercial zone with university and general 

institution zones. Manpower agencies, hotels, 

restaurants and parks are situated here. On the other 

hand, Malate caters to more universities and some 

parts of the high intensity commercial zone. 

Majority of the on-street parkers are found within 

these high intensity commercial zones. Parking 

along national roads and public transportation 

routes is prohibited so on-street parking can be 

observed within the minor streets. The use of on-

street parking has been the choice of most parkers 

due to the limited off-street parking facilities 

offered in the area. Also, some of these off-street 

parking facilities are a bit distant to most 

commercial areas making parking inconvenient for 

those who intend to stay for just a short period of 

time. 

The ingress of Ermita-Malate is also very 

accessible. Major roads like Taft Avenue and 

Roxas Boulevard can be traversed to access major 

office areas. Light Rail Transit (LRT) Line 1 along 

with jeepneys and buses serve as the main mode of 

public transportation while SUVs and vans serve as 

auxiliary means of transportation.  

On-street parking in Manila in general has 

been given meek attention by the traffic and 

parking bureau. In certain areas, on-street parking 

causes disruption in the flow of traffic. Illegal on-

street parking also contributes to this dilemma. To 

help alleviate the severe traffic congestion in 

Manila caused by on-street parking, the local 

government decided to form MaPMa which focuses 

on the administration and enforcement of parking 

regulations.  

This study is developed from the prior 

research on the comparison of on-street parking 

management in Ermita-Malate and Makati Central 

Business District, Philippines of the same author.  

 

 
 

Fig. 1 Comprehensive land use plan of Ermita-

Malate 

 

The main purpose of this study is to assess 

the current on-street parking management of 

MaPMa in Ermita-Malate. This covers the 

implementation of the parking regulations and its 

efficiency. The study also aims to determine the 

current parking demand to calculate the turnover 

rate of the parking slots and also to identify the 

peak hours of parking. Information like the type of 

parkers and parking collection are to be used as 

supplement data for the assessment of the parking 

efficiency. Another purpose of this study is to 

evaluate the shift from manual ticketing which is 

currently the main system employed to the use of 

parking meters. This includes the advantages, 

disadvantages and current public feedback with the 

use parking meters. Lastly, this study seeks to 

recommend further improvement of the parking 

management to maximize parking efficiency. 
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2. Literature Review 

2.1 On-street Parking Supply and Demand 
According to the study conducted by the 

Asia Development Bank (2011) about the parking 

policy in Asian cities, street parking crises are often 

localized in high-profile commercial areas or 

streets. While parking itself is widely seen in these 

cities as hindering traffic flow, there was 

surprisingly little concern about the impact on 

congestion of motorists searching for parking. Lack 

of awareness of the parking search externality does 

not prove that it is not important. On-street parking 

is important although on-street parking is one of the 

main causes of traffic problem in an area. Even if a 

state provides abundant supply of off-street 

parking, there will always be on-street parking 

present. This is because people tend to choose to 

park in areas near destination, and gives importance 

to accessibility and convenience. The study 

suggests that there is a need to give consideration 

on the time consumed by motorists in searching for 

their parking slot on street since this may also cause 

traffic.  

A study conducted by Oyon-oyon et. al 

(2008) on the on-street parking scheme for Ermita 

and Malate Districts, City of Manila, suggests that 

due to the fact that the area is surrounded by many 

establishments, there is an insufficient supply of 

parking facilities to accommodate the vehicles, 

thus, ending up cars parked along the narrow roads 

of Ermita and Malate Districts. In order to solve the 

problem, they proposed a new parking scheme to 

improve the traffic flow wherein vehicles are 

prohibited to park along main roads, narrow roads, 

and driveways, and at the same time, revenue will 

increase due to the fact that other areas will be 

utilized for on-street parking. They concluded that 

there is excess in demand even after improving the 

design of the parking facility. The real problem lies 

not only in designing a perfect parking scheme, but 

also to the over-demand of parking facilities given 

that the number of people going to Ermita and 

Malate area is rapidly increasing.   

 

2.2 Parking Meter 
One of the widely used technologies used 

worldwide to manage parking is the use of parking 

meter. Parking meters were first installed in 1935 in 

Oklahoma City and were created to address the 

concern with the lack of sufficient parking space 

for the rapidly increasing vehicle volume. Since 

then, the technology has been continuously 

improved to compromise with its slip-ups. San 

Francisco County Transportation Authority 

(SFCTA) performed a study regarding the on-street 

parking management and pricing study primarily to 

investigate on the techniques to help improve the 

parking management of the city given the diversity 

of its neighborhood. This study involves four points 

of discussion; the review of the existing on-street 

parking management programs and neighborhood 

parking conditions, identification of strategies to 

improve the management of on-street spaces, 

assessment on the potential of using various 

innovative technologies to manage demand and 

increase the availability of parking spaces, the 

issues regarding residential parking management 

issues, and recommendations of comprehensive 

neighborhood parking management to improve 

parking conditions and support policy goals. 

For the parking pricing, there are two 

approaches discussed which targets different issues: 

o Variable parking pricing addresses on-

street parking shortages and can be 

expected to have a limited effect on peak-

period road use in San Francisco’s most 

congested areas.  

o Roadway congestion pricing is targeted at 

peak-period congestion and would likely 

have a stronger effect on peak-period 

traffic, particularly commute trips. 

 

Table 1 Meter district rates (per hour) 

 

Meter 

District 

Before 

July 1,‘09 

Effective 

July 1,‘09 

Metering 

Hours 

Downtown $3.00 $3.50 7am-6pm 

Downtown 

Periphery 
$2.50 $3.00 7am-6pm 

Others $1.50 $2.00 9am-6pm 

Fisherman’s 

Wharf 
$2.50 $3.00 7am-7pm 

Source: SMFTA 



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 

August 22, 2014 Bangkok Thailand 
     

 

79 
 

 
 

Fig. 2 Parking meters by zone (2006) 

 

Parking meter is the primary technology 

used in San Francisco and shown in figure 2 are the 

four meter districts in the city including the pricing 

per area. The rates for each district vary as well as 

the time limit for parking as shown in table 1. 

This study also introduces a new approach 

to manage the parking system named SFpark. 

According to the study, “The current SFpark pilot 

projects will test new networked parking meters, 

parking occupancy sensors, and parking 

information systems. Price-based regulatory 

strategies will be deployed, including variable 

pricing and progressive pricing.” This approach 

changes the rates for parking which will be flexible 

depending upon the demand per area, time of the 

day and/or the length of stay.  

 

2.3 Parking Management 
One of the aspects given focus also by the 

study of the SFCTA is the neighborhood studies 

and the market research. The parking occupancy, 

turnover rates and parking duration in the 

commercial areas were calculated as for the 

observation. Occupancy is said to exceed its 

practical capacity when the percentage is over 85 

percent. Turnover rates on the other hand indicate 

the efficiency of a parking space and are expressed 

in vehicles/space-hr. Parking duration is basically 

the average length of time a vehicle parks in a 

parking space in a given time.  

A helpful approach used in this study is the 

parking management strategies involving four 

elements which are enforcement, technology, 

conventional regulation and price based regulation. 

Enforcement is a crucial part of parking 

management as it determines the efficiency of 

system being implemented. An effective 

enforcement is said to promote compliance while 

inducing public safety. However, enforcement 

would not be enough and this is where the other 

strategies are needed. The conventional and price 

based regulations are suggested to focus on the 

demand of parking and the compromise with 

metering time periods and on/off-street parking 

pricing.  

Recommendations were made with respect 

to the four parking management elements. First is 

the improvement of the parking experience, the 

utilization of more advanced technology, 

structuring privileges to permit holders and lastly, 

promotion of neighborhood level management.  

 

4. Methodology  

The main objective of this study is to assess 

the on-street parking management in Ermita-

Malate. The data collection and analysis involves 

three major phases; identification of the parking 

demand, assessment of the parking management in 

terms of the efficiency of the administration and 

implementation, and lastly the evaluation of the 

shift from manual ticketing to the use of parking 

meters.  

 The first phase of the study is determining 

the demand of on-street parking in the study area. 

The study focuses on the day-time volume from 

8:00 AM to 5:00 PM. The collected parking volume 

was used for the computation of the turnover rate 

and average parking occupancy in morning and 

afternoon. The equations used are the following: 

 

                             (1) 

 where, 

 : turnover rate  

 : total number of vehicles observed  

 : number of parking slots 

 : time of study in hours 

 

                                                 (2) 

 

 where,  

 : average number of vehicles parked 

 : number of parking slots 
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The type of parkers per cluster and the 

parking fee collections were used to validate the 

computed values of turnover rate and occupancy.  

Assessment of the parking management is 

the next phase of the data collection and analysis. 

As mentioned earlier, MaPMa just started operating 

over a year ago and there are still some glitches 

with its system. The management’s main 

apprehension is on the reception of the people, 

particularly of those who used to handle its own on-

street parking like the residents and business 

owners. Aside from this, issues about the parking 

officers are often encountered by the management. 

The measurements taken by the management to 

address these concerns are discussed in the 

analysis. 

Data from previous study was also used for 

the assessment of the existing parking facilities 

which used Ordered Probit Analysis. The t-values 

generated were used to analyze the correlation 

between the variables in different survey data and 

the behavior of the collected samples. From the 

data previously collected, the equation formed was:  

 

                                                      (3) 

where,  

yi:    : frequency of visit to Ermita-Malate  

xi  : independent variables (such as age, 

number of cars per household, family 

income, parking duration, frequency of 

visit with vehicle, purpose of trip, 

parking place, household size, amount 

paid for parking, limited parking 

spaces) 

β    : unknown coefficient  

εi     : random error 

The final phase of the study involves the 

evaluation of the shift from manual ticketing to the 

use of parking meters and handheld ticketing 

devices. There are parking meters installed in 

certain areas, although most of which are not 

operational. The advantages, disadvantages as well 

as the feedback of the use of parking meters are 

discussed. 

 

5. Results 

4.1 Parking Demand 
 Ermita-Malate is divided into five clusters.  

Cluster 1 is composed mainly of restaurants with 

several offices. Most of the parkers here are diners 

who occupy almost three quarters of the parking 

spaces. Cluster 2 has mixed use of offices, 

commercial establishments and public hospital. The 

parking slots are mostly allocated for cars and some 

motorcycles. Cluster 3, on the other hand, is 

shopping area with some offices. Most of the 

parking slots are for cars with certain slots shared 

by cars and motorcycles. Cluster 4 is mostly 

comprised of offices and some restaurants. Only a 

small percentage of the slots are allocated for 

motorcycles. Cluster 5 is composed of various 

institutions and establishments including 

universities, restaurants and offices. Most of the 

parkers here are diners and student from 

universities. The summary of the breakdown of 

type of parkers are shown in figure 3. 

 In the recent years, the number of parkers 

who use the on-street parking facilities in Manila 

has been increasing. Even with the constant 

increase of car usage, the supply of both on-street 

and off-street facilities has not totally met this 

demand. 
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Fig. 3 Type of parkers per cluster 
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 The parking volume in Ermita-Malate 

varies during weekdays and weekends. Figure 4 

shows that during weekdays, cluster 1 has the 

highest parking volume. This volume is accounted 

from the offices in the area, particularly by 

embassies and manpower agencies with its ample 

number of applicants. Clusters 2 and 5 share almost 

the same weekday parking volume from the 

students, office workers and shoppers going to the 

area. Over the weekend, the volume decreases on 

average because of the offices which are closed 

during the weekends. Clusters 2 and 5 which are 

shopping and leisure areas get more parkers during 

this period. 
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Fig. 4 Parking volume per cluster 
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Fig. 5 Hourly parking volume 

 

This study assessed the parking demand 

based on the day which represents the most parking 

volume which is during weekdays.  On average, the 

peak time of parking is at 8:00 AM where most 

workers and students start going to their offices and 

schools, respectively. The volume increases 

sometime between 10:00 AM -11:00 AM when 

most of the establishments and restaurants open and 

then decreases in afternoon.  

From the previous study of Go et. al (2010) 

regarding the parking scheme in Ermita-Malate, 

they computed the turnover rate to be as follows: 

0.099 for Area 1, 0.233 for Area 2, and 0.170 for 

Area 3. These values do not differ that much from 

the currently computed values as shown in table 2 

except for the turnover rate in cluster 1. Given that 

Ermita-Malate has a diverse land use, certain areas 

exert higher turnover rates compared to others. 

However, with a turnover rate of 0.178 veh/sp-hr 

for the whole study area, this still implies a low 

turnover of vehicles. A study conducted prior to 

this compared the parking demand data of Ermita-

Malate and Makati CBD. The turnover rate for 

Makati CBD was 0.367 veh/sp-hr which can be 

contributed to the 3-hr parking rule implemented in 

the area. For the average occupancy, all of the 

clusters do not reach the maximum practical 

occupancy of 85%. 

 

Table 2 Parking demand data 

 

Cluster 

Turnover 

Rate 

(veh/sp-hr) 

Ave. 

Occupancy 

1 0.367 36.68% 

2 0.154 17.22% 

3 0.162 16.22% 

4 0.203 20.27% 

5 0.208 19.78% 
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4.2 Assessment of the Old and New Parking 

Management 
 

 Table 3 Summary of Comparison of the Old and 

New Management 

 

 The table above shows summary of the 

comparison between the old management and the 

new one. The observed number of parked vehicles 

increased by 6.7% but we also have to consider that 

the count from the previous management include 

the illegal parkers. With this, we can assume that 

the increase in the number of parkers was actually 

more than 6.7%. The previous parking rates are 

also similar from the current rates. However, the 

parking fees collected by the previous management 

are often times at a fixed rate but the management 

persists on additional payment for succeeding hours 

of parking. Because of this, there is higher revenue 

generated by the new management. The new 

management also works on Memorandum of 

Agreement (MoA) with establishments and offices 

with regular parkers. This MoA would benefit both 

parties. For example, a restaurant that has high 

parking turnover rate would just pay a fixed amount 

instead an incurred value from fees by their 

delivery trucks or customers. Meanwhile, MaPMa 

would receive a fixed amount monthly without 

worrying about the parking officer that will 

supervise the area and also if the parking slots 

would produce a high or low turnover.  

An ordered probit analysis was used for the 

survey results. Shown in table 4 are the dependent 

variables found to be significant from the survey. 

Most of the respondents who frequently visit the 

area agree that there are limited parking spaces in 

Ermita-Malate. This statement does not totally hold 

true with the parking facilities available in the area, 

but rather, we can say that the parking facilities are 

not efficiently used as per its average occupancy.  

 

Table 4 Parameter Estimate 

 

Variables Estimate T-Values 

car1 (2 and below) -.535 -2.026 

freq2 (4-5 times a 

week) 
-1.174 -4.124 

freq3 (2-3 times a 

week) 
-.940 -3.395 

freq4 (once a week) -.530 -1.830 

freq5 (seldom) 0 1.830 

place1 (Name of 

School) 
.421 1.903 

Limitpark (Limited 

Parking Spaces) 
.623 1.978 

 

The data results could give us an idea about 

the efficiency of the parking facilities. The 

management could actually produce greater 

revenue if the use of on-street parking could only 

be maximized. One of the struggles of MaPMa 

which also contributes to this inefficiency is the 

response of the public when the new management 

was introduced. Some areas welcomed the idea 

open mindedly while there are those who refused to 

give in their parking slots. Most of these people 

who refused to cooperate with the management are 

those who either handle their own on-street parking 

or business owners who used the on-street parking 

for free. The response of the management to this is 

the collaboration with the local barangay officials 

and the MoA which they offer to the other 

businessmen. Another issue constantly encountered 

by MaPMa is the illegal practices of parking 

officers. The most common offense committed by 

the parking officers are fraud and tampering. Those 

who are proved to have committed such offenses 

 

Old 

Management 

New 

Management 

Population (as 

of 2010) 
84, 337 

Parking 

Management 

Manila Traffic 

Parking 

Bureau 

(MTPB), 

private 

(residents) 

Manila 

Parking 

Management 

Authority 

Total number 

of vehicles that 

park in the 

study area 

2476 2642 

Parking Fee 

P30-40 (with 

ticket) 

P20-30 

(without 

ticket) 

P30 (first 3 

hours) 

P15 

(additional 

hour) 

Parking Limit No limit 10 hours 

Revenue (per 

day) 
P99, 040 P174,040 
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are suspended or removed from their job. Also, the 

management is currently revising their employment 

requirements to ensure the legitimacy of the 

parking officers.  

 

4.3 Shift from Manual Ticketing to the Use 

of Parking Meters 
 The use of parking meter for on-street 

parking is widely used in European countries and 

also in America. Asian countries like Hongkong 

and Singapore have adapted this technology in the 

recent years. The use of parking meters is an easy 

and convenient way in parking on-street. Coins or 

cards are the usual mode of payments for parking 

meters. Aside from the convenience, the use of 

parking meters also reduces the chances for 

manipulation of the payment unlike with manual 

collection. However, just like any other technology, 

the use of parking meter also has its downside. One 

of which is that you have to determine exactly how 

long you will be staying. Also, you most likely 

cannot stay for too long because of the time limit 

often imposed with the parking meter system and 

would be advised to use off-street parking facilities. 

Manipulation which is totally inevitable is also a 

risk especially with parking meters that accept 

coins as mode of payment.  

 At present, there are two areas handled by 

MaPMa which use parking meters. The first is 

Binondo and the other one is Ermita-Malate. 

Binondo pioneered the use of parking meters in 

Manila when launched in January 2013. More 

parking meters are installed and functional here 

compared to Ermita-Malate. Around ten to twenty 

percent of the daily collections come from the 

installed parking meters. Greater revenue is also 

achieved if more cars park for a long time because 

of the accumulated amount from the succeeding 

hours. In Ermita-Malate, only a small portion of the 

installed parking meters are operational, thus, no 

significant percentage from the daily collection is 

attributed from the parking meters. 

 Parking meter is a very useful tool 

especially when its functions are maximized. From 

the interviews conducted during data collection, 

most of the parkers say that they are willing to use 

the parking meters if the service and time of 

parking is improved. The rates implemented are 

also cheaper compared with manual ticketing which 

is a plus point for the parking meter. 

 

 

6. Conclusion and Recommendations 
Ermita-Malate is a business district with a 

huge potential when it comes to the use of parking 

meters especially with its high on-street parking 

volume. With the new management, the total 

parking volume increased, which in turn increased 

its revenue. These improvements can be considered 

significant given that it is under operation for just 

over a year. The system can be further calibrated in 

the coming years if given its proper attention. 

The use of parking meters can help 

improve the service and efficiency of on-street 

parking especially during peak hours.  With the 

‘tap-n-go’ system, on-street parking can be done in 

just a short period of time. This could also promote 

safer and more convenient parking. Although the 

shift can be tricky especially with the public’s 

response over the new system, it could still be 

effective when implemented properly.  

It is recommended that the maximum time 

of parking be changed from ten hours to six hours 

at most. Areas with high turnover rates can have 

shorter parking limit to be able to further improve 

its efficiency. However, this still has to be amended 

and legalized by the local government of Manila to 

take effect.  
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Abstract 
After two decades of innovation, Vietnam has obtained a number of great achievements in socio-

economic development, lead to the boom of traffic demand in urban areas. This is the valuable opportunity 

as well as threat for development of urban transport system. However, only bus services are developed in 

almost big cities in Vietnam, cannot satisfy the travel demand in over-one-million-population cities such as 

Hanoi. Under this context, on one hand, an urban mass rapid transit (UMRT) system in Hanoi is necessary 

and has the priority to meet the high travel demand in future. On the other hand, the UMRT system also 

required other transport modes such as bus services, taxi or private vehicles for improving the accessibility 

and attracting more passengers to use public transport. The study concentrated on developing the urban 

transport facilities, services and measures, together with introduction of Intelligent Transport System (ITS) 

in transport management to encourage public transport usage. The Ngoc Khanh station of Hanoi Metro Line 

3 was use as a sample for preparing designs for the areas around to provide basic standard equipment and 

fittings for the multi-modal hubs and for public spaces around the stations, including commercial 

equipment, parking spaces, pedestrian areas, feeder public transport lines, and similar. This study used data 

from several surveys of transport demand, modal share, transport infrastructure conditions, public transport 

system and parking conditions to analyse interchange demand and choose the reasonable layout for public 

transport interchange, parking area for private vehicle or park-and-ride service. The aim of this study is to 

improve the accessibility of the stations and optimize the possibilities of fully integrating the Metro Line 3 

with other public transport modes; increase awareness and understanding of concept of a modern, safe, 

convenient and environmental-friendly public transport interchange for the public. 

 

Keywords: accessibility, metro station, integrating public transport system, public transport interchange 

 

Introduction 
The 2008 approved Urban Transport 

Master Plan for Hanoi by 2020 sets out 

recommendations for future transport development 

of the city, which envisages a high priority for 

public transport development.  Modal share of 

travel in Hanoi urban areas by public transport has 

been targeted to be a daily high level of 35% in 

2020 and 55% in 2030 compared with only around 

10% today. Further initiatives will be needed to 

facilitate the desired increase in public transport 

usage.  These will generally be “soft” in nature, 

with a focus on operations and management of the  

 

transport system, management of the demand by 

people for transport services, together with low cost 

investments in civil works and equipment to 

complement the extensive investments already 

proposed. Those initiatives which have been 

developed includes: (a) being Integrated refers to 

initiatives which will facilitate the development and 

use of a public transport system that enables users 

to make journeys using any transport mode easily 

and seamlessly, services and frequencies designed 

to reduce waiting times, passenger information 

covering the whole system, while fares do not 
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penalize users for changing modes and only one 

ticket is needed for each journey, irrespective of the 

mode used;  (b) being Sustainable refers to duly 

addressing the three generally accepted areas of 

sustainability –  economic/financial, social and 

environmental; (c) being Innovative means 

initiatives that are new to Vietnam in general; (d) 

being Transformational – initiatives that have the 

capability of transforming the travel behaviour of 

people, or the ways in which people and decision 

makers view public transport.  In this context, the 

transformation desired is from use of private 

transport to increased use of public transport.  Most 

transformational initiatives tend to relate to changes 

in policies, regulations, and the institutional 

arrangements and business processes of transport 

agencies. 

To develop and apply these initiatives into 

the public transport system in Hanoi, The 

Strengthening Sustainable Urban Transport for 

Hanoi Metro Line 3 Project is carried out and 

focused on developing the urban transport facilities, 

services and measures along Hanoi Metro Line 3, 

primarily at the proposed 12 stations, together with 

necessary policy and regulatory measures to 

encourage public transport usage.  This program is 

focused on preparing designs for the areas around 

the entrances/exits to show where bus stops, taxi 

ranks, xe-om parking would be, or the 

improvements needed to footpaths or traffic 

management measures including measures for the 

disabled on roads under/over the station and 

surrounding it.  The aim is to improve the 

accessibility of the stations and optimize the 

possibilities of fully integrating the Metro Line 3 

with other public transport modes. In particular, this 

paper concentrated on describing solutions 

implemented in Ngoc Khanh station for the 

accessibility and integration improvements, with a 

focus to improve accessibility to Ngoc Khanh 

metro stations on Metro Line 3 and ensuring 

multimodality through the good connectivity of 

metro line with existing and future public transport 

system. More specific objectives of this study are: 

(i) Increase awareness and improve understanding 

of concept of a modern, safe, convenient and 

environmental-friendly public transport interchange 

for the public; (ii) Improve accessibility to Ngoc 

Khanh stations; (iii) Enhance public spaces affected 

by the Metro Pilot Line 3 around Ngoc Khanh 

stations; (iv) Improve connectivity with the existing 

and future public transport system in Hanoi city; (v) 

Provide basic standard equipment and fittings for 

the multi-modal hubs and for public spaces around 

the stations, including commercial equipment, 

parking spaces, pedestrian areas, feeder public 

transport lines, and similar. 

 

2. Methodology and Data Collected 

2.1 Methodology 
Firstly, the study used data collecting from 

site surveys of MVA Consultants to estimate the 

transport infrastructure and accessibility 

surrounding Ngoc Khanh station. These survey was 

conducted in mid-2013 including: (i) Survey of 

land use and buildings along the line, conducted by 

a thorough survey of buildings (address, no. of 

floors, area, no. of people working, shopping, etc.); 

(ii) Traffic surveys to assess the accessibility of 

wide and narrow roads, wards and sub-wards and 

also the transportation infrastructure nearby; (iii) 

Public transport system survey to estimate the 

capacity of bus interchange and vehicle, frequency 

of bus route in peak/off-peak hour, location of bus 

shelter areas; (iv) Parking surveys to collect 

information of public and private parking within the 

study, including indoor, basement and outdoor with 

full details.  

Secondly, to forecast transport demand and 

modal share, the study reviewed demand – supply 

analysis of SYSTRA Consultants to estimate the 

total patronage of public transport usage. To 

evaluate the proportion of each transport mode 

usage in transferring between bus to metro, private 

vehicle to metro and pedestrian to metro and 

reverse, this paper summarized and reviewed 

several previous studies in Ho Chi Minh City, 

Bangkok which have several similar conditions in 

population, density, income, level of car ownership, 

or passenger behavior and other studies for Metro 

line 5 in Hanoi. 

Those surveys provided data of transport 

demand in connecting to metro station and 

proportion of each mode. In case of Hanoi, travel 

demand still based on motorbike, and the second 

priority choice is bus system, thus the study could 

make the choice of parking layout, bus interchange 

layout to optimize the location, capacity and the 

accessibility from these area to station, improving 

the multimodal transferring. In addition, the survey 

indicated that Ngoc Khanh station is a centre-area 

station with many commercial and high building 

nearby, thus the accessibility of pedestrian also 

need to concentrate, might be implemented by 
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improving sidewalks or ensuring the safety for 

pedestrian. These ideas will be presented in results. 

 

2.2 Demand – Supply Analysis 
Based on studies of SYSTRA, the total 

demand estimated in term of patronage forecast for 

every station shown in Table 1 provides a basic 

input to station design. However, there is a need to 

know how Metro Line 3 users will get to the 

stations. The question of access mode share is an 

important input to station layout design, as the 

access mode share will specify the requirement for 

access and egress to and from every station by 

different modes: walk, bicycle, motorcycle, xe-om 

(motorcycle taxi), taxi, car, and bus. 

 

Table 1 Metro Line 3 Peak Hour Patronage 

Forecasts in 2038 (Pax/hour) 

 

Sourced: Metro Line 3 Design, SYSTRA 

Consultants (2008) 

 

The proportion of buses used in the study 

of the ABD TA7894 (2013) is expected to be 15% 

to 40% depends on each station and are evaluated 

according to key parameters: (i) an integrating 

ticket system between bus and Metro. (ii) reduce 

the number of bus routes duplicated with metro 

line; (iii) number, capacity and quality of buses are 

appropriate in Hanoi; (iv) the number and quality of 

feeder bus, bus frequency time, reliability and 

payload. The ratio of walking is assumed to be 20% 

- 35%, this ratio tends to increase in city centers 

and higher in major interchange stations. The rate 

also shows the amount of people access by 

motorbike and xe-om to Ngoc Khanh station is 8% 

and 21%, respectively. Moreover, ABD TA7894 

(2013) study report does not mention the number of 

passenger directly interchange with Metro Line 5 in 

2038. 

The paper conducted a review of bus 

network as well as the need for interchange to 

Metro line 5 (based on two studies of the JICA and 

TEDI for in 2013). The adjustments for mode share 

primarily to the result of ABD TA7894 (2013)  are: 

Increase bus percentages at Ngoc Khanh 

interchange station and reduce at Cau Giay; 

additional interchange passenger mode share with 

Metro Line 5. The access mode share is also 

sourced from the following data: Surveyed at major 

bus terminals in Hanoi, (by HAIDEP in 2006/7); 

Surveyed at 12 MRT stations in Bangkok, (by 

SYSTRA MVA (Thailand) Ltd in 2009/10); Stated 

choices for access modes to future stations from 

household interviews in HCMC Metro Line 2 

corridor (by ADB TA7892 in December 2012).  

The main conclusion from this survey 

showed that if the rate of 15% motor vehicle access 

to a bus station is via motorcycle or xe-om, then 

such rate for a metro station will be almost certainly 

higher than this number. The study has conducted a 

review of the bus demand survey data at Ngoc 

Khanh of ABD TA7894 (2013), OD and SP survey 

was conducted in May 1/2013 by TED.co. The 

additional survey carried out by MVA were also 

conducted in May 6/2013. The additional survey 

results at bus shelters are shown in Figure 1 below: 

Sourced: ABD TA7892 Household Survey, MVA 

Ltd. (2013) 

 

Fig 1 Access mode percentages by distance  

 

Mode share of interchange passengers 

between Metro Line 3 and 5 at Ngoc Khanh station 

is estimated based on data from studies of MVA for 

Metro Line 2 in HCM city as well as JICA for Ha 

Noi Metro Line 5 and is assumed to be 15%. Other 

mode share will decrease correspondingly to the 

priority of buses and walking. At Ngoc Khanh 

station, demand forecasts have assumed that the bus 

will be restructured so that the buses pick up 

Name of 

Station 

Passenger on 

Track 1 

Passenger on 

Track 2 

Nhon 8.420 5.670 

Minh Khai 3.270 1.160 

Phu Dien 3.680 920 

Cau Dien 3.980 1.400 

Le Duc Tho 5.720 2.100 

DHQG 5.780 3.430 

Chua Ha 4.130 2.690 

Cau Giay 6.190 3.930 

Ngoc Khanh 7.280 4.670 

Cat Linh 8.450 5.890 

Van Mieu 5.940 4.480 

Hanoi RW 10.140 7.680 
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passengers to metro station, rather than providing 

an alternative means of competition. This means 

that there will be high demand of interchange 

between buses and metro at this station. If not 

considering the interchange share between Metro 

line 3 and line 5 (the share which has low impact to 

calculate access modes), the results are shown in 

Table 2. 

 

Table 2 Accessibility mode share to station 

 

Mode 
2018 2038 

Estimated share Estimated share 

Walk 30% 35% 

Bus 40% 34% 

Car 3% 3% 

Taxi 2% 4% 

Motorcycle 8% 6% 

Xe om 12% 12% 

Bicycle 5% 6% 

Total 100% 100% 

Sourced: MVA Consultants Ltd. (2013) 

 

2.3 Transport Infastructure surrounding 

Ngoc Khanh station 
Ngoc Khanh Metro Line 3 station is 

underground, and located under Kim Ma Street, on 

the eastern side of the Nguyen Chi Thanh and Lieu 

Giai Street.  Ngoc Khanh is an interchange station 

with Metro Line 5 that will run under Nguyen Chi 

Thanh and Lieu Giai Street. A flyover is currently 

being constructed on the top of Kim Ma Street. Dao 

Tan Street is an important East West route west of 

Ring Road 2 (and close to Ngoc Khanh station with 

2x3m lane carriageway and a median.  East of Lieu 

Giai, Dao Tan Street is narrowed down to 2 lanes 2 

way and further east widens to form a service road 

to Kim Ma Street. 

 

2.4 Land use and buildings surrounding 

Ngoc Khanh station 
The area surrounding Ngoc Khanh station 

is predominantly open space/green park and a large 

Diplomatic area, as well as office use together with 

mixed used of commercial (frontage shops along 

Kim Ma street), a residential area with a number of 

small alleys along Kim Ma street, and educational 

use in the south of Ngoc Khanh station.  The 

following key potential traffic generators for Metro 

Line 3 are: In the South: mainly low rise residential 

areas and educational (Ngoc Khanh Primary, Phan 

Chu Trinh Secondary and Dong Do University); In 

the North: Ngoc Khanh car park and vehicle testing 

station; In the Northwest: Daewoo Hotel and Lotte 

Tower (under construction); In the South West: 

VIT Tower (office building). 

 

2.5 Access Conditions 
Access ways:  With regard to the roads and 

alleys surrounding Ngoc Khanh station, the 

pedestrian footways vary from 3-6m, generally of 

poor quality, with many obstacles and parking on 

the footway. 

Traffic junction inventory survey: A traffic 

junction inventory survey for the area surrounding 

the two stations was conducted by MVA in mid-

June 2013. MVA surveyed thirty-five junctions 

around the Ngoc Khanh station area.  Three 

junctions (La Thanh/Nguyen Chi Thanh, Kim 

Ma/Van Bao, and Lieu Giai/Phan Ke Binh/Van 

Phuc) are signal controlled.  The city recently built 

the Nguyen Chi Thanh/Lieu Giai flyover over the 

main junctions of Kim Ma/Nguyen Chi Thanh/ 

Lieu Giai and Dao Tan/Lieu Giai, with the traffic 

lights reinstalled for the movements not serviced by 

the flyover. Nineteen junctions have pedestrian 

crossing markings.  Fourteen junctions have 

regulatory signs banning particular movements or 

particular vehicles classes. Near the Ngoc Khanh 

station, key junctions are the Kim Ma/Nguyen Chi 

Thanh/ Lieu Giai and Dao Tan/Lieu Giai junctions 

to the west of Ngoc Khanh station, and Dao 

Tan/Kim Ma junction to the east of Ngoc Khanh 

station. 

 

2.6 Parking conditions 
MVA inventoried thirteen parking areas 

around Ngoc Khanh station. These parking areas 

cover a physical area of more than 26,000 m
2
, 

almost all of it on the footway. The parking lot in 

the Ngoc Khanh triangle (9,000 m
2
) is the only 

parking lot suitable for the Ngoc Khanh station.  

Other parking lots are around 500m or more from 

the station. 

 

2.7 Vehicle and Pedestrian movements 
Current traffic conditions around Ngoc 

Khanh station are congested.  The city recently 

constructed a flyover from Nguyen Chi Thanh 

Street to Lieu Giai Street was to alleviate these 

conditions.  The introduction of Metro Line 3 will 

also help reducing vehicular traffic. Congestion is 
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acute during the AM peak period (see Figure 2a) 

but is at its highest in the afternoon peak (see 

Figure 2b). Key congestion areas include: 

 

 

Sourced: TED.Co Traffic Survey Report (2013) 

Fig 2a Traffic Flow around Ngoc Khanh station 

AM peak (2 hours) 

 

 

Sourced: TED.Co Traffic Survey Report (2013) 

Fig 2b Traffic Flow around Ngoc Khanh station 

PM peak (2 hours) 

Congestion often occurs at Daewoo 

Intersection during the day, particularly in the 

straight traffic flow. The overpass from Nguyen 

Chi Thanh to Lieu Giai Street has lighten the traffic 

volume that was saturated. However, the 4-arm 

intersection signals at Kim Ma/Nguyen Chi 

Thanh/Lieu Giai and Dao Tan/Lieu Giai have kept 

all allowed movements. The highest traffic volumes 

are along Kim Ma Street in front of Ngoc Khanh 

station with more than 6,000 pcus going west and 

more than 6,900 pcus going east over the two hour 

PM peak. With two lanes each direction and the 

Kim Ma/Nguyen Chi Thanh/Lieu Giai traffic 

signal, this section of Kim Ma Street going west is 

already above capacity. 

Based on traffic counts and expected urban 

and infrastructure developments, the following 

Figure 3 shows the forecasted 2018 evening peak 

hour (17:00-18:00) vehicular traffic (pcus) in Ngoc 

Khanh intersections. 

Sourced: MVA Consultants Ltd. (2013) 

 

Fig 3. Forecasted 2018 evening peak hour (17:00-

18:00) vehicular traffic (pcus) in Ngoc Khanh 

intersections 

 

In 2018 the total entering traffic to Ngoc 

Khanh intersections will be about 14,500 pcu/hour, 

6.1% more than in 2013. Total entering traffic to 

Daewoo intersection (Kim Ma/Nguyen Chi 

Thanh/Lieu Giai) will decrease by 7.6% to about 

9,100 pcu/hour, while the total entering traffic to 

Dao Tan/Lieu Giai will increase by 32.4% to about 

7,500 pcu/hour. Thus, the Dao Tan/Lieu Giai 

intersection will be more congested in the future. 

 

About pedestrian movements, at Ngoc 

Khanh current pedestrian volumes are still 

manageable (at 1,450 pedestrians/hour, classified as 

Level C), (Fruin, 1987). With the property 

development of the surrounding areas of Ngoc 

Khanh, such as the Lotte building, and the 

corresponding pedestrian activity that those 

developments will generate, together with the 

increased importance of Ngoc Khanh as a 

multimodal interchange area, pedestrian volumes at 

Ngoc Khanh will increase. Thus, the level of 

service will decrease if the city does not carry out 

footway improvement/ widening to increase the 

capacity.  In addition, MVA’s survey results in 

Ngoc Khanh station shows the pedestrian footpaths 
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vary from three to six meters, with not good 

quality: there are many obstacles and parking on 

the footpath. 

 

2.8 Public transport 
Currently, no routes currently terminate at 

Ngoc Khanh.  Ten existing bus routes pass close to 

Ngoc Khanh.  These are routes 09, 12, 18, 25, 27, 

28, 32, 34, 38 and 50. Four Routes (25, 32, 34 and 

38) operate east – west along Kim Ma passing the 

site of Ngoc Khanh station, duplicating this section 

of Metro Line 3 and are candidates for 

rationalization when Metro Line 3 opens.Two 

routes (18 and 50) operate between the south 

(Nguyen Chi Thanh) and East (Kim Ma).  Route, 

No. 50 from Long Bien via the Old City operates 

from east of Ngoc Khanh junction to the south via 

Nguyen Chi Thanh. Three routes operate between 

the South (Nguyen Chi Thanh) and West, Route 27 

and 28 via Kim Ma and Route 12 via Dao Tan.  

Route 26 and 27 also originate at Cau Giay and 

then operate south on Nguyen Chi Thanh, but 

Route 26 “shortcuts” via La Thanh and avoids the 

Ngoc Khanh junction. Route 9 operates between 

the west (Kim Ma) and North (Lieu Giai).  It 

originates at Cau Giay Interchange and operates 

north from the junction to Lieu Giai Street.  It is the 

only bus route on this road, and then takes a 

circuitous route to the Old City along the shore of 

West Lake, staying north of the Metro Line 3 

alignment. 

Scheduled peak headways of the existing 

routes serving the Ngoc Khanh Station area vary 

from five minutes (Routes 27 and 32) to 20 

minutes, and off peak headways vary from 10 

minutes (route 32) to 20 minutes.  Operating hours 

of the majority of routes are from approximately 

05:00 to 21:00, with a few of the busier routes 

operating until 22:30. Currently, the bus stops for 

the east-west routes on Kim Ma in the vicinity of 

Ngoc Khanh Station are spaced very far apart 

(approximately 1km), and are located a long way 

from the junction and the proposed station site.  

MVA (2013) conducted a bus occupancy 

and headway variance survey at Ngoc Khanh bus 

interchange station was conducted 05 July 2013. 

The survey was conducted at Lieu Giai (Section I, 

southbound, before Dao Tan intersection) and at 

Nguyen Chi Thanh (Section II, northbound before 

Kim Ma intersection) for three hours over three 

time periods (06:30-07:30, 10:00-11:00, and 17:30-

18:30).  Summary results of the survey are shown 

in Table 3, which shows some 30-34 buses/hour 

through Ngoc Khanh in the south-north direction. 

 

Table 3 Summary Result of bus occupancy survey 

at Ngoc Khanh station 

 

Sourced: MVA Consultants (2013) 

 

To summary, the area adjacent to Ngoc 

Khanh is fully developed, with mixed use 

development including education centres, but with 

some areas of open space/ diplomatic area.  A new 

70 storey office/ commercial building is currently 

under construction which will be a potential major 

generator of pedestrian movements to and from the 

station, along with some of the existing high rise 

office buildings in the immediate locality including 

Daewoo Hotel, VIT tower etc.. The station is 

underground at this location. The road network 

around the station includes Kim Ma Street, Nguyen 

Chi Thanh/ Lieu Giai Roads, and Dao Tan Street 

which are all arterial roads on the Hanoi road 

network.  Traffic flows along Kim Ma road in front 

of Ngoc Khanh station are around 3,000-3,500 

pcu/hr per direction.  Pedestrian volumes around 

this area are lower than at Cau Giay. The footways 

around Ngoc Khanh are generally in a poor state of 

repair and would need to be upgraded/ widened in 

the future.  In the future, there will be a need to 

provide grade separated pedestrian facilities are 

mid-block crossings directly outside the station 

across Kim Ma and to facilitate pedestrian 

movements across the road between the key 

generators such as Lotte Tower/ Daewoo Hotel. 

Currently, the bus stops for the east-west routes on 

Kim Ma are about 1km from Ngoc Khanh station.  

Direction 
Number 

of buses 

Occupancy 

on Arrival 

Average 

Occupancy 

Survey period: 06:30-07:30 
 

Southbound 10 115 11.50 

Northbound 24 555 23.13 

Total 34 670 19.71 

Survey period: 10:00-11:00 

Southbound 9 146 16.22 

Northbound 24 687 28.63 

Total 33 833 25.24 

Survey period: 17:30-18:30 

Southbound 8 184 23.00 

Northbound 22 667 30.32 

Total 30 851 28.37 
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In order to promote metro-bus interchange, 

opportunities for locating bus stops closer to Ngoc 

Khanh station along the service routes need to be 

investigated.  One opportunity is the land parcel 

adjacent to Ngoc Khanh station, which is currently 

used for car parking, although it is zoned in the land 

use Master Plan as open space.  It is noted that this 

area also is the only area offering a convenient for 

parking for park and ride opportunities 

 

3. Results and solutions 

3.1 Technical solution for Multimodal 

connectivity 
Ngoc Khanh station is located within Ba 

Dinh urban District. The District is considered as 

the political centre of Vietnam with most of the 

government offices and embassies located here.  Ba 

Dinh is also an educational hub with a number of 

secondary and high schools located in the district.  

RMIT University Hanoi campus is located on Kim 

Ma Street, west of Lieu Giai Street, close to the 

future Ngoc Khanh station. A possible development 

concept of Ngoc Khanh triangle (see Figure 4) is 

prepared: construction of the triangle plot becomes 

an underground as part of a larger commercial 

development. The construction cost of the bus 

terminus under this development concept would not 

be under this Project and it is expected instead that 

it would be part of a package associated with the 

commercial development offered to private 

investors by the city, possibly planned and designed 

as part of the overall Ngoc Khanh area 

development. This option have been predicated on 

a requirement for an interchange bus station at 

Ngoc Khanh station (interchange station between 

Metro Lines 3 and 5). This requirement is in part to 

cater for three new feeder bus routes and four 

interchange bus routes relocated from Cau Giay, as 

there is no space in the future at Cau Giay for these 

terminating routes. 

 

 
Sourced: MVA Consultants (2014) 

 

Fig 4 Possible Underground space construction at 

Ngoc Khanh station 

 

Sourced: MVA Consultants (2014) 

 

Fig 5 Underground interchange diagram 

 

Metro – Metro connection 
For interchange between metro line 3 and 

line 5, this study also reviewed the master plan of 

the area, future development of the surrounding 

area both stations and designed underground 

interchange corridors and locations connected to 

Metro Line 5 with the following parameters: 

Passengers interchange to Metro Line 5 will be 

primarily located in B2 connecting from Line 3 

concourse level => B2 - underground triangle area 

=> short subway => Metro Line 5 concourse level. 

The total length of the expected interchange is 

around 160m. Walking corridor’s profile level in 

the interchange basement B2 is -8.5m on average to 

the ground. The width of the basement corridor and 

the subway is 8m. Footpath in the basement is 

equipped with air-conditioning system, lighting and 

electronic signposts. The facilities for the disabled 

are installed along the interchange paths. There are 

10 entrances/exits expected to provide for 2 

interchange stations, ensuring passengers’ 

accessibility from all directions. In addition, some 

underground locations directly connecting to the 

station concourse level from the surrounding TOD 

areas can be added in the future. 
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Metro – Bus / Bus – Bus connection 

The proposed underground floor will 

provide a bus terminal, two-wheel and car parking, 

commercial centre connected with the interchange 

underground corridor with Metro Line 5 (see cross-

section in Figure 5).  Basement B1: Bus and 

bicycle interchange floor, elevation level of -3.6m 

compared to Kim Ma street level; Basement B2: 

Passengers interchange floor. Arrange a motorcycle 

parking and commercial centre, the B2 elevation 

level is equal to the station concourse elevation 

level; Basement B3 and below: can combine the car 

parking and the commercial centre. With this 

proposal, passengers interchanging from the 

concourse entrance at elevation level - 8.3m will 

access B1 by the 6m wide stair at elevation level -

3.6m. The bus waiting areas are located close to the 

stair location, and are separated from the parking 

space by enforced glass doors. Passengers will 

transfer between bus routes on the ground, a 

sheltered walkway is provided between the bus 

shelters in order to create the best conditions for 

passengers to transit. Figure 6 and 7 below 

describes the pick-up and parking layout of bus 

routes, which park at the B1 bus parking area. 

Twelve parking spaces are provided for picking-up 

passenger from Metro directly. A small service area 

will be provided in B1 to serve passengers to buy 

tickets, wait for bus and rest rooms for bus drivers. 

 

 

Sourced: MVA Consultants (2014) 

Fig 6 Expected bus terminal layout at B1 

 

 

Sourced: MVA Consultants (2014) 

Fig 7 Interchange floor layout at B2 

To encourage pre-metro bus ridership in the 

Metro Line 3 corridor, (and increase the overall 

public transport mode share as required by HPC 

Policy) ADB TA 7894 has proposed that a new 

high-frequency, high-quality bus route is 

established.  This will follow the urban section of 

Metro Line 3 from Ga Hanoi in the east, initially to 

Station 6 on Ring Road 3 in the west, a distance of 

about 8kms.  The route could terminate in My 

Dinh, or My Dinh 2 terminals.  With five minute 

headway, the route will have a round trip time of 88 

minutes, including a five minute layover.  It will 

require 17 buses for peak hour service, or 20 buses 

to allow for maintenance spares.  As a second stage, 

the route can be extended further west, requiring a 

further 10 buses (including spares).  Bus priority 

measures should be introduced to ensure this route 

is not delayed by traffic congestion. Whilst strongly 

supporting the proposed improvement of bus 

services in the Metro Line 3 corridor prior to Metro 

operations, we have a concern about using 

expensive new buses on the proposed pre-Metro 

bus service once metro construction starts, unless 

very good temporary traffic management measures 

(which maintain a high quality of road surface for 

buses) are maintained at all stages of construction. 

Apart from introduction of the pre-Metro bus 

service proposed by ADB TA 7894 and the 

removal of the temporary diversions caused by the 

current construction of the Flyover at the junctions 

of Kim Ma and Nguyen Chi Thanh and Dao Tan 

with Lieu Giai, it is assumed that the existing routes 

serving Cau Giay interchange and Ngoc Khanh will 

remain unchanged up to the opening of Metro Line 

3 in 2018,  but with improvements in service 

headways to reflect continued increasing use of 
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public transport due to service quality 

improvements and measures to gradually restrict 

private vehicle use. As a result of such headway 

improvements, and the proposed pre-Metro bus 

service, the peak period throughput of buses at Cau 

Giay Interchange would reach approximately 132 

buses per hour per direction immediately prior to 

Metro Line 3 opening. A further recommendation 

for improvement of bus stops in the vicinity of 

Ngoc Khanh in order to reduce walk distances to 

bus stops is to immediately provide bus stops in 

both directions on Kim Ma near the proposed 

locations of bus stops adjacent to Ngoc Khanh 

station. The current spacing of bus stops for the 

east-west bound routes 32, 34 and 38 is far too long 

at over 800m westbound and over 1,000m 

eastbound. It is appreciated that such stops may 

need to be suspended for periods during Ngoc 

Khanh station construction. 

 

Park-and-ride/ Taxi parking 
There are two proposed taxi stands - drop-

off/pick-up areas around the station. The first area 

is located on the median strip, near the end of 

triangular wedge. The second area is proposed in 

front of Daewoo Hotel on Dao Tan Street. At the 

first location, passengers can easily access from the 

station entrance by sidewalk with a distance of 

about 50m. At the second location, passengers will 

cross the road by subway; the distance from the 

station to the taxi stand is over 100m.  The 

sidewalks connecting from taxi stand / drop-off 

area to the station entrance will be sheltered. 

Three xe-om waiting areas are provided in the front 

of Russian Cultural Centre (at the corner of Kim 

Ma - Nguyen Chi Thanh) and in front of the vehicle 

maintenance centre (at the corner of Dao Tan 

extension – Lieu Giai) and near Lotte Center 

sidewalk. At each location there will be 5-10 xe-om 

designated waiting spaces provided, with road 

markings. The xe-om drivers are organized into 

associations/groups with uniformed wear and 

specific regulations. There are regulations for 

managing traffic violations. The Figure 8 below 

shows the typical layout for the xe-om waiting 

spaces. 

 

 

 

Sourced: MVA Consultants (2014) 

Fig 8 Xe-om parking area 

Private vehicle parking 
According to the demand forecast, number 

of two-wheeled parking spaces required for Metro 

passengers is approximately 1000 spaces in 2038. 

A portion of the Ngoc Khanh triangle area will be 

arranged to motorcycle and bicycle parking. The 

total area of the parking would be approximately 

2,200 sqm, with a capacity of 600 vehicles. When 

the triangle area is constructed, the underground 

part of the triangle area will include adequate space 

for the two-wheeled parking demand. Parking 

entrance /exit located on Lieu Giai Street where 

traffic volume is low in order to minimize traffic 

conflicts. Parking is located in a separate area, 

surrounded by fences. A security station / automatic 

ticketing collection is provided at the entrance of 

the parking. Each parking space meets the standard 

1x2.5m, with the parking spaces arranged 

perpendicularly or diagonally in 30 degrees. 

Bicycle parking area is arranged in the same area 

with motorcycle parking on the ground. Bicycle 
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parking is designed with a dedicated charging area 

for electric bicycles for emergency. 

 

Pedestrian connection 
Sidewalk improvements include either 

upgrading the existing sidewalk pavement by using 

large granite slabs or replacing by a completely 

new structure. 60x60cm granite slabs are designed 

to ensure hardness, brightness with 140 MPa 

compressive strength following TCVN 6883-2001 

standards. Along the curb of the accessibility 

sidewalk section, it is proposed to construct steel 

fences or iron pillars (except pedestrians’ crossings) 

to lead passengers to compulsory road crossing 

locations.  

 

 
Sourced: MVA Consultants (2014) 

 

Fig 9 Scope of sidewalk improvement around Ngoc 

Khanh station 

 

In a 250m radius of Ngoc Khanh station, 

there are several alleys approaching from the 

residential neighbourhoods along Kim Ma Street 

from Alley 371 to Alley 499.  The key features of 

these alleys are narrow with widths from 2.5-4.5 m, 

the levels of the alleys are around 0.5-1m lower 

than Kim Ma Street.  Most of the alleys’ surfaces 

are cement concrete finishing; the quality has 

deteriorated, much occupied by businesses. The 

main proposed solutions for these alleys are: (i) 

Replace existing surface with new concrete within 

400m catchment, and install drainage if necessary; 

(ii) Remove obstructions to clear sidewalks for 

pedestrians; (iii) Immediately adjacent to Kim Ma 

Street, repave the alleys to the same level as the 

nearby sidewalk level; (iv) Improve road markings, 

signage, lighting, and install drop kerbs and 

railings; (v) Install speed humps to reduce the speed 

of vehicles to ensure safety for pedestrians. 

3.2 Intelligent Transport System (ITS) 
The ITS equipment is a technology 

innovation program required to improve the 

reliability, operating speeds and attractiveness of 

the bus services, and to reduce overall bus 

operating costs. The equipment required is as 

follows: (i) Automatic Vehicle Location/Bus 

Tracking: Using GPS, this allows the location of 

the bus to be tracked in real time by a central 

control room.  The central control can issue 

instructions to the bus driver in order to maintain 

the schedule, or add buses to meet unscheduled 

demand, all of which improves service reliability. 

Data on the actual times it takes to makes trips is 

collected and used to adjust bus run times to actual 

road conditions, so that reliability is improved. (ii) 

Real time passenger information displays: These 

displays will provide passengers with information 

such as the next stop, interchange points with other 

routes, and the estimated arrival of the next bus at 

the interchange point. This is all key information to 

facilitate interchange and provide for a “seamless” 

journey on public transport.  The information for 

the displays comes from the integrated public 

transport information system. (iii) Smart Card 

Ticketing: This equipment will be the “on bus” 

component of any integrated ticketing system, 

which will allow passengers to use the same tickets 

on bus and on the metro. (iv) Communications 

Equipment: This will allow the three ITS systems 

to exchange information in real time with the 

central bus control room, the core passenger 

information database and the ticketing database. (v) 

Signal Pre-Emption Transponders: This equipment 

communicates with the controllers at signal 

controlled junctions to provide buses pre-emption 

of the signal phasing.  This signal pre-emption 

provides buses with a green phase at a traffic signal 

in advance of the other traffic, or allowing buses to 

extend the green phase in order to pass through an 

intersection without stopping. (vi) Hardware and 

Software for the Operations Control Centre: This is 

equipment to be installed in a Bus Operations 

Centre (BOC) to enable the BOC manage the buses 

on street, for the generation of real time passenger 

information, and to integrate with the ticketing 

system (showed on Figure 10 below). (vii) New bus 

stops/bus shelters away from Stations: Bus stops 

and shelters at stations are to be improved as part of 

Component I Station Accessibility.  This item will 

provide for similar improvements to be made to the 

bus stops along the corridor between stations, for 
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the “pre-metro” services and on feeder services in 

order to provide a similar quality of service to 

metro passengers using the bus to travel to/from the 

stations. 

    

 
Sourced: MVA Consultants (2014) 

 

Fig 10 Bus information and operation system 

 

4. Conclusion 
To summary, the study includes access to 

all transportation modes and the paths linking them, 

excluding the station itself. The station accessibility 

measures incorporated the following design 

principles: (i) On-street vehicles’ accessibility 

design: ensuring priority for access and 

parking/stopping at the stations for those vehicular 

modes carrying most Metro passengers. Most 

Metro passengers by vehicle are expected to use 

bus or motorcycle. The accessibility designs seek to 

ensure buses move freely to the station and along 

the corridor with bus stops well connected to 

station entrances and exits minimizing walk 

distances.  Motorcycle parking are provided, and 

drop off / pick up spots sited conveniently to 

entrances and exits. (ii) Multi-modal interchange 

design: Passengers will be arriving at the stations 

by a variety of modes, by bus, taxi, xe-om and 

private transport modes. The multi-modal 

interchange needs to be designed to accommodate 

the needs of these various modes of arrival/ 

departure including pick up/ set down and waiting 

spaces as well as park and ride, with good 

connections for seamless travel. (iii) Pedestrian 

accessibility design: Undertake systematic 

improvement of pedestrian spaces, footways and 

alleyways with seamless connections to other forms 

of transport for transfer and to land uses which 

offer major generators for using the Metro. Provide 

facilities for pedestrian comfort, convenience and 

personal security, such as street furniture, way 

finding, lighting, signalized crossings at grade, and 

remove obstacles. As well as these measures, other 

facilities and services for integrated public transport 

is required such as provision of passenger 

information systems, and integrated fares and 

ticketing. 
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บทคดัย่อ 
อุบติัเหตุจากการจราจรท่ีเกิดข้ึนบนทอ้งถนนเป็นหน่ึงในสาเหตุหลกัของอตัราการเสียชีวิตในหลายประเทศทัว่โลก และปัญหาน้ีมีผูน้  าเสนอ

วิธีช่วยลดความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุหลายวิธีการ แต่ส่วนใหญ่มกัจะไม่ประสบความส าเร็จในการลดอุบติัเหตุ งานวิจยัน้ีใช้ขอ้มูลจากเซนเซอร์บน
สมาร์ทโฟนถูกน ามาตรวจวดัการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะและเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีไม่ปลอดภยั เช่น การเบรกกะทนัหัน หรือการเขา้โคง้แรง ดงันั้น
วิธีการในงานวิจยัน้ีจะเป็นการใช้ขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนก่อนการเกิดอุบติัเหตุมาบ่งช้ีถึงความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุทางถนน จุดประสงค์หลกัของ
งานวิจยัน้ีคือการหาความสัมพนัธ์ระหว่างเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีไม่ปลอดภยัและจ านวนอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนจริง โดยการใช้ Multiple linear regression กบั
ขอ้มูลการขบัข่ีจริงท่ีไดจ้ากโทรศพัทส์มาร์ทโฟน ผลการทดลองของงานวิจยัน้ีสรุปว่า มีความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีและจ านวนการ
เกิดอุบติัเหตุ ซ่ึงท าใหเ้ห็นวา่วิธีการท่ีเสนอในงานวิจยัน้ีสามารถน าขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีมาใชร้ะบุจุดเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุบนถนนไดแ้มก่้อนเกิด
เหตุข้ึน 

ค าส าคญั : อุบติัเหตุบนทอ้งถนน, พฤติกรรมการขบัข่ี, โทรศพัทมื์อถือสมาร์ทโฟน 
 

Abstract 
Road traffic accident is one of the major causes of death in many countries around the world. This has been an ongoing issue for decades 

with numerous approaches proposed in order to mitigate the risk of road traffic accidents, in most cases without much success. In this work, 
smartphone sensory data from the onboard accelerometer is used to detect the movement of the vehicle. As a result, pre-accident data is utilised to 
infer the likelihood of road traffic accidents. An investigation is carried out to establish the relationship between the occurrence of dangerous driving 
events such as sudden braking and aggressive turning and the actual number of road traffic accidents. Multiple linear regression technique is applied 
to a real-world driving data. Experimental results revealed that a correlation has been established between the pre and post accident data, which 
makes this a promising approach to identifying road black spots, even prior to accident occurrence. 

 

Keywords: Road accident, Driving behavior, Smartphone 
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1. บทน า 
ในปีหน่ึงๆ อตัราผูเ้สียชีวิตในประเทศไทยจากอุบติัเหตุมีเพ่ิม

มากข้ึน อุบติัเหตุนั้นส่งผลต่อชีวิต ทรัพย์สิน ครอบครัว และอ่ืนๆอีก
มากมาย ไม่เฉพาะผูป้ระสบอุบติัเหตุเท่านั้น แต่ยงัส่งผลกระทบต่อผูใ้ช้รถ
ใช้ถนน เช่น อุบัติเหตุ หรือความ่าช้าในการเดินทางล่าช้าเน่ืองจาก
การจราจรติดขัด สาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุมีอยู่ 3 อย่างคือ 
ยานพาหนะ คน และสภาพถนน  

ด้วยความก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยี ปัจจุบันมี
อุปกรณ์เสริมด้านความปลอดภยัในรถยนต์มากมาย เช่น ถุงลมนิรภยั 
ระบบช่วยเบรค อีกทั้งยงัมีระบบแจง้เตือนคนขบัรถเม่ือมีอาการง่วงนอน  
ซ่ึงจะเป็นเทคโนโลยีท่ีเน้นไปท่ีการเพ่ิมอุปกรณ์ติดตั้ งในรถและการ
จดัการกบัตวัรถยนตแ์ละคนขบั แต่ยงัไม่ค่อยมีการจดัการกบัสภาพถนน 
จากปัญหาน้ีจึงมีการพฒันาระบบการแจง้เตือนท่ีเป็นแอพพลิเคชัน่ช่ือว่า 
“SafeMate” ท่ีตอบสนองความตอ้งการของประชากรท่ีมีการใช้สมาร์ท
โฟนกนัอยา่งแพร่หลาย ขณะท่ีรถว่ิงไปตามเส้นทางสมาร์ทโฟนจะเป็น
ตวัเก็บข้อมูลเซนเซอร์ท่ีมีอยู่แล้วในสมาร์ทโฟน เช่น GPS, มาตรวดั
ความเร่ง (Accelerometer) เป็นตน้ เพ่ือน ามาวิเคราะห์ประเมินพฤติกรรม
การขบัข่ีท่ีไม่เหมาะสม ท่ีจะส่งผลต่อการเกิดอุบติัเหตุ เช่น การเบรก
กะทนัหนัหรือการเล้ียวกะทนัหนั  

คณะผูวิ้จยัเล็งเห็นว่าขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีเป็นอนัตราย
นั้น นอกจากจะมีสาเหตุมาจากผูข้บัข่ีโดยตรงแลว้ สถาพถนนท่ีอนัตราย
ยงัเป็นปัจจยัท่ีท  าให้ผูข้บัข่ีตอ้งเบรกหรือเล้ียวอย่างกะทนัหันด้วย จึงมี
แนวคิดว่าจะน าขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีเป็นอนัตรายมาบ่งช้ีจุดเส่ียง
อันตรายบนถนนผ่านการแสดงผลในรูปแบบแผนท่ีแสดงจุดท่ีเกิด
พฤติกรรมอนัตรายหนาแน่น  

แต่เราจะทราบได้อย่างไรว่า ข้อมูลท่ีได้จากการประเมิน
พฤติกรรมน้ีจะส่งผลต่อการเกิดอุบติัเหตุไดจ้ริงหรือไม่ ดงันั้นผูท้  าวิจยัจึง
จดัท ารายงานการวิจยัน้ีข้ึนมาเพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหว่างพฤติกรรมการ
ขบัข่ีกบัอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนจริง โดยการน าขอ้มูลการประเมินพฤติกรรม
การขบัข่ีของรถโดยสารประจ าทางสาย หมอชิต – สถานีขนส่งผูโ้ดยสาร
จงัหวดัเชียงรายทั้งหมด 15 เท่ียว ช่วงเวลา 08.00 น. – 20.00 น. เป็น
ระยะทางทั้งหมด 778 กิโลเมตร โดยการติดสมาร์ทโฟนท่ีมีแอพพลิเคชัน่ 
SafeMate ไวบ้นรถ และการน าขอ้มูลอุบติัเหตุจริงจากบริษทัประกนัภยั
ในปี พ.ศ. 2556 ตามเส้นทางรถโดยสารประจ าทางหมอชิต– สถานีขนส่ง
ผูโ้ดย 2 ชนิด โดยการศึกษาสมการถดถอยพหุคูณเชิงเส้นตรง (Multiple 
linear regression equation) เพ่ือให้สามารถคาดการณ์การเกิดอุบติัเหตุได ้

 

2. วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
ศูนยวิ์ชาการเพ่ือความปลอดภยัทางถนน (ศวปถ.) จดัท าคู่มือ

จัดการ ‘จุดเส่ียง’ ทางถนนในชุมชน [4]โดยเรียบเรียงจากงานวิจัย 

โครงการ “การศึกษาและการพฒันาคู่มือการส ารวจและวิเคราะห์จุดเส่ียง
เพ่ือความปลอดภยัทางถนนอยา่งมีส่วนร่วม” โครงการมุ่งเน้นไปท่ีการ
จดัการปัญหาท่ีมาจากถนนและส่ิงแวดล้อมโดย มีวิธีการก าจดัจุดเส่ียง 
ดงัน้ีคือ  

1. การตดัห่วงโซ่อุบติัเหตุ ในประเทศออสเตรเลียท่ีระบบถนน
พฒันาไปอยา่งมาก พบว่ามีปัจจยัหลกั 3 อยา่งท่ีส่งผลต่อการ
เกิดอุบติัเหตุดงัน้ี 1) คน ส่งผลประมาณ 95% ในการชน 100 
คร้ัง 2) สภาพแวดลอ้มบนถนน ส่งผลประมาณ 28% ในการ
ชน 100 คร้ัง 3) รถ ส่งผลประมาณ 8% ในการชน 100 คร้ัง 
แต่ในประเทศไทยท่ีระบบถนนยังไม่พัฒนาเท่ าท่ีควร 
ส่ิงแวดล้อมบนถนนอาจส่งผลต่อการเกิดอุบติัเหตุมากกว่า
ปัจจัยอ่ืน การตัดห่วงโซ่อุบัติ เหตุท่ีมาจากถนนด้วยการ
ปรับปรุงถนนให้มีความปลอดภยัมากข้ึนจะสามารถลดความ
เส่ียงท่ีจะเกิดอุบติัเหตุอยา่งแน่นอน เช่น ติดตั้งหลกัน าโคง้ให้
มองเห็นโคง้อยา่งชดัเจน 

2. การคน้หาจุดเส่ียงอนัตรายและจดัท าแผนท่ีจุดเส่ียงจากแผนท่ี
ชุมชน โดยมีขั้นตอนดังน้ี 1) แกนน าร่วมกันสร้างแผนท่ี
ชุมชนท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงประกอบไปดว้ย ถนน และสถานท่ี
ส าคญั เช่น วดั โรงเรียน 2) สร้างแผนท่ีจุดเส่ียง โดยการ
ช่วยกนัระบุต  าแหน่งท่ีเกิดอุบติัเหตุในรอบ 3 ปีท่ีผ่านมา แยก
เป็น เสียชีวิต บาดเจบ็สาหสั และบาดเจ็บเล็กน้อย ซ่ึงสามารถ
ท าการระบุต  าแหน่งโดยการใช้สีต่างกนั เช่น สีแดง หมายถึง 
เสียชีวิต  

3. การวิเคราะห์จุดเส่ียงอนัตราย โดยคน้หารูปแบบอุบติัเหตุท่ี
เกิดข้ึนบ่อยๆและร่วมกนัหาขอ้มูลลกัษณะอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึน 
เช่น อุบติัเหตุเกิดท่ีไหน สถานท่ีเกิดอุบติัเหตุมีลกัษณะของ
ถนนอยา่งไร  สรุปปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งจากรูปแบบอุบติัเหตุ โดย
เน้นปัญหาด้านถนนและส่ิงแวดล้อมเพ่ือท าการปรับปรุง
สภาพถนน เช่น การสร้างบา้นไวต้รงมุมของถนนท่ีเป็นทาง
แยก จะท าให้มองไม่เห็นรถท่ีมาจากอีกทาง  

4. การปรับปรุงจุดเส่ียงอนัตราย โดยท าการลงพ้ืนท่ีเพ่ือหาทาง
ปรับปรุงจุดเส่ียงอนัตราย ยกตวัอยา่งเช่น ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจาก
ทางแยก คือการมองไม่เห็นทางแยก  สามารถแกปั้ญหาอยา่ง
ง่ายได้โดยการจดัท าป้ายเตือนสะท้อนแสง ท าให้สามารถ
มองเห็นไดท้ั้งกลางวนัและกลางคืน 

5. การเ ฝ้าระวังและติดตามผล ต้องมีการติดตามผลการ
ด าเนินงาน โดย 1) บนัทึกสถิติอุบติัเหตุบริเวณจุดเส่ียงท่ีไดรั้บ
การปรับปรุง 2) ก าหนดแผนปฏิบติัการจุดเส่ียงเข้าสู่แผน
ประจ าปีของชุมชน 3) เฝ้าระวงัจุดเส่ียงบริเวณใหม่ท่ีเกิดข้ึน
ในชุมชน  
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วุฒิพงษ์ และประสิทธ์ิ [5] ได้ค้นคว้าหาวิธีการบ่งช้ีจุด
อนัตรายบนถนน โดยวิธีอตัราการเกิดอุบติัเหตุวิกฤต ซ่ึงมีขั้นตอน ดงัน้ี 

1. เก็บรวบรวมขอ้มูล สถิติการเกิดอุบติัเหตุ ปริมาณจราจรและ
ขอ้มูลทางกายภาพของถนน โดยใช้ขอ้มูลจากส านักอ านวย
ความปลอดภยั กรมทางหลวงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 – พ.ศ. 2551 

2. พฒันาโปรแกรมดว้ยภาษา C# เพ่ือการค านวณและเช่ือมต่อ
ขอ้มูลไปยงัโปรแกรม ArcGIS โดยมีการจ าแนกขอ้มูลตาม
จ านวนช่องจราจรเป็น 9 ชุดดงัน้ี 1) ถนน 2 ช่องจราจร 2) 
ถนน 4 ช่องจราจรท่ีมีฉนวนกั้นกลางแต่ไม่มีทางขนาน 3) 
ถนน 4 ช่องจราจรท่ีไม่มีฉนวนกั้นกลาง 4) ถนน 6 ช่องจราจร
ท่ีมีฉนวนกั้นกลางและมีทางขนาน 5) ถนน 6 ช่องจราจรท่ีมี
ฉนวนกั้นกลางแต่ไม่มีทางขนาน 6) ถนน 6 ช่องจราจรท่ีไม่มี
ฉนวนกั้นกลาง 7) ถนนมากกว่า 6 ช่องจราจรท่ีมีฉนวนกั้น
กลางและมีทางขนาน 8) ถนนมากกว่า 6 ช่องจราจรท่ีมีฉนวน
กั้นกลางแต่ไม่มีทางขนาน 9) ถนนมากกว่า 6 ช่องจราจรท่ีไม่
มีฉนวนกั้นกลาง 

3. ค านวณและประมวลผลจากโปรแกรมภาษา C# โดยแสดงค่า
ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป ArcGIS 9.2 ซ่ึงมีการหาค่าอตัราการ
เกิดอุบติัเหตุเฉล่ียของถนนทั้ง 9 ชุดขอ้มูล และแบ่งถนนแต่ละ
ชุดเพ่ือพิจารณาเป็นช่วง ช่วงละ 200 เมตร จากนั้นหาค่าอตัรา
การเกิดอุบติัเหตุวิกฤตส าหรับช่วงถนน 200 เมตร ต่อดว้ยการ
หาค่าอตัราการเกิดอุบติัเหตุของแต่ละช่วง 200 เมตรของถนน
ท่ีพิจารณา แลว้น าค่าทั้ง 3 มาพิจารณาหาจุดท่ีมีความเส่ียงต่อ
การเกิดอุบติัเหตุ ถา้ค่าอตัราการเกิดอุบติัเหตุของช่วงถนนมีค่า
มากกว่าค่าอตัราการเกิดอุบติัเหตุวิกฤตถือว่าจุดนั้นเป็นจุด
เส่ียงอนัตราย 

4. แสดงผลการคน้ควา้จุดอนัตรายบนถนนทางหลวงในประเทศ
ไทย หลังจากได้ท  าการค านวณแล้วลงบนแผนท่ีโดยใช้
โปรแกรม ArcGIS 9.2 พร้อมกบัเปรียบเทียบเพ่ือเรียงล าดบั
ความส าคญัของจุดอนัตราย และบ่งช้ีถึงลกัษณะของถนนท่ี
เส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุตามรูปแบบท่ีไดแ้บ่งไวท้ั้ง 9 ชุด ซ่ึง
สรุประดบัความเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุจากมากไปน้อยได้
ดงัน้ี ถนน 6 ช่องจราจรไม่มีฉนวนกั้นกลาง, ถนน 4 ช่อง
จราจรไม่มีฉนวนกั้นกลาง, ถนน 2 ช่องจราจร, ถนนมากกว่า 
6 ช่องจราจรไม่มีฉนวนกั้นกลาง, ถนน 4 ช่องจราจรมีฉนวน
กั้นกลางแต่ไม่มีทางขนาน, ถนนมากกวา่ 6 ช่องจราจรแต่ไม่มี
ทางขนาน, ถนนมากกว่า 6 ช่องจราจรมีฉนวนกั้นกลางมีทาง
ขนาน และถนน 6 ช่องจราจรมีฉนวนกั้นกลางและมีทาง
ขนาน 

 

3. วธีิการวจิยั 
ผูวิ้จยัไดท้  าการวิจยัตามเส้นทางการเดินรถโดยสารประจ าทาง 

ตน้ทางหมอชิตถึงปลายทางสถานีขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงราย ในช่วง
เวลา 08:00-20:00 นาฬิกา เป็นระยะทางประมาณ 778 กิโลเมตร ทั้งหมด 
15 เท่ียว โดยเป็นขาไปอย่างเดียว และท าการสร้างแผนท่ีบน Google 
Maps ข้ึนมาโดยแบ่งระยะทางเป็นช่วงๆ ให้ไดร้ะยะทางท่ีเท่ากนั ช่วงละ
ประมาณ 100 กิโลเมตรตามเส้นทางเดินรถ จะไดเ้ส้นทางยอ่ยทั้งหมด 8 
ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 (A-B) ,ช่วงท่ี 2 (B-C) ,ช่วงท่ี 3 (C-D) ,ช่วงท่ี 4 (D-E) ,
ช่วงท่ี 5 (E-F) ,ช่วงท่ี 6 (F-G) และช่วงท่ี 7 (G-H) ซ่ึงมีระยะทางช่วงละ 
100 กิโลเมตร ส่วนช่วงท่ี 8  (H-I) มีระยะทาง 78 กิโลเมตร ดงัรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1 การแบ่งช่วงเส้นทางเดินรถโดยสารประจ าทางเส้นทางหมอชิต-
เชียงราย ออกเป็น 8 ช่วง 

 

3.1 การค้นคว้าเกบ็รวบรวมข้อมูล 
3.1.1 การเกบ็ข้อมูลจากแอพพลเิคช่ัน SafeMate  

ระบบประเมินพฤติกรรมการขบัข่ีด้วยโทรศพัท์สมาร์ทโฟน
ผ่านแอพพลิเคชั่น SafeMate นั้นเป็นการประเมินพฤติกรรมการขบัข่ี
รถยนตส่์วนตวัและรถโดยสารประจ าทาง โดยการวิเคราะห์ขอ้มูลดิบท่ีได้
จากเซนเซอร์ท่ีเรียกว่า  Accelerometer หรือมาตรวดัความเร่ง ท่ีมี 3 แกน 
คือ แกน x แกน y และแกน z ด้วยการเปรียบเทียบความเหมือนของ
สัญญาณโดยใช้ pattern matching algorithm [1] เม่ือโทรศพัทส์มาร์ท
โฟนวางอยูบ่นรถท่ีตอ้งการวดัพฤติกรรมและรถเคล่ือนท่ีไประหว่างการ
ขบัข่ี ความเร่งท่ีได้จากมาตรวดัความเร่งก็จะมีการเปล่ียนแปลงตามไป
ด้วย ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของความเร่งในแกน x คือการเคล่ือนท่ีไป
ดา้นขา้ง ซา้ย-ขวา และแกน y คือการเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า – หลงั ดงัรูปท่ี 
2 
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รูปที่ 2 แกนการเคล่ือนท่ี 3 แกนของสมาร์ทโฟนท่ีวดัไดจ้าก
มาตรวดัความเร่ง (Accelerometer) 

พฤติกรรมท่ีส่งผลต่อการเกิดอุบติัเหตุท่ีได้พิจารณามีทั้งหมด 
6 เหตุการณ์ คือ SA = การเร่งอย่างกะทนัหัน, SB = การเบรคอยา่ง
กะทนัหัน, SL = การเล้ียวซ้ายอยา่งกะทนัหัน, SR = การเล้ียวขวาอยา่ง
กะทนัหนั, SCL = การเปล่ียนเลนไปทางซ้ายอยา่งกะทนัหัน, SCR = การ
เปล่ียนเลนไปทางขวาอย่างกระทันหัน การเปล่ียนแปลงความเร่งท่ี
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงอยา่งรวดเร็ว หมายถึงการเคล่ือนท่ีของรถอยา่งรวดเร็ว 
เช่น การเร่งอย่างกะทนัหัน จากการทดลองขบัรถในเหตุการณ์การขบัข่ี
ต่างๆ จะไดก้ราฟเซนเซอร์ของ Accelerometer แสดงเป็นรูปแบบการขบั
ข่ี เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบวิเคราะห์สญัญาณน าเขา้ท่ีเก็บไดจ้ากการขบัข่ี 
ดงัรูปท่ี 3 เม่ือสัญญาณน าเขา้มีความใกลเ้คียงกบัรูปแบบการขบัข่ีท่ีได้
ก  าหนดไว ้ก็จะเตือนผูข้บัข่ีเป็นสญัญาณเสียง 

 
 

รูปที่ 3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบระหว่างสญัญาณน าเขา้ (input) กบั
รูปแบบการขบัข่ี (pattern) [2] 

 
ในการเก็บขอ้มูลดว้ยแอพพลิเคชัน่ SafeMate เม่ือเปิด

แอพพลิเคชัน่ข้ึนมาแลว้ ให้วางสมาร์ทโฟนในแนวราบขนานกบัพ้ืนหนั
หวัเคร่ืองไปทางเดียวกนักบัหวัรถ จากนั้นแอพพลิเคชัน่จะท างานและ

แจง้เตือนดว้ยสญัญาณเสียงเม่ือมีพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีมีความเส่ียงต่างๆ 
พร้อมทั้งบนัทึกขอ้มูลและส่งขอ้มูลไปเก็บไวท่ี้เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ ส าหรับ
งานวิจยัน้ี การเก็บขอ้มูลดว้ยแอพพลิเคชัน่ SafeMate จะติดสมาร์ทโฟน
ไวบ้นรถโดยสารประจ าทางเส้นทาง ตน้ทางหมอชิตถึงปลายทางสถานี
ขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงราย และดึงขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจาก
แอพพลิเคชัน่ SafeMate อนัประกอบไปดว้ย ขอ้มูลพิกดั  เวลา และ
พฤติกรรมเส่ียงท่ีเกิดข้ึน มาลงบนแผนท่ีส าหรับทุกเท่ียวเดินทาง และนบั
จ านวนพฤติกรรมการขบัข่ีแยกตามรูปแบบท่ีไดพิ้จารณาไว ้ ทั้ง 6 
เหตุการณ์ ส าหรับแต่ละช่วงระยะทาง ดงัรูปท่ี 4  

 
 

รูปที่ 4 แผนท่ีขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ี 
 

3.1.2 การเกบ็ข้อมูลอบุัตเิหต ุ
การเก็บข้อมูลส่วนน้ีจะใช้ข้อมูลจากบริษทัประกนัภยัท่ีได้

บนัทึกขอ้มูลมาจากเว็บไซต ์[3] ซ่ึงจะแสดงต าแหน่งท่ีเกิดอุบติัเหตุบน
แผนท่ี Google Maps โดยสามารถแสดงขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุไดเ้ป็นราย
จงัหวดั และแสดงขอ้มูลเป็นรายปี ซ่ึงไดท้  าการเก็บขอ้มูลอุบติัเหตุของปี 
พ.ศ.2556 ตามเส้นทางการเดินรถโดยสารประจ าทาง ตน้ทางหมอชิตถึง
ปลายทางสถานีขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงราย   โดยแบ่งการเก็บขอ้มูล
เป็นช่วงระยะทางเหมือนขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บจากแอพพลิเคชัน่ SafeMate  

ในการเก็บขอ้มูลอุบติัเหตุมีหลกัเกณฑ ์ในการรวบรวมขอ้มูล 
ดงัน้ี 

1. ขอ้มูลอุบติัเหตุจะอยูบ่นเส้นทางตน้ทางหมอชิตถึงปลายทาง
สถานีขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงรายอยา่งชดัเจน ดงัรูปท่ี 5 

2. ขอ้มูลอุบติัเหตุบนเส้นทางตน้ทางหมอชิตถึงปลายทางสถานี
ขนส่งผู ้โดยสารจังหวัดเชียงราย ท่ีไม่สามารถยืนย ันได้
แน่นอนวา่เกิดข้ึนท่ีเส้นทางขาไปหรืขากลบั จะเก็บเป็นขอ้มูล
อุบติัเหตุ ดงัรูปท่ี 6 
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3. ขอ้มูลอุบติัเหตุบนเส้นทางตน้ทางหมอชิตถึงปลายทางสถานี
ขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงราย ท่ีระบุได้ชัดเจนว่าไม่ได้อยู่
บนเส้นทางหลกั เช่น ระบุว่าเกิดอุบติัเหตุบนถนนในหมู่บา้น 
จะไม่เก็บเป็นขอ้มูลอุบติัเหตุ ดงัรูปท่ี 7 

 
 

รูปที่ 5 ขอ้มูลอุบติัเหตุท่ีระบุต  าแหน่งชดัเจนวา่อยูบ่นเส้นทางตน้ทางหมอ
ชิตถึงปลายทางสถานีขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงราย 

 

 
 

รูปที่ 6 ขอ้มูลอุบติัเหตุท่ีอยูร่ะหวา่งหมอชิตกบัสถานีขนส่งผูโ้ดยสาร
จงัหวดัเชียงราย แต่ไม่สามารถระบุไดว้่าอยูบ่นเส้นทางขาไปหรือขากลบั 

 

 

                
 

รูปที่ 7 ขอ้มูลอุบติัเหตุท่ีไม่อยูบ่นเส้นทางตน้ทางหมอชิตถึงปลายทาง
สถานีขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงราย จะไม่น ามารวบรวมเพ่ือวิเคราะห์

หาความสมัพนัธ์ 
 

3.2 การวเิคราะห์ข้อมูล 
การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งพฤติกรรมการขบัรถกบัอุบติัเหตุ

ท่ีเกิดข้ึนจริงจากขอ้มูลท่ีมีคือ พฤติกรรมการขบัรถทั้งหมด 6 แบบ ดงัน้ี 
SA = การเร่งอยา่งกะทนัหัน, SB = การเบรคอยา่งกะทนัหัน, SL = การ
เล้ียวซ้ายอยา่งกะทนัหัน, SR = การเล้ียวขวาอยา่งกะทนัหัน, SCL = การ
เปล่ียนเลนไปทางซ้ายอยา่งกะทนัหัน, SCR = การเปล่ียนเลนไปทางขวา
อยา่งกะทนัหัน และขอ้มูลอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนจริง ผูท้  าวิจยัตอ้งการหาค่า
ของจ านวนอุบติัเหตุเม่ือเกิดพฤติกรรมการขบัรถท่ีเป็นอนัตราย ซ่ึงได้
ศึกษาหาสมการท่ีจะสามารถให้ค  าตอบน้ีได ้โดยใช้สมการถดถอยพหุคูณ
เชิงเส้นตรง (npntlune nlMei   er eeeluM elpitluM) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์
การถดถอยเพ่ืออธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตามหน่ึงตวัด้วยตวั
แปรอิสระตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไป มีรูปแบบของสามการการถดถอยดังน้ี 
 

Y  =  b0 + b1X1 + b2X2 + … + bnXn + e                           (1) 
 
เม่ือ  
Y =      ตวัแปรตามท่ีตอ้งการหาค่านัน่คือจ านวนอุบติัเหตุ 
b0 =      ค่าคงท่ีของสมการ 
b1,b2,…,bn =    ค่าสมัประสิทธ์ิหนา้ตวัแปร 
X1,X2,…,Xn =     ตวัแปรอิสระ                         
e =           ค่าความคาดเคล่ือนของสมการ 
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ซ่ึงในการวิจยัท่ีผูท้  าวิจยัศึกษาน้ี ตวัแปรอิสระคือ ขอ้มูลพฤติกรรมการขบั
ข่ีท่ีไดจ้ากแอพพลิเคชัน่ SafeMate    ดงัน้ี  
 
                        SA =    การเร่งอยา่งกะทนัหนั  
                        SB  =        การเบรคอยา่งกะทนัหนั  
                        SL  =      การเล้ียวซา้ยอยา่งกะทนัหนั  
                        SR =   การเล้ียวขวาอยา่งกะทนัหนั  
                        SCL   =  การเปล่ียนเลนไปทางซ้ายอยา่งกะทนัหนั  
                        SCR     =   การเปล่ียนเลนไปทางขวาอยา่งกะทนัหนั 
 

4. ผลการวจิยั 
4.1 ข้อมูลจากแอพพลเิคช่ัน SafeMate 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีโดยการใช ้
แอพพลิเคชัน่ SafeMate ตามเส้นทางการเดินรถโดยสารประจ าทางตน้
ทางหมอชิตถึงปลายทางสถานีขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงราย ไดข้อ้มูล
ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 ขอ้มูลแสดงจ านวนคร้ังท่ีเกิดพฤติกรรมการขบัข่ี 6 ประเภทใน 

8 ช่วงระยะทาง 
 

 
 

4.2 ข้อมูลจ านวนอุบัตเิหต ุ
การ เก็บรวบรวมข้อมูล อุบัติ เหตุโดยจาก เว็บ ท่ีบ ริษัท

ประกนัภยัได้บนัทึกขอ้มูลไวต้ามเส้นทางการเดินรถโดยสารประจ าทาง
ตน้ทางหมอชิตถึงปลายทางสถานีขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงราย ไดแ้บ่ง
ความรุนแรงของอุบติัเหตุเป็น 2 แบบ คืออุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนท าให้ไดรั้บ
บาดเจบ็และอุบติัเหตุท่ีท  าให้เสียชีวิต ไดข้อ้มูลดงัตารางท่ี2 
 

ตารางที่ 2 ขอ้มูลจ านวนอุบติัเหตุ 
 

    

4.3 สมการคาดการณ์จ านวนอุบัตเิหตุ 
การศึกษา สมการถดถอยพหุคูณเชิงเส้นตรง  (npntlune nlMei  

 er eeeluM elpitluM) สามารถหาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลพฤติกรรม
การขับข่ีจากแอพพลิเคชั่น SafeMate และข้อมูลอุบัติเหตุท่ีบริษัท
ประกนัภยัไดท้  าการบนัทึกไวต้ามเส้นทางการเดินรถโดยสารประจ าทาง
ตน้ทางหมอชิตถึงปลายทางสถานีขนส่งผูโ้ดยสารจงัหวดัเชียงรายปี 2556 
มีความสมัพนัธ์กนัดงัสมการ (2) 

Y =-1.15SA + 4.44SB + 0.05SL - 7.31SR + 1.14SCL + 7.71SCR  (2) 

ซ่ึงข้อมูลพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีเป็นอนัตรายสามารถอธิบาย
ขอ้มูลอุบติัเหตุท่ีเป็นตวัแปรตามได ้97% (R2 = 0.97) และผลการทดสอบ
ดว้ยค่าสถิติ F-test พบนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.07 (p-value = 0.07) 
และจากค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยพหุคูณเชิงเส้นตรง พบว่าเหตุการณ์ท่ี
มีผลต่อการเกิดอุบติัเหตุมากคือ การเบรกกะทันหัน (สัมประสิทธ์ิ = 
4.44), การเปล่ียนเลนทางขวาอยา่งกะทนัหัน (สัมประสิทธ์ิ = 7.71) และ
การเล้ียวขวาอยา่งกะทนัหนั (สมัประสิทธ์ิ = -7.31) ซ่ึงสาเหตุท่ีเหตุการณ์
ทั้งสามเหตุการณ์น้ีมีผลต่อการเกิดอุบัติเหตุนั้ นเป็นหัวข้องานวิจัยท่ี
น่าสนใจศึกษาต่อไปในอนาคต 

 

5. สรุปผลการวจิยั 
การหาความสัมพนัธ์ของพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีเป็นอนัตราย

จากระบบการประเมินพฤติกรรมการขบัข่ีดว้ยแอพพลิเคชัน่ SafeMate ใน
โทรศพัท์สมาร์ทโฟน กบัอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนจริงบนทอ้งถนน โดยเก็บ
ขอ้มูลจากสมาร์ทโฟนท่ีมีแอพพลิเคชั่น SafeMate แล้วน าไปไวบ้นรถ
โดยสารประจ าทาง ตน้ทางหมอชิตถึงปลายทางสถานีขนส่งผูโ้ดยสาร
เชียงราย และข้อมูลอุบติัเหตุจริงจากเว็บบริษทัประกันภยัท่ีได้บนัทึก

ช่วงท่ี 
พฤติกรรมการขบัข่ี 

SA SB SL SR SCL SCR  

1 2 8 24 11 5 17 

2 2 10 39 2 2 5 

3 3 10 122 9 14 4 

4 4 28 38 10 8 4 

5 1 12 6 5 8 4 

6 1 8 22 2 21 7 

7 2 6 19 7 31 21 

8 5 27 4 4 3 3 
 

ช่วงท่ี 
จ านวนอุบติัเหตุ 

บาดเจบ็ เสียชีวิต รวม 
1 92 5 97 
2 57 9 66 
3 23 4 27 
4 86 5 91 
5 43 2 45 
6 102 9 111 
7 160 5 165 
8 109 3 112 
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ขอ้มูลไว ้ซ่ึงไดแ้บ่งเส้นทางเป็นช่วงตามเส้นทางรถโดยสารประจ าทาง 
ช่วงละประมาณ 100 กิโลเมตร เก็บขอ้มูลน ามาสรุปในแต่ล่ะช่วงแลว้  น า
ขอ้มูลทั้ง 2 ชนิดมาวิเคราะห์ผลหาความสัมพนัธ์ได ้โดยการใช้สมการ
ถดถอยพหุคูณเชิงเส้นตรง โดยสามารถแสดงความสัมพนัธ์ไดด้งัสมการ
ท่ี (2) ท าให้ผูวิ้จยัสามารถคาดการณ์จ านวนอุบติัเหตุท่ีจะเกิดข้ึนได ้โดย
การค านวณตามสมการ ซ่ึงจะน าคา่ตวัแปรอิสระท่ีเป็นพฤติกรรมการขบัข่ี
จากแอพพลิเคชัน่ SafeMate พร้อมทั้งค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยพหุคูณ
เชิงเส้นตรงมาแทนค่าลงในสมการ(2) งานวิจัยในขณะน้ีสามารถ
คาดการณ์ไดเ้ฉพาะจ านวนการเกิดอุบติัเหตุ แต่การศึกษาต่อไป ผูท้  าวิจยั
จะศึกษาหาความสมัพนัธ์ของขอ้มูลเพ่ือให้สามารถ แยกการเกิดอุบติัเหตุ
เป็น 2 ชนิดตามท่ีไดเ้ก็บขอ้มูลคือ จ  านวนอุบติัเหตุท่ีท  าให้ไดรั้บบาดเจ็บ 
และจ านวนอุบติัเหตุท่ีท  าให้เสียชีวิต 
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Abstract 
Traffic has always been a problem in major cities around the word, especially in Metro Manila. One 

way to solve congestion problem in road networks is to urge commuters to shift away from using private 

transportation to public transportation. One concrete step to support commuters to shift to public 

transportation is by providing them with relevant and reliable transportation information. The researchers 

aim to provide these now non-readily available information to the public by implementing a public 

transportation route planner using the open source software OpenTripPlanner. The said system would help 

all kinds of commuters in their travel within Metro Manila, as it has helped commuters all over the world. 

With more people using public transportation, the researchers’ end goal of providing ways for a more 

sustainable transportation network in the long run would be realized. 

 

Keywords : Route planner, sustainable transportation, public transportation, modal shift, Open Trip 

Planner 

1. Introduction 
As modern life evolves and progresses, 

there has been a constant need to transport people 

and products from one point to another.  Every day, 

people need to go to school, to work, to 

entertainment places, just to name a few. When it 

comes to products, raw materials need to be 

transported to factories and then to warehouses, 

before being sent to their outlet stores. Mobility has 

indeed become one of the most important ability 

today. Transportation has been an integral part of 

our everyday lives that there is a great need for a 

good transportation network.
1
 But as more people 

and products need to be transported, the 

transportation network is continuously being 

congested. One way to solve this problem is to 

minimize the number of vehicles on the road. This 

is why a number of governments from all over the 

world have been taking steps to entice their citizens 

to shift from using private vehicles to using public 

transportation modes.
2
 The average vehicle 

occupancy of private cars is only at 1.55 person, 

based on the National Household Travel Survey 

(NHTS).
3
 On the other hand, average jeepney 

occupancy is at 10.88 people, and bus occupancy is 

at 45 people based on Ateneo’s publication of 

Philippine Public Transport Survey.
4
 These 

numbers show the immense difference in number of 

people transported between public and private 

transportation modes. In using public 

transportation, there is an inevitable shift from 

monomodal, using only one transportation mode 

per trip, to multimodal travelling, using more than 

one transportation mode per trip. This is because 

every transportation mode and franchise has its own 

role and function in the whole transportation 

system. This certainly contributes to the long-term 

sustainability of the transportation sector. In 

Kenyon and Lyon’s research, it was found out that 

lack of public transportation information is one of 
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the main reasons why some commuters are anxious 

of using public transportation. One way to solve 

this, and to entice commuters to support the modal 

shift, is to provide commuters with the relevant and 

reliable information.
 2
 

This modal shift measure gave birth to the 

popularity of "Public Transport Route Planners." 

System that helps commuters find the best route 

between a given origin point to any destination 

point. Since these route planners run on public 

transportation, it has the responsibility to integrate 

different modes operating in the area. These route 

planners are intelligent enough to be able to take 

into account a lot of factors such as multiple 

objective functions (cheapest travelling cost, fastest 

travelling time, shortest travelling distance, just to 

name a few.).
5
 The researchers believe that this 

initiative of implementing a public transport route 

planner that commuters can use for their travels 

seems to be a promising solution in decongesting 

Metro Manila. 

The researchers aim to share in this paper 

their knowledge in implementing the open source 

multimodal trip planning system OpenTripPlanner
6
 

with the transportation network of Metro Manila. 

The produced system would be uploaded online for 

public consumption and realization of the 

researchers' end goal of helping decongest the road 

networks of Metro Manila. The system would 

compute an array of available multimodal public 

transportation routes from the user’s inputted origin 

and destination points. The routes suggested would 

be accompanied by important travel information 

such as the estimated time of travel, estimated 

distance to be travelled by foot, and the estimated 

distance to be travelled. When the system reached a 

large enough user database, the researchers would 

then run analytical tests on the data recorded to able 

to produce statistical and analytical studies 

regarding the public transportation sector of the 

country.  

 

1.1 Significance and Originality 
There have been a number of researches 

when it comes to monomodal route planning, as the 

network in this kind of system is more static with 

fixed topology and costs, while the public transport 

system is more dynamic where travelling cost is 

time-dependent or randomly varying.
1
 Although 

some researchers have started exploring the multi-

modal public transportation route planning field, 

there are still a lot of open ended questions 

including which algorithm is best fit for this kind of 

system and what system architecture is best for 

creating these kinds of systems. In the context of 

the Philippines, researches in route planning are 

more so in its early stages. 

This research would not only validate 

previous researches about public transportation 

route planning, but it also aims to aid the 

decongestion of Metro Manila by helping 

commuters shift from using private transportation 

to public transportation. The implementation of the 

system would not only provide regular commuters 

alternatives from their habitual transportation route 

and mode preference, it will also empower one-

time and first time commuters to use public 

transportation without apprehension and anxiety. 

With the propagation of the now non-readily 

available public transportation information, 

commuters' negative perception of using public 

transportation modes would hopefully be changed.  

This would then entice commuters to make use of 

the public transportation modes more - 

decongesting the road networks of too much private 

vehicles. Local tourism in the region of Metro 

Manila would also be boosted, as Filipinos would 

be given additional knowledge on how to go about 

the whole area. Lastly, with the data that would be 

collected from the system's users database, 

combined with the transportation data collected by 

the researchers, various analytical studies about 

Metro Manila’s transportation network and 

commuters can be produced to help provide a better 

transportation sector to commuters. 

 

1.2 Purpose 
 

This paper aims to explore the effectiveness 

of the open source multimodal trip planning system 

OpenTripPlanner with the road networks of Metro 

Manila. The resulting public transport route planner 

would then be hosted online for the general 

reference of Metro Manila commuters. The system 

aims to: 

 

1.) Provide an array of multimodal public 

transportation route directions to commuters on 

how to reach their destination from their origin, 

2.) Equip commuters with additional important 

travel information (estimated time of travel, 

estimated total transportation cost, and the 

estimated distance to be travelled), 

3.) Change the negative perception of users 

regarding the negative image of using public 
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transportation (no public transportation route 

available, longer travel time as compared to 

driving, etc.) in hopes of urging commuters to shift 

from using private transportation to public 

transportation, and 

4.) Produce analytical studies with the data 

gathered regarding public transportation to relevant 

offices and organizations for further improvements 

and studies regarding the transportation sector of 

the Philippines 

 

All these follow the researcher's goal of 

providing ways for a more sustainable 

transportation network in the long run. 

 

2. Literature Review 
A number of public transport route planners 

were implemented in different transportation 

networks throughout the world, especially in Asia. 

Although they follow different frameworks and 

methodologies, they all meet in their final goal of 

providing multimodal public transportation routes 

to entice commuters to use public transportation 

modes over private vehicles. This section would 

discuss some distinguished examples of this type of 

system. 

 

2.1 International Context 
In the Eindhoven region, J. Zhang and his 

team implemented a Dijkstra-based Advanced 

Traveler Information System (ATIS) that ran on 

five (5) transportation modes.
7
 In Vienna Austria, 

K. Rehrl and company implemented a small-scaled 

application called “the Personal Travel 

Companion.”
8
 In the US, Z. R. Peng and his group 

developed a distributed trip planning system that 

integrates different trip planning system in the 

country.
9
 Another similar system called “Smart 

Traveller Information Service” (STIS) was 

produced by the team of S. Brennan in Dublin 

Ireland.
10

 In Tehran, the group of R. Abbaspour 

created a multimodal public transport route planner 

based on a genetic algorithm.
11

 In Hong Kong, an 

Internet-based comprehensive public transport 

enquiry system (PTES) was developed by L. Pu-

Cheng.
12

 As a capstone for their research,  Meng 

and his team developed a system called "Route 

Advisory System" (RADS) that run the algorithm 

they created and implemented it with the public 

transport of Singapore.
13

 V. Spitadakis and 

company implemented WISETRIP in Greece, an 

international multimodal journey planning and 

delivery of personalized trip information.
14

 Also 

developed in Greece, by the team of K. Zografos is 

ENOSIS, a passenger information and trip planning 

system that aims to provide both urban and 

interurban multimodal planning services with real-

time travel information.
15

 Some other notable route 

planners include researches of L. Zhang,
16

 J. Q. 

Li,
17

 and J. Jariyasunant
18

 who all created systems 

to support mobile-based advanced traveller 

information systems in the context of California. J. 

M. Su and company developed a multimodal trip 

planning system for intercity transportation in 

Taiwan.
19

 P Kumar and team developed a GIS-

based multimodal transport system for Hyderabad 

city in India.
20

 

 

2.2 Philippine Context 
Google maps, which is perhaps one of the 

most well known route planning system in the 

world, has its own version of public transport route 

planner called Google Transit. The system however 

only incorporates buses, MRT, LRT1, and LRT2 

routes; jeepneys, which is the main transportation 

mode used in the Philippines, is not included in the 

system. Transit.com.ph, a system produced by the 

Philippine Transit App Challenge 2013, aimed to 

produce a local version of Google Transit by 

adding more local transportation modes. The 

system is however currently running the 

transportation network of Cebu city and the Metro 

Manila routes are not yet fully functioning, as it is 

only able to return the walking route from the 

origin to the destination point. Sakay.ph, also 

produced by the Philippine Transit App Challenge 

2013, was successful in creating a local version of 

the Google Transit application. Their system is able 

to compute for an array of routes for the given 

origin and destination point, complete with 

supplementary transportation information. They 

were also able to incorporate jeepney routes, which 

was the main shortcoming of Google Transit. 

However, it has been reported that some of its route 

suggestions are not the actual routes used by 

commuters. It is notable that the domain of public 

transport route planners is helping commuters all 

around the world - even in the Philippines. There 

are however almost no studies and no published 

researches in the said field in the country.  
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Fig. 6 Public Transport Route Planners Tree 

Diagram 

 

Fig. 1 is a diagram illustrating the tree 

diagram representation of notable Public Transport 

Route Planners. It summarizes the position of 

known Public Transport Route Planners as 

compared to the proposed system in a graphical 

manner. As seen, PTES, RADS, WISETRIP, 

ENOSIS, Transit.com.ph, and Sakay.ph, are the 

closest systems to the researchers' proposal. 

Although these systems already implement most of 

the functionalities the researchers wish to put in 

their proposed route planner, none of them fully 

encapsulate the goals of the researchers. Most route 

planners only compute for the shortest path while 

the researchers want to give users all possible 

multimodal paths from the origin to the destination. 

Most route planners only take into consideration the 

shortest travel time, the proposed system would 

return an array of possible routes so commuters 

would have a number of options to choose from. 

Some planners only return the computed path, the 

proposed system would provide additional travel 

information such as estimated travel time, 

transportation expense, and distance to be travelled. 

Since other systems are in the business for money, 

they do not keep user information for other 

purposes, however the proposed system would save 

all user information and past sessions as one of its 

end goal is to produce analytical studies for the 

betterment of the transportation sector in the 

Philippines. 

 

 
 

Fig. 7 Research Methodology 

 

3. Methodology 
Fig. 2 is a diagram illustrating the 

methodology behind the whole research and system 

development that would assist the researchers in 

answering their research questions. The third steps, 

which is the OTP modification, is focused in 

meeting the first objective of the researchers, which 

is to implement a multimodal public transportation 

route planner in the context of the Metro Manila 

road networks. The second step, which is the Data 

Formatting, would aid the researchers in meeting 

their follow-up objective of proving a good 

approach in formatting transportation data from 

LTFRB and various transportation agencies. The 

last follow-up objective, which is providing a good 

process to ensure the effectiveness and efficiency of 

the produced system, would be achieved with the 

help of the fourth step, Testing and Revisions. 

 

3.1 Data Gathering 
First step is data gathering as transportation 

data is not readily available to the public in the 

Philippines. It is also important to take note that 

transportation data in the country is not integrated 

and is currently being housed by different 

governing bodies. Data gathering is an integral part 

of the whole process as it will set the foundations of 

the system and it would also set the scope and 

limitation of the project. 

MRT capacity and schedule were directly 

collected from the MRTA office, all other data 

about the MRT were gathered from their official 

website. LRT capacity was also directly collected 
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from the LRTA office while all other information 

were downloaded from their official website. All 

data relating to bus and jeepneys information were 

directly collected from LTFRB. Data that were 

collected from the MRTA, LRTA, and LTFRB 

offices were hard copies. Bus and jeepney data 

were very raw: around 30 pages of case number, 

operator name, and route names were collected 

from the governing offices. 

Map data of Metro Manila on the other 

hand would be extracted from OpenStreetMap. 

However, since extraction of large amounts of data 

cannot be directly done through OpenStreetMap’s 

home website, Metro Extracts was used to extract 

Metro Manila’s map. 

 

3.2 Database Formatting 
Transportation data would be formatted 

according to the General Transit Format 

Specification (GTFS), as it is the data needed by 

the OpenTripPlanner (OTP) software.  

The extracted OSM map of Metro Manila 

would be kept as is, and no modifications would be 

done on it. 

 

3.1 Open Trip Planner Implementation 
Complete with the needed data, the 

researchers would then start the actual 

implementation of OpenTripPlanner. Source code 

would be downloaded from OpenTripPlanner's 

GitHub page; instruction manuals to set up the 

system would also be obtained from the same page. 

Before being able to implement the actual 

system, the graph of the subjected area should be 

created first by OpenTripPlanner's graph builder 

module. This module requires two inputs to create 

the graph: first is the OSM data of the region, and 

second is the GTFS data of the area. Since large 

amounts of OSM data cannot be directly extracted 

from its home website, a third party website was 

used to download Metro Manila's OSM data. GTFS 

data on the other hand was obtained from 

Department of Transportation and 

Communication's (DOTC) Public Transit 

Information Service official webpage. 

Once the graph is created, OpenTripPlanner's 

web API would be configured to run the web 

application. The base set up of the system is already 

able to produce multimodal public transport routes 

when the user selects the origin and destination 

point with the use of the provided map. But to make 

the system user-friendlier, some modifications 

would be employed such as the integration of the 

geocoder module. This module allows the user to 

input the origin and destination points' names 

instead of clicking on the map or providing the 

points' actual longitude and latitude. 

In cases of bugs and errors, the researchers 

would inquire from the official OpenTripPlanner 

developer and user community in Google groups. 

This is the same group the researchers hope to 

contribute knowledge to. 

 

3.2 Testing and Revision 

3.2.1 Alpha Test 
The first testing phase would test the 

system's effectiveness and efficiency. The system 

would be subjected to 30 route queries with 

different randomly chosen combination of origin 

and destination points. 

The system would pass the test if 95 

percent of the queries return a computed route; it 

fail of more than 5 percent of the queries return an 

error message of "No route was found." The 5 

percent allowance is given because there are some 

route queries that are not accessed by transportation 

modes. When the system fails the test, the 

researchers would have to do basic debugging test.  

 

3.2.2 Beta Test 
Second phase would involve the use of the 

automated tester application. As discussed in the 

previous chapter, the automated tester would be 

inputted with around 10 origin and destination 

combination along with the usual route actual 

commuters use for that particular journey. The 

tester would check if the system is able to return the 

correct route. 

The system would pass if 100 percent of 

the queries return the correct route. Although in 

reality, there are a lot of routes from the origin to 

the destination point, the researchers want the 

system to reflect the actual route most commuters 

take. If the system fails the query tests, the 

researchers would have to do basic debugging tests 

just as the Alpha test. 

 

3.5 System Deployment 
Once the system passes the testing stage, it 

would then be hosted online for the consumption of 

Metro Manila commuters. To urge people to use the 

system, the researchers along with colleagues 

would promote the web application through various 

social networking sites. The researchers also plan to 
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give away flyers to commuters in strategic locations 

such as main MRT and LRT stations, as well as 

major bus terminals. 

 

3.6 Data Analysis 
Once the system has been deployed, data 

collected with the use of the system would be used 

to create analytical studies as stated in the previous 

chapter. The researchers hope that these studies 

would help provide a better transportation sector to 

the commuters of Metro Manila. 

 

4. Results and Analysis 

4.1 Results 
This section would describe the significant 

details during our implementation of 

OpenTripPlanner. 

Once the system was up, the researchers 

tested it with a number of randomly selected origin 

and destination points by arbitrarily clicking on the 

map and typing in the provided "To" and "From" 

textboxes. Fig. 3 shows the system's route 

suggestion given a usual route travelled by the 

researchers. Different color codes lines represent 

the multimodal route suggested by our system. 

The system is always able to suggest at least one 

multimodal public transport route between user’s 

inputted origin and destination points. This was 

proven with the random test the researchers carried 

out. If either the origin or destination point is 

beyond the boundaries of Metro Manila, the system 

returns a route with an endpoint nearest the point, 

which is outside the boundary. Supplementary 

walking route are added from the calculated 

endpoint to the actual selected point of the user. 

The system is not able to compute for any route at 

all when both the origin and destination points 

selected are outside the boundary box of the 

system. The system pops up an error message 

saying, "Trip is not possible. You might be trying 

to plan a trip outside the map data boundary."  

When the inputted “to” and “from” points 

are popular or well-known transportation hubs or 

usual destination points, the system usually returns 

3 multimodal public transportation routes. 

However, when the two provided points are 

uncommon places, only one route is suggested.  

The system’s route suggestions changes 

depending on the "arrival time" or "departure time" 

inputted by the user. This is due to the fact that 

different transportation modes have different 

service times. Some transportation modes may not 

available during the specific times inputted.  

 

 
 

Fig. 8 Sample Route Query from Boni Avenue, Mandaluyong city to McKinley Hill Drive, Taguig 
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4.2 Analysis 
 

 
 

Fig. 9  Causal Loop Diagram 

 

Fig. 4 illustrates the causal loop diagram 

behind this research. As the quality of the 

implemented OpenTripPlanner system increases, so 

too does the number of its satisfied users. A 

growing number of satisfied users would up the 

image of the OpenTripPlanner system and would 

encourage more people to use it. As more people 

uses the system, the developers and researchers 

would be motivated further to continually improve 

their system. This loop creates the inner blue 

positive flow. When one component increases, all 

others follow, vice-versa. Positive feedback loops, 

following System Dynamic technique suggested by 

Jay Forrester of MIT,
21

 tends to grow 

exponentially. The inner loop is the internal drive 

of the system.  

Congruently, the outer feedback loop has 

negative sign. As the number of satisfied 

OpenTripPlanner users increase, many would start 

to have a positive perception of using public 

transportation. With the negative perception of 

using public transportation going down, more 

commuters would start to use public transportation 

and the number of private vehicles on the roads 

would be lessen. When the number of private 

vehicles on the road compared to the number of 

public transportation modes lessen, the road 

networks of Metro Manila would be little by little 

decongested. When the researchers see their end 

goal being realized, their motivation to improve 

their system more would continually increase. 

Combining these two feedback loops creates the 

feedback loops that helps stabilize the whole 

system so it will not grow exponentially out of 

hand. 

5. Discussions and Conclusion 

5.1 Discussion 
Although the current transportation data the 

system is running on is adequate in suggesting 

transportation routes, it needs further cleaning and 

formatting to allow for better and easier route 

readability. Presently, the system is wrongfully 

reading jeepney routes as bus routes; it is having a 

hard time differencing jeepney routes. The 

estimated travel time also needs further revision for 

a more realistic estimate. Addition of travel fare is 

also a useful improvement the researchers need to 

work on next. 

As discussed in the previous section, to 

achieve the researchers’ end goal of decongesting 

the road networks of Metro Manila, the number of 

commuters using the system should continually 

grow. This therefore pushes the researchers to give 

high importance to the system’s promotion. This is 

essential for the researchers to be able to guide 

commuters into a better transportation system.  

 

5.2 Conclusion 
A multimodal public transportation route 

planner was implemented with the transportation 

network and data of Metro Manila. 

OpenTripPlanner was the basis for this system as it 

is a trusted software implemented in various 

countries worldwide. It also has a big developer and 

user community always working on improving it. 

The system is currently running LTFRB’s 

latest publication of their GTFS data. This data is 

however continuously being updated since it is still 

not complete and finalized. Should LTFRB release 

a new version, the system should be updated with 

the new one. 

In the implementation of the public 

transportation route planner, the main impediments 

lie in data gathering, formatting and updating. Once 

the system is implemented, the main focus should 

be in the promotion of the system. This is the 

research’s future direction.  
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บทคดัย่อ 

การเดินทางโดยรถไฟเป็นการคมนาคมสาธารณะท่ีมีประชาชนนิยมใช้บริการ แต่ผูโ้ดยสารมกัประสบปัญหาความล่าช้าท าให้เกิดความไม่
สะดวกในการเดินทาง ขอ้มูลเก่ียวกบัสถานะปัจจุบนัของรถไฟว่าแต่ละขบวนอยู่ท่ีใดและล่าช้าหรือไม่ มีให้บริการทางเว็บไซต์ของการรถไฟแห่ง
ประเทศไทยในรูปแบบเวลาเขา้และออกสถานีล่าสุด แต่บางคร้ังขอ้มูลท่ีมีก็ไม่เป็นขอ้มูลปัจจุบนั ทางคณะผูวิ้จยัจึงไดพ้ฒันาวิธีเสริมขอ้มูลการเขา้ถึงและ
ออกจากสถานีของรถไฟโดยใช้ประโยชน์จากต าแหน่งจีพีเอสท่ีอยูใ่นโทรศพัท์สมาร์ทโฟนของผูเ้ดินทางเพ่ือให้ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์แก่ผูโ้ดยสาร 
งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชโ้ทรศพัทส์มาร์ทโฟนเพราะเป็นอุปกรณ์ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย โดยไดท้  าการพฒันาระบบและแอพพลิเคชนัท่ีสามารถค านวณ
วา่รถไฟขบวนท่ีผูโ้ดยสารนัง่อยูก่  าลงัเขา้หรือออกสถานีใดอยูห่รือไม่ และแสดงขอ้มูลผ่านระบบทวิตเตอร์ให้ผูใ้ช้งานระบบท่านอ่ืนทราบ ผูวิ้จยัไดท้  า
การประเมินประสิทธิภาพและขอ้จ ากดัของวิธีการค านวณน้ีดว้ยการเปรียบเทียบขอ้มูลการเขา้ออกสถานีกบัขอ้มูลจากการเดินทางบนรถไฟ 2 ขบวน 
ขบวนละ 5 เท่ียว พบว่าระบบสามารถให้ขอ้มูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และสามารถให้ขอ้มูลได้บ่อยและรวดเร็วกว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากเว็บไซตข์องการ
รถไฟแห่งประเทศไทย ซ่ึงช้ีให้เห็นถึงศกัยภาพของวิธีการท่ีจะน ามาเสริมระบบท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 

 

ค าส าคญั: รถไฟ, สมาร์ทโฟน, พิกดั, เวลาเขา้ออกสถานี 
 

Abstract 

Passenger train is a useful mode of transportation, but riders of Thai trains often suffer from train delays and the lack of real-time 
information. The real-time information about the current status of trains is still limited in Thailand as the only available information is the latest 
arrival and departure time provided on the State Railway of Thailand’s website. However, this information is sometimes not updated. This paper 
develops a method that leverages GPS capability in smartphones to collect the real-time information of a train position as a rider uses our smartphone 
application on the moving train. Smartphones are used in this project because it is a popular commodity nowadays. The developed method identifies 
whether the train is arriving or departing a station and broadcasts the information via a Twitter account. We evaluated the effectiveness and limitation 
of this method using data collected from travelling on two different trains, five times each. The results show the potential of using this system to 
complement the information currently provided on the State Railway of Thailand’s website. 

Keywords: Passenger Train, Smartphone, Location, Arrival and Departure Time  
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1. บทน า 
การเดินทางดว้ยรถไฟถือเป็นหน่ึงในการคมนาคมและขนส่ง

ท่ีมีผูโ้ดยสารนิยมใชบ้ริการเป็นจ านวนมาก     นอกจากประโยชน์ในการ
ขนส่งผู ้โดยสารไปยงัจุดหมายปลายทางท่ีไม่ว่าจะเป็นการเดินทาง
ภายในประเทศหรือ การเดินทางขา้มประเทศเพ่ือนบา้นแล้ว  รถไฟยงั
สามารถใช้ในการขนส่งสินค้าได้อีกด้วย   ซ่ึงผูโ้ดยสารท่ีจะใช้บริการ
รถไฟสามารถตรวจสอบเวลาการเดินรถของรถไฟไดจ้ากตารางเวลาการ
เดินรถ   โดยตารางเวลาการเดินรถจะแสดงขอ้มูลเวลาเขา้ออกสถานีของ
ขบวนรถไฟ และชนิดของขบวนรถไฟ แต่ดว้ยปัญหาความล่าช้าในการ
เดินทางมาถึงยงัสถานีของรถไฟท่ีไม่ตรงกบัเวลาในตารางเวลาการเดินรถ 
ท่ีอาจเกิดจากหลายสาเหตุ  เช่น การเข้าออกสถานีท่ีเสียเวลาเกินกว่า
ก าหนด หรือมีเหตุการณ์สุดวิสยับางอยา่งท่ีส่งผลให้ขบวนรถไฟล่าช้า ซ่ึง
อาจส่งผลกระทบต่อสภาวะทางอารมณ์ของผู ้โดยสาร เพ่ือลดปัญหา
เหล่าน้ีทางการรถไฟไดส้ร้างระบบติดตามขบวนรถไฟบนหน้าเวบ็ไซต์
ของการรถไฟ [1] ซ่ึงประกอบด้วยข้อมูลของขบวนรถ และ
สถานะปัจจุบนั ไดแ้ก่สถานีล่าสุดท่ีผ่าน เวลาถึง เวลาออก เวลาล่าช้า ดงั
ตวัอยา่งในรูปท่ี 1 

อยา่งไรก็ตามผูโ้ดยสารหรือผูใ้ช้บริการรถไฟท่ีใช้งานระบบ
ติดตามขบวนรถไฟยงัคงพบปัญหาในการปรับปรุงขอ้มูลตารางเวลาการ
เดินรถของเจา้หนา้ท่ีท่ีคลาดเคล่ือนกบัความเป็นจริง   ซ่ึงอาจเกิดจากการ
ท่ีบางสถานีไม่มีเจา้หน้าท่ีประจ าอยู่ตลอดเวลา รวมไปถึงการปรับปรุง
ขอ้มูลนั้น 
ไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงทนัทีท่ีขบวนรถไฟเขา้เทียบสถานีหรือออกจากสถานี   
ท  าให้ขอ้มูลดงักล่าวเหล่าน้ียงัเป็นขอ้มูลท่ีไม่สามารถตอบสนองต่อความ
ตอ้งการของผูโ้ดยสารไดม้ากเท่าท่ีควร 
 
 
 

 
ผูท้  าวิจยัจึงไดพ้ฒันาระบบระบุต  าแหน่งรถไฟจากโทรศพัท์สมาร์ทโฟน
เพ่ือสร้างอีกหน่ึงตวัเลือกในการให้ขอ้มูลเพ่ือเพ่ิมความสะดวกของการ
โดยสารดว้ยรถไฟ  เน่ืองดว้ยในปัจจุบนัการใช้โทรศพัทส์มาร์ทโฟนเป็น
ท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลายและง่ายต่อการเขา้ถึงระบบ 
อินเตอร์เน็ต   ผูท้  าวิจยัจึงไดน้ าเซ็นเซอร์ท่ีถูกติดตั้งอยูใ่นโทรศพัทส์มาร์ท
โฟนมาประยกุตใ์ชเ้พ่ือให้ก่อประโยชน์แก่ผูโ้ดยสาร โดยใช ้เซ็นเซอร์ 
ระบุต  าแหน่งบนภาคพ้ืนดิน (Global Positioning System : GPS) จาก
ผูโ้ดยสารท่ีข้ึนรถไฟก่อนมาค านวณขอ้มูลการเขา้และออกสถานีแบบ 
อตัโนมติัเพ่ือให้ผูโ้ดยสารท่านอ่ืนท่ียงัรอรถไฟอยู่ทราบว่ารถไฟได้ผ่าน
เข้าออกสถานีใด ณ เวลาใด ข้อดีของระบบน้ีคือ การใช้งานอุปกรณ์
เหล่าน้ีไม่ส่งผลท่ีจะท าให้ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมแต่อยา่งใด เน่ืองจาก
ไม่มีการติดตั้ งอุปกรณ์ติดตามบนรถแต่ละขบวน แต่ใช้อุปกรณ์ท่ีผู ้
เดินทางพกพาอยูแ่ทน นอกจากน้ีระบบยงัแสดงขอ้มูลแบบอตัโนมติัผ่าน
ทวิตเตอร์เม่ือรถไฟเดินทางเขา้หรือออกสถานีใดดงัรูปท่ี 2 ท าให้ขอ้มูลท่ี
ได้เป็นข้อมูลปัจจุบัน ซ่ึงกระบวนการน้ีตั้ งอยู่บนสมมติฐานท่ีว่า มี
ผูโ้ดยสารท่ียนิยอมและท าการแบ่งปันขอ้มูลต าแหน่งปัจจุบนัของตนเพ่ือ
ประโยชน์แก่ผูโ้ดยสารท่านอ่ืน 

ผูท้  าวิจยัไดท้  าการทดสอบระบบและเก็บขอ้มูลดว้ยการใช้งาน
จริงบนขบวนรถไฟจ านวน 2 ขบวนเป็นเวลา 5 วนัท าการ และได้น า
ขอ้มูลมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบเปรียบเทียบกบัขอ้มูลการเขา้
ออกสถานีท่ีได้จากการสังเกตของผูท้  าการทดสอบระบบขณะเดินทาง 
และขอ้มูลท่ีได้จากเว็บไซต์ระบบติดตามรถไฟของทางการรถไฟแห่ง
ประเทศไทย 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ตารางแสดงขอ้มูลขบวนรถไฟของการรถไฟ [1] 
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รูปที่ 2 การแสดงขอ้มูลผา่นทวิตเตอร์ 
 

2.ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ในงานวิจัยน้ี ผู ้ท  าวิจัยท าการศึกษาเก่ียวกับการใช้รถไฟ

โดยสารร่วมกบัการใช้ประโยชน์จากระบบ GPS บนโทรศพัทมื์อถือของ

ผูโ้ดยสาร จากการคน้ควา้พบว่ามีหลายงานวิจยัท่ีมีการใช้ระบบ GPS ใน

การระบุต  าแหน่งเพ่ือช่วยในการเดินทางของผูโ้ดยสารรถประจ าทาง รวม

ไปถึงการสร้างระบบ Crowd-sourcing computing system โดยการให้

ผูโ้ดยสารแบ่งปันขอ้มูล GPS เพ่ือระบุต  าแหน่งท่ีแน่นอนของรถประจ า

ทางท่ีเ ดินทางอยู่  ณ เวลานั้ นๆ ซ่ึงผู ้ท  า วิจัย เ ห็นว่าสามารถน ามา

ประยกุตใ์ชง้านร่วมกบังานวิจยัน้ีได ้ 

เช่นงานวิจยั Bus Arrival Time Prediction Based on the k-

Nearest Neighbor Method [3] ไดอ้อกแบบการท านายการมาถึงของรถ

ประจ าทางโดยใช้วิธี k-NN (k Nearest Neighbor) โดยใช้ขอ้มูล GPS ใน

อดีตของรถโดยสารประจ าทางของเมืองปักก่ิงประเทศจีน โดยผูวิ้จยัได้

ออกแบบการท างานของ k-NN โดยใช้ขอ้มูลความล่าช้าในอดีตท่ีมีความ

ใกลเ้คียงกบัความล่าชา้ในปัจจุบนัท่ีสุด เพ่ือใช้วิเคราะห์ท านายเวลามาถึง

ในอนาคต  

งานวิจยั Hybrid dynamic prediction model of bus arrival 

time based on weighted of historical and real-time GPS Data [4] ไดท้  า

การท านายการมาถึงของรถประจ าทางโดยใช้ขอ้มูลของ advanced public 

transportation system (APTS) ซ่ึงเป็นการรวมกนัของเทคโนโลยีขอ้มูล

เก่ียวกบัการเดินทาง เช่น Global Position Systems (GPS), Automatic 

Vehicle Location Systems (AVLS) และ Automatic Passenger Counting 

(APC) systems เป็นตน้ ซ่ึงผูวิ้จยัได้น าข้อมูลเหล่าน้ีมาค านวณและ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช้ขั้นตอนวิธีสามแบบ ได้แก่ Moving 

average model (MAM) , Moving average dynamic adjustment model 

(MADA) และ Hybrid method based on hybrid moving average and 

dynamic adjustment model (HMADA) พบว่าขั้นตอนวิธี HMADA มี

ประสิทธิภาพในการท านายแม่นย  าท่ีสุด 

และงานวิจยั Field Trial of Tiramisu: Crowd-Sourcing Bus 

Arrival Times to Spur Co-Design [5] ท่ีมุ่งเน้นในการใช้งานระบบ 

Crowd-sourcing computing system โดยการให้ผูใ้ช้แบ่งปันขอ้มูล ไดแ้ก่ 

การติดตามของ GPS บนโทรศพัทมื์อถือ และขอ้มูลความแออัดของรถ

ประจ าทาง จากนั้นระบบจะสร้างเป็นรูปแบบให้ผูใ้ช้สามารถเรียกดูได ้

ซ่ึงมีทั้งขอ้มูลแบบ Real Time ขอ้มูลในอดีต และขอ้มูลจากตารางเดินรถ 

รวมถึงหากผูใ้ช้พบปัญหาต่างๆ สามารถเขียนรายงานส่งไปยงัระบบได ้

จากการทดลองพบว่าแนวคิดน้ีมีประโยชน์ในการน ามาใช้งานจริง  โดย

ผูใ้ช้งานระบบประสบผลส าเร็จในการติดตามขอ้มูลและใช้ขอ้มูลแบบ  

Real Time รวมถึงข้อมูลในอดีตเพ่ือพัฒนาการเดินทางประจ าว ัน 

นอกจากน้ีผูวิ้จยัพบว่าผูใ้ช้งานระบบมีอตัราส่วนของการแชร์ขอ้มูลการ

ติดตามและการรายงานปัญหาของบริการขนส่งท่ีผิดพลาดสูง 

 

3. ส่วนประกอบและการท างานของระบบ 
ระบบท่ีน าเสนอในบทความน้ีน าต  าแหน่ง GPS ท่ีได้จาก

โทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟนของผู ้ท่ีใช้บริการรถไฟขณะก าลัง
เดินทางมาประมวลผลเพ่ือแสดงสถานะของขบวนรถไฟท่ีเจ้าของ
โทรศัพท์ใช้บริการอยู่ว่าก าลังเข้าออกสถานีใด เพ่ือเป็นข้อมูลให้
ผูโ้ดยสารท่านอ่ืน ระบบมีส่วนประกอบ 3 ส่วน ดงัรูปท่ี 3 คือ 1.โทรศพัท์
สมาร์ทโฟนของผูท่ี้ก  าลงัเดินทางอยูบ่นรถไฟ 2. ส่วนประมวลผลกลาง 
และ 3. ส่วนแสดงผล ซ่ึงในบทความน้ีใช้การแสดงผลผ่านบญัชีผูใ้ช ้
Twitter ช่ือ ThaiTrain [2] โดยการท างานของระบบจะเร่ิมจากการท่ีผู ้
เดินทาง แบ่งปันขอ้มูลต าแหน่งปัจจุบนัของรถไฟโดยส่งขอ้มูลต าแหน่ง
เขา้มาประมวลผลท่ีส่วนประมวลผลกลาง และส่วนประมวลผลกลางท า
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การค านวณว่าในต าแหน่งดงักล่าวนั้นรถไฟเขา้ถึงหรือออกจากสถานีใด
อยู่หรือไม่ และท าการให้ขอ้มูลเม่ือมีการเขา้ถึงหรือออกจากสถานีผ่าน
บญัชี Twitter ThaiTrain [2] ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2  ซ่ึงการท างานของ
ระบบแบ่งได้เป็นสามส่วน คือ การตั้งค่าขอ้มูลขบวนรถไฟ, แอพพลิเค
ชนัส าหรับให้ขอ้มูลต าแหน่งรถไฟ และการค านวณสถานะการเขา้ออก
สถานีจากต าแหน่งรถไฟดรัายละเอียดต่อไปน้ี 
 

 
 

3.1 การตั้งค่าข้อมูลขบวนรถไฟ 
 เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับท าการค านวณเทียบกบัต าแหน่งปัจจุบนั
ในรถไฟ ระบบตอ้งการการตั้งค่าโดยใส่ขอ้มูลต าแหน่งของสถานีต่างๆท่ี
รถไฟผา่น ผูค้วบคุมระบบจะตอ้งท าการสร้างฐานขอ้มูลของขบวนรถไฟ
แต่ละขบวน เก็บไวใ้นส่วนประมวลผลกลาง โดยในขอ้มูลของขบวน
รถไฟนั้นจะมีต าแหน่งละติจูดและลองจิจูดของสถานีท่ีขบวนรถไฟนั้นๆ 
ตอ้งเขา้จอด ในการก าหนดจุดนั้นตอ้งก าหนดจุดให้ตรงตามตารางเดินรถ
ท่ีทางการรถไฟมีให้ ซ่ึงต  าแหน่งท่ีใชค้่าละติจูดและลองจิจูดท าการอา้งอิง
จาก Google maps ดงัรูปท่ี 4 

 

3.2 แอพพลเิคชันส าหรับให้ข้อมูลต าแหน่งรถไฟ 
ส าหรับผูโ้ดยสารท่ีเป็นผูใ้ห้ขอ้มูลต าแหน่งปัจจุบนัของรถไฟ

จะตอ้งมีแอพพลิเคชนัในโทรศพัทส์มาร์ทโฟนท่ีดึงต าแหน่งปัจจุบนัท่ีมือ
ถือนั่นอยู่จากระบบระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลก (Global Positioning 
System : GPS) ซ่ึงแอพพลิเคชนัจะส่งค่าละติจูดและลองจิจูดไปท่ีส่วน
ประมวลผลกลางทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนแปลงต าแหน่ง รูปท่ี 5 แสดง
หนา้จอของแอพพลิเคชนั โดยผูใ้ชง้านจะตอ้งกรอกเลขขบวนท่ีใช้บริการ 
(รูปท่ี 5 หมายเลข 1 )จากนั้นเม่ือผูใ้ช้งานไดข้ึ้นยงัขบวนรถเรียบร้อยแลว้
ให้ท  าการส่งขอ้ขอ้มูลละติจูดและลองจิจูดไปยงัฐานขอ้มูลโดยการกดท่ี
ปุ่ ม “ส่งขอ้มูล” (รูปท่ี5 หมายเลข 2) เพ่ือเร่ิมส่งขอ้มูลต าแหน่งไปยงัส่วน
ประมวลผลกลาง และเม่ือถึงสถานีปลายทางให้กด “หยดุขอ้มูล” (รูปท่ี 5 
หมายเลข 3) เพ่ือหยดุส่งขอ้มูลต าแหน่ง 

 

 

3.3 การค านวณสถานะการเข้าออกสถานีจากต าแหน่งรถไฟ 
หลงัจากท่ีผูใ้ช้งานกรอกเลขขบวน แล้วท าการกดปุ่ ม ”ส่ง

ข้อมูล” เ พ่ือเป็นการส่งข้อมูลต าแหน่งปัจจุบันของผู ้ใช้ไปให้ทาง

โปรแกรมเพ่ือค านวณสถานะการเข้าออกสถานี  ขั้ นตอนแรกเม่ือ

โปรแกรมได้รับต าแหน่งปัจจุบนัของผูใ้ช้ซ่ึงเป็นต าแหน่งปัจจุบนัของ

รถไฟ โปรแกรมจะน าต  าแหน่งปัจจุบันของรถไฟมาค านวณเพ่ือ

ตรวจสอบวา่ จากต าแหน่งปัจจุบนัของรถไฟมีสถานีรถไฟใดบา้งท่ีอยูใ่น

รัศมี 100 เมตร และเลือกเฉพาะสถานีรถไฟท่ีใกล้ท่ีสุด   และเม่ือ

ตรวจสอบแล้วว่าต  าแหน่งปัจจุบนัของรถไฟขบวนนั้นมีสถานีรถไฟท่ี

ใกลท่ี้สุดท่ีอยูใ่นรัศมี 100 เมตร โปรแกรมจึงก าหนดสถานะของรถไฟว่า

รถไฟขบวนน้ีก าลงัจะเขา้มายงัสถานีรถไฟดงักล่าว  แต่เม่ือตรวจสอบ

 

รูปที่ 3 ส่วนประกอบของระบบ ประกอบดว้ยโทรศพัทส์มาร์ทโฟน ท่ี
ส่งต  าแหน่งไปประมวลผลท่ีส่วนประมวลผลกลางใน Cloud และ

แสดงผลเม่ือมีการเขา้และออกจากสถานีผา่น Twitter 

 

รูปที่ 4 การก าหนดต าแหน่งสถานีบน Google maps 

 

รูปที่ 5 ตวัอยา่งหนา้จอการท างานของแอพพลิเคชนัส าหรับ
ให้ขอ้มูลต าแหน่งรถไฟ ซ่ึงผูใ้ชจ้ะตอ้งกรอกขอ้มูลเลข

ขบวน (1) และกดปุ่ ม “ส่งขอ้มูล” (2) และ “หยดุขอ้มูล” (3) 
เพ่ือเร่ิมและหยดุการส่งต าแหน่งเขา้ส่วนประมวลผลกลาง

ตามล าดบั 
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แลว้วา่รถไฟขบวนน้ีไม่มีสถานีรถไฟใดเลยในรัศมี 100 เมตร โปรแกรม

จะตรวจสอบในขั้ นตอนถัดไป ซ่ึงขั้ นตอนน้ีโปรแกรมจะท าการ

ตรวจสอบว่ารถไฟขบวนน้ีและรถไฟขบวนน้ีเคยเขา้สถานีรถไฟมาก่อน

หรือไม่ ถา้ตรวจสอบแลว้เง่ือนไขเป็นจริง  แสดงว่ารถไฟขบวนน้ีก าลงัท่ี

จะออกจากสถานีรถไฟ  เน่ืองมาจากรถไฟขบวนน้ีเคยเขา้สถานีมาก่อน

แลว้  และในปัจจุบนัรถไฟไดอ้อกจากสถานีแลว้ โปรแกรมจึงจะก าหนด

สถานะของรถไฟขบวนน้ีว่ารถไฟขบวนน้ีไดอ้อกจากสถานีไปแลว้  แต่

เม่ือตรวจสอบแล้วว่ารถไฟขบวนน้ีไม่มีสถานีรถไฟใดอยู่ในรัศมี 100 

เมตร และรถไฟขบวนน้ียงัไม่เคยเขา้สถานีรถไฟมาก่อน แสดงว่ารถไฟ

ขบวนน้ีอยู่ระหว่างสถานี โปรแกรมจะท าการกลบัไปรับต าแหน่งของ

รถไฟใหม่ ในขั้นตอนต่อมา โปรแกรมจะตรวจสอบสถานะของรถไฟท่ี

ไดจ้ากขั้นตอนท่ีแลว้ เพ่ือจะไดรู้้วา่รถไฟขบวนน้ีอยูส่ถานะท่ีจะแสดงไป

บนทวิตเตอร์หรือไม่ ถ้าตรวจสอบแล้วสถานะของรถไฟขบวนน้ีมี

สถานะท่ีตรงตามเง่ือนไข โปรแกรมจะกลับไปเร่ิมตน้การท างานใหม่

เพ่ือท่ีจะรับต าแหน่งปัจจุบนัของรถไฟใหม่แลว้ตรวจสอบตามขั้นตอนอีก

คร้ัง  แต่ถ้าตรวจสอบแล้วว่ารถไฟขบวนน้ีมีสถานะเขา้หรือออกสถานี

รถไฟระบบจะน าขอ้มูลไปแสดงบนทวิตเตอร์ได ้โปรแกรมจะท างานใน

ขั้นตอนถัดไป ซ่ึงในขั้นตอนถัดไปน้ีโปรแกรมจะตรวจสอบว่ารถไฟ

ขบวนน้ีก าลงัเขา้สถานีรถไฟและแสดงไปบนทวิตเตอร์แล้วหรือไม่ ถ้า

ตรวจสอบแล้วว่ารถไฟขบวนน้ีก าลงัเขา้สถานีรถไฟและยงัไม่ไดแ้สดง

ไปบนทวิตเตอร์ โปรแกรมจะก าหนดขอ้ความท่ีจะใช้แสดงบนทวิตเตอร์

ดว้ยขอ้ความ “ขณะน้ี รถไฟขบวน x ก าลงัเขา้ สถานี a” และก าหนด

สถานะของรถไฟขบวนน้ีว่าไม่สามารถแสดงขอ้ความบอกว่าเขา้สถานี

รถไฟอีกได้  เพ่ือเป็นการป้องกันไม่ให้แสดงข้อความน้ีอีกคร้ังและ

ก าหนดสถานะของรถไฟขบวนน้ีว่าสามารถแสดงขอ้ความบอกว่าออก

จากสถานีรถไฟได ้แต่ถา้โปรแกรมตรวจสอบแลว้วา่รถไฟขบวนน้ีเคยเขา้

สถานีรถไฟไปแล้วหรือได้แสดงไปบนทวิตเตอร์แล้ว โปรแกรมจะ

ท างานในขั้นตอนถดัไป ซ่ึงขั้นตอนถดัไปน้ี โปรแกรมจะตรวจสอบว่า

สามารถแสดงขอ้ความบอกวา่ออกจากสถานีไดห้รือไม่ ถา้ตรวจสอบแลว้

ว่า ยงัไม่สามารถแสดงขอ้ความบอกว่าออกจากสถานีได้ โปรแกรมจะ

กลบัไปเร่ิมการท างานในขั้นตอนแรกใหม่อีกคร้ัง แต่ถ้าเม่ือตรวจสอบ

แล้วว่า สามารถแสดงขอ้ความบอกว่าออกจากสถานีได้ โปรแกรมจะ

ก าหนดขอ้ความท่ีจะใช้ในการแสดงบนทวิตเตอร์ด้วยขอ้ความ “ขณะน้ี 

รถไฟขบวน x ก าลงัออกจาก สถานี a” และก าหนดสถานะของรถไฟ

ขบวนน้ีว่าไม่สามารถแสดงขอ้ความบอกว่าออกจากสถานีรถไฟอีกได ้ 

เพ่ือเป็นการป้องกนัไม่ให้แสดงขอ้ความน้ีอีกคร้ังและก าหนดสถานะของ

รถไฟขบวนน้ีวา่สามารถแสดงขอ้ความบอกวา่เขา้สถานีรถไฟได ้และเม่ือ

ไดข้อ้ความท่ีจะใช้ไปแสดงบนทวิตเตอร์แลว้ โปรแกรมจะท างานแสดง

ขอ้ความนั้นไปบนทวิตเตอร์ แลว้กลบัไปเร่ิมตน้การท างานของโปรแกรม

ใหม่อีกคร้ังจนกว่าผูใ้ช้งานจะกดปุ่ มหยดุส่งขอ้มูล โปรแกรมจึงจะหยุด

การท างาน เ พ่ือความชัดเจนสามารถขั้นตอนการท างานตามรูปท่ี 
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6  

รูปที่  6  Flowchart แสดงหลกัการท างานระบบ 

 

4. การทดสอบระบบ 
เพ่ือเป็นการทดสอบประสิทธิภาพและข้อจ ากัดของระบบ 

ผู ้วิจัยได้เ ดินทางบนรถไฟจ านวน 2 ขบวน เป็นเวลา  5 ว ัน โดย
จุดประสงค์คือเพ่ือท าการเปรียบเทียบ ขอ้มูลการเขา้ออกสถานีในแบบ
ต่างๆ 4 แบบ ไดแ้ก่ เวลาเขา้ออกสถานีตามท่ีผูโ้ดยสารจดบนัทึก (ใช้เป็น
ขอ้มูลความจริง หรือ ground truth เพ่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลอ่ืนๆ), เวลา
เข้าออกสถานีตามตารางเดินรถ , เวลาเข้าออกสถานีท่ีระบบให้ข้อมูล , 
และเวลาเข้าออกสถานีจากเว็บของการรถไฟแห่งประเทศไทย ซ่ึงใน
หัวข้อน้ีจะอธิบายถึงขบวนรถไฟทั้งสองขบวน การตั้ งค่าระบบ และ 
วิธีการเก็บขอ้มูลทั้ง 4 แบบ 

 

 

4.1 ขบวนรถไฟทีท่ดสอบ และการตั้งค่าระบบ 
ผูวิ้จยัไดเ้ดินทางบนรถไฟจ านวน 2 ขบวน คือ หมายเลข 202 

จากสถานีมหาลยัธรรมศาสตร์รังสิตไปถึงยงัสถานีกรุงเทพ ซ่ึงตามตาราง
เดินรถผ่านสถานีรถไฟ 10 สถานี และ หมายเลข 315 จากสถานีกรุงเทพ
ไปยงัสถานีมหาลยัธรรมศาสตร์รังสิต ซ่ึง315 ผา่นสถานีตามตารางเดินรถ 
14 สถานี ช่วงเวลาท่ีท าการทดสอบเป็นเวลา 5 วนั คือ วนัท่ี 4 และ วนัท่ี 
7-10 กรกฎาคม พ.ศ. 2557 ตามตารางเดินรถดงัตารางท่ี 1 และ 2 
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ตารางที่ 1 ต าแหน่งของสถานีท่ีขบวน 202  ผา่น 
 

ล าดบั
สถาน ี

ช่ือสถานี ค่าละติจูด ค่าลองจิจูด 

1 สถานีรถไฟม.ธรรมศาสตร์ 14.07934 100.5887 
2 สถานีรถไฟเชียงราก 14.05534 100.5926 
3 สถานีรถไฟรังสิต 13.99002 100.6022 
4 สถานีรถไฟคลองรังสิต 13.97459 100.6043 
5 สถานีรถไฟดอนเมือง 13.92038 100.6015 
6 สถานีรถไฟหลกัส่ี 13.88404 100.5808 
7 สถานีรถไฟบางเขน 13.84692 100.5607 
8 สถานีรถไฟชุมทางบางซ่ือ 13.80476 100.5403 
9 สถานีรถไฟสามเสน 13.77928 100.53 
10 สถานีรถไฟกรุงเทพ 13.74019 100.517 

 
ตารางที่ 2 ต าแหน่งของสถานีท่ีขบวน 315 ผา่น 

 
ล าดบั
สถาน ี

ช่ือสถานี ค่าละติจูด 
ค่า

ลองจิจูด 
1 สถานีรถไฟกรุงเทพ 13.74019 100.517 
2 สถานีรถไฟยมราช -  -  
3 สถานีรถไฟโรงพยาบาล

รามาธิบดี 
-  -  

4 สถานีรถไฟสามเสน 13.77928 100.53 
5 สถานีรถไฟชุมทางบางซ่ือ 13.80476 100.5403 
6 สถานีรถไฟบางเขน 13.84692 100.5607 
7 สถานีรถไฟทุ่งสองห้อง -  -  
8 สถานีรถไฟหลกัส่ี 13.88404 100.5808 
9 สถานีรถไฟดอนเมือง 13.92038 100.6015 
10 สถานีรถไฟคลองรังสิต 13.97459 100.6043 
11 สถานีรถไฟรังสิต 13.99002 100.6022 
12 สถานีรถไฟคลองหน่ึง -  -  
13 สถานีรถไฟเชียงราก 14.05534 100.5926 
14 สถานีรถไฟม.ธรรมศาสตร์ 14.07934 100.5887 

 

 
 
 

4.2 การเกบ็ข้อมูล 
4.2.1 เวลาเข้าออกสถานตีามทีไ่ด้ท าการจดบันทกึ 
 ในส่วนของขอ้มูลท่ีไดท้  าการจดบนัทึกทางผูวิ้จยัไดแ้บ่งการ
บนัทึกเป็นสองส่วนคือ เวลาท่ีขบวนรถไฟเขา้สถานี เวลาท่ีขบวนรถไฟ
ออกจากสถานี โดยใช้โปรแกรมบนัทึกเวลาในการบนัทึกเวลาลกัษณะ
หนา้ตาดงัรูปท่ี 7 
 

 
 

รูปที่ 7 ลกัษณะโปรแกรมบนัทึกเวลา 
 

เวลาท่ีไดท้  าการบนัทึกนั้นใชเ้วลาอา้งอิงจากเคร่ืองบนัทึก โดย
หลกัการท างานคือเม่ือผูบ้นัทึกเวลาเห็นว่าขบวนรถไฟไดเ้ขา้สถานีแล้ว
จะท าการกดปุ่ ม Accept Station Mem ( รูปท่ี 7 หมายเลข 1) และเม่ือ
ผู ้ใช้งานเห็นว่าขบวนรถได้ออกจากสถานีแล้วให้ท  าการกดปุ่ ม Out 
Station Mem ( รูปท่ี 7 หมายเลข 1) ในการกดบนัทึกเวลานั้นปุ่ มทั้งสอง
จะสามารถใช้ไดที้ละปุ่ ม ส่วนในหมายเลข 2 ในรูปท่ี 7 นั้น เป็นส่วนท่ี
แสดงผลของการบนัทึกเวลา จะแสดงขอ้มูลล าดบัการบนัทึก เวลาเข้า
สถานี และเวลาออกสถานี 

 
4.2.2 เวลาเข้าออกสถานตีามตารางเดนิทางการรถไฟ 
 ส าหรับขอ้มูลตารางเวลาเขา้ออกสถานีตามตารางเดินรถนั้น 
ผูวิ้จยัไดใ้ชข้อ้มูลท่ีทางการรถไฟไดก้  าหนดไวเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานดงัตาราง
ท่ี 3 และ 4 
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ตารางที่ 3 ตารางเดินรถของการรถไฟขบวน 202 
 

ล าดบั
สถาน ี

ช่ือสถานี เวลาเข้า เวลาออก 

1 สถานีรถไฟม.ธรรมศาสตร์ 12:51 12:52 
2 สถานีรถไฟเชียงราก 12:55 12:56 
3 สถานีรถไฟรังสิต 13:02 13:03 
4 สถานีรถไฟคลองรังสิต 13:06 13:07 
5 สถานีรถไฟดอนเมือง 13:13 13:14 
6 สถานีรถไฟหลกัส่ี 13:19 13:20 
7 สถานีรถไฟบางเขน 13:27 13:28 
8 สถานีรถไฟชุมทางบางซ่ือ 13:41 13:43 
9 สถานีรถไฟสามเสน 13:50 13:52 
10 สถานีรถไฟกรุงเทพ 14:05 0 

 
ตารางที่ 4 ตารางเดินรถของการรถไฟขบวน 315 

 
ล าดบั
สถาน ี

ช่ือสถานี เวลาเข้า เวลาออก 

1 สถานีรถไฟกรุงเทพ 0 16:01 
2 สถานีรถไฟยมราช 16:16 16:18 
3 สถานีรถไฟโรงพยาบาล

รามาธิบดี 
16:22 16:23 

4 สถานีรถไฟสามเสน 16:24 16:26 
5 สถานีรถไฟชุมทางบางซ่ือ 16:32 16:34 
6 สถานีรถไฟบางเขน 16:44 16:45 
7 สถานีรถไฟทุ่งสองห้อง - - 
8 สถานีรถไฟหลกัส่ี 16:53 16:54 
9 สถานีรถไฟดอนเมือง 17:02 17:03 
10 สถานีรถไฟคลองรังสิต 17:09 17:10 
11 สถานีรถไฟรังสิต 17:13 17:14 
12 สถานีรถไฟคลองหน่ึง 17:18 17:19 
13 สถานีรถไฟเชียงราก 17:23 17:24 
14 สถานีรถไฟม.

ธรรมศาสตร์ 
17:27 17:28 

 
 
 
 

4.2.3 เวลาเข้าออกสถานตีามระบบให้ข้อมูล 
 เวลาเขา้ออกของระบบในส่วนน้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีมีการแสดงผล
ทางทวิตเตอร์  โดยระบบจะน าค่ าละติ จูดและลองจิจูด ท่ีได้จาก
เคร่ืองโทรศพัทข์องผูโ้ดยสารไปท าการค านวณและแสดงขอ้มูลเขา้ออก
สถานีแต่ละสถานีทางทวิตเตอร์ ข้อมูลท่ีแสดงจะมีเลขขบวนรถไฟ 
สถานะว่าก าลงัเขา้หรือออกสถานี สถานีท่ีก าลังเขา้จอดหรือก าลงัออก 
เวลาการเดินทางท่ีล่าชา้กวา่ในตารางเดินรถของการรถไฟ และจะบอกถึง
วนัเดือนปีพร้อมทั้งเวลาขณะเขา้ออกสถานี 
 

4.2.4 เวลาเข้าออกสถานตีามเวบ็ทางการรถไฟ 

 การรถไฟได้ท  าการสร้างเว็บไซต์ท่ีแสดงขอ้มูลสถานะของ
ขบวนรถไฟ [1] ทุกขบวนท่ีอยู่ระหว่างการเดินทางหรือก าลงัจะออก
เดินทางดงัรูปท่ี 1 ผูวิ้จยัไดท้  าการเก็บบนัทึกขอ้มูลหน้าเวบ็ทุกๆหน่ึงนาที
เพื่อหาเวลาท่ีมีการปรับปรุงขอ้มูล 
 

5. ผลการทดสอบระบบ และการอภิปรายผล 
5.1 การเข้าจอดสถานีจากการสังเกตของผู้ทดสอบระบบ 
 จากการเดินทางบนรถไฟขบวนเดียวกนัเป็นจ านวน 5 คร้ังต่อ
ขบวนท าให้ผูท้ดสอบสังเกตการเขา้จอดสถานีท่ีไม่แน่นอนได ้เน่ืองจาก
ขบวน 202 ซ่ึงมีสถานีตามตารางเดินรถ 10 สถานี มีการจอดตั้งแต่ 11 – 
13 คร้ังใน 5 เท่ียวท่ีเดินทาง และ ขบวน 315 ท่ีมีจ  านวน 14 สถานีตาม
ตารางเดินรถ มีการจอดจ านวน 16 – 20 คร้ัง ใน 5 เท่ียวท่ีเดินทาง ซ่ึงเกิด
จากการจอดรับผูโ้ดยสารในจุดท่ีผูโ้ดยสารขาประจ าข้ึนนอกสถานีและ
ป้ายจอด ซ่ึงการจอดนอกสถานีท่ีก าหนดไวน้ี้ ท  าให้ขอ้มูลท่ีหาได้จาก
ตารางเดินรถไม่ครอบคลุมการจอดเหล่าน้ี  
 

5.2 ความล่าช้าจากตารางเดนิรถ  
จากการเดินทาง 5 เท่ียวของ 2 ขบวนน้ี ผูท้ดสอบพบว่าความ

ล่าช้าของขบวนรถไฟในแต่ละวนัมีการเปล่ียนแปลงดูได้จากตารางท่ี 5 
และ 6 ซ่ึงขบวน 202 เขา้ถึงสถานีปลายทางช้า ตั้งแต่ 14.00 นาที จนถึง 
35.98 นาที โดยค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 24.21 นาที และ ขบวน 315 เขา้ถึงสถานี
ปลายทางช้า ตั้งแต่ 11.58 นาที จนถึง 22.20 นาที โดยค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 17.73 
นาที ซ่ึงความล่าช้าจากการเดินรถท่ีไม่แน่นอนน้ีท าให้การเดินทางใน
ระบบน้ีมีความไม่แน่นอนและไม่สะดวกสบาย 
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ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบเวลาหยดุน่ิงและรถเร่ิมเคล่ือนตวัจากการ
บนัทึกกบัเวลาเขา้ออกสถานีจากตารางเวลาการเดินรถการรถไฟของ
ขบวน 202 
 

สถาน ี
ระยะเวลา(นาที)ทีคลาดเคลือ่นจากตารางรถไฟ 

รถเข้าถึงสถานี รถออกจากสถานี 
ม.

ธรรมศาสตร์ 
- 13.45 

เชียงราก 14.00 14.35 
รังสิต 19.47 19.90 

คลองรังสิต 19.45 18.73 
ดอนเมือง 20.27 20.17 
หลกัส่ี 25.35 25.25 
บางเขน 27.00 26.97 

ชุมทางบาง
ซ่ือ 

29.02 27.88 

สามเสน 27.32 26.67 
กรุงเทพ 35.98 - 

 
ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบเวลาหยดุน่ิงและรถเร่ิมเคล่ือนตวัจากการ
บนัทึกกบัเวลาเขา้ออกสถานีจากตารางเวลาการเดินรถการรถไฟของ

ขบวน 315 
 

 ระยะเวลา(นาที)ทีคลาดเคลือ่นจากตารางรถไฟ 

สถาน ี รถเข้าถึงสถานี รถออกจากสถานี 
กรุงเทพ - 12.05 
สามเสน 11.58 10.93 
ชุมทางบาง

ซ่ือ 
13.40 13.97 

บางเขน 14.20 14.65 
หลกัส่ี 15.98 16.62 

ดอนเมือง 17.85 18.92 
คลองรังสิต 21.57 21.05 

รังสิต 20.57 20.43 
เชียงราก 22.20 21.67 

ม.
ธรรมศาสตร์ 

22.20 - 

 
 

5.3 การปรับปรุงข้อมูลของเวบ็รถไฟ 
จากการส ารวจการปรับปรุงขอ้มูลจากเว็บการรถไฟ ท าให้

ทราบจ านวนคร้ังของการปรับปรุงขอ้มูลตามท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 7  ซ่ึง
มีการปรับปรุงข้อมูลเพียง 1 – 3 คร้ังต่อเท่ียว จากจ านวน 10 และ 14 
สถานี ซ่ึงผูท้ดสอบพบว่าข้อมูลไม่ถูกปรับปรุงให้เป็นปัจจุบนั ดังนั้น
ขอ้มูลดงักล่าวอาจจะไม่ก่อให้เกิดประโยชน์แก่ผูเ้ดินทางมากนกั  

 
ตารางที่ 7 จ  านวนการปรับปรุงขอ้มูลของการรถไฟ 

 

วนั 
จ านวนการปรับปรุงข้อมูล 

ขบวน 202 (เท่ียวไป
กรุงเทพ) 

ขบวน 315 (เท่ียวออก
กรุงเทพ) 

วนัท่ี 
1 

1 2 

วนัท่ี 
2 

3 3 

วนัท่ี 
3 

3 3 

วนัท่ี 
4 

3 3 

วนัท่ี 
5 

3 1 

 

5.4 การปรับปรุงข้อมูลของระบุเปรียบเทยีบกบัเวลาเข้าถึง
สถานีจริง 

เพ่ือทดสอบวา่ระบบสามารถให้ขอ้มูลการเขา้ถึงและออกจาก
สถานีไดใ้กลเ้คียงกบัการเขา้ถึงและออกจากสถานีจริงตามท่ีผูเ้ดินทางได้
ท  าการบนัทึกขอ้มูลไว ้ตารางท่ี 8 และตารางท่ี 9 ได้ท  าการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลเวลาท่ีได้จากระบบและขอ้มูลเวลาจากผูบ้นัทึก เฉล่ียใน 5 เท่ียว 
ของแต่ละสถานี จากขอ้มูลพบว่า การเขา้ถึงและออกจากสถานีมีความ
คลาดเคล่ือนต ่ากวา่ 2 นาที โดยค่าความคลาดเคล่ือนโดยส่วนใหญ่ต ่ากว่า 
1 นาที ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ระบบสามารถท างานไดต้ามวตัถุประสงค ์
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ตารางที่ 8 ผลการเปรียบเทียบเวลาระหวา่งเวลาท่ีไดจ้ากการบนัทึกกบั
เวลาท่ีบนัทึกจากทวิตเตอร์ของขบวน 202 

 

สถาน ี
เวลารถหยุด-เวลาเข้า

(นาที) 
เวลารถเร่ิมเคลือ่น-เวลารถออก

(นาที) 

ม.
ธรรมศาส

ตร์ 
- 0.28 

เชียงราก 0.52 0.27 
รังสิต 1.08 2.30 
คลอง
รังสิต 

0.17 0.42 

ดอนเมือง 0.58 0.28 
หลกัส่ี 0.68 0.60 
บางเขน 0.60 0.02 
ชุมทาง
บางซ่ือ 

1.10 1.63 

สามเสน 0.55 0.30 
กรุงเทพ 0.62 - 

 
ตารางที่ 9 ผลการเปรียบเทียบเวลาระหวา่งเวลาท่ีไดจ้ากการบนัทึกกบั

เวลาท่ีบนัทึกจากทวิตเตอร์ของขบวน 315 
 

สถาน ี
เวลารถหยุด-เวลาเข้า

(นาที) 
เวลารถเร่ิมเคลือ่น-เวลารถออก

(นาที) 
กรุงเทพ - 0.50 
สามเสน 0.75 0.40 
ชุมทาง
บางซ่ือ 

1.73 0.42 

บางเขน 0.72 0.45 
หลกัส่ี 0.45 0.07 

ดอนเมือง 0.77 0.62 
คลอง
รังสิต 

0.57 0.87 

รังสิต 1.55 1.00 
เชียงราก 0.50 0.32 

ม.
ธรรมศาส

ตร์ 
0.45 - 

5.5 เปรียบเทยีบจ านวนการปรับปรุงข้อมูลของเวบ็รถไฟและ
ทวติเตอร์ 
 ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบเปอร์เซนตก์ารปรับปรุงขอ้มูลของเวบ็
การทางรถไฟและทวิตเตอร์ซ่ึงจะเห็นไดว้่าในช่วงเวลาท่ีทดสอบ ขอ้มูล
จากระบบท่ีพฒันาข้ึนซ่ึงอยูบ่นทวิตเตอร์มีความสมบูรณ์มากกวา่  
 
ตารางที่ 10 เปอร์เซ็นตก์ารปรับปรุงขอ้มูลระหวา่งทางการรถไฟและจาก

ทวิตเตอร์ 
 

 ทางการรถไฟ ทวติเตอร์  

 MIN( % ) MAX( % ) MIN( % ) MAX( % ) เตม็ 

ขบวน 

202 
10 30 100 100 

10 

สถานี  

ขบวน 

315 
7.14 21.42 71.43 71.43 

14 

สถานี  

 

5.6 ข้อจ ากดัของระบบ 

จากการทดสอบ ระบบท่ีน าเสนอมีขอ้จ ากดัในสามส่วนหลกัๆ 

ขอ้แรก คือ ต  าแหน่งท่ีก าหนดไวข้องแต่ละสถานีอาจจะไม่ตรงกบัจุดท่ี

รถไฟจอดจริง ท าให้ระบบให้ข้อมูลการเข้าถึงและออกจากสถานี

ผิดพลาดไปเล็กนอ้ย ดงัท่ีเห็นจากขอ้มูลการเขา้ถึงและออกจากสถานีของ

สถานีบางซ่ือ ในตารางท่ี 8  และ 9 ซ่ึงระบบให้ข้อมูลการเข้าถึง

คลาดเคล่ือนไป 1.73 นาทีโดยเฉล่ีย ขอ้สอง คือ สถานียอ่ยบางสถานีท่ีอยู่

ในตารางเดินรถ แต่ไม่มีขอ้มูลอยูบ่น Google Maps เป็นสถานีซ่ึงระบบ

ไม่สามารถตรวจสอบการเขา้ออกสถานีได้ จึงเป็นส่วนท่ีไม่สามารถให้

ข้อมูลได้ ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 10 และข้อสาม สถานีย่อยท่ีจอดรับ

ผูโ้ดยสารโดยท่ีไม่ก  าหนดในตารางเดินรถ ผูค้วบคุมระบบไม่สามารถ

ก าหนดต าแหน่งได้ล่วงหน้า ท  าให้ไม่มีข้อมูลในระบบเช่นกัน ซ่ึง

ขอ้จ ากดัทั้งสามขอ้น้ีสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการส ารวจสถานีจริงตามท่ีจอด

ขณะเดินทาง ซ่ึงสามารถให้ผูเ้ดินทางกดแจง้ต าแหน่งสถานีแทนการใช้

ขอ้มูลจาก Google Maps ได ้

นอกจากน้ีผูท้ดสอบยงัพบว่า มีหลายปัจจยัท่ีท  าให้รถไฟเกิด

การล่าช้า เช่น การท่ีรถไฟตอ้งหยดุรอการจราจรของรถยนตบ์ริเวณท่ีตดั
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กบัทางรถไฟ การก่อสร้างบริเวณขา้งทางรถไฟ ฯลฯ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีท  า

ให้เกิดความล่าชา้ท่ีท  านายไดย้าก ในส่วนของการพฒันาในอนาคตจะได้

น าขอ้มูลพิกดัปัจจุบนัของรถไฟมารวมในขอ้มูลสถานะของรถไฟด้วย 

เพ่ือเป็นการเพ่ิมขอ้มูลให้ผูเ้ดินทาง 

6. สรุปผลการวจิยั 

 บทความน้ีน าเสนอระบบให้ขอ้มูลการเขา้และออกสถานีของ

รถไฟจากต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือของผูโ้ดยสาร ซ่ึงเป็นระบบท่ี

ผูโ้ดยสารสามารถแบ่งปันขอ้มูลต าแหน่งรถไฟให้กบัผูโ้ดยสารท่านอ่ืน

ได ้ซ่ึงคณะผูวิ้จยัไดท้  าการพฒันาและทดสอบระบบ และพบวา่ระบบน้ีจะ

เป็นประโยชน์ต่อการเพ่ิมขอ้มูลสถานะของรถไฟเพ่ือเพ่ิมความสะดวกใน

การเดินทางของผูโ้ดยสารได ้เพราะมีการรายงานผลท่ีคลาดเคล่ือนต ่าจาก

ความเป็นจริง 
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Abstract 
Non-accomplishment of sustainable transportation in big cities brought by automobile dependency 

encourages many interventions on modal shift schemes under the concept Avoid-Shift-Improve, especially 

shifting from car to metro– the fast speed and high carrying capacity transits.  In this concerted effort, 

integrating Transit-Oriented Development (TOD) into station-area development is one of choices of cities - 

even in Bangkok, Thailand fell into disrepute of the World's Worst Traffic Congestion. Nevertheless, 

integrating TOD practices into station-area development is not easy as our expectations due to influences of 

various factors and conditions. The objective of this paper is to focus on finding best practices on built-

environment factors and lifestyles supporting TOD as well as how to make TOD works in case of 

Bangkok’s experiences. In this endeavor, the existing conditions of TOD development in Chatuchak 

District, Bangkok were investigated, in terms of physical TOD characteristics and lifestyles of 484 

participants who live within 1000-m radius from four metro stations in the district. The findings found that 

almost 80% of the sample residents near stations use metro less than 3 trips/week; thus may occur through 

non-mix land uses, less number of employment and a decline in node of activities around the station. The 

results from Chi square test verified that metro users and non-users have different lifestyles at the 

significance level of 0.05. As well, Binary Logistic Regression test found good sidewalk with boulevard 

design and recreational lifestyle influence metro use of Bangkok residents live near station. Discussions on 

built-environment best practices regarding TOD and lifestyles enhancing metro use might provide the 

beginning of a new era for better land-use and transport planning in Thailand and inspires other urban 

planners towards sustainable city. 

 

Keywords: Best Practices, Built-environment, Lifestyles, Metro Use, Transit-Oriented Development 

 

1. Introduction 
Most cities in the developing countries 

have been experiencing fast-growing development, 

sprawl, unsynchronized transportation and land use 

planning, inefficient transportation infrastructure 

and services, and inaccessibility. Such phenomenon 

give rise to the number of car users and generate 

travel demand, and eventually bring about 

inefficient traffic congestion and pollution 

problems causing the failure of achievement of 

sustainable urban development; thus happening in 

Bangkok, Thailand as well. Nowadays it is reported 

that Bangkok could not cope with the enormous 

demand that has been put its existing road systems, 

especially CBD districts or areas with metro (BTS 

and MRT), BRT and SRT lines passing through.  In 

the year 2000, the total number of registered 

vehicle in Thailand was 20,698,779. From the 

presented market share, motorcycles, cars, vans and 

pick-ups were the major types at about 90% of all 

registered vehicles.  The trend of vehicle 

registration increased at an average rate of 

approximately 22% annually.  Almost 22% of 

vehicle registration in Thailand was registered in 

the Bangkok Metropolitan Area (BMA). However, 

more than 60% were actually used in the area.  
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To shape mass transit accessibility, Transit-

Oriented Development (TOD) approach is one of 

sustainable solutions [1]. Developing TOD 

implication in the city would influence people’s 

behavioural responses to choose rail-based transit 

services over the other modes residents or less 

reliant on private cars for daily trips [2]. TOD is 

paramount to build a good pedestrian environment 

in planning which makes the easier access to station 

area. With TOD design, the distance that a person 

will walk to reach the transit is equal to 

approximately a 12 minute walk, or about 500 to 

800 meters [3].  In this respect, built-environment 

factors (i.e. mixed-use development, street 

connectivity, sidewalk, etc.) should be taken into 

consideration [4], [5], [6], [7]. Besides built-

environment aspect, other aspects of TOD such as 

social aspect, especially lifestyle might influence 

how people choose modes for common trips that no 

study has examined. [8] identified different 

people’s modal choice behaviors brought by 

different lifestyles can reflect different types of 

TOD.  

By using an empirical case of Chatuchak 

District, Bangkok where 4 metro stations (BTS Mo 

Chit, MRT Chatuchak Park, MRT Lat Phrao and 

MRT Pahon Yothin stations) are located, this study 

purposes to test two assumptions that firstly, users 

and non-users (<= 3 trips per week
1
) [9] have 

different lifestyles expected to support TOD. 

Secondly, mass rapid transit commuters, especially 

those who live within the 1000 m radius around 

station expected to show a rail access behavior as 

stated by [10] might be influenced by built 

environment factors (i.e., provision of a city-wide 

network of bicycle lanes and paths, mixed-use 

design, pedestrian street management, land 

revitalization, etc.) and unique lifestyles (i.e. favor 

of travel by non-motorized mode, active traveler 

[11],  economic rationally and time efficiency, 

recreational lifestyles, travel experience by trip 

transfer). It is interesting that in this study, we also 

examine whether people living nearby the station 

use transit service. In this regard, factors 

influencing tendency to use mass rapid transits as a 

major outcome would direct a guidance of TOD 

best practices for improving metro accessibility in 

                                                           
1 The commuters who have trip frequency less 

than or equal to than 3 trips/ week, classified as 

‘non-users’ [9]. 

bangkok and other cities towards transport 

sustainability. 

 

2. Literature review 
TOD understandings need more 

information on multi-aspects. As well, it is 

important that TOD practices are not static for all 

cities as different types of TOD could be affected 

by different people’s lifestyles. Regarding built-

environment aspect, land use factors (such as 

walking and cycling conditions, site design, etc.) 

and mixed-use development design influence travel 

behavior [12], [13], [14], [15]. So, addressing built-

environment planning is vital to achieve 

transportation accessibility. In addition, [16] 

explored the relationship of urban form and travel 

behavior of non-work trips based on the 1995 

Portland Metropolitan Area Activity Survey. The 

findings revealed influential factors relating socio-

demographics, land use (e.g., land use mix and 

density) and level of service (LOS) factors.  The 

study indicated that built-environment factors affect 

walking behavior of people engaging non-work 

activities in the study area. 

With regard to lifestyles supporting mass 

rapid transit use, propensity to walk enhances 

access trips to transit stations [17]. Moreover, the 

ability to travel actively under individual’s own 

power persons - called as active lifestyles has an 

effect on an active form of transportation [11]. [18] 

found that users choose transport modes due to 

numerous factors relying on individual 

characteristics, lifestyles, and the type of journey. 

So, the transportation choices are influenced by 

individual and trip characteristics, especially social 

and recreational trips that have been the fastest 

growing over other trip purposes in the city. As 

well, consumer activity pattern and trip transferring 

factors could reflect the success of TOD [19]. 

 

3. Methodology 

3.1 Sampling  
Based on questionnaire survey, sampling 

design was considered relating to a sample group of 

mass transit users and non-users who live within 

1000 m radius around four metro station located in 

Chatuchak District, Bangkok, Thailand. The 

appropriate sample size for a population-based 

survey is determined largely by three factors: (1) 

the estimated prevalence of the variable of interest; 

(2) the desired level of confidence; and (3) the 

acceptable margin of error. For a survey design 
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based on a simple random sample, the sample size 

required can be calculated according to the 

following formula: 

 

 

                                                                             (1) 

 

 

Where   n = sample size; Z = confidence 

level at 95% (standard value of 1.96); p = 

percentage of picking a choice expressed as 

decimal e.g. 0.5; c = confidence interval, expressed 

as decimal e.g. 0.1 for 10 percent. 

In this effort, 500 questionnaires were 

distributed to residents at investigated areas around 

four stations (BTS Mo Chit, MRT Chatuchak Park, 

MRT Lat Phrao and MRT Pahon Yothin) using 

multi-stage and systematic samplings based on data 

sharing of various user groups (gender, working & 

non-working group). The respondents were asked 

their e-mail address in case the researcher needs 

more information on re-testing and checking 

validity. However, only 484 were completed and 

brought in to analysis. 

 

3.2 Questionnaire design 
To obtain data related to two major aspects 

of built-environment and lifestyles, mixed-tool 

investigation was applied through questionnaire 

survey. The questionnaire comprises qualitative and 

quantitative questions. The first part has questions 

related to travel characteristics (such as metro trips 

per week) and residential location of the 

respondents. The second part aims to examine 

modal choice, built-environment and lifestyles. 

Residential location and target location of 

respondents are asked by using open-ended 

questions. Questionnaire mainly includes attitude 

statements, to which respondents are raised the 

extent to which they agreed or disagreed on a five-

point Likert scale from ‘Strongly Agree to Strongly 

Disagree’. The third part involves individual 

characteristics (i.e. gender, age, educational level, 

status, income, vehicle occupancy, etc.).  

 

3.3 Specific Methods 

3.3.1 Binary logistic regression analysis 

To find factors influencing tendency to use 

metro services in the study area, binary logistic 

regression analysis was used. The general form of 

the binary logistic regression model is: 

 
0 1 1 2 2 11 11

0 1 1 2 2 11 11

...

...
( 1)

1

X X X

X X X

e
P Y

e

b b b b

b b b b

+ + + +

+ + + +
= =

+
 (2) 

 

Where y is the dependent variable (0=don’t 

use; 1= use); x1, x2,…., xk   are  the independent 

variables; i   determines the contribution of the 

independent variable xj. 

In this study, the dependent variable (y) is 

tendency of mass rapid transit use with a value ‘0’ 

or ‘1’ that is obtained from survey. The 

independent variables are based on a tentative set of 

factors regarding built-environment and lifestyles 

aspects influencing mass rapid transit use. In the 

analysis, the model that has the high values of 

adjusted coefficient of determinant (adjusted R
2
) is 

selected. Data collection for binary logistic 

regression analysis is conducted based on 

questionnaire survey. 

  

3.3.2 Site analysis 
Site analysis was conducted within study 

area in order to examine physical TOD 

characteristics (especially, transit accessibility) 

within 500 m radius around investigated stations. 

Most of the spatial data in the GIS database were 

derived from digital land base data provided by 

BMA. The based-data are a result of the joint effort 

from various government departments and agencies 

to investigate the existing situation of transport and 

land use and socioeconomic data. There are a 

convergence and integration of information from 

BMA, OTP, MRTA, Land Use Department, and 

metro agencies. 

  

4. Results 

4.1 Respondents’ characteristics 
According to 484 samples obtained from 

residents living within 1000 m radius around four 

investigated stations located at Chatuchak District, 

Bangkok, more than half were female (302 

residents), and 290 residents were between 21-40 

years old. The majority of respondents were 

working groups in private sector (268 residents) 

and public sector (27 residents), entrepreneurs (104 

residents), government enterprise (9 residents) and 

others (18 residents). The average income of 

respondents falls in the range of 10,001-30,000 

THB/month (~ USD 311-934
2
). It is surprising that 

                                                           
2
 1 USD = 32.14 THB as of July 15, 2014. 

n     =      Z
2  
  (p)   (1-p) 

          c
2 
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about 84% of people who live close to stations use 

mass rapid transit services less than 3 trips per 

week (classified as non-users) and almost 80% of 

respondents have their own cars. More details can 

be seen in Table 1. 

 

Table 1 Characteristics of residents living within a 

1000 m radius around station in Chatuchak District, 

Bangkok 

 

Respondents’ 

characteristics M
R

T
 

C
h

at
u

ch ak
 

p
a rk
 

M
R

T
 

P
ah

o
n
 Y o
t

h
i n
 

M
R

T
 

L
at

 P h
r

ao
 

B
T

S
  
 

M o
 

C h
i t 

T
o

ta
l 

Gender 
Male 25 48 68 41 182 

Female 57 77 78 90 302 

Age 

(year) 

< 20 1 10 11 7 29 

21-30 51 80 68 91 290 

31-40 25 28 44 29 126 

41-50 4 6 18 4 32 

>50 1 1 3 0 7 

Occup

ation 

Unemployed 6 10 21 21 58 

Employee in 

public sector 
4 3 2 18 27 

Employee in 

private sector 
50 76 75 67 268 

Government 

enterprise 
3 1 5 0 9 

Entrepreneur 16 30 35 23 104 

Others 3 5 8 2 18 

Educat

ional 

level 

<Bachelor 11 44 21 16 92 

Bachelor 60 70 103 97 330 

>Bachelor 11 11 22 18 62 

Status 

Single 49 80 100 88 317 

Married 33 44 45 41 163 

Divorced/ 

separated 
0 1 1 2 4 

Income 

THB/ 

month) 

<10,000 1 23 16 16 56 

10,001-20,000 35 54 57 51 197 

20,001-30,000 30 34 24 47 135 

30,001-40,000 9 11 23 9 52 

> 40,000 6 3 26 8 43 

Vehicl

e 

occupa

ncy 

No 15 18 47 18 98 

Yes 67 107 99 113 386 

Respondents’ 

characteristics M
R

T
 

C
h

at
u

ch
a

k
 

M
R

T
 

P
ah

o
n
 

Y
o

th
i

n
 

M
R

T
 

L
at

 P
h

ra
o
 

B
T

S
  
 

M
o

 

C
h it
 

T
o

ta
l 

Metro 

trips/ 

week 

Don’t use 

(<=3) 
75 121 111 103 410 

4-8 4 0 16 12 32 

> 8 3 4 19 16 42 

 

 

4.2 Built-environment conditions within a 

500 meter radius around station in 

Chatuchak District, Bangkok 
The study conducted spatial survey within 

a 500 meter radius around investigated stations – 

BTS Mo Chit, MRT Chatuchak Park, MRT Lat 

Phrao and MRT Pahon Yothin stations to analyze 

the existing physical TOD characteristics nearby 

transit nodes especially accessibility criteria as 

illustrated in Fig.1.  

 

 

 

 

 
 

 
 

Fig.1 A 500 meter radius of Transport accessibility 

around metro stations in Chatuchak District 

 
Based on measurement, areas around 

stations lack a diversity of land uses to reduce auto 

trips. Non-mix land uses were found in 

neighborhoods near transit zones, especially MRT 

Lat Phrao. Albeit, its surrounding areas are dense 

with condominium and row house, the 

neighborhood exhibits less employment proximity 

and node of activity. The area seems to have low 

accessibility due to less land use diversity in urban 

contexts. For areas near BTS Mo Chit and MRT 

Chatuchak Park, most of them were used for 

commercial purposes (red color) imbalance with a 

few residential-use buildings. In the study of feeder 

connectivity, the study measured GPS (x, y) 

coordinates from feeder stops such as van, bus, 

motorcycle taxi and taxi stops as well as bicycle 

parking space at entrance of all investigated stations 

Areas within 500 m radius around MRT 

Pahon Yothin  

Areas within 500 m radius around BTS 

Mo Chit and MRT Chatuchak Park 

Areas within 500 m radius 

around MRT Lat Phrao 
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and then illustrated by Arc GIS as shown in Fig.1 

According to investigation, MRT Lat Phrao appears 

lowest feeder connectivity compared to other 

stations; however it shows the highest average 

connectivity when considering ‘index line’ based 

on space syntax calculation from Arc GIS. 

  

4.2 Analysis of lifestyles of residents living 

within a 1000 m radius around stations in 

Chatuchak District, Bangk 

ok 
Based on the illustration of Fig.2-6, 

majority of respondent have a favorable opinion on 

lifestyle of travelling by non-motorized mode to 

access public transit. However, about 73% said that 

if it was more than 10 minutes walking to access 

metro, they prefer to use other modes as shown in 

Table 2. 

 

Table 2 Walkability (min) to access metro services 

classified by age 

 
Age (years) 

Total 
<= 20 21-30 31-40 41-50 >50 

Walkability 

(min) 

<= 10 16 208 100 24 5 353 

>10 13 82 26 8 2 131 

Total 29 290 126 32 7 484 

* Pearson Chi-Square 7.567, p-value.109 

 

In addition, most respondents have an 

active lifestyle with busy schedule. They always 

have physical activities outside homes with a 

greater number of trips. Moreover, some activities 

after work or for weekends can generate greater 

number of mass rapid transit trips. Of course, 

people in urban city, especially Bangkok love 

meeting with friends or going to shopping mall 

where station exists as seen in Fig. 5. While, Fig. 4 

shows that more than half of respondents have 

economic rationality and time efficiency lifestyle. If 

the estimated costs from metro travel are very high, 

they prefer to use their own cars instead because 

it’s more convenient. Likewise, another lifestyle 

also shows similar results. Majority of respondents 

have a greater experience of trip transferring. 

 

 
 

Fig.2 Favor of travel by non-motorized mode to 

access public transit (Lifestyle_1) 

 

 
 

Fig.3 Active traveler (Lifestyle_2) 

 

 
 

Fig.4 Economic rationality and time efficiency 

(Lifestyle_3) 
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Fig.5 Recreational lifestyle (having social life 

outside home) (Lifestyle_4) 

 

 
 

Fig.6 Travel experience by trip transfer 

(Lifestyle_5) 

 

4.3 Chi-square test results 
Based on hypothesis1, the study found that 

metro commuters and non-commuters have 

different lifestyles in terms of economic rationality 

and time efficiency (p-value = .004), active traveler 

(p-value = .000) and recreational lifestyle (having 

social life outside home) (p-value = .000) at a 

significance level of 0.05 as represented in Table 3. 

While both groups have similar opinions on favor 

of travel by non-motorized mode to access public 

transit and travel experience by trip transfer.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 3 Results of a hypothesis test 1 using the chi-

square  

 

Lifestyles 
Pearson Chi-

Square Value 
df 

Asymp. 

Sig. (2-

sided) 

Favor of travel by non-

motorized mode to 

access public transit 

(Lifestyle_1) 

5.177 5 .395 

Lifestyles 
Pearson Chi-

Square Value 
df 

Asymp. 

Sig. (2-

sided) 

Economic rationality 

and time efficiency 

(Lifestyle_2) 

15.526 4 .004* 

Active traveler 

(Lifestyle_3) 
20.623 4 .000* 

Recreational lifestyle 

(having social life 

outside home) 

(Lifestyle_4) 

41.060 5 .000* 

Travel experience by 

trip transfer 

(Lifestyle_5) 

21.240 15 .129 

*At a 0.05 significance level. 

 

4.4 Binary logistic regression results 
Regarding hypothesis 2, 11 tentative 

variables related to built-environment and lifestyle 

aspects supporting mass rapid transit use were 

brought into binary logistic regression analysis as 

shown in Table 4. 
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Table 4  Tentative variables 

 

Tentative 

variables 
Description of variables 

Builtenv_1 

Provision of a city-wide network of 

bicycle lanes and paths and their 

facilities 

Builtenv_2 
Provision of mixed-use buildings on 

attractive location 

Builtenv_3 Pedestrian street management 

Builtenv_4 

Land revitalization for enhancing 

businesses or activity diversity 

around stations 

Builtenv_5 
Good sidewalk with boulevard 

design(having trees, grass or flowers) 

Builtenv_6 Increasing park areas 

Lifestyle_1 
Favor of travel by non-motorized 

mode 

Lifestyle_2 Active traveler 

Lifestyle_3 
Economic rationality and time 

efficiency 

Lifestyle_4 Recreational lifestyles 

Lifestyle_5 Travel experience by trip transfer 

 

The binary logistic regression model can be 

drawn as equation (3); 
0 1 1 2 2 11 11

0 1 1 2 2 11 11

...

...
( 1)

1

X X X

X X X

e
P Y

e

b b b b

b b b b

+ + + +

+ + + +
= =

+
 (3) 

 

Where Y = Tendency to use metro (value 1 

= use; 0 = don’t use); β0 is effect of using mass 

rapid transit when no any factor and 
1 2 11, ...,b b b  

are effects of factors 
1 2 11, ...,X X X respectively, to 

use using mass rapid transit. 

 
Table 5 Categorical variables codings 

 

variables Parameter codings 

Builtenv_5 lowest 0 0 0 0 

 Low 1 0 0 0 

 Fair 0 1 0 0 

 High 0 0 1 0 

 highest 0 0 0 1 

Lifestyle_4 lowest 0 0 0 0 

 Low 1 0 0 0 

 Fair 0 1 0 0 

 High 0 0 1 0 

 highest 0 0 0 1 

 

 

Table 6 Binary logistic regression results 

 
Variables B S.E Wald df Sig Exp(B) 

Builtenv_5   21.261 4 .000  

Builtenv_5(1) 
-

1.159 
.681 2.897 1 .089 .314 

Builtenv_5(2) 
-

1.325 
.560 5.596 1 .018 .266 

Builtenv_5(3) 
-

2.038 
.566 12.938 1 .000 .130 

Builtenv_5(4) 
-

2.406 
.582 17.094 1 .000 .090 

Lifestyle_4   35.442 4 .000  

Lifestyle_4(1) -.698 .648 1.159 1 .282 .498 

Lifestyle_4(2) -.144 .563 .065 1 .799 .866 

Lifestyle_4(3) 1.184 .592 4.001 1 .045 3.268 

Lifestyle_4(4) 1.830 .667 7.530 1 .006 6.233 

 

The results at a 0.05 significance level 

indicated good sidewalk with boulevard design 

areas and recreational lifestyle (having social life 

outside home) influence the tendency of mass rapid 

transit use. The Negelkerke R square values is 

0.615. The binary logistic regression model can be 

drawn as equation (4); 

 
1.159 5(1) 1.325 5(2) 2.038 5(3)
2.406 5(4) 0.698Lifestyle4(1) 1.44Lifestyle4(2)
1.184Lifestyle4(3) 1.830Lifestyle4(4)

1.159 5(1) 1.325 5(2) 2.038
( 1)

1

Builtenv Builtenv Builtenv
Builtenv

Builtenv Builtenv

e
P Y

e

- - -
- - -
+ +

- - -
= =

+

5(3)
2.406 5(4) 0.698Lifestyle4(1) 1.44Lifestyle4(2)

1.184Lifestyle4(3) 1.830Lifestyle4(4)

Builtenv
Builtenv

-
- -

+ +

 (4) 

  

4.5 TOD best practices 
 According to site analysis results, an 

integrated land use and transportation master plan 

may be required for redeveloping existing lands in 

Bangkok in compatible with compact and mixed-

use development with a concern of a city-wide 

network of bicycle lanes and paths and their 

facilities. Furthermore, binary logistics regression 

results indicated the importance of creation a 

pleasant pedestrian zone with boulevard design - a 

wide street which generally has grass, trees or 

flowers planted down along its sides. Non-

motorized travel mode should be supported by 

BMA and related agencies by creating high quality 

streets. By improving the street activities and 

greenery settings, the street environment would be 

more pleasant and safer, attracting more people to 

walk to the stations.  

 In addition, provision of a city-wide 

network of bicycle lanes and paths and their 

facilities as a good TOD practice accepted by the 
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model at a significance level of 0.10 should be 

taken into consideration. To promote cycling to 

access station, BMA and transit agencies should 

collaboratively build bicycle culture by improving 

bike facilities together with providing continuous 

bike lanes. Cycling tracks should be integrated in 

adjusted land use plan or strategy for the district. 

Currently, cycling is not possible and more 

dangerous inside CBD. As well, bike facilities 

should be brought into consideration to ensure safe 

and comfortable travel.  

 Finally, creating each station as an 

attractive place for economic and social activities to 

enhance recreational trips could increase metro use 

as well. Building attractive public space and 

commercial areas near station is an example to 

provide enjoyable waiting and drop-off zones for 

passengers and act as central activity and gathering 

points for the community. The station 

neighborhood can be purposefully filled with 

plazas, shops, restaurants, small parks with 

fountains or other landmark attributes. It is 

considered as transit supportive use encouraging a 

number of pedestrians at station which directly 

promote greater transit ridership.  

 

5. Discussion and Conclusion 
This study was conducted to develop TOD 

best practices regarding built-environment and 

lifestyle aspects to combat car dependency in 

Bangkok through site analysis and formulation of 

binary logistic regression model to describe the 

interrelations between built-environment and 

lifestyles factors and tendency of metro use. This 

effort responds to fulfill the knowledge gap of the 

multifaceted aspects of TOD, especially social 

aspect. It was revealed by this study that majority 

of people living close to station (within a 1000 

meter radius from station) did not use transit 

services. This phenomenon was caused by many 

reasons. It is surprising that, boulevard design as 

built-environment factor shows great relationship 

with mass transit use; thus meaning that, people 

prefer to have pleasant walking to station 

surrounded by greenery. Green landscaping and 

good quality of sidewalks provide a pleasant 

pedestrian zone. Regarding lifestyle perspective, 

recreational lifestyles significantly affect tendency 

of mass rapid transit use. Hence, creation of each 

station as an “attractive place” for economic and 

social activities is one of TOD best practices. Such 

key findings from this study might turn people from 

car use to metro use, especially people who live 

near stations. Moreover, we can conclude from 

results based on chi-square test that lifestyles of 

metro users and non-users are significantly 

different at a significance level 0.05 in terms of 

economic rationality and time efficiency, active 

traveler and recreational lifestyle. The new 

challenge of three TOD best practices towards car 

reduction in Bangkok were suggested by this study 

comprising providing better pedestrian environment 

with boulevard design, building a city-wide 

network of bicycle lanes and paths and their 

facilities and creating each station as an attractive 

place for economic and social activities. In 

addition, the outcomes would contribute to TOD-

based knowledge and potential propensity to use 

mass rapid transit in Bangkok and other cities 

towards transport sustainability. 
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บทคดัย่อ 
 จงัหวดัเชียงใหม่ซ่ึงเป็นเมืองศูนยก์ลางความเจริญในเขตภาคเหนือของประเทศไทย เป็นแหล่งดึงดูดความสนใจของผูค้นจากทัว่ทุกสารทิศให้
เขา้มาท ากิจกรรมต่าง ๆ ในพ้ืนท่ี และผูค้นเหล่าน้ีไดน้ ามาซ่ึงการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคม แต่ในขณะเดียวกนัการเจริญเติบโตของเมืองก็ได้
น ามาซ่ึงความตอ้งการในการเดินทางท่ีสูงข้ึนและสร้างปัญหาทั้งทางเศรษฐกิจและสงัคม อาทิเช่น ปัญหาการจราจรติดขดั ปัญหามลภาวะเป็นพิษ ปัญหา
อุบติัเหตุทางถนน และปัญหาการใช้ทรัพยากร เป็นตน้  ในดา้นวิศวกรรมการทางและจราจร สัญญาณไฟจราจรถือเป็นตวักลางในการแกปั้ญหาเหล่าน้ี
โดยเฉพาะในบริเวณทางแยก โดยสญัญาณไฟท าหนา้ท่ีควบคุมจงัหวะและทิศทางการเคล่ือนท่ีของจราจร แบ่งแยกความขดัแยง้ของการจราจร และเพ่ิม
ศกัยภาพของการเคล่ือนตวัของกระแสจราจรและลดความล่าชา้  แต่อยา่งไรก็ตาม ปัญหาการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรกลบัเป็นปัญหาหลกัโดยเฉพาะใน
เมืองใหญ่ ๆ ท่ีสภาพชีวิตของผูค้นมีความเร่งรีบและการแข่งขนัสูง  งานวิจยัน้ีไดป้ระยกุตใ์ช้วิธีการตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree method) ในการหา
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงมีผลต่อการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรในจงัหวดัเชียงใหม่ ผลจากการศึกษาพบว่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการฝ่าฝืนสัญญาณไฟมากท่ีสุดคือ 
ปัจจยั ความเร็วขณะเขา้สู่ทางแยก ซ่ึงเป็นส่วนบนสุดของรากตน้ไม ้โดยมีค่าเกนท่ีค่อนขา้งสูง รองลงมาคือขนาดความกวา้งของทางแยก ช่วงเวลาท าการ
ส ารวจ และระยะรอบสญัญาณไฟจราจร ผลจากการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ส าหรับการวางแผนเพ่ือแกไ้ขปัญหาการฝ่าฝืนสัญญาณไฟ
จราจรในจงัหวดัเชียงใหม่ต่อไปในอนาคต 

 

ค าส าคญั: ความปลอดภยัทางถนน, การฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร, วิศวกรรมจราจร, ตน้ไมต้ดัสินใจ  
 

Abstract 
Chiang Mai which is a center of modernization in the Northern region of Thailand has attracted many people worldwide and brought 

about a large amount of economic and social activities. However, the city’s expansion has caused the recent surge in traffic demand and created 
several social and economic problems, such as traffic congestion, pollution emission, road accident, and resource problems. In highway and traffic 
engineering, traffic signal is a mean to resolve such problems at an intersection by controlling the phases of traffic movements, separating traffic 
conflicts and enhancing delays. However, traffic signal violation has become a critical issue in major cities where the lifestyle of people is changing 
in a faster pace. This research applies the Decision Tree method for identify intersection-related factors influencing the violation of traffic signal in 
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Chiang Mai. This result showed that the most contributing factor is the approach speed of vehicle which provides the highest information gain and is 
set as the top root node of the tree. The following relevant attributes are the width of intersection, travel period, and signal cycle length. The result of 
this study are useful for researchers and responsible agencies to understand and the safety improvement strategies in order to reduce the degree of 
signal violation.   
 

Keywords: Road Safety, Traffic Signal Violation, Traffic Engineering, Decision Tree Method 
 

1. บทน า 
จงัหวดัเชียงใหม่เป็นเมืองศูนยก์ลางความเจริญของภาคเหนือ

ตอนบน ท าให้จ  านวนประชากรท่ีมีอยู่ในท้องท่ี ผูอ้พยพเข้ามาท างาน 
นกัเรียนนกัศึกษา มีจ  านวนทีเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงให้เกิดการเดินทาง
เพ่ิมมากข้ึนเป็นผลให้จงัหวดัเชียงใหม่เกิดปัญหาการจราจรติดขดัใน
ช่วงเวลาเร่งด่วนรวมถึงปัญหาจราจรในดา้นอ่ืนๆ ทั้งยงัส่งผลให้เกิดผล
กระทบในด้านเศรษฐกิจ สภาพสังคม และสภาพส่ิงแวดล้อม อีกทั้งยงั
ส่งผลก่อให้เกิดอุบติัเหตุไดอี้กดว้ย 

จากสถิติคดีอุบติัเหตุจราจรในจงัหวดัเชียงใหม่มีจ  านวนสูงข้ึน
เร่ือยๆ ในปี 2552 มีอุบติัเหตุท่ีไดรั้บแจง้ 2,397 คร้ัง ปี 2553 มีอุบติัเหตุท่ี
ได้รับแจ้ง 3,202 คร้ัง ในปี 2554 มีอุบติัเหตุท่ีได้รับแจง้ 3,901 คร้ัง 
(ส านักงานต ารวจแห่งชาติ) ซ่ึงการฝ่าฝืนสัญญาณจราจรนับเป็นสาเหตุ
หน่ึงท่ีก่อให้เกิดความเสียหายต่อผูใ้ช้ยานพาหนะสัญจรผ่านบริเวณทาง
แยก ดงันั้นลกัษณะทางกายภาพของทางแยกอาจเป็นส่วนหน่ึงท่ีส่งผลต่อ
การกระท าความผิดฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร ดงันั้นวิศวกรจราจรหรือผูท่ี้
มีส่วนเก่ียวขอ้งจะตอ้งตระหนกัและท าการศึกษา เพ่ือหาแนวทางป้องกนั
อนัตรายต่างอนัจะเกิดข้ึน เพ่ือลดจ านวนอตัราการเกิดอุบติัเหตุให้นอ้ยลง 

ผูศึ้กษาจึงตอ้งการท่ีจะจ าแนกขอ้มูลทางกายภาพท่ีเก่ียวขอ้ง
บริเวณทางแยกในเขตเมืองจังหวัดเชียงใหม่ในสภาพปัจจุบันและ
ท าการศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัท่ีมีผลต่อการฝ่าฝืนสัญญาณ
ไฟ โดยมีปัจจยัท่ีจ  าท าการศึกษาคือ รอบสัญญาณไฟ ระยะเวลาไฟเหลือง 
ความกวา้งของทางแยก ความกวา้งของช่องจราจรขณะเข้าสู่ทางแยก 
ช่วงเวลาท่ีท าการส ารวจ ความเร็วของยานพาหนะขณะเข้าสู่ทางแยก 
รูปแบบเฟสสญัญาณไฟ จ านวนช่องจราจรท่ีเขา้สู่ทางแยก การมีหรือไม่มี
เกาะกลาง ซ่ึงลกัษณะทางกายภาพของทางแยกอาจเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผล
ต่อการตดัสินใจของผูข้บัข่ียานพาหนะ เช่น ถ้าความกวา้งของทางแยกมี
ความกวา้งมาก แต่ถนนเขา้สู่ทางแยกมีขนาดท่ีแคบ ผูข้บัข่ีจะรู้สึกอึดอดั 
ซ่ึงมีผลในการจ ากดัความเร็วของผูข้บัข่ีหรือความคล่องตวัในการเคล่ือน
ยานพาหนะท าให้ผูข้บัข่ีจะตอ้งเพ่ิมความระมดัระวงัให้มากยิง่ข้ึน หรือ ถา้
รอบสัญญาณไฟมีระยะเวลาท่ีนาน ความกวา้งทางแยกมีความกวา้งมาก 
ความเร็วขณะเขา้สู่ทางแยกค่อนขา้งสูง ผูข้บัข่ีอาจจะไม่เคารพสัญญาณ
ไฟจราจรน าไปสู่การฝ่าฝืนสัญญาณไฟและก่อให้เกิดอุบติัเหตุท่ีตามมา
อยา่งร้ายแรงเป็นตน้ เม่ือท าการส ารวจรวบรวมขอ้มูลครบถว้นแลว้จะท า
การวิเคราะห์โดยใช้วิธีการตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision tree method) ซ่ึง

เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีมีลกัษณะเป็นโครงสร้างขอ้มูลชนิดเป็นล าดบัขั้น
(hierarchy) ใชส้ าหรับสนบัสนุนการตดัสินใน โดยจะมีลกัษณะคลา้ยกบั
ตน้ไมจ้ริงท่ีกลบัหวัโดยมีโหนดรากอยูท่างดา้นบนสุดและโหนดใบจะอยู่
ล่างสุดของตน้ไม ้โดยท่ีแต่ละโหนดจะมีคุณลกัษณะท่ีเป็นตวัทดสอบ
(attribute) ก่ิงของตน้ไม(้branch) เป็นค่าท่ีแสดงคุณลกัษณะของขอ้มูลท่ี
ถูกเลือกทดสอบ ใบ (leaf) เป็นส่ิงท่ีอยู่ด้านล่างสุดของตน้ไมต้ดัสินใจ
แสดงถึงกลุ่มของขอ้มูล (class) ซ่ึงก็คือผลลพัธ์ ดงันั้นการสร้างแผนภูมิ
ตน้ไมจ้ดัสินใจจะช่วยแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆท่ีส่งผลต่อ
การฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรและเขา้ใจถึงระดบัความส าคญัของแต่ละตวั
แปรอยา่งชดัเจนยิง่ข้ึน  
 

2.ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 วธีิการตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree Method) 
 การเรียนรู้ของตน้ไมต้ดัสินใจ (Decision Tree) เป็นการเรียนรู้
โดยการจ าแนกประเภท (Classification) ขอ้มูลออกเป็นกลุ่ม (class) ต่างๆ 
โดยใช้คุณลักษณะ (attribute) ข้อมูลในการจ าแนกประเภท ต้นไม้
ตัดสินใจท่ีได้จากการเรียนรู้ท าให้ทราบว่า คุณลักษณะใดเป็นตัว
ก าหนดการจ าแนกประเภท และคุณลกัษณะแต่ละตวัมีความส าคญัมาก
นอ้ยต่างกนัอยา่งไร เพราะฉะนั้น การจ าแนกประเภทมีประโยชน์ช่วยให้
ผูส้ามารถวิเคราะห์ขอ้มูลและตดัสินใจไดถู้กตอ้งยิง่ข้ึน ดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบของผลการเรียนรู้ตน้ไมต้ดัสินใจ 
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 2.1.1 ส่วนประกอบของการเรียนรู้ต้นไม้ตดัสินใจ 
โหนดภายใน (internal node) คือ คุณลักษณะต่างๆ ของ

ข้อมูล ซ่ึงเม่ือข้อมูลใดๆ ตกลงมาท่ีโหนด จะใช้คุณลักษณะน้ีเป็นตัว
ตดัสินใจว่าขอ้มูลจะไปในทิศทางใด โดยโหนดภายในท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้
ของตน้ไม ้เรียกวา่ โหนดราก 

ก่ิง (branch, link) เป็นค่าของคุณลกัษณะในโหนดภายในท่ี
แตกก่ิงน้ีออกมา ซ่ึงโหนดภายในจะแตกก่ิงเป็นจ านวนเท่ากบัจ านวนค่า
ของคุณลกัษณะในโหนดภายในนั้น 

โหนดใบ (leaf node) คือกลุ่มต่างๆ ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ในการ
จ าแนกประเภทขอ้มูล 

2.1.2 ปัจจยัทีใ่ช้ในการพจิารณา 
Attribute Type 
- Nominal แบ่งเป็นกลุ่ม 
- Ordinal แบ่งเป็นกลุ่มโดยมีการเรียงล าดบัของกลุ่ม 
- Continuous เป็นขอ้มูลมีความต่อเน่ืองกนั 
จ านวนของทางท่ีจะแยก 
- 2 way split (Binary split) 
- Multi-way split 
 

2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
วิชยาภรณ์ ฤทธิสิทธ์ิ [1]ไดท้  าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง

อตัราการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรกบัปัจจยัลกัษณะทางกายภาพของทาง
แยก ซ่ึงประกอบไปดว้ย 7 ปัจจยัคือ ระยะขา้มทางแยก ขนาดช่องจราจร 
จ านวนช่องจราจร ต  าแหน่งของท่ีตั้งทางแยก การแบ่งทิศทางการจราจร 
ชนิดของผิวจราจร และการจดัช่องทางเฉพาะส าหรับเล้ียว ณ ทางแยกใน
เทศบาลเมืองสกลนคร โดยใชค้่าเฉล่ียจ านวนการฝ่าฝืนสญัญาณไฟจราจร
ต่อจ านวนยานพาหนะ 1,000 คนั ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวและการเปรียบเทียบพหุคูณท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์
พบว่า ระยะทางขา้มทางแยกท่ีมากข้ึน การฝ่าฝืนสัญญาณไฟจะน้อยลง 
ช่องจราจรขนาดมากกวา่ 3.5 เมตร มีการฝ่าฝืนสัญญาณไฟมากท่ีสุด และ 
ช่องจราจรขนาด 3.0-3.5 เมตร มีการฝ่าฝืนสัญญาณไฟน้อยท่ีสุด จ านวน
ช่องจราจรต่อทิศทางมากข้ึน การฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรน้อยลง ทาง
แยกในชุมชนเมืองมีการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรมากกว่าทางแยกบริเวณ
ชาญเมือง ผิวการจราจรแบบคอนกรีตมีการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร
มากกว่าผิวจราจรแบบ แอสฟัลท์ การจดัช่องเฉพาะส าหรับเล้ียวแบบมี
ช่องรถเล้ียวซ้าย และช่องรถเล้ียวขวามีการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรน้อย
กวา่แบบไม่มีการแบ่งช่องทิศทางการจราจร 
 Linda boyle [2] ท าการศึกษาเก่ียวกบัอายแุละการใช้โทรศพัท์
ขณะขบัรถมีผลต่อการตดัสินใจเม่ือเห็นสัญญาณไฟเหลืองโดยผูท้ดสอบ
จะผ่านการแนะน าการใช้เคร่ืองจ าลองการขบัรถในกรณีท่ีใช้โทรศพัท์

และไม่ใช้โทรศพัท์ ซ่ึงผู ้ทดสอบจะเผชิญกับการทดสอบเม่ือได้เห็น
สัญญาณไฟเหลืองจ านวน 6 คร้ัง โดย 2 คร้ังส าหรับกรณีไม่ใช้โทรศพัท ์
และ 4 คร้ังส าหรับกรณีท่ีใช้โทรศพัท ์ซ่ึงแต่ละการทดสอบจะมีเวลาถึง
เส้นหยดุ อยูใ่นช่วง 2.5-3.8 วินาที ซ่ึงผูเ้ขา้ร่วมทดสอบจดัออกเป็น 4 กลุ่ม
อาย ุไดแ้ก่ ผูเ้ร่ิมหัดใหม่ (16ปี) วยัรุ่น (18-25ปี) วยัท างาน (30-45ปี) และ
ผูมี้อายมุาก (50-60ปี)  

ผลจากต้นไม้ตดัสินใจพบว่า อายุมีผลต่อการตดัสินใจมาก
ท่ีสุด เม่ือพิจารณาถึงปัจจยัการใช้โทรศพัท์ระหว่างขบัรถพบว่า กลุ่มวยั
ท างานจะค านึงถึงเวลาท่ีใช้ในการหยดุรถ กลุ่มผูเ้ร่ิมหัดใหม่จะพิจารณา
ระยะท่ีตนเองอยู่ห่างจากเส้นหยดุเม่ือเห็นสัญญาณไฟเหลือง กลุ่มวยัรุ่น
และกลุ่มคนอายมุากจะพิจารณาความเร็วของตนเองเม่ือพบเห็นไฟเหลือง 
 

3. พืน้ทีท่ าการส ารวจข้อมูล 
เทศบาลนครเชียงใหม่มีพ้ืนท่ีประมาณ 40 ตารางกิโลเมตร ซ่ึง

ประกอบไปดว้ยแขวงต่างๆ จ านวน 4 แขวง ไดแ้ก่ แขวงนครพิงค ์แขวง
ศรีวิชัย แขวงกาวิละ และแขวงเม็งราย นอกจากนั้นแล้วยงัประกอบไป
ด้วยต าบลต่างๆ อีก 14 ต าบล ได้แก่ ต  าบลป่าตนั ต  าบลฟ้าฮ่าม ต าบล
หนองป่าคร่ัง ต  าบลท่าศาลา ต  าบลหนองหอย ต าบลป่าแดด ต าบลสุเทพ 
ต าบลชา้งเผือก ต าบลวดัเกต ต าบลช้างคลาน ต าบลช้างม่อย ต  าบลหายยา 
ต  าบลพระสิงห์ และต าบลศรีภูมิ ทั้งน้ีทางผูวิ้จยัไดก้  าหนดถนนสายหลกั
ในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่เพ่ือเป็นขอบเขตในการศึกษาหาปัจจยัทาง
ถนนและจราจรท่ีมีผลต่อการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร คือ ถนนห้วยแก้ว 
ถนนสุเทพ ถนนเรียบคลองชลประทาน ถนนบุญเรืองฤทธ์ิ ถนนช้างเผือก 
ถนนแก้วนวรัฐ ถนนเจริญเมือง ถนนช้างคลาน ถนนรัตนโกสินทร์ ใน
การคดัเลือกทางแยกท่ีจะท าการส ารวจจะเลือกทางแยกท่ีมีลกัษณะทาง
กายภาพของทางแยกท่ีต่างกนั โดยทางแยกท่ีท าการส ารวจมีทั้งส้ิน 20 
ทางแยกดงัรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 2 พ้ืนท่ีศึกษาภายในเขตเทศบาลนครเชียงใหม ่
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4. วธีิการด าเนินการศึกษา 
 เบ้ืองตน้ผูวิ้จยัไดว้างแผนการส ารวจขอ้มูลการฝ่าฝืนสัญญาณ

ไฟจราจรโดยจะส ารวจพฤติกรรมของผูข้บัข่ีในระหว่างท่ีสัญญาณไฟ
เหลืองได้ปรากฏข้ึนและสัญญาณไฟแดงปรากฏมาตามล าดับและท า
ส ารวจลกัษณะทางกายภาพของแต่ละทางแยกซ่ึงอาจมีผลต่อการฝ่าฝืน
สัญญาณไฟจราจรโดยมีเงือนไขในการส ารวจขอ้มูลดงัน้ีคือ 1. เป็นทาง
แยกท่ีควบคุมดว้ยสัญญาณไฟจราจร 2. สามารถสังเกตเห็นเส้นหยดุหรือ
ทางมา้ลายได้ชัดเจน 3.สัญญาณไฟจราจรตอ้งไม่กระพริบเป็นสีเหลือง
ขณะท่ีท าการส ารวจขอ้มูล 4.สภาพอากาศแจ่มใส ไม่มีฝนตก 

 

4.1 ช่วงเวลาในการส ารวจข้อมูล 
 จากจ านวนทางแยกท่ีถูกคดัเลือกผูวิ้จยัไดท้  าการส ารวจในวนั
ธรรมดาคือ วนัจนัทร์-ศุกร์ โดยเก็บขอ้มูลการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร
จ านวน 1 ชัว่โมง ซ่ึงขณะท าการส ารวจ ผูส้ ารวจจะตอ้งระวงัไม่ให้กระแส
จราจรถูกกวนจากการเกิดอุบัติเหตุ การแห่ขบวน หรือระหว่างช่วง
เทศกาล 

4.2 ทศิทางในการส ารวจ 
 ท าการส ารวจยานพาหนะท่ีสัญจรผ่านทางแยกโดยแบ่งเป็น
ถนนสายหลกัและสายรองโดยพิจารณาจากปริมาณยานพาหนะท่ีเขา้สู่
ทางแยกและโอกาสท่ียานพาหนะจะฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรซ่ึงผูส้ ารวจ
จะเลือกทิศทางส ารวจเพียงหน่ึงทิศทางของถนนสายหลกัและถนนสาย
รอง ซ่ึงจะพิจารณายานพาหนะท่ีเข้าสู่ทางแยกเม่ือสัญญาณไฟเหลือง
ปรากฏโดยห่างจากเส้นหยดุท่ีระยะ 20 เมตร และพิจารณายานพาหนะท่ี
ฝ่าสัญญาณไฟแดงเม่ือสัญญาณไฟแดงปรากฏเม่ือล้อหลังล ้ าเส้นหยุด
ออกไป 

4.3 ความเร็วขณะเข้าสู่ทางแยก         
ท าการส ารวจความเร็วของยานพาหนะท่ีเขา้สู่ทางแยก ดงัรูปท่ี 

3 เม่ือสญัญาณไฟเหลืองปรากฏข้ึนและห่างจากทางแยกเป็นระยะทาง 20 
เมตรห่างจากเส้นหยุด โดยใช้วิธีการส ารวจความเร็วเฉพาะจุด ซ่ึงจะ
ก าหนดช่วงสั้นๆให้ห่างกนั 30-50 เมตร แล้วจบัเวลาขณะท่ีรถว่ิงผ่าน
จุดอา้งอิงทั้งสองจุด จึงน ามาหาค่าความเร็วดงัสมการท่ี 1 

 

    
t

S
v




6.3                                          (1) 

 
โดยท่ี  v   คือ  ความเร็วของยานพาหนะท่ีส ารวจ (กิโลเมตร/ชัว่โมง) 
 S   คือ  ระยะห่างระหวา่งจุด 2 จุด (เมตร) 
  t   คือ  เวลาท่ียานพาหนะใชเ้ม่ือผา่นจุดอา้งอิง 2 จุด (วินาที) 

 

 
                   

รูปที่ 3 การส ารวจความเร็วจุด 
 

5. การวเิคราะห์ข้อมูลและผลการศึกษา 
5.1 การคดัเลอืกปัจจยัเพือ่จ าแนกกลุ่มของมูล 

ผูวิ้จยัไดพิ้จารณาปัจจยัทางถนนและจราจรทั้งหมด 14 ปัจจยั 
ซ่ึงแต่ละปัจจยัมีขอ้มูลสถิติเบ้ืองตน้ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 ปัจจยัทางถนนและจราจรท่ีพิจารณา 

 
ปัจจัย ข้อมูลเบือ้งต้น 

รอบสญัญาณไฟ (Cycle length) 70-240 วินาที 

เวลาไฟเหลืองในทิศทางท่ีพิจารณา 

(Yellow time) 

2-5 วินาที 

อตัราส่วนเวลาไฟเขียวในทิศทางท่ี

พิจารณา (Green split) 

0.20-0.70 

เฟสสญัญาณไฟ (No. of signal phases) 2, 3, 4 เฟส 

ความกวา้งทางแยก (Intersection width) 10-60 เมตร 

จ านวนช่องจราจรท่ีว่ิงขา้ม (No. of cross 

lanes) 

2-6 ช่องจราจร 

ความกวา้งช่องจราจรท่ีพิจารณา (Lane 

width) 

3-3.7 เมตร 

จ านวนช่องจราจรในทิศทางท่ีพิจารณา 

(No. of approach lanes) 

2-6 ช่องจราจร 
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ความเร็วเขา้สู่ทางแยก (Approach speed) 30-70 กิโลเมตร/

ชัว่โมง 

ช่องจราจรส าหรับรถเล้ียว มีหรือไม่มีช่องรอ

เล้ียว 

เกาะกลาง (Presence of median) มีหรือไม่มีเกาะกลาง 

ช่วงเวลาการเดินทาง (Time period) ชัว่โมงเร่งด่วน

หรือไม่ 

การมองเห็นของสัญญาณไฟถดัไป 

(Visibility of downstream signal) 

มองเห็นหรือมองไม่

เห็น 

การประสานสมัพนัธ์ของสญัญาณไฟกบั

ทางแยกถดัไป (Signal coordination) 

มีหรือไม่มีการ

ประสานสมัพนัธ์ 

 
ในการสร้างตน้ไมต้ดัสินใจ ปัญหาท่ีตอ้งพิจารณาคือ ควรจะ

เลือกปัจจยัใดมาท าหน้าท่ีเป็นโหนดราก ซ่ึงเกณฑท่ี์ใช้ช่วยประกอบการ
เลือกปัจจยัจะไดจ้ากกการค านวณค่าขอ้มูลท่ีไดรั้บหรือค่าเกน (gain) ซ่ึง
จะบ่งบอกวา่ปัจจยันั้นจะสามารถจ าแนกกลุ่มของขอ้มูลไดดี้เพียงใด โดย
ทดลองเลือกให้แต่ละปัจจยัท่ีเป็นไปไดเ้ป็นโหนดราก ถ้าปัจจยัใดให้ค่า
เกนท่ีสูงท่ีสุด แสดงวา่ปัจจยันั้นสามารถจ าแนกกลุ่มของขอ้มูลไดดี้ท่ีสุด  

 

5.2 ค่ามาตรฐานเกน (Gain criterion) 
วิธีการสร้างตน้ไมต้ดัสินใจโดยใช้อลักอริทีม ID3 จะใช้ค่า

มาตรฐานเกนในการตดัสินใจเลือกปัจจยัท่ีจะใชเ้ป็นโหนดรากของตน้ไม ้
ซ่ึ งจะ เ ลือก ปัจจัย ท่ี มีค่ า เ กน ท่ี มีค่ า สูง สุด เ ป็นโหนดราก ซ่ึงจะ มี
ความสามารถในการจ าแนกขอ้มูลสูง ช่วยให้สามารถแบ่งขอ้มูลท่ีมีการ
ปะปนกนัของขอ้มูลกลุ่มท่ีต่างกนั โดยค่าเกนน้ีจะสามารถค านวณไดโ้ดย
ใช้ความรู้จากทฤษฏีสารสนเทศ (information theory) ซ่ึงค่าสารสนเทศ
ของขอ้มูลจะข้ึนอยูก่บัความน่าจะเป็นของขอ้มูล ซ่ึงสามารถวดัอยูใ่นรูป
ของบิต (bits) 
ค่าสารสนเทศของขอ้มูลมูลเขียนไดด้งัสมการท่ี 2 
 

         Information gain = )(log)(
1 2 jpjp

n

j ss 
  (2) 

 
 โดยท่ี S  คือ ตวัอยา่งท่ีประกอบดว้ยชุดของตวัแปรตน้และตวัแปร

ตามหลายๆกรณี 

  )( jps  คือ อตัราส่วนของกรณีใน S ท่ีตวัแปรตมหรือผลลพัธ์มี
ค่า j 

 

5.3 เอนโทรปี (entropy)  
เป็นค่าท่ีใช้บอกความไม่บริสุทธ์ิของขอ้มูลเม่ือพิจารณาแลว้จะมีค่า

อยูร่ะหว่าง 0 กบั 1 โดยจะมีค่าเป็น 0 เม่ือทุกๆกรณีมีผลลพัธ์เพียงแบบ
เดียว และจะมีค่าเพ่ิมมากข้ึนเม่ือขอ้มูลเร่ิมมีความแตกต่าง ซ่ึงหาค่าไดด้งั
สมการท่ี 3 

              )()(
)(

v

Avaluev

v
SE

S

S
AE 



        (3) 

 
โดยท่ี  S  คือ ตวัอยา่งท่ีประกอบดว้ยชุดของตวัแปรตน้และตวัแปร

ตามหลายๆกรณี 
 E  คือ เอน็โทรปีของตวัอยา่ง 
 A  คือ ตวัแปรตน้ท่ีจะพิจารณา 
 Value (A) คือ เซตของค่า A ท่ีเป็นไปได ้
 vS คือ ตวัอยา่งท่ี A มีค่า V ทั้งหมด  

 

5.4 ผลจากการวเิคราะห์ข้อมูล  
 จากการส ารวจขอ้มูลจ านวน 826 ตวัอย่าง บริเวณทางแยกท่ี
ไดก้  าหนดไวใ้นพ้ืนท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ ผลจากการศึกษาวิเคราะห์ปัจจยัท่ี
มีผลต่อการฝ่าฝืนสญัญาณไฟจราจร พบวา่ ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการฝ่าฝืน
สัญญาณไฟจราจร ประกอบดว้ย ความเร็วท่ีว่ิงเขา้สู่ทางแยก ความกวา้ง
บริเวณทางแยก (หรือจ านวนช่องจราจรท่ีข้ามบริเวณทางแยก) รอบ
สัญญาณไฟจราจร และช่วงเวลาการเดินทาง และปัจจยัรองลงมา ได้แก่ 
ความกวา้งของช่องจราจร การเห็นไฟเขียวทางแยกหน้า ระยะเวลาไฟ
เหลือง การมองเห็นสัญญาณไฟของทางแยกถดัไป และการประสาน
สัมพนัธ์ของสัญญาณไฟ  แผนภาพตน้ไมต้ดัสินใจสามารถแสดงให้เห็น
ดงัรูปที่ 4  
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รูปที่ 4 ปัจจยัทางถนนท่ีมีผลต่อการฝ่าฝืนสญัญาณไฟในจงัหวดัเชียงใหม่ 
 

จากแผนภูมิตน้ไมต้ดัสินใจปัจจยัท่ีมีผลมากท่ีสุดต่อการฝ่าฝืน
สัญญาณไฟจราจรคือ ความความเร็วขณะเขา้สู่ทางแยกซ่ึงถูกก าหนดให้
เป็นส่วนรากของแผนภูมิต้นไม้ตดัสินใจ  จากแผนภูมิสามารถอธิบาย
ปัจจยัท่ีเป็นผลต่อการฝ่าฝืนสญัญาณไฟจราจรไดว้่า เม่ือความเร็วขณะเขา้
สู่ทางแยกมีค่านอ้ยกวา่ 30 กิโลเมตร/ชัว่โมง ปัจจยัช่วงเวลาในการส ารวจ
มีผลต่อการตดัสินใจของผูข้บัข่ี การส ารวจในช่วงนอกเวลาเร่งด่วนผูข้บัข่ี
มีแนวโนม้ไม่ฝ่าสญัญาณไฟ แต่ในช่วงเวลาเร่งด่วน ปัจจยัความกวา้งทาง
แยกจะมีผลต่อการตดัสินใจ ซ่ึงทางแยกท่ีกวา้งน้อยกว่า 15 เมตร ผูข้บัข่ีมี
แนวโนม้ท่ีจะไม่ฝ่าสญัญาณไฟ แต่ทางแยกท่ีกวา้งมากกวา่ 15 เมตรผูข้บัก็
มีแนวโนม้ท่ีจะฝ่าสญัญาณไฟเช่นกนั 
 ในกรณีท่ีความเร็วขณะเข้าสู่ทางแยกมีอตัราเร็วเกินกว่า 60 
กิโลเมตร/ชัว่โมง ปัจจยัความกวา้งของทางแยกส่งผลต่อการตดัสินใจของ
ผูข้บัข่ี ถา้ความกวา้งของทางแยกน้อยกว่าหรือเท่ากบั 15 เมตรปัจจยัดา้น
ระยะเวลาของไฟเหลืองท่ีน้อยกว่าหรือเท่ากบั 3 วินาทีจะส่งผลให้ผูข้บัข่ี
ไม่ฝ่าฝืนสัญญาณไฟในทางตรงกันข้ามถ้าระยะเวลาของไฟเหลือง
มากกวา่ 3 วินาที ผูข้บัข่ีมีแนวโน้มท่ีจะฝ่าสัญญาณไฟ ส าหรับความกวา้ง
ของทางแยกท่ีมากกว่า 15 เมตร ปัจจยัดา้นรอบสัญญาณไฟจะส่งผลต่อ
การตดัสินใจของผูข้บัข่ี กล่าวคือ เม่ือรอบสัญญาณไฟมีระยะเวลาน้อย
กวา่เท่ากบั 160 วินาทีผูข้บัข่ีมีแนวโนม้ท่ีจะไม่ฝ่าสญัญาณไฟในทาง 
 

 
ตรงกนัขา้มถา้รอบสัญญาณไฟมีระยะเวลาท่ีมากกว่า 160 วินาทีข้ึนไปจะ
ส่งผลให้ผูข้บัข่ีมีแนวโนม้ท่ีจะฝ่าสญัญาณไฟ   
  

6. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
งานวิจัย น้ีได้น า เสนอวิธีการแผนภาพต้นไม้ตัดสินใจ 

(Decision Tree) ซ่ึงไดผ้สมผสานระหว่างการอนุมานเชิงสถิติ (statistical 
inference) และเทคนิคการท าเหมืองขอ้มูล (data mining) มาประยกุตใ์ช้
ในการศึกษาหาปัจจยัทางถนนท่ีมีผลต่อการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรจาก
การส ารวจขอ้มูลในพ้ืนท่ีจริง  โดยปกติแล้ววิธีการอนุมานเชิงสถิติเช่น 
logistic regression นั้ นเป็นวิธีท่ีให้ผลลัพธ์ ท่ีชัดเจน (robust) แต่ไม่
สามารถอธิบายความสัมพนัธ์พ้ืนฐานของปัจจยัในกรณีมีหลายปัจจยัได ้
และในทางกันข้ามเทคนิควิธีการท า เหมืองข้อมูลมักจะประสบ
ความส าเร็จในการหาปฏิสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัต่าง ๆ แต่ขาดการอนุมาน
ท่ีสมเหตุสมผล  

บทความน้ีผู ้วิจยัได้วิเคราะห์พฤติกรรมของผูข้ ับข่ีเม่ือเดิน
ทางเขา้สู่บริเวณทางแยกในช่วงเวลาเปล่ียนสัญญาณไฟจากเขียวเป็นแดง 
โดยสามารถแบ่งพฤติกรรมการขบัข่ีออกได้เป็น 2 ลกัษณะ คือผูข้บัข่ีท่ี
ก้าวร้าว (aggressive) และฝ่าสัญญาณไฟซ่ึงมีความเส่ียงต่อการเกิด
อุบติัเหตุ และผูข้บัข่ีท่ีปฏิบติัตามกฎ (conservative) และไม่ฝ่าสญัญาณไฟ
จราจร   

(3, 0) (5, 3) (3, 1) (4, 2) (7, 3) (4, 0) 

(3, 2) (5, 2) (4, 1) (10, 6) 

(5, 0) (13, 2) (5, 2) 

(4, 1) 
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โดยท่ีงานวิจยัน้ีพบว่า มีหลายปัจจยัท่ีส่งผลต่อการตดัสินใจ
ของผูข้บัข่ีในการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจรในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 
ซ่ึงผลจากการศึกษาพบว่า ปัจจยัท่ีส่งผลต่อและก่อให้เกิดการฝ่าฝืน
สญัญาณไฟมากท่ีสุดไดแ้ก่ปัจจยัความเร็วขณะเขา้สู่ทางแยก ซ่ึงเป็นส่วน
บนสุดของรากตน้ไม ้โดยมีค่าเกนท่ีค่อนขา้งสูง รองลงมาคือขนาดความ
กวา้งของทางแยก ช่วงเวลาท าการส ารวจ และระยะรอบสัญญาณไฟ
จราจร ส่วนปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น ขนาดของจราจร ระยะเวลาไฟเหลือง 
ช่วงเวลาการเดินทาง การจดัรูปแบบเฟสสัญญาณไฟ  เป็นปัจจยัรองท่ีมี
ผลต่อการฝ่าฝืนสัญญาณไฟ โดยผลจากการศึกษาคร้ังน้ีท  าให้ทราบถึง
ปัจจัยทางกายภาพท่ีส่งผลการฝ่าฝืนสัญญาณไฟ นอกจากนั้ นแล้วยงั
สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ในเชิงอนุมานของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อ
การตดัสินใจของผูข้บัข่ีบริเวณทางแยกในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ ซ่ึง
ผลการศึกษาน้ีสามารถเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการวางแผนจดัการจราจร
และปรับปรุงระบบการขนส่งในจงัหวดัเชียงใหม่ให้มีความปลอดภยั อีก
ทั้งช่วยลดอตัราการเกิดอุบติัเหตุเน่ืองจากการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร
เป็นตน้ 

อยา่งไรก็ตาม งานวิจยัคร้ังน้ีมีขอ้จ ากดัในการวิเคราะห์ปัจจยั
ต่าง ๆ โดยงานวิจยัน้ีมุ่งเน้นเฉพาะปัจจยัทางวิศวกรรม แต่ในอนาคต 
ผู ้วิจัยจะศึกษารายละเ อียดเ พ่ิมเ ติมเ ก่ียวกับปัจจัยด้านสังคมและ
ส่ิงแวดล้อมของผู ้ใช้ยานพาหนะ ปัจจัยด้านยานพาหานะ เพ่ือเป็น
ฐานข้อมูลในการวิเคราะห์การเกิดอุบติัเหตุในเชิงลึก และช่วยให้การ
วิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการฝ่าฝืนสัญญาณไฟ มีความชดัเจน
และแม่นย  ามากยิ่งข้ึนเพ่ือหามาตรการลดอตัราการฝ่าฝืนสัญญาณไฟ
จราจรและการเกิดอุบติัเหตุบริเวณทางแยกให้นอ้ยลง 
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Abstract 
The objectives of this research are to investigate traffic accident patterns, the severity levels, and to 

determine the factors to the accidents. The results could be helpful in proposing effective measures for 

improving traffic safety at signalized intersections. A case study is conducted in Ho Chi Minh City 

(HCMC), Vietnam. Firstly, time-series data on road traffic accidents in the city are collected. Binary logit 

models were estimated to help identify significant factors to the levels of accident severity (namely, no 

injure, injured, and fatal accident). The results show that the involvement of motorcycle, intersection 

location (e.g., located in central, newly developed, and developing areas), road type, illegal overtaking, and 

approach width might be contributing factors to the accident severity. The findings can help formulating 

strategies and measures for safety improvement. 

 

Keywords: Road traffic accident, Signalized intersection, Logit model, Traffic safety measures, Factor 

analysis 
 

1. Introduction 
Signalized intersections are a key 

component of the road network. The performance 

of the whole road system is affected considerably 

by its operations[1]. According to [2], although 

intersections are a small part of the overall road 

system, they are the point at which traffic 

movements most often conflict with one another. 

As a consequence, nearly 25 percent of all fatal 

crashes occur at intersections, and about 30 percent 

of those are at intersections controlled by signals. In 

2003, Asian Development Bank (ADB) has carried 

out the study regarding 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 social. In 2013, 

the number of traffic accident, fatalities, injuries 

which occurrence in Vietnam, have been slightly 

decreased accounted for 29,385 (accidents); 9,369 

(fatalities); and 29,500 (injuries), while, in HCMC 

these rates were 5,094 (17.3%), 773 (8.3%), and 

4,582 (15.6%), respectively. Although, this showed 

that in comparison with 2012, the number of traffic 

accident, fatalities, and injuries in 2013 have 

slightly decreased, in Vietnam accounted for 

5.19%, 0.58%, and 9.36%, and in HCMC (26%, 

5.6%, 29.6%), respectively, these increase at 

signalized intersections in HCMC accounted for 

45% (61 accidents) of total accident occurrence at 

intersections (135 accidents). Hence, there have 

been a lot of researches on traffic safety at 

signalized intersections before. Nevertheless, 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 for 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. To address the road traffic accident 

problems, it is necessary to deeply understand 

contributing factors to traffic accident.  

The objectives of this research are to 

investigate traffic accident patterns, the severity 

levels, and contributing factors to traffic accidents. 

Due to data constraints, this study is not going to 
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explore not all the contributing factors. Logistic 

regression was used in this study to estimate the 

effect of the significantly contributing factors to 

accident severity. Based on the findings, strategies 

and measures for safety improvement are 

formulated and discussed with reference to the 

international experience.  

This paper are divided into five parts, 

following the introduction is literature review. 

Descriptive analysis and modelling are the third and 

fourth part, respectively, and the last part is 

discussions.  

 

2. Literature review 
Intersections are common places for 

crashes 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 total traffic 

accident at intersections. Thus, many researchers 

have been focused on this approach with aim at 

examining contributing factors to accident severity 

to improve this situation for both developed and 

developing cities by development of many various 

models, such as Poison and Negative Binomial 

model (Hoong et al., 2001); Random-Effect 

Negative Binomial regression model (Lin et al, 

2003, Yinhai et al., 2004); ordered probit model 

(Abdel-Aty et al. 2005), and binary logistic model 

was developed by many researchers. Logistic 

modeling technique is often preferred by 

researchers, due to the logistic function must lie in 

the range between 0 and 1, and this is not usually 

the case with other possible functions (Kleinbaum 

and Klein, 2002).  

Logistic regression was used by Hilakivi et 

al. (1989)[3] in predicting automobile accidents of 

young drivers. In research, they explored the 

predictive values of the Cattel 16-factor personality 

test on the occurrence of automobile accidents 

among conscripts during 11-month military service 

in a transportation section of the Finish Defense 

Force. A study conducted by Kim, et al. (1996) [4] 

that developed logistic model and used it to 

elucidate the likelihood of motorists being at fault 

in collisions with cyclists. They have been explored 

contributing factors which can be affect increasing 

likelihood of motorist fault include characteristic 

drivers (age, gender), alcohol use, cyclists making 

turning, and rural locations. Shankar and 

Mannering (1996)[5] considered roadway 

environment, vehicle type, and characteristic 

drivers in their multinomial logit analysis of 

motorcycle-rider severity on single-vehicle 

motorcycle crashes. James and Kim (1996)[6] 

developed a logistic regression model to describe 

the use of child safety seats for children involved in 

crashes in Hawaii form 1986 through 1991. The 

model reveals that children riding in automobiles 

are less likely to be restrained; belted drivers are far 

more likely to restrain children; and one- and two-

year-olds are less likely to be restrained. Mercier et 

al. (1997) [7]have been used logistic regression to 

determine whether either age or gender (or both) 

was a contributing factor to accident severity in 

head-on automobile collisions on rural highways. 

Carson and Mannering (2001) developed 

multinomial logit models to address the effect of 

ice-warning signs on crash severity of different 

roadway functional classes. 

 In 2002, Al-Ghamdi [8] have been using 

logistic regression to estimate contributing factors 

to accident severity. In the study, accident location 

and accident cause were two significant variables 

effect on accident severity by using the concept of 

deviance together with the Wald statistic to 

statistical testing. Abdel-Aty (2003)[9] developed 

ordered probit model to predict crash severity on 

roadway sections, signalized intersections and toll 

plazas by using the Florida crash database. 

Ulfarsson and Mannering (2004)[10] examined 

differences in severity between male and female 

drivers in single and two-vehicle collisions. They 

also developed separate multinomial logit models 

for male and female drivers. Kelvin (2004)[11] 

applied logistic regression models to explore 

factors affecting the severity of single vehicle 

traffic accident in Hong Kong. Unique risk factors 

associated with each of the vehicle types were 

identified by the model, such as for private 

vehicles, district board, gender of driver, age of 

vehicle, time of accident, and street light conditions 

are significant factors determining injury severity; 

for goods vehicles, seat-belt usage and weekday 

occurrence are major factors affecting the injury 

severity; for motorcycles, age of vehicle, weekday, 

and time of the accident were determined important 

factors. Abdel-Aty and Keller (2005)[12] created 

the ordered probit models by using roadway 

attributes and crash types for crashes occurred at 

signalized intersections. Multiple logistic regression 

model was used to analysis of rear-end accidents 

patterns at signalized intersections by Yan et al. 

(2005)[13]. They examined that seven roadway 
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environment factors (number of lanes, 

divided/undivided highway, accident time, road 

surface condition, highway character, urban/rural, 

and speed limit), five factors related to striking role 

(vehicle type, driver age, alcohol, driver residence, 

and gender), and four factors related to struck role 

(vehicle type, driver age, driver residence, and 

gender) are significantly associated with the risk of 

rear-end accidents. Huang et al. (2008)[14] 

developed a Bayesian hierarchical binomial logistic 

model to identify the significant factors affecting 

the severity level of driver injury and vehicle 

damage in traffic crashes at signalized intersections. 

Yu Jin et al. (2010)[15]  analyzed contributing 

factors on right-angle crash injury severity in 

Florida. Ordered probability models were 

developed to examine the factors significantly 

contributing to the severity of right-angle crashes 

given that an accident had occurred. 

In summary, there have been numerous 

studies to determine contributing factors effect on 

accident severity by developing logistic regression 

models. Nevertheless, only limited studies explored 

crash injury severity at signalized intersections 

(Abdel-Aty, 2003; Abdel-Aty and Keller, 2005; 

Yan et al., 2005; Huang et al., 2008; Yu Jin et al., 

2010). Time of day, intersections type, nature of 

lane, street lighting, presence of the red light 

camera, pedestrian involved, vehicle type, driver 

age, and accident type are variables which major 

contributing factors to accident severity that 

learning from literature review. Moreover, there is 

no study investigating contributing factors to 

accident severity by using logistic models at 

signalized intersections in Vietnam in general and 

in HCMC in particular. Based on literature review 

combination with time-series data available in 

Vietnam condition, binary logistic model is high 

appropriate which can be applied for this case. 

Hence, in this study logistic regression models were 

developed to investigate traffic accident patterns, 

the severity levels, and to determine contributing 

factors to accident severity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Descriptive analysis of traffic accident at 

signalized intersections in HCMC 

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. 

   

3.2 Data collection  
This research has been carried out based on 

the historical accident database during five years 

(2009-2013), obtained from the Rail-Road Traffic 

Police Bureau in HCMC. The traffic accident 

information was recorded in accordance with form 

No. 02/TNDB under circular 58/2009/TT-BCA 

dated 12/12/2009. According to this form, accident 

information is recorded quite detailed, with nearly 

60 categorizes information. However, in fact, 

accident information just only could be recorded 17 

categorizes information since various reasons, such 

as late announcement traffic accident to police 

office or site changing. In this study, the 17 

categorizes information that said above were 

conducted analyzing to determine significant 

contributing factors to accident severity.  



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 

August 22, 2014 Bangkok Thailand 
 

 

141 
 

 
 

Fig. 1 Classification zone in HCMC 

 

Table 1 Classification criteria for three zones 

 
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 

 
 

Source: DOT in HCMC, 2014 

 

 

3.3 Analysis of the patterns 
According to the traffic signal control 

centre, until 2014 there have been 742 signalized 

intersections of total 4306 intersections (junctions, 

four-legs, five-legs, six-legs, seven-legs, and 

roundabout) in HCMC. They were located 

distinguish between three zones, which accounted 

for 479 (64.5%) intersections in zone 1, 159 

(21.4%) in zone 2, and 104 (14.1%) in zone 3. 

 There were 375 traffic accidents at 

signalized intersections in HCMC during five years 

(2009-2013). The number of traffic accident was 

distributed different between three zones, with 212 

(56.5%) accidents occurrence in zone 1, 126 

(33.6%) in zone 2, and 37 (9.9%) in zone 3. It is 

easy for us to recognize most of the traffic accident 

happening in zone 1. However, the rate between the 

number of traffic accident and the total signalized 

intersections for each zone, this rate in zone 2 is 

highest (0.79), following by zone 1(0.44), and the 

less in zone 3(0.36), Fig.2. The similarities and 

distinguish between three zones regarding traffic 

accident distribution are presented in detailed, as 

follows 

 

 
 

Fig.2 The rate b/w No. accident and No. signalized 

intersection 

 

3.3.1 Distribution by time 
The traffic accident trends slightly 

increasing on holidays, tet holidays, at the 

weekend, and at the end of months in year, Fig.3, 

Fig.4. The time of traffic accident occurrence is 

difference in three zones, in zone 1 most of the 

traffic accident happened in night off-peak hour 

Zone 1  

Zone 2  

Zone 3  
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from 8PM to 4AM, while in zone 2, zone 3 it trends 

slightly increasing morning, noon, and night peak 

hour (6AM-8AM; 12AM-2PM; 6PM-8PM), Fig.5 

 

 
 

Fig.3 Time fluctuation of traffic accident  

 

 
 

Fig.4 Weekly fluctuation of traffic accident 

 

 
 

Fig.5 Monthly fluctuation of traffic accident 

 

3.3.2 Distribution by road user involvement 

accident 
Fig.6 shows that the most age group of 

road user involvement traffic accident is 19-24 

year-old (24%), following by 25-30 year-old group 

(19%). This age group accounted for 32%, 46%, 

and 22% in zone1, zone2, and zone3, respectively. 

This age group is not really maturity, and irritated 

easily by alcohol.  

 

 
 

Fig.6 Age distribution of traffic accident 

 

Fig.7 illustrates that male road users are 

main group leading traffic accident for three zones, 

which accounted for 77%, 88%, and 78% in zone 1, 

zone 2, and zone 3, respectively. The traffic 

accident happening between Motorcycle and 

Motorcycle, Motorcycle-Truck are configuration 

type, which are the most popular in zone 1, and in 

zone 2, 3 accounted for 38%, 47%, respectively, 

Fig.8. Red-light running, not accept priority, wrong 

lane, illegal turning, and illegal overtaking are 

significant causes leading to traffic accident at 

signalized intersections. In particular, red-light 

running, not accepted priority are the most 

significant accident cause in zone 1, and zone 2 

accounted for 26%, 29%, respectively. Red-light 

running and wrong lane are main causes in zone 3, 

accounted for 35%, Fig.9.       

 

 
 

Fig.7 Gender distribution of traffic accident 
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Fig.8 Traffic accdient distribution by  

configuration type 

 

 
 

Fig.9 Traffic accident distribution by causes 

  

4. Modelling of accident at signalized 

intersections   

4.1 Theoretical background of logistic 

regression 
A special case of general linear regression 

is the logistic regression or logit model, which 

assumes that the response variable follows the 

logit-function. It is important to understand that the 

aim of an analysis using logistic regression is the 

same as that of any model-building technique used 

in statistics: to explore the best fit. The logistic 

regression model is an approach used to describe 

the relationship of single or several independent 

variables to a binary outcome variable. A binary 

logistic regression is proper to use when the 

dependent variable is dichotomy (an event 

happened or not) and can be applied to test 

association between a dependent variable and the 

related potential factors, to rank the relative 

importance of independents, and to assess 

interaction effects. Binary logistic regression is 

used in this study since dependent variable Y 

(accident severity classification) can only take on 

two values: Y=1 for fatal accident, Y=0 for non-

fatal accident. In any regression analysis the key 

quantity is the mean value of the response variable 

given the values of the response variable given the 

values of the independent variable: 

 

E(Y/x) = 0 + 1x   (1) 

 

Where Y denotes the response variable, x 

denotes a value of the independent variable, and the 

i-values denote the model parameters. Many 

distribution functions have been suggested to 

analyze dichotomous response variable. The 

specific form of the logistic regression model is 

 

 

(2) 

 

The transformation of conditional mean 

transformation. The logit is the LN (to base e) of 

the odds, or likelihood ratio that the dependent 

variable is 1, such that 

 

 

(3) 

 

Where: 

0 : the model constant 

i : the parameter estimates for 

independent variables 

Xi : set of independent variables (i= 1, 2, 

3,...,n) 

P : Probability ranges from 0 to 1  

 

: the natural loarithm ranges from 

negative infinity to positive infinitive 

The logistic regression model account for a 

curvilinear relationship between the response 

varibale Y and the predictor variables Xi, which can 

be continuous or discrete. The logistic regression 

was illustrated by a curve with approximately linear 

in the middle range and logarithmic at extreme 

values. A simple transformation of Equation (2) 

 

 

(4) 

   

The fundamental equation for the logistic 

regression shows that when the value of an 
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independent variable increases by one unit, and all 

other variables are constant, the new probability 

ratio [Pi/ (1-Pi)] is given as follows: 

 

 

(5) 

 

When independent variables X increases by 

one unit, with all other factors remainning constant, 

the odds [Pi/ (1-Pi)] increases by a factors exp  . 

This factor is called the odds ratio (OR) and ranges 

from 0 to possitive infinity. It illustrates the relative 

amount by which the odds of the outcome increases 

(OR>1) or decreases (OR<1) when the value of the 

corresponding independent variable increases by 1 

unit. There is no true R
2
 value in logistic regression, 

as there is in Ordinary Least Squares regression. 

Alternatively, Pseudo R
2
 can be a proxy of an R

2
 

including Cox & Snell Pseudo-R
2
 and Nagelkerke 

Pseudo-R
2
, Nagelkerke’s R

2
 will normally be 

higher than the Cox and Snell measure. An 

alternative to model chi square is the Hosmer and 

Lemeshow test which divides subjects into 6 

ordered groups of subjects and then compares the 

number actually in the each group (observed) to the 

number predicted by the logistic regression model 

(predicted). If the H-L goodness-of-fit test statistic 

is greater than 0.05, we fail to reject the null 

hypothesis that there is no difference between 

observed and model-predicted values, implying that 

the model’s estimates fit the data at an acceptable 

level.   

In this research, accident severity is  

considered dependent variable and dichotomous 

type. It should pay attention that the definition non-

fatal accident mean any accident happened without 

any fatal during 24 hours account from traffic 

accident occurence, and otherwise. Each accident in 

time-series on road accident data was categorized 

as either non-fatal or fatal. The logistic model used 

is 

 

 
(6) 

 

and thus  

P(fatal accident) = 1-P(non-fatal accident) = 1- p(x)          

= 1/(1+e
g(x)

)      (7) 

Where g(x) stands for the function of the 

independent variables: 

0 1x1 2x2 nxn                     (8) 

Logistic regression determines the 

coefficients that makes the observed outcome (non-

fatal or fatal accident) most likely using the 

maximum-likelihood technique. There should be 

special coding which is defined consistent with 

requirement input data in SPSS version 21.0 

software was used in this research. The walds tests, 

together with deviance, and Cox & Snell Pseudo, 

Nagelkerke Pseudo tests, and Hosmer and 

Lemeshow test  will be used as criteria include or 

remove independent variables from the model 

Principle estimation of this model is based 

on probability value (P) equal 0.3, this means, in 

case probability value is more than and equal 0.3, 

that is fatal accident occurrence, and otherwise.   

 

4.2 List of variables 
Since the research goal was to determine 

the factors that might affect the severity of the 

accident (i.e. whether it was a fatal or none-fatal 

accident), 37 variables are summarized from the 

time-series data, accident patterns, and they are 

coded under 0 and 1 to serve for developing model, 

Table 2. 

Because of discrete variables, correlation 

analysis (Kendall’s tau-b test) was also used to 

reduce the number of variables basing on the level 

of correlation and P-value. This is necessary and 

more convenient in order to simplify the model 

interpretation. Moreover, the more design variables 

the model includes, the more difficult the 

interpretation becomes. Hence, reduction the 

variable is one of the early stages in this study. 

Nevertheless, care is needed in doing to make sure 

that the model will not lose significant information. 

 Looking back accident patterns at 

signalized intersections in HCMC, it’s easy for us 

to recognize some variables can be neglected or 

merge with other variable since their small 

proportion, and based on the aim at this research as 

well. Table 3 illustrates the number of design 

variables after reduction and the result of Kendall’s 

tau-b test. 

 

4.3 Development of logistic model 
Based on the number of design variables 

after reduction, which classifications method used 

in the same technique that has been described 

previously (refer table 2). The entry method of 

logistic regression was followed using SPSS 

version 21. The Omnibus tests of traffic accident 

severity model coefficients is analyzed to assess 
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whether data fit the model or not as illustration in 

Table 4. The specified model is significant (Sig 

<0.05), hence it is recommended that the 

independent variables improve on the predictive 

power of the null model. Table 5 contains the two 

pseudo R
2
 measures that are Cox-Snell, and 

Nagelkerke. Cox and Snell’s R-square attempts to 

imitate multiple R-square based on ‘likelihood’, but 

its maximum can be (and usually is) less than 1.0, 

making it difficult to interpret. Here it is indicating 

that 11.8% of the variation is explained by the 

logistic model. The Nagelkerke modification that 

does range from 0 to 1 is a more reliable measure of 

the relationship. Nagelkerke’s R
2
 will normally be 

higher than the Cox and Snell measure. In this case 

it is 0.263 indicating the relationship of 26.3% 

between the predictors and the prediction. In 

addition, in Table 5 Hosmer-Lemeshow (H-L) test 

illustrate the significance of the developed logistic 

regression models (sig. >0.05). Our H-L statistic 

has a significance of 0.22 which means that it is not 

statistically significant and therefore our model is 

quite good fit. Rather than using a goodness-of-fit 

statistic, we often want to look at the proportion of 

cases we have managed to classify correctly. In a 

perfect model, the overall percent correct will be 

100% for all cases. In our study overall 88.3% were 

correctly classified. Nevertheless, it trends skew 

prediction for non-fatal accident (percentage correct 

95%) while only 18.2% is percentage correct for 

fatal accident prediction. From Wald-value test, 

Table 6, it appears that the variables loc, Uroad, 

Proad, Croad, and Zone2 show some significant 

effect on traffic accident severity. 

According to the previous analysis, the 

logit model with the significant variables is as 

follows: 

 

g(x) = -4.422 + 0.77loc + 1.008Uroad + 

0.929Proad + 1.188Croad + 0.792zone2            (9) 

 

Hence the logistic regression model 

developed in this study is 

 
g(x)

/ (1+e
g(x)

), where g(x) in Eqs. (9) 

 

4.4 Model interpretation 
 Interpretation of any models means the 

ability to explain practical inferences from the 

estimated coefficients. The estimated coefficients 

for the independent variables represent the trend or 

rate of change of the dependent variables per unit of 

change in the independent variable. Hence, 

determining the functional relationship between the 

dependent variable and the independent variable, 

and appropriately defining the unit change for the 

independent variable are two significant tasks 

involving interpretation. The interpretation of the 

model developed in this study are presented in 

detailed, as follows 

 

4.4.1 Impact of location on accident severity 
It should pay attention that due to ‘loc’ has 

two levels as shown in Table 2, 

loc = 1 (fatal accident occurrence at junction and 

the others) 

loc = 0 (fatal accident occurrence at intersections) 

According to this coding, our model shows 

loc in the logit model with the coefficient of 0.77. 

To interpret this parameter, the logit difference 

should be computed as follows: 

Logit (fatal accident/ junction & other) 

= 0+1+2+3+4+5 

Logit (fatal accident/ Intersection) 

= 0+2+3+4+5 

Logit difference = 0+1+2+3+4+5 -0+ 

2+3+4+5) = 1=0.77 

Hence the odds ratio is 

Odds radio = e
1

 =e
0.77

 = 2.16 

This value shows that the odds of being in a 

fatal accident at a junction and the others location 

are 2.16 higher than those at an intersection. By 

using the same method, we can explain the zone 2 

factor to impact on accident severity easily, the 

odds of being in a fatal accident happening in zone 

2 are 2.2 (e
0.792

) higher than those occurrence 

related to zone 1 and zone 3. 
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Table 2 List of variable 

 

Non-fatal fatal

Count Count

04AM-19h59 225 13

20h-03h59AM 117 20

weekend 299 20

weekday 43 13

Jan.-Nov. 225 13

Dec.-Feb. 117 20

Junction&other 299 20

intersection 43 13

0 217 6

1 125 27

0 307 27

1 35 6

0 264 12

1 78 21

0 260 21

1 82 12

0 219 5

1 123 28

0 311 33

1 31 0

0 338 31

1 4 2

0 340 31

1 2 2

Don't wearing 

helmet

342 32

Wearing helmet 0 1

female 304 18

male 38 15

0 247 20

1 95 13

0 315 28

1 27 5

0 273 25

1 69 8

0 251 8

1 91 25

0 212 6

1 130 27

0 312 27

1 30 6

0 339 32

1 3 1

0 334 31

1 8 2

0 321 33

1 21 0

0 320 29

1 22 4

0 323 25

1 19 8

0 341 32

1 1 1

0 338 32

1 4 1

0 326 31

1 16 2

0 327 26

1 15 7

0 321 30

1 21 3

0 329 31

1 13 2

0 334 33

1 8 0

0 333 31

1 9 2

0 268 18

1 74 15

0 280 21

1 62 12

0 318 27

1 24 6

33

34

35

36

28

29

30

31

32

23

24

25

26

27

18

19

20

21

22

13

14

15

16

17

Wipa1

Wipa2

Wipa3

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Zone2

Zone3

Wiroad1

Wroad2

Wiroad3

Iturn

Sacci

Icross

Speed

Zone1

Daprio

Dsadis

Tebr

Rlr

Wl

gender

Drunk

Drfb

Iovertake

other

Croad

MM

MO

OO

hel

loc

Uroad

Hway

Proad

Droad

Severity of accident

Time of accident

Day of accident

Month of accident

Variable Abbreviation Codes/value

hr

day

mth

location

Urban road

National Highway

Province road

District road

Commune road

Motocycle-Motorcycle

Motorcycle-Other

Other-Other

Helmet

gender

Drunk

Driving forbiden oneway street

Illegal overtaking

Other

Don't accept priority

Don't safety distance

Technical breakdown

Red light running

Wrong lane

Illegal turning

Self-accident

Illegal crossing

Exceeding speed limit

Zone1

Width pavement <3m vs Width 

pavement <3m

Width pavement <3m vs Width 

pavement >3m

Width pavement >3m vs Width 

pavement >3m

Zone2

Zone3

Width road <10m vs Width 

road <10m

Width road <10m vs Width 

road >10m

Width road >10m vs Width 

road >10m

 

 

By using the same method, we can explain 

the zone 2 factor to impact on accident severity 

easily, the odds of being in a fatal accident 

happening in zone 2 are 2.2 (e
0.792

) higher than 

those occurrence related to zone 1 and zone 3 

 

Table 3 Matrix coefficient correlation 

 

T
im

e
 o

f 

a
c
c
id

e
n

t

D
a

y
 o

f 

a
c
c
id

e
n

t

M
o

n
th

 o
f 

a
c
c
id

e
n

t

lo
c
a

ti
o

n

U
r
b

a
n

 r
o

a
d

P
r
o

v
in

c
e
 r

o
a

d

C
o

m
m

u
n

e
 

r
o

a
d

H
e
lm

e
t

D
o

n
't

 a
c
c
e
p

t 

p
r
io

r
it

y

Z
o

n
e
2

W
id

th
 

p
a

v
e
m

e
n

t 

<
3

m
 v

s 
<

3
m

S
e
v

e
r
it

y
 o

f 

a
c
c
id

e
n

t

r 1.000

Sig.

r -.318
** 1.000

Sig. .000

r 1.000
**

-.318
** 1.000

Sig. .000

r -.318
**

1.000
**

-.318
** 1.000

Sig. .000 .000

r .637
**

.264
**

.637
**

.264
** 1.000

Sig. .000 .000 .000 .000

r .450
**

.207
**

.450
**

.207
**

.442
** 1.000

Sig. .000 .000 .000 .000 .000

r .540
**

.388
**

.540
**

.388
**

.662
**

.421
** 1.000

Sig. .000 .000 .000 .000 .000 .000

r -.039 .123
* -.039 .123

* .063 -.031 -.042 1.000

Sig. .448 .017 .448 .017 .226 .549 .412

r .591
**

.357
**

.591
**

.357
**

.643
**

.460
**

.670
** .061 1.000

Sig.
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .239

r .117
*

.182
**

.117
*

.182
**

.233
**

.262
**

.188
** -.013 .179

** 1.000

Sig. .024 .000 .024 .000 .000 .000 .000 .803 .001

r .345
**

.294
**

.345
**

.294
**

.484
**

.263
**

.679
** -.029 .391

**
.181

** 1.000

Sig.
.000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .577 .000 .000

r .155
**

.213
**

.155
**

.213
**

.261
**

.262
**

.282
**

.166
**

.252
**

.203
**

.159
** 1.000

Sig. .003 .000 .003 .000 .000 .000 .000 .001 .000 .000 .002

 The number of samples (N)=375

r. Correlation Coefficient

Variables

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Time of 

accident

Day of 

accident

Month of 

accident

location

Urban road

Province 

road

Commune 

road

Helmet

Don't accept 

priority

Zone2

Width 

pavement 

<3m vs  <3m

Severity of 

accident

 
 

4.4.2 Impact of Uroad on accident severity 

2(1.008) measures the differential effect on the 

logit of two cases, whether fatal accident 

occurrence on urban road or not. 

 

To interpret this parameter, the logit difference is 

computed first, 

Logit (Fatal/Uroad) = 0+1+2+5 

For any other type of road, 

Logit (Fatal/not Uroad)=0+1+3 +4 +5 

Logit difference = 0+1+2+5-(0+1+3 +4 +5) 

= 2-3 -4=1.008-0.929-1.188=-1.109 

Hence the odds ratio is e
(-1.109)

=0.33 

 

Thus, the odds that accident will be fatal, in case it 

occurrences on urban road is 0.33 times its being 

fatal related to the other type of road. 

 

The similar method was used to compute the odds 

for Proad and Croad, which account for 0.28 and 

0.47, respectively. 
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Table 4 Omnibus Tests of Model Coefficients 

 

Chi-square df Sig.

Step 47.081 5 .000

Block 47.081 5 .000

Model 47.081 5 .000

Omnibus Tests of Model Coefficients

Step 1

 
 

Table 5 Goodness of fit (Pseudo R
2
  and H-L Test) 

 

-2 Log likelihood
Cox & Snell R 

Square

Nagelkerke R 

Square

1 176.333
a .118 .263

Step Chi-square df Sig.

1 5.739 4 .220

Pseudo R2 Test

Step

a. Estimation terminated at iteration number 7 because parameter 

estimates changed by less than .001.

Hosmer and Lemeshow Test

 
 

Table 6 The result of Wald test 

 

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

loc .770 .426 3.258 1 .049 2.159

Uroad 1.008 .522 3.727 1 .049 2.740

Proad .929 .415 5.020 1 .025 2.533

Croad 1.188 .563 4.451 1 .035 3.280

Zone2 .792 .541 2.143 1 .043 2.207

Constant -4.422 .558 62.782 1 .000 .012

Variables in the Equation

Step 1
a

a. Variable(s) entered on step 1: loc, Uroad, Proad, Croad, Zone2.  
 

5. Conclusions 

Logit model was developed in this study in 

order to determine significant contributing factors 

to accident severity in HCMC basing on response 

variable which is binary nature (i.e. has two 

categories – fatal or non-fatal). Eleven explanatory 

variables (accident time (time, day, month), type of 

road (urban road, province road, commune road), 

location (intersection, junction & other), driver 

behavior (wearing helmet or not, don’t accept 

priority), road design (width of pavement), and land 

use (zone 2)) which collected from Rail-Road 

Traffic Police Bureau in HCMC were used to 

develop this model. 

Nevertheless, only three variables were 

included in the model, namely, type of road, 

location, and land use by using the concept of 

deviance together with the Wald statistic test. The 

observed level of significance for regression 

coefficients for the three variables was less than 

5%, recommendation that these were indeed good 

explanatory variables. This model is reasonable 

statistic fit with 88.3% overall percentage, although 

it trend skew prediction for non-fatal accident case 

(18.2%) 

The model also reveals that the odds of a 

junction and other, accidents occurrence in zone 2 

being fatal are higher than intersection, and 

accidents related to zone 1, zone3. The odds that 

fatal accident occurrence on commune road is the 

most serious following urban road, and then 

province road. This finding might help the 

authorities in HCMC should focus on improvement 

safety at junctions in zone 2 where involve 

commune road for their strategies. It also help the 

authorities that should be pay attention to make 

own safety policies for each zone instead of for 

whole HCMC as they have made before. This may 

make safety policies more cost-effectively. 

The odds presented in this paper can be 

used to help establish priorities solutions to reduce 

serious accident. Such as the odds of being 

involved in a fatal accident at junctions & other on 

commune road in zone 2, where there is few 

policeman to control the traffic, lack of traffic 

signs, and drivers with low safety awareness, are 

relatively higher than those for other cases. Hence, 

to reduce serious accident we need to change the 

recent policies in this zone. 

It is important should pay attention that, 

some significant variables such as road surface, 

traffic signal pattern, light condition, collision type, 

license status, and so on which are not available or 

difficult to obtain in HCMC condition. So they are 

not including in this research. Nevertheless, the 

findings of this study can be considered as guidance 

methods for future study when these variables are 

available.   
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Abstract 
Major cities in Vietnam have developed Bus Rapid Transit (BRT) system to improve the image and 

levels of service for public transport system to attract more passengers. One of the key advantages of BRT 

service is higher operation speed thanks to dedicated lanes and signal priority at intersections. However, 

given the numerous motorcycles and mixed traffic flows, it seems difficult to make sure signals priority for 

BRT bus at intersections, resulting in significantly lower bus operated speeds. This study aims to propose a 

suitable bus priority method applied in such mixed traffic condition. Then, traffic performance is simulated, 

including the BRT bus flows and other traffic flows, under different scenarios, namely 2020 No Build 

Model and 2020 BRT Model.The results indicated that the combination between physical measures include 

creating dedicated lane for BRT and prioritized signal measures, designing a new the signal structure 

include fixed time program running in normal condition (without BRT) plus with a BRT phase when the 

bus enter the intersection could be considered as integrated measures to enhance the bus service quality. 

The simulation results also outline that the 2020 BRT Model showed the better results about the traffic 

performance than that in the 2020 No Build Mode.l    

 

Keywords: Bus Rapid Transit (BRT), Bus Signal Priority, Vehicle Actuated Program (VAP), Mixed 

Traffic Flow. 
 

1. Introduction 
Ho Chi Minh City is the primary economic 

area of Vietnam, producing almost 23 percent of 

GDP. The city’s rapid population growth is both an 

input to and result of its economic dynamism. But 

rapid urban growth brings with it a series of 

challenges. City’s development challenges are 

remarkably similar to those of other Asian mega-

cities, particularly urban mobility. So, A Bus Rapid 

Transit (BRT) along the Vo-Van-Kiet/Mai Chi 

Tho/East-West Highway corridor (approximately 

25km) was intended to develop in order to increase 

the urban mobility in 2020. According to that, 

dedicated lane is applied for BRT by using existing 

outer lane, bus priority traffic-actuated signal 

program is designed at intersections.  

 

Bus Rapid Transit (BRT) is a form of rapid 

transit based on the use of buses with the support of 

infrastructure and traffic management. With large 

capacity, buses can contribute to reducing traffic 

congestion. However, buses are usually impeded by 

traffic congestion especially at intersections, 

leading to speed reduction and an increase in bus 

travel time. So, giving priority to buses plays an 

important role to enhance the bus service and the 

bus operational effectiveness. Priority measures are 

applied in many cities, including dedicated facilities 

and priority facilities at signalized intersection 

depend on the existing infrastructure, traffic signal 

control system, and the characteristics of the bus 

operations.   

On the link, With-flow bus lanes are the 

commonest form of bus priority measure, traffic 
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lane, usually on the nearside, is reserved for the use 

of buses and other vehicles which are accorded 

priority [1]. Besides, application of contra-flow bus 

lane enable buses travel against the main direction 

of traffic stream and access to business and 

shopping areas in one-way traffic system [2]. 

 At the intersection, it is more complex 

because the bus priority is reflected by priority 

signal measures and physical measures. Nowadays, 

there are various prioritized signal control strategy 

in different cities such as fixed time control and 

vehicle actuated control. Vehicle actuated (VA) 

system is the most common strategy for signal 

control. Moreover, from VA system, there are 

several kind of signal control. MOVA 

(microprocessor optimized vehicle actuation)  

system [3] analyses lane by lane detector data and 

controls the signal timing to optimized delay and 

stops or capacity. Furthermore,  coordinated system 

is also applied when there are  interactions among 

intersection due to close space, all coordinated 

intersection will use an Urban Traffic Control 

(UTC system), including fixed time UTC and 

traffic responsive UTC. The improved traffic 

performance that has been demonstrated with 

traffic responsive control had led to the 

development of a number of systems such as 

SCOOT, SCATS, UTOPIA, PRODYN and 

BALANCE… [4].  

Operation of bus priority aforementioned 

have just adopted in developed countries where car 

is dominant, and the vehicle runs in platoon to 

make  following streams, this eases for using 

detection technology and vehicle actuated system. 

However, use of such bus priority under mixed 

traffic condition with a high share of motorcycle 

will lead to some problems that need to be solved. 

In such case, motorcycle occupies more than 80% 

in traffic composition, and its traffic behavior 

represents to the mixed traffic flow. The high 

maneuverability and non-lane based behavior of 

motorcycle will affect to the movement of other 

vehicles including bus, this reduces the speed of 

bus, increases the travel time and decreases the bus 

service quality.   Thus, to improve the bus service 

quality, the only way is that dedicated lane has to 

be installed to separate the bus flow to the mixed 

traffic flow combine with prioritized signal control 

strategies at intersections completely. Nevertheless, 

installing one dedicated lane for Bus will reduce the 

capacity of other vehicles because the number of 

lane for other vehicles will decrease one lane, this 

may reduce the traffic performance in general. So, 

the question is whether the scenario with the 

operation of priority for bus will lead to enhance 

the traffic performance or the scenario without the 

operation of bus’s priority will lead to a better 

performance due to not setting up an exclusive lane 

for bus is still a controversial one. Moreover, such 

bus prioritized traffic signal program in developed 

countries could not be applied to developing 

countries where the traffic stream is heterogeneous 

and this lead to a difficulty of detection technology 

application. 

 The objective of the paper is to propose a 

suitable design and analysis the traffic impact of 

BRT system in mixed traffic flow. For those 

purposes, Vo Van Kiet Corridor in Ho Chi Minh 

City, where the first-BRT line will operate in 2020 

has been considered. The analysis shown in the 

paper can help to answer the question how effective 

it will be to run the BRT line in the study area. It is 

also necessary to build up a simulation model for 

analyzing the BRT operation. Different scenarios 

were modelled and simulated by using VISSIM 

software in order to conclude about the 

effectiveness of BRT application in the future. 

The case study area (Vo Van Kiet corridor) 

include 13 main intersections in which 4-grade 

intersections, 2 four-leg intersections, and 7 three-

leg intersections  in Ho Chi Minh City, Viet Nam. 

All of them now are operated as fixed time signal 

program. And from 2020, one BRT line will 

operate along this corridor. The map of BRT line is 

shown in Figure 10 

. 
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Figure 10: Study area 

 

2. Designing BRT priority under mixed 

traffic condition. 
Recently, worldwide, the priority for BRT 

system could be divided into three levels based on 

the priority levels for buses by following 

components: running way, design and arrangement 

of BRT stations, vehicles, service, route structure, 

fare collection and ITS system. In this study, the 

designed priority focuses on the running ways and 

the ITS system at intersection. 

 

2.1 Priority Method 
In the study, the bus priority methods could 

be classified into two sections: Priority on the link 

and priority at the intersections.  

On the link, a dedicated lane for BRT only 

is established by utilizing the existing outer lane of 

4-wheel vehicle. A polymer curb is installed to 

separate the BRT flow and general traffic flow. 

With this kind of design, the bus flow completely 

segregates from other traffic, and this increases the 

bus performance. For example, the BRT can run 

with the desired speed and it could be protected 

from congestion. Moreover, the dedicated lane 

ensures the traffic safety for BRT as well as the 

ability to rescue BRT vehicles in the case that 

accident occurs or vehicles are broken down. 
At intersection, a dedicated lane only for 

BRT by also utilizing the existing outer lane of 4-

wheel vehicle at each direction combine with bus 

prioritized traffic signal system is implemented 

(Figure 11). It becomes apparent that when busses 

are placed in their own lane,  they do not impede 

the flow of the other vehicles. With their own lanes, 

buses are able to stop and unload passengers at the 

stop station near the intersection without holding up 

vehicles that may be behind them.  In addition, 

dedicated bus lanes also allow the buses to across 

the intersection safer and minimize the delay of 

bus. In fact, this physical design was put into 

practice widely, and this is especially effective in 

mixed traffic condition. 

  

 
 

Figure 11: Layout design template at intersection 
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The first requirement for bus priority 

application is a technology of bus detection that 

identifies the bus on the approach to the 

intersection. Inductive loop is proposed in this case 

due to its efficiency, low cost, and applicability. On 

the dedicated lane, the inductive loop is placed in 

front of the station in order to recognize the 

appearance of bus and measure the time when the 

bus goes to the stop line. Then the priority 

command could be activated to the signal system. 

Another inductive loop is placed in front of the stop 

line to recognize when the bus crossed the stop line 

and then transmits the command for ending the bus 

priority signal on this direction. 

 

2.2 Designing prioritized signal control 

strategy for BRT at intersection. 
 A vehicle actuated program (VAP) apply in 

this case. However, a new prioritized signal control 

strategy is designed in order to adopt the specific 

mixed traffic condition in the study area. The 

priority signal control strategy at intersection is 

identified based on following principles: 

 Capacity: The signal system has to 

contribute to increasing or remaining the 

high capacity of the intersection. This 

principle is very significant because, in 

such motorcycle dependent city, the 

capacity of homogenous motorcycle stream 

can reach 11000 vehicles per hour [5] while 

this figure of car stream is 2000 vehicles 

per hour. Moreover, in such mixed traffic 

condition, motorcycle rate is more than 

80%. In means that in the current situation, 

much more vehicles than the situation in 

developed country operate at intersection. 

So, giving the priority of the bus which 

carries less passenger than motorcycle will 

reduce the intersection performance if the 

signal system is not suitable.     

 Traffic behaviour: The new signal system 

should not change the traffic behavior in 

the study area thoroughly. Currently, all the 

traffic signal system operate in fixed time 

control mode, all the signal components 

such as cycle time, phase, green time… are 

fixed. Furthermore, all the current traffic 

signal are equipped with the countdown  

system, this system help the road user 

better understand the traffic flow and 

enable driver to make decision proactively. 

Thus, the new vehicle actuated signal 

system may affect negatively to the traffic 

behavior of the driver if the majority of 

signal characteristics change. 

  

In order to meet those requirements, the 

signal control strategy is divided into 2 signal 

states. The first state is a case of no BRT appears at 

the intersection, the signal program runs under the 

fixed- time control, means that the cycle time, 

green time, yellow and red time are fixed at the 

certain time period. The second state is when BRT 

occurs at the intersection, the signal control 

program is adjusted by adding a special phase 

(BRT phase). This phase comprises of the BRT 

flow and other vehicle flow which does not conflict 

with the BRT flow. In the other hand, the first 

phase of the phase sequence should be designed as 

the same of BRT phase. The purpose is to distribute 

evenly the appearance of phase in the phase groups 

even in the case BRT occur at the intersection when 

a certain phase is running.  

 A logical control algorithm is designed to 

describe the traffic actuated operation. The logical 

algorithm depends on the number of phases, 

designed phase transition process... at each 

intersection. In this study, there are two traffic 

signal programs which are applied for all 

intersection along the BRT corridor. The detail of 

designed traffic signal programs are as followed: 

 Program 1: Include three phases at normal 

condition (without BRT) and one BRT phase ( 

Figure 12). Phase 1 includes go-through traffic 

streams on the main road (BRT go along the main 

corridor). Phase 2 includes the left-turn streams on 

the main road. Phase 3 includes the movement 

streams on the minor road, and BRT phase have the 

same flow of phase 1 but have shorter green time. 
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Figure 12: Signal Phases and Logical Condition Algorithm of Program 1 
 

In  

Figure 12, the phase sequence in normal condition 

(without BRT) is 1-2-3-1… If the BRT occur when 

phase 1 is running, there is no phase transition 

because, in phase 1, traffic streams have no conflict 

with BRT flow, so BRT can run in this phase. If 

BRT occur when phase 2 is running, phase 

transition is conducted from phase 2 to phase 4 

(BRT phase) then transit to phase 3 before turn 

back to phase 1. If BRT occurs in phase 3, then 

transit to phase 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Program 2: Include 4 phases at normal 

condition (without BRT) and 1 BRT phase ( 

Figure 13). Phase 1 includes go-through traffic 

streams on the main road (BRT go along the main 

corridor). Phase 2 includes the left-turn streams on 

the main road. Phase 3 and phase 4 includes the 

movement streams on the minor road, and BRT 

phase have the same flow of phase 1 but have 

shorter green time. 
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Figure 13: Signal Phases and Logical Condition Algorithm of Program 2 

 

In Figure 14, the phase sequence in normal 

condition (without BRT) is 1-2-3-4-1… If the BRT 

occur when phase 1 is running, there is no phase 

transition because, in phase 1, traffic streams have 

no conflict with BRT flow, so BRT can run in this 

phase. If BRT occur when phase 2 is running, phase 

transition is conducted from phase 2 to phase 4 

(BRT phase) then transit to phase 3 before the turn 

back to phase 1. If BRT occurs in phase 3, then 

transit to phase 1. From Figure 152 and Figure 163  

Figure 13, the designed phase organization 

have some advantages. Firstly, it is not affected to 

the normal phase structure, green time of each 

phase is remained even BRT come to the 

intersection. So, drivers easier to get familiar with 

the traffic situation. Secondly, this avoids the case 

that when BRT appears in any moment, phase 1 is 

always called and this leads to the fact that phase 3 

and phase 4 is the less appearance than phase 2. 

 In general, the designed bus priority 

strategies described above are applied without 

affecting the normal structure. The solution is to 

allocate a specific stage to the bus when it is 

detected. This phase is then added to the phase 

sequence depends on the logical condition 

algorithm. This method is theoretically proper in 

such mixed traffic situation because it enhance the 

capacity of the intersection and also keeps 

unchanged the traffic behavior of drivers in the 

study area. However, this method need to be 

checked about the traffic performance 

effectiveness, the next chapter will present a traffic 

model in which BRT operation is simulated based 

on the proposed priority control strategy. 

 

3  Modeling BRT performance at along Vo 

Van Kiet corridor. 

3.1 Introduction 
The selected network is coded in visual 

simulation (VISSIM 5.4) to perform the traffic 

activities and analyses the detailed assessment. 

Four types of transport mode are considered in the 

traffic composition in this area including 

1.Motorcycle; 2. Car; 3.Bus; 4.Truck; and 5.Coach. 

Furthermore, the simulation is conducted in two 

scenarios, current situation and the recommended 

situations respectively, and the comparison between 

scenarios will be implemented to find out the best 

scenario. 

At first, the current traffic situation was 

built up to analysis and calibrates the simulation 

model, and then future scenarios in 2020 will be 
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proposed with or without the operation of BRT line. 

In the scenario without BRT operation, fixed-time 

signal programs are applied at intersections. In the 

scenario with BRT operation, exclusive lane is 

constructed, and traffic-actuated signal programs 

are applied to get the priority for BRT at 

intersections according to the designed method in 

chapter 2. The comparison among scenarios is 

conducted based on the results of network 

performance via several evaluation parameters. 

Finally, conclusions are drawn on the effectiveness 

of BRT corridors. 

The validated base model constructed for 

the AM peak period (7:00-8:00). Approximately 

12.5 kilometers of the BRT corridor along Vo Van 

Kiet also included in the model.  

 

3.2 VISSIM model construction 
Three evaluated models were built up for 

different analysis, comparison, as followed: 

 2013 No Build Model: Includes existing 

road configuration with no improvement. 

Traffic volume in the model was obtained 

from field survey. The 2013 No Build 

Model was used as the base model for 

current analysis and model calibration. 

 2020 No Build Model: Includes existing 

road configuration with a small 

improvement at some severed intersections. 

Traffic volumes will increase 15% in the 

area based on the demand forecast report of 

related area. 2020  No  Build model was 

built up  as the  basis  (zero-case model) for  

comparison  of  major  improvements  that  

may  be  implemented  in  the  future. 

 2020 BRT Model: Includes road 

configuration of 2020 No Build Model 

except using a dedicated lane of the outer 

lane of 4-wheel lanes for BRT. Traffic 

volume will reduce 10% compare with the 

one in 2020 No Build Model. 2020 BRT 

Model was created to evaluate the 

effectiveness of BRT application to the 

traffic network via comparison with the No 

Build Model at the same time.  

 

Traffic data has been used as the input of 

the VISSIM models. The data were obtained from 

field survey and also from the output of a 

macroscopic model (VISUM model) that did from 

other studies. The data include Background; road 

network characteristic such as lane width, lane 

allocation, lane closure, intersection geometry, and 

road facilities (bus stop station, BRT stop station); 

vehicle’s types and vehicle’s dimension, traffic 

behavior model, speed distribution of each vehicle 

type, traffic volume, routing decision at 

intersections; traffic signal programs at signalized 

intersection. 

 

3.3 Traffic Signal Control Strategy 
The proposed traffic signal programs were 

different among scenarios and they were 

recommended suitably according to the traffic 

situation at each scenario. 

 2013 No Build Model: Traffic signal 

programs were set by using the current 

signal programs at existing signalized 

intersection. All the programs were the 

fixed signal program. 

 2020 No Build Model: Traffic signal 

programs were redesigned to deal with the 

increasing volume at all approaches. All the 

programs were the fixed signal program 

and the phase organization was the same 

with the current state. 

 2020 BRT Model: In this model, the 

priority for BRT was set up especially at 

intersections by using traffic-actuated 

signal program as mentioned in chapter 2. 

More specifically, the traffic signal 

program included a fixed time program for 

all the traffic stream inner intersections in 

case of no BRT’s presence   combine with 

a separated phase for BRT. This phase will 

be turned on when the BRT occur at 

detector loops and then the request of the 

BRT phase is called. 

Application of Vehicle Actuated Program 

in VISSIM via VisVAP add-on, logical condition 

program (Figure 172 and Figure 183 ) was written 

in VisVAP and connected with the bus priority 

signal program in 2020 BRT Model 

3.4  Model Calibration  
2013 No Build Model was used to calibrate 

in accordance with current traffic situation (year 

2013). The calibration approach involved two 

phases.  In Phase 1, the primary objective was to 

calibrate the model so that it would match the 

observed traffic volumes and traffic conditions as 

closely as possible. However, due to some 
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questionable data, the model could not replicate the 

observed traffic conditions on the surveyed 

corridor.  Overall, estimated travel time was 

confirmed by the observed data for AM peak hour.  

The estimated travel time on Vo van Kiet corridor 

was compared with the observed travel times  

 

during the AM peak hour in the same check 

points.  Overall, the AM peak hour VISSIM model 

was able to replicate the travel time when traffic 

was operating at or close to free-flow conditions. 

The simulation results were consistent with the 

observed traffic conditions. 

 

 
 

Figure 19: Traffic Volume Calibration Result 

 

 In Figure 204, the different about traffic 

volume between the model and the observed data is 

lower than 10% at all surveyed intersection and the 

different of total traffic volume even lower than 

1%. So the traffic volume calibration matches the 

observed traffic volumes in phase 1. 

In phase 2, the travel time of Car and 

Motorcycle was chosen for calibrating. The section 

is from Vo Van Kiet-Ho Hoc Lam (Point 1) 

intersection to Thu Thiem Tunnel (point 2).  

Figure 2115 showed the position of two 

data checkpoints. 

 
 

Figure 21: Observed Travel Time 

 

 
 

Figure 22: Travel time calibration result 

 

From Figure 236,, the tolerance about the 

travel time of motorcycle and car in two sections is 

lower than 10%. So the travel time calibration 

matches the observed travel time in phase 2. The 

model reached an acceptable level of validation. It 

is possible to build up other model such as 2020 No 

Build Model and 2020 BRT Model by changing the 

traffic volume respectively. 
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4.  Model Results 
The study area includes links and 13 

intersections, so the results do not focus on analysis 

at each intersection. Instead of this, the whole 

network performance is analyzed and compared 

between two scenarios: 2020 No Build Model and 

2020 BRT Model. In order to evaluate 

comprehensively the  traffic performance of each 

scenarios, following parameters were selected: 

Travel Time[h]; Average Speed [km/h]; Total 

Delay Time[h]; Average Delay Time [s]. 

The delay time of a vehicle in one time step 

is the part of the time step which is spent because 

the actual speed is lower than the desired speed. It 

is calculated by subtracting the quotient of the 

actual distance traveled in this time step and the 

desired speed from the length of the time step. Then 

the total delay time is the sum of delay time of all 

active and arrived vehicles. The average delay time 

per vehicle is extract by the total delay time divide 

to the active and arrived vehicles. From  

 

Table 2 and Table 1, the delays of 2020 

BRT Model is lower than those in 2020 No Build 

Model. Especially motorcycle in case of BRT has 

less 25% about total delay time and 26% about 

average delay time than those in case of without 

BRT. Because, there were 10% of motorcycle will 

shift to BRT mode, so the volume of motorcycle in 

2020 BRT Model was fewer than the volume of 

motorcycle in 2020 No Build Model and this made 

the traffic flow run smoother  

  

Table 1: Total delay time of the whole network in 

two scenarios 

 

2020 No Build Model 2020 BRT Model Tolerance

All Class 2,327.59 1,744.74 -25.04%

Motorcycle 2,157.53 1,599.53 -25.86%

Car 131.34 107.56 -18.10%

HGV 16.43 16.76 2.01%

Bus 2.26 3.84 70.26%

Coach 16.77 15.54 -7.32%

BRT 0.00 1.30

Vehicle Class
Total delay time [h]

 
 

 

Table 2: Average Delays of the whole network in 

two scenarios 

 

2020 No Build Model 2020 BRT Model Tolerance

All Class 105.77 77.92 -26.33%

Motorcycle 104.45 76.86 -26.41%

Car 119.52 80.42 -32.71%

HGV 179.22 208.06 16.09%

Bus 133.16 251.44 88.83%

Coach 156.36 153.68 -1.72%

BRT 0.00 99.86

Vehicle Class
Average delay time per vehicle [s]

 
 

Another considered parameter was the 

travel time crossing two check points. Table 3 

showed the comparison results between two 

scenarios.  The total travel time in of most vehicle 

type in 2020 BRT Model was lower than total travel 

time in 2020 No Build Model.   

 

Table 3: Total travel time of the whole network in 

two scenarios  
  

2020 No Build Model 2020 BRT Model Tolerance

All Class 7,599 6,103 -19.69%

Motorcycle 7,094 5,636 -20.55%

Car 396 353 -10.89%

HGV 47 48 0.43%

Bus 7 8 10.97%

Coach 50 45 -9.02%

BRT 0 11

Vehicle Class
Total travel time [h]

 
 

Finally, the average speed was also 

analyzed and compared in Table 4. The result 

shows that the average speed of motorcycle in 2020 

BRT Model is slightly smaller than the one in 2020 

No Build Model. On the contrary, the average speed 

of Car, Bus, Coach in 2020 BRT Model is little 

higher than the 2020 No Build Model. The 

explanation from this result is that even though in 

2020 BRT Model, 4-wheel flows were allocated at 

least 2 lane along the main corridor, and the volume 

of 4-wheel flow was not so high, thus with 2-lane 

allocation, 4-wheel flow was much affected by 

decreasing one lane for BRT compared with 2020 

No Build Model. The higher value of average speed 

in 2020 BRT Model come from the higher priority 

which was set for the go-through stream on the 

main corridor. In the other hand, there were some 

sections that the lane width of motorcycle was 

reduce to set space for remaining 2-lane for 4-

wheel vehicle and it contributed to reducing the 

speed of motorcycle. 
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Table 4: Average Speed of the whole network in 

two scenarios 

 

2020 No Build Model 2020 BRT Model Tolerance

All Class 34.95 33.41 -4.42%

Motorcycle 34.93 33.08 -5.31%

Car 35.05 37.54 7.10%

HGV 37.91 38.43 1.37%

Bus 30.67 30.86 0.64%

Coach 36.18 37.23 2.90%

BRT 0.00 32.69

Vehicle Class
 Average speed [km/h]

 
 

Apparently in general, the traffic 

performance of 2020 BRT Model showed the better 

result than the traffic performance of 2020 No Build 

Model. It would have been logical because the 

higher traffic flow in the main road was getting 

more green time than other streams due to 

designing two phases for go-through vehicle (phase 

1 and BRT phase). Moreover, another reason is that 

the traffic volume in 2020 BRT Model was lower 

than in that in 2020 No Build Model due to the 

output of mode choice model (10% private vehicle 

will shift to BRT in 2020). 

 

5.   Conclusion 
The proposed designed method for bus 

priority depicted its effectiveness in mixed traffic 

condition in motorcycle dependent city. The 

combination between physical measures and 

prioritized signal measures could be considered as 

integrated measures to enhance the bus service 

quality. In the physical measures, constructing full 

separated lane for BRT is necessary, especially at 

intersection. This space not only help the bus flow 

run smoothly and avoid the impedance from other 

vehicle streams but also a place that detector 

system is installed to identify the bus for activating 

the prioritized signal system. In the prioritized 

signal measures, creating a new the signal structure 

include fixed time program running in normal state 

(without BRT) plus with a BRT phase when the bus 

enter the intersection is a suitable method. This 

method contributes to keeping the high capacity of 

the intersection and also keep the traffic behavior of 

the drivers in case BRT line put into operation.  

In 2020 based on the simulated model, the 

traffic scenario with BRT operation proved the 

feasibility and the effectiveness. The comparison 

between two models showed that the traffic 

performance in 2020 BRT Model was better than 

the traffic performance in 2020 No Build Model 

even though designing a dedicated BRT lane by 

using one lane of existing 4-wheel vehicle was led 

to the reduction of capacity of 4-wheel vehicle by 

1/3. 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกัเพ่ือศึกษาพฤติกรรมและดชันีช้ีวดัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเขา้จอดท่ีจอดรถ กรณีศึกษาห้างสรรพสินคา้เดอะมอลล์

จงัหวดันครราชสีมา รวมถึงสร้างแบบจ าลองแสดงความสมัพนัธ์ทางดา้นกายภาพท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการเขา้จอดท่ีจอดรถ โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ
ดว้ยสมการเชิงเส้นแบบพหุ วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัทางดา้นกายภาพกบัความแตกต่างของระยะเวลาการเขา้จอดท่ีจอดรถช่วงชัว่โมง
เร่งด่วนและช่วงปกติ จากผลการวิเคราะห์ส่วนแรกพบวา่ปัจจยัทางดา้นกายภาพกบัความแตกต่างของระยะเวลาการเขา้จอดท่ีจอดรถช่วงชัว่โมงเร่งด่วน 
ไดแ้ก่ ระยะการกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 1 ,  ระยะการกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 6 และระยะทางจากจุดรับบตัรจอดรถถึงสถานท่ี
จอดรถ มีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจปรับแกเ้ท่ากบั 0.692 ผลในส่วนท่ีสองพบว่าปัจจยัทางดา้นกายภาพกบัความแตกต่างของระยะเวลาการเขา้จอดท่ี
จอดรถช่วงชัว่โมงปกติ ไดแ้ก่ ระยะการกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 6 ,  ระยะการกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 7  และระยะทางจากจุดรับ
บุตรจอดรถถึงสถานท่ีจอด มีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจปรับแกเ้ท่ากบั 0.795 ซึงจากผลการวิจยัท าให้ทราบพฤติกรรมการของการเขา้จอดท่ีจอดรถและ
สามารถท านายเวลาการเขา้จอดในแต่ละจุดจอดได ้อนัจะเป็นประโยชน์ในการวางแนวทางการแกไ้ขปัญหาจราจรเพ่ือลดการติดขดัของยวดยานและท า
ให้อาคารจอดรถสามารถให้บริการผูเ้ดินทางไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 

ค าส าคญั: พฤติกรรมการจอดรถ, การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 
 

Abstract 
This research aims to study behaviors and indicators related to the  department store parking, a case studies The Mall department store 

Nakhon Ratchasima. Including to  created model, has shown the relationship between the physical behaviors of a parked car with the statistical 
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analysis by multiple linear Regression. The association between physical factors and time differential while parking car during peak time and regular 
intervals. The analysis for the first part of result showed that physical factors with time period differentiation for parking car during peak hour which 
was including of displacement  from the park to the first entrance, displacement  from the park to the sixth entrance and the distance between ticket 
parking point to  car park by 0.835 adjusted coefficient of determination. The second part of result showed that physical factors with time period 
differentiation for parking car during regular interval which was including of displacement  from the park to the  sixth entrance, displacement  from the 
park to the seventh entrance and the distance between ticket parking point to  car park by 0.795 adjusted coefficient of determination. From these 
results showed that the behavior of a parked car and can predict the time to enter the park at each point. This will be useful in putting solutions to 
reduce traffic jams, and make vehicles out of the parking building can serve effectively. 
 

Keywords: Parking behavior, Multiple Regressions  
 

1. ทีม่าของโครงการ 
การขยายตวัทางดา้นเศรษฐกิจและสังคมท่ีมีอตัราสูงข้ึนอยา่ง

ต่อเน่ือง ส่งผลให้เกิดการขยายตัวพ้ืนท่ีในเขตตัวเมืองอย่างรวดเร็ว 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งจงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงเป็นจงัหวดัท่ีมีพ้ืนท่ีใหญ่เป็น
อนัดบัหน่ึงของประเทศไทย และมีจ านวนประชากรสูงเป็นอันดบัสอง
ของประเทศ การกระจายตวัของประชาชนและท่ีอยูอ่าศยัจะมีการขยายตวั
มากข้ึน ท าให้เกิดการขยายตวัของห้างคา้ปลีกอยา่งต่อเน่ือง เพ่ือรองรับ
ความต้องการของผูใ้ช้บริการท่ีมากข้ึนตามไปด้วย ลักษณะการมาใช้
บริการของประชาชนส่วนใหญ่จะใช้ยานพาหนะส่วนตวัในการเดินทาง 
ปัญหาท่ีตามมาคือพ้ืนท่ีจอดรถไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ส่งผลให้เกิด
ปัญหาการจราจร อันเป็นสาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อความเจริญของ
ประเทศทั้งทางดา้นเศรษฐกิจ และสงัคม กล่าวคือในดา้นเศรษฐกิจปัญหา
การจราจรติดขดัก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างส้ินเปลืองในการเผา
ผลาญน ้ามนัเช้ือเพลิงไปอยา่งไร้ประโยชน์ ท าให้เสียเวลาในการเดินทาง 
และการประกอบการธุรกิจ หากไม่ได้รับการแก้ไขอย่างถูกวิธีจะ
ก่อให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจนั้นนบัเป็นจ านวนเงินสูงถึงแสนลา้น
บาทต่อปี ในดา้นสังคมปัญหาการจราจรติดขดัส่งผลต่อการด าเนินชีวิต
ของประชาชนในสังคมท าให้เกิดความเครียด ปัญหาดา้นสุขภาพจิต อีก
ทั้งยงัก่อให้เกิดปัญหามลภาวะดา้นเสียง ฝุ่ นละออง และควนัพิษ ซ่ึงเป็น
อนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของประชาชนในสังคมอีกดว้ย  [1] พ้ืนท่ีจอด
รถเป็นส่วนหน่ึงของระบบขนส่งท่ีมีอิทธิพลต่อการเดินทางของผูค้น ไม่
ว่าจะเป็นในเร่ืองของการเลือกรูปแบบการเดินทาง ความหนาแน่นของ
ปริมาณจราจรในเขตเมือง หรือค่าใช้จ่ายในการเดินทาง เป็นตน้ ดว้ยเหตุ
น้ี การจัดพ้ืนท่ีจอดรถท่ีมีรูปแบบท่ีเหมาะสมและเพียงพอต่อความ
ต้องการ จึงเป็นส่ิงจ าเป็นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจร
หนาแน่นและความตอ้งการใช้ท่ีจอดรถสูง [2] การศึกษาถึงขอ้มูลเพ่ือ
น ามาใช้ในการออกแบบและประเมินผลการออกแบบการจดัการจราจร
ภายในท่ีจอดรถ คือ เวลาการจอดรถ และการหมุนเวียนช่องจอด ซ่ึงหาได้
จากการสมัภาษณ์หรือจากการส ารวจหมายเลขทะเบียนรถ โดยเวลาการ 

 
จอดนานเป็นการบ่งบอกถึงประเภทของท่ีจอดรถภายใตเ้ง่ือนไขของการ
ให้บริการท่ีจ าเป็นส าหรับผูใ้ช้บริการ  [3] การศึกษาพ้ืนท่ีจอดรถของห้าง
ซูเปอร์เซ็นเตอร์ในเขตพ้ืนท่ีต่างจงัหวดัพบว่า ในวนัท างานปกติ ช่วงเวลา
ท่ีช่องจอดมีการใช้งานมากท่ีสุดจะเป็นช่วงเยน็หลงัเลิกงาน คือ เวลา 
18.00 น. ถึง 19.00 น. ในวนัหยดุงานช่วงเวลาท่ีช่องจอดมีการใช้งานมาก
ท่ีสุดจะเป็นช่วงบ่าย คือเวลา 13.00 น. ถึง 17.00 น. [4] การศึกษาถึง
ปัญหาของการออกแบบการจัดการจราจรภายในท่ีจอดรถจาก
ส่วนประกอบต่างๆ ในการออกแบบส่วนประกอบต่างๆของท่ีจอดรถให้
มีประสิทธิภาพและปลอดภัยจะต้องรู้ถึงประเภทการใช้งาน ซ่ึงแต่
ลกัษณะการใช้งานท่ีแตกต่างกนัจะมีผลท าให้พฤติกรรมของผูท่ี้มาใช้ท่ี
จอดรถแตกต่างกนั 

งานวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อระยะเวลาและ
พฤติกรรมการจอดรถภายในห้างสรรพสินคา้ กรณีศึกษาเขตพ้ืนท่ีจงัหวดั
นครราชสีมา การวิจัยคร้ังน้ีมีขอบเขตในการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ระยะเวลาและพฤติกรรมการจอดรถภายในห้างสรรพสินคา้เดอะมอลล ์
จงัหวดันครราชสีมา โดยพิจารณาพฤติกรรมการจอดรถของประชาชนผู้
มาใช้บริการ ซ่ึงผลจากการวิจยัคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผน
และแกไ้ขปัญหาการจราจรติดขดับนพ้ืนท่ีดงักล่าว รวมถึงเป็นประโยชน์
ต่อหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งในการวางแผนด้านการจราจรและขนส่งต่อไป
ในอนาคตได ้ 
 

2. ขอบเขตการศึกษา 
 1) ขอบเขตด้านพ้ืนท่ี ขอบเขตพ้ืนท่ีท าการศึกษาคร้ังน้ีได้แก่ 

ห้างสรรพสินคา้เดอะมอลล์ จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงห้างสรรพสินคา้น้ี
ตั้งอยูบ่นถนนมิตรภาพอนัเป็นถนนสายหลกัของเมือง  ซ่ึงพ้ืนท่ีน้ีพบว่ามี
ปัญหาดา้นการจราจรติดขดัมากในช่วงเวลาเร่งด่วนเน่ืองจากพ้ืนท่ีจอดรถ
มีไม่เพียงพอกับความต้องการของผูม้าใช้บริการ ดังนั้นผูวิ้จยัเห็นควร
อยา่งยิง่วา่ พ้ืนท่ีดงักล่าวควรไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขสภาพการจราจรให้
ดีข้ึน 
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 2) กลุ่มประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง เน่ืองจากการวิจยัคร้ังน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างแบบจ าลองระยะเวลาในการครอบครองพ้ืนท่ีจอด
รถท่ีสามารถอธิบายถึงปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อระยะเวลาการเขา้จอดท่ีจอด
รถ ดงันั้นผูวิ้จยัจึงพิจารณาเฉพาะประชาชนผูใ้ช้บริการห้างสรรพสินคา้
เดอะมอลล์ จงัหวดันครราชสีมา เพ่ือจะสามารถอธิบายพฤติกรรมและ
ปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อระยะเวลาในการเขา้จอดท่ีจอดรถได ้

 3) การสร้างแบบจ าลองระยะเวลาในการเขา้จอดท่ีจอดรถท่ี
สามารถอธิบายถึงปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อระยะเวลาในการเขา้จอดท่ีจอด
รถ โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression)ท าให้
สามารถทราบถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อระยะเวลาในการครอบครองพ้ืนท่ีจอดรถ 
ดงันั้นจึงสามารถน าผลการวิจยัไปประยุกต์ใช้ในการแก้ไขการจราจร
ติดขดัได ้

 

3. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
3.1 ทฤษฎกีารวเิคราะห์การจอดรถ 

พ้ืนท่ีจอดรถเป็นส่วนหน่ึงของระบบขนส่งท่ีมีอิทธิพลต่อการ
เดินทางของผู ้คน ไม่ว่าจะเป็นการเลือกรูปแบบการเดินทาง ความ
หนาแน่นของปริมาณจราจรในเขตเมือง หรือค่าใช่จ่ายในการเดินทาง 
เป็นตน้  ท่ีจอดรถถือวา่เป็นส่วนหน่ึงของระบบการขนส่ง ทั้งน้ีเพราะการ
เดินทางใดๆ ต่างก็เร่ิมและส้ินสุดท่ีพ้ืนท่ีจอดรถ ดว้ยเหตุน้ีการจดัพ้ืนท่ี
จอดรถท่ีมีรูปแบบเหมาะสมและเพียงพอกบัความตอ้งการ       จึงเป็นส่ิง
ท่ีจ  าเป็นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจรหนาแน่นและมีความ
ตอ้งการใชท่ี้จอดรถสูง 

การศึกษาการจอดรถ (Parking Study) โดยทัว่ไปการศึกษา
การจอดรถประกอบด้วย การศึกษาความเป็นไปได้ทางการลงทุน  การ
ออกแบบประโยชน์การใช้งาน           การออกแบบโครงสร้าง และ
การศึกษาความต้องการในการใช้งานท่ีจอดรถ โดยการศึกษาวิจัยน้ี
มุ่งเนน้ไปท่ีการศึกษาความตอ้งการใช้งานท่ีจอดรถและประโยชน์การใช้
งานเป็นส าคญั สามารถแบ่งวิธีการศึกษาได้ 3 วิธี 1) คือการศึกษาแผน
หลกั (Comprehensive studies) คือ การศึกษาการจอดแบบครอบคลุมทั้ง
พ้ื น ท่ี  เ ช่ น  ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร จ อ ด ร ถ ข อ ง พ้ื น ท่ี ศู น ย์ ก ล า ง
เศรษฐกิจ (Central Business District, CBD) เป็นตน้ โดยมีวตัถุประสงค์
หลกัเพ่ือหาความตอ้งการใชพ้ื้นท่ีจอดรถเป็นส าคญั ทั้งน้ีความตอ้งการใช้
พ้ืนท่ีจอดรถอาจถูกควบคุมโดยเง่ือนไขและสภาพของชุมชน ท าให้ไม่
สามรถแบ่งความต้องการการใช้พ้ืนท่ีท่ีแท้จริงได้ การส ารวจข้อมูล
ภาคสนามจะท าให้ได้ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นส าหรับการออกแบบ เช่น ข้อมูล
พฤติกรรมการเดินทาง ความตอ้งการใช้พ้ืนท่ีจอดรถ และพฤติกรรมการ
ใชพ้ื้นท่ีจอดรถ เป็นตน้   2) การศึกษาเฉพาะท่ี (Limited Studies) จะมีความ
คลา้ยคลึงการศึกษาแผนหลกัแต่จะลดขนาดละขอบเขตการศึกษาในบางเร่ือง 
โดยทัว่ไปจะเป็นการศึกษาท่ีเจาะจงไปพ้ืนทีจอดรถประเภทใดประเภทหน่ึง

เท่านั่น และเป็นการศึกษาเฉพาะสภาพการณ์ปัจจุบนัโดยไม่มีการพฒันา
แบบจ าลองเพ่ือใช้ในการท านายความตอ้งการใช้พ้ืนท่ีจอดรถในอนาคต 
3) ก า ร ศึ ก ษ า เ ฉ พ า ะ พ้ื น ท่ี  (Site-specific Studies) เ ป็ น ก า ร ศึ ก ษ า
เฉพาะเจาะจงในพ้ืนท่ีศึกษาพ้ืนท่ีใดพ้ืนท่ีหน่ึงเท่านั้น เป็นการศึกษาท่ีเน้น
ในการวิเคราะห์ในรายละเอียดมากข้ึน พ้ืนท่ีเฉพาะส าหรับการศึกษา
ประเภทน้ี ไดแ้ก่ โรงพยาบาล มหาวิทยาลยั ห้างสรรพสินคา้ แหล่งท่ีพกั
อาศยั ส านกังานและแหล่งอุตสาหกรรม เป็นตน้ 

การวิเคราะห์การจอดรถ ในการศึกษาพ้ืนท่ีจอดรถนั้น จะมี
ตวัช้ีวดัส าคญั ไดแ้ก่     การสะสมของยวดยาน (Accumulation) การ
ครอบครองช่องจอดรถ (Turnover) และเวลาเฉล่ียในการครอบครองพ้ืนท่ี
จอดรถ (Average Duration of Occupancy)   
   1) การสะสมของยวดยาน หมายถึง จ  านวนยวดยานทั้งหมดท่ี
จอดอยู ่ณ เวลาท าการศึกษา   
   2) ระยะเวลาเฉล่ียในการครอบครองพ้ืนท่ีจอดรถ หมายถึง 
ช่วงเวลาท่ีรถยนตค์นัใดๆ ใชใ้นการจอดในพ้ืนท่ีจอดรถ ค่าเฉล่ียของเวลา
ท่ีใชใ้นการจอดรถ สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 
 

 (1) 

 
โดย D คือ ระยะเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการจอดรถ (ชัว่โมง/คนั) 
 Nx  คือ จ านวนยวดยานท่ีจอดในช่วงเวลา X 
 X  คือ จ านวนช่วงเวลาท่ีท าการจอดรถ 

 I  คือ ระยะเวลาท่ีใช้ในการสังเกตช่วงเวลาจอดรถ 
)ชัว่โมง ) 

 NT  คือ จ านวนยวดยานรวมท่ีไดจ้ากการสังเกตการจอดรถ
ในช่วงเวลาศึกษา T  

 
 3) อตัราการหมุนเวียนการจอด เป็นอตัราของการใช้ช่องจอด

นั้นๆ หาไดจ้ากการหารปริมาณของรถทั้งหมดท่ีเขา้มาจอดในช่วงเวลาท่ี
ก าหนด ดว้ยจ านวนของช่องจอดทั้งหมดท่ีมีอยูใ่นพ้ืนท่ีจอดรถนั้นๆ 
 

 (2) 

 
โดย TR คือ อตัราการครอบครองช่องจอด (คนั/ช่อง/ชม.) 
 NT คือ จ านวนยวดยานท่ีไดจ้ากการสงัเกตการจอด 

 PS  คือ จ านวนช่องจอดท่ีมีอยูท่ ั้งหมด ท่ีอนุญาตให้จอดได้
ตามระเบียบ( ) 

 TS  คือ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการศึกษา )ชัว่โมง(  
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3.2 ทฤษฎกีารวเิคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 
การวิ เคราะห์ความถดถอยพหุคูณ  (Multiple Regression 

Analysis) ต่างจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย คือจะมีตวั
แปรอิสระ x หลายตวัแปร หรืออาจกล่าวไดว้า่มีตวัแปรอิสระหลายตวัท่ีมี
อิทธิพลต่อ y โดยท่ีสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณนั้นจะเป็นการประมาณ
สมการความสัมพนัธ์ของค่าเฉล่ียตวัแปรตาม และตวัแปรอิสระ รูปแบบ
ของสมการคือ 
  

nn XXXY   ....22110
                                         (3) (2.4) 

 
โดยท่ี  Y  คือ ตวัแปรตาม (Dependent Variable) 
 X  คือ ตวัแปรอิสระ(Independent Variable) 

 β0  คือ เป็นระยะตดัแกน y หรือค่าเร่ิมต้นของเส้นสมการ
ถดถอย 

β1--βn คือ สมัประสิทธ์ิการถดถอยตวัท่ี 1 ถึงตวัท่ี n 
 

4. ระเบียบวธีิการวจิยั 
4.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

งานวิจยัน้ีมีวิธีการเก็บข้อมูลจากการส ารวจโดยแบ่งเป็น 3 
ประเภท คือ การส ารวจปริมาณจราจรและเวลา  การส ารวจการจอดรถ 
และการส ารวจขอ้มูลดา้นกายภาพ  

4.1.1 การส ารวจขอ้มูลดา้นกายภาพ ท าการส ารวจดว้ยวิธีการ
ส ารวจภาคสนาม โดยการใชค้นท าการส ารวจและบนัทึกขอ้มูลต่างๆ ทาง
กายภาพของสถานท่ีส ารวจ 

4.1.2 การส ารวจปริมาณปริมาณจราจรและเวลา ท าการส ารวจ
ด้ ว ย วิ ธี ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ป้ า ย ท ะ เ บี ย น ร ถ ย น ต์  ( License-plate 
observations) เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการส ารวจเวลาในการเดินทางบนช่วง
ถนนท่ีมีความยาวพอสมควร การส ารวจท าได โดยการจดตวัเลขทะเบียน
รถและระยะเวลาของรถขณะท่ีรถว่ิงผานสถานีส ารวจขอ้มูล้ซ่ึงตง้อยูบ่น
ต าแหนงตน้ทางของช่วงถนนท่ีท าการส ารวจขอ้มูลและขณะท่ีรถว่ิงออก
จากชวงถนนท่ีท าการส ารวจข้อมูล ณ สถานีส ารวจข้อมุลซ่ึงต้งอยู่ท่ี
ปลายทางของช่วงถนนนั้น วิธีน้ีจะสามารถตรวจสอบเวลาและปริมาณ
จราจรท่ีเกิดข้ึนบนช่วงถนนท่ีศึกษา 

4.1.3 การส ารวจการจอดรถ ท าการส ารวจด้วยวิธีการตรวจ 
สอบป้ายทะเบียน (License-plate observations) การส ารวจท าได โดยการ
จดตวัเลขทะเบียนและระยะเวลาของรถขณะท่ีท าการจอดท่ีต าแหน่งจุดท่ี
ส ารวจ วิธีน้ีจะสามารถตรวจสอบเวลาการใช้ท่ีจอดรถและปริมาณจราจร
ท่ีเกิดข้ึนบนช่วงเวลาศึกษา 
  

 
 

รูปที่ 1 การแบ่งพ้ืนท่ีส ารวจ 
 

4.2 การวเิคราะห์ข้อมูล 
  ในการศึกษาน้ีได้ท  าการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจซ่ึง
ได้แก่ ข้อมูลระยะเวลาการหาช่องจอด ข้อมูลระยะเวลา และข้อมูล
ลกัษณะกายภาพของจุดส ารวจ (ตารางท่ี 1) โดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้น
แบบพหุ เพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหว่างความแตกต่างของเวลาท่ีมีปริมาณ
จราจรสูงสุดเชา้กบัตวัแปรอิสระท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัสมการท่ี 4  

 
T_DP = β0 + β1x1 + β2x2 + β3x3 + β4x4 + β5x5 + β6x6 + β7x7 

+ β8Dis_DP + β9Space + β10N_park + β11Y_on (4) 
 

ตารางที่ 1 อธิบายลกัษณะตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา 
 

ตัว
แปร 

ความหมาย หน่วย 

ตวัแปรตาม    
T_DP ระยะเวลาการหาช่องจอด  นาที 
ตวัแปรตน้    
D1 ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 1  เมตร 
D2 ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 2  เมตร 
D3 ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 3  เมตร 
D4 ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 4  เมตร 
D5 ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 5  เมตร 
D6 ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 6  เมตร 
D7 ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 7  เมตร 
Dis_D
P 

ระยะทางจากจุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ีจอด เมตร 

Space  ระยะความกวา้งของช่องจอด เมตร 
N_par
k 

จ านวนช่องจอด เมตร 

Y_on ช่วงระยะห่างจากจุดจอดถึงอาคาร เมตร 
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5. ผลการวจิยั 
ในการวิเคราะห์ปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการเขา้จอดท่ี

จอดรถกบัลกัษณะทางกายภาพนั้นใชส้มการถดถอยเชิงเส้นในการอธิบาย
ความสัมพนัธ์ โดยเร่ิมจากก าหนดตวัแปรตาม จากนั้นท าการทดสอบ
ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ  แล้วก าหนดตัวแปรอิสระท่ีจะ
วิเคราะห์ แลว้เลือกรูปแบบสมการความถดถอยท่ีมีความเหมาะสม โดย
คดัเลือกจากค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) โดยจะเลือกรูปแบบสมการ
ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจสูงท่ีสุด หรือในกรณีท่ีมีตวัแปรอิสระ
หลายตวัจะพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Adjust R2) มากกว่าค่า
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ ในการศึกษาน้ีไดท้  าการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ดว้ยสมการความถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ ซ่ึงจะอยูใ่นรูปแบบสมการเชิง
เส้น โดยก่อนการทดสอบตอ้งท าการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวัแปร
อิสระเพ่ือเป็นการตรวจสอบสหสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระ  แบบจ าลอง
โดยแบ่งเป็น  2  กรณี คือ แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาเร่งด่วน  และ
แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาปกติ แสดงรายล่ะเอียดต่อไปน้ี 

 

5.1 แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาเร่งด่วน 
จากการตรวจสอบค่าสหสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระพบว่าตวั

แปรอิสระบางตวัมีความสัมพนัธ์กนัเองซ่ึงอาจจะเกิดจากการใช้ตวัแปร
อิสระมากเกินไป ท าให้ตอ้งมีการปรับแบบจ าลองให้ความเหมาะสมดว้ย
ก า รตัด ตัว แป รบ า งตัว ท่ี มี ค ว ามสั มพัน ธ์ ร ะห ว่ า ง กัน ท่ี ร ะ ดับ
นัยส าคญั 0.05 (α = 0.05) หรือท่ี 95% ออกจากแบบจ าลอง ทั้งน้ีต้อง
พิจารณาข้อมูล ร่วมด้วยโดยมีตัวแปรอิสระท่ีน ามาพิจารณาอัน
ได้แก่ ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี  1 (D1) ระยะทาง
กระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 2 (D2)  ระยะทางกระจดัจากจุดจอด
ถึงประตูทางเข้าท่ี 3 (D3)  ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเข้า
ท่ี 4 (D4)  ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 5 (D5)  ระยะทาง
กระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 6 (D6)  ระยะทางกระจดัจากจุดจอด
ถึงประตูทางเข้าท่ี 7 (D7) ระยะทางจากจุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ี
จอด (Dis_DP) ระยะความกวา้งของช่องจอด (SPACE) จ านวนช่องจอด 
(N_PK) และช่วงระยะห่างจากจุดจอดถึงอาคาร (Y_on) แสดงผลการ
วิเคราะห์ดงัตารางท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาเร่งด่วน 
 

Model B t Sig. 

(Constant) -4.483 -3.67 0 
D1 0.051 3.736 0 
D5 -0.025 -2.955 0.003 
D6 0.046 3.525 0 

Dis_DP 0.02 14.336 0 
Y_on -0.074 -3.326 0.001 

R2 0.697 

Adjusted R2 0.692 

 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาเร่งด่วน     ได้

ความสมัพนัธ์เชิงเส้นดงัน้ี 
 

TDP = -4.483 + 0.051(D1) - 0.025(D5) + 0.046(D6) + 0.02(Dis_DP) 
- 0.074(Y_on)    (5) 

 
 จากผลการวิเคราะห์แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาเร่งด่วน 
พบวา่ตวัแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลต่อระยะเวลาการหาช่องจอด(TDP) อยา่งมี
ระดบันยัส าคญั 0.05 (α=0.05) ไดแ้ก่ ไดแ้ก่ ระยะทางกระจดัจากจุดจอด
ถึงประตูทางเขา้ท่ี 1 (D1) ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 5 
(D5) ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 6 (D6) ระยะทางจาก
จุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ีจอด (Dis_DP) และช่วงระยะห่างจากจุดจอด
ถึงอาคาร (Y_on) ซ่ึงมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจเท่ากบั 0.697 และมีค่า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจปรับแก้เท่ากับ  0.692 จากเคร่ืองหมายค่า
สัมประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระทั้ง 5 ตวันั้นพบว่าระยะทางกระจดัจากจุด
จอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 1 ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 6 
และระยะทางจากจุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ีจอด มีเคร่ืองหมายเป็นบวก 
แสดงวา่มีความสมัพนัธ์ระยะเวลาการหาช่องจอด  กล่าวคือเม่ือระยะทาง
กระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเข้าท่ี 1  ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึง
ประตูทางเขา้ท่ี  6 และระยะทางจากจุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ีจอดมีค่า
มากก็จะท าให้ระยะเวลาการหาช่องจอดมากข้ึนดว้ย ส่วนระยะทางกระจดั
จากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 5 และช่วงระยะห่างจากจุดจอดถึงอาคาร มี
ความสัมพนัธ์ในทิศทางข้ามกบัระยะเวลาการหาช่องจอดกล่าวคือเม่ือ
ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี  5 และช่วงระยะห่างจาก
จุดจอดถึงอาคารจะส่งผลให้ระยะเวลาการหาช่องจอดนั้นมีค่าลดลง 
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5.2 แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาปกติ 
จากการตรวจสอบค่าสหสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระพบว่าตวั

แปรอิสระบางตวัมีความสัมพนัธ์กนัเองซ่ึงอาจจะเกิดจากการใช้ตวัแปร
อิสระมากเกินไป ท าให้ตอ้งมีการปรับแบบจ าลองให้ความเหมาะสมดว้ย
การตดัตวัแปรบางตวัท่ีมีความสมัพนัธ์ระหว่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
(α=0.05) หรือท่ี 95% ออกจากแบบจ าลอง ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาขอ้มูลร่วม
ดว้ย มีตวัแปรอิสระท่ีพิจารณาไดแ้ก่ ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตู
ทางเขา้ท่ี 1 (D1) ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 3 (D3) 
ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 4 (D4) ระยะทางกระจดัจาก
จุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 5 (D5) ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตู
ทางเข้าท่ี 6 (D6) ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเข้าท่ี 7 
(D7)  ระยะทางจากจุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ีจอด  (Dis_DP) ระยะ
ความกวา้งของช่องจอด (SPACE) จ านวนช่องจอด (N_PK) และช่วง
ระยะห่างจากจุดจอดถึงอาคาร (Y_on)  แสดงผลการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 
3 

 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาปกติ 

 
Model B t Sig. 

(Constant) -0.038 -0.192 0.848 
D6 -0.002 -2.031 0.043 
D7 0.004 2.535 0.012 

Dis_DP 0.02 29.225 0 
R2 0.796 

Adjusted R2 0.795 

 
จากการวิเคราะห์แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาปกติ  ได้

ความสมัพนัธ์เชิงเส้นดงัน้ี 
 
TDP = -0.038 - 0.002(D6) + 0.004(D7) + 0.02(Dis_DP) (6) 

 
จากผลการวิเคราะห์แบบจ าลองส าหรับช่วงเวลาปกติ

ทางเลือกท่ี 3 พบวา่ตวัแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลต่อระยะเวลาการหาช่องจอด
(TDP) อยา่งมีระดบันยัส าคญั 0.05 (α=0.05) ไดแ้ก่ ระยะทางกระจดัจาก
จุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 6 (D6) ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตู
ทางเข้าท่ี 7 (D7) และระยะทางจากจุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ี
จอด (Dis_DP) ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเท่ากบั 0.796 และมีค่า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจปรับแก้เท่ากับ  0. 795  จากเ คร่ืองหมายค่า
สัมประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระทั้ง 3 ตวันั้นพบว่าระยะทางกระจดัจากจุด
จอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 7 และระยะทางจากจุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ี

จอด มีเคร่ืองหมายเป็นบวก แสดงวา่มีความสมัพนัธ์ระยะเวลาการหาช่อง
จอด กล่าวคือเม่ือระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 7  และ
ระยะทางจากจุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ีจอด  มีค่ามากก็จะท าให้
ระยะเวลาการหาช่องจอดมากข้ึนดว้ย ส่วนระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึง
ประตูทางเขา้ท่ี  6 มีความสมัพนัธ์ในทิศทางขา้มกบัระยะเวลาการหาช่อง
จอดกล่าวคือเม่ือระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี มีค่ามากก็
จะส่งผลให้ระยะเวลาการหาช่องจอดนั้นมีค่าลดลง 
 

6. สรุปและอภิปรายผล 
จากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อระยะเวลาและพฤติกรรมการ

จอดรถภายในห้างสรรพสินคา้ กรณีศึกษาเขตพ้ืนท่ีจงัหวดันครราชสีมา
พบว่าปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อระยะเวลาการหาช่องจอด (TDP) ในช่วงเวลา
เร่งด่วน ได้แก่ ได้แก่ ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเข้าท่ี 1 
(D1) ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเข้าท่ี  5 (D5) ระยะทาง
กระจดัจากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 6 (D6) ระยะทางจากจุดรับบุตรจอด
รถถึงสถานท่ีจอด (Dis_DP) และช่วงระยะห่างจากจุดจอดถึงอาคาร 
(Y_on) ซ่ึงมีค่ าสัมประสิท ธ์ิการตัด สินใจเท่ ากับ  0.697  และมีค่ า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจปรับแก้เท่ากบั 0.692และปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
ระยะเวลาการหาช่องจอด (TDP) ในช่วงเวลาปกติ ไดแ้ก่ ระยะทางกระจดั
จากจุดจอดถึงประตูทางเขา้ท่ี 6 (D6) ระยะทางกระจดัจากจุดจอดถึงประตู
ทางเข้าท่ี  7  (D7) และระยะทางจากจุดรับบุตรจอดรถถึงสถานท่ี
จอด (Dis_DP) ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเท่ากบั 0.796 และมีค่า
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจปรับแกเ้ท่ากบั 0.795 
 จากการศึกษาและท างานวิจัยคร้ังน้ี ผู ้ท  าวิจัยมีข้อเสนอแนะเพ่ือ
ก าหนดมาตรการลดการติดขดัของกระแสจราจรในอาคารพ้ืนท่ีจอดรถ  
เพ่ือให้พ้ืนท่ีจอดรถมีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงการท่ีจะเลือกใช้มาตรการ
และวิธีการใดๆนั้น ควรค านึงถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ ผูม้าใช้บริการ ผู ้
ให้บริการ และผูก้  ากบัดูแลโดยวิธีการท่ีถูกน ามาใชโ้ดยทัว่ไป มีดงัน้ี 

1) การก าหนดพ้ืนท่ีจอดส าหรับรถแต่ละประเภท โดยมาตรการการ
ก าหนดพ้ืนท่ีจอดรถแต่ละประเภทจะสามารถแบ่งประเภทของ
รถได้ตามระยะเวลาหรือประเภทของวตัถุประสงคท่ี์จอดท าให้
ง่ายต่อการจดัการพ้ืนท่ีจอดรถรวมถึงวิศวกรรมจราจรสะดวก
มากข้ึน รวมทั้งท  าให้ผูใ้ช้แต่ละกลุ่มมีพ้ืนท่ีจอดรถท่ีชัดเจนอีก 
อยา่งไรก็ตามเพ่ือป้องกนัการสบัสนของผุใ้ช้บริการจะตอ้งมีการ
แจง้ขอ้มูลพ้ืนท่ีแต่ละประเภทให้ผุใ้ชท้ราบอยา่งทัว่ถึง 

2) การก าหนดระยะเวลาการจอดสูงสุด มาตรการน้ีจะท าให้อตัรา
การหมุนเวียนของการใช้ช่องจอดเพ่ิมมากข้ึน อย่างไรก็ตาม
ระยะเวลาจอดสูงสุดท่ีจะก าหนดตอ้งข้ึนอยู่กับลกัษณะการใช้
งานของแต่ล่ะพ้ืนท่ี รวมทั้งความจุของท่ีจอดรถท่ีมีอยู ่
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3) ควรจดัให้การสัญจรภายในลานจอดมีจุดรบกวนกนัน้อยท่ีสุด 
ทั้งน้ีเพ่ือลดแนวโน้มของการเกิดอุบติัเหตุในลานจอด และการ
ติดขดัในช่วงเวลาการจราจรคบัคัง่ในลานจอด 

4) การติดตั้งป้ายจราจรและเคร่ืองหมายบนพ้ืนทางควรมีความ
ชดัเจนและอยูใ่นต าแหน่งท่ีผูข้บัข่ีสามารถมองเห็นไดใ้นระดบั
สายตา เพื่อความสะดวกและความปลอดภยั ตลอดจนควรมีการ
บ ารุงรักษาให้อยูใ่นสภาพดีเสมอ 

5) ขนาดมิติช่องจอดรวมทั้งทางสัญจรภายใน จะข้ึนอยู่กบัขนาด
ของรถท่ีคาดว่าจะใช้ลานจอดนั้นเป็นหลกั ความกวา้งช่องจอด
อาจแปรเปล่ียนระหวา่ง 2.30 เมตร ถึง 2.80 เมตร โดยลานจอดท่ี
มีรถจอดเป็นระยะเวลานาน ความกวา้งอาจเป็น  2.50 เมตร 
ในขณะท่ีลานจอดส าหรับห้างสรรพสินคา้ ธนาคาร หรือท่ีอ่ืนๆ 
ท่ีมีการหมุนเวียนการจอดสูง หรือมีสัมภาระ ความกวา้งช่อง
จอดอาจกวา้งถึง 2.80 เมตร ส าหรับลานจอดท่ีมีคนคอยช่วยน า
รถเขา้จอด ความกวา้งช่องจอดอาจแคบเป็น 2.30 เมตร ส่วน
ความยาวช่องจอดอาจแปรเปล่ียนตั้งแต่ 4.50 เมตร ถึง 5.50 เมตร 
ส าหรับประเทศไทยซ่ึงมีรถขนาดเล็กใช้เป็นส่วนใหญ่ได้
ก  าหนดช่องจอดไวเ้ป็น 2.50 x 5.00 เมตร 

6) มาตรการอ่ืนๆ เช่น การตั้งราคาค่าท่ีจอดรถ โดยมาตรการด้าน
ราคาถูกน ามาใช้เพ่ือลดความตอ้งการท่ีจอดรถท่ีไม่จ  าเป็นและ
ให้ผู ้ใช้รถเสียค่าใช้จ่ายท่ีสะท้อนมูลค่าท่ีแท้จริง มาตรการ
ทางดา้นราคาผูเ้ดินทางยอ่มจะเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจริง
กบัความเต็มใจท่ีจะจ่าย หากค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการใช้ท่ีจอดรถ
สูงกว่าความเต็มใจท่ีจะจ่ายอาจมีผลท าให้ผูใ้ช้บริการเปล่ียน
รูปแบบการเ ดินทาง ทั้ งการลดเวลาการจอดรถและการ
เปล่ียนไปใช้บริการรถสาธารณะ มาตรการทัว่ไป ได้แก่ การ
ปรับราคาสินคา้ การตั้งราคาท่ีแตกต่างกนัระหว่างรถท่ีจอดระยะ
สั้นกบัรถท่ีจอดระยะยาว การยกเลิกการสนับสนุนการจอดรถ
จากนายจา้ง การตั้งราคาท่ีแตกต่างกนัระหว่างปริมาณผูโ้ดยสาร
บนรถ  การตั้งราคาของสถานท่ีจอดแลว้จรให้มีราคาต ่า 

 

7. ข้อเสนอแนะอืน่ๆ 
จากการศึกษาและท างานวิจยัคร้ังน้ี ผูท้  าวิจยัมีขอ้เสนอแนะ

เพ่ือประโยชน์ต่อการศึกษาส าหรับการปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อพฤติกรรม
การ เข้าจอด ท่ีจอดรถกับลักษณะทางกายภาพในอนาคต โดยมี
ขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 1) ควรท าการศึกษาในช่วงเวลาวนัธรรมดากบัหยดุเพ่ือเปรียบ เทียบ
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการเขา้จอด เพ่ือการวางแผนการจดัการการ
เดินทางในล าดบัต่อไป 

 2) การเก็บข้อมูลระยะเวลาของแต่ละจุดส ารวจควรเก็บให้มีความ
ละเอียดมากท่ีสุดเพ่ือให้แบบจ าลองมีสามารถใชง้านไดดี้ยิง่ข้ึน  
 3) ควรกระจายจุดศึกษาให้ครอบคลุมข้ึนโดยอาจจะท าการส ารวจ
บริเวณชั้นต่างๆ เพ่ิมมากข้ึน เพ่ือให้มี Range ของขอ้มูลกวา้งข้ึนและ
ลกัษณะขอ้มูลท่ีไดมี้ความแตกต่างกนั  
 4) พิจารณาตัวแปรอิงกับลักษณะกายภาพหรือปริมาณท่ีไม่
เปล่ียนแปลงตามเวลาเพ่ือสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นพ้ืนท่ีอ่ืนได ้
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Abstract 
An alternative pyrolyzed diesel fuel from waste cooking oil which was successfully manufactured 

by Biomass R&D Center of Chulalongkorn University, Saraburi, had been used in this study. The main 

target of this research is to evaluate the influence of using pyrolyzed diesel on the performance of direct-

injection diesel engine comparing with commercial diesel fuel (CD) as base line. The test experiments 

(constant speed steady state) were conducted with a multi-cylinder direct injection (DI) compression 

ignition (CI) engine, either along full-load conditions and selected part-load conditions at 1250, 1750, 2250 

and 2750 rpm, respectively. The acquired data included basic engine performance parameters were 

comparatively analyzed dealing with: torque, brake specific fuel consumption (BSFC), thermal efficiency 

(ηth), brake mean effective pressure (BMEP) and engine operating conditions. The knowledge of these 

comparative results on a multi-cylinder engine’s performance that obtained in this research can be used to 

develop for high efficient use of this green alternative fuel in the future. 

 

Keywords: Pyrolyzed diesel, Waste cooking oil, Direct-injection, Multi-cylinder engine, Performance 

 

1. Introduction 

Diesel engines have been used, in Thailand, 

throughout many applications in such as industrial, 

transportation, construction, farming, mining, etc. 

[1]. Therefore, demand of diesel fuel has 

continuously increased as the growth of Thailand’s 

economics. However, most of petroleum crude that 

used as feedstock for diesel productions in Thailand 

are mainly be imported. 

According to Thailand’s Energy Policy, as 

an agrarian country, production of liquid fuels from 

biomass is expected as one of petroleum 

alternatives. Fatty acid methyl ester (FAME) is 

known as the first generation biodiesel, often called 

“biodiesel”, is currently used to blend (up to 5%) 

with petroleum diesel. FAME is produced by 

transesterification of triglycerides from vegetable 

oils and animal fats with methanol and alkali 

catalyst. Bio hydrofined diesel (BHD) is another 

process that gives paraffins by hydrogenation. 

However, these processes have some disadvantages 

such as complex separation process for FAME  

 

 

 

production, and a high pressure operation with high 

cost for BHD, respectively. 

Compared to petroleum-based diesel, the 

high cost of biodiesel, most of them are produced 

from edible oils, is major barriers to their 

commercialization. Moreover the use of edible 

feedstock will cause the competition of farming 

land for food and fuel supply. This will result in the 

oil and food price inflation. In Thailand, palm oil is 

mainly used as feedstock to produce FAME. 

Therefore, use of low-cost, non-edible feedstock 

such as waste cooking oil is expected to be 

competitive in price with petroleum diesel and 

ensure food security. Furthermore, the use of waste 

cooking oil as fuel also contributes to reduce 

environmental problems due to waste-oil disposal. 

Recently, the new developed a catalytic 

cracking process, pyrolyzed synthetic diesel, which 

gave diesel fraction hydrocarbon fuel through the 

catalytic decarboxylation of triglyceride. A bench 

scale and a pilot scale plants under SATREPS 

project were built in Biomass R&D Center of   
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Chulalongkorn University, Saraburi, using 

MgO/SiO2 and MgO/carbon as effective high 

performances catalysts for the decarboxylation for 

the reaction. 

Although there have been many researches 

that investigate use ability of waste cooking oil on 

compression-ignition engine, in almost the 

researches, the researchers use transesterification 

biodiesel or they use directly waste cooking oil to 

fuel for the engine. For these reasons, in order to 

extend the confidence of using the new fuel in 

transportation, the motivation of this study is aimed 

to investigate and compare the effect of PWCSD to 

conventional diesel fuel in terms of its performance 

characteristics. The experiments were performed 

using a multi cylinder, direct injection CI 

(compression-ignition) engine. 

 

2. Materials and Conversion 

2.1 Waste Cooking oil [2] 
To produce the PWCSD, the waste cooking 

oil from cookery has been used as feed stock which 

can be obtained from many sources such as 

household, restaurant and etc. Waste cooking oil 

has Triacylglycerol which is a hydrocarbon and 

consist many kinds of fatty acid such as Oleic acid 

for 52.9%, Palmitic acid for 20.4% and Linoleic 

acid for 13.5%. The advantages for using waste 

cooking oil to produce alternative diesel fuel are: 

- Waste cooking oil is in liquid form 

therefore there is no need of any process to 

transform the feedstock to liquid form. 

- Can be replaced with vegetable oil if there 

were lack of feed stock. 

- The lower amount of sulfur and aromatic in 

feedstock, the lesser amount of sulfur and 

particulate emissions in tail pipe compare to 

petroleum diesel. 

 

2.2 Pyrolysis reaction [2] 
Catalytic pyrolysis reaction is a 

thermochemical decomposition of organic material 

at elevated temperatures in the absence of oxygen 

(or any halogen), and it involves the simultaneous 

change of chemical composition and physical 

phase, and is irreversible. It can be divided in two 

types 

 

 

 

 

2.2.1 Thermal cracking pyrolysis 
Thermal cracking pyrolysis is to cracking 

macro hydrocarbon molecules into micro 

hydrocarbon molecules by using high temperature. 

 

 

2.2.2 Catalytic pyrolysis cracking 
Catalytic pyrolysis cracking is to use 

catalysts to stimulate hydrocarbon cracking in the 

absence of oxygen by decarboxylation reaction to 

obtain the optimum chemical compositions for the 

benefits of the fuel production.  

In this study, Decarboxylation of waste 

cooking oil was conducted using an agitated bed 

reactor. Standard reaction condition was 430°C 

under atmospheric pressure. Waste cooking oil was 

fed by a liquid pump using N2 as carrier gas. In this 

study, FCC catalysts with 10 wt%MgO/carbon 

catalyst were used. 

A pilot scale plants, Fig.1, was built at 

Biomass R&D Center of Chulalongkorn University, 

Saraburi. The reactor sizes of the bench plant and 

the pilot plant were 3 L (Ø 120 mm × 380 mm) and 

45 L (Ø 250 mm × 975 mm), respectively. The 

process capacity of the pilot plant was 10 L/h 

(200L/day). The product oil recovery system was 

composed of 3 step condensers (250°C, 150°C and 

20°C), and the oil recovered at the second 

condenser was the diesel fraction, called Pyrolyzed 

Waste Cooking Synthetic Diesel (PWCSD). 
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Fig. 1 Schematic illustrates the pyrolyzed waste 

cooking synthetic diesel production at capacity of 

40 Liters/day. 

 

2.3 Properties and compositions of the fuel 

[4] 
Pyrolyzed waste cooking synthetic diesel 

(PWCSD) fuel is a synthetic diesel which has been 
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produced by pyrolysis process. The physical 

properties are similar to commercial diesel (CD). 

The fuel compositions and properties of PWCSD 

and CD are shown in Table 1 and 2, respectively. 

 

Table 1 Fuel compositions [4] 

 
Compositions CD PWCSD

Naphtha 5.00% 2.83%

Kerosene 10.00% 8.67%

Diesel

> Light Gas Oil 50.00% 58.50%

> Gas Oil 13.00% 8.25%

Long residues 22.00% 21.75%

Total amount 100% 100%  
 

Table 2 Fuel properties [4] 

 
Properties Test Method CD PWCSD

Density (kg/m
3
) ASTM D1298 827.49 820.29

Kinetic Viscosity ASTM D445 3.74 2.92

at 40°C (mm2/s)

Heating Value ASTM 04-5865 44.86±0.29 44.48±0.13

(MJ/kg)

CHN Element (%wt)

Carbom Liquid Chromatograph 76.24±0.54 77.14±1.15

Hydrogen 14.08±0.24 14.60±0.41

Nitrigen 0.06±0.0 0.08±0.01

API Gravity ASTM D1298 39.5 41

Distillation (°C)

IBP 206.59 221.61

T10 251.7 265.56

T50 ASTM D86 316.18 310.46

T90 375.34 401.62

FMP 398.21 449.71

Flash Point (°C) ASTM D92 81.5±0.7 93.5±2.1

Fire Point (°C) ASTM D92 85.0±0.0 103.0±4.2  
 

 Volatile characteristics of PWCSD were 

estimated using composition data obtained from 

liquid chromatograph. Distillation characteristics of 

PWCSD is compared to CD and shown in Fig. 2. 

 

 
 

Fig. 2 Distillation curve of CD and PWCSD [4] 

 

3. Experiment setup and test procedure 

3.1 Experimental set up 
The engine which used in this research was 

a commercial, multi-cylinder, direct-injection 

engine. The engine is coupled with a 150 kW DC 

regenerative dynamometer. The FC2000 control 

system was used to control engine speed and 

torque. The engine specification and the schematic 

diagram of the experiment set have been shown on 

Table 3 and Fig.3, respectively.  

 

Table 3 Engine specifications 

 

Cylinders 4 Inline

Bore 93 mm

Stroke 102 mm

Compression ratio (CR) 17.2

Displacement volume 2.77 Litre

Connecting rod 127 mm

Crank radius 51 mm

Intake valve opening (IVO) 24° BTDC

Intake valve closing (IVC) 55° BBDC

Exhaust valve opening (EVO) 54° BBDC

Exhaust valve closing (EVC) 26° BTDC

Idling speed 760±50 rpm

Rated power/speed 71/3700 kW/rpm

Max torque/speed 208/2100 N.m/rpm

Oil capacity 5.6 Litre  
 

 
 

Fig. 3 Schematic diagram of experimental set up 

 

Intake air consumption rate is measured by 

TH01-40 Air consumption meter. The system 

mainly consists of surge tank to eliminate air flow 

fluctuations, orifice, and differential pressure 

sensors. Fuel flow rate unit is measured by 
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Gravimetric Fuel Gauge type, the FC2210 

Advanced Fuel Measurement Device. [5] 

 

3.2 Test procedure 
The engine was operated at constant speed, 

steady state of each selected test matrix points as 

shown in Fig. 4. The engine load was controlled by 

using the DC regenerative dynamometer.  

Before captured each test data, the engine 

was warmed up until the lubricant oil and coolant 

temperature reached to the manufacturer 

recommended temperature. Measurement of engine 

performance was obtained when the engine reached 

a steady-state at the desired condition. Each 

experiment was repeated three times, the average 

data from three experiments record were used for 

comparison. The considered engine performance 

parameters were brake torque (N.m), brake power 

(kW), brake mean effective pressure (BMEP, kPa), 

brake specific fuel consumption (BSFC, g/kWh) 

and Brake thermal efficiency (BTH, %). [6] 

 

 
Fig. 4 Performance test matrix 

 

4. Results and Discussions 

4.1 Full load results 
In Fig. 5, the variation of brake torque with 

respect to engine speeds at full load conditions for 

both CD and PWCSD are illustrated. The PWCSD 

provided slightly lower torque than CD. The 

highest torque output using PWCSD occurred at 

2750 rpm with 200 Nm, while the CD produced the 

slightly higher torque output at the same speed. 

These can be explained by the cause of the higher 

heating value of CD fuels as shown in Table 2. 

 
 

Fig. 5 Engine brake torque at full load condition. 

 The engine brake power performances for both 

fuels are also shown in Fig. 6. The engine brake 

power increased with increasing engine speed. The 

peak brake power outputs for both fuels were 

observed at 2750 rpm. The PWCSD produced 

slightly lower engine power outputs compared to 

CD for all the engine speeds. The maximum power 

output for PWCSD was 57.62 kW and CD was 

58.21 kW at the same engine speed 2750 rpm, 

respectively.  

 

 
 

Fig. 6 Engine brake power at full load condition. 
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 (a) 

 

 
 (b) 

 

Fig. 7 (a) Break specific fuel consumption and (b) 

Break thermal efficiency of CD and PWCSD at full 

load 

 

Fig. 7 (a) illustrates the comparison of 

BSFC with respect to BMEP at 1250 rpm, 1750 

rpm, 2250 rpm, and 2750 rpm at full load, 

respectively. It can be seen, for all testing speeds, 

that the BSFC for PWCSD was higher than CD. 

The lowest BSFC of both fuels are occurred at the 

same engine speed of 2250 rpm. The results are 

also shown that the different of BSFC between 

PWSCD and CD is also highest around 3.35%. 

However, the differences become lower at either 

higher or lower engine speed. 

 

Fig. 7 (b) illustrates the comparison of 

BTH with respect to BMEP at 1250 rpm, 1750 rpm, 

2250 rpm, and 2750 rpm at full load, respectively. 

It can be seen that the obtained trend is a mirror of 

BSFC results. For all testing speeds, it is found that 

the BTH for PWCSD was lower than CD. 

 

 

 

4.2 Part load results 
In Fig. 8 is illustrated the comparison of 

BSFC and BTH with respect to BMEP at 1250 rpm, 

1750 rpm, 2250 rpm, and 2750 rpm at part load, 

respectively. It can be seen, for all testing speeds, 

that the highest BSFC for PWCSD was occurred 

with lower load of 25% full load condition. The 

results are also shown that, at that load condition, 

the BSFC of PWSCD is slightly higher than CD 

around 3%. However, the BSFC of PWCSD under 

higher load from 50 to 75% of full load condition, 

for all engine operating conditions, were similar to 

CD.  

 In case of brake thermal efficiency (BTE), it 

can be seen that the BTE of PWCSD was similar to 

CD especially under load from 50 to 75% of full 

load condition at all engine operating conditions. 

The maximum BTH of PWCSD was 32.70% at 

2250 rpm under load 75% of full load condition. 

The maximum difference of BTH between two test 

fuels was 2.97% which BTH of PWCSD was 

slightly lower than BTH of CD. These can be 

explained by two reasons. First, the higher BSFC is 

caused by the lower heating value of PWCSD. The 

second, higher BSFC is due to the higher viscosity 

and poorer volatility of PWCSD which lead to their 

poor atomization thus poorer combustion. 

 

5. Conclusions 
In this research, Pyrolyzed Waste Cooking 

Synthetic Diesel (PWCSD) was used as a research 

fuel and Commercial diesel (CD) was used as a 

reference fuel. Both fuels were used to fuel a 

commercial multi-cylinder, direct injection diesel 

engine to investigate the effects after used by 

comparing the performance results data of both 

fuels. The constant speed, steady state test 

condition along a test matrix was conducted on 

engine-dynamometer test bed. 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

 

Fig. 8 Break specific fuel consumption and Break 

thermal efficiency of CD and PWCSD at part load 

(a) 1250 rpm, (b) 1750 rpm, (c) 2250 rpm and  

(d) 2750 rpm 

 

At full load, the maximum torque of engine 

using PWCSD provided slightly lower torque and 

power than CD. The BSFC of PWCSD, at all 

engine operating conditions, was slightly higher 

than CD while the BTH of PWCSD was slightly 

lower than CD. 

 At engine part load, the highest BSFC for 

PWCSD was occurred with lower load of 25% full 

load condition. The BSFC of PWSCD is slightly 

higher than CD around 3%. The BTE of PWCSD 

was similar to CD especially under load from 50 to 

75% of full load condition at all engine operating 

conditions. The maximum BTH of PWCSD was 

32.70% at 2250 rpm under load 75% of full load 

condition. The maximum difference of BTH 

between two test fuels was 2.97% which BTH of 

PWCSD was slightly lower than BTH of CD. 

In summary, it can be concluded that the 

difference of using PWCSD is very small. 

Therefore, PWCSD can be used as an alternative 

fuel for diesel engine. The future research, in order 

to obtain a better engine performance, should 

involve the improvement of the fuel quality and 

proper calibrating the engine operating parameters 

such as fuel injection timing. 
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Abstract 

Asian cities have been experiencing the dominance of motorcycles. To help reduce the usage of this 

mode, those cities are developing urban mass rapid transit systems (i.e., BRT and MRT) to attract a large 

number of motorcycle and car users. But there might be uncertainties in shifting private transport users to 

new public transport systems, thereby risking the effectiveness of the investment in public transport. This 

study aims to examine the possibilities of modal shift to public transport by exploring current patterns of 

people’s travel behavior and anticipating their mode choice changes under policy intervention scenarios. 

Hanoi City, a typical motorcycle-dominated city in Asia, is selected as a case study. A stated preference 

survey is conducted and SP/RP mode choice models are estimated for different segments of the urban 

transport market. It is revealed that a significant number of private transport users might still stick to 

motorcycle and car use despite potentially aggressive improvements in public transport. Trip chaining 

behavior and the presence of school kid(s) in the family may prevent the family members from shifting to 

public transport. A longer travel distance may not necessarily lead to a higher modal shift away from 

motorcycle. These findings would be helpful to guide policy making towards sustainable development of 

public transport systems and formulate effective management strategies for private transport in developing 

cities. 

 

Keywords: Travel behavior, Discrete choice model, Motorcycle, Public transport, Transport policy 
 
1. Introduction 

In developing Asian cities, urban transport 

situations are getting worse because the large-scale 

travel demands have been continuously increasing 

as the consequence of rapid economic growth, rapid 

urbanization, high densities, and overconcentration 

in the capital cities (Morichi, 2009; Morichi and 

Acharya, 2007). These developing cities failed to 

respond to travel demand growing trends as they 

have supplied inadequate road infrastructure and 

substandard public transport services. As a result, 

motorcycle ownership and use have increased so 

rapidly that they are now dominating urban 

transport in many cities. In Hanoi and Jakarta, for 

examples, motorcycle ownership rates already 

stood at 600-700 motorcycle/1000 population 

(Tuan, 2012). The dominance of motorcycles has 

caused severe road traffic accidents and decreased 

public transport use. In the meantime, private car 

ownership and use have been increasing quickly 

because high income people are seeking for more 

comfortable and safer transport. These special 

conditions strongly call for innovative strategies to 

developing urban transport systems in the long term 

in order to meet the increasing travel demand and 

substantially reduce motorcycle and car use. 

The first part of the overall study on 

“Long-term travel behavior changes and innovative 

policy response in developing Asian countries” 

(Tuan, 2012) pointed out that modal splits have 

been changing across Asian cities as a result of 

policy interventions that have been implemented by 

city governments. In Hanoi, motorcycle share has 

remained to be higher than 80% of total motorized 

trips due to poor bus services. In Jakarta, despite 

the introduction of BRT network, consisting of 10 

lines, motorcycle share has suddenly increased 

from 26% to 63% for a period of 2002-2010. In 

Bangkok, the share has increased from 18% to 27% 

during 1990-2010. In Taipei, the figure has 

remained more than 30% for several decades 

despite of the fact that public transport services, 
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which consist of MRT lines and dense bus network, 

have been fairly good. People in these cities have 

used motorcycle for multi purposes, including 

commuting, shopping, private business, delivering 

services and accessing transit stations. In contrast, 

motorcycle share in Guangzhou started to decline 

from 31% in 2003 to 7% recently due to a 

continuous improvement of public transport service 

and motorcycle ban in urban area. Tokyo and Seoul 

are extreme cases where motorcycle share has 

always been minor (only 2-3%) while public 

transport share has been 70%-80%. Clearly, an 

early development of urban railways and a 

continuous improvement of public transport 

services have made it a very good public transport 

system. People in these two cities have used 

motorcycle only for short-distance trips, such as 

shopping near home, delivering goods/services and 

accessing railway stations and/or bus terminals and 

stops. Contrasting pictures between the developing 

and developed cities in Asia imply that to solve the 

dominance of motorcycles it will require drastic 

improvements of public transport services and 

strong regulations of motorcycle transport. 

Otherwise, the dominance of motorcycles is likely 

to continue in the long run, challenging sustainable 

urban transport development. 

The concept of integrated transport system 

has been discussed for a long time by Givoni and 

Banister (2010), Schipper (2004), May and Roberts 

(1995). Under this concept, mass rapid transit lines, 

such as MRT and BRT, play the role of trunk 

modes and private passenger cars serve the role of a 

feeder mode. However, this concept might be not 

easily realized and implemented because private 

passenger cars require a huge number of parking 

spaces and robust and of course expensive 

infrastructure for intermodal connection. However, 

such a concept can be realized and could be 

effective in the context of motorcycle-dominated 

cities. This is because of two fold. First, these cities 

have been planning and/or developing mass rapid 

transit systems to meet increased travel demand due 

to high urbanization and economic development. 

For example, Hanoi City has planned to develop an 

extensive mass rapid transit system, consisting of 8 

MRT lines and 5 BRT lines, by 2030 (JICA, 2007). 

Second, motorcycles in Asian cities are mostly 

scooter type (with engine displacement of 50-

125cc) and thus are space efficient, especially when 

parking. Parking space for a standard passenger car 

(about 25 m2) can store 8-10 motorcycles (Tuan, 

2012). Therefore, it would be easy to provide 

parking infrastructure for motorcycles and bicycles 

to make them feed the mass rapid transit systems, 

which are under planning or construction. Further, 

if motorcycles are only used for short-distance trips 

and run at low speeds, the danger of motorcycle 

fatal accidents could be improved significantly 

(Tuan, 2012).  

However, an important question is even if 

the mass rapid transit system is introduced and 

motorcycle is provided with a parking space at 

railway station or bus stop, whether it would be 

possible to attract a large number of motorcycle 

(and car) users to public transport? This question is 

new and of course unanswered. There might be 

uncertainties in changing people’s travel behavior 

that may risk the effectiveness of public transport 

investments.  A better understanding of travel 

behavior changes may help plan better the BRT or 

MRT network, which consists of line alignment, 

station space design, parking and terminals to 

connect with other modes, and formulate special 

regulations of motorcycle use, if needed. 

This research aimed to understand current 

patterns of people’s travel behavior and how they 

might change their mode choice under scenarios of 

improved level of service of public transport and 

increased parking fee. Based on the understanding, 

innovative policies were suggested. Hanoi City was 

selected for a case study. 

 

2. Methodology and Data 

2.1 Overall Research Framework 
The overall study follows a framework as 

presented in Fig.1. First, an attempt is made to 

collect and compile time-series data on 

infrastructures and public transport services, private 

vehicle ownership, modal splits, and policy 

responses so far. These data are used to analyze 

urban transport trends. Second, from the trend 

analysis results, potentially effective policies are 

considered and scenarios of policy intervention are 

set. Third, person trip surveys are conducted in 

studied cities to collect travel behavior data for 

analyzing travel behavior changes. Lastly, the 

considered policies are evaluated and effective 

policy measures are recommended. Case studies 

include Hanoi, Jakarta, Bangkok, and Guangzhou 

for comparison, and Tokyo, Seoul, and Taipei for 

lesson learning.  

This paper presents the results of travel 

behavior survey and analysis for Hanoi City, a 
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typical motorcycle dominated city. A person trip 

survey is conducted to capture the existing travel 

behavior patterns, examine people’s responses to 

different policy scenarios, and suggest concrete 

policies for the city and similar cases. 

 

 
 

Fig. 1 Overall Study Framework 

 

2.2 Stated Preference Survey 
A questionnaire survey is conducted in 

Hanoi City to examine how different groups of 

travelers might respond to different policy 

scenarios. The questionnaire includes both revealed 

preferences (RP) and stated preferences (SP) 

information items. First, a respondent is asked to 

reveal what mode he or she actually used to make 

the trip of concern, identify alternative modes, and 

give basic travel information on each mode, 

including access time, waiting time, in-vehicle 

time, egress time, access cost, fare/fuel cost, 

parking cost, and toll cost (if any). Revealed mode 

choice is considered to be a base scenario. Second, 

the respondent is presented with scenarios or 

hypothetical changes in travel cost and time of the 

available modes and hypothetical modes (i.e., BRT 

and MRT). Actually, four scenarios are set for the 

survey (see Table 1) with assumptions as follow. 

 

Table 1 Scenarios for stated preferences survey 

 

 

Note: 1 USD = 20,850 VND (average exchange rate in 2012) 

  Scenario 1 “BRT only”: It is assumed that 

a BRT system will be introduced. BRT is 

expected to reduce in-vehicle time to 75% 

of the performance of the current bus 

service. It is also assumed that the higher 

frequencies offered by the BRT and the use 

of bicycle as an access mode instead of 

walking (as mostly indicated in the base 

case) would reduce out-of-vehicle time 

(i.e., access time plus waiting time) to 50% 

of the existing bus’s performance. Parking 

fees of motorcycle and car are assumed to 

be the same as the base case. 

• Scenario 2 “BRT+Parking”: It is 

hypothesized that in addition to the BRT 

introduction, higher parking fees would be 

imposed on motorcycle and car users. The 

performance of the hypothetical BRT 

remains the same.  

•  Scenario 3 “MRT+Parking”: It is assumed 

that MRT system will be introduced in 

addition to the BRT. MRT system is 

assumed to be able to reduce in-vehicle 

time further down to 50% of the current 

bus’s performance as it runs faster and 

provides higher frequency than BRT. It is 

also supposed that motorcycle will be used 

as a feeder mode to MRT station, thus it 

would help to reduce out-of-vehicle time to 

25% of the current bus’s performance. 

Hypothetical BRT’s performance and the 

parking fees remain the same as in Scenario 

2. 

• Scenario 4 “MRT+2Parking”: It is 

assumed that parking fees of motorcycle 

and car and fares of BRT and MRT would 

be higher than the levels set in Scenario 3.  

 

Under each scenario, the respondent is 

asked to indicate his or her most preferred mode 

among the available ones plus the hypothetical 

modes for the trip of concern. Of course, the 

respondent is advised not to choose any private 

modes that his or her family did not have at 

moment (i.e., the time of interview). Responses 

from all the scenarios are pooled together for the 

purpose of analyzing changes in mode choice 

behavior. 
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2.3 Characteristics of the Samples 
The survey was conducted in May 2012 

with 800 samples successfully collected, including 

300 motorcycle users, 200 bus users, 150 car users, 

and 150 bicycle users. Table 2 presents the 

characteristics of the samples. The samples are 

distributed quite evenly in term of gender; however, 

it is biased towards younger groups, particularly 

18-24 years old. Most sampled households have 

about 3 to 4 persons. The samples also skew 

towards the low-income groups (Q1 and Q2). 

 

Table 2 Sample characteristics (N=800 samples) 

 
Main characteristics Percentage (%) 

Gender Male 55 

 Female 45 

Age Under 18 2 

 18-24 44 

 24-29 16 

 20-39 17 

 40-49 10 

 50-59 7 

 From 60 5 

Household 1 person 4 

size 2 person 23 

 3-4 person 52 

 5+ person 21 

Household Q1 (0-7) 33 

income Q2 (7-14) 26 

quintile Q3 (14-21) 14 

(Million 

VND  

Q4 (21-35) 14 

/month) Q5 (>35) 13 

 

3. Descriptive Analysis of the Survey 

3.1 Household Vehicle Ownership Pattern 
Table 3 presents the average number of 

vehicles by household size and income. Since 

people shifted from bicycle to motorcycle over the 

past two decades (Tuan, 2012), the households 

nowadays own a limited number of bicycles, 

usually just one as a backup mode or for children to 

commute to school. The number of motorcycles is 

higher and increases continuously with both 

household size and income. This indicates that 

people are heavily reliant on motorcycles to meet 

their increased mobility needs. The number of cars 

is strongly determined by the household income. 

The highest income group (Q5) is likely to own at 

least one car. Interestingly, the number of 

motorcycles continues increasing despite the 

increased number of cars. 

 

Table 3 Average vehicles at the household level 

 
Group Bicycle M-cycle Car 

Household 

size 

1 person 

(N=32) 

0.22 

(0.42) 

0.81 

(0.54) 

0.22 

(0.42) 

 2 person 

(N=184) 

0.51 

(0.66) 

1.06 

(0.82) 

0.08 

(0.32) 

 3-4 person 

(N=419) 

0.65 

(0.74) 

1.72 

(0.92) 

0.32 

(0.55) 

 5+ person 

(N=165) 

1.03 

(1.16) 

2.41 

(1.06) 

0.33 

(0.54) 

Household 

income 

Q1(lowest) 

(N=264) 

0.76 

(0.80) 

0.79 

(0.78) 

0.01 

(0.11) 

quintile Q2 

(N=208) 

0.72 

(0.85) 

1.78 

(0.80) 

0.08 

(0.35) 

 Q3(middle) 

(N=112) 

0.69 

(0.89) 

2.07 

(0.85) 

0.32 

(0.53) 

 Q4 

(N=112) 

0.52 

(0.88) 

2.31 

(1.04) 

0.73 

(0.63) 

 Q5(highest) 

(N=104) 

0.40 

(0.72) 

2.52 

(1.00) 

1.19 

(0.54) 

Note: the numbers in ( ) parentheses are standard deviations 

 

3.2 Revealed Mode Choice Preferences 
Average trip rate is generally indifferent 

among the income groups. On average, a person 

makes 4 trip/day (including home-work commuting 

trips), this rate is higher than the one in developed 

cities, such as Person Trip Survey in Tokyo (2007) 

estimated 2.5 trip/day per person. In other words, 

people in developing cities may make more trips 

than their counterparts in developed cities. Mode 

choice pattern is, however, totally different across 

the income groups (Fig.2). While the lowest income 

(Q1) mainly choose bus and bicycle, a wide range 

of people (Q2 to Q4) select motorcycle, and the 

highest income (Q5) use car. 
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Fig. 2 Individual’s daily trip mode by income 
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The mode choice patterns can be explained 

by the users’ revealed preferences, as shown in 

Fig.3. In principle, a person may choose a specific 

mode for different reasons, including cost saving, 

time saving, reliability, convenience, comfort, and 

safety. Recently, the poorest choose bus and/or 

bicycle for cost saving; many choose motorcycle 

for time saving and convenience; and the richest 

prefer car because of comfort and safety. 

Interestingly, as household income increases the 

role of travel cost decreases quickly, while the 

importance of comfort and safety increases 

dramatically. Considering door-to-door time (i.e., 

in-vehicle time plus access, regress, and wait time), 

bus is the slowest mode while motorcycle is the 

fastest for any distances. For instances, for a trip of 

7.5 km it takes 26 minutes by motorcycle but it 

takes 46 minutes by bus; similarly for a trip of 15 

km, it takes 35 minutes and 64 minutes by 

motorcycle bus, respectively. In term of total travel 

expenses per month, which include costs for bus 

ticket, fuel, parking, maintenance, and insurance 

(excluding vehicle purchase cost), motorcycle 

usage costs about 580 thousands VND while car 

usage costs 10 times higher (6 million VND). Using 

bicycle or bus costs 60-80 thousands VND. Taking 

the travel expenses as percentage of personal 

income, the lowest to the middle-income groups 

pay 14% of their incomes for daily travel, a double 

rate of Tokyo’s people (about 6-7% as estimated). 

Surprisingly, the higher and highest incomes pay 

30% of their incomes for car use for the sake of 

comfort, safety, and business-oriented values. In 

fact, 40% of the respondents used car for their 

business meetings. When being asked if “driving a 

car will increase your business opportunities”, 

about two third of the respondents agreed so. That 

means people strongly perceive the car as a 

“business investment”, so it might be difficult to 

shift car users to public transport system until their 

perception is about to change. 
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Fig. 3 Revealed factors of mode choice 

 

The survey revealed the fact that 40% of 

the respondents linked their daily trips together in 

order to save time and to seek for convenience. 

This is so called trip chaining behavior. Among 

various patterns of trip chaining, shopping on the 

way to get home and dropping off kids at school on 

the way to work or picking the kids up on the way 

to get home are the most dominant patterns (Table 

4). Totally, 70% of the respondents did so. This fact 

carries out important implication for the 

coordination between transport development and 

land-use planning and control. Currently, the major 

public facilities, such as shopping malls, schools 

and hospitals are distributed in a scatter manner. 

Therefore, motorcycles fit well for such a land-use 

pattern because of its high flexibility. In the future, 

the development of MRT system alone might not 

be able to support trip chaining, thus it might be 

difficult to shift motorcycle users to the MRT 

system. Thus, the future MRT system needs to be 

supported by drastic changes in land-use pattern. 

Effective measures may include parking control, 

realizing the Transit-Oriented-Development (TOD) 

concept or bringing the major public facilities 

closer to the planned MRT stations to support the 

trip chaining practice, thereby further encouraging 

the modal shift to the MRT system. 

 

Table 4 Patterns of trip chaining (N=328 samples) 

 
Trip chaining pattern Percentage (%) 

Shopping → Home/Other 35 

Kid drop-off/pickup → Work/ Home 32 

Eating out → Work 10 

Main work → Part-time work 8 

At work/social/study, etc. → Other 15 
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In summary, as incomes increase, people 

would strongly prefer fast, safe and comfortable 

travel modes. But motorcycle ownership and use 

are likely to continue increasing at the higher 

income levels despite the growth in car ownership. 

The trip chaining behavior and the perceived value 

of the private car as a “business investment” may 

prevent the people from shifting to public transport. 

 

3.3 Stated Mode Choice Preferences 
Fig. 4 presents the result of the stated mode 

choices by scenario. As expected, when the level of 

intervention increases, motorcycle and car users are 

more likely to shift to public transport. Comparing 

the “BRT+Parking” and “MRT+Parking” 

scenarios, it shows that if BRT system is introduced 

only, there would remain 63-75% of motorcycle 

and car users. However, if MRT system is added, it 

is likely to reduce the shares of motorcycle and car 

users to 46-49%. Further, while motorcycle users 

would prefer both BRT and MRT, car users would 

prefer MRT only. Such different responses imply 

the important role of MRT system in achieving the 

substantial modal shift. However, given the most 

aggressive intervention in the scenario 

“MRT+2Parking”, there would remain 36-43% of 

motorcycle and car users who will still stick to their 

private vehicles, not shifting to MRT or BRT 

system. 
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Fig. 4 Stated mode choices by scenario 

 

Examining the ratio of shifting away from 

motorcycle, it shows interesting findings. We 

usually expected that as trip distance increases, 

motorcycle user was more likely to shift to public 

transport for more comfort and increased safety. 

However, the stated responses show the opposite 

trend (Fig.5a): Within a distance of 20 km, the shift 

ratio actually decreased. Perhaps, the habit of trip 

chaining prevents a portion of motorcycle users 

from shifting to the improved public transport even 

for long distances. Fig.5b further shows that the 

motorcycle users with school kids or children in 

their households might be less likely to shift than 

the ones without school kid. That means people 

with school kids would still prefer to use 

motorcycles for the convenience of kid drop-off 

and pick-up. 
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Fig. 5 Ratio of shifting away from motorcycle 

 

In summary, the descriptive analysis found 

that at higher incomes household motorcycle 

ownership is likely to continue increasing despite 

the growth in household car ownership. As incomes 

increase, people would strongly prefer fast, safe and 

comfortable modes. It may be difficult to shift 

motorcycle and car users to new or improved public 

transport systems because of the trip chaining 

behavior often made by motorcycle users and the 

perceived value of private car as a “business 

investment”. 
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4. Mode Choice Behavior Modeling 
This part presents the results of modeling 

mode choice behavior by traveler group, which is 

classified by personal income quintile and presence 

of school kids in the household. A multinomial 

logit model framework (Dissanayake and 

Morikawa, 2003; Train and Wilson, 2008) was 

applied for the analysis. The utility function was 

assumed to be a linear function of explanatory 

variables. Various models were specified and 

estimated based on the combination of RP and SP 

data. Estimated models that best fit the data are 

presented below. 

 

 

4.1 Mode Choice Model by Income Group 
Table 5 presents estimated models of the 

mode choice by income. The respondents are 

classified into three income levels, low income (Q1 

and Q2), middle income (Q3), and high income (Q4 

and Q5). Key findings can be summarized as 

follow. The first factor is “Travel cost divided by 

Income”. The middle-income group seems to be 

most sensitive to this factor. This group also seems 

to be most sensitive to “Travel time” factor, 

however, it is interesting that it may be insignificant 

for the high-income group because they may do 

care more about safety and comfort as explained 

previously. Third, “personal income” factor has 

positive effect on car choice, negative effect on 

BRT and bicycle choice, but has insignificantly 

negative on MRT choice, especially for low and 

high income groups. Interestingly, “Car ownership 

per household adult member” would increase car 

choice, but only significant to the middle income as 

this group is strongly seeking the social status from 

this mode. They may want to mimic the high-

income group by trying to own and use private 

passenger car. More importantly, the number of 

motorcycles per household adult member has the 

most negative impact on BRT, MRT and bicycle. In 

fact, these people are the main users of the existing 

bus service because they do not have regular access 

to motorcycle. However, as their incomes increase, 

they will buy motorcycle, thus shifting away from 

current bus or would not use new public transport 

systems like BRT and MRT. It is also interesting 

that within the middle- and high-income groups the 

higher the number of bicycles per adult member the 

higher the choice of MRT and BRT. This could be 

explained by the fact that these people like to use 

bicycle, an environmentally friendly mode, so they 

wish to use BRT and MRT if these modes are 

introduced. So it is important to encourage the 

people to use bicycles daily. This mode was so 

popular in the 1980s and 1990s, but people 

drastically shifted to motorcycles. Nowadays, a 

limited number of peoples are using bicycle. 

Therefore, policy measures to revitalize bicycle 

transport culture in Vietnam are very important to 

support the development of new public transport 

systems in the future. Lastly, it is found that 

destination of the trip may influence the mode 

choice, but only significant to BRT. The low and 

middle income are likely to choose BRT if they go 

outward of the city center, however, it is opposite to 

the high income. As the high income usually live in 

newly developed areas or out of the city center and 

they do have car, so they use car to make such trips, 

not willing to shift to BRT system. 
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Table 5 Estimated SP/RP mode choice models by income group 

 

Model All cases Low Income Mid Income High Income 

Variable para. t-test para. t-test para. t-test para. t-test 

Travel Cost by Income                    
(VND per mil. VND) -2.53E-04 -9.84 -2.84E-04 -8.51 -3.31E-04 -4.53 -2.20E-04 -3.15 

Total travel time (min.) -0.0521 -10.74 -0.0562 -9.42 -0.0666 -5.59 -0.0193 -1.23 

Personal income  
(mil. VND)                 

   Car alternative 0.0899 3.34 0.0885 0.46 0.0104 0.17 0.114 3.26 

   BRT alternative. -0.193 -5.80 -0.207 -3.54 -0.149 -2.93 -0.109 -1.88 

   MRT alternative -0.022 -0.76 -0.126 -1.45 -0.0913 -1.91 -0.0136 -0.33 

   Bicycle alternative -0.478 -6.95 -0.558 -5.89 -0.445 -3.59 -1.03 -1.98 

Car ownership  

(per adult)                 

   Car alternative 0.152 0.26 3.82 1.42 3.14 2.85 -0.922 -1.37 

M-cycle ownership  

(per adult)                 

   Car alternative 0.118 0.26 -0.482 -0.34 0.38 0.49 0.0824 0.13 

   BRT alternative -2.36 -9.72 -2.3 -7.51 -2.81 -5.43 -1.06 -1.39 

   MRT alternative -1.51 -5.81 -2.09 -5.06 -0.454 -1.54 -1.37 -1.90 

   Bicycle alternative -1.01 -3.63 -1.33 -3.89 1.01 1.32 3.33 0.83 

Bicycle ownership  

(per adult)                 

   BRT alternative 0.154 0.65 -0.41 -1.46 2.08 3.45 1.91 1.80 

   MRT alternative 0.515 1.46 -0.168 -0.36 1.89 2.67 5.72 3.24 

   Bicycle alternative 1.45 4.27 1.47 3.70 1.17 1.27 0.513 0.17 

Trip Destination zone                 

   BRT alternative 0.478 5.66 0.531 4.81 0.719 4.09 -0.999 -2.50 

   MRT alternative -0.0823 -0.74 0.235 1.36 -0.211 -1.20 -0.189 -0.61 

Scale parameter 0.535 11.22 0.492 10.44 0.753 2.07 0.589 3.39 

Value of time (VND/hour) 79077   36095   82576   94061   

Initial log-likelihood -3873.47   -2474.41   -727.22   -671.84   

Final log-likelihood -3025.58   -2040.84   -570.25   -337.56   

Rho-square 0.23   0.184   0.331   0.412   

Adjusted rho-square 0.226   0.178   0.311   0.383   

Sample size 3,922   2438   770   714   
Notes:  Motorcycle is treated as a reference mode 

1 USD = 20,850 VND (average exchange rate in 2012) 

 

4.2 Mode Choice Model by School Kid 

Presence in the household 
It is important to understand how different 

travelers with/without school kids would change 

their mode choice in response to changes in travel 

time, travel cost, and vehicle ownership. Table 6 

shows that the ones with school kid(s) are less  

 

negatively sensitive to increase in travel cost 

relatively to income than the ones without. 

However, they are more negatively sensitive to 

increase in total travel time. The number of cars per 

adult member may lead to increase in the likelihood 

of choosing car; however the effect is not 

statistically significant. As the number of 
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motorcycles per adult member increases, the 

respondents without school kid would be less 

willing to choose BRT and MRT. Interestingly, the 

ones with school kid(s) may be more likely to 

choose BRT and bicycle as the number of bicycles 

per member increase. These findings may imply 

that people who got married and having school kids 

are more concerned about traffic safety and time 

saving than travel cost. 

 

 

Table 6 Estimated SP/RP mode choice models by school kid presence in the household 

 

Model All cases Without Kid ≤ 11 With Kid ≤ 11 

Variable para. t-test para. t-test para. t-test 

Travel Cost by Income                    
(VND per mil. VND) -2.53E-04 -9.84 -2.98E-04 -9.04 -1.88E-04 -4.32 

Total travel time (min.) -0.0521 -10.74 -0.0518 -8.85 -0.0535 -6.25 

Personal income  
(mil. VND)             

   Car alternative 0.0899 3.34 0.138 2.77 0.0693 2.67 

   BRT alternative -0.193 -5.80 -0.278 -5.54 -0.0743 -2.25 

   MRT alternative -0.022 -0.76 -0.186 -3.35 0.0706 2.82 

   Bicycle alternative -0.478 -6.95 -0.459 -5.26 -0.465 -4.50 

Car ownership (per adult)             

   Car alternative 0.152 0.26 -1.69 -1.62 0.86 1.47 

M-cycle ownership  

(per adult)             

   Car alternative 0.118 0.26 0.755 1.07 -0.271 -0.60 

   BRT alternative -2.36 -9.72 -2.67 -8.48 -1.59 -4.77 

   MRT alternative -1.51 -5.81 -1.33 -3.94 -1.25 -3.67 

   Bicycle alternative -1.01 -3.63 -1.67 -4.45 -0.376 -0.88 

Bicycle ownership  
(per adult)             

   BRT alternative 0.154 0.65 -0.0139 -0.05 0.73 1.77 

   MRT alternative 0.515 1.46 0.654 1.49 0.136 0.23 

   Bicycle alternative 1.45 4.27 1.39 3.38 2.14 2.96 

Destination zone             

   BRT alternative 0.478 5.66 0.665 6.14 0.101 0.85 

   MRT alternative -0.0823 -0.74 0.204 1.38 -0.397 -2.48 

Scale parameter 0.535 11.22 0.488 11.57 0.75 2.38 

Value of time (VND/hour) 79077   50062   189527   

Initial log-likelihood -3873.47   -2785.83   -1087.64   

Final log-likelihood -3025.58   -2263.66   -729.375   

Rho-square 0.23   0.216   0.3   

Adjusted rho-square 0.226   0.21   0.284   

Sample size 3,922   2891   1031   
Notes:  Motorcycle is treated as a reference mode 

1 USD = 20,850 VND (average exchange rate in 2012) 
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4.3 Estimated Values of Travel Time  
Based on the estimated models, the values 

of travel time are derived by dividing the 

coefficient of “Total travel time” by the coefficient 

of “Travel cost by Income” and then timing by the 

average personal income. The value of travel time 

is then compared with the average pay rate per 

group of travelers. Table 7 presents the comparison 

result. The low and middle income people may be 

willing to pay double of their pay rate for saving an 

hour of travel time (ratio = 1.90-1.97), while the 

high income would pay less than their pay rate 

(ratio = 0.84). It implies that the low- and middle-

income groups (or the majority of the population in 

Hanoi City) are willing to pay high cost for travel 

time saving. Further, the travelers with school kids 

are willing to pay an extremely higher rate (ratio = 

2.73) than the ones without school kid. This fact 

shows the strong influence of the school kids in the 

family on mode choice behavior of the adult 

members. The influence might remain strong in the 

future. The urban transport planners, managers, and 

international consultants and experts should be kept 

these interesting and important findings in mind 

when they plan for public transport investments. 

 

 

Table 7 Comparison of estimated value of travel time and average pay rate 

 
 

Traveler Group 

Estimated value of travel 

time (VND/hour) 

Average pay rate 

(VND/hour) 

Ratio between VOT and 

average pay rate 

Average (all cases) 79,077 40,000 1.97 

Low income 36,095 19,000 1.90 

Middle income 82,576 42,750 1.93 

High income 94,061 111,688 0.84 

Without school kid 50,062 30,000 1.67 

With school kid(s) 189,527 69,375 2.73 

Note: 1 USD = 20,850 VND (average exchange rate in 2012) 

 

In summary, the model-based analysis 

suggests that just improving the quality of bus 

services or introducing BRT system may be not 

sufficient to attract a large number of motorcycle 

and car users until MRT system is introduced. 

There might be a significant number of motorcycle 

and car users who are likely to stick to 

motorcycle/car despite the introduction of MRT 

system and the imposition of high parking charges. 

Such a resistance in behavioral change may be 

explained by the facts that motorcycle users usually 

link trips together (trip chaining) and higher income 

people strongly perceive car ownership and use as a 

business investment. The high level of motorcycle 

ownership at the household level is likely reducing 

the modal shift to MRT/BRT system in the future. 

The value of travel time may vary significantly 

across population segments, especially by income 

level and the presence of school kids in the 

household. Low and middle income and the ones 

with school kid are willing to pay high cost for 

travel time saving. Middle and high income people 

are more concerned about traffic safety and 

comfort. 

 

 

5. Discussions and Conclusion 

The study suggests that Asian cities should 

invest in MRT system development to meet 

increased travel demand and help solve the issues 

of motorcycle dominance in the long run. The high 

level of service of the MRT system will be effective 

to attract a large number of motorcycle and car 

users. However, there might be a significant 

number of motorcycle and car users who are likely 

to stick to their vehicles, not shifting to the new 

public transport systems. Therefore, supplementary 

policies will be strongly needed to support the 

intended modal shift. The policies may include the 

following. First, a good coordination between MRT 

development and land-use development around the 

planned MRT stations should aim for bringing 

major public facilities closer to the planned MRT 

stations. This strategy will help accommodate the 

trip chaining behavior, thereby encouraging drastic 

modal shift.  

Second, special regulations will be 

inevitably needed to restrict motorcycle ownership 

and use. Motorcycles should be converted from a 

currently main mode to a feeder mode by 

regulatory measures.  The survey has shown that 
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many travelers are likely to commute for a distance 

longer than 20 km by motorcycle. To discourage 

long-distance trips by motorcycle and improve road 

safety developed countries in Asia like Taiwan, 

South Korea, Japan, and Hong Kong already 

prohibited motorcycle ride on urban expressways 

and trunk roads. Thailand and the Philippines also 

restricted motorcycles on expressways and trunk 

roads. However, Malaysia still allows motorcycles 

run on expressways by providing exclusive 

motorcycle lanes. As a result, the country has been 

suffering from the highest fatal accident and death 

rates among developing Asian countries (WHO, 

2009). It is highly suggested that Vietnam and other 

developing countries like Indonesia shall prohibit 

motorcycle use on expressways, including urban 

expressways.  

At the same time, it is important to provide 

park-and-ride facilities for motorcycle users at the 

planned MRT stations and BRT terminals as 

experienced by Taipei and Bangkok. In Taipei, 

although the bus and rail networks have been quite 

extensive, still 20% to 30% of the residential and 

office areas are located beyond 2 km from transit 

stations. To increase the coverage of transit 

systems, the city decided to provide more 

motorcycle parking spaces at transit stations. They 

revised Planning Manual for Rapid Transit Systems 

in 2005 to accommodate this. As a result, 

motorcycle parking spaces increased from 7,000 to 

9,000, sharing 40% the total parking spaces. In 

Bangkok, motorcycle taxi service is very popular. 

Motorcycle taxis are operating along narrow and 

deep streets (Sois) branching off the main streets 

where bus routes and railways operate. It has 

contributed to 30% of the total access trips, 

followed by Songtaeow 23%. Realizing the 

importance of this service, the Thai government 

accepted this mode as a formal public transport in 

2005 and has regulated since then. The city controls 

fare and regulates license plates, driver’s uniform, 

safety service and driving behavior. This policy 

also helps improve safety for passengers and 

increase incomes for the drivers. The city is also 

proposing terminals connected with stations for 

motorcycle taxi operation.  More aggressive could 

be a staged restriction of motorcycle use in urban 

area as experienced by Guangzhou and other 

Chinese cities.  

 

Third, measures to control car ownership 

and use at early stage are urgently needed. Parking 

restriction is an obvious solution. Alternative 

measures could be to provide convenient and high-

quality places for business meeting at MRT stations 

(e.g., Starbuck or Macdonald) to upgrade the image 

of public transport and thus attract more high 

income people or car users to use it.  

Finally, other cities would need to 

implement a similar survey and study on travel 

behavior changes in response to improvements in 

urban transport infrastructure and services. This 

will aid the planning of mass rapid transit systems 

and policy-making. As a future work, the study will 

incorporate factors other than travel cost and time, 

such as comfort, safety, reliability, and flexibly into 

the mode choice models. 
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Abstract 
 Escalation of travel demand and increasing use of private vehicles are causing a swift motorization 

in various nations around the world, which at the end resulted in traffic jam and longer travel time. 

Arguably, the public transport must be a part of a solution in sustainable transportation. In order to increase 

the mode share of public transportation, the service quality should be satisfactory to fulfill the expected 

requirements of the users. This study examined the critical attributes of service quality of public bus by 

conducting a questionnaire survey depending on the bus users’ satisfaction, importance factors, and 

demographic characteristics. Eventually, the study is a series of discoveries to find out what types of critical 

attributes are common in the selected area in Anuradhapura District. 

 

 Keywords: Public-Transportation, Perception, Service Quality, Satisfaction, Importance 
 

1. Introduction 
Congestion of vehicles in Sri Lankan 

metropolitan zones and its rapid and broader 

concerns on the environment are urging 

responsible authorities in project-level sector and 

network-level sector to initiate sustainable 

transport policies. These policies need a specific 

person-oriented attention to the expectations of 

the users, to be aware and measure the most 

effective parameters on their judgment to travel 

in public transport. So this makes it essential to 

identify the principles and classes of user(s), and 

also to know which of these policies may be 

directed or exposed for the users. These aspects 

in this regard come within an entire scope of 

raising the quality of the service given to attract 

more users. The conception of quality of service 

has been broadly applied to the public 

transportation because it shields varieties of 

topics as such as security and safety within the 

carrier, travel time and convenience of the 

service expected. 

 

Public-Transportation has a critical role 

in associated with the mode share (Percentage of 

travellers using a specific type of transportation 

or number of trips using said type). For an 

example, it is a supporting substitute for the 

private vehicles and at the same time, it provides 

a choice for those who do not own a private 

vehicle. As far as the sustainable transportation 

is concerned, the mode share is considered to be 

the most significant factor, as it directly links 

with the quality of service. By and large, the 

passengers always tend to use or perceive the 

best transportation services which satisfy their 

needs and requirements. 

Variation of Mode Share in Sri Lanka 

over 49 years is shown in Fig. 1. 
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Fig. 1 Variation of Mode Share in Sri Lanka (Source: Kumarage, A.S., 2011) 

 

In this research, there are two well-defined 

objectives are mentioned below to come up with a 

ground conclusion. The two main objectives are 

listed as follows: 

 

1. To examine the critical attributes of service 

quality for public bus which need to be 

improved. 

2. To analyse perceptions of service quality 

from socio demographic factors. 

 

2. Literature Review 

2.1 Service Quality 
Quality of service is a major component 

where we have to drift our attention to. This 

component heavily depends upon two parameters; 

users and providers. The gap between the expected 

services and the experienced services is taken to 

evaluate the quality, in terms of users. Performance 

is measured by the gap between the provider’s 

target and the delivered quality level. This is the 

measure of the provider (TCRP, 2010). These two 

perspectives are interrelated to each other, and it 

launches a “quality loop”. This can be used to 

illustrate and measure, how productively a service 

can be met the user perceptions. 

The quality loop is based on four clearly 

defined quality benchmarks. They are targeted 

quality, delivered quality, perceived quality, and 

expected quality. The gap among these bench 

marks can be minimized by improving service 

quality and efficiency. There are many components 

under service quality and it is vital to recognize the 

aspects that are considered to be significant from 

passenger’s perception. Therefore to increase the  

 

 

customer satisfaction, it is required to improve the 

service quality. Then what will happen is that the 

contented customers will tend to use the service and 

they can help to bring out or encourage other users 

to get the experience on public transportation to 

their life. 

 

2.2 Public Transportation  
Transportation plays a key role in the 

system of life, the government structure, and social 

structure. To build a sustainable public transport 

structure, it needs to regenerate all features related 

to public transport. Government does a very 

significant task in the process of planning and 

implementation of public transport policy. Various 

policies that affect the transportation problems 

should be synchronized to sustain the continuation 

of the transportation.  
Today public transportation has turned out 

to be one of the essential parts of urban planning 

and the means for billions of people to get from 

their origin to destination. The public transportation 

is the most eco-friendliest approach of all 

transportation modes. Even though it might be 

uncomfortable at sometimes, but many people 

would say that it is valuable at the end, in terms of 

economy and environment. We can clearly identify 

the relationship between public transportation and 

its effect on environment. 

 

2.3 Service Quality in the Public Bus 

Transportation 

Traffic disorder is a source of traffic 

congestion, and poor service of maintenance 

especially in the public bus transportation. So, it 

has to be understood that the policy makers have to 
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be more reasonable in making their decisions to 

issue policies associated with public interests in the 

future. Without having a fair alignment of the 

policies, it is impossible to expect a balance 

between the use of private vehicles and public 

transportation (Erlangga, 2004). 

Bus transport is once again a significant 

element in any urban public transportation system 

when we focus on its role as a complementary 

mode. This helps to cover a broad range which 

cannot be covered by any other mode (Dell'Olio, 

2010). Moreover, in actuating, it needs for the bus 

owner organizations to be as fast, as safe, as 

reasonable fare for the passengers that can be 

afforded as possible. And more importantly, there 

should no accidents be happened during its 

transportation routine along with passengers or 

goods. 

In order to keep the bus transportation 

afloat, it should be supplied with active operations, 

productivity of the agencies and also the level of 

service that has to be offered to the public. It is not 

disturbed so much with mechanical performance of 

the vehicles. But more with their functions and 

operational activities, that is evident and influences 

the travelling public in their choice of mode 

(Giannopoulos, 1989). 

 

2.4 Customer Satisfaction and Service 

Quality 
Lately, number of parties has come to 

aware the significance of customers’ satisfaction. It 

is obvious that it cost less to enforce customers to 

use the same service than attracting new customers. 

For almost all of the parties in the civic sector, 

customers’ satisfaction is a significant factor when 

stepping forward for the success. Following Oliver 

(1997), “Satisfaction” is meant by the customer’s 

accomplishment or in other words, it is a 

hypercritical point of view whether the service is at 

a satisfying condition. Anything which is below 

this critical point will leads to dissatisfaction. 

Hence, quality is key parameter which 

influences the user’s satisfaction decisions. Number 

of studies has been carried out to measure the 

satisfaction and dissatisfaction in public 

transportation service all around the world. Among 

them Gatersleben and Uzzell (2007) studied 

influential experiences of day-to-day travel. 

Finding of this survey discovered that not only 

traveling by private car but also public automobiles 

cause dissatisfaction due to the delays. Another 

survey conducted by Van Vugt et al. (1996) 

provided solid confirmations that the customers 

desire alternatives with not only small journey 

times but also higher frequency of service. 

 

3. Methodology 

3.1 Approach 
The methodology is totally based on a 

questionnaire survey which is conducted within the 

study area. A set of questions related to public 

transportation, including other miscellaneous 

information are designed to gather necessary data to 

detect the existing quality of the bus transportation 

system in the selected area, in Anuradhapura 

district.   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Exhibition of the methodological process 

 

3.2 Identification of Indicators to measure 

the service quality 
Quite a lot of past studies have been carried 

out for the purpose of identifying the affecting 

attributes on service quality in public bus 

transportation. A set of attributes which was 

included to design the questionnaire, can be shown 

as an array of attributes. 

Attributes = {route coverage, affordability, 

frequency of service, hours of service, payment 

system, ease of transfer, reliability, accessibility, 

bus capacity, appeal of carrier, cleanliness in the 

bus-stop, cleanliness inside the bus, facilities on the 

bus, facilities in the bus-stop, comfort on the bus, 

Literature Review List down the indicators to 

measure the service quality  

Preparation of 

questionnaire survey  Expert Justification 

Analyze the questionnaire 

data using T- test and 

ANOVA 

1. Socio Demographic 

variation in perception 

2. Satisfactory Rating 

Evaluation  

3. Importance Rating 

Evaluation 

Pilot Survey 

Final Questionnaire 

 

 Expert Justification 

 

 Expert Justification 

 

 

 Expert Justification 

 

 Expert Justification 
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information provision, security on the bus, security 

in the bus-stop, safety provision, staff politeness, 

driver behavior, facilities for the disables, ease of 

getting on/off from the bus}   

As it is mentioned in the “Attribute” set, 

twenty-three factors have been considered to design 

the questionnaire survey for the research.  

 

3.3 Questionnaire Survey 
Questionnaire survey is divided into 3 

parts. 

 

1. Demographic characteristics 

2. Satisfaction rating 

3. Importance rating 

 

The responders are asked to provide their 

demographic characteristics such as gender, age 

parameters, employment information, income etc.  

Then, the second part of the questionnaire 

is designed to detect the satisfaction on the existing 

bus transportation, whereas the third part of the 

questionnaire detects the importance parameters 

that has in the prevailing bus transportation. Each 

rating in satisfaction rating has a score which 

expands from #1 to # 5 representing each number; 

strongly dissatisfied, not satisfied, neither satisfied 

nor dissatisfied, satisfied, and strongly satisfied 

respectively. Moreover, each rating in importance 

rating has a score which expands from again from 

#1 to # 5 representing unimportant, fairly 

unimportant, neutral, important and very important.  

After a careful supervision on the 

questionnaire, an expert justification was carried 

out for further amendments if necessary. For this 

task, six experts were attended consisting of a civil 

engineer, a high school principal, a university 

lecturer, a police officer, a lawyer and a nurse. 

Next, a pilot survey was carried out in a 

selected bus-stop having twenty responders for the 

survey, in order to ensure that the results are 

reliable and realistic. After being successfully 

carrying out the pilot survey, the final data 

collection will be done eventually. Here the 

expected sample specimens are two-hundred.           

 

 

 

 

 

 

3.4 Analysis of the research 
The analysis of this study can be essentially 

divided into three stages.  

 

1. Identification of attributes from survey of 

literature about service quality of public 

bus transportation.  

2. All the critical attributes which need to be 

improved, were measured in service quality 

attributes using satisfactory scale and 

importance scale.  

3. Collected data was analyzed and interpreted 

to assess the people’s perception towards 

service quality of public buses.  

 

The cross tabulation analysis between 

satisfactions versus importance was carried out to 

identify the critical attributes that need to be 

improved. The T- test and ANOVA was used to 

grasp the distinction of perception with respect to 

the responders’ demographic characteristics.  

 

4. Results   

4.1 Examine the critical attributes of service 

quality for public bus which need to be 

improved. 
In this research what is significant to look 

at is to find out what attributes needs to be 

developed or flourished, to ensure that the public 

transportation is in the good standards. As an 

accurate and a realistic technique, the questionnaire 

approach is extremely operative. The reason is that 

all the information is taken directly from the people 

who use the public transportation themselves. So in 

this case, each respondent is given the set of 

questions which is included in the questionnaire 

and everybody is exposed to give their opinions on 

what they feel about the “satisfaction” and the 

“importance”, after providing their socio-

demographic information. Since each attribute is 

liable to be answered with a number which covers 

from 1 to 5, we can identify how much of 

percentage have the respondents chosen # 1 and # 2 

out of all the participants. In other words, we can 

get a clear idea on how much of people are 

“Strongly Dissatisfy” or “Dissatisfy” on the stated 

attributes in public transportation. And it will be a 

proportion of total respondents participated in the 

questionnaire survey. If the cumulative percentage 

exceeds 50% for those who voted # 1 and # 2, it can 

be said that the majority of the users have a 
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negative point of view on the prevailing bus 

transportation system. This can be done for each 

attribute to see if there is any necessity to 

ameliorate the existing condition of the bus 

transportation. Similarly, the importance factor is 

analysed in the same fashion.  

After the analysis, the critical attributes 

within the selected area can be determined as it 

shows in the following table for both the 

importance and the satisfaction rating cases. 

 

Table 1 Attributes in both Satisfaction Rating and 

Importance Rating 

 
Critical Attributes for 

Satisfaction Rating 

Critical Attributes in 

Importance Rating 

1. Frequency of service  

2. Hours of service 

3. Ease of 

transfer/interchanges 

4. Bus capacity  

5. Appeal of vehicle 

6. Cleanliness in the 

bus stop 

7. Facilities on the bus  

8. Facilities on the bus 

stop 

9. Comfort on the bus,  

10. Information 

provision, 

11. Security in the bus 

stop  

12. Safety provision,  

13. Staff politeness, 

             Driver behavior   

1. Frequency of service 

2. Hours of service  

3. Ease of transfer 

4. Reliability  

5. Accessibility  

6. Bus capacity 

7. Facilities on the 

bus/bus-stop   

8. Security in the bus 

9. Comfort on the bus 

10. Information 

provision  

11. Security in the halt  

12. Safety provision 

13. Staff politeness and 

helpfulness 

14. Driver behavior 

15. facilities for disable  

17.  Ease of getting on or 

getting off from the bus 

 

Here, each attribute exceeds 50% for 

people who have voted # 1 and # 2 in the 

questionnaire rating in both cases. Then using the 

cross tabulation analysis, the critical attributes were 

identified. The results are shown in the Table 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2 Critical attributes which need to be 

improved 

 

   
 

The next step is to assess the moderate 

preference of the responders based on their replies 

in the questionnaire survey. The average preference 

of the respondents can be figured out by looking at 

the mean values depending on what the respondents 

have answered. Once the mean values are 

organized in the ascending order, the ranking can 

be arranged in accordance with the score that the 

responders have replied. Same procedure was used 

for the Importance Rating.  

As it is clearly explained in the Table 2, 

twelve (12) of the total characteristic aspects are 

considered to be the most critical attributes. As far 

as these attributes are concerned, they are not only 

the responses that majority of people chose, but 

also those attributes are the baseline data for this 

analysis. According to the mean values which can 

be ordered based on the ascending order in both 

Satisfaction rating and importance rating, it can be 

said that those attributes vary based on the rating # 

1 to # 5. In other words, those which are varying 

around # 1 and # 2 are supposed to be the most 

important and the most dissatisfied attributes 

. 
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4.2 Analyse perceptions of service quality 

from socio demographic characteristics. 
In this section, comparison among 

attributes of service quality is conducted by 

employing analysis of variance (ANOVA) and t-

test to find whether there is a significant difference 

in the perception between genders, age groups, 

income groups, respondents with different 

employment groups, respondents who use the 

service with different frequencies, respondents who 

use the service for different purposes, car 

ownership, bike ownership, preferred bus service, 

and license ownership. The results presented in the 

tables are with 5% significance level. 

 
The following demographic characteristics 

were analyzed: 

 

1. Analysis between genders. 

 

From the results, it is clear that there is a 

significant difference in the perception between 

male and female regarding the Importance of below 

attributes.   

 Ease of transfers/interchanges 

 Accessibility 

 Bus Capacity 

 Information Provision 
 

2. Analysis among age groups. 

 

 From the results, it is clear that there is a 

difference in the perception between the age groups 

regarding the importance of below Attributes. 

 Cleanliness in the bus stop 

 Cleanliness inside the bus  
 

3. Analysis among the respondents having 

different employment groups. 

From the Post Hoc test, we can see that there is a 

difference in perception among student; other and 

Government job; other occupation group on the 

importance of reliability. Students and government 

officers have a defined scope of schedule. 

Therefore, the reliability is an important factor for 

these two sets of groups. Here, the other occupation 

group refers to respondents who do not work on a 

schedule (example: retired officers and people 

without employments). Schedule is not much that 

important for this type of group. 

Moreover, there were total of 71 (39.25%) 

students out of 181 respondents. The students use 

bus service to go to school or tuition classes. 

Therefore, it is clear that reliability is an important 

factor for them. Here, the reliability is referred to 

consistency of buses that are arriving according to 

their preferred schedule.  

From the results, it was found out that there is 

a significant difference in perception between 

groups regarding the importance of following 

attributes:  

  

 Reliability  

 Cleanliness inside the bus 

 

4. Analysis among income groups. 

 

The results show that there is a difference in 

perception regarding the importance of: 

  

 

 Frequency of service  

 Reliability  

 Cleanliness inside the bus 

 

5. Analysis among the respondents who are 

using the service in different frequencies. 

 

Results show that there is a difference in 

perception regarding the importance of:  

  

 Cleanliness inside the bus stop  

 

6. Analysis among the respondents who use 

the service for difference purposes. 

 

 Results show that there is a difference in 

perception regarding the importance of: 

 Cleanliness in the bus stop 

 

7. Perception towards the service quality of 

respondents with the Car Ownership. 

 

 Out of the 181 responders 75 (41%) 

responders own a car while 106 (59%) do not own 

a car. 
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 The T-test was carried out to find whether 

there is a difference in the perception towards the 

service quality with the car ownership. 

 

It is due to: 

 Inflation rate of fuel persuades the car 

owners to limit their usage of cars more 

often.  

  

 Frequent circulation of buses and 

existence of many transit opportunities 

in Anuradhapura area, people also tend 

to limit their private vehicle usage and 

prioritize public transportation.  

  

 With the increasing amount of private 

vehicles, the amount of parking spaces 

decreases proportionally and causing 

time loss on the road. People always try 

to get to their destination spending less 

time on the road.  

  

 Seriousness of the driving test for the 

driver’s license, eyesight condition of 

the vehicle users, and physical health 

etc.  

 

8. Analysis of perception towards the service 

quality with the preferred bus service. 

 

 Out of 83 (45.9%) responders prefer to use 

SLTB bus service while 98 (54.1%) responders 

prefer using bus service provided by private sector.  

 The T-test was carried out to find whether 

there is a difference in the perception towards the 

service quality with the preferred bus service. 

 

 Three attributes were critical: 

 Frequency of service 

 Hours of service 

 Payment system 

 

 The main reason is:  

 Less number of buses exists in SLTB sector 

compared to the private sector and therefore 

frequency of service, hours of service are less wise-

versa. 

 

 

 

 

5. Conclusion 

 After a rigorous preliminary research work, 

a questionnaire survey to analyse problems in 

existing transportation system in Sri Lanka was 

developed. Respondents were requested to give 

their evaluation on the bus services based on two 

perspectives: 

1.) Satisfaction of the people on service 

quality in the bus transportation.  

2.) Importance factors that people would be 

looking, to have a better transportation network 

throughout the city.  

 The questionnaire was designed in such a 

way that it covers most of all the age groups who 

might use bus transportation regardless of either the 

service is obtained by SLTB or by private sector. 

 However, the first task of this study was to 

detect the critical attributes that the users face in 

their daily routine. The structure of the 

questionnaire survey entices the critical attributes, 

and those attributes are dependent upon the 

importance factor and the satisfaction factor. The 

satisfaction rating corresponds the responses which 

fall to strongly dissatisfied and dissatisfied whereas 

the importance rating corresponds the responses 

which fall to very important and important. After a 

statistical analysis it was possible to detect twelve 

critical attributes which count for both importance 

and satisfaction ratings as follows: 

 

1. Information provision 

2. Security in the bus stop 

3. Safety Provision 

4. Staff politeness 

5. Driver behaviour 

6. Ease of transfer/interchanges 

7. Bus capacity  

8. Facilities in the bus 

9. Facilities on the bus stop 

10. Comfort on the bus 

11. Hours of service  

12. Frequency of service 

 

 Second approach to the research is to 

justify above finding using another method; 

average preference. This method revealed that 75% 

of critical attributes were included in satisfaction 

scale whereas 83.3% of critical attributes were 

included in the importance scale. This justifies that 

the majority in both two scales have the same 

critical attributes as same as the twelve attributes 

obtained from the initial method. 
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 As of the analysis carried out following 

section 4.2, there are some significant aspects to be 

noted especially in demographic characteristic 

behavior. Out of eight characteristics that were 

analyzed, the status of the satisfaction rating was 

‘OK’ except “perception on preferred bus service. 

Bus users are not satisfied according to the survey 

carried out and some of the possible characteristics 

were identified. They can be listed as follows: 

 

 Frequency of service 

 Payment System 

 Hours of service 

 

 Similarly, the status of importance is not 

‘OK’ for such demographic characteristics like 

gender, age, income group, employment group, 

perception on different frequencies and purposes, 

and perception on different bus service. Following 

characteristics were found to be the facts of being 

the importance is not that significant or rather ‘Not 

OK’. 

 

Gender    - Ease of transfer 

   - Accessibility 

   - Bus Capacity 

   - Information Provision 

 

Age   - Purity in the bus stop 

   - Cleanliness in the bus 

 

Income Group   - Frequency of service 

   - Cleanliness inside the bus 

   - Reliability 

 

Employment Group - Cleanliness inside the bus 

   - Reliability 

 

Perception on different - Purity in the bus stop 

purposes 

 

Perception on preferred - Accessibility 

bus service 

 

 The scope of work in this research is 

limited to the Anuradhapura city area only. The 

findings may only valid within the city limits 

whereas those findings are endemic for its cities 

only in Anuradhapura district. By seeing this, the 

research can be diverted into another direction in 

terms of the place. In Sri Lanka, many distinctive 

places or rather locations can be selected with. 

Ultimately, it would be possible to cover the island 

by conducting similar researches and to detect what 

are the common attributes which have to be 

enhanced to uplift the level of service in public 

transportation.  

 Moreover, this analysis can also be re-

analyzed considering the bus transportation 

provider. Sri Lanka is consisting of two major 

contributors in public transportation representing 

both private and government sector. Since this 

research does not consider the service provider, a 

convex study could be carried out to detect more 

issues in terms of its service supplied by the 

providers. As far as I am concerned, these 

approaches would give more insight for future 

researches to detect other non-mentioned issues 

may occur in public transportation. 

  A possible shortcoming would be that the 

amount of responders is not enough to cover all the 

people’s ideas of the public transportation. The 

main reason is the time constrains that has to be 

tackled. However, if this survey had been doing for 

a time frame of one full month, the probability of 

meeting people who have various ideas and 

thinking patterns on transportation could be 

obtained at a greater extent.  

 As the main benefits, the research helps to 

understand the common and critical attributes that 

the users are insisting or expecting. If these critical 

issues depending on importance scale, satisfaction 

scale or even on socio – demographic 

characteristics, were identified many people would 

use the public bus transportation. This will help in 

several ways. Environmentally it will be a very 

good solution as the amount of private car usage 

would be limited due to extensive public bus 

transportation usage. Not only that there are 

environmental benefits, but also sustainable 

benefits are also visible. Extra costs for fuel, 

reduction of Carbon emission from vehicles, and 

less congestion on the road can be given as points 

for benefits. At last not but least, this research can 

be recommended for any socio-demographic 

analysis that for future researches as well. 
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Abstract  

Philippine public land transport services are regulated by authorities through granting of franchises 

(also known as Certificates of Public Conveyance) and setting of routes and fares. This operating structure 

enables a competitive environment between operators which have a wide range of operating schemes. In 

recent years, there has been a continual increase of registered buses and an emergence of illegal operations 

by transport operators. Meanwhile, different government agencies are implementing policies in response to 

the clamor of the general public for improved public transport (PT) services. These policies, such as the 

reduction of operating vehicles along certain routes, focus on the busiest corridor in the country – C-4 road 

or the Epifanio delos Santos Avenue (EDSA).  Transit operators would often consider themselves to be on 

the “losing side” with certain rationalization schemes because of their perception that operating their entire 

fleet would generate the highest possible income attainable. This paper discusses the development of a 

basic PT scheduling tool for Metro Manila bus operators which could be run on spreadsheet software such 

as Microsoft Excel. The tool aims to enable users to input on-board passenger counts, to analyze and graph 

travel characteristics of a transit line, and to generate an efficient operating schedule. The abilities of the 

scheduling tool and the theoretical background considered in the construction of the program were 

discussed in the paper. The tool was tested using actual sample data from buses operating along EDSA. 

Data analysis shows that the tested routes have: (1) low utilization ranging from 40 – 60% of the service 

capacity; (2) an average passenger trip length that accounts to about 30% of the trip length; (3) travel delays 

are about 33% of the total travel time. The results show that the selected routes are more desirable for 

adjustments on service capacity. Finally, the limitations of this scheduling tool were examined and 

corresponding recommendations were made to further improve it. 

Keywords: transit scheduling, computer-aided scheduling, public transport 

1. General Introduction 

 The role of public transportation is crucial 

to the development of any rapidly growing 

metropolis. In the case of the Philippine capital 

region, the economic and demographic growth of 

Metro Manila challenges and puts pressure to the 

existing public transport infrastructure and system. 

In order to  

 

 

 

maintain the growth and development of the 

economy, PT services should adapt to the growing 

demand for passenger travel within the metropolis. 

This paper would discuss the development of a 

public transit scheduling tool that would let 

transport operators have a better understanding of 

their current transport operations and provide an 

operating schedule to improve their level of service 

to transit users. 
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 Bus transport service is regulated through a 

franchising system by the Land Transportation 

Franchising and Regulatory Board (LTFRB). The 

LTFRB controls entry and exit of bus operators by 

granting Certificates of Public Conveyance (also 

known as franchises) and transit fares by setting 

minimum fares on regular bus services. Under the 

current system, transit service providers have free-

reign with the implementation of their operating 

schemes. Table 5 show that there are about twelve 

thousand buses (12,000) that operate in Manila, of 

which around 42% (5,343) service the Metro 

Manila area. It also shows that buses operating 

along the Epifanio de Los Santos Avenue (EDSA) 

have the greatest number of operating vehicles in 

the region. In a study conducted by the 

Transportation Department, the Alabang-SM 

Fairview via Lagro Commonwealth and the 

Baclaran-Novaliches via EDSA Mindanao Avenue 

were considered as the busiest inter-city routes. The 

franchising system, high number of operators and 

the highly perceived passenger demand for 

transport service has led to a competitive 

environment between transport operators and the 

practice of various illegal acts such as the operation 

of illegal or colorum buses or the proliferation of 

kabit system. Although the number of operating 

vehicles is high in the region, it neither translates to 

a highly utilized transport system nor good quality 

of service to transit users. It is known that inter-city 

bus operators do not practice scheduling of 

operations. The lack of information to commuters 

might lead to a low satisfaction of the transport 

service being offered owing to the arbitrary arrival 

times at terminals or bus stops.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 5 Number of Bus Operators and Buses in 

Manila 

 

Route 
Number of 

Operators 

Number of 

Buses 

EDSA Route 266 3711 

Non-EDSA Route 127 1632 

Provincial North 

Bound 

371 3684 

Provincial South 

Bound 

357 3568 

TOTAL 1122 12595 

 Source: LTFRB 

  

 The planning process of public transport 

operation includes four sequential activities: (1) 

network route design, (2) timetable development, 

(3) vehicle scheduling, and (4) crew scheduling 

(Ceder, 2007). It is advisable to conduct the four 

activities in sequential order to maximize the 

productivity and efficiency. Considering the 

complexities of each activity, the processes can be 

treated separately with each output being fed to its 

successor. Despite the benefits of public transport 

planning, local bus operators rarely conduct these 

processes due to the lack of expertise in the field 

and to the costs that are attributed to it. Therefore, 

operators let all of their vehicles ply their respective 

routes due to demand that is only based on 

perception and experience. 

 In order to address the gap between the 

existing methodologies in public transit scheduling 

to transport operators, a basic spreadsheet tool was 

developed. This tool would let local transit 

providers record and analyze passenger data, 

schedule departures of vehicles from a terminal or 

depot. Aside from the fact that almost all computers 

have spreadsheet programs such as Excel, 

spreadsheet programs have the ability to hold and 

analyze vast amounts of data while making it 

simple and user-friendly. The researchers believe 

that these tools would let managers have a better 

understanding of the performance of their transit 

operations. They would also be adept in making 

informed decisions with regards to managing their 
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operating fleet. In the end, commuters would 

benefit from this tool as it aims to make transport 

service more reliable in the form of consistent and 

scheduled departures. This tool is tested in existing 

routes using actual passenger data and is shown in 

the succeeding sections below. 

2. Literature Review 

 This paper focuses on the development of a 

spreadsheet tool that enables transit managers 

record passenger data, analyze travel characteristics 

of transit service along the route, and schedule 

operations based on recorded passenger data. The 

researchers pursue the idea that managers need to 

have a better understanding of their fleet operations 

in order to improve the quality of bus services. This 

section would note the various studies related in 

transit scheduling and timetabling. 

Scheduling of operations normally include 

the process of frequency setting and headway 

determination. For purposes of consistency, 

frequencies are set on specific time periods. Time 

periods are in accordance to the hour of the day and 

the day of the week (Guihaire & Hao, 2008) as 

demand may vary within the day and week. Four 

approaches were made by Furth and Wilson (1982) 

in determining headways of transit routes. The 

determined headways were policy headways, 

headways from maximum passenger load and 

vehicle capacity, headways wherein the ratio of 

revenues and expenses will not exceed a 

predetermined value, and headways designed to 

attain a desired passenger- or vehicle-miles. A 

heuristic method that included setting frequencies 

to a minimum in order to satisfy passenger demand 

and then uniformly increasing the frequencies on 

different lines such that all vehicles would be used 

were proposed by Han and Wilson (1982). Four 

methods of frequency setting were suggested by 

Ceder (1984) depending on how data were 

gathered. Frequencies were determined by dividing 

the design load to the desired occupancy of the 

vehicle. The design loads can be the maximum 

daily load, the maximum hourly load, the average 

passenger load from the load profile diagram, or the 

passenger load at a certain percentage along the 

route. Finally, Vuchic (2007) proposed the use of 

peak hour coefficients in determining the hourly 

passenger volume used in frequencies setting. This 

coefficient takes into account the variability of the 

passenger volume within each time period.  

In the local setting, a variety of studies that 

focus on scheduling of transit services were 

conducted. The studies of Kang, et al.,(2011) and 

Dumalus, et al., (2012) adopted the methods of 

proposed by Ceder (1984) and Vuchic (2007) in the 

scheduling of jeepney services in Metro Manila and 

Iloilo City, respectively. Both researches used 

scheduling of transport service as a means of 

reducing the number of operating vehicles as it 

contributes to the congestion of roadways in their 

respective areas. Scheduling of services were also 

used to integrate transit operations and reduce 

passenger waiting times and transit dwell times at 

an intermodal terminal (Abad & Fillone, 2013).  

 All of the cited researches made use of a 

programming language or a spreadsheet software in 

their validation of results and production of 

schedules. The results, however, cannot reach local 

transport providers due to the latter’s inability to 

interpret the actual results of the respective studies. 

The developed spreadsheet tool would address this 

gap by letting operators have actual control of 

producing their own schedule from their own data. 

3.  Methodology and Development of the 

Spreadsheet Tool 

 The program was developed from a 

spreadsheet program – Microsoft Excel. Aside from 

the fact that it is the most widely used spreadsheet 

software, Excel allows user to add programmable 

functions by running macros through an add-in 

called Visual Basic for Applications. The program 

was patterned after the three components of the 

scheduling process determined by Vuchic (2007). 

These components and its corresponding steps on 

the scheduling tool are shown in Fig 1. 
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3.1  Data Input and Analysis 

The data-gathering process is the most 

important component in the tool. It begins with a 

conduct of a ride check or on-board survey wherein 

the surveyor would board the vehicle, count the 

number of passengers boarding or alighting, and 

record the 

 

Fig 1. Components of the Scheduling Process and 

Corresponding Steps in the Scheduling Tool 

 

 

 

time the vehicle stopped or moved from 

certain locations. The data can be encoded to the 

tool by: (1) selecting or adding the route; (2) 

encoding the time and passenger movement for 

each predetermined stops. Step 1 lets user choose 

from a list of existing routes wherein their data will 

be recorded. Schedulers may also add specific 

routes with each checkpoint and its respective 

distances from their starting point or terminal. Step 

2 allows the submission of encoded data wherein 

several transit line characteristics can be calculated. 

It is during data input that individual line 

characteristics are computed such as travel and 

running times and velocities, delays, and 

cumulative passenger boardings and alightings.  

Fig. 2 shows the user interface in the actual 

steps involved. The spreadsheet tool provides both 

numerical and graphical results on the travel 

characteristics for the given route. Travel 

characteristics can be evaluated either wholly or 

individually. The travel 
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Fig 2. Data Input Process for the Spreadsheet Tool (a) Route Selection, (b) Route Addition, and (c) Actual 

Data Input 

 

characteristics were based from the 

formulations of Vuchic (2007). Average passenger 

trip lengths and average passenger volumes are 

calculated based on a graph showing net passenger 

volume against travel distance (passenger load 

profile). The tool can also perform analysis for 

specific sections along the route as shown in Fig  3. 

Average passenger trip lengths are obtained 

by dividing the total passenger-km (pax-km) to the 

total number of passengers along the line. Average 

passenger volume is the ratio of the total pax-km to 

the total line length. In equation form, these are as 

follows: 
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where: lav: average trip length (km) 

pav: average passenger volume (pax) 

pt: total passengers aboard the vehicle  

pi: number of passengers for section i  

li: segment distance (km) 

L: transit line length (km) 

 

Various coefficients are also calculated in 

order to describe the operations of the transport 

fleet. The coefficient of flow variations describes 

the changes in passenger volume peaks along the 

transit line. The lowest value for this coefficient is 

1 and is found on lines with constant passenger 

load on the duration of its whole transit operation. 

High values of this coefficient express low average 

load factors. This indicates a desirable adjustment 

is needed to the offered service to existing 

passenger demand. Mathematically, the coefficient 

of flow variations is expressed as the ratio of the 

maximum volume to the average passenger volume 

shown as:  
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f: coefficient of flow variations 

Coefficient of passenger exchange 

describes the portion at which passenger volumes 

are exchanged along the transit line. It is the ratio 

of the total passengers who embarked the bus along 

the line but did not replace alighting passengers. 

Mathematically, it is calculated as: 
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x: coefficient of passenger exchange 

 bi / ai: number of passengers who boarded / 

alighted at segment i (pax) 
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Fig  3. Sample result showing travel characteristics for Coastal-Letre route and section analysis from Taft 

Rotonda to Estrella Stop 

 

The lowest value of 1 is attained when 

there is no passenger exchange along the line. The 

greatest value of this coefficient is realized when all 

passengers are exchanged at each stop along the 

route (L/lav). 

Coefficient of work utilization shows the 

ratio of the utilized work to the offered transport 

work. The value simply represents how much of the 

offered capacity is actually utilized along the line. 

The load factor for each segment varies along the 

line and reaches its maximum at the maximum load 

section (MLS) where Pmax is found. The coefficient 

is expressed as:

  

 
LC

sp

w

w
i

ii

o

p








  (5) 

 

where:  : coefficient of work utilization 

 wp: utilized work (pax-km) 

 wo: offered work (pax-km) 

 C: vehicle capacity (pax) 

 

 

3.2  Scheduling Process and Output 

 The scheduling process is divided into three 

crucial steps: (1) frequency and headway 

determination, (2) timetable construction, and (3) 

vehicle scheduling. Headways are calculated using 

Equation 6. Load factor for equation 6 can be have 

a value up to 1.2 to account for standing passengers 

which is estimated as 20% of the total seating 

capacity. The actual value resulting from eq. 6 is 

compared to existing policy headways (if 

available). The minimum value will be adopted and 

converted to the nearest clock headway. The 

rounding down to the nearest clock headway is 

done to make the schedule easier to remember. 

Frequencies of departures for each time periods 

will be calculated after determining the design 

headway. The tool evaluates the new load factor 

under the proposed condition using Equation 8. The 

evaluation is done to let transit operators assess if 

the given schedule would make operations more 

efficient. Timetables are automatically generated by 

the program depending on the requested 

parameters. In order to effectively schedule each 

operating vehicle (trip-blocking), the tool would 

calculate the number of operating vehicles for 

operation within the time period using Equation 9. 

The formulations for each process are as follows: 
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where:  

h: headway (minutes) 

-dependent (for Eq. 6) 

n: number of transit units, n = 1 for buses 

Cv: vehicle capacity (passengers) 

 Pd: passenger design volume (passengers) 

 f: frequencies of departures (vehicles/hour) 

 

T: two-way operating time including time 

spent on terminals (minutes) 

Timetable of operations are constructed 

based on the selected time period. The program 

would automatically set a predetermined departure 

wherein headways of departures will be set. In Fig 

4, the selected time period has 3 scheduled 

departures at 7:00, 7:20, and 7:40. 

 

Fig 4. Sample schedule for the route Coastal-Letre 

 

4. Data Results and Analysis 

The performance of the program was 

assessed by running sample data on various routes 

that operate along EDSA. As part of the analysis of 

this paper, these routes would be evaluated in terms 

of transit operations based on the calculated results 

of the program. Table 6 shows the summary of 

results for the sample data. 

 Since the chosen sample routes all pass 

through EDSA, the respective line lengths are all 

greater than 25 kilometers. However, passenger trip 

lengths only average at around 20 – 25% of the 

total line length. Analysis of passenger load profile 

diagrams show peak passenger loads occur at 

certain segments along the line. The location of 

peak passenger loads may occur at different 

segments along the line as shown in Fig  5. 

However, the program does not consider when the 



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 
August 22, 2014 Bangkok Thailand 

     

 

201 
 

data was taken and may not take into account the 

variation of passenger demand within the day. 

Fig  5 illustrates that some routes have 

greater passenger loads at the beginning of the 

routes while others at the further sections of their 

routes. Graphical representations of passenger loads 

can be useful for transit operators to adjust their 

operations based on existing passenger demand. 

Transit 

 

 

Fig  5. Passenger load profiles for selected routes 

managers could short-line their operations to 

minimize their costs by running shorter lengths but 

maximizing their revenue when operating on 

segments that have greater passenger demand.  

Various coefficients that characterize current 

transport operations suggest that adjustment on 

service supply is desirable. Work utilization 

coefficients for all the sample routes show that 

about 40% - 65% of the seating capacity (average 

58) is utilized. Graphical representations of 

passenger loads corroborate with these values as 

most sections along the route are below the average 

x) 

for all routes are all greater than one (1). The values 

suggest that passenger loads are not constant along 

the line and that service supply is greater than 

passenger demand. High passenger exchange for all 

routes was observed as shown by the coefficients of 

f). Passenger movement can 

be illustrated by cumulative boarding and alighting 

profiles as shown in Fig  6. It can be seen in the 

figure that for all sections passenger movement 

(whether boarding or alighting) can be observed. 

High values illustrate that the cumulative alighting 

profile does not intersect the cumulative boarding 

profile. The calculations also confirm the 

assumption that the boarding and alighting profile 

only close at the last stop of the route. Performance 

of operations can also be assessed by analyzing the 

time and speed it took for the vehicle to operate 

along the line. The average route running and travel 

times and velocities are shown in Table 6. 
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Table 6 Calculated Travel Characteristics for Select Routes 

 

 

Route  

(Sample size) 

lav Pav f x  Running 

time, 

mins 

Running 

velocity, 

km/hr 

Travel 

time, 

mins 

Travel 

velocity, 

km/hr 

Line 

length, 

km 

C-L (4) 7.20 154 1.30 2.96 0.64 98.13 16.94 153.50 10.83 27.7 

C-L v A (6) 6.44 230 1.79 2.59 0.64 99.79 19.98 161.95 11.08 29.91 

L-C (4) 6.27 150 1.88 2.70 0.62 108.8 17.51 163.04 11.68 31.74 

L-C v A (6) 5.80 192 1.77 3.25 0.53 93.53 21.39 143.91 13.90 33.35 

C-SMF (10) 8.50 332 1.64 2.41 0.55 83.05 24.23 123.14 16.34 33.54 

SMF-C (4) 7.63 97 1.59 2.96 0.41 90.96 23.69 142.50 15.12 35.91 

C-N (4) 9.05 111 1.69 2.21 0.46 77.09 26.26 104.7 19.33 33.74 

C-FvMAve (6) 7.96 211 1.76 2.22 0.586 76.89 24.25 107.72 17.31 31.08 

Legend: lav – average trip length, pav – f – f – coeff. of 

– work utilization coeff.

 

 
Fig  6. Boarding and Alighting Profiles for Select 

Routes 

. 

The values in Error! Reference source 

not found. show that running times for the vehicles 

exceed one hour for one way operation. The 

excessive running time can be attributed to poor 

traffic conditions and the lengthy operating routes. 

The delays are accounted in the computed travel 

time. On the average, travel delays contribute to 

30% of the travel time. Delays can be either a result 

of traffic flow, traffic controls, passenger waiting at 

stops, or passenger boarding or alighting’s. The 

excessive running and travel times result to low 

running and travel velocities. Low velocities may 

lead to passengers being unsatisfied in terms of bus 

transit performance and may consider shifting to 

alternate modes of transport such as private 

vehicles or rail transit (MRT3). The program lets 

transit providers show the relationships between the 

times and velocities for the whole route or for select 

segments along the route. In  

Fig  7. Passenger Load Profile, Running 

Time and Travel Delays for Coastal - Letre via 

Ayala (Coastal to Mayapis Section), the time and 

velocity graphs are shown for the route Coastal – 
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Letre via Ayala for the section with the maximum 

passenger load occurring at Mayapis.  

The graphs show that the greatest delay 

occurs from the sections Coastal – Airport Road. 

This is true since the main terminal for passengers 

going to EDSA is located along these segments. 

 

 The high travel times on these sections 

result to significantly low travel velocities. 

Eventually, velocities increase along the Baclaran –  

DFA Libertad section wherein there is only 

minimal delays. The maximum passenger load 

section occurred at Mayapis section. From the 

terminal to the maximum load section, the work 

utilization coefficient is 1.041. The value shows 

that all seats in this section are utilized and around 

4% of the total passengers are standing. 

 

 

Fig  7. Passenger Load Profile, Running Time and Travel Delays for Coastal - Letre via Ayala (Coastal to 

Mayapis Section) 

5. Conclusion and Recommendations 

 Urban transit operations should adapt to the 

demands of the general public in order to maintain 

the development of urban cities. In the case of 

Metro Manila, bus transit operations should be 

improved in view of the high passenger volume 

passing through major thoroughfares especially 

EDSA. The researchers developed a public transit 

scheduling tool based on Microsoft Excel in order 

to address the gap between existing literature on 

transport scheduling and local transport providers. 

With this, transport providers can handle and  

 

interpret their own data and schedule their 

operations based on their own operating constraints.  

Sample results show that the program is 

very capable in handling extensive data input and 

analysis. The use of macros made repetitive tasks 

simpler and made analysis easier. Graphical and 

numerical results would let transit managers have 

an actual assessment of their current transport 

operations.  

The sample results also show the condition 

of bus operations for select bus routes that pass 

through EDSA. First, utilization of buses along the 
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whole line is limited from 40 % - 60% of the total 

service supply being offered. Second, average trip 

lengths of passengers only account to around 30% 

of the total trip length. Third, maximum load 

sections are concentrated on certain segments of the 

total route. At such points, passenger loads are 

above average while the remainder has low 

passenger volumes, often, below average. Fourth, 

delays account to around 33% of the total travel 

time which makes travel slow and unsatisfactory 

for passengers. Despite travel delays being a result 

of a variety of factors, transit operators can adjust 

their operations to minimize travel delays. The data 

show that bus operations are underutilized as a 

result of poor operating conditions. The short trip 

lengths can be viewed negatively since bus fares 

are higher than its rail (MRT) counterparts. As a 

result, the researcher suggests to adjust or to 

improve the operations of current bus service 

providers. 

The scheduling tool is currently on its 

development stages and is still being improved to 

add more features for operational analysis such as 

cost and revenue estimation and sustainability and 

co-benefit analysis. There is also a need to address 

certain issues on the data-input stage of the 

spreadsheet tool such as data input for skipped 

segments or sections on on-board surveys. The 

researchers are also addressing certain 

compatibility issues in order to make sure that the 

program would run across all Excel platforms. The 

researchers highly suggest the creation of stand-

alone executable programs using other 

programming languages. Other methods of 

performing transit scheduling that can be 

programmed are highly recommended. 

6. Acknowledgement 
 The researchers would like to extend their 

gratitude to the Philippine Council for Industry, 

Energy, and Emerging Technology Research and 

Development of the Department of Science and 

Technology (DOST-PCIEERD) for the monetary 

support they have provided. 

References 

 

[1] Abad, R., & Fillone, A. (2013). Improved 

transport terminal utilization: The case of Jordan 

Wharf, Guimaras, Philippines. 6th Proceedigns 

of ATRANS Symposium: Young Researcher's 

Forum. Bangkok: Asian Transportation Society. 

[2] Ceder, A. (2007). Public Transit Planning and 

Operation: Theory, Modeling, and Practice. 

Oxford, UK: Elsevier, Butterworth-Heinemann. 

[3] Department of Transportation and 

Communications. (2012). Development of a 

Mega Manila Public Transportation Planning 

Support System. Manila: DOTC. 

[4] Dumalus, A., Go, A., & Samonte, R. (2012, 

April). Proposed scheduling scheme for public 

transport system in Iloilo City. Manila: De La 

Salle University - Manila. 

[5] Furth, P. G., & Wilson, N. (1982). Setting 

frequencies on bus routes: Theory and Practice. 

Transportation Research Record(818), 1-7. 

[6] Guihaire, V., & Hao, J.-K. (2008). Transit 

Network Design and Scheduling: A Global 

Review. Transportation Research - Part A, 

42(10), 1251-1273. 

[7] Han, A., & Wilson, N. (1982). The allocation of 

buses in heavily utilized networks with 

overlapping routes. Transportation Research - 

Part B, 221-132. 

[8] Kang, H., Mascarina, K., & Padua, M. (2011). 

Proposed scheduling of jeepney operations in 

Malate Area. Manila, Philippines: De La Salle 

University - Manila. 

[9] Raothanachonkun, P., Indra-Payoong, N., & 

Sumalee, A. (2008). A practical approach to 

determine optimal bus frequencies: An empirical 

study of a Bangkok bus service. Chonburi. 

[10] Vuchic, V. (2005). Urban transit: Systems and 

Technology. New Jersey: John Wiley & Sons.



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 

August 22, 2014 Bangkok Thailand 
   

  

205 
 

Current Bus Service Operating Characteristics Along EDSA,  

Metro Manila, Philippines 
Paper Identification number: AYRF14-043 

Krister Ian Daniel ROQUEL
1
, Alexis FILLONE

2
 

1
Graduate Student, Civil Engineering Department 

 

De La Salle University - Manila 

Telephone: (02) 524 4611, Fax: (02) 521 9094 

E-mail: krister.roquel@yahoo.com  

 
2
Associate Professor, Civil Engineering Department 

De La Salle University - Manila 

Telephone: (02) 524 4611, Fax: (02) 521 9094 

E-mail: amfillone@gmail.com 
 

Abstract 
 The Epifanio Delos Santos Avenue (EDSA) has been the focal point of many transportation studies 

over the past decade, aiming towards the improvement of traffic conditions across Metro Manila. Countless 

researches have tested, suggested and reviewed proposed improvements on the traffic condition. This paper 

focuses on investigating the overall effects of the operational and administrative changes in the study area 

over the past couple of years, from the introduction of the Mass Rail Transit (MRT) in the year 2000 to the 

present (2014), to the service operating characteristics of buses plying the EDSA route. It was found that 

there are no significant changes in the average travel and running speeds for buses running Southbound, 

while there is a noticeable improvement for those going Northbound. As for passenger-kilometers carried, 

only minor changes were found. The journey time composition percentages did not show significant 

changes over the two time frames as well. For the factors contributing to passenger-related time, the 

presence of air-conditioning and the direction of travel were found to contribute as well, aside from the 

number of embarking and/or disembarking passengers and number of standing passengers. For the location 

of stop times and delays, most have shifted to the portions further along each direction along EDSA. It was 

also found that the biggest delay was incurred in the Ortigas-Shaw segment, in both directions, for both the 

morning and afternoon peak periods. 

 

Keywords: Bus transit, Mass rail transit, Public transport system 

 

1. Introduction 
One of the busiest road corridors in the 

Philippines is the 24 km stretch of the Epifanio 

Delos Santos Avenue (EDSA), located at the heart 

of Metro Manila. It is the main thoroughfare in the 

region, passing through six (6) of the seventeen 

(17) cities comprising the National Capital Region, 

namely from Caloocan, Quezon City, San Juan, 

Mandaluyong, Makati and Pasay. It has been 

catering to both private and public transport across 

the region, linking the North Luzon Expressway in 

Balintawak in the north to the South Luzon 

Expressway at the Magallanes Interchange in the 

south. 

Understandably, the EDSA has been the 

focal point of many transportation studies over the 

past decade, aiming towards the improvement of  

 

 

traffic conditions across Metro Manila. Efforts from 

both the public and private entities have been 

endless, all exhausting their capacities trying to find 

the best solution to the worsening traffic situation 

along the avenue. Countless research projects have 

been undertaken, all aimed to decongest EDSA, and 

ultimately improve transport mobility and 

accessibility in the region. 

EDSA is easily one of the longest and 

busiest highways in the metropolis, serving an 

average daily traffic of approximately 330000 

vehicles 
[17]

, growing from an approximate number 

of 195000 in 2007 
[8]

. Currently, over 3700 public 

utility bus units run along EDSA 
[18]

. This paper 

focuses on the bus operating characteristics plying 

the avenue. Analysis involves average travel and 
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running speed, passenger-kilometer performances 

and journey time composition of buses. These are 

compared to the corresponding values computed 

from data gathered from early 2001, around six (6) 

months after the opening of the Metro Rail Transit 

on July 2000. This paper focuses on the overall 

effects of numerous traffic system and policy 

changes over the past decade to the bus operating 

conditions. 

 

2. Literature Review 
Numerous research projects focused on bus 

transport operations over the past decade. Along 

with these, a lot of changes have been proposed and 

implemented aiming to improve the traffic 

congestion. Finn and Mulley 
[5]

 presented a 

framework to understand regulatory and 

institutional changes in urban bus services. The 

framework identifies three types of changes 1) 

changes in the role of the regulator and market 

structure, 2) changes in the structure of the operator 

and of private sector participation, and 3) changes 

in the transport supply. 

 

2.1 Bus Operation Regulation 
In a study by Chen, X. 

[3]
, the merits and 

demerits of three alternatives of subregional 

governance of bus services, namely 1) transferring 

bus services to local municipal operators, 2) 

transferring bus services to local transportation 

zones, and 3) reorganizing transit operations into 

bus service sectors, were compared and found that 

no model is applicable for every circumstance, but 

a mixed alternative balancing both regional and 

local interests and reconciling the conflicts among 

different governance models is feasible. 

In the study of Md. Nor, N., et.al. 
[13]

on the 

relationship of service quality and ridership, it was 

found that although it has a positive effect, modal 

split is generally not very sensitive to the quality of 

the public transport service, thus requiring demand 

management measures implemented as policy. 

Morris, M. 
[14]

 discussed the role of local authorities 

in the use of city bus services as part of an 

integrated solution to reducing traffic-related 

congestion in urban areas.  

Starting December 2012, the Metro Manila 

Development Authority (MMDA) implemented a 

bus segregation scheme aimed to decongest traffic 

along EDSA, classifying buses into groups A, B, 

and C, where A buses stop at A bus stops, B buses 

stop at B bus stops, and C buses at all stops, with 

40%, 40%, and 20% unit shares, respectively 
[19]

. 

Last August 2013, the MMDA 

implemented the Bus Management Dispatch 

System (BMDS) in the south-west integrated bus 

terminal, which is expected to decongest EDSA, as 

well as address the problem of “colorum” or “out-

of-line” vehicles 
[9]

. The Integrated Transport 

Terminal project is a centralized, intermodal and 

integrated bus terminal system which aims to 

improve the mobility of people and the traffic 

situation inside Metro Manila road network by 

consolidating all existing 85 terminals scattered all 

over the inner core of Metro Manila to three central 

terminals located at the fringes of Metro Manila 
[20]

. 

 

2.2 Bus Operation Structure 
McLeod and Hounsell 

[12] 
evaluated 

different strategy options in providing bus priority 

at traffic signals, varying the strength of priority 

awarded and selection of the buses that are to 

receive it.  Agrval, et.al. 
 [1] 

estimated the impact of 

bus priority lanes on bus speeds while addressing 

the access and mobility needs of other 

transportation system users. Tu, et.al. 
 [16]

 analyzed 

three popular types of bus lane operation including 

1) roadside exclusive bus lane, 2) bus priority lane, 

and 3) ordinary lane, and figured out suitable areas 

for bus lane type applications under various 

conditions of the main road traffic volume and the 

number of passengers on the bus. 

Hillsman, et.al.
 [7] 

investigated the design 

and operation of shared bicycle/bus lanes, 

designated for use by public transit buses, bicycles, 

and also for right-turning vehicles. The purpose of 

such lanes is to provide a time advantage to public 

transit service by taking the buses out of the general 

traffic flow and into a designated lane, as well as 

provide a more direct route for bicyclists, provide 

greater level of service to bicyclists and some 

degree of separation between general traffic and 

bicyclists for their greater safety and comfort.  

Last March 2014, the MMDA opened two 

bike lanes on EDSA in hopes of encouraging more 

people to use alternative modes of transportation 

amid worsening traffic conditions arising from the 

simultaneous roadworks, as well as easing the 

burdens posed by carbon emissions on the 

environment 
[11]

. 
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2.3 Bus Transport Supply 
Research focusing on controlling transport 

supply to improve efficiency can be classified into 

two categories: 1) control of the number of 

operating vehicles, and 2) control of the operation 

along the route. Guariño, et.al.
 [6] 

examined the 

viability of consolidating bus companies operating 

in Metro Manila into an optimum that would 

promote public interest, as too many operators with 

few units result to stiff competition between 

operators for more profit, resulting to inefficiency 

of bus services. 

Antonio and Icasiano 
[2] 

formulated rational 

criteria on designating bus stop locations in order to 

aid in the development of a sustainable stop policy, 

using GIS and statistical analysis to examine 

service area parameters and relate them to bus 

transit use. Shrestha and Zolnik 
[15]

estimated the 

impact on bus demand, operating costs, and service 

improvement of eliminating some bus stops. 

 

3. Methodology 
Bus services operations were surveyed 

using onboard bus passenger survey from the origin 

of the bus service line to its end point. Relevant 

data gathered include the number of alighting and 

boarding passengers, moving and stop times and 

causes of delays. Times of arrival on predetermined 

points were also noted for traffic segment analysis. 

The data were then processed to obtain bus service 

operational characteristics such as average travel 

and running speeds, dwell time at stops and 

intersections, passenger-kilometer performance and 

journey time composition. 

These variables were compared between 

two time frames: 1) after MRT 3 became 

operational; and 2) the current conditions. The 

comparison focused on the critical directions along 

EDSA. Critical numbers of commuters travelling 

Southbound occur in the morning, while for those 

travelling Northbound, the critical numbers are 

reached in the afternoon. Analysis also focused on 

the significant segment of EDSA from Gil Puyat 

(Buendia) Avenue to Aurora Boulevard, illustrated 

as points A and B, respectively, in Figure 1. This 

segment is where all buses converge as they travel 

along EDSA. 

Assumptions for hypothesis testing were 

first verified. The test procedures for comparing 

population means are as follows: 1) the two 

samples should be drawn from different 

populations, hence, independent of each other; 2) 

the two samples should be drawn from normal 

populations; and 3) the two population variances 

should be equal. The two sets of data are then 

compared to show changes in bus operating 

characteristics. 

 

4. Public Transport Along EDSA 
EDSA is the main thoroughfare traversing 

Metro Manila. It has 5-lane roads in both directions 

and caters to both public and private travel. MRT, 

buses, jeepneys and megataxis have provided 

public transport service across EDSA since the 

mid-1990s. Now, majority of the transport demand 

fall onto the MRT and bus transit, especially for 

trips traversing long distances along EDSA. Figure 

1 shows the several bus service lines operating in 

Metro Manila, as well as the MRT line, with its 13 

stations encircled red. Table 1 gives the list of bus 

routes and the portion of their route lengths plying 

the EDSA. Coded links of the bus routes are also 

provided. 

Currently, a great majority of the travel 

demand falls onto the MRT 3, given its reduced 

fares and shorter travel time. The MRT 3 fare starts 

at Php 13.00 for the shortest journey, to Php 28.00 

for the longest. For the airconditioned buses, the 

current fare is Php 12.00 for the first five (5) 

kilometers, and increases by Php 2.50 for every 

kilometer thereafter. For non-airconditioned buses, 

the current fare starts at Php 10.00 for the first five 

kilometers, and increases by Php 2.00 for every 

kilometer thereafter. 

 

 
 

Fig. 1 MRT and Bus Service Routes Passing EDS
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Table 1 Bus Route Service Traversing EDSA with MRT 3 Operation 

 

Bus routes 
Coded 

Links 

Estimated Length of Bus 

Routes with MRT Service [km] 

Estimated Total Length 

of Bus Route [km] 
Leveriza – Fairview 7-4   9.915 28.90 

Leveriza – Letre 7-6 12.590 24.61 

Leveriza – Malanday 7-8 12.590 29.29 

Leveriza - Monumento 7-10 12.590 21.62 

Leveriza – Marikina 7-9   8.560 26.91 

Leveriza – Pasig 7-13   4.065 13.92 

NAIA – Letre 11-6 15.825 29.50 

NAIA – Malanday 11-8 15.825 33.01 

NAIA – Fairview 11-4 13.140 32.67 

Alabang - Monumento 1-10 14.310 31.94 

Alabang - Novaliches 1-12 14.310 37.15 

Alabang - Letre 1-6 14.310 34.78 

Alabang - Malanday 1-8 14.310 39.44 

Alabang - Fairview 1-4 11.625 38.81 

Baclaran - Monumento 3-10 15.825 23.35 

Baclaran - Novaliches 3-12 15.825 31.23 

Baclaran - Letre 3-6 15.825 26.60 

Baclaran - Fairview 3-4 13.140 27.17 

Ayala - Novaliches 2-12 12.590 22.90 

FTI - Monumento 5-10 14.310 26.44 

 

5. Bus Service Operating Characteristics 

This section discusses changes in bus 

operation characteristics from the time of opening 

of MRT3 to the present. The values tested for 

changes using hypothesis testing includes 1) the 

mean of the average travel speed, 2) the mean of 

the average running speed and 3) the mean of the 

average passenger-kilometer carried. Journey time 

composition from both time frames were also 

compared, as well as the average delay incurred at 

selected segments along EDSA. 

 

5.1 Bus Volume Study 
Table 2 shows the bus volumes passing 

through EDSA using the post-MRT3 and current 

data. As shown in the data, the average volume of 

public utility buses decreased for both directions of 

travel. It can also be seen that the peak hour shifted 

to a later time in the morning, and to an earlier time 

in the afternoon. For the percentages of 

airconditioned buses to non-airconconditioned, 

negligible difference can be seen for the morning 

peak period data. As for the afternoon peak period, 

an increase in the percentage of airconditioned 

buses is notable. However, in comparison with the 

percentages of the morning peak data, the values 

are relatively similar. This shows that the 

percentage of airconditioned to non-airconditioned 

only stabilized to normal levels, coming from the 

time when non-airconditioned bus numbers greatly 

increased resulting from the opening of the MRT 3, 

to compete with the lower fares of the MRT 3. 

 
Table 2 Comparison of Post MRT 3 and Current Bus Volume 

 

Direction 

of Travel 
Period 

Peak Hour 

Period 

Post MRT 3 (2001) 

Aircon No. (%) Non-Aircon No. (%) Total No. (%) 
Southbound 

Northbound 

AM 

PM 

6:45-7:45 

17:00-18:00 

187 (52.82) 

88 (36.07) 

167 (47.18) 

156 (63.93) 

354 (100.00) 

244 (100.00) 

 Current (2014) 

Southbound 

Northbound 

AM 

PM 

9:00-10:00 

16:00-17:00 

142 (53.18) 

88 (56.05) 

125 (46.82) 

69 (43.94) 

267 (100.00) 

157 (100.00) 
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5.2 Bus Service Performance 
Several requirements were first tested 

before the data were subjected to hypothesis 

testing. First, both samples should be independent 

of each other. This was fully satisfied considering 

data samples being compared are gathered from 

two different time frames. Second, both samples 

were tested for normality of data. The method 

introduced by Looney and Gulledge 
[10] 

was used in 

determining normality of data using the results of 

R
2
 of the data and the critical R

2
. Figure 2 shows 

the normal probability plot of the average travel 

speed of buses in the morning peak period going 

South-bound. As the R
2
 would show, little 

deviation from normality is observed as the plot 

follows the diagonal line. Table 3 shows the 

corresponding R
2
 values of for average running 

speed and passenger kilometers, for both time 

frames. As the data suggests, there are no 

significant deviations observed, hence, normality 

assumption is upheld. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fig. 2 Normal probability plot of average travel speed 

 
Table 3 R

2
 test for normality of data using the normal probability plots (α=0.05) 

 

Variable 
Southbound, AM Peak Northbound, PM Peak 

N R
2
 R

2
critical N R

2
 R

2
critical 

Post-MRT 3 

1. Average travel speed 

2. Average running speed 

3. Average passenger-km carried 

 

38 

38 

38 

 

0.9443 

0.9439 

0.9282 

 

0.972 

0.972 

0.972 

 

44 

44 

44 

 

0.9795 

0.9660 

0.9106 

 

0.972 

0.972 

0.972 

Current 

1. Average travel speed 

2. Average running speed 

3. Average passenger-km carried 

 

31 

31 

31 

 

0.9588 

0.9327 

0.9757 

 

0.964 

0.964 

0.964 

 

12 

12 

12 

 

0.9423 

0.9065 

0.9571 

 

0.918 

0.918 

0.918 

 

The third requirement considers equality of 

variance. Table 4 shows the test statistic F with (N1-

1) and (N2-1) degrees of freedom where N1 and N2 

are the sample sizes for data gathered after the 

opening of the MRT3 and those gathered in the 

current year, respectively. As shown in the data, 

only the data for average travel and running speed  

 

for the afternoon peak period passed the test. The  

rest of the values for average travel speed, running 

speed, and passenger-km carried failed to satisfy 

the equal variance assumption. As a result, t-test for 

means of independent samples, an alternative for 

data variances not assumed as equal, was used to 

compare the sample data. 
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Table 4 Test for Equality of Variance 

 

Variable 

Southbound, AM Peak (N1=38,N2=31) 

Levene’s Test for 

Equality of Variance F 
P-Value Remarks 

1. Average travel speed 

2. Average running speed 

3. Average passenger-km carried 

21.169 

14.492 

4.834 

0.000 

0.000 

0.031 

Fail 

Fail 

Fail 

 Northbound, PM Peak  (N1=44,N2=12) 

1. Average travel speed 

2. Average running speed 

3. Average passenger-km carried 

2.836 

0.365 

4.975 

0.098 

0.548 

0.030 

Pass 

Pass 

Fail 

 

Figure 3 (a), (b), and (c) show the box plots 

of the average travel speed, average running speeds, 

and the average passenger- kilometer performance 

of buses, respectively. As the box plots reveal, there 

is a small reduction in the average travel speed for 

the morning peak period. For the afternoon peak 

period data, there is a noticeable improvement. For 

the average running speed, there is a significant 

increase for both the morning and afternoon peak 

periods. As for the passenger-kilometer 

performance of buses, small changes were observed 

for the respective sets of data. 

 

 
(a)       (b) 

 
(c) 

 

 

      

Fig. 3 Box Plots of Average Bus Travel Speeds, Running Speeds, and Passenger-Km Performance 

 

Legend: 

AM_PO = morning peak post MRT 3 PM_PO = afternoon peak post MRT 3 

AM_CU = morning peak current PM_CU = afternoon peak current 
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Using hypothesis testing at 95% level of 

confidence, changes in the mean of the average 

travel speed, running speed, and passenger-

kilometer performance of buses for both data sets 

were determined. The following are the null and 

alternative hypotheses used in the test. 

 

H0 : µ1 = µ2   (1) 

H1 : µ1 ≠ µ2   (2) 

 

where  µ1 = the sample used to represent 

interchangeably the mean of the average 

travel speed, average running speed, and 

passenger-kilometer performance of buses 

after the opening of the MRT3, and 

µ2 =  the sample used to represent 

interchangeably the mean of the average 

travel speed, average running speed, and 

passenger-kilometer performance of buses 

operating currently 

Table 5 shows the result of the hypothesis 

test (α=0.05). As shown, there is enough evidence 

to reject Eq. 1 for the average passenger-kilometer 

carried by buses in the morning peak period, as 

well as for the average travel and running speeds 

data in the afternoon peak period. The results 

confirmed the changes exhibited in the box plots 

regarding the bus data considered. There is a small 

reduction, although tested to be negligible, in the 

average travel speed, while a slight increase in the 

average running speed can be seen for buses in the 

morning peak period. The increase in values for the 

average travel and running speed for buses in the 

afternoon peak period reflects the behavior shown 

in the box plots as well. For the the passenger-

kilometer performance of the buses, the values 

agree with behavior seen in Figure 3 as well. 

 
Table 5 Test for Means of Bus Variables 

 

Variable 
Period Mean No. of Samples (t-test, P-value) Remarks 

Southbound, AM Peak 

1. Average travel speed 

[m/s] 

Post-MRT 17.57 38 
1.949, 0.056 

Do not 

reject H0 Current 15.29 31 

2. Average running 

speed [m/s] 

Post-MRT 22.19 38 
-0.168, 0.867 

Do not 

reject H0 Current 22.40 31 

3. Average passenger-

km performance 

Post-MRT 282.91 38 
2.851, 0.006 Reject H0 

Current 206.88 31 

 Northbound, PM Peak 

1. Average travel speed 

[m/s] 

Post-MRT 11.79 44 
-2.336, 0.005 Reject H0 

Current 14.12 12 

2. Average running 

speed [m/s] 

Post-MRT 16.04 44 
-4.579, 0.000 Reject H0 

Current 20.40 12 

3. Average passenger-

km performance 

Post-MRT 311.09 44 
-0.320, 0.754 

Do not 

reject H0 Current 331.67 12 
 

5.3 Journey Time Composition 
The travel time of public utility vehicles is 

divided into three parts: travel time, passenger-

related time, and traffic-related consumed time. 

Travel time is the time consumed by the vehicle for 

travelling the stretch of segment being served. 

Passenger-related times are specifically those 

consumed by embarking and disembarking 

passengers. Traffic-related consumed time includes 

those consumed due to traffic lights, obstruction of 

other vehicles, and the like. 

For situations where it is difficult to discern 

whether the time under consideration is passenger-

related or traffic-related (e.g. at intersections where 

buses are waiting for the traffic light to turn green, 

passengers can also use this time to embark or 

disembark), time consumed by passengers was 

extracted using a polynomial linear regression 

equation developed to estimate the time commuters 

embark or disembark from the public utility 

vehicle. This is to separate the actual passenger-

related time from the traffic-related time. 
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From samples of embarking and 

disembarking passengers, the passenger-related 

time was obtained. An equation was developed to 

estimate the time consumed by boarding and 

alighting passengers. The equation in a previous 

study 
[4] 

was used as the basis for the equation 

developed. The updated equation is given as 

 

y = 3.329 + 1.299*x1 + 0.030*x1*x2 +  

0.677* x1* x3 + 0.115* x1* x4   (3) 

 

where  y = the time consumed in embarking and/or 

disembarking passengers, 

x1 = the number of embarking and/or 

disembarking passenger, 

x2 =  the number of standing passengers, 

x3 = the presence of airconditioning [1-

airconditioned; 0-non-airconditioned], and 

x4 = the direction of travel [1-Northbound; 0-

Southbound] 

 

As shown in the equation, the passenger-

related time relies on the number of embarking 

and/or disembarking passengers. The presence of 

standing passengers also contributes as movement 

inside the vehicle is hindered. The presence of 

airconditioning also contributes positively to the 

passenger-related time. This can be taken as an 

indication that passengers riding an airconditioned 

vehicle move less hastily, as the airconditioning 

provides passenger comfort. The direction of travel 

was also found to affect the passenger-related time, 

such that those travelling Northbound take more 

time to embark and/or disembark. A possible 

explanation could be that critical periods going 

Northbound occur in the afternoon, when majority 

is comprised of home trips, meaning the passengers 

are probably in less of a hurry. 

Figure 4 shows the percentages of journey 

time composition. As shown, the highest 

percentages of time were spent on movement for all 

sets of observations. Comparing percentages 

between the post-MRT3 and current data, during 

the morning peak period, very negligible 

differences can be discerned. However, for the 

afternoon peak period, it can be noticed that the 

stop time or delay significantly decreased. This 

agrees with the earlier findings where travel and 

running speeds are found to have improved, which 

consequently means a decrease in delays. 

 

 
 

Fig. 4 Bus Journey Time Composition During Morning and Afternoon Peak Periods 
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5.4 Delay Breakdown Along EDSA 
Figure 5 shows the delays for the selected 

segments along EDSA for buses travelling 

Southbound and Northbound, respectively. Table 6  

shows the cumulative delays for both data 

sets. As shown in the first figure, for the morning 

peak  

period, there are noticeable changes in the 

location of delays and dwell times. Generally, the 

delays  

shifted towards the latter part of the route, from 

Ortigas to Buendia, with the largest delay incurred 

in the Ortigas-Shaw segment. As for the afternoon 

peak period, the delays were incurred in the latter 

part as well, from Shaw to Aurora, with the largest 

delay occurring in the Shaw-Ortigas segment. It can 

be seen that the largest delay shifted from the 

Aurora-Tuazon segment to the Ortigas-Shaw 

segment, for both sets of data. 

 

 

Table 6 Total Delay Along EDSA 

 

 Total Delay [min] 

Direction Period Post MRT3 Current 

Southbound AM Peak 10.46 10.88 

Northbound PM Peak 17.77 16.30 

 
(a) Southbound     (b) Northbound 

 

Fig. 5 Segment Delays Along EDSA during the  

 

Southbound Morning Peak Period For both 

data sets, it can be seen that delays build up towards 

the farther stretches of EDSA, for both directions of 

travel. Considering the end points of the segment 

being studied are the points of convergence and 

divergence for both directions, it is understandable 

that there is no significant exit of vehicles along the 

segment. As for the total delays shown in Table 6, 

it can be seen that there is no significant difference 

when comparing the morning peak data. As for the 

afternoon peak data, a reduction in total delay can 

be seen. Like that of the previous sub-chapter, this 

agrees with the earlier findings stating significant 

improvement in travel and running speeds.  

 

6. Conclusions 
Over the years, EDSA has been the main 

thoroughfare across Metro Manila for both public 

and private vehicles. Countless research studies 

have analyzed EDSA and all the public transport 

modes plying it, and proposed solutions to alleviate 

the traffic congestion. However, as shown in the 

current operating conditions along EDSA in this 

paper, it can be seen that there is still room for 

traffic condition improvement. 

Travel and running speeds were found to 

have changed minimally in the Southbound  
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direction. In the Northbound direction, 

improvement in both travel and running speeds was 

observed. The average passenger-kilometers carried 

by buses were found to experience minor changes 

as well. 

As for the journey time composition, no 

significant changes in percentages were noted. For 

the equation used in estimating passenger-related 

time, the presence of airconditioning and the 

direction of travel were found to contribute as well. 

It was also found that the biggest delay was 

incurred in the Ortigas-Shaw segment, for both 

directions of travel. This can be attributed to the 

traffic congestion caused by vehicles massing near 

the malls located along this segment. 

Although the data shows a general 

improvement in the bus operation conditions over 

the years, this does not necessarily show in the 

actual situation. It has been a general notion that the 

traffic condition along EDSA has never been 

worse. Two possible explanations can be that 1) 

people’s perception of the traffic situation is 

skewed negatively, or 2) there are quantities not 

considered in this analysis. Considering the first 

option is questionable, the latter shall be 

reconsidered. 

A possibility could be that some delays 

incurred are unaccounted for by the terms of 

analysis used in this paper. A possible factor can be 

found in the requirements for classification as 

traffic-related time. This quantity only considers 

time consumed while the vehicle is not moving, for 

reasons other than passenger embarking or 

disembarking.  

In reality, delays occur while the vehicle is 

moving as well. However, other sources of delays 

like those resulting from traffic congestion (e.g. 

traffic congestion results to lower speeds but does 

not necessarily add to delay time as the vehicle is 

still mobile) are harder to extract. It is, therefore, 

recommended to conduct studies on developing 

methods to account for delays aside from dwell 

times. 
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Abstract  
Studies have shown that enormous transportation infrastructure projects recurrently underperform 

when the actual cost and benefits are compared to the forecasts utilized in the project proposals.  The 

projected costs have been shown to be commonly underestimated while forecasted demand, overestimated.  

In this research, an ambitious project in the Western Visayas Region in the Philippines is assessed.  The 

Panay-Guimaras-Negros (PGN) Bridge Project intends to connect the islands of Panay, Guimaras, and 

Negros via inter-island bridges that span a length of approximately 23 km.  It has been long been proposed 

and supported  in congress where 19 congressmen from the Visayas issued a joint resolution urging the 

national government to prioritize the construction of the inter-island bridges.  In this study, the PGN project 

is placed in the distribution of previously completed projects of the same scale and lessons are drawn from 

their experience.  Moreover, the Reference Class Forecasting (RCF), as devised by Flyvbjerg, is tackled in 

order to improve risk assessment in transportation infrastructure project proposals. If the proposed PGN 

project were placed in the distribution of previously completed projects based on the databases established, 

a 23% to 55% cost escalation is to be expected when considering only a 20% risk of cost overrun.  This 

translates to a 25% to approximately 33% increase in the allotment from the national public works budget 

to the PGN proposal.  Since the Philippines does not have the recipe for success, caution should be 

exercised in handling this proposal. 

 

Keywords:  Forecast Inaccuracies, Reference Class Forecasting, Cost Underestimation 

 

1. Introduction 

The Philippines is a developing country 

which needs to make an efficient use of its 

resources.  According to the Department of Budget 

and Management of the Philippine government, a 

total of 213.5 billion pesos or approximately 10% 

of the 2.265 trillion 2014 national budget is 

allocated to the Department of Public Works and 

Highways.  From this share, approximately 38% is 

allocated to the regional offices where Region 6 or 

the Western Visayas region is allotted the second 

largest share next to the CALABARZON region, 

which is adjacent to the National Capital Region. 

The Panay-Guimaras-Negros Bridge 

Construction Project (PGN Bridge Project) aims to 

connect the three main islands of the Western 

Visayas Region namely, Panay, Guimaras, and 

Negros as seen in Fig. 1.  Steel and suspension 

bridges are to be constructed that would 

accommodate four-lane roadways 
1
.  Support for 

this project started way back in 2005 
2
.  Recently in 

2012, nineteen congressmen from the Visayas 

issued a joint resolution urging the president to 

prioritize the PGN Bridge project 
3
.   The resolution 

stated that the trans-link bridges will foster new 

economic opportunities, reduce transportation 

costs, improve accessibility, and enhance the 

tourism industry in the region 
3
.  They also 

mentioned that the current administration should 

not only focus all its resources in the National 
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Capital Region but also provide assistance for the 

progress and development of other regions 
4
.  The 

lawmakers added that based on the latest census of 

the National Statistics Office (NSO), the Visayas 

islands have a larger population than the National 

Capital Region (NCR).  Despite this, the NCR gets 

the bulk of the national budget. Finally, they 

expressed that for an archipelagic country like the 

Philippines, a unified well-integrated economy is 

needed in order for goods and services to be 

transported efficiently 
3
. 

 

 
 

Fig. 1. Map of Western Visayas Region 

 

There have been several studies concerning 

the PGN Bridge Project.  The first study was 

performed by the Japan International Cooperation 

Agency (JICA) in 1999.  JICA estimated the total 

cost of the 23.19 km megaproject to be 

approximately 53 billion pesos.  It connects Panay 

to Guimaras via a 2.59 km bridge while Guimaras 

is linked to Negros by a 20.6 km bridge 
5
.  In 

another study in 2010, the Department of Public 

Works and Highways (DPWH) estimated the total 

cost of the project to be around 28.5 billion pesos.  

Unlike the JICA proposal, this study recommended 

a total of 13.16 km of bridges connecting the three 

main islands; 3.6 km Panay-Guimaras Bridge at 

9.44 billion pesos and 9.56 km Guimaras-Negros 

Bridge at 19.18 billion pesos.  In this proposal, the 

town of Leganes in Iloilo is connected to 

Buenavista in Guimaras while the town of San 

Lorenzo in Guimaras is connected to Pulupandan in 

Negros Occidental 
3
.  At this time, the proponents 

of the project has expressed that the PGN Bridge 

Project is now more realizable due to the smaller 

amount of funds needed.  However, this same study 

was updated by the DPWH in 2011 and found that 

the total cost has increased by more than a hundred 

percent to 54 billion pesos.  They also added that 

there are no funds currently available for the PGN 

Bridge project 
4
.  In early 2012, the local 

government coordinator for the project had a 

meeting with KGC Ltd., Japan which conducted the 

study in 2008 
6
.  This just shows the amount of 

interest in the project where project proponents 

have looked into several sources of funding, from 

PPP to ODA and JICA
2
.  The PGN project is also 

included in the Western Visayas Regional 

Development Plan as a Major Inter-District or 

Regionwide Proposed Infrastructure Programs for 

2011 to 2016 
7
. 

This study looks into the proposed PGN 

bridge project, a project which will definitely put 

the region on the limelight when it is fully realized.  

However, first, the evaluation of the project through 

cost-benefit analysis should be examined.  It has 

been mentioned in previous studies that most 

projects of this scale fail and therefore, no matter 

how prudent the estimates are calculated, human 

bias is still incorporated.  This research intends to 

place the PGN project in the distribution of 

previously completed projects of the same scale 

from which lessons may be drawn from their 

experiences.  Moreover, the RCF, as devised by 

Flyvbjerg, is tackled in order to improve risk 

assessment in transportation infrastructure project 

proposals, such as the proposed PGN project. 

 

2. Literature Review 

Industrialization and progress are 

supplemented by costly infrastructure projects with 

the envisioned purpose of acting as catalysts for 

growth and development of nations.  However, as 

more of these projects are built, much resource is 

being wasted instead, due to the poor performance 

of these expensive projects 
8, 9, 10

.  Flyvbjerg also 

mentioned that the best practice in the field of 

megaproject planning and forecasting may be 

thought of as an outlier while the norm is a disaster 

11.  The problems caused by these projects are very 

intricate and influential 
12

.  Therefore, much 

attention is needed in the planning of such risky 

endeavors.  Proper monitoring, evaluation, and 

international comparison or interaction are needed 
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to identify which projects comply with the demand 

and cost  

forecasts, and other projected impacts
 13, 14, 

15
.  Proficient planning complemented by ethical 

politicians, planners, and project proponents will 

result in improved decision making; therefore, 

projects that deserve to be built are built and those 

that do not, will be abandoned. 

A problem, observable in the field of 

transportation, is that there is much politics in the 

planning and approval of projects 
10, 16, 17

.  Increase 

in politics entails more competition.  This sort of 

competition, especially with regards to public 

funds, drives project proponents to carefully 

manipulate their project proposals in order to outdo 

proposals from others.  Blown up figures shown in 

proposals are definitely attractive to the decision 

makers.  However, these forecasts are biased where 

the real and unbiased information behind the 

projects are kept from the public.  All these result 

in less cooperation among government units and 

the professional expertise of consultants are often 

ignored due to fact that projects are habitually 

evaluated through political influence of the 

proponents 
10, 17

 or through the personal monetary 

benefits, gains, or bribes obtained from each of the 

projects.  Inefficient decisions are thus often carried 

out.  

Due to the long planning stage, Flyvbjerg 

has shown that projects of this magnitude are risky, 

both in terms of revenue and economics where 

managers often cited that poor forecasting, poor 

risk identification, and cost escalation are the main 

reasons for exceeding the budget.  In fact, 86% of 

the 258 transportation projects in the database 

suffered cost overruns.  Table 1 shows some results 

of the study by Flyvbjerg 
18

.  It indicates that a 

bridge project will experience a cost escalation of 

33.8% in constant prices, on the average.  Park and 

Papadopoulou have also made a study identifying  

twenty seven causes of cost overruns in Asia 
19

.   

The distribution of cost overruns, in 

constant prices, for the fixed link projects, which 

includes bridges, in UK and non-UK areas is shown 

in Fig. 2.  It can be verified that most of the fixed 

link projects suffer cost overruns.  

 

 

 

Table 1 Average cost escalation in 258 

transportation infrastructure projects 

in constant prices 

 

Source: (Flyvbjerg, 2007) 

 

 
 

Fig. 2 Cost overrun in UK (N=4) and non-UK 

(N=30) fixed-link projects 

Source:    (Flyvbjerg, 2007) 

 

The histogram shown in Fig. 2 forms the 

basis for the necessary increase in budget for a 

given acceptable level of risk of cost overrun.  Fig. 

3 illustrates that for a 50% likelihood of cost 

overrun happening, the required increase in budget, 

in constant prices, is almost 20%, whereas for an 

acceptable level of 10%, the required uplift is 100% 

of the original budget.  

 

Project 

type 

Number 

of 

projects 

(n) 

Quartiles 

(25/50/75%) 

Average 

cost 

escalation 

(%) 

Standard 

deviation 

Rail 58 24/43/60 44.7 38.4 

Bridges 

and 

tunnels 

33 -1/22/35 33.8 62.4 

Roads 167 5/15/32 20.4 29.9 

All 

projects 
258 5/20/35 27.6 38.7 
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Fig. 3 Required uplift as a function of the maximum acceptable level of risk  

for cost overrun, fixed links 

       Source: (Flyvbjerg, 2007) 

 

3. Methodology 

With the results from previous studies 

concerning the cost overruns and demand 

shortfalls of transportation megaprojects, a 

project like the PGN bridge project should 

receive the necessary precautions with regards to 

its cost and performance.  The cost-benefit 

analyses are based on forecasts and hence caution 

should be exercised.  However, no matter what 

advanced modelling tools are used, some degree 

of optimism bias is incorporated in the forecasts.  

In order to avoid this, Flyvbjerg advocated the 

use of RCF technique.  It is a method which takes 

the outside view of the specific project being 

evaluated.  It looks into the results of a similar 

class of previously completed projects, thus 

avoiding the stages in planning where bias may 

be incorporated 
20

.  The method consists of the 

following three steps 
21

:   

1. Identify a similar reference class of 

completed projects which is comparable to 

the project being evaluated. 

2. Establish a probability distribution for the 

reference class with a sufficient number of 

samples.  

 

 

3. Compare the project with the established 

distribution and predict the most probable 

outcome for the project being evaluated. 

 

4. Results 

The proposed PGN Bridge Project may 

be considered a megaproject due to its enormous 

size and the colossal capital investment required.  

It rivals those projects included in Flyvbjerg’s 

database consisting of more than 200 

transportation projects all over the world with 

costs varying from $1.5 million to $8.5 billion.  

The cost of the PGN project costs between 

estimates of 28.5 billion PHP in 2010 and 54 

billion PHP in 2011 and has been supported in 

congress since 2005 pioneered by a JICA project 

study made in 1999.   

In a study by Roxas and Chalermpong, 

129 road and bridge projects from Thailand and 

the Philippines were compiled to form a database 

similar to Flyvbjerg 
22

.  Out of all the projects, 85 

are from the Philippines, where 60 are road 

projects and 25 are bridge projects costing 

between 98 million PHP and 17 billion PHP, far 

smaller in project size than Flyvbjerg’s database.  

Table 2 shows that the mean cost overrun of 
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bridges is larger than that of road projects.  

Despite the small values of cost overruns, the 

standard deviation values for costs are 

significantly large.  Only the cost data were noted 

as there were actual demand records kept for 

transportation projects in the Philippines. 

 

Table 2. Average cost escalation in 85 Philippine 

transportation infrastructure projects  

in constant prices 

 

Source: (Roxas & Chalermpong, 2008) 

  

The distribution of cost overruns in 

bridge projects in the Philippines is shown in Fig. 

4.  A class specific to bridges is identified 

separately for the prupose of this study in order 

for the identified reference class to be more 

comparable to the proposed PGN project.  Most 

projects, as indicated in Fig. 4, exceed their 

forecasted costs.  

 

 
 

Fig. 4 Cost overrun in Philippine bridge projects 

 

The required increase in the forecasted 

cost of a bridge project can be derived from Fig. 

5.  It can be verified that for a 50% chance of cost 

overrun, about 12% of the forecasted cost should 

be added, while at a 10% level of risk, the 

required uplift is approximately 60%, in constant 

prices. 

Despite differences in the required 

increase in budget for bridge projects, the studies 

of Flyvbjerg and Roxas agree that most 

transportation projects almost always exceed 

their allocated budget for various reasons.  This 

fact when coupled with the underperformance of 

the projects in terms of revenue, results in 

significant losses.  Therefore, a project in its 

planning stage should be subjected to the RCF 

modelling technique.  This way, a more realistic 

cost projection based on the performance of 

previously completed projects is derived.  These 

values may then be used in the cost-benefit 

analyses so that a proposal may be evaluated 

more accurately and truthfully.  Therefore, 

projects proposals that deserve to be built are 

built, while those that do not, are rejected. 

The required percentage increase in 

budget for the case of PGN project is shown in 

Table 3.  The PGN bridge project costs 54 billion 

PHP according to the latest cost forecast.  If it is 

subjected to the RCF technique, then the 

projected cost may be expected to increase by the 

amounts indicated in Table 3.  In case a 20% 

level of risk is acceptable for the project 

proponents, therefore the expected amount 

should be increased by 55%, in real terms, 

instead of the original estimate of 54 billion 

pesos.  This adjusted cost is what should be 

reflected in the cost-benefit analysis of the 

project.  Note that the results of Flyvbjerg seems 

to be more applicable since the projects in his 

database are more comparable with the PGN 

bridge project in terms of cost and size.  The 

maximum cost in the Roxas and Chalermpong 

database is only 17 billion PHP, which is just one 

third of the forecasted cost of the PGN project 
22

.  

Nevertheless, the different percentage increases 

in budget for a specific level of risk acceptable to 

all the stakeholders from both studies are shown 

in Table 3. 

 

 

 

Project 

type 

Number of 

projects  

(n) 

Average cost 

escalation  

(%) 

Standard 

deviation 

Road 60 2.70 36.21 

Bridges 25 11.91 35.02 
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Fig. 5  Required uplift as a function of the maximum acceptable level of risk  

for cost overrun, bridges in the Philippines 

 

Table 3.  PGN Project Proposal budget uplifts for a 

certain acceptable level of risk 

 

 

Given these results, the cost-benefit 

analysis of the PGN bridge project, and other 

projects as well, should reflect the necessary 

increases in projected costs as suggested by the 

RCF technique.  The more truthful cost may now 

be contrasted against the benefits and hence a better 

evaluation of transportation project proposals can 

be implemented.  Doing so will reduce the 

economic risks associated with such costly 

investments.   

 

5. Conclusion 

In this research, the long experience of 

other countries in constructing megaprojects has  

 

been reviewed.  Flyvbjerg, through his large 

database of transportation megaprojects, has well 

illustrated the landscape of megaprojects 

construction.  He disclosed that around 90% of the 

projects experience cost overruns where up to 50% 

overruns are common and greater than 50% are not 

uncommon.  He also noted that the cost  

overruns have been constantly high for the 

70-year period all over the world.  On the other 

hand, he revealed that benefits are overestimated 

making megaprojects risky on two fronts.  He 

suggested the implementation of the RCF technique 

in the project proposal stage of such projects.  In 

this regard, if in case the PGN project proposal 

becomes a full blown feasibility study, the RCF 

technique should be employed in order to get the 

risk assessment right.  

The PGN project, has been studied by 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 shows the uncertainties in this kind of 

project.  Different designs and alignments have 

different associated costs, but even if everything 

Database 

Acceptable level of risk 

50% 20% 

Flyvbjerg +23% 12.4B 

PHP 

+55% 29.7B 

PHP 

Roxas and 

Chalermpong 

+10% 5.4B 

PHP 

+23% 12.4B 

PHP 
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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 in large cost overruns.  The Philippines 

does not have experience in constructing a project 

of such magnitude.  Therefore, we have no formula 

for success, just like most of the other failed 

projects in Flyvbjerg’s database.  Therefore, it does 

not look promising to look into the experience of 

others in megaproject construction.  It is clear that 

the effects of megaproject provision are extensive.  

If the megaproject construction fails, which is 

highly probable, many sectors are greatly affected.  

Furthermore, Flyvbjerg mentioned that it is easier 

to enumerate projects that failed than projects 

which have succeeded. 

The project proponents and the national 

government should justify the necessity for the 

project.  The 54 billion peso current estimated cost 

of the project is 25% of the DPWH national budget.  

If a 20% acceptable level of risk is adopted, then 

the PGN project will expend approximately up to 

one-third of the national DPWH allocation since a 

23%–55% increase on the original project cost will 

be added; the national budget will for certain be 

severely affected.  Private capital through PPP 

could help obtain funding.  Questions like what 

should be done about the PGN project may be 

posed.  Does the region, or the Philippines, urgently 

need it?  Have the basic needs of the constituents 

been provided for, that this project will be 

prioritized?  It has been mentioned that 

infrastructure provision is a way of delivering 

service to the people.  However, for the case of the 

PGN project like other megaprojects that have been 

built, it is more of a risk due to the fact that large 

standard deviations exist for both cost overruns and 

benefit shortfalls in megaproject construction.  It is 

with great caution that in planning such projects, 

this study suggests that forecasting with care and 

truthfulness be accomplished by moral proponents 

and planners 
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Abstract 
 Urban transportation is a vital part of any city as it directly affects its ability to function. As a result, 

effective transport planning is needed in order for the city to further grow and develop. Moreover, large part 

of the urban trips are produced by everyday commuters going around the city. To better understand their 

characteristic and preference, a mode choice analysis, by means of a logit choice model based on revealed 

preference, can be done. For this study, it covers the entire network of Iloilo City together with its travelling 

community. The main factors that affect the travel mode choice of an individual were cost, comfort and 

travel time. The socio-demographic characteristic of the respondents were insignificant. 

 

Keywords: Mode Choice, Revealed Preference, Iloilo City 
 

1. Introduction 
The Philippines has been enjoying an 

exceptional economic growth for several years 

now. This is not only seen in the cities of Metro 

Manila but also in other cities throughout the 

country. One of the cities is Iloilo City which is 

located in the Province of Iloilo. It is situated in the 

western part of Visayas or Region VI of the 

Philippines as shown in Figure 1. It is recognized as 

one of the highly urbanized city in the Philippines. 

With a population of 425,519 and a population 

growth rate of 1.8% (NSO,2010), the metropolis 

continues to densely populate itself resulting to an 

increase in demand for transportation. 

One of the indicators of economic growth 

is seen in the gross regional domestic product 

(GDP) of Western Visayas, where Iloilo City 

resides, has increased from 3.7 to 5.5 for period of 

2010 to 2011 (NSCB,2012). It is composed of six 

provinces and Iloilo City as its regional center. This 

means that Iloilo City is an integral part of the 

development of the region. The city is basically 

composed of seven main districts. These are Jaro, 

Mandurriao, La Paz, Lapuz, Arevalo, Molo and 

City Proper as shown in Figure 2 above. Within 

these districts are further subdivided into 180 

barangays that shapes the whole city.  

 

 
 

Fig. 1 Location of Iloilo City in the Philippines 

 

In relation to the economic progress of the 

city and region, transportation system plays an 

important role in achieving further development of 

the city. Urban commuters of Iloilo City are 

provided with jeepneys as its main mode of public 

transportation. The jeepneys are operated by 

independent drivers that travel at specifically 

defined routes set forth by transportation authority 

in the city. Each jeepney can carry about 20 

passengers at a given time. Another mode of 

transport that is usually used as an access to or 

egress from a main transport like the jeepney is the 
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tricycle. While other travelers have their own 

private motor vehicles to use just like cars and 

motorcycles. 

 
 

Fig. 2 Seven Districts of Iloilo City 

 

2. Literature Review 
 Several previous studies have been made 

that used discrete choice in modeling travel 

choices. 

 The study of Fillone, Montalbo, and Tiglao 

(2007) used revealed preference in modeling the 

travel mode choice of morning home-to-work trips 

of urban travelers of Metro Manila. Using a 

multinomial logit model, the seven travel choices 

were used which includes private car, regular taxi, 

light rail transit, air-conditioned bus, non-air-

conditioned bus, jeepney, and fx megataxi. One of 

the results of the study was that the significant 

deterministic variables produced by the logit model 

were in vehicle time, out of vehicle time, wait time, 

among others.  

 Another study by Roquel and Fillone 

(2013) also used discrete choice analysis by means 

of revealed preference in an inter-island travel 

between Iloilo and Negros Occidental. There were 

four available travel choices for the traveler. The 

results of the study were that the significant factors 

affecting the decision of an inter-island traveler is 

the total time spent on land and total cost of the 

travel.  Income and age also affected the travel 

mode choice of the individual. 

 The study of Dissanayake and Morikawa 

(2010) used a nested logit model to investigate the 

travel behavior Bangkok Metropolitan Region and 

to forecast its future travel demand of new transport 

services. It used both revealed preference and stated 

preference. The results of the study were that age, 

income, job status among others has positive effect 

on sharing trips made by male commuters.  

 

3. Theory 
In logit model, it is needed to establish the 

role of an attribute in identifying its level of utility 

that it contributes to the overall utility of an 

alternative in a choice set. The overall utility can be 

subdivided into two, observed and unobserved 

variables, of which they are independent of one 

another and are additive as shown in equation 3.1. 

 

                                                        (1)  

 

Wherein Ui is the overall utility of an 

alternative, Vi signifies the observed variables, εi 

represents the unobserved variables and i stands for 

specific alternative.  

In the observed variables, it can be 

composed of several attributes that are weighted to 

emphasize the contribute of each identified 

attributes to the overall representative component 

of utility, Vi.  

 

                                                   (2) 

Where β0i is the parameter not linked with 

any of the observed attributes; the “alternative 

specific constant” in which it signifies all 

unobserved utilities. On the other hand, β1i 

represents the weight of an attribute, Xi and 

alternative i. 

The utilities mentioned above were derived 

from random utility theory. These are to be used in 

models such as multinomial logit(MNL) and nested 

logit(NL) to measure the probability of choosing an 

alternative or specific mode of transport. In MNL 

model, the probability of a person, n, in choosing 

an alternative is defined by the equation 3.3 

 

                                                  (3) 

 

Where P is the probability of choosing an 

alternative denoted by i; Vi signifies the observed 

variables; j is the available alternatives in a choice 

set Cn. Taking into consideration that the value of 

the probability P must be more than or equal to zero 

but less than or equal to 1. 
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4. Methodology 
The main method of obtaining data for this 

study was through a Revealed Preference survey. 

This was done within the borders of Iloilo City. The 

purpose of the survey is to capture travel 

characteristics and perception of an individual over 

the available travel mode choices in the city. This is 

needed to replicate actual market conditions to 

determine how an individual chooses a travel mode 

over several travel parameters. For the sampled 

survey to be representative of the population, actual 

demographics of the city were compared to the 

sampled demographics of the respondents 

. The survey was conducted in various 

places within the city. These include homes, 

offices, schools, shopping malls, public markets, 

and parks. The respondents were then interviewed 

regarding their travel mode choice. It includes their 

socio-demographics such as age, gender, 

employment, and their travel characteristics such as 

their origin and destination, trip purpose, mode of 

transport to name a few. 

 

4. Results 

4.1 Descriptive Statistics 
The total number of surveys collected for 

this study was 915 samples. The sampled surveys 

were then compared with the actual demographics 

available of the city. For the age group, it is mostly 

make up of 21 to 30 years old with 26.12% of the 

total respondents. Next was the age group of 31 to 

40 years old consisting of 20.55%. The age group 

of 41 to 50 accounts for 20.33% while age group 51 

to 60 years old comprises 13.77%. The age group 

below 21 makes up 13.66% and last the age group 

of above 60 accounts for 5.57%. The average age is 

36.96 years old while the median age is 36. 

Comparing it to the actual median which is 25, 

there is a disparity between them but this is due to 

the sampled age for this study were only coming 

from people of 18 years old and above. 

As for the sampled gender, it is distributed 

almost equally with male at 49.73% and female at 

50.27%. Comparing it to the actual gender, the 

sampled values were very close to the actual values 

with from 49.73% to the 48.47% for male and 

50.27% to the 51.53% for female. 

For the employment, the resulted sampled 

of employed people were 72.35% while the 

unemployed people were 27.65%. This can be 

associated to the labor force participation rate since 

it is pertaining to the percentage of the population 

who are actually working. This includes people in 

the age group which are too young or too old to 

work yet. Comparing the percentage of employed 

people to the labor force participation rate, the 

values are not that far apart.  

As for the household size, the sampled 

value was on average around 5.17 persons. 

Matching it to the actual average household size of 

4.8 persons, it is seen that the sampled gathered was 

representative of the population. The summary of 

the results are shown in Table 1. 

For the monthly income, the sample is 

mostly in the group of below 3000 pesos making up 

about 29.84% of it. This is the result of the 

combined group of people who are still students 

and are studying in their respective schools while 

others in the group are already retired. The group of 

3000 to 5999 pesos comprises the 17.70% while the 

6000 to 9999 pesos make up the 17.60%. Other 

groups of 10000 to 14999, 15000 to 19999, and 

20000 to 29999 have a percentage of 11.15%, 

8.63% and 9.40% respectively. Lastly the 30000 to 

49999 and the above 50000 groups make up the 

remaining 3.50% and 2.19% respectively.  

The respondents are also asked for their 

vehicle ownership of either a private car or 

motorcycle. The sample resulted that 25.14% of the 

respondents owns a private car with 66.52% of it 

has 1, 24.78% has 2 and 8.70% has 3 or more. 

While on the other hand, 20.11% of the respondents 

owns a motorcycle with 82 .61% of it has 1, 

13.59% has 2, and 3.80% has 3 or more. 

As for the purpose of the trip, most of the 

trips are for work with 48.96%.  Other trip purpose 

belonging to school, recreation (includes shopping, 

market, vacation), private (includes business, work 

out, church) consisted of 16.07%, 16.94% and 

18.03% respectively.  

Lastly for the trip modes used, jeepney was 

the most used transport with 70.82% for 

respondents as it is the main public transport in the 

city. Next were the private vehicles car and 

motorcycle with 19.02% and 7.76% respectively. 

Respondents coming from outside of Iloilo City 

used provincial bus to enter the city with them 

comprising only 1.09%. Other modes such as vans 

and taxi only account to 1.31%. 

 Summary of the key statistical values are 

found below shown in tables and graphs. 
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Fig. 4 Car Ownership of the Respondents 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampled Actual 

Age Distribution Frequency % Age Distribution % 

<21 125 13.66 0-14 28.9 

21-30 239 26.12 15-64 65.9 

31-40 188 20.55 65> 5.3 

41-50 186 20.33 Median Age 25 

51-60 126 13.77 
Proportion of 

population over 18 64.73 

60> 51 5.57     

Average 36.96       

Median 36    

Gender Frequency % Gender(frequency) % 

Male 455 49.73 201019 48.47 

Female 460 50.27 213728 51.53 

Employment Frequency % Labor Force Participation Rate, % 

Employed 662 72.35 
62.2 

Unemployed 253 27.65 

Average Household Size Average Household Size 

5.17 4.8 

Table 1 Comparison of Sampled versus Actual Demographics 

Fig. 3 Income Group per Month of the Respondents 
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4.2 Multinomial Logit Model  
Using the data gathered from the survey, 

the multinomial logit model was produced using the 

three available choices of mode of transport 

provided in the survey questionnaires. These are 

jeepney, car and motorcycle. 

 

Table 2 Multinomial Logit Model 

 

Variable Coefficient P-Value 

COST -0.0282305 0 

COMF 2.09431308 0 

TTIME 0.02785611 0.0003 

Car Constant -3.42188712 0 

Motor Constant -3.0662507 0 

Jeep Constant(Base 

Mode) 
0 0 

 

Going through the variables, cost (COST) 

has a negative value therefore it is viewed as a 

disutility since the individual spends money during 

a trip. Comfort (COMF) meanwhile has a positive 

value therefore it is a utility which means that the 

individual values comfort during a trip. The 

variable travel time (TTIME) has a positive value 

means it is a utility but contrast to what is 

happening it has a negative impact since the 

traveler is idling while traveling. One of the reason 

it came out as a positive is because the City of 

Iloilo is a relatively small city thus traveling does 

not take that long to reach to the destination of the 

traveler. The car constant and the motorcycle 

constant also were found to be negative in value.  

 

4.3 Findings 
The results of the model revealed access 

and egress times during a trip were found to be 

insignificant for the travelling population. One of 

the reasons for this is that the jeepney routes of 

Iloilo City for the most part are well connected thus 

commuters do not value the access and egress times 

during a trip. Another reason for this is that 

motorcycle taxi (tricycle and/or pedicab) are 

usually available for public transport users to use 

whenever needed. For private car and motorcycle 

users, parking is usually readily available in nearby 

places of their destination. Travel time is a 

significant in the decision making of the traveler. 

One reason is that the city itself is relatively small 

therefore traveling within the city does not take a 

long time. Moreover, both cost and comfort were 

found to be significant with the later having a larger 

value. This indicates that comfort is more 

significant the decision making of the individual on 

which travel mode to choose and cost comes after 

it. Meanwhile for the car and motorcycle constants, 

the values were negative and the reason behind it is 

that the travelers themselves need to own these 

vehicles in order for them to us it as a mode of 

transport. It makes sense that the car constant is 

larger since it requires more money to buy one than 

a motorcycle. For the socio-demographics of the 

travelers, it was found to be insignificant during the 

modeling process. 

 

5. Conclusion 
The findings of the study were that cost, 

comfort and travel time are the main factors in 

affecting the travel decision of an individual. Cost 

was a disutility since it indicates how the individual 

values his/her money. On the other hand comfort 

was a utility to the individual since the jeepneys are 

always readily available. Other indicators are 

overcrowding in the jeepneys are not as prevalent 

as most of responses from the survey indicate that 

for the respondents, the comfort of the jeepney is 

medium while for private transport users, their 

vehicle is always accessible at any given time. As 

for the travel time, the city is relatively small in size 

therefore trips usually does not last that long. The 

socio-demographic characteristic of the respondents 

were found to be insignificant in the model. 
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Abstract 
 There are two driving rules of motorcycle in the road section with bus exclusive lane in Japan. The 

one rule named Tokyo rule prohibit a motorcycle to run on bus exclusive lane and the other one named 

Kanagawa rule permits a motorcycle to run only bus exclusive lane. According existing studies by Takada, 

et al., both rules have problems from viewpoints of effective use of road space and traffic safety because of 

imbalance of lanes usage and existence of motorcycles slipped through vehicles. Thus, the new rule which 

permit the running all lanes has been proposed by Takada, et al. By applying this new rule, it is expected 

that lane usage on all lanes might be balanced and motorcycles slipped through vehicles will reduce which 

might reduce traffic accidents. However, the effect to efficiency and safety under different traffic volume 

and different mixing rate of various types of vehicles has never been clarified. The purpose of this study is 

to analyze impact of Tokyo, Kanagawa, and new rules on lane usage and motorcycles slipped through 

vehicles. In order to analyze, micro simulation program “VISSIM” is employed and simulated under the 

several conditions, lane usage regulation for a motorcycle, and mixing rate of motorcycles and other 

vehicles. Traffic volume of each lane and number of motorcycles slipped through vehicles were counted to 

verify safety. In result of simulating each traffic rules, the number of driving through under new rule was 

reduced in comparison with other rule. The reason why the motorized bicycle (under 490cc) with slower 

speed than the other motorcycle was shifted to be on running bus exclusive lane by regulation and then a 

motorcycle can run without passing motorized bicycle on same lane. And therefor, new traffic rule is 

considered that the risk of traffic accidents could be reduced. 

 

Keywords: Bus exclusive lane , Motorcycle , Driving through , Microscopic traffic simulation  
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1. General Introduction 
   In recent year, there is a problem of road 

traffic congestion around the SHIBUYA station. It 

is difficult that public transportation such as a bus 

are running on time. To solve this problem, the bus 

exclusive lane has introduced. After introducing the 

bus exclusive lane, a bus can run on time and time 

management has been greatly improved than before 

the introduction. However a accident of driving 

thorough by motorcycle has occurred.  

For solving this problem, the analysis and 

evaluation were conducted in terms of the number 

of driving through by creating micro traffic 

simulation to evaluate several lane usage regulation 

for motorcycle. 

 

2. Overview of a subject area 

2.1 Traffic situation in Shibuya 

On the national highway 246, there are 

many motorcycles and bicycles. In addition, the 

situation that bicycle run on the bus exclusive lane 

has occurred. (Pic. 2-1) There are driving through a 

side of vehicle (Pic. 2-2) which has some risk of 

traffic accidents. 

 
 

Pic. 2-1 the situation that bicycle run on the bus 

exclusive lane 

 
 

Pic. 2-2 Motorcycle are driving through the side of 

car 

2.4 Proposal new bus exclusive lane in 

Shibuya 
The regulation of bus exclusive lane by the 

Road Traffic Act have been implemented in 36 

prefectures. 15prefectures have implemented 

“Tokyo rule”. 21 prefectures including Kanagawa 

have implemented ”Kanagawa rule”. These two 

rules were imposed on neighboring prefecture so 

that it causes complication for driver. Therefor plan 

to try to unify both traffic rule to “new rule” for 

nationwide is in progress. 

In this study, survey point is national 

highway 246 including Shibuya Station intersection 

(Fig. 2-1 and Pic. 2-3). This point is major arterial 

road and the traffic volume is large. Turn left traffic 

lane used to have congestion because bus enters the 

station. (Pic. 2-4) 

 

AーA section
BーB section

survey road

Shibuya Station intersection 

Nanpeidai intersection

 
Fig. 2-1 research survey road  
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Pic. 2-3 Shibuya Station intersection  

 

 
 

Pic. 2-4 Shibuya Station intersection 

 

3 Contents of each rules 

3.1 Tokyo rule 

The vehicle which can run on the bus 

excusive lane are bus and the motorized bicycle 

(under 490cc). motorcycle cannot run there. (Fig. 3-

2) 

 

Tokyo rule

motorized bicycle

〇
motorcycle

×

motorized bicycle

×
motorcycle

〇

First lane Second lane

Bus

exclusive

lane

 
Fig. 3-2 traffic rule (Tokyo) 

 

3.2 Kanagawa rule 

Motorcycle and motorized bicycle has to 

run on only the bus excusive lane.  (Fig. 3-3) 

Kanagawa rule

motorized bicycle

〇
motorcycle

〇

motorized bicycle

×
motorcycle

×

First lane Second lane

Bus

lane

Bus

exclusive

lane

 
Fig. 3-3 traffic rule (Kanagawa) 

 

3.3 New rule 

Motorized bicycle has to run only bus 

excusive lane but motorcycle can run on all lanes. 

(Fig. 3-4) 
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New rule

motorized bicycle

〇
motorcycle

〇

motorized bicycle

×
motorcycle

〇

First lane Second lane

Bus

lane

Bus

exclusive

lane

 
Fig. 3-4 traffic rule (new) 

 

4. Traffic Simulation 

4.1 Target road network 

In this study, microscopic traffic simulation 

“VISSIM” is used for analysis to each traffic rules 

on following road network. (Fig. 4-1)  

 
 

Fig 4-1 Network of simulation 

 

4.2 Evaluation method  

  To evaluate an influence on traffic by the 

difference of using traffic lane, traffic flow volume 

by traffic lane and motorcycle’s number of driving 

thorough were measured. Measurement section is 

50m from A-A cross section and 30m from B–B 

cross section (Fig. 4-1 and Fig. 4-2). Fig. 4-3 is 

shown about Shibuya Station intersection on 

VISSIM. 

50m50m

AーA section
 

Fig 4-1  Measurement A－A cross section 

 

 

50m30m

BーB section
 

Fig 4-2  Measurement B－B cross section 

 

 
 

Fig. 4-3 Shibuya Station intersection on VISSIM 
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 4.3 Verification of reproducibility 

In order to ensure the reproducibility, GEH 

(1) was employed. GEH mean reproducibility of 

simulation. If GEH value is less than 5 in 

comparison with actual and simulated situation, this 

simulation is evaluated as good reproducibility.  

 

             
CM

CM
GEH






2)(2
                        (1) 

 

M： traffic volume in simulation model 

(veh/h) 

C：traffic volume in observation( veh/h) 

 

5. Result of simulation 

The lane traffic volume and number of 

passing through was co unted and analyzed on the 

simulation in the case of Tokyo, Kanagawa and 

new rules. 

（１）A-A cross section 

  The number of passing through and lane 

traffic volume through A-A cross section is shown 

in Fig. 5-4, 5-5 and 5-6. A lot of motorcycle drive 

through between the first lane and second lane 

which is available for motorcycle to pass under the 

Tokyo method. On the other hand, the number of 

passing thought under Kanagawa method is fewer 

than the other. It was caused by rule of Kanagawa 

rule which allow motorcycle to be able to run on 

only bus priority lane.  
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Fig. 5-4  result of A-A cross section (Tokyo rule)  
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Fig. 5-5  result of A-A cross section (Kanagawa 

rule)  
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Fig. 5-6 result of A-A cross section (new rule)  

 

２）B-B cross section 

  The number of passing through and lane 

traffic volume through B-B cross section is shown 

in    

Fig. 5-7, 5-8 and 5-9. B-B cross section is 

located 30 m in front of Shibuya Station 

Intersection. The simulation result show almost 

trend on each lane traffic volume among all rules. 

Especially, the traffic volume on third lane is more 

than the other lanes.  

A part of passenger car and truck which is 

regularly not available to pass the bus priority lane 

run on it because they have to turn left from it 

under the B-B cross section. The number of passing 

through of Tokyo and Kanagawa rule is 19 and 15 

vehicles per thirty minutes. On the other hand, the 

new method is 13 vehicles per thirty minutes and 

it’s fewer than the other rules. 
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Fig. 5-7 result of B-B cross section (Tokyo rule) 
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Fig. 5-8  result of B-B cross section (Kanagawa 

rule) 
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Fig. 5-9  result of B-B cross section (new rule) 

 

6.  Conclusion 

It was shown that the number of  driving 

through was reduced under the new rule. The high 

traffic volume of motorized bicycle on bus priority 

lane causes the reduction of passing through on the 

other lane. Therefore, total number of passing 

thought was reduced and it could be concluded that 

safety toward traffic accidents might be enhanced. 

At bus priority lane closed intersection, the 

high number of passing thorough was confirmed 

especially, motorcycle and motorized bicycle under 

Tokyo rule pass through high. 

On further studies in order to enhance 

accuracy of simulation, driving characteristic of 

motorcycle should be considered on simulation 

model and its analysis. 
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Abstract 
Vehicle Kilometer of Traveled or VKT is essential information which can represent activities of 

vehicles in a city. Collecting results of odometer readings is the most applicable method to develop VKT, 

and several attempts have been made to develop VKT by this method, such as Thirayoot, Paramet, Imura, 

etc. However, it is very hard to collect a lot of odometer readings from many vehicles. Also, even if data 

could be obtained, it can’t be confirmed whether estimated VKT represents vehicle activity at the entire city 

or not. Another approach has been applied to estimate VKT based on traffic volume and road segment 

length. In this study, we estimated the VKT at Khon Kaen city in Thailand as a case study, based on traffic 

volume with obtained from traffic demand forecasting and road segment length. Finally, we compared 

estimated VKT obtained from odometer reading in a former study, and verified whether the applied 

approach is applicable or not. 

 

Keywords: Transportation demand forecasting, Vehicle Kilometer of Travelled, Daily VKT and annual 

VKT, Traffic demand estimation package (JICA STRADA), Odometer reading 

 
1. Introduction 
   Vehicle Kilometer of Traveled (VKT) is 

essential information which represents vehicle 

activity in the area. Fuel consumption, roadside 

emission and greenhouse gas can be estimated 

based on VKT. The most applicable approach to 

obtain VKT in the area is odometer reading. If we 

carefully select targeted vehicles, we can know 

VKT by different characters such as vehicle type, 

vehicle age, fuel type, etc. 

   However, it is very hard to read odometer of 

many vehicles based on proportion of vehicle 

characteristics. In addition to this, it is rather 

difficult to confirm whether VKT estimated from 

odometer represents an entire city or not. 

   As another alternative, a method estimating 

VKT from traffic volume on each road segment and 

length of road segments was applied in many cities. 

By applying this method, we can obtain VKT of the 

area concretely. 

 

2. Objective 
   In the former study, we estimated VKT at 

Khon Kaen city in Thailand, which was estimated 

from odometer reading (Imura et al., 2013). In this 

study, we attempt to estimate VKT by multiplying 

the traffic volume on each road segment and length 

of that road segment. Then, we discuss applicability 

of this approach by odometer reading and this 

approach for VKT estimation by comparing them. 
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3. Literature review 
   Thirayoot et. al.

1)
 estimated VKT by vehicle 

type at Bangkok and Nakon Ratchasrima based on 

data from odometer readings. In addition, they 

analyzed VKT variation by vehicle age, and income 

of residents, from a survey questionnaire given to 

drivers and citizens. 

 As a result, it could be found that VKT is affected 

by urban structure, economic growth, and quantity 

of income. However, the odometer reading survey 

was too difficult for collecting data, and whether 

estimated VKT was the value of entire city or not 

couldn’t be confirmed. 

   Imura et. al
2)

 conducted a VKT survey in 

Khon Kean city, Thailand based on Thirayoot’s 

study, and estimated annual and accumulated VKT 

by vehicles, sedans, pickup trucks, and 

motorcycles. Then, they analyzed how VKT differs 

by fuel type, vehicle type, and resident’s income. In 

this study, VKT and fuel consumption survey was 

conducted by Imura and Khon Kaen university 

students at a gas station which was located in 

national highway route 2, near Khon Kaen 

University. 

   Lyons et. al
3)

 mentioned that an increase 

in the factors of VKT were population growth, 

urban sprawl, increase of the owners of 

automobiles, and decrease of vehicle occupancy. 

Therefore, they analyzed VKT of relative changes 

due to those factors per decade between the years 

1960-1990 for targeted cities, such as in Asia and 

America. Also, they forecasted the rate of VKT per 

decade by non-dimensional urban mobility. 

However, examples of predicted VKT for whole 

cities in Thailand haven’t been found yet. 

   At Calgary in Canada
5)

, daily VKT 

(km/day) and annual VKT (km/year) were 

estimated based on road segment length and traffic 

volume. For VKT estimation, the following data 

were required. 

 

1. Flow map database  

2. Transportation data traffic counts database  

3. Road network GIS database  

 

Target roads are skeletal roads and major streets, as 

shown in Fig. 3.1 

 
Fig. 3.1 Flow map primary roadway network from 

GIS data
5) 

 

GIS database includes data of average daily 

and weekday traffic volumes. These data were 

developed from the permanent traffic counting 

stations and automatic 24-hour counts, and 

conducted by six-hour manual counts to represent 

24-hour volumes. Then, daily VKT and annual 

VKT were estimated using the 24-hour volumes 

data. Equation 3-1 and 3-2 are used in this time. 

 

                   (3-1) 

 

                (3-2) 

 

Where, 

 

: Daily VKT 

: Annual VKT 

: Length of the road segment i 

: Traffic volume on the road segment i 
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4. Study methodology 

4.1. Method of estimation and analysis 
Fig. 4.1 shows the methods of this study. 

Firstly, create the OD tables of car and motorcycle, 

and set the scenario of Bus Rapid Transit (BRT) 

and Transit Oriented Development (TOD). 

Secondly, to estimate the daily VKT and annual 

VKT/vehicle using combined modal split and 

assignment model (JICA STRADA), and 

compared with VKT from Imura et al. (2013), 

which were estimated from odometer reading. 

 

Create the OD tables and set the scenario of BRT 
and TOD introduction

Estimate the daily VKT and annual VKT/vehicle by 
transportation demand forecasting (using JICA 

STRADA)

To compare with VKT estimated from odometer 
reading

Verification the validity of VKT that estimated in 
this study

 
 

Fig. 4.1 Method of the VKT estimation and 

analysis 

 

4.2 Estimation method of VKT at entire city  
 We will estimate VKT of an entire city 

using combined modal split and Assignment Model 

of JICA STRADA. In particular, it reached a daily 

VKT and annual VKT per vehicle by purpose of 

trip. Also, the current introduction of Bus Rapid 

Transit (BRT) and Transit Oriented Development 

(TOD) is being investigated for realizing a low-

carbon-society. Therefore, we analyzed impact on 

VKT for when BRT and TOD are introduced. 

 We will explain the method leading up to the 

estimation of VKT, as shown below. 

 

(1) We integrated a new 50 zone OD table from 

existing data of the old 96 zone. 

 

(2) We divided the OD tables into cars and 

motorcycles. Then we created the OD table 

according to conditions for when TOD is 

introduced. 

   It is assumed that when BRT is introduced, 

the Songthew routes will be abolished in the year 

2030. We based the integration into Khon Kaen 

city’s zone map (Fig. 4.2, 4.3) 

 

(3) For this study, we set the 6 conditions as below. 

1. Current status in the year 2007. 

2. Business as Usual in the year 2030 (without any 

policy) 

3. Only BRT introduction 

4. BRT and 10% of TOD 

5. BRT and 30% of TOD 

6. BRT and 50% of TOD 
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Fig. 4.2 Khon Kaen city’s zone (old 96 zone) 

 

 
 

Fig. 4.3 Khon Kaen city’s zone (new 50 zone area) 

 

 

 

 



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 

August 22, 2014 Bangkok Thailand 
     

 

239 
 

4.3 Demand forecasting model 
We used the combined modal split and 

assignment model for traffic demand forecasting. 

Combined modal split and assignment model is 

employed to consider public transport introduction 

in most cases. Generally, each stage of sharing and 

distribution is represented by a Nested Logit model. 

It uses two measures of cars and public transport. 

Equation (4-1) is a mathematical optimization 

problem for solving traffic flow patterns in order to 

satisfy the network equilibrium conditions. 
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   (4-1) 

 
,rs p

mC
: Travel cost purpose p and mode for OD pairs 

between zones r and s 

 
,rs p

m
q : OD vehicle of purpose p and mode for OD 

pairs between zones r and s 

 
,rs p

m
f

: Traffic volume of purpose p and mode on 

route for OD pairs between r and s 

 

For the link cost function as in the following  

equation, we used BPR Equation because it must be  

monotonically increasing with respect to traffic 

volume. Parameter is estimated by Jaensirisak et al. 

(2009) in a study about integrating congestion 

charging schemes and Mass Transit System. 

 

 
3

0
1 0.73

auto

auto auto a

a a a

a

V
c V t

C

  
   

  
  

 

Where, 

 
auto

aV : Link traffic volume on link a 

0

at : Free travel time of link a 

Ca: Traffic capacity of link a 

 

 And we calculated daily VKT and annual 

VKT/vehicle based on following Equation. 

 

          (4-3) 

 

      (4-4) 

 

Where, 

 

 : Daily VKT 

: Annual VKT 

: Length of the road segment i 

: Daily traffic volume 

QT: Total traffic volume of OD table 

 

In addition, we based the estimation for 

transportation demand forecasting on the four steps 

below. 

 

1. Prediction of the occurrence and concentration  

trips 

2. Zone’s assignment 

3. Choosing transportation measures 

4. Choosing routes 

 

4.4 Comparison method with VKT by 

odometer reading 
For comparing the VKT of an entire city 

with VKT estimated by odometer reading, we used 

annual VKT by fuel type and VKT/vehicle in the 

year 2007. 

 

5. Results of VKT in entire city 

5.1 Daily VKT  
Fig. 5.1 is indicates the daily VKT of cars 

and motorcycles. 
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Fig. 5.1 Daily VKT of each scenario 

 

BAU means when population was merely 

increased without implementing any measures. As 

(4-2) 
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a result it could found that VKT was decreased by 

introduction of BRT and TOD. On the other hand, 

if TOD is set at 60% or more, it was found that 

road congestion became brutal, and VKT was 

increased. 

 

5.2 Annual VKT/vehicle of car and 

motorcycle 
Table 1 is shows the annual VKT/vehicle of 

cars and motorcycles of each scenario. 

 

Table 5.1 Annual VKT/vehicle of cars and 

motorcycles of each scenario 

 
 

2007 
2030 

BAU 

BRT 

only 

TOD 

10% 

TOD 

30% 

TOD 

50% 

Passenger Car 9133 9195 9195 9173 8974 8928 

Motorcycle 8946 8940 8940 8920 8717 8674 

 

5.3 Results of comparing with VKT by 

odometer reading 
In the case of passenger cars, there is a 

difference of 8% in gasoline and gasohol, 20% in 

diesel, and 35% in NGV between VKT of an entire 

city using passenger cars. And for motorcycles, it 

was 50% difference in both gasoline and gasohol. 

 For comparative analysis, we calculated VKT in 

the entire city from the 4 steps of estimation, then 

divided the annual VKT by number of vehicle 

registrations (Equation 4-1), using average annual 

VKT fuel type of which Imura et al. (2013) 

estimated from fuel consumption. 

 

            (5-1) 

 

Where,  

 

: Annual VKT/vehicle  

: Annual VKT 

: Number of registered vehicle in Khon Kaen 
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Fig. 5.2 VKT comparisons (Passenger cars) 
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Fig. 5.3 VKT comparisons (Motorcycles) 

 

6. Conclusion 
In this study, we estimated daily VKT and 

annual VKT/vehicle using JICA STRADA, and 

compared with VKT that Imura et al. (2013) 

estimated from odometer values and fuel 

consumption. 

As a result of the analyses, for passenger 

cars the maximum difference is 35% in NGV 

between four fuels. Therefore, it can be said that the 

difference wasn’t large on the whole. On the other 

hand, in the case of motorcycles, there was a 50% 

difference for both gasoline and gasohol. From 

these results, it could be found that VKT of an 

entire city and odometer’s VKT aren’t necessarily 

equal.  

Furthermore, we need to estimate the VKT 

at an entire city in other developing countries, and 

analyze about actual usage of the vehicles. 
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Abstract 
Since a roundabout is one of effective countermeasures to control traffic safety at an intersection 

without traffic signals, recently several attempts to introduce roundabout have been conducted in Japan. 

Especially, an impact of design standard such as diameter of a center circle should be clarified and its 

optimal design must be selected. For that purpose, evaluation using micro traffic simulation model is 

expected very powerful. However, all cases of roundabout in Japan are very unique and there are no data to 

verify a micro traffic simulation model. In this study, the case of roundabout in Hat Yai was selected. And, 

we compared the result of simulation for roundabout with observed data and verified the parameters setting 

for our developed simulation model. First, we developed the simulation model of the selected intersection 

based on the design and traffic volume observed after the roundabout has been introduced. Then, we put the 

actual traffic volume observed after the roundabout has been introduced to the developed simulation model. 

And then, we compared the result of simulation with observed traffic volume as well as travel time and 

travel speed. As a result, we found that there was no significant difference in the average travel time about 

route using shorter. However, we found that there was a difference between the travel times about routes 

using longer circulating roadway. This came from the difference between the speed of the simulation and 

observed speed on the circulating roadway. This could be solved to calibrate the default velocity 

distribution of the circulating roadway due to actual situation. Therefore we concluded that it was possible 

to evaluate the design of a roundabout using a microscopic traffic simulation model. As future study, we 

have to consider how to set up the velocity distribution of the circulating roadway on the simulation model. 

 

Keywords: Roundabout, Micro simulation model, Travel speed
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1. Introduction 

Since a roundabout is one of the effective 

countermeasures to control traffic safety at an 

intersection without traffic signals, recently several 

attempts to introduce a roundabout have been 

contacted in Japan.  

 Takigawa
1)

 evaluated effects of roundabout 

by the driving experiment with/without the 

roundabout in Azuma-cho, Nagano Prefecture. 

However, micro traffic simulation model was not 

employed with/without a roundabout.  

Brilon
2)

 classified a roundabout in 

Germany by diameter size and number of lanes 

circulating road. And he calculates the maximum 

capacity of the traffic volume of circulating flow, it 

had been shown that the accident rate was low 

compared with a signalized intersection. Especially, 

an impact of design standard. It should be clarified 

and its optimal design must be selected. 

In US, the guideline to design a roundabout 

based on number of lanes and traffic volume on 

circulating and entering lanes is provided by 

Highway Capacity Manual. Since traffic situation 

and characteristics of vehicle in Japan and Asian 

countries are quite different those in US, we can’t 

apply this guideline directory.  

Thus, an analysis using a micro traffic 

simulation model is expected to be effective for 

evaluation of roundabout’s design. However, we 

have a few cases of a roundabout in Japan so that 

there are no data to compare before and after 

installing a roundabout to use for verification of the 

approach by using a micro traffic simulation model.  

Therefore, the aim of this study is to 

examine whether the approach to evaluate the 

design of a roundabout by using a micro traffic 

simulation model or not. For that purpose, we 

developed a micro traffic simulation model at the 

intersection in Thailand in which traffic data were 

recorded before and after installing the roundabout 

and clarify whether current state reproduction on 

simulation can be conducted or not. 

 

 

2. Methods 

 In this study, the case of the roundabout in 

Hat Yai was selected. And, we compared the result 

of simulation for the roundabout with observed data 

and verified the parameters setting for our 

developed simulation model.  

 First, we developed the simulation model 

of the selected intersection based on the standard 

design.  

Then, we put the actual traffic volume 

observed after introduction of the roundabout to the 

developed simulation model. And then, we 

compared the result of simulation with observed 

traffic volume as well as travel time and travel 

speed.  

 In this study, we collect the travel time and 

traffic volume of the roundabout before and after 

the introduction of Thailand that is similar to the 

situation in Japan. Then, to create a microscopic 

traffic simulation based on the result,  

We intended to examine if we can evaluate for 

roundabout using micro traffic simulation from the 

results. 

 

3. Survey 

3.1 Outline of Survey 

 In this study, we surveyed the roundabout 

in Hat Yai. Data necessary to create the simulation 

was provided by Prince of Songkhla University. 

Then, reflecting the simulation calculates the 1 hour 

traffic from the data provided. It should be noted, 

vehicle type that is the subject of this summary are 

two types of motorcycles and cars.  
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Fig. 1  Position of the roundabout 

 

3.2 Survey Results 

 The results of the collecting are shown in 

the table 1 shown below. In this case, the majority 

of vehicles driving on the roundabout were 

motorcycle and car, we have developed a 

simulation as a target this two vehicle types. In 

addition, we also measured travel time. Collection 

of travel time, Established a collecting point to the 

outflow section and inflow section in this clip 

provided, we measured the time it takes to pass 

between the two points.  

 

 
 

Fig. 2 Network of the roundabout 

 

Table 1 Traffic volume by direction 

② ③ ④ ② ③ ④
36 6 108 138 54 156

③ ④ ① ③ ④ ①
12 270 24 78 444 66

④ ① ② ④ ① ②
18 6 12 24 72 48

① ② ③ ① ② ③
12 150 0 42 204 0

④ ④

③

②

①①

②

③

Car (veh/h) Motorcycle (veh/h)

 
 

 

 
 

Fig. 3 Surveyed roundabout 

 

4. Development of Simulation Model 

4.1 Setup of Simulation Model 

 Accordance with the plan design drawing 

of roundabout, we have created a simulation model. 

In modeling, it was difficult to collect the 

maximum speed designed circulating road was a 

reference design criteria of the mini-roundabout, 

Texas shown in Table 2
3)

. Then, it reproduces the 

current situation by inserting the traffic volume 

measured from videos to simulation model created.  
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Table 2 Roundabout category comparison
3)

 

 

 
 

 
 

Fig. 4 Design drawing of roundabout 

 

 

 

 

 

 

4.2 Determination of Routes 

 In the analysis, all the driving pattern of the 

roundabout, we have two target route of the shortest 

route and the longest route on the circulating road.  

 

 
 

Fig. 5 Minimum driving at the circulating road 

(Route 1) 

 
 

Fig. 6 Maximum driving at the circulating road 

(Route 2) 

 

5. Verification of Reproducibility 

 In the analysis, first, we have checked the 

reproducibility of the simulation. The 

reproducibility, it was confirmed the value is 

correct by using the index GEH below.  

 

  
CM

CM
GEH






2)(2
  (1) 

 

M：traffic volume in simulation model (veh/h) 

C：traffic volume in observation (veh/h) 
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Table 3 Check current state of reproduction 

(Car)  

Route 1 2
Traffic volume

within the
simulation

270 150

Actual
traffic volume

253 160

GEH 1.05 0.80

Car

 
Table 4 Check current state of reproduction 

(Motorcycle)  

Route 1 2
Traffic volume

within the
simulation

444 204

Actual
traffic volume

422 203

GEH 1.06 0.07

Motorcycle

 
  

 We have confirmed that the value of GEH 

for each route became as 5 or less (Table 3, Table 

4) in the table 3, 4 below, are able to reproduce 

properly all.  

 

6. Comparative Analysis 

 As a result of the analysis, the difference 

between the simulated and measured travel time (It 

average of difference) on route 1 where is longest 

circulating way, is shown in Fig. 7 was 1.4 seconds 

on average. On the other hand, the difference 

between the simulated and measured travel time of 

(shortest driving route) route 2 where is shortest 

circular route was 4.2 seconds.  

 

 
Fig. 7 Comparison of travel time (Route 1) 

 

 
Fig. 8 Comparison of travel time (Route 2) 

  

 Therefore, it was shown that there was no 

significant difference in the average travel time of 

route 1. However, regarding the route 2, the 

difference is larger than route 1. This difference 

was caused by deficient configuration of 

motorcycle driving behavior. 

 

7. Result 

 As a result, it was shown that there was no 

significant difference in the average travel time on 

shortest route. It was found that there was a 

difference between the travel times about routes 

using longer circulating roadway. This came from 

the difference between the speed of the simulation 

and the observed speed on the circulating roadway. 

The difference in travel time of the simulated and 

measured values route 1, the average was 1.4 

seconds. On the other hand, the difference in Route 

2 was 4.2 seconds on average. This could be solved 

to calibrate the default velocity distribution of the 

circulating roadway due to actual situation. 

Therefore we concluded that it was possible to 

evaluate the design of a roundabout using a 

microscopic traffic simulation model. 

 

8. Conclusion 

 In future research, we have to consider how 

to set up the velocity distribution of the circulating 

roadway on the simulation model. Also, the future 

behavior of the motorcycle, it is necessary to reflect 

actual situation. 
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Abstract:   
The PNR Line going to the Bicol Region is currently being repaired for the eventual resumption of 

its service. Today, buses are the main mode of service going to the Bicol Region. Using a stated preference 

survey, this research aims to describe how passengers will decide to patronize the PNR service upon its 

service resumption and estimate the modal shift from bus to rail service. Also, the significant factors 

affecting mode choice of bus passengers are determined in the survey. In the SP survey, the main factors 

considered are travel time, travel cost, and access time. Each factor have three levels and values for each 

level vary in 27 scenarios introduced to the respondents. These values were designed based on the original 

PNR service as well as the rail service attributes in other countries in Asia. A number of 1200 bus 

passenger respondents originating from Manila and arriving at Naga City were interviewed for the SP 

survey. Results show that majority of the bus passengers would shift from current mode choice to rail 

service having a travel time of 6 to 10 hours, travel cost of 800 to, and an access time of 15 to 45 minutes. 

However, Non air conditioned bus passengers are more likely to choose their current mode choice 

considering all mode alternatives. Finally, using the NLOGIT software, it travel time, travel cost and access 

time were proven to be a disutility. However, access time was found to be the least significant among the 

three main attributes. 

 

Keywords: Bus, Rail Service, Mode Change 

 

1. Introduction             The main line south  of 

the Philippine National Railway  also known as the 

Bicol Express has been suspended since October 

2012 due a derailment incident. It was suspended in 

order to give time for the rehabilitation of the tracks 

which seems to be the primary issue of the Bicol 

Express. As part of the planning and preparation for 

its revival, a demand forecast is necessary. In this 

study, a discrete choice model of Metro Manila to 

Naga City bus passengers was developed. Through 

this model, the modal shift of bus passengers to rail 

system upon resumption, may be estimated. 

Currently, since the PNR Bicol Express is still 

suspended, Manila to Naga travelers are limited to 

travelling via bus, airplane, or car. However, prior 

to suspension, The modal split among all 

alternatives mentioned is indicated in Figure 1.1.  

 

The modal split shows that the dominant mode of 

travel from Metro Manila to Naga City is the bus 

service. Hence, bus passengers were chosen to be 

the subject of study as to forecasting the demand 

for PNR service to Bicol.  
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Figure 1 Modal Split of Manila to Bicol Travelers 

 

PNR vs. Bus service 

             The route of Bicol Express starts from 

Tutuban station down to Legazpi City. The  bus 

service stops at stations that is almost parallel that 

of the PNR's route, showing that the rail service can 

cater to the passengers located near the bus stops, 

once resumption pushes through. The passengers 

along the bus route are potential passengers of the 

Bicol Express. However, to witness a shift from bus 

to rail, the perceived utility of the rail service must 

be greater than that of the bus service. Hence, 

significant factors affecting the mode choice of bus 

passengers were determined using a stated 

preference survey. 

             To start the construction of the survey 

forms, the comparison of the two competing modes 

was done and presented in Table 1. In the said 

table, the modes are evaluated in different aspects 

such as travel time, fare, frequency of travel and 

station facilities. All of which are seen to be critical 

to the decisions of the travelers when choosing a 

mode alternative 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1 PNR vs bus Service 

 

Features Bus PNR 

Ave. Travel 

Time 
10 hours 11 hours 

Ave. Frequency 
18 

trips/day 
1 trip/day 

Ave. Fare 700 Php 700 Php 

Facilities 

Restrooms, 

Security 

adequacy 

varies 

from one 

terminal to 

another 

Station Office, 

Ticket Booth, 

Waiting Area, 

Parking Area, 

water, 

electricity, 

restroom, 

amenities for 

passenger 

loading ramp 

varies from 

one station to 

another 

 

In terms of travel time, PNR has to adjust 

its travel time to be at par with the travel time of the 

bus service. Furthermore, the frequency of travel of 

bus service is incomparable to PNR service of once 

a day, making PNR service inferior when it comes 

to schedule frequency. The average fare of bus and 

PNR service are near each which suggests 

competition in terms of cost. In addition to this, 

there are more beneficial features in PNR stations 

which can also be improved. To further evaluate the 

performance of Bicol Express, we can compare its 

service to other rail operators in countries such as 

Malaysia, Thailand and Indonesia. As seen in Table 

2,  the average speed of Bicol Express needs to be 

improved an existing rail service from Bangkok to 

Chiang Mai is actually twice as fast as the rail 

service to Bicol. 
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Table 2 summary of rail service Comparison in the 

Philippines and in Malaysia 

 

Origin to 

Destination 

Travel 

Time 

(hrs.) 

Distance 

(km) 

Speed 

(kph) 

Kuala Lumpur - 

Penang 
6.17 293.63 47.62 

Manila - Legazpi 13.25 377.57 28.50 

Bangkok - 

Chiang Mai 
12 751 62 

Saigon to Danang 16.67 614.28 36 

Jakarta - 

Surabaya 
9.67 522 53.98 

 

2. Literature Review             

To choose the main attributes of the modes 

bus and PNR Bicol express  that are  were to be 

part of the survey, significant factors identified 

from other  similar studies  were considered. Tisher  

and Dobson (1979) did a study on the  shifting of 

passengers  to buses and carpools for the purpose of 

recommending  policies. In their study, it was  

found that convenience is the most significant 

factor affecting the mode choice of  passengers. 

 Convenience can be measured through the 

access time which is the time from the address of 

origin to the bus terminal. In another similar study, 

Alvinsyan et al (2005), travel time and cost were 

considered significant and were used for the 

generation of the utility expression that will 

determine the probability of choosing a mode. 

More importantly, in a passenger survey conducted 

by CPCS, a Canadian company, it was found that 

passengers choose bus for travel time,  fare, 

comfort and convenience as the leading factors 

affecting their mode choice. 

             The questionnaire survey is divided into 

four portions – the passenger’s personal 

information, the basic travel information, as well as 

the route specific travel information. Passengers’ 

personal information include gender, age, gross 

monthly income and civil Status. Basic travel 

information includes the details regarding the 

purpose and the frequency of travel. The 

 Route specific travel information includes 

the details of the trip itself, asking the travel  time, 

and estimated cost, of the passengers’ revealed 

preference (bus service). Lastly, the fourth part of 

the survey involves the stated preference which 

includes the non-existing rail service. In this 

portion of the survey, the respondents are presented 

different scenarios for train 1 and train 2, train one 

representing the old rail service and  train 2 

representing the improved rail service. The 

respondents are asked to choose between train 1, 

train 2, and their current mode choice. The 

attributes of train 1 and train 2 have different ranges 

as indicated in Table 2.1. The values of these 

attributes have three levels differing from one 

scenario to the other. The ranges of values for each 

attribute were designed considering the comparison 

of bus and train modes as well as the comparison of 

PNR with rail service in other parts of Asia. 

 

Table 3 Levels 

 

Levels 

 

Train 

1 

Train 

2 

Travel Time(hrs) 

7 4 

9 6 

11 8 

Travel Cost 

800 1200 

600 1000 

400 800 

Access Time 

15 15 

30 30 

45 45 

 

Given a multinomial Logit model,  The 

probability of choosing an option is given by eq. 1. 

 

 

 

 

  

 

where: Pi  is the probability of choosing   

 mode i 

  Vi  is the utility of the mode i 

  Vi is the utility of mode j 

(eq.1) 
(1) 
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The Nested Multinomial Model is used 

when there are sub choices within an option. The 

options are called the nest and its sub choices are 

the branches of the nest/s. In this research, a nested 

multinomial model of bus and rail service is used. 

When the traveler chooses between bus and rail 

services (nests), there are more options to choose 

from the next. Under the nest of bus service are the 

branches of the non-air conditioned and the air 

conditioned bus service. On the other hand, under 

the nest of rail service, are the branches of reclined 

seat, family sleeper, and execute sleeper of PNR 

Bicol Express. The probability of choosing a nest 

between bus and rail service is given by eq. 2. Note 

that the probability of choosing among the branches 

is dependent on choosing the alternative upon 

which it is nested. 

 

 

' 

              

 

 

To identify the change in probability of 

choosing an alternative given a percentage change 

in a particular attribute can be obtained through the 

calculation of elasticity. Elasticity is unitless 

measure that describes the relationship between the 

percentage change for some variable (i.e. an 

attribute of an alternative or the SDC of a decision 

maker) and the percentage change in the quantity 

demanded. (Hensher et al, 2005) Elasticity can be 

calculated using two methods -point elasticity 

method and arc elasticity method. However, using 

NLOGIT, we neglect the difference of the two 

methods and use the point elasticity method. The 

NLOGIT results include 2 types of elasticity - 

direct and cross elasticity. Direct elasticity is the 

effect of a percentage change in the attribute of an 

alternative to the percentage probability of 

choosing that same alternative. On the other hand, 

cross elasticity is the effect of  the percentage 

change in an alternative to the percentage 

probability of another alternative. A negative sign 

of the effect means a decrease in probability and a 

positive sign means an increase in probability of 

choosing that alternative. Furthermore, the value of 

the effects/elasticity may also be categorized 

accordingly as present in Table 4. 

 

Table 4 Relationship between elasticity of demand, 

change in price, and revenue (Hensher et al, 2005) 

 

 
Absolute Value of 

Elasticity Observed (E) 

Perfectly Inelastic E = 0 

Relatively Inelastic 0 < E < 1 

Unit Elastic E = 1 

Relatively Elastic 1< E < ∞ 

Perfectly  Elastic E = ∞ 

 

3. Methodology 
The implementation of this research is 

divided into two components – Data Gathering, and 

Data Analysis. A sample size of 900 was 

considered for the surveys. Surveys include 

personal information, route Specific Travel 

Information and the stated preference survey that 

include 27 scenarios, each having a distinct set of 

values for travel time, access time, and cost. Survey 

forms were pretested to 60 respondents, 20 for each 

batch in order to evaluate the performance survey 

forms in getting the necessary data for the model. 

The survey form was modified based on the results 

of the pretested survey data which include the socio 

demographic characteristics of the respondents as 

well as their mode choice characteristics which is 

composed of their revealed preference and stated 

preference.  The Modified survey forms were 

disseminated to complete the 900 samples. These 

samples were distributed to four different bus 

terminals in Metro Manila. These are the Cubao 

Terminal, Pasay Terminal, Alabang Terminal and 

Sampaloc Terminal. Other respondents from other 

bus terminals also participated in the survey but 

these were categorized as minor terminals.  After 

data gathering, the surveys were evaluated for 

validity. Inconsistent answers and incomplete 

information were rejected and replaced with new 

samples. After verification, the survey data was 

categorized based on gross monthly income, 

gender, age, and bust terminal location. Finally, 

analysis was done by identifying the significant 

factors affecting mode choice, using the NLOGIT 

software.  

 

(2) 
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Figure 4 Research Design 

 

4. Results 
             Figure 5 shows the location of the bus 

terminals where the respondents were interviewed. 

In this figure, it can be seen that majority of the 

respondents were interviewed in Cubao terminal, 

covering 48 percent of the whole 900 samples. The 

rest of the samples are divided to Alabang Terminal 

(10%), Pasay Terminal (20%) and Sampaloc 

Terminal (18%), while 4% of the sample size is 

from minor terminals and bus stops such as 

Alimall, Gil Puyat, Laguna Stop, Legarda, Taft and 

Turbina. In figure 7, it can be seen that the majority 

of the sample travel by bus to go home to Bicol or 

spend a vacation there. 66% of the respondents 

were female and 34% were male. 53% were 

married and 47% of the samples were single. 

However, gender and civil status were found to 

have an insignificant effect to the mode choice of 

the interviewed bus Passengers. Figures 6 suggest 

that the stated preference survey were answered by 

samples having the same gross monthly income for 

each block. The samples can also be characterized 

based on the modes they have tried using from 

Manila to their Bicol destination. In figure 8, it can 

be seen that 42% of the Manila to Bicol Travelers 

sample were also plane users, 14% are  PNR users 

(before suspension), and 11% are car users. 

            As for the NLOGIT Results, Table 5 shows 

the NLOGIT results which include the tested 

variables and their respective coefficients and P-

values. The variables include 'T_ORTR' - the time 

from the address of origin to the terminal/station, 

'INVEHT' - the main mode (bus or PNR) travel 

time, 'COST_INC' - the ratio of fare over the gross 

monthly income of the respondent, 'A_AIRCON' - 

the air conditioned bus mode, 'A_NONAIR' - the 

non air conditioned bus mode, 'A_TRAIN1' - the 

train mode representing PNR Bicol Express, and 

finally 'PNR1' 'PNR2' and 'PNR3' - the experience 

of Bicol Express train. Negative coefficients 

indicate disutility while p-values  less than or equal 

to 0.05 is considered significant. 

The elasticity of variables were also 

obtained and are presented in table 6. Table 4 was 

used to classify the effects under inelastic or elastic. 

As seen in table 5, a percentage increase in access 

time of a particular mode in the choice set shows 

effects that are relatively inelastic for both direct 

and cross elasticity. As for travel time, a percentage 

increase in travel time of air conditioned bus results 

to a  relatively elastic effect on the probability of 

choosing that alternative while all cross elasticity 

for this particular change show relatively inelastic 

effects. Moving on, a percentage increase in travel 

time of non air conditioned bus show relatively 

inelastic effects for both direct and cross elasticity. 

For train1 and train2, a percentage increase of 

travel time results to a relatively elastic effect on 

the probability of choosing that alternative as well 

as the probability of choosing the other train mode 

(train1 or train2).  

Finally, it can be observed that the effect of a 

percentage increase in cost/income shows greater 

effect than that of the increase in access time and 

travel time. This verifies the result presented in 

table 4, which shows the largest coefficient for 

variable COST_INC. For a percentage increase in 

cost/income for a certain mode among the choice 

set, the direct elasticity are relatively elastic. In 

addition to this, a percentage increase in 

cost/income for air conditioned bus, train1 or train2 

also shows a relatively elastic for all cross elasticity 

except the mode non air conditioned bus.  

Finally, the answers of Passengers for each 

scenario was tallied for air conditioned bus, non air 

conditioned bus, train 1 and train 2. In table 7, it 

can be seen that in all scenarios, the train is 

preferred over the current mode choice (bus 

service). Train 2 is preferred in 20 of the 27 

scenarios while train 1 is preferred in 7 of the 27 

scenarios. 
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Figure 5 Distribution of Samples to Different Bus 

Terminals 

 

 
 

Figure 6 Gross Monthly Income of Bus Passengers 

 

 
 

Figure 7 Trip Purpose of Bus Passengers 

 

 
 

Figure 8 Manila to Bicol Modes Tried by 

Respondents 

 

 

Table 5 NLOGIT 4.0 Results 

 

Variable Coefficient P-value 

T_ORTR -0.00753012 0.0000 

INVEHT -0.13295796 0.0000 

COST_INC -1.07815774 0.0000 

AIRXPNR1 -0.42136513 0.0000 

A_AIRCON -1.10946157 0.0000 

NONXPNR2 -0.69919152 0.0022 

A_NONAIR -3.04327899 0.0000 

TRAXPNR3 0.13927439 0.0071 

A_TRAIN1 -0.21284050 0.0000 

 

Table 6a Elasticity and Marginal Effects of Access 

Time, Travel Time and Travel Cost/income 

 

Attribute T_ORTR, INVEHT, and COST_INC 

in Choice Air Conditioned Bus 

Choice Total Effects 

 T_ORTR 
 

INVEHT 

 

COST_INC 

air 

conditioned 

bus 

-0.68 

-1.194 -9.682 

Non air 

conditioned 

bus 

0.001 

0.022 0.179 

Train 1 0.025 0.444 3.599 

Train 2 0.041 0.728 5.904 
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Table 6b Elasticity and Marginal Effects of Access 

Time, Travel Time and Travel Cost/income 

 

 

 

 

 

 

 

Table 7 Tally of Passenger Choice per Scenario 

 

SCEN. NO. OF PASSENGER CHOICE 

 
AIR 

NON 
AIR 

TRAIN 1 TRAIN 2 

A 28 5 82 185 

B 19 3 82 196 

C 44 6 83 167 

D 16 1 83 200 

E 32 7 90 171 

F 35 8 81 176 

G 29 5 86 180 

H 34 8 85 173 

I 23 7 87 183 

J 28 2 85 185 

K 29 1 61 209 

L 35 3 146 116 

M 35 8 102 155 

N 47 5 163 85 

O 32 2 81 185 

P 39 4 79 178 

Q 19 2 110 169 

R 28 4 183 85 

S 29 5 57 209 

T 29 4 173 94 

U 26 4 178 92 

V 21 2 113 164 

W 33 4 38 225 

X 39 4 42 215 

Y 33 5 166 96 

Z 39 4 52 205 

AA 20 4 127 149 

 

5. Conclusion and Discussion 
Based on the P-value of variables 

AIRXPNR1, NONXPNR2, and TRAXPNR3, the 

experience of riding the PNR Bicol Express has a 

significance in the mode choice of bus passengers 

travelling from Manila to Bicol. The experience of 

riding the Bicol Express was found to be a disutility 

to the Air conditioned Bus and Non air conditioned 

bus indicated by the negative coefficient of 

AIRxPNR1 and NONXPNR2. However, the use of 

Bicol Express showed a utility for PNR represented 

Attribute T_ORTR, INVEHT, and COST_INC 

in Choice Non Air Conditioned Bus 

Choice Total Effects 

 T_ORTR INVEHT COST_INC 

air 

conditioned 

bus 

0.001 0.022 0.179 

Non air 

conditioned 

bus 

0.011 -0.189 -1.535 

Train 1 0.004 0.063 0.514 

Train 2 0.006 0.104 0.843 

Attribute T_ORTR, INVEHT, and COST_INC 

in Train1 

Choice Total Effects 

 T_ORTR INVEHT COST_INC 

air 

conditioned 

bus 

0.025 0.444 3.599 

Non air 

conditioned 

bus 

0.004 0.063 0.514 

Train 1 -0.163 -2.886 -23.400 

Train 2 0.135 2.378 19.287 

Attribute T_ORTR, INVEHT, and COST_INC 

in Train2 

Choice Total Effects 

 T_ORTR INVEHT COST_INC 

air 

conditioned 

bus 

0.041 0.728 5.904 

Non air 

conditioned 

bus 

0.006 0.104 0.843 

Train 1 0.135 2.378 19.297 

Train 2 -0.182 -3.211 -26.034 
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by train1 and train2 which have a positive 

coefficient as indicated by TRAxPNR3 and the 

base mode. Access time from the address of origin 

to the station or terminal, the main mode travel 

time, and the main mode travel cost over income 

are also significant factors affecting the mode 

choice of passengers and are disutility to the mode 

choices. Furthermore, among the significant factors 

indicated in the NLOGIT results, the main mode 

cost over income is the factor which results to the 

highest disutility, having  the largest coefficient 

among all significant factors. Therefore, it can be 

concluded that bus passengers give most 

importance to the affordability of their mode 

choice. The values of direct and cross elasticity for 

a percentage change in attribute COST_INC is seen 

to have the largest  values for all modes. Hence, it 

can be concluded that COST_INC can cause the 

greatest impact to the probability of choosing a 

particular mode choice. This conclusion also 

coincides with the previous observation on the 

coefficient of the variable COST_INC in the 

obtained model. This also suggests that the decision 

to choose an alternative is most subject to change 

when COST_INC is changed compared to the rest 

of the attributes considered. Lastly, the descriptive 

data provided in table 6 suggests that most bus 

passengers would choose train2 in majority of 27 

scenarios, showing a good impression of the rail 

system that conforms to the studies indicated 

attribute levels. 
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Abstract 
Over the years, urban travel demand in Philippines has increased tremendously amounting to the 

need of high capacity public transport as an urban mobility. Primarily, urban population growth, migration 

from rural areas, the growing economy and booming of industries have contributed significantly to the 

increase in travel demand in Philippine cities. One of the emerging highly urbanized cities in the 

Philippines is the city of Iloilo, which has a rapidly increasing travel demand due to the establishment of 

mixed-use developments recently. This study aims to introduce bus and BRT systems for two main service 

routes from Ungka to Iloilo City: via Lopez-Jaena Street and via Diversion Road. The study aims to 

evaluate the transportation impact of bus and BRT systems on the current public transport system, 

passenger movement, traffic behavior, and urban travel, and to assess the environmental benefits of the 

proposed high capacity public transport. Data were obtained through vehicle counting, onboard surveying 

of jeepneys and from relevant offices. These were calibrated using the software JICA STRADA 3 to create 

different transit models in predicting the new travel behavior of passengers in three different scenarios: 

without bus and BRT; with bus but without BRT; and with BRT but without bus traversing from Ungka to 

Iloilo City service routes. 

 

Keywords: urban mobility; urban travel demand; high capacity public transport, JICA STRADA 3 
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1. Introduction 
 Primarily, the increase in internal growth of 

urban population and the migration from rural areas 

significantly contribute to the increase of travel 

demand in Iloilo City. This extensive increase in 

demand rate often results to severe traffic 

congestion in the metropolis which greatly 

influences the performance of economic, social, 

cultural activities and daily lifestyle of urban 

travelers. Also, the economic growth and the rapid 

urban developments of Iloilo City have induced 

travel demand, resulting to private vehicle trends 

hike. 

Iloilo City is an emerging highly urbanized 

city in the central part of the Philippines, and it has 

a population of 424,619 inhabitants with a growth 

rate of 1.8% based on the NSO, 2010 census. Its 

rapid growth of urban population has induced urban 

mobility, from 26,075 motor vehicles in 1990 to 

61,337 motor vehicles in 2010. Jeepneys, tricycles 

and taxicabs are the three main mode of transport in 

the city, mixing up along trunk roads and streets. 

As the volume of urban mobility increases, traffic 

congestion worsen and the amount of pollutants 

concentrated in the metropolis also increases. This 

magnified traffic problem impedes travel comfort, 

and this unresolved environmental issue is 

detrimental to the health of city dwellers and 

vacationists. 

This paper focuses in the introduction of 

bus and BRT systems for the two major routes that 

service travelers from the different provinces of 

Iloilo. These two traffic entities are, the Diversion 

Road en route to CBD with a distance of 10.5 km 

and the Lopez-Jaena Street to Fort San Pedro 

spanning to 8.2 km. These two major roads are 

articulated with different travel attractions, such 

commercial establishments, recreational areas, 

schools, transport terminals, and shopping centers 

are common entities which affect the passenger’s 

modal preferences. Furthermore, these dependent 

routes are the only access to the Iloilo International 

Airport located Northwest of Iloilo City. 

 

1.2 Statement of Research Problem 
The Ungka to Iloilo City networks are 

mainly served by jeepneys. Jeepney, a predominant 

public modal vehicle in the Philippines, is the only 

practical means to access employment, education 

and public services in Iloilo City. This mode of 

transport remained uncomfortable with high level 

of emissions and lacking of safety measures. Unlike 

taxicabs and tricycles that can take any desirable 

routes by the passenger's travel preference, jeepney 

is a route dependent modal vehicle that tends to 

jostle for passengers causing traffic congestion. 

These three major public vehicles have a significant 

role in addressing the travel demand issue, 

however, their exceeding volume plus the 

increasing units of private vehicles plying the city 

networks causes traffic congestion, delays, and 

inconvenience to the passengers. 

Jeepneys accounts for about 42% of the 

total vehicles, 30.6% motorcycles and tricycles, and 

27.4% for other vehicles including private owned 

vehicles. As of the first quarter of 2013, Iloilo City 

has newly registered a total of 16,135 private 

vehicles, while there are only 2,783 public vehicles 

adding to the volume of daily traffic. As the 

number of vehicles plying city routes increases and 

the road network is not expanding, traffic 

congestion, delays and inconvenience would be the 

magnified but remained to be unresolved issues. 

 

1.3 Objectives 
This study aims to introduce bus and BRT 

systems for Ungka-Iloilo City service routes. 

Specifically, the study attempts to: 

i. Establish transit models in the assessment 

of the significant impact of bus and BRT 

systems in the current transport system in 

the urban travel of Iloilo City. 

ii. Assess the environmental benefits of the 

proposed bus and BRT systems in Iloilo 

City. 

iii. Recommend the necessary transport and 

pedestrian facilities to compliment the 

proposed transit systems. 

 

1.4 Significance of the Study 
This research will generate baseline 

information for the Iloilo City government to the 

implementation of a high capacity public transport 

for Ungka-Iloilo City service routes. The 

implementation of bus or BRT system in Iloilo-

Guimaras Metropolitan area will enhance the lives 

of both local and foreign travelers in terms of 

convenient, effective and efficient urban mobility. 
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2. Literature Review 

2.1 Bus System 
One of the most important modes of 

transport is the bus transport (Ahern et al, 2008). It 

has a wide range of passenger capacity, 

performance characteristics, and typically operated 

with designed stops and routes (Smerk, 1974). In 

Indian cities, buses dominate the urban area, but 

due to the increase in transport demand and the 

contriving growth of the Indian economy together 

with the gradual declining of bus service level 

resulting to the increase of private motored vehicles 

(Vedagiri et al, 2009). 

 

2.2 Bus Rapid Transit (BRT) 
According to Fukuda et al (2006), Bus 

Rapid Transit (BRT) has increasingly become an 

attractive urban transit alternative in many Asian 

developing cities due to its cost-effective and 

flexible implementation.  It is believed that ecology 

friendly transportation should be a high-capacity 

public mode providing advance technology 

features, and luxurious yet comfortable facilities 

while having lower emission, moving faster and 

safer, and most importantly, being attractive to 

commuters. Considering its advantages, the BRT 

system has become increasingly attractive in many 

developing cities in Asia, including Jakarta, 

Bangkok, Hanoi and Manila who currently have 

started, planned and are considering to operate BRT 

systems. 

 

3. Methodology 

3.1 Data Gathering 
The 2010 census of Iloilo City’s 

population, including the growth rate and the 

number of households generating travel demand 

were obtained from the NSO. The number of 

private and public vehicles plying Iloilo City 

networks were the data gathered from the LTO. 

Current and future urban development of Iloilo City 

was notified by the DPWH.  Environmental 

impacts of current modes of transport in the 

metropolis were procured from the CENRO. 

 

3.2 Onboard Surveying 
Passenger’s behavior survey was conducted 

through onboard surveying in twenty-three (23) 

jeepney routes. Time of boarding and alighting of 

passengers were recorded. 

 

3.3 Volume Count 
The volume of traffic in each specific trunk 

and intersection were determined using volume 

count. Peak hours are in between 6am to 9am and 

4pm to 6pm. 

 

3.4 Transit Modelling 
With the help of a transportation 

forecasting tool, three (3) transit models were 

designed and analyzed. The transit modeling tool 

used in determining the impacts of each model to 

the current mode was the JICA STRADA 3.  

 

4. Results 
In order to compare the present condition 

of the current transport system with the proposed 

transit system, data were collected, calibrated to the 

present condition and analyzed using the JICA 

STRADA 3. 

Iloilo City is divided into 180 barangays. 

Using JICA STRADA 3, the transport network of 

Iloilo City were developed and is consist of 3375 

links, 2752 nodes, and 181 zones. 

 
Figure 1 Road Network with Political Zone 

Centroid 

 
Figure 4.1 shows yellow dots representing the 

centroid of each political zone. Each political 

centroid is connected to the nearest road link to be 

considered as part of the road network for further 

traffic analysis.  
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4.1 Volume Count Survey 
A volume count survey was conducted at 

Luna Street, Iznart Street, and at Diversion Road in 

order to obtain the percentage of each public mode 

of transport plying along the two Ungka-Iloilo 

service routes. The peak hour along northbound 

side of Lopez-Jaena to Fort San Pedro occurred 

from 9:30 – 10:30 AM, and occurred from 9:45 – 

10:45 AM along its southbound side. On the other 

hand, peak hour along the northbound side and 

southbound side of Diversion to CBD occurred 

from 4:15 – 5:15 PM.  The actual values and 

percentage of each jeepneys are shown in Figure 2 

and 3 for Lopez-Jaena Street to Fort San Pedro 

route and in Figure 4 and 5 for Diversion Road to 

CBD route. 

 

          

Figure 2 Percentage of the Peak Hour Volume  

Northbound of Luna Street 

 

 
Figure 3 Percentage of the Peak Hour Volume  

Southbound of Luna Street 

 

 
 

Figure 4 Percentage of the Peak Hour Volume  

Northbound of Diversion 

 

 
 

Figure 5 Percentage of the Peak Hour Volume  

Southbound of Diversion 

 

4.2 Onboard Survey Analysis 
Before conducting an onboard survey, the 

jeepney volume survey was first conducted to 

estimate the frequency of jeepney plying the Ungka 

to Iloilo service routes. It was found out that for 

jeepney traversing northbound of Ungka-Iloilo City 

service routes the peak hour is during 7:40 – 8:40 

AM, and between 5:30 – 6:30 PM for southbound 

jeepneys. 
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Figure 6 Average Total Passengers Embarking and 

Disembarking Per Segment by City Jeepneys 

 

Figure 6. shows the average total number 

of embarking and disembarking passengers in each 

segment. The jeepney ridership shows that the most 

passengers embark and disembark at the end 

stations.  

 

4.3 Transit Modeling for Passenger Flow 

and Transfer 
There are three significant scenarios being 

considered in the assessment of passenger flow and 

passenger transfer along the two Ungka-Iloilo 

service routes. The data used in the calibration of 

these three transit models were the OD matrix, 

political boundary, Iloilo City network, and the 

different jeepney routes obtained from onboard 

surveying. The different scenarios are shown in the 

following figures: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scenario 1: Without bus and BRT. 

i. Current Transport System along Lopez-

Jaena Street to Fort San Pedro 

 

Assumptions: f=22veh/hr, v=10km/hr 

 
 

Figure 7 Passenger Flow, Maximum Volume=90, 

Volume per Dot=20 

 

 
 

Figure 8 Passenger Transfer, Maximum 

Volume=55, Volume per Dot=1 
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ii. Current Transport System along 

Diversion Road to CBD 

 

Assumptions: f=60veh/hr, v=14.5km/hr 

 

 
 

Figure 9 Passenger Flow, Maximum Volume=275, 

Volume per Dot=60 

 
 

Figure 10 Passenger Transfer, Maximum 

Volume=155, Volume per Dot=3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scenario 2: With bus but without BRT. 

i. Proposed Bus System along Lopez-Jaena 

Street to Fort San Pedro 

 

Assumptions: f=20veh/hr, v=15km/hr 

 
 

Figure 11 Passenger Flow, Maximum Volume=247, 

Volume per Dot=50 

 

 
 

Figure 12 Passenger Transfer, Maximum 

Volume=220, Volume per Dot=4 
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ii. Proposed Bus System along Diversion 

Road to CBD 

 

Assumptions: f=20veh/hr, v=15km/hr 

 
 

Figure 13 Passenger Flow, Maximum Volume=274, 

Volume per Dot=60 

 
 

Figure 14 Passenger Transfer, Maximum 

Volume=154, Volume per Dot=3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scenario 3: With BRT but without bus. 

i. Proposed BRT System along Lopez-Jaena 

Street to Fort San Pedro 

 

Assumptions: f=20veh/hr, v=30km/hr 

 
 

Figure 15 Passenger Flow, Maximum Volume=458, 

Volume per Dot=100 

 

 
 

Figure 16 Passenger Transfer, Maximum 

Volume=429, Volume per Dot=8 

 

 

 

 

 

 

 

 



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 

August 22, 2014 Bangkok Thailand 

 

 

263 
 

ii. Proposed BRT System along Diversion 

Road to CBD 

Assumptions: f=20veh/hr, v=30km/hr 

 
 

Figure 17 Passenger Flow, Maximum Volume=279, 

Volume per Dot=60 

 
 

Figure 18 Passenger Transfer, Maximum 

Volume=180, Volume per Dot=3 

 

5. Conclusion 
As of the first quarter of 2013, Iloilo City 

has newly registered a total of 16,135 private 

vehicles, while there are only 2,783 public vehicles 

adding to the volume of daily traffic. As the 

number of vehicles plying city routes increases and 

the road network is not expanding, traffic 

congestion, delays and inconvenience would be the 

magnified but remained to be unresolved issues. 

The best solution to mitigate congestion 

and to meet the demand of travel in Iloilo City is 

through implementing a more advance, cost 

effective, high capacity, and attractive public 

transport. The implementation of BRT will enhance 

the travel lifestyle and would bring luxury in a 

cheaper cost for travelers who desire to navigate the 

city of Iloilo.  

Using the three transit models, it was found 

out that there is a greater percentage of passenger 

transfer and passenger flow in the network 

developed. Base on the data gathered and simulated, 

it was projected a varying results among the three 

developed scenarios: (1) without bus and BRT, (2) 

with bus but without BRT, and (3) with BRT but 

without bus.  

The proposed bus and BRT systems have 

showed satisfactory results. Both high capacity 

public transports have proved to have a great 

impact on the traffic behavior, passenger flow and 

passenger transfer.   
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Abstract 
Urban rail transit systems are becoming a popular trend in the South East Asia region. Bangkok 

City in Thailand and Metro Manila in the Philippines, boasts three urban rail systems each, namely, the 

BTS, MRT, and the ARL in Bangkok, and the LRT1, LRT2, and MRT3 in Metro Manila. Both study areas 

have their similarities in terms of the city setting, traffic situations, etc., while the urban rail systems are 

very much different in terms of the quality of the overall system and the transit fare prices (Wherein the 

transit fare prices of the urban rail in Bangkok ranges from THB15.00 to THB52.00 or PHP21.00 to 

PHP72.00, Manila’s urban rail on the other hand ranges from THB7.00 to THB11.00 or PHP10.00 to 

PHP15.00). Difficulties are being experienced by the rail systems in both countries. Due to the subsidized 

transit fare being offered in the Metro Manila rails, over capacity of about 200,000 passengers is 

experienced. On the other hand, the Bangkok rail systems aim to target more passengers to help alleviate 

traffic situations. In order to implement an overall sufficient urban rail system, many factors should be 

considered. Transit fare pricing, which is one of the major factors, is focused in this study, hence, it aims to 

determine the travel behavior of passengers and the other factors that will be affected when a price change 

is done using the concept of price elasticity. The method of gathering data is by doing a face-to-face 

interview using a survey questionnaire focused on urban rail users in both Bangkok and Metro Manila. 

Results show that rail users in Bangkok tend to be more sensitive to a price change, while the rail users in 

Manila can be very flexible in having an increase in transit fare.  

 

Keywords: Urban rail transit system, Price Elasticity/Fare Elasticity, Transit Fare 
 

1. Introduction 
The urban rail transit system is one of the 

most popular public transportation nowadays 

especially in the densely populated cities in the 

Southeast Asian Region. These transportation 

systems have good accessibility and they have a 

traffic congestion-free environment. There are 

many factors to consider that will give good quality 

and service to urban rail transit systems like 

comfort and fare pricing to name a few. Thailand 

and the Philippines have three urban rail transit 

systems each in their respective capital regions, 

which are interesting to compare due to the city  

 

 

setting similarities and the urban rail transit system 

differences.  

The Bangkok Metropolitan Region (BMR) 

in Thailand and the National Capital Region 

(NCR/also known as Metro Manila) in the 

Philippines are similar to each other when it comes 

to the population density and traffic situations.  

According to the Bureau of Registration 

Administration in Thailand, out of the 64.4 million 

population of Thailand in 2012, a population of 

10,455,800 belongs to the BMR, which is 16.2% of 

Thailand’s total population. On the other hand, 

according to the census of 2010 of the National 



“Transportation for A Better Life:  
Towards Better ASEAN Connectivity and Safety” 

 
August 22, 2014 Bangkok Thailand 

 
 

266 
 

Statistics Office in the Philippines, out of the 92.34 

million people in the whole country, 11,855,975 

people are located in Metro Manila which is 12.8% 

of the country’s total population. While traffic 

congestion remains to be the biggest problem in the 

transportation sector for both regions. 

Both urban rail transit systems in the BMR 

and in Metro Manila are considered to be a great 

alternative for commuters due to the worsening 

traffic conditions in both cities. Both Bangkok and 

Metro Manila currently have three operating urban 

rail transit systems each, namely, the Bangkok 

Mass Transit System (BTS), Metropolitan Rapid 

transit (MRT), and the Airport Rail Link (ARL) all 

found in BMR while the Light Rail Transit 1 

(LRT1), Light Rail Transit 2 (LRT2), and the 

Metro Rail Transit (MRT3) found in Metro Manila. 

This paper will focus on the two busiest urban rail 

system of both countries, namely, the MRT3 in 

Manila and the BTS in Bangkok. 

Several difficulties are being experienced 

by the urban rail authorities in both BMR and 

Metro Manila. The urban rail transit in Metro 

Manila subsidized the transit fare at only 10.00 

Philippine Pesos (PHP) to 15.00 Philippine Pesos 

(which is about 7.00 to 11.00 in Thailand Baht), 

which causes the MRT3 to operate at a loss. 

According to the Department of Transportation and 

Communication (DOTC), the average cost per 

passenger in the MRT3 is PHP53.96, wherein 77% 

is shouldered by the government at PHP41.46 and 

only 23% is paid by the commuter which is at 

PHP12.40. With the subsidized transit fare, the 

MRT lines in Metro Manila experiences over 

capacity of about 210,000 passengers which leads 

to the demand for more coaches (ABSCBNnews, 

2014). Currently, a new system is being used where 

the authorities only allow 500 passengers per 

station to enter the platform to accommodate 

passengers on other stations due to the excessive 

number of passengers using the system (Diola, 

2013). 

As for the case of the Bangkok 

Metropolitan Region, the urban rail system aims to 

serve more passengers in the future years to come 

to help alleviate the congestion problems in the 

city. The low income people are unable to use the 

rail system due to the high urban rail transit fare 

(Bengtsson, 2006). The transit fare for the urban 

rail systems in Thailand ranges from 15.00 Thai 

Baht (THB) to 52.00 Thai Baht (THB) depending 

on the distance travelled (about 21.00 to 72.00 

Philippine Pesos). 

From the rail user’s own preference on how 

much they are willing to pay to use the urban rail 

way systems in both Bangkok and manila, the price 

elasticity (fare elasticity) is to be known and 

compared as well as the travel behavior of 

passengers.  

This paper can provide benefits to urban 

rail transit authorities such as having a view of the 

possible effects from a change in transit fare. Also, 

the result of the study can be a basis in determining 

the transit fare for urban rail in other countries in 

the Southeast Asian Region with the same city 

setting of Bangkok and Manila, especially with the 

upcoming ASEAN Economic Community (AEC) 

integration in the year 2015 since the urban rail is 

an expanding trend in the region. 

 

2. Literature Review 
With the same city setting, Bangkok City 

and Metro Manila which operates three lines of 

urban rail transit systems in each city, this study 

would want to investigate the factors that will be 

affected when a change in transit fare is made. Both 

cities have different quality of urban rail systems as 

well as transit fares, which leads to difficulties. 

There have been few studies regarding the 

improvement of the quality of service of urban rail 

in Bangkok especially in Manila focusing on the 

effects of transit fares. 

There have been various studies that 

tried to estimate the change in ridership with 

respect to a change in transit fare using price 

elasticity. Although the price elasticity and the 

impact of change in transit fare on ridership has 

been wide-ranging over the years, studies on 

urban rail systems of most Southeast Asian 

countries have been lacking. Since the urban 

rail system is an emerging trend in the region, 

these kinds of studies can be helpful for future 

references. Although many studies have already 

been done regarding price elasticity in many 

European and American countries, this study 

would want to investigate the results in 

developing countries (In this study’s case, 

Bangkok City and Metro Manila). 
Bresson et al. (2003) analyzed the impacts 

of fare changes and other factors of the public 

transit. They compared the elasticities of transit for 
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both England and France. Instead of using the 

conventional approaches of obtaining the 

elasticities, a random-coefficient approach and the 

Bayesian shrinkage estimators are used since data 

can have heterogeneity. As a result, it was seen that 

there is variation with the elasticities obtained 

where a common set of variables were used, a 

similar time period, and a common methodology. 

The conclusion for this study is that public 

transport demand is is sensitive to fare changes and 

that a subsidy of fare in these countries will have a 

substantial role in encouraging the use of public 

transport. 

Cervero (1990) used the analysis and 

summary of previous studies to obtain the price 

elasticity of transit. Several transit fare changes in 

North America were considered in his study. 

According to him most studies on ridership 

responses to fare changes are relied on the US and 

emphasis is given to understanding the behavioral 

responses to the change in transit fare. Thus, his 

study focuses on the demand side mainly in terms 

of how ridership and revenue levels are affected by 

the change in transit fare. His conclusion was that 

people in America respond more to service 

improvements compared to change in transit fare 

according to the elasticities he obtained. For people 

to shift to public transit it was suggested that the 

fare increase of a transit should be charged for 

services. 

Goodwin (1992) also obtained the price 

elasticities from previos studies. He considered 

studies done in America and in Europe that 

obtained the price elasticity during the 1980’s. 

From the price elasticity he obtained in bus fare 

elasticities, it was -0.41 compared to the original 

study which was -0.3, the petrol consumption price 

elasticity was -0.1 to -0.4 wherein he obtained a 

price elasticity of -0.48 in his current time. 

Goodwin obtained the short-run and the long-run 

price elasticities since it was not being considered 

in the previous studies. As for the rail fare 

elasticities, he obtained a value of -0.79 from the 

reviewd studies. The rail tend to have higher 

average elasticities which means that people are 

sensitive to fare changes in the rail. 

Holmgren (2007) uses meta-regression 

analysis to obtain the price elasticity of previous 

demand studies, specifically bus demand elasticity. 

The meta-regression analysis was used to explain 

the wide variation in elasticity estimates. Since 

most studies obtain price elasticities where 

variables are considered to be exogenous (no 

correlation), Holmgren’s study considers these 

variables endogenous. In his results, he 

recommends that demand models should include 

the effects of car ownership, price of fuel, own 

price, income and some measure of service among 

the explanatory variables and should be considered 

as endogenous. Elasticities obtained from his study 

with respect to level of service, income, price of 

petrol and car ownership are -0.59, 1.05, -0.62, 0.4 

and -1.48 respectively. 

Kain (1999) summarizes and updates the 

findings from previous studies in transit systems in 

Houston and San Diego. In these areas a large 

increase of ridership has been experience after the 

time of studies were done but the increase in 

ridership still experience losses in the transit 

systems. The reason for the losses is because the 

service was increased but transit fare was reduced. 

Obtaining the fare elasticity will determine the 

possible fare increase that can be done. With a fare 

elasticity of -0.32 for the light rail, -0.30 for bus 

during peak hours and -0.46 during off-peak hours, 

the authorities abandoned the policies of increasing 

the service levels and reducing real fares. With this, 

the introduction of rail services was accompanied 

by increases in real transit fares. 

In Belgium, Mayares (2000) applied the 

general equilibrium model to study the marginal 

efficiency effects with three transport instruments. 

These three transport instruments are peak road 

pricing, higher fuel taxes and higher subsidies to 

public transport. Focusing on the transit fare 

changes for public transport, Mayares obtained 

price elasticities bus and rail using revealed 

preference. For the bus, tram and metro he obtained 

a demand elasticity of -0.19 during peak hours, and 

-0.29 during off peak hours. While for the rail, -

0.37 and -0.43 were obtained for peak and off-peak, 

respectively. In conclusion, higher subsidies to 

public transport lead to welfare loss (A situation 

where marginal social benefit is not equal to 

marginal social cost and society does not achieve 

maximum utility), regardless of which they are 

financed.  

Romilly (2001) studied the subsidy and 

local bus service deregulation in Britain (excluding 

London). The bus vehicle kilometers increased after 

the deregulation but the passenger journeys went 

down and the bus fares increased. The decrease of 

ridership and the increase in fare was cited as 

evidence of the failure of the deregulation to 
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promote the public transport. The study uses an 

econometric model in which the role of subsidy 

reduction is introduced in a price-markup equation. 

The model can be used to generate forecasts in bus 

fares and ridership after subsidy. After running the 

model a fare elasticity for bus was obtained to be -

0.38. This led to the conclusion that a fare subsidy 

will increase the gains.   

In summary, after various studies in price 

elasticity of public transit, it was found that short-

run elasticity ranges from -0.2 to -0.8 and that the 

long-run can reach double the short-run estimates. 

A bus fare elasticity is found to be ranged from -0.4 

in the short-run, -0.56 in the medium run, and -1.0 

in the long run. While the urban rail price elasticity 

on the other hand averages about -0.3 in the short 

run and -0.6 in the long run (Sharaby & Shiftan, 

2012). Again, these values are based from a 

different city setting, hence, a study on Bangkok 

and Manila can be different from these past studies. 

 

3. Methodology 
To obtain the data needed in this study, a 

questionnaire was designed based on the Price 

Sensitivity Measurement (PSM) method (The PSM 

method is used for future studies based on transit 

fare). A total of twenty two (22) questions were 

asked in the design of questionnaire. First, socio-

economic and other personal questions were asked 

in the first part of the questionnaire, which includes 

the respondent’s gender, age, marital status, 

occupation, monthly income, household members, 

household income, numbers of cars owned, and 

number of motorcycles owned. Next, urban rail 

transit information was asked which asks the 

respondent’s frequency of use of the urban rail 

system, the kind of ticket used, their usual origin 

stations, their usual destination station, usual 

purpose of the trip, whether they transfer to other 

urban rail systems, their average waiting time from 

queuing until riding the train, the usual amount they 

pay for their trip, their willingness to pay for their 

usual trip, and their overall satisfaction on the urban 

rail transit system in their city.  
When a change in transit fare is 

implemented in any public transit, the most 

common method to determine the effects of the 

change is to determine the price elasticity. Other 

factors will be considered in estimating the price 

elasticity with respect to a change in transit fare 

such as the urban rail user’s gender, age, 

occupation, income, purpose of travel, marital 

status, and car/motorcycle ownership. Using the 

software SPSS, a linear regression model will be 

executed. The most common method of estimating 

elasticities is by defining a log-log relationship 

between the variables of interest (Litman, 2012). 

With a log-log function, elasticity values are the 

same at all fare levels whether it is high or low 

which is appropriate for this study since transit fare 

in Manila is low compared to the transit fare in 

Bangkok. The model is formulated as shown in 

equation 1. 

 

                (1) 

 

After running the model in SPSS wherein 

the dependent variable (yi) is the amount paid by 

the urban rail user, and the explanatory variable (xi) 

is the choke price or highest amount the user is 

willing to pay, the parameters  and  will be 

obtained. To find the elasticity the marginal effects 

are first obtained by solving for y and then 

differentiating with respect to x as shown in 

equations 2 and 3. The marginal effect is shown in 

equation 4. 

 

                      (2) 

             (3) 

                                        (4) 

       From equation 4, solving for 1 will get the 

elasticity. To interpret the model, if (x) goes up by 

1% on an average, (y) goes up by 1%. 

 

4. Results 
Data gathering using the survey 

questionnaires for the BTS Sky-train in Bangkok, 

Thailand was done in the month of March 2014. On 

the other hand, data gathering for the MRT3 in the 

Philippines was done in the month of June 2014. 

The survey took place in the busiest stations of both 

urban rail during rush hour times (16:00 to 20:00 on 

weekdays). An initial plan of 500 surveys were to 

be gathered in both rail system and reliable data 

gathered were obtained to be 434 and 499 surveys 

for the BTS and the MRT3 respectively. Table 1 

shows the summary of the socio-economic 

characteristics for both rail systems. 

As much as possible, variables were 

controlled to be equal in percentage so that the data 
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during analysis are more allocated and to the 

different labels per variable especially the gender, 

age group and occupation (e.g. 50% female and 

50% male). 

 

Table 1 Summary of Socio-Economic Characteristics for the BTS and MRT3 Rail Systems

 

Frequencies of Personal Information Questions 

Variable Label 

BTS 

(Bangkok) 

Percentage 

MRT3 

(Manila) 

Percentage 

Gender 
Male 43.3 60.3 

Female 56.7 39.7 

Age Group 

18 and Below 11.1 15.6 

19-25 years old 41.2 57.2 

26 to 35 years old 30.0 17.2 

36 to 50 years old 13.4 7.8 

Over 50 4.4 2.0 

Marital 

Status 

Single 81.8 83.2 

Married 17.3 16.2 

Others 0.9 0.6 

Occupation 

Student 39.6 45.7 

Employee 44.7 51.5 

Business Owner 5.5 0.8 

Independent Professional 6.2 0.2 

Others 3.9 1.8 

Income 

Very Low 25.1 20.6 

Low 21.7 43.3 

Medium 31.6 24.4 

High 16.4 5.8 

Very High 5.3 5.8 

 

As seen in Figure 1, more socio-economic 

characteristics are shown in a graph to show the 

disparities between the passengers of both rail 

systems in their respective countries. In Figure 1(a) 

and in Figure 1(b), it shows the most common 

income of people who ride the rail systems, where, 

Bangkok passengers mostly have medium income 

(15,000 to 30,000 Thai Baht) while Manila 

passengers mostly have low income (9,000 to 

15,000 Philippine Pesos). Figure 1(c) and Figure 

1(d) shows the household size where Manila 

passengers have mostly 4 to 6 members in a 

household while Bangkok passengers have 3 to 5 

members. Figure 1(e) and Figure 1(f) shows the 

household income wherein data is more distributed. 

Lastly, Figure 1(g) to Figure 1(i) shows the vehicle 

ownership of passengers where most of Manila rail 

passengers do not own a car nor a motorcycle, on 

the other hand, that of Bangkok passengers mostly 

have cars but no motorcycles. 

Table 2 shows the results of passenger’s 

urban rail system responses. Frequent rail 

passengers were mostly surveyed in the study as 

shown. Since fare prices are very slim in the manila 

rail ticket kinds are not included in the survey in 

Manila. Purpose of travel shows most passengers 

use the rail system for work or school. Another 

variable obtained which was not done in the 

Bangkok survey was the average waiting time from 

queuing up to entering the train. The average 

waiting time in the MRT3 is close to 21 minutes 

due to the over capacity of the rail system. Lastly, 

Satisfaction with the overall service of both BTS 

and MRT3 were obtained. Bangkok passengers are 
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mostly moderately and very satisfied with the BTS 

system in Bangkok, on the other hand, most MRT3 

passengers in Manila feel that they are only slightly 

satisfied. 

 

 

 

 

 

 
Fig. 1 Summary of Socio-Economic Characteristics in Graphical Form in Bangkok (Green) and in Manila 

(Orange) 
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Table 2 Summary of Urban Rail Transit System Information of BTS and MRT3 passengers 

 

Frequencies of Urban Rail Questions 

Variable Label BTS (Bangkok) 

Percentage 

MRT3 

(Manila) 

Percentage 

Frequency of 

Use 

often 53.5 46.9 

rarely 20.3 10.2 

sometimes 26.3 42.9 

Ticket Kind 

Single Journey 44.9 

N/A Stored Value 23.5 

Period Pass 31.6 

Purpose of 

Travel 

Work/School 76.0 63.1 

Leisure 24.0 36.9 

Average waiting time, in minutes N/A 20.84 

Connect to 

other transit 

system 

Yes 28.1 59.9 

No 71.9 40.1 

Satisfaction 

Extremely 

Satisfied 
5.3 1 

Very Satisfied 48.8 2.6 

Moderately 

Satisfied 
43.1 31.7 

Slightly Satisfied 2.5 41.5 

Not at all 

Satisfied 
.2 23.2 

 

After analysis using the SPSS software, 

fare elasticity and other price elasticities given the 

different socio-economic variables were obtained as 

shown in Table 3. The fare elasticity obtained for 

the BTS Sky-train in Bangkok is inelastic with a 

value of -0.46. While that of the Manila MRT3 

system, the fare elasticity is also inelastic but at a 

very low value of -0.06. The values of elasticities 

given the different factors are similar to each other  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

wherein the values for the BTS Sky-train 

averages at -.40 and the values for the MRT3 is at -

0.06. Comparing the two rail systems, it shows that 

Manila passengers are way less sensitive when a 

price change is implemented this is because of the 

current low transit fare. This also means that MRT3 

passengers would not mind an increase in transit 

fare. Same goes for the BTS passengers but are 

more sensitive compared to MRT3 passengers.
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Table 2 Fare/Price Elasticities for the BTS and the MRT3 

 

  BTS (Thailand) 

Estimated Elasticity 

MRT3 (Philippines) 

Estimated Elasticity 

Fare Elasticity -0.46 -0.06 

Gender 
Male -0.37 -0.06 

Female -0.51 -0.06 

Age 

18 and below -0.55 -0.09 

19-25 years old -0.48 -0.05 

26-35 years old -0.44 -0.10 

36-50 years old -0.43 -0.08 

Above 50 years -0.72 -0.12 

Income 

Very Low -0.47 -0.09 

Low -0.30 -0.04 

Medium -0.54 -0.08 

High -0.56 -0.05 

Very High -0.40 -0.05 

Marital Status 
Single -0.43 -0.05 

Married -0.57 -0.08 

Trip Purpose 
Work/School -0.48 -0.05 

Leisure -0.35 -0.08 

Occupation 
Student -0.45 -0.06 

Worker -0.47 -0.08 

Vehicle 

Ownership 

w/ Car and Motorcycle -0.47 -0.04 

w/ Motorcycle w/o Car -0.36 -0.13 

w/ Car w/o Motorcycle -0.42 -0.07 

No vehicle at all -0.54 -0.09 

 

5. Conclusion/Discussion 

One of the objectives of this study is to 

determine the characteristics of the rail passengers 

and infrastructure of both rail systems in Bangkok 

and Manila. First, the significant results show that 

rail passengers in Bangkok are more allocated in 

terms of their income. People from very low 

income to very high income patronize the rail in 

Bangkok. As for the Manila rail system, mostly are 

at the lower half of the income range or the low 

income people. Second, vehicle ownership shows 

significant differences when it comes to patronizing 

the rail systems. Most Bangkok passengers still use 

the rail systems even though they own private cars, 

this goes to show that the BTS Sky-train can be a 

better option for the rail passengers instead of using 

the private car. A different result is obtained for the 

Manila data, where it shows that a lot of passengers  

 

of the MRT3 are none car users. It also shows that 

the absence of the motorcycle in a household is a 

factor in patronizing the rail systems in both 

countries. Lastly, the rail passengers in Bangkok 

are very satisfied with the overall service of the 

BTS Sky-train which shows that the BTS offers 

great passenger experience in terms of the service 

and infrastructure. Manila rail passengers on the 

other hand, feel that the rail system is not that great 

of an experience in terms of service and 

infrastructure since satisfaction level is at a below 

average rank according to the rail passengers. 

From the review of related literature, it 

states that the average fare elasticity for urban rail 

systems obtained from the many studies already 

done ranges from -0.3 to -0.6. Results from the 

Bangkok rail system, specifically the BTS Sky-

train, show a fare elasticity of -0.46 which is well 
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within the range of past studies. Showing a 

different result from what past studies show is the 

Manila rail system, specifically the MRT3, with a 

fare elasticity of only -0.06. Due to the very low 

transit fare the Manila rail offers, passengers are 

willing to pay much more compared to what they 

pay at the moment. Other factors were also 

considered in obtaining the price elasticity which 

also show similar results with the fare elasticity 

from both rail systems. 
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Risky driving behaviors of three age groups in Bangkok.  
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บทคดัย่อ  
พฤติกรรมการขบัข่ีบนทอ้งถนนของกลุ่มคนในวยัต่างๆ มีความแตกต่างกนั และ อาจส่งผลถึงความไม่ปลอดภยัในการขบัข่ีท่ีแตกต่างกนั 

วตัถุประสงคข์องบทความน้ี ล ไดแ้ก่ กลุ่มผูเ้พ่ิงได้รับใบอนุญาตขบัข่ี กลุ่มผูข้บัข่ีระหว่างวยัท างาน และ  กลุ่มผูข้บัข่ีสูงอาย ุ โดยระเบียบวิธีวิจยัไดใ้ช้
แบบสอบถามท่ีมีค  าถามมีดว้ยกนั 6  ส่วนไดแ้ก่ ขอ้มูลในส่วนพ้ืนฐานส่วนบุคคล ขอ้มูลพ้ืนฐานในดา้นสุขภาพ  การขบัข่ีบริเวณทาง ร่วม การเปล่ียนช่อง
จราจร  และการควบคุมการเล้ียวรถซา้ยขวา กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิเคราะห์เป็นกลุ่มท่ีมีใบอนุญาตขบัข่ีแบ่งเป็นช่วงอาย ุ18-22 ปี 23-65 ปี และ 65 ปีข้ึน
ไป จ านวนทั้งส้ิน 667 ตวัอยา่ง และ วิเคราะห์จ านวนสถานการณ์ท่ีผูข้บัข่ีมีพฤติกรรมเส่ียงต่อความไม่ปลอดภยั และเปรียบเทียบระหว่างสามกลุ่มอาย ุ
โดยอาศยัหลกัสถิติเชิงพรรณนาในการวิเคราะห์และใชโ้ปรแกรมทางสถิติในการค านวณผล ผลการวิจยัพบวา่ ผูข้บัข่ีสูงอายตุดัสินใจขบัข่ีไม่ปลอดภยัใน
สถานการณ์กาขบัข่ีบริเวณทางร่วม และ การเปล่ียนช่องมากกว่ากลุ่มอ่ืนๆ และ ผูข้บัข่ีท่ีเพ่ิงไดรั้บใบขบัข่ีตดัสินใจขบัข่ีไม่ปลอดภยัในสถานการณ์เล้ียว
ขวาท่ีทางแยกมากท่ีสุด  การวิจยัในคร้ังน้ีท าให้พฤติกรรมในการตดัสินใจท่ีผิดพลาดในการขบัข่ี น าไปปรับปรุงแกไ้ข หรือเป็นแนวในการพฒันาวาง
แผนการจดัการผูข้บัข่ีหรือการออกแบบและจดัการการจราจร เพ่ือลดโอกาสของการเกิดอุบติัเหตุได ้  

ค าส าคญั: อุบติัเหตุทางทอ้งถนน, การตดัสินใจในการขบัข่ี, ความเส่ียง, พฤติกรรมผูข้บัข่ี 

 

Abstract 
Behaviors in different drivers’ age groups vary and may be attributed to different levels of unsafe driving.  The objective of this paper is to 

investigate the decision to drive unsafely in various driving scenarios among three drivers’ age group, namely novice, average, and older drivers.  The 
research methodology is the questionnaire survey which consists of 6 parts: personal, health, Decision for driving at margining, Decision for lane 
change and decision for driving at intersection.  The sample was the licensed drivers with 18-25 years, 23-65 years, and 65 years and older, with total 
amount of 667 subjects.   The analyses determine number of unsafe decision by three age groups, using descriptive statistics.  The results of research 
indicate that older drivers have the highest number of unsafe decision at merging area and lane change, while novice drivers have the highest unsafe 
decision at intersection.  The research discloses unsafe driving decision which can lead to accidents. This is useful for developing pertinent measures 
for driving skill development and/or design and control of traffic at these locations, which could result in less accidents.   

Keywords: Road accident,   Driving decision, Risk, Driver’s behavior 
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1. ค าน า 
อุบติัเหตุทางถนนมีสาเหตุหลกัมาจากผูข้บัข่ี [1] ดงันั้นทัว่โลก

ให้ความสนใจกบัการหามาตรการต่างๆ เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัในการขบั
ข่ีแก่ผูข้บัข่ี นอกจากน้ี NHTSA (2000) ยงัแสดงให้เห็นวา่อตัราการเสียชีวิต
จากอุบติัเหตุนั้น เกิดข้ึนสูงในกลุ่มคนในวยัต่างๆไม่เท่ากนั โดยจะมีอตัรา
ท่ีสูงอยา่งมีนยัส าคญัในกลุ่มผูข้บัข่ีท่ีเพ่ิงไดรั้บใบอนุญาต (young or novice 

driver) และ ผูข้บัข่ีสูงวยั (Older driver) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 จึงเป็นท่ีสนใจ
ในการศึกษามาตรการและวิธีป้องกนัอุบติัเหตุในกลุ่มผูข้บัข่ีดงักล่าว 

 

 
 

รูปที่ 1 อตัราการเกิดอุบติัเหตุตามกลุ่มอายขุองผูข้บัข่ี 

ท่ีมา : NHTSA (2000) 
 

จากการวิจัยด้านอุบัติเหตุ แสดงให้เห็นว่า กรณีอุบัติเหตุ
จ านวนมากเกิดจากผู ้ข ับข่ีท่ีประสบอุบัติเหตุมีสภาพร่างกาย หรือ 
สมรรถนะในการขบัข่ีท่ีไม่พร้อมในการขบัข่ีอยา่งปลอดภยั เช่น เมาสุรา 
ง่วงนอน หลายกรณีเกิดจากการขบัข่ีท่ีไม่ปลอดภยัหรือไม่สอดคลอ้งกบั
สภาพกายภาพ เช่น การขบัรถเร็ว การตดัสินใจขบัข่ีผิดพลาดระหว่าง
สถานการณ์ขบัข่ีต่างๆ กรณีการเกิดอุบติัเหตุประการหลงัน้ี เกิดจากการ
ตดัสินใจขบัข่ีท่ีไม่สอดคลอ้งกบัสภาพแวดลอ้มในการขบัข่ีขณะใดๆ ซ่ึง
ไม่ไดเ้กิดจากขอ้บกพร่องของสมรรถนะ ยานพาหนะ หรือ ทาง ซ่ึงเป็นท่ี
น่าสนใจในการพิจารณา เพราะสามารถจะเขา้ใจถึงลกัษณะการขบัข่ีท่ี
เหมาะสมของผูข้บัข่ี ท่ีจะน าไปสู่การขบัข่ีอยา่งปลอดภยั  

งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการตดัสินใจท่ีก่อให้เกิดอุบติัเหตุมีการท า
ได้หลายวิธี ทั้งการศึกษาโดยการขบัข่ีบนเคร่ืองจ าลองการขบัข่ี (driving 

simulator) การขบัข่ีบนถนนจริง (road test) หรือ การศึกษาพฤติกรรมผูข้บั
ข่ี  ส าหรับการศึกษาในคร้ังน้ี ด าเนินการโดยใช้แบบสอบถามเพ่ือเป็น
เคร่ืองมือในการวิจยัพฤติกรรมการขบัข่ี โดยมีงานวิจยัในลกัษณะเดียวกนั
ในต่างประเทศอยู่หลายช้ิน [2-4]โดยจะศึกษาการตดัสินของผูข้บัข่ีใน
สถานการณ์การขบัข่ีท่ีหลากหลาย เพ่ือคน้หาการตดัสินอยา่งไม่ปลอดภยั
และก าหนดแนวทางในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวต่อไป 

2. วตัถุประสงค์ 

- เพือ่ตรวจสอบหรือคน้หาการตดัสินใจการขบัข่ีท่ีไม่ปลอดภยั ใน
สามสถานการณ์ไดแ้ก่ การขบัข่ีบริเวณทางร่วม การเปล่ียนช่อง
จราจร และ การเล้ียวขวาท่ีทางแยก 

- เพ่ือเปรียบเทียบระดบัการตดัสินใจท่ีไม่ปลอดภยัในผูข้บัข่ีสามกลุ่ม
อาย ุ ไดแ้ก่ กลุ่มผูเ้พ่ิงไดรั้บใบอนุญาตขบัข่ี กลุ่มผูข้บัข่ีระหวา่งวยั
ท างาน และ  กลุ่มผูข้บัข่ีสูงอาย ุ

-  เพ่ือหาความสมัพนัธ์ของผูข้บัข่ีท่ีไม่ปลอดภยักบัลกัษณะส่วน
บุคคลและพฤติกรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการขบัข่ี 
 

 3. แนวคดิของงานวจิยั 
การขับข่ีท่ีมีปฏิสัมพันธ์ของรถสองคันข้ึนไปในกระแส

การจราจร เป็นสถานการณ์การขบัข่ีท่ีผูข้บัข่ีตอ้งตดัสินใจในการขบัให้

ถูกตอ้งเพ่ือให้เกิดความปลอดภยั  สถานการณ์ดงักล่าวพบเห็นมากเม่ือผู ้

ขบัข่ีตอ้งขบัรถแทรกตวัในกระแสการจราจร หรือ พบการแทรกตวัโดย

รถคนัอ่ืน และ สถานการณ์ขณะผู ้ขบัข่ีขบัรถผ่านทางแยกซ่ึงต้องตัด

กระแสการจราจรอ่ืน สถานการณ์ต่างๆท่ีตอ้งมีการตดัสินใจบงัคบัรถให้

ปลอดภยั  ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 2 การตดัสินใจในสถานการณ์การขบัข่ีต่างๆทั้งทางร่วม การเปล่ียน
ช่องจราจรและบริเวณทางแยก 

 
การตดัสินใจในการขบัข่ี  ในสถานการณ์การขบัข่ีต่างๆน้ี เป็น

ตวับ่งช้ี (proxy) ของความไม่ปลอดภยั เพราะ หากผูข้บัข่ีตดัสินใจขบัข่ีไม่ 
“เหมาะสม” แล้ว จะท าให้ผูข้บัข่ีผูอ่ื้นเกิดความเข้าใจผิดและอาจไม่
สามารถขบัข่ีได ้เช่น ในสถานการณ์ท่ีผูข้บัผูห้น่ึงสมควรจะเร่งความเร็ว
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เพ่ือเขา้แทรกในกระแสจราจรแต่กลบัชะลอตวัหรือเปล่ียนช่องกะทนัหัน  
รถคนัท่ีตามหลงัหรืออยูโ่ดยรอบก็จะตอ้งบงัคบัรถ หรือชะลอรถเพื่อหลบ
หลีก/หลีกเล่ียงการเกิดอุบติัเหตุ 

นอกจากน้ี ความ “ถูกตอ้ง” หรือ “ผิดพลาด” ในการตดัสินใจ
ขบัข่ีนั้น อาจมีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะส่วนบุคคล ประสบการณ์ สภาพ
ร่างกาย (โรคประจ าตวั) และ อ่ืนๆ ซ่ึงอาจส่งผลให้มีแนวโน้มของการ
ตดัสินใจได ้

 

4. ระเบียบวธีิวจิยั 
จากการวิจยัเป็นการศึกษาโดยอาศยัแบบสอบถามท่ีอา้งอิงกบั

งานวิจยัในสหรัฐอเมริกาและอิตาลี  ในค าถามเป็นการวัดการตัดสินใจใน
การขับขี่ในสถานการณ์ของการจราจรต่างๆกัน และ ประเมินการตอบ ”
ถูก”หรือ”ผิด”มาเป็นกรอบแนวคิดในการศึกษา นอกจากนี้ยังรวบรวม
ข้อมูลที่เป็นปัจจัยเกีย่วข้องกับการขับขี่อันไดแ้ก่ กลุ่มอาย ุขอ้มูลพ้ืนฐาน
ส่วนบุคคล ความรู้และการรับรู้พฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดความเส่ียงในการ
ขบัข่ีบนทอ้งถนน สมรรถนะดา้นสุขภาพได้แก่ ประวติัด้านสุขภาพของ
แต่ละบุคคล และ ลกัษณะอ่ืนๆในการขบัข่ี  

ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาคือ ผูข้บัข่ีท่ีไดรั้บใบอนุญาตขบัรถ
ตามกฎหมายว่าด้วยรถยนต ์เป็นจ านวนทั้งส้ิน 3,264,390 คน จึงก าหนด
จ านวนกลุ่มตวัอยา่งเป็นจ านวนทั้งส้ินไม่ต  ่ากวา่ 400 คน ไดก้ลุ่มตวัอยา่งท่ี
มีความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 ค่าความคลาดเคล่ือน ± 5 การสุ่มตวัอยา่งแบบ
อาสาสมคัร (Voluntary Selection) เป็นการคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างจากผูท่ี้
อาสาเขา้มาตวัอย่างด้วยความเต็มใจ และ ได้กลุ่มตวัอย่างดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 จ านวนและร้อยละของกลุ่มตวัอยา่งแต่ละช่วงอาย ุ
 

กลุ่ม

ตัวอย่าง 

ผู้ขบัขีว่ยัรุ่น ผู้ ขับข่ีวัย

กลางคน 

ผู้ ขับข่ีสูงอายุ 

(คน) (%) (คน) (%) (คน) (%) 

จ านวน 168 24.7 404 62.2 95 13.1 

 รวมทัง้สิน้ 667 ตวัอยา่ง 

 
เคร่ืองมือในการเก็บขอ้มูลเป็นแบบสอบถามมีดว้ยกนัทั้งส้ิน 6 

ส่วน โดยมีค  าถาม 2 ประเภทหลกั โดยส่วนแรกวิเคราะห์ท่ีมาภาพรวม 
และลกัษณะพ้ืนฐานของผูข้บัข่ีและในส่วนท่ีสองเป็นรูปแบบการขบัข่ี
ต่างๆนั้นอา้งอิงมาจากการจ าลองการขบัข่ีของ FHWA โดยพบรูปแบบท่ี

น่าจะเกิดความผิดพลาดในการขบัข่ี [5] โดยแบ่งเป็นส่วนยอ่ยดว้ยกนั 6 
ส่วน ไดแ้ก่ 

1.  ขอ้มูลในส่วนพ้ืนฐานส่วนบุคคล ประกอบไปด้วย อายุ, 
อายท่ีุไดรั้บใบอนุญาตขบัข่ีคร้ังแรก, ประวติัการขบัข่ีและพฤติกรรมความ
ปลอดภยัในการขบัข่ี ฯลฯ เพ่ือทราบขอ้มูลพ้ืนฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 

2. ขอ้มูลพ้ืนฐานในดา้นสุขภาพ จะท าการสอบถามในเร่ือง
ของประวติัการถูกห้ามไม่ให้ขบัข่ีรถยนตใ์นอดีตโดยแพทย,์ การตรวจ
สุขภาพประจ าปี, โรคประจ าตวั, ขอ้มูลเก่ียวกบัการมองเห็น ฯลฯ เพ่ือ
สอบถามลกัษณะทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงอาจเป็นอีกส่วนหน่ึงท่ีเป็น
สาเหตุให้เกิดความผิดพลาดในการขบัข่ี 

3. การขบัข่ีบริเวณทางร่วมจะประกอบไปดว้ย การวดัสอบการ
เขา้สู่ทางร่วมจ านวน 11 ขอ้ ประวติัการเกิดอุบติัเหตุ พฤติกรรมการขบัข่ี
ขณะอยูใ่นทางร่วม 

4. การเปล่ียนช่องจราจรจะประกอบไปดว้ย การวดัสอบการ
เข้าสู่ทางร่วมจ านวน 8 ขอ้ ข้อของร่างกายเม่ือต้องท าการเปล่ียนช่อง
จราจร พฤติกรรมการขบัข่ีขณะเปล่ียนช่องจราจร 

   5. การควบคุมการเล้ียวถือเป็นโหมดท้ายสุดท่ีใช้ในการ
พิจารณาโดยเม่ือพิจารณารายสถานการณ์แลว้จะพบว่า มี 4 สถานการณ์
สองทางเลือก พร้อมทั้งถามพฤติกรรมการขบัข่ีขณะควบคุมการเล้ียวดว้ย 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลระหว่างเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 ถึง 
เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 โดยให้กลุ่มตวัอย่างท าแบบสอบถามด้วย
ตนเอง ใชเ้วลาในการท าแบบสอบถาม 30 นาที ขอ้มูลถูกวิเคราะห์ผลโดย
ใชส้ถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่ จ  านวน ร้อยละ สถิติเชิงอนุมานไดแ้ก่ สถิติเชิง
สหสัมพนัธ์และสถิติสัมประสิทธ์ิถดถอยพหุคูณ โดยมีการจดักระท าต่อ
ตวัแปรท่ีเป็นระดบันามบญัญติั (Nominal Scale)  ให้เป็น dummy variable 

ก่อนน ามาวิเคราะห์ และมีการแปลงขอ้มูลระดบัอนัดบั ( Ordinal Scale ) 

ให้กลายมาเป็นขอ้มูลในระดับช่วง ( Interval Scale ) ก าหนดค่าแทนตวั
แปรเพื่อน ามาวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพนัธ์และสถิติสัมประสิทธ์ิถดถอย
พหุคูณ 

 

5. ผลการวจิยั 

ผลการวิจยัผูข้บัข่ี 667 คนในกรุงเทพมหานครโดยแบ่งเป็น
สองส่วนหลัก โดยส่วนแรกเป็นข้อมูลพ้ืนฐานส่วนบุคคล และ ส่วนท่ี
สอง เป็นขอ้มูลในเร่ืองการตดัสินใจในการขบัข่ี ผลท่ีไดจ้ากการวิจยัเป็น
ดงัน้ี 

 

5.1 ข้อมูลทัว่ไป  
กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 667 ตวัอยา่งเป็นกลุ่มผูข้บัข่ีวยัรุ่นจ านวน 

168 คนวยักลางคน 404 คน และวยัสูงอายุ 95 คนโดยกลุ่มผูข้บัข่ีวยัรุ่น
ส่วนใหญ่ครอบครองใบขบัข่ีภายในระยะเวลา 0-5 ปี สูงถึง 98.8% กลุ่มผู ้
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ขบัข่ีวยักลางคนจะครอบครองใบขบัข่ีอยู่ท่ี 31-40 ปี 24.7% และกลุ่ม
ผูสู้งอายจุะครอบครองใบขบัข่ีอยูท่ี่ 41-50 ปี จ  านวน 54.8% ผูข้บัข่ีมากกว่า
ร้อยละ 95 ขบัข่ีรถยนต์ส่วนบุคคลไม่เกินเจ็ดท่ีนัง่/รถกระบะ ผูข้บัข่ีวยั
กลางคนและสูงอายสุ่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 55 ขบัข่ีรถยนตเ์ป็นประจ า
ทุกวนั เม่ือเป็นผูข้บัข่ีทั้งสามกลุ่มอายจุะคาดเข็มขดัเป็นประจ าสูงถึงร้อย
ละ 78.5 ซ่ึงต่างจากเม่ือเป็นผูโ้ดยสารอตัราการคาดเข็มขดันิรภยัของทั้ง
สามกลุ่มจะลดลงเหลือร้อยละ 52.5 ซ่ึงลดลงกวา่ 52.5% 

อาจกล่าวได้ว่า ข้อมูลพ้ืนฐานของแต่ละช่วงวยัแนวโน้ม
ค าตอบทั้งสามกลุ่มมีทิศทางค าตอบไปในแนวท่ีถูกตอ้งเหมาะสม แต่จะ
แตกต่างกนัในเร่ืองของอตัราส่วน พบวา่ขอ้มูลพ้ืนฐานการขบัข่ีส่วนใหญ่
ข้ึนอยูก่บัช่วงอายขุองผูข้บัข่ีอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ยกเวน้
กรณีการคาดเข็มขดัเม่ือเป็นผูข้บัข่ี โดยทุกกลุ่มอายมีุความถ่ีในการขบัข่ี
แทบทุกวนัมากท่ีสุด จะคาดเข็มขดัเป็นประจ าโดยการได้รับใบสั่งคร้ัง
สุดทา้ยผูข้บัข่ีวยัรุ่นไม่เคยไดรั้บร้อยละ 64 ส่วนวยักลางคนและสูงวยัเกิน 
1 ปีร้อยละ 46 และ 62 ตามล าดบั 

5.2 ข้อมูลพืน้ฐานด้านสุขภาพ 
ผูข้บัข่ีทั้งสามกลุ่มอายกุว่าร้อยละ 65.3 จะไม่ฝ่าฝืนค าแนะน า

ของแพทยแ์ละเภสัชกรในการขบัข่ีรถยนต ์ในกลุ่มผูข้บัข่ีวยักลางคนจะ
ไม่เคยใส่แวน่/คอนแทคเลนส์ ขณะขบัข่ีสูงถึงร้อยละ 46 ซ่ึงต่างจากวยัรุ่น
และวยัสูงอายท่ีุตอ้งใส่แวน่/คอนแทคเลนส์ ขณะขบัข่ีตลอดเวลาสูงท่ีสุด 

ผลการวิจยัพบว่า แนวโน้มขอ้มูลดา้นสุขภาพของทั้งสามช่วง
อายุมีแนวโน้มเป็นไปในทิศทางเดียวกันทั้งสามกลุ่ม มีเพียงบางกลุ่ม
เท่านั้นท่ีค  าตอบเด่นชดัไปจากกลุ่มอ่ืน ดงัเช่น การเขา้รับการตรวจสายตา 
กลุ่มผูข้บัข่ีวยัรุ่นมีอตัราการเขา้ตรวจต ่ากว่ากลุ่มอ่ืนๆ ส่วนวยัสูงอายจุะมี
การฝ่าฝืนค าสั่งแพทยต์  ่าท่ีสุดและปวดเม่ือยเป็นประจ าเม่ือตอนขบัข่ี
รถยนต์ ยงัพบว่า ช่วงอายขุองผูข้บัข่ีมีผลสัมพนัธ์กบัขอ้มูลด้านสุขภาพ
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 แต่มีบางประการท่ีระดบัต่างออกไป เช่น การ 

ตรวจสายตาและอาการปวดเม่ือยมีระดับนัยส าคัญท่ี .35 

และ .15 ตามล าดบั  

ผลการวิจยัผูข้บัข่ี 667 คนในกรุงเทพมหานคร จะแบ่งเป็นสอง
ส่วนหลกั ส่วนแรกเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส่วนบุคคลซ่ึงอาจมีความเก่ียวเน่ือง
กบัผลลพัธ์ในส่วนท่ีสองซ่ึงเป็นขอ้มูลในเร่ืองการตดัสินใจในการขบัข่ี 
ผลการวิจยัท่ีไดเ้ป็นดงัน้ี 
 

ตารางที่ 2 ตารางค่าเฉล่ียการตอบผิด (ขอ้)ของสามกลุ่มอาย ุ
 
สถาน 

การณ์ 
Rate 

No- 

vice 

Ave- 

rage 
Older F Sig 

การขับข่ี

บริเวณ 

ทางร่วม 

x̄ 

( % ) 

S.D 

2.37 

21.6 

(1.57) 

2.58 

23.5 

(1.56) 

2.83 

25.7 

(1.63) 

2.49 .084 

การ

เปล่ียน

ช่อง 

ทาง

จราจร 

x̄ 

( % ) 

S.D 

2.37 

29.6 

(1.38) 

2.50 

31.3 

(1.38) 

2.72 

34.0 

(1.51) 
1.96 .141 

การ

ควบคุม 

การเลีย้ว 

x̄ 

( % ) 

S.D 

1.52 

38.0 

(1.26) 

1.27 

31.8 

(1.01) 

1.46 

36.4 

(1.20) 

3.35 .036 
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ตารางที่ 3 การตดัสินใจท่ีก่อให้เกิดความเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุบนทอ้งถนน 
 

การตัดสินใจในการขับข่ี Novice Average Older 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

การขับข่ีบริเวณทางร่วม       

น้อย        ( ผิดระหว่าง 0-3 คะแนน ) 133 79.2 289 71.7 64 68.1 

ปานกลาง( ผิดระหว่าง 4-7 คะแนน ) 34 20.2 111 27.5 29 30.9 

มาก        ( ผิดระหว่าง 8-11 คะแนน ) 1 0.6 2 0.5 1 1.1 

การขับข่ีขณะเปล่ียนช่องจราจร 
      

น้อย        ( ผิดระหว่าง 0-2 คะแนน ) 93 55.4 207 51.4 43 45.7 

ปานกลาง( ผิดระหว่าง 3-5 คะแนน ) 71 42.3 183 45.4 46 49.0 

มาก         ( ผิดระหว่าง 6-8 คะแนน ) 4 2.4 12 3.0 5 5.3 

การเลีย้วขวา 
      

น้อย         ( ผิดระหว่าง 0-1 คะแนน ) 93 55.4 258 64.0 58 61.7 

ปานกลาง ( ผิดระหว่าง 2-3 คะแนน ) 60 35.7 128 31.8 29 30.9 

มาก         ( ผิดระหว่าง 3-4 คะแนน ) 15 8.9 16 4.0 7 7.5 

พิจารณาทุกสถานการณ์ร่วมกัน 
      

น้อย        ( ผิดระหว่าง 0-3 คะแนน ) 113 67.3 264 65.5 51 54.3 

ปานกลาง( ผิดระหว่าง 4-7 คะแนน ) 54 32.1 137 34.0 41 43.6 

มาก        ( ผิดระหว่าง 8-11 คะแนน ) 1 0.6 1 0.3 2 2.1 
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5.3 การขบัขีบ่ริเวณทางร่วม 
การรับรู้พฤติกรรมการขบัข่ีท่ีไม่ปลอดภยับริเวณทางร่วมของ

กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ในระดับน้อยเ ช่นเ ดียวกับปัจจัย ท่ี เ ป็น
องค์ประกอบร่วมอ่ืนๆ โดยในส่วนการขบัข่ีบริเวณทางร่วมจะพบว่า 
พฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดความเส่ียงต่อความไม่ปลอดภยัทางทอ้งถนนมีผล
อยู่ในตารางท่ี 2 จากแบบวดัสอบทั้งส้ิน 11 ขอ้ กลุ่มสูงอายสุ่วนใหญ่มี
อตัราการตอบผิดเฉล่ียสูงกวา่วยัอ่ืนๆซ่ึงมีค่าการตอบผิดอยูท่ี่ 2.58 ขอ้โดย
มีค่า S.D. =1.625 เม่ือน าพฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดความเส่ียงมาสร้างเป็น
กราฟความถ่ี โดยเม่ือวดัจากขอ้มูลฐานนิยมจะพบว่า วยัสูงอายจุะมีอตัรา
การตอบซ่ึงก่อให้เกิดอตัราการเส่ียงสูงกว่าวยัอ่ืนๆไดช้ดัดงัจะเห็นไดจ้าก
กราฟ 

 
 

รูปที่  3 กราฟความถ่ีของกลุ่มตวัอยา่ง (ร้อยละ) 

เปรียบเทียบกบัการการตดัสินใจท่ีไม่ปลอดภยั (จ านวนขอ้) 

เม่ือพิจารณาการอ่านค่าพฤติกรรมการตอบผิดทางร่วม ส่วน
ใหญ่ขอ้ท่ีกลุ่มตวัอยา่งตอบผิดมกัเป็นสถานการณ์ท่ีมีปัจจยัร่วมไม่มากนกั 
หรือข้อท่ีไม่ต้องระมัดระวังมากนัก โดยอัตราการตอบเส่ียงในบาง
สถานการณ์มีสูงสุดถึงร้อยละ 63 

 ปัจจยัท านายผลท่ีขบัข่ีท่ีตอบผิดกับพฤติกรรมการขับข่ีใน
ปัจจุบนั เม่ือวิเคราะห์โดยการใช้สถิติสัมประสิทธ์ิถดถอยพหุคูณถา้ใช้ตวั
แปร ความถ่ีเม่ือเข้าสู่ทางร่วมเม่ือส้ินสุดทางร่วม ความถ่ีในการมอง
กระจกหลงั ความถ่ีในการมองกระจกขา้งเม่ือเขา้สู่ทางร่วมจะสามารถ
ท านายพฤติกรรมความปลอดภยัทางถนนไดร้้อยละ 3.3 โดยมีสมการดงัน้ี  
Y=2.745+0.238(ความถ่ีเม่ือเข้าสู่ทางร่วมตอนส้ินสุดทางร่วม) -0.391 

(ความถ่ีในการมองกระจกขา้ง)+0.272(ความถ่ีในการมองกระจกหลงั) 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 การวิเคราะห์พหุคูณถดถอยของปัจจยัท่ีสามารถท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ีไม่ปลอดภยับริเวณทางร่วม 

 
Model B S.E. Beta t Sig. 

(Constant) 2.745 .269  10.195 .000 

ความบ่อยเม่ือเข้าสู่

ทางตอนสิน้สุดทาง

ร่วม 

.238 .093 .103 2.560 .011 

ความบ่อยในการ

มองกระจกข้าง 
-.391 .106 -.171 -3.701 .000 

ความบ่อยในการ

มองกระจกหลัง 
.272 .093 .135 2.923 .004 

 
ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงสรุปความหมายได้ว่า พฤติกรรม

ความเส่ียงบริเวณทางร่วม จะเส่ียงท่ีจะตอบผิดมากข้ึน ถา้ผูเ้ขา้สู่ทางร่วม 
ผูน้ั้นเขา้สู่ทางร่วมได้เม่ือส้ินสุดทางร่วมบ่อยคร้ัง แต่จะตอบผิดน้อยลง
เม่ือมองกระจกข้างมากข้ึน และจะตอบผิดมากข้ึนเม่ือมองกระจกหลัง
นอ้ยลง 

 

5.4 การเปลีย่นช่องทางจราจร 

พฤติกรรมการขบัข่ีท่ีไม่ปลอดภยับริเวณการเปล่ียนช่องทาง
จราจรของกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่อยู่ในระดบัน้อยดงัแสดงในตารางท่ี 4 

พบวา่ พฤติกรรม จากแบบวดัสอบทั้งส้ิน 8 ขอ้ กลุ่มผูข้บัข่ีวยัสูงอายสุ่วน
ใหญ่มีอตัราการตอบผิดเฉล่ียสูงกว่าวยัอ่ืนๆซ่ึงมีค่าการตอบผิดอยูท่ี่ 2.72 

ขอ้โดยมีค่า S.D. =1.513 เม่ือน าพฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดความเส่ียงมาสร้าง
เป็นกราฟความถ่ี โดยเม่ือวดัจากขอ้มูลฐานนิยมจะพบว่า วยัสูงอายจุะมี
อตัราการตอบซ่ึงก่อให้เกิดอตัราการเส่ียงสูงกว่าวยัอ่ืนๆไดช้ดัดงัจะเห็น
ไดจ้าก 
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รูปที่  4 กราฟความถ่ีของกลุ่มตวัอยา่ง (ร้อยละ) 

 
เปรียบเทียบกบัการการตดัสินใจท่ีไม่ปลอดภยั (จ านวนขอ้) 

ปัจจยัท านายผลท่ีขบัข่ีท่ีตอบผิดกับพฤติกรรมการขับข่ีใน
ปัจจุบนั เม่ือวิเคราะห์โดยการใช้สถิติสัมประสิทธ์ิถดถอยพหุคูณถา้ใช้ตวั
แปร ความถ่ีในการมองกระจกขา้งและความถ่ีในการปรับกระจกก่อนขบั
ข่ี จะสามารถท านายพฤติกรรมความปลอดภยัทางถนนไดร้้อยละ 2.1 โดย
มีสมการดังน้ี Y=3.025-0.326(ความถ่ีในการมองกระจกข้าง) + 0.172 

(ความถ่ีในการปรับกระจกก่อนขบัข่ี) 
 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์พหุคูณถดถอยของปัจจยัท่ีสามารถท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ีไม่ปลอดภยัในการเปล่ียนช่องจราจร 

 

Model B 
Std. 

Error 
Beta t Sig. 

(Constant) 3.025 .224  13.513 .000 

ความบ่อยในการ

มองกระจกข้าง 
-.326 .088 -.154 -3.709 .000 

ความบ่อยปรับ

กระจกก่อนขับข่ี 
.172 .066 .107 2.594 .010 

ดงัแสดงในตารางท่ี 5 ซ่ึงสรุปความหมายได้ว่า พฤติกรรม
ความเส่ียงในการเปล่ียนช่องจราจรจะเส่ียงท่ีจะตอบผิดน้อยลงข้ึนถา้ผูเ้ขา้
ขบัข่ีนั้นเพ่ิมความถ่ีในการมองกระจกขา้งมากข้ึน แต่จะตอบผิดมากข้ึน
เม่ือมีการปรับกระจกก่อนขบัข่ีเป็นประจ า 

 
 
 

5.5 การควบคุมการเลีย้วขวา 
ความรู้และการรับรู้พฤติกรรมการขบัข่ีท่ีไม่ปลอดภยั บริเวณ

การควบคุมการเล้ียวขวา  ของกลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่  อยู่ในระดบัน้อย 
เช่นเดียวกบัปัจจยัท่ีเป็นองค์ประกอบร่วมอ่ืนๆ พฤติกรรมท่ีก่อให้เกิด
ความเส่ียงต่อความไม่ปลอดภยัทางทอ้งถนนมีผลอยูใ่นตารางท่ี 4 จากการ
ท าแบบวดัสอบทั้งส้ิน 4 ขอ้ กลุ่มผูข้บัข่ีวยัรุ่นส่วนใหญ่มีอตัราการตอบผิด
เฉล่ียสูงกว่าวยัอ่ืนๆซ่ึงมีค่าการตอบผิดอยูท่ี่ 1.52 ขอ้โดยมีค่า S.D. =1.256 

เม่ือน าพฤติกรรมท่ีก่อให้เกิดความเส่ียงมาสร้างเป็นกราฟความถ่ี โดยเม่ือ
วดัจากข้อมูลฐานนิยมจะพบว่า วยัรุ่นจะมีอตัราการตอบซ่ึงก่อให้เกิด
อตัราการเส่ียงสูงกวา่วยัอ่ืนๆไดช้ดัดงัจะเห็นไดจ้ากกราฟ 

 

รูปที่ 5 กราฟความถ่ีของกลุ่มตวัอยา่ง (ร้อยละ) 

เปรียบเทียบกบัการการตดัสินใจท่ีไม่ปลอดภยั (จ านวนขอ้) 
 
ปัจจยัท านายผลท่ีขบัข่ีท่ีตอบผิดกับพฤติกรรมการขับข่ีใน

ปัจจุบนั เม่ือวิเคราะห์โดยการใช้สถิติสัมประสิทธ์ิถดถอยพหุคูณถา้ใช้ตัว
แปร ความถ่ีในการประเมินรถทิศทางตรงขา้มไดย้ากและความถ่ีในการ
ปรับเปล่ียนเส้นทางเพ่ือหลีกเล่ียงการเล้ียวขวาในแยกท่ีมีสัญญาณไฟ
จราจร จะสามารถท านายพฤติกรรมความปลอดภยัทางถนนไดร้้อยละ 1.5 

โดยมีสมการดงัน้ี Y=1.424-0.184(ความถ่ีในการเล่ียงแยกท่ีมีสัญญาณไฟ
เล้ียวขวา) - 0.144 (ความถ่ีในการประเมินความเร็วรถทิศตรงขา้มยาก) 
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ตารางที่ 7 การวิเคราะห์พหุคูณถดถอยของปัจจยัท่ีสามารถท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ีไม่ปลอดภยัในการควบคุมการเล้ียวขวา 

 

Model B 
Std. 

Error 
Beta t Sig. 

(Constant) 1.424 .093  15.240 .000 

ความบ่อยในการ

เล่ียงแยกที่มี

สัญญาณไฟเลีย้ว 

.184 .060 .124 3.072 .002 

ความบ่อยในการ

ประเมินความเร็ว

รถทศิตรงข้ามยาก 

-.144 .065 -.089 -2.215 .027 

 
ดงัแสดงในตารางท่ี  7 ซ่ึงสรุปความหมายได้ว่า พฤติกรรม

ความเส่ียงในการควบคุมการเล้ียวขวาจะเส่ียงท่ีจะตอบผิดมากข้ึนถา้ผูข้บั
ข่ีนั้นประเมินความเร็วรถในทิศทางตรงขา้มได้ไม่ถูกตอ้ง แต่จะตอบผิด
มากข้ึนเม่ือมีการเล่ียงแยกท่ีมีสญัญาณไฟเล้ียวขวาเป็นประจ า 

 
 

รูปที่ 6 กราฟความถ่ีของกลุ่มตวัอยา่ง (ร้อยละ) 

เปรียบเทียบกบัการการตดัสินใจท่ีไม่ปลอดภยั (จ านวนขอ้)  

ภาพรวมแบบสองมิติ 
 

 

รูปที่ 7 จ านวนกลุ่มตวัอยา่งท่ีตอบผิด (ร้อยละ) 

เปรียบเทียบกบัการการตดัสินใจท่ีไม่ปลอดภยั (จ านวนขอ้)  

ภาพรวมแบบสามมิติ 

6. สรุปผลการวจิยั 
จากการศึกษาพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีก่อให้เกิดความเส่ียงของ

คนสามกลุ่มอายุโดยอาศยัแบบสอบถามเพ่ือตรวจสอบหรือค้นหาการ
ตดัสินใจการขบัข่ีท่ีไม่ปลอดภยั ในสามสถานการณ์ เพ่ือเปรียบเทียบ
ระดับการตัดสินใจท่ีไม่ปลอดภัยในผู ้ข ับข่ีสามกลุ่มอายุและเพ่ือหา
ความสัมพันธ์ของผู ้ข ับข่ีท่ีไม่ปลอดภัยกับลักษณะส่วนบุคคลและ
พฤติกรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกับการขบัข่ี พบว่าจากกลุ่มทดสอบ 667 คน 
ทดสอบโดยใช้สถิติเชิงพรรณนาหาจ านวนขอ้ท่ีมีผูข้บัข่ีตอบผิดมากซ่ึง
แปลว่า  ตัดสินใจผิด น าไปสู่ความเส่ียงในการเกิดอุบัติ เหตุและ
ความสมัพนัธ์ของปัจจยัท่ีเกิดอุบติัเหตุพบวา่  

การขบัข่ีบริเวณทางร่วมของคนสามกลุ่มอายมีุการตดัสินใจท่ี
แตกต่างกนั โดยส่วยใหญ่ผิดในสถานการณ์ท่ีตอ้งเป็นผูข้บัข่ีเข้าสู่ทาง
ร่วมโดยมีรถท่ีมาจากทางหลกัและรถตามมาจากดา้นหลงัในระยะกระชั้น
ชิด การเขา้สู่ทางร่วมผูท่ี้ตดัสินใจผิดมากท่ีสุดคือ กลุ่มผูสู้งอายุ ปัจจยัท่ี
ส่งเสริมต่อการตดัสินใจผิดไดแ้ก่ ระทางการเขา้สู่ท่ีเขา้สู่ทางร่วมได ้และ
การมองกระจกขา้งและการมองกระจกหลงั   

การเปล่ียนช่องจราจรส่วนใหญ่จะผิดในสถานการณ์ท่ีต้อง
แทรกเขา้สู่ทางหลกัโดยมีรถล้อมรอบคนัรถ  ผูท่ี้ตดัสินใจผิดมากท่ีสุด
ไดแ้ก่ กลุ่มผูสู้งอาย ุโดยปัจจยัท่ีส่งเสริมต่อการตอบผิดไดแ้ก่ ความบ่อย
ในการมองกระจกขา้งและความบ่อยในการปรับกระจกก่อนขบัรถ  

การควบคุมการเล้ียวขวาส่วนใหญ่จะผิดในสถานการณ์ท่ีเป็น
ผูเ้ล้ียวแลว้มีรถรอเล้ียวอยูฝ่ั่งตรงขา้ม โดยมีรถตามมาดา้นหลงัเช่นกนั ผูท่ี้
ตดัสินใจผิดมากท่ีสุดไดแ้ก่ กลุ่มผูข้บัข่ีวยัรุ่น โดยรวมพบว่าการตดัสินใจ
ผิดพลาดมากหลายสถานการณ์มากท่ีสุดจะมาอยู่ท่ีผูข้บัข่ีสูงอายุ โดยดู
จากกราฟดา้นบน    

 ดงัท่ีไดมี้การกล่าวถึงไป เป็นการหาทางเขา้ใจพฤติกรรมการ
ขบัข่ีซ่ึงเรียกไดว้่า ยากแก่การเขา้ใจและการท าการศึกษา โดยได้ท  าการ
แบ่งแยกออกเป็นสามกลุ่มอายซ่ึุงการศึกษาดงักล่าวเม่ือน าแต่ละกลุ่มอายุ
มาล าดบัจ านวนขอ้ในการตอบผิด และเรียงล าดบัตามจ านวนขอ้ท่ีตอบผิด
ของทั้งสามกลุ่มอาย ุโดยเม่ือน ามาเขียนกราฟอตัราแนวโน้มการตอบผิด
สูงท่ีสุดจะเป็นวยัสูงอายุอาจเพราะมีปัจจยัต่างๆเขา้มาเก่ียวขอ้ง ตามมา
ดว้ยวยักลางคนและวยัรุ่น เม่ือน ามาหาผูต้อบผิดกบัขอ้มูลพ้ืนฐานของผู ้
ขบัข่ี พบว่าหลายๆคร้ัง ผูข้บัข่ีท่ีตอบผิดพลาดจะเป็นผูท่ี้มีพฤติกรรมการ
ขบัข่ีท่ีมีปัจจยัอ่ืนๆมาร่วมดว้ยอยา่งมีนยัส าคญั 

เม่ือเราเลือกพิจารณาท่ีแต่ละวยั วยัสูงอายุจะผิดมากบริเวณ
การเขา้สู่ทางร่วมและการเปล่ียนช่องจราจรและวยัรุ่นจะผิดมากท่ีสุดใน
สถานการณ์ท่ีมีการเล้ียวขวา จึงควรหาทางแก้ไขต่อไป เม่ือเราทราบถึง
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ปัญหาดงักล่าวแลว้ อนาคตความท าการศึกษาเพ่ือปรับปรุงพฤติกรรมการ
ขบัข่ีต่อไป อาจท าโดยการน าไปเน้นย  ้าในโรงเรียนสอนหัดขบัรถยนต ์
เช่น ผูข้บัข่ีสูงอายุเม่ือเขา้สู่ทางร่วมควรมีการระมดัระวงัเป็นพิเศษ ด้าน
กายภาพอาจมีการวางกฎหรือเปล่ียนรูปแบบถนน เช่น มีการจดัการจราจร
ไม่ให้เกิดการแทรกกนัในท่ีๆมีความเส่ียงดงักล่าวหรือสร้างแบบจ าลอง
เพ่ือให้ขอ้มูลมีความแม่นย  ามากยิง่ข้ึนหรือเพ่ือหาทางแกไ้ขไดอ้ยา่งถูกจุด
ต่อไปในอนาคต 

 

7. กติตกิรรมประกาศ  
ขอขอบพระคุณ บริษทั มิตซุย สุมิโตโม อินชัวรันซ์ จ  ากัด 

(MSIG) ซ่ึงมีส่วนช่วยในการด าเนินการดา้นทุนวิจยั ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัท่ี
ท าให้งานวิจยัเดินหนา้และมีการพฒันาต่อไปไดใ้นอนาคต 
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Abstract 
Accident at highway-railway grade crossing (HRGC) is an important collision issue in Thailand for 

a long time. Every year there are average 140 cases and about 60 people are killed of HRGC accident. 

These serious events are mostly preventable. The main objective of the research paper was to use the 

HRGC safety audit checklists for identifying hazardous location and safety potential specific at HRGC in 

Phitsanulok province. The data were collected by using new checklists that describes and compares the 

safety audit paper, manuals, guidebook in various countries and auditing on a day-night time of all-weather 

condition. The conclusion found that the risk of accident, factors effecting and safety potential on locations 

such as the problem of sight distance, traffic sign and marking, crossings surface and lighting that can be 

improve the HRGC functional and evaluate appropriate safety countermeasures of HRGC in Thailand. 

 

Keywords: Highway-railway grade crossing, Accident, Safety, Audit, Checklist 

 

1. Introduction 

1.1 Background 
The World Health Organization (WHO, 

2009) reported global status on road safety have 

been projected to be the fifth highest leading cause 

of global death by 2030, after heart disease, 

cerebrovascular disease, pulmonary disease and 

respiratory infections, and road accidents were a 

major public health problem in world with some 1.3 

million people die each year on the world’s roads.

 On the Association of Southeast Asian 

Nations (ASEAN) scale, road and traffic accidents 

create serious national casualty for a long time. 

According to a report status paper on road safety by 

the United Nations Economic and Social 

Commission for Asia and the Pacific (ESCAP), 

there have been reported road accidents situation in 

ASEAN 10 countries which more than accidents 

670,976 accidents, 63,101 fatalities and 154,053 

injuries (ESCAP, 2010). 

 

 

In Thailand 2010, according to the police 

database report, there were 83,793 accidents, 7,697 

fatalities and 18,452 injuries due to road accident 

(MOT, 2010). One of the severities of the accident 

during the years 2007 to 2009 was the Highway - 

Railway Grade Crossings (HRGC). The accidents 

at HRGC may not frequently occur compared to 

other types of road accidents. However, the HRGC 

accidents often result in fatalities. From the 

database of Emergency Medical Institute of 

Thailand (EMIT), the severity index in terms of 

deaths (including serious injuries) per 100 HRGC 

collions are found at 9.00, 15.38 and 14.29 of the 

cases of motorcycle, car, and pickup, respectively 

(EMIT,2008).   

From the HRGC accidents occurred in 

2007 to 2009 (SRT, 2009), it can be classified that 

88% of the accidents occurred at passive control, 

and 12% are at active control. Table 1 shows that 

there are 2,463 HRGC, of which 62% are passive 

controls, 27.4% are active controls and 10.6% are 
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overpass or underpass (OTP, 2009). Based on the 

in-depth investigation of HRGC crashes occurred in 

southern Thailand, it was reported that the sight 

distance and geometric features of HRGC are the 

significant factors leading to serious crashes 

(Taneerananon, 2012).  

The serious situation of HRGC crashes 

mentioned above can be mostly preventable.  

 

This papper present the HRGC safety audit 

checklists for identifying hazardous location and 

safety potential specific at HRGC. Sight distance, 

pavement surface, traffic sign and signals, all safety 

related issues mentioned above must be taken into 

account. The results of the paper would support a 

development of HRGC safety in Thailand 

 

Table 1 Railway route and crossing types in Thailand 

 

Route 
Active control Overpass/ 

Underpass 

Passive control 
Total 

Type I Type II Private Signs Unregistered 

North 

Northeast 

East 

South 

Total (Places) 

92 62 2 44 133 31 264 

101 51 0 33 344 30 559 

80 60 0 110 119 35 404 

137 86 3 74 392 444 1,136 

410 259 5 261 988 540 2,463 

Category 
674 Locations 

(27.37%) 

261 Locations 

(10.60%) 

1,528 Locations 

(62.03%) 

2,463 Locations 

(100%) 

Note: Type I is Electrical full and half lifting barriers. 

          Type II is Automatic half lifting barriers and Open crossing with automatic flashing lights only. 
 

1.2 Purpose and Objectives 
The objective of the safety audits is to 

improve HRGC safety. Three specific purpose of 

this paper are as follows: 

• To development of Thailand HRGC 

safety audit checklist; 

• To identify hazardous location and safety 

potential at HRGC; and 

• To propose the recommendation to the 

concerned authorities for HRGC safety 

enhancement. 

This paper is divided into five further 

sections. Section 2 overview the definitions of road 

safety audit in various countries. Section 3 

describes the method of the road safety audit to a 

development of HRGC safety audit checklists. 

Section 4 resulted of a study the HRGC safety 

audit. Finally, Section 5 gives conclusions and 

recommendations. 

 

2. Literature review 

2.1 Road Safety Audit 
The road safety audit originated in the UK in 

the late 1980s. The first road safety audit guideline 

was published in 1994. The guideline was developed 

from the reasons of extensive accident investigation 

and prevention experience, requirements of  

 

successive legislation for highway authorities to take 

steps to reduce the possibility of accidents on the 

roads  

(Morgan, 2005). The British Institute of 

Highway and Transportation: The safety audit of 

highways had provided a definition for safety audit is 

“The main objective is to ensure that all new highway 

schemes operate as safety as is practicable and safety 

should be considered throughout the whole 

preparation and construction of any project” (IHT, 

1996) 

An audit is intended to identify potential road 

safety problem by looking at the scheme as if through 

the eyes of potential users of all kinds, and to make 

suggestions for solving these problems by applying 

the principles of road safety engineering 

(AUSTROAD, 1994). The World Bank supports this 

definition of road safety audit is the systematic 

checking of the safety aspects of new highway and 

traffic management schemes, including modifications 

to existing layouts. The aim is to design out safety 

problems from the beginning and to reduce future 

problems. Safety audits should be included during the 

design, construction and maintenance phases of road 

projects. In many developing countries safety devices 

are included in the designs, but are simply not 
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constructed on the ground (The World Bank Group, 

2002). 

The process of safety audit consists of five 

stages, including feasibility stage, draft design stage, 

detailed design stage, pre–opening stage, and 

monitoring of the road in use (Wrisberg and Nilsson, 

1996). 

 

 
 

Fig. 1 The auditing process 

 

In Thailand, Ministry of Transport has 

developed a road safety audit program for the country 

which the results from study of road safety audit 

system: a research study to promote and develop the 

knowledge in technical audit for road safety in 

Thailand (Taneerananon et al, 2005). The safety audit 

performed by a person or group of persons who have 

knowledge in road safety – through road safety audit 

training program and have experience in auditing. 

The auditors are not related to a project or road check 

and conduct an independent investigation.  

The objective of RSA is to eliminate or 

mitigate the potential hazardous location. The RSA 

should consider the safety issues for all road users. 

The preparation road safety audit can be implemented 

in the stages as follows. 

 Feasibility Stage, 

 Preliminary Design Stage, 

 Detailed Design Stage,  

 During Construction Stage, 

 Pre – Opening to Traffic and 

 Existing Road. 

2.2 Development of HRGC Audit Checklist 
The road safety audit checklists are tool to 

help road safety auditors identify potential safety 

issue in design, Alan Ross (1992) had common 

definition to road construction in developing 

countries are faced with the high risk problem of 

accidents, the road was built for support high speed 

and volume. The road safety checklists are a tool 

used to monitor the safety to prevent accidents. 

Robert Morgan (2005) had support this 

definition is the checklists are in order to help 

ensure the safety of the road safety problems, there 

will help in identifying the road safety problem 

issues in each area by auditing field study. The 

checklists are available at every stage in the 

investigation. Other checklists can also developed 

or applied in the auditing railway crossing, 

roundabouts, shared pedestrian paths, streets around 

schools and audits for motorcycle safety. 

Which to support of HRGC checklists, 

according to fact sheet of the Government of South 

Australia (2006) a study of safety at level crossing, 

checklists for the railroad crossing to divided the 

issues of safety problem and make easier for road 

safety auditor to checking the item at crossings. 

 

3. Method of study 
In May 1997, Main Road Western 

Australia proposed a safety audit checklist for 

HRGC. Some items recommended during the audit 

should focus on: 

 Type of train, vehicle and non – motorized 

activity at the crossing. Seasonal variations 

may need to be taken into audits. 

 Special operating – working with train 

operators at railway infrastructure 

conditions, may include special train speed 

reductions, sounding of train whistles, use 

of flag persons, etc. 

 Special timings to apply the operation of 

flashlight signals, boom barriers and, where 

appropriate, links to adjacent traffic control 

signals. 

 Entry requirements or permits that may 

need to be obtained from the rail authority 

prior to entering the railway reserve for 

auditing. 

 Entry requirements or permits that may 

need to be obtained from the rail authority 

prior to entering the railway reserve for 

auditing. 
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According to railway crossings protections 

in Western Australia, RSA can be readily applied to 

the HRGC. The process can be applied in the form 

of a road safety review of the existing crossings 

physical, operational and environmental features of 

the crossing (MAIN ROAD, 2005).  

Previous safety audit process and checklist 

were developed to assess the potential for future 

crashes at a HRGC. The process and checklist must 

consider all safety aspects at HRGC, e.g. visibility, 

sight distance, traffic signal device, road marking, 

signals, warning signs and lighting.  

To develop the safety audit checklists for 

HRGC in Thailand, all safety related issues 

mentioned above must be taken into account. A 

comparison of RSA checklists developed in 

different organizations can be presented in Table 2. 

 

 

Table 2 Comparison of Safety Audit Checklists 

 

Safety Issues DOH OTP FHWA MRA NSW 

1. Alignment & Sign distance      

2. Layout & Cross section      

3. Traffic sign & Signals       

4. Pavement marking      

5. Lighting      

6. Boom barriers      

7. Pavement surface      
Note:  DOH  = Department of Highways (Thailand) 

 OTP  = Office of Transport and Traffic Policy and Planning (Thailand) 

 FHWA = Federal Highway Administration (U.S.) 

MRA = MAIN ROADS (Australia) 

NSW = New South Wales Road and Traffic Authority (Australia) 

 

From Table 2, in Thailand only OTP 

developed the HRGC safety audit checklist to 

improve and ensure the safety for the drivers 

approaching HRGC. However, from the literature 

there are some gaps remaining to strengthen the 

checklist. Fig. 2 presents eight audit topics 

including 

 alignment and sight distance,  

 layout and cross section, 

 signs, signals and boom barriers, 

 lighting, 

 pavement marking, 

 pavement surface, 

 safety conditions, and 

 law enforcement. 

 

 
 

Fig. 2 HRGC Safety audit process 

 

4. Location of study and results  
The study area has been selected from 

HRGC on the rail route, Northern line (Bung Phra 

Station – Ban Teng Nam Station) in Maung 

municipality, Phitsanulok province, as shown in fig. 

3. From the total route length about 12 km., there 

have 11 HRGC which four types of HRGC: stop 

signs, flashing lights, barriers and illegal crossing. 

in different geometric feature and grade crossing 

categories which registered and unregistered 

crossings with SRT. The auditing of HRGC in this 
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paper selected all locations for check and 

comparison factors effecting following the checklist 

under the weather conditions. 

 

 
 

Fig. 3 Location of study 

The problems can explain from checklist 

findings, five safety issues which recommendations 

are; 

 

 4.1 Alignment & Sign distance 

Audit Findings: 

• The slight distances are inadequate for all 

vehicle speed and human eyes which 

approaching the railway crossings. 

• Trees and vegetation, including a future 

growth are blocking the train which coming 

or obstruct the HRGC sight distances. 

• In some location of HRGC, the horizontal 

and vertical geometry are not suitable for 

traffic speed. 

 

 Recommendation: 

• Install rumble strip for reduce traffic vehicle 

speed before approaching the crossing area. 

• Remove trees and vegetation to improve the 

sight distance. 

• Re-design, the road geometry feature for 

suitable all user speed. 

 

 
 

Fig. 4 Alignment and Sign distance issues 

 

4.2 Layout & Cross section 

 Audit Findings: 

• The lane width and shoulder are inadequate 

with traffic volume. 

• Shoulder width is not appropriate at HRGC. 

• Turning radius, tapers and driveways are not 

appropriate for road users. 

•  HRGC layout is not obvious to all users. 

Recommendation: 

• Review need for shoulder required install to 

standard.  
 

 
 

Fig. 5 Layout and Cross section issues 
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4.3 Traffic sign & Signals 
Audit Findings: 

• Poor reflective condition of “STOP” sign. 

• Lack of “STOP” sign. 

• Not have traffic markig on the road. 

 

 Recommendation: 

• Replace the “STOP” sign. 

• Install “STOP” sign. 

• Paint traffic marking on the road. 

 

 
 

Fig. 6 Traffic sign & Signals issues 

 

4.4 Pavement marking 

Audit Findings: 

• Lack of stop line. 

• Pavement markings are not installed. 

• Pavement markings are poor, not clearly 

visible and effective for all condition.  

 

 Recommendation: 

• Install the stop line. 

• Install pavement marking 

• Replace stop line with thermo plastic colour 

for increased visibility. 

 

 
 

Fig. 7 Pavement marking issues 

 

4.5 Pavement surface 

Audit Findings: 

• Poor condition of pavement surface.  

• Pavement surface between rail tracks and 

road way is not smooth.  

• There have a gap on the roadside between 

road shoulder and existing rail track. 

 

 Recommendation: 

• Repair pavement surface. 

• Ensure the pavement surface is smooth. 

• Construction pavement surface covering the 

gap.  

• Construction or improve pavement surface 

on grade crossing track. 

 

 
 

Fig. 8 Pavement surface issues 
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5. Conclusions 
The development of Highway Railway 

Grade Crossing (HRGC) safety audit checklist in 

Thailand, there can modify road safety audit (RSA) 

on existing road stage to create the new uniform, 

later an overview safety audit research, handbook 

and manuals as well as the HRGC issues of audit in 

experience countries.  

The checklist issues which safety specific 

at HRGC. The form outlines the general principles 

of safe HRGC. Which eight safety issues are occur 

efficiently, the auditor can be checks following 

safety issues to ensuring the safety potential at 

HRGC and identify hazardous location. The 

checklists are detected factors effecting, the high 

risk of accident on both, cause accident location 

and no cause accident. 

The safety issues on audit are finding 

factors of accidents in HRGC. There can be divided 

into five major issues are: 1) Sign distance 2) 

Crossing layout 3) Traffic control device, Traffic 

sign and Signals 4) Pavement marking and 5) 

Pavement surface. 

While the recommendations are addressed 

to concerned authorities; State Railway of Thailand 

(SRT), highways and rural roads authority such as 

Department of Highways (DOH), Department of 

Rural Roads (DRR).  

For the SRT, there should to improve the 

safety function and develop safety countermeasure 

for upgrade/improve safety at HRGC. For road 

agency, it is recognized that there has only safety, 

functional responsibility for the road safety 

program. In addition, the RSA should be 

developing the safety issues on checklists for useful 

and suitable on HRGC location. The checklists 

share responsibility with the railroad and highways 

authorities. 
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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, best routes etc. GPS devices have been installed in the probe taxies to collect spatial and 

temporal information every 3 to 5 seconds along with other 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 etc are 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 millions 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. 

Apache Hadoop Distributed System is used to process the big data and 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.  

 

Keyword: Big Data, Hadoop Distributed System, Map Reduce, Latitude, Longitude 

 

1. Introduction 
Toyota Tsusho Electronics (Thailand) Co., 

Ltd (TTET) is a one of the member of Toyota 

Tsusho Corporation belonging to the Toyota 

Group: one of the largest trading companies in 

Japan. Located in Bangkok, the company, 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 taxi probe devices in 

the Taxis and about 200 GPS devices in the Trucks 

that are operated in the Bangkok in 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 

mailto:saurav.ranjit@ait.ac.th
mailto:nagaim@ait.ac.th
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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 format.   

 

Big data and Data mining 
The amount of data is increasing every day 

whether the data is structured data from any sensor 

etc or unstructured data from any mail being sent. 

Every day new data sets are 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. The Global positioning system is 

governed and maintained by the United State 

government and is publicly accessible to use it. 

This system is basically used for military purpose, 

civilian and commercial purpose. The total of 24 

navigation satellite is used for the GPS which are 

place 6 orbits at the height of about 17700 

kilometers from the earth. GPS structure includes 

three segments i) Space segment ii) Control 

segment iii) User segment (receiver). 

As mentioned earlier GPS can provided the 

positioning and timing information. 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 to 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 from the device 

that is been driven. 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. 

 

 
 

Figure 24 : TSquare Project (Toyota Tsusho 

Electronic (Thailand) Co., Ltd) 
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Figure 25 : Prove Vehicle Working 

 
Figure 1 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. 

Figure 2 show the working of these probe devices. 

 

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 

stand 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 

(Taylor, 2000; Wohlson & Haptipkarasulu, 2000). 

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 GPS probe data is being obtained from 

10,000 taxi’s from Bangkok region that has been 

installed by Toyota Tsusho Electronics Thailand 

since the July of 2012. The 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. 

 

 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 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 
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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. Figure 3 shows the sample GPS data that 

has been collected. 

 

 
 

Figure 26 : GPS Probe Vehicle Sample Data Type 

 

Apache Hadoop  
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.  

  

Hadoop Configuration in Distributed Mode 

The Hadoop configuration 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 

All 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 file 

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 frame 

work of Hadoop is the Map Reduce.   

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 taxi meter 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 relevant data from the big data set in the 

primary task before analysis on the data can be done. 

Filtering out of data is done both in mapping 

process and also in reducing process.  

Following the filtering of the error data we 

can extract the relevant information from the big 

probe data set. Figure 4 shows the flow chart of the 

overall processing the GPS big data. 
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Figure 27 : Data Processing Flow Chart 

 

4. Result 
The result obtained from the processing of 

the big data is shown below. As mentioned earlier 

the major task before any analysis can be done is 

the filtering out of noisy data from the big data set. 

Figure shows the type of error data removed from 

the big data set. Figure 5 shows the process 

monitoring of the Hadoop during the map reduce 

operation. During process both master and slaves 

cluster can be monitored and check the 

performance from each cluster. The Table 1, 2 and 

3 shows the type of systematic and random error in 

the data. The error is caused by the device or during 

transmission of data etc. These errors are device 

giving same latitude and longitude for all the 

timestamp, meter status showing 0 all the time or 

meter status fluctuating. Other error is positioning 

error in which latitude and longitude are at different 

location other than Thailand. Figure 6 shows the 

error in positioning. Figure 7 on the other hand 

shows the visualization for the GPS probe data 

around the Bangkok region after removing the 

noise from the data raw data source. 

Removing the error from the big data set 

allows us to analysis the good data set and extracts 

relevant information out of it. Table 4 and Table 5 

shows the information that can be extracted out 

from the probe vehicle such as travel time, distance 

travelled, maximum speed, minimum speed and 

many more. 

 
 

Figure 28 : Apache Hadoop Process Monitor 

 

 

Table 7 : Error Latitude and Longitude 

 

 
 

 

Table 8 : Error Meter Status 
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Table 9 : Error Meter Status 

 

 
 

 

 
 

Figure 29 : Error Latitude and Longitude 

 

 

 
 

Figure 30 : Visualization of the GPS probe data 

 

Information Extracted from the Probe data 

processing. 

 

 

Table 10 : Information Extracted from GPS Probe 

Vehicle data 

 

 
 

 

Table 11 : Information Extracted from GPS Probe 

Vehicle data 

 

 
 

Conclusion/Discussion 
With the use of Apache Hadoop 

Distribution System, the processing time of the big 

data has been reduced sharply. For the data set of 

50 millions GPS records, the processing time is 

reduced to about 10 minutes with 2 clusters which 

would have taken long time if processing is done 

conventionally. This is processing and extracting 

the information from the data of 3.5 giga byte is 

only about 10 minutes. Filtering of error data was 

carried out using the programming logic during the 

Map Reduce operation and helps reduce the error 

for further processing. 
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