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บทคัดย่อ 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ประเทศไทยมีอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนท้อง
ถนนเป็นจำนวนมาก ซ่ึงมักจะมีสาเหตุมาจาก การใช้ความเร็วเกินกฎหมาย
กำหนดหรือ การขับรถขณะมึนเมา เมื่อเกิดอุบัติเหตุปัจจัยเหล่านี้อาจส่งผล
ให้ผู้ขับขี่ได้รับบาดเจ็บหรือเสียชีวิตได้ อย่างไรก็ตามในบางครั้งผู้ขับขี่เลือก
ที่จะใช้ทางพิเศษในการเดินทางเพื่อหลีกเลี่ยงการจราจรที่หนาแน่น โดย
ส่วนใหญ่ทางพิเศษจะมีลักษณะเป็นทางตรงยาวซ่ึงส่งผลให้สามารถทำ
ความเร็วได้มากกว่าถนนปกติ งานวิจัยครั้งนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษาปัจจัยที่
ส่งผลให้มีผู้ได้รับบาดเจ็บจากการเกิดอุบัติเหตุโดยแบบจำลอง Binary 
Logistic โดยการวิเคราะห์ข้อมูลอุบัติเหตุจากการทางพิเศษแห่งประเทศ
ไทย ตั้งแต่ ปี 2563 ถึง 2566 รวม 7,821 อุบัติเหตุ ด้วยผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่า ปัจจัยที่ส่งผลให้มีผู้ ได้รับบาดเจ็บจากการเกิดอุบัติเหตุ คือ 
ช่วงเวลาเกิดอุบัติเหตุ (23.01 - 05.00 น.),  ลักษณะของอุบัติเหตุ (ชน
ขอบทางและชนท้ายรถด้านหน้า), ลักษณะช่องทาง  (เส้นทางโค้ง) และ
ระยะเวลาในการเข้าถึงอุบัติเหตุ (ช่วง 6-10 นาทีหลังเกิดเหตุ) ปัจจัยที่
ส่งผลให้มีผู้ได้รับบาดเจ็บจากการเกิดอุบัติเหตุลดลง คือ ช่วงเวลาเกิด
อุบัติเหตุ (09.01 - 15.00 น.) และ ลักษณะช่องทาง (พื้นที่ด่านเก็บค่าผ่าน
ทาง) ผลจากการวิเคราะห์จะช่วยลดความเส่ียงที่ผู้ขับขี่จะได้รับการบาดเจ็บ
จากอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นได้ การวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงแบบสัมพัทธ์
สามารถระบุถึงปัจจัยที่มีนัยสำคัญต่อการได้รับบาดเจ็บจากอุบัติเหตุบนทาง
พิเศษเพื่อหามาตรการการแก้ไขและป้องกันได้อย่างเหมาะสม 

คำสำคัญ: อุบัติเหตุทางถนน, ทางพิเศษ, แบบจำลองเศรษฐมิติ, เวลาเข้าถึง
อุบัติเหตุ, การวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงแบบสัมพัทธ์ 

Abstract 

Recently, Thailand has seen a significant number of road 
crashes causing from over speeding or driving under influence 
of alcohol. These factors can result in injury or death to 
drivers. Sometimes, drivers choose to drive on expressways in 
order to avoid congestion. In fact, expressways likely to be 

constructed as a long-straight way and hence resulting in 
increasing traveling speed relative to normal roadway. This 
study aims to examine critical factors influencing the driver 
injury severity applying Binary Logistic model. The model is 
demonstrated by using crash data from Expressway Authority 
of Thailand (EXAT), for the years 2020 through 2023 with 7,821 
crashes in total. The results highlight those critical factors 
contributing towards driver injury severity including Time of 
accident (11.01 p.m. - 05.00 a.m.), Characteristic of crashes (Hit 
the curb and rear-ender), Characteristic of lane (Curve), and 
Time to accident (6-10 minutes after accident). Critical factors 
contributing towards driver injury reduced severity including 
Time of accident (9.01 a.m. - 3.00 p.m.) and Characteristic of 
lane (Toll Plaza). The results might provide an insight on the 
countermeasures to help improve road safety in Thailand. The 
elasticity effect also identify significant factors influencing the 
probability of crash severity on expressway in order to propose 
an appropriate countermeasure. 

Keywords: Road crashes, Expressway, Econometric model, Time 
to accident, Elasticity effect. 

1. บทนำ 

หากพิจารณาจากจำนวนผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนน ภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ถือเป็นภูมิภาคที่มีจำนวนผู้เสียชีวิตสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 
28 ของจำนวนผู้เสียชีวิตทั่วโลกหรือมีอัตราการเสียชีวิตเท่ากับ 16 คนต่อ
จำนวนประชากร 100,000 คน [1] ทั้งนี้ประเทศไทยถือเป็นหนึ่งประเทศใน
เอเชียและกลุ่มประเทศที่มีรายได้ปานกลางถึงสูงที่มีอัตราการเสียชีวิตจาก
อุบัติเหตุทางถนนสูงที่สุด โดยจัดอยู่ในอันดับ 9 จาก 175 ประเทศสมาชิก
องค์การอนามัยโลก [2] ในทศวรรษที่ผ่านมามีผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุทาง
ถนน เฉลี่ย 17,914 คนต่อปี และช่วง 5 ปีที่ผ่านมามีผู้บาดเจ็บสาหัสจาก
อุบัติเหตุทางถนน เฉลี่ย 228,740 คนต่อปี จำนวนผู้เสียชีวิตและผู้บาดเจ็บ
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สาหัสจากอุบัติเหตุทางถนนในประเทศไทยค่อนข้างคงตัวในทศวรรษที่ผ่าน
มา แต่ลดลงในช่วงปี 2563 ถึง 2564 ซ่ึงเป็นช่วงของการแพร่ระบาดของโรค
โคโรน่าไวรัส 2019 และเมื่อสิ้นสุดปี 2565 ผู้เสียชีวิตสะสมกลับมามีจำนวน
ใกล้เคียงกับปี 2564 ซ่ึงเป็นที่คาดการว่าจำนวนผู้เสียชีวิตในภาพรวมจะ
กลับมาเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้ง ทั้งนี้การเสียชีวิตและบาดเจ็บสาหัสจากอุบัติเหตุ
ทางถนนมีผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศเป็นอย่างมาก เกิดความ
เสียหายคิดเป็นประมาณ  531,058 ล้านบาท  (ประมาณ  15,510 ล้าน
ดอลลาร์สหรัฐ) ในปี 2565 ซ่ึงมีค่าเทียบเท่ากับ 3.06% ของ GDP ดังนั้น
หลายหน่วยงานจึงมีความพยายามที่จะลดจำนวนผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุทาง
ถนนให้เป็นไปตามเป้าหมายและตัวชี้วัดภายใต้แผนแม่บทภายใต้ยุทธศาสตร์
แห่งชาติ ประเด็นโครงสร้างพื้นฐาน ระบบโลจิสติกส์ และดิจิทัล อีกทั้งเป็น
เป้าหมายของแผนแม่บทด้านความปลอดภัยทางถนนของประเทศไทยฉบับที่ 
5 (พ.ศ. 2565-2570) [3] 

การเกิดอุบัติเหตุทางถนนอาจมีลักษณะและความรุนแรงที่แตกต่างกัน
ไปโดยขึ้นอยู่กับลำดับศักย์ของถนนหรือความสามารถในการเข้าถึงถนน เมื่อ
พิจารณาถึงทางพิเศษที่มีลักษณะเป็นทางตรงยาว มีทางเข้า-ออกเฉพาะและ
ชัดเจน ทำให้สามารถทำความเร็วได้มากกว่าถนนปกติ ดังนั้นจากข้อมูลสถิติ
การเกิดอุบัติเหตุบนทางพิเศษ พบว่า มีหลายปัจจัยที่เป็นสาเหตุของการเกิด
อุบัติเหตุบนทางพิเศษ ประกอบด้วย ขับรถเร็วเกินไป เปลี่ยนช่องทาง
กะทันหัน หลับใน ยางแตก เบรกขัดข้อง ผิวจราจรเปียกชื้น ฝ่าฝืนสัญญาณ/
ป้ายจราจร ล้อหลุด บรรทุกเกิน/ของตกหล่น ระบบไฟฟ้าขัดข้อง โรค
ประจำตัว มึนเมา ชนสิ่งกีดขวาง เครื่องยนต์ขัดข้อง เพลิงไหม้ ขับรถช้าลง 
ผิวจราจรชำรุด และสาเหตุอื่น ๆ อีกทั้งยังมีลักษณะของการเกิดอุบัติเหตุที่
อาจส่งผลให้ผูข้ับขี่เสียชีวิตและบาดเจ็บสาหัสจากอบุัติเหตุ ประกอบด้วย ชน
ท้าย ชนขอบทาง เฉี่ยวชน พลิกคว่ำชนอุปกรณ์เก็บค่าผ่านทาง รถเกิดเพลิง
ไหม้ ชนสิ่งกีดขวาง และลักษณะอื่น ๆ [4] งานวิจัยนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลให้มีผู้ได้รับบาดเจ็บจากการเกิดอุบัติเหตุ โดยผลที่ได้จากการ
วิเคราะห์สามารถใช้เป็นตัวช่วยในการวางนโยบายหรือเพิ่มความเข้มงวดของ
กฎหมายการจราจรบนถนน เพื่อช่วยลดความเส่ียงที่ผู้ขับขี่จะได้รับบาดเจ็บ
จากการเกิดอุบัติเหตุได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. โครงสร้างทางเศรษฐมิติ 

การศึกษานี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลให้มีผู้ได้รับบาดเจ็บจาก
การเกิดอุบัติเหตุโดยแบบจำลองการถดถอยโลจิสติกแบบทวิภาค (binary 
logistic model) โดยโครงสร้างทางเศรษฐมิติจะถูกนำเสนอในบทนี้ สมมุติ
ให้ 𝑖 (𝑖 = 1,2, … , 𝐼 = 7,821) เป็นดัชนีเพื่อบ่งชี้ถึงอุบัติเหตุและ 𝑘 (𝑘 =

0,1, … , 𝐾 = 1) เป็นดัชนีที่บ่งชี้ถึงความรุนแรงของอุบัติเหตุโดย 𝑘 = 0 
หมายถึงอุบัติเหตุที่ไม่มีการเสียชีวิตและ 𝑘 = 1 หมายถึงอุบัติเหตุที่มีการ
เสียชีวิต โดยตัวแปรตามสำรับแบบจำลองการถดถอยโลจิสติกแบบทวิภาค
สามารถอธิบายภายใต้รูปแบบของ ‘อุบัติเหตุที่มีไม่มีการเสียชีวิต’ และ 
‘อุบัติ เหตุที่มีการเสียชีวิต ’ [0 𝑣𝑠. 1] ซ่ึงสมการความน่าจะเป็นของ
แบบจำลองสามารถอธิบายได้ตามสมการด้านล่าง 

𝑢𝑖𝑘
∗ = 𝜶𝑘𝒙𝑖𝑘 + 𝜺𝑖𝑘 (1) 

โดย, 𝒙𝑖𝑘 คือเวกเตอร์ของตัวแปรต้น/ตัวแปรภายนอก, 𝜶𝑘 คือ
เวกเตอร์สำหรับค่าอิทธิพลโดยเฉลี่ย (รวมถึงค่าคงเชิงสเกลาร์) สำหรับความ
รุนแรงของอุบัติเหตุ 𝑘, 𝜀𝑖𝑘 คือค่าความผิดพลาด/ความคลาดเคลื่อนเฉพาะ
อุบัติเหตุ ซ่ึงใช้ในการควบคุมผลกระทบของตัวแปรที่ไม่สามารถสังเกตได้บน
ความน่าจะเป็นที่เกี่ยวข้องกับความรุนแรงของอุบัติเหตุ 𝑘 และสมมติให้มี
การแจกแจงแบบเอ็กซ์ตรีมแวลูประเภทที่ 1 (standard type-I extreme 
value distribution) ดังนั้นอุบัติเหตุ 𝑖 ถูกสมมติให้เป็นประเภทอุบัติเหตุ 
𝑘 หากสอดคล้องเง่ือนไขต่อไปนี้เป็นจริง: 

𝑢𝑖𝑘
∗ > max

𝑗
𝑢𝑖𝑙 

∗      𝑗 =  0,1,2, … , 𝑘, 𝐾 = 2 และ  𝑗 ≠ 𝑘 (2) 

เง่ือนไขในสมการที่ 2 สามารถอธิบายในเชิงอนุกรมของผลลัพธ์ของ
แบบจำลองทวิภาคสำหรับรูปแบบความรุนแรงของอุบัติเหตุ 𝑘 [5] โดย
สมมุติให้ 𝛾𝑖𝑘 เป็นตัวแปรที่มีสองสถานะ 𝛾𝑖𝑘 = 1 เมื่ออุบัติเหตุ 𝑖 เกี่ยวข้อง
กับความรุนแรงของอุบัติเหตุ 𝑘 และ 𝛾𝑖𝑘 = 1 สำหรับกรณีอื่นๆ ดังนั้น 𝜌𝑖𝑘 
สามารถนิยามได้โดยสมการด้านล่าง 

𝜌𝑖𝑘 =  𝜀𝑖𝑘 − (max
𝑗

𝑢𝑖𝑗 
∗ )               𝑗 =  1,2, … , 𝑘, 𝐾 = 2 และ  𝑗 ≠ 𝑘 (3) 

และจากสามาการที่ 3 ทำให้สามารถเขียนสมการที่ 1 ขึ้นใหม่ได้ดังนี ้

𝜌𝑖𝑘 + (𝜶𝑘)𝒙𝑖𝑘 = 𝑢𝑖𝑘
∗ − (max

𝑗
𝑢𝑖𝑗 

∗ )        𝑗 =  1,2, … , 𝑘, 𝐾 = 2 𝑎𝑛𝑑  𝑗 ≠ 𝑘 (4) 

ควรกล่าวถึง ณ ที่นี้ว่า ในการศึกษานี้ 𝜌𝑖𝑘 ถูกกำหนดตามแนวทางของ 
[6] ซ่ึงแตกต่างจากการฟังก์ชันการแปลงของ Lee (สามารถหาข้อมูล
เพิ่มเติมได้จาก Yasmin et al. [7]) ดังนั้น นิพจน์สำหรับความรุนแรงของ
อุบัติเหตุสามารถนำเขียนร่วมกับสมการที่ (1), (2) และ (4) ได้ดังนี้: 

𝛾𝑖𝑘 = 1 𝑖𝑓 (𝜷𝑘 + 𝜶𝑖𝑘)𝒙𝑖𝑘 + 𝜌𝑖𝑘 > 0 (5) 

ในสมการที่ (5) นิพจน์สำหรับฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะ
เป็นของความรุนแรงของการเกิดอุบัติเหตุขึ้นกับสมมติฐานการแจกแจงของ 
𝜌𝑖𝑘 ซ่ึงในทางกลับกันขึ้นอยู่กับข้อสมมติฐานการแจกแจงของ 𝜀𝑖𝑘 จาก
สมการที่  1 โดยในการศึกษานี้ ได้สมมติ ให้  𝜀𝑖𝑘 มีการแจกแจงแบบ 
Independent and Identical Type-I Gumbel ซ่ึงส่งผลให้ 𝜌𝑖𝑘 มีการ
แจกแจงแบบลอจิสติกดังนั้นนิพจน์ของความน่าจะเป็นสำหรับความรุนแรง
ของอุบัติเหตุสามารถอธิบายได้ด้วย: 

 

Prob𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑘(𝜶𝑘) = 𝑃𝑟(𝜌𝑖𝑘 < 𝜌) =  
∑ 𝑒𝑥𝑝(−𝜌)𝑗≠𝑘  

exp(−𝜌)+ ∑ exp (𝜶𝑘𝒙𝑖𝑗)𝑗≠𝑘
 (6) 

ควรกล่าวถึง ณ ที่นี้ว่าการศึกษานี้ใช้เกณฑ์การคัดเลือกตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับความรุนแรงของการเกิดอุบัติเหตุที่นัยสำคัญที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
[8-10] 
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3. ข้อมูล 

ตารางที่ A (ท้ายบทความ) แสดงข้อมูลทางสถิติของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น
บนทางพิเศษตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2563-2566 จากตารางดังกล่าวจะเห็นได้ว่า
ถึงแม้ว่าจำนวนอุบัติเหตุจะมากขึ้นในช่วง 2 ปีหลังแต่ส่วนใหญ่มักเป็นกรณี
อุบัติเหตุที่ผู้ขับขี่ไม่มีอาการบาดเจ็บ ซ่ึงสอดคล้องกับลักษณะของผู้ขับขี่
ในช่วง 2 ปีหลังที่มีอัตราการขับรถเร็วเกินกำหนดที่น้อยลง อย่างไรก็ตาม
อุบัติเหตุส่วนมากมักเกิดกับรถยนต์นั่งส่วนบุคลลและรถกระบะและมัก
เกิดขึ้นในช่วงวันธรรมดาโดยเฉพาะช่วงเวลาเร่งด่วน (05.01 - 09.00 น. 
และ 15.01 - 19.00 น.) โดยลักษณะของการเกิดอุบัติเหตุส่วนใหญ่จะมี
ลักษณะเป็นการชนท้าย (คิดเป็นประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์โดยเฉลี่ยทุกปี
ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2563-2566 เทียบกับกรณีอื่น ๆ) 

 

4. ผลและการอภิปรายผล 

4.1. ผลของแบบจำลองถดถอยโลจิสติกแบบทวิภาค 
การศึกษาในครั้งนี้ได้ใช้แบบจำลังเศรษฐมิติภายใต้โครงสร้างแบบจำลอง

การถดถอยโลจิสติ กแบบทวิภ าค  (binary logistic model) ผลของ
แบบจำลองถูกแดสงอยู่ในตารางที่ 1 ด้านล่าง โดยตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์
เป็นบวกแสดงถึงการเพิ่มขึ้นของความน่าจะเป็น/โอกาสที่ความรุนแรงของ
อุบัติเหตุจะเกี่ยวข้องกับการเสียชีวิตและตัวแปรที่มีสัมประสิทธิ์เป็นลบแสดง
ถึงการลดลงของความน่าจะเป็น/โอกาสที่ความรุนแรงของอุบัติเหตุจะ
เกี่ยวข้องกับการเสียชีวิต โดยความแม่นยำของแบบจำลองวัดจากการ
กระจายตัวของข้อมูล สามารถวัดได้จาก สัดส่วน ‘การได้รับบาดเจ็บ’: ‘การ
ไม่ได้รับบาดเจ็บ’ จากข้อมูลอุบัติเหตุจริง คือ 26.50%:73.50% และ จาก
แบบจำลอง คือ 26.49%:73.51% ซ่ึงถือว่ามีความแม่นยำมาก 

ตารางท่ี 1 ผลของแบบจำลองการถดถอยโลจิสติกแบบทวิภาค (binary logistic 
model) 

ตัวแปร/ตัวแปรภายนอก ค่าสัมประสิทธิ์ 

ค่าคงท่ี  -1.562 (-24.02)*** 

ช่วงเวลาของการเกิดอุบัติเหตุ (ตัวแปรอ้างอิง: ช่วงเวลาอื่นๆ) 

  ช่วงรุ่งเช้า (02.01 - 05.00 น.) 0.575 (4.83)*** 

  ช่วงเช้า (09.01 - 12.00 น.) -0.293 (-3.58)*** 

  ช่วงบ่าย (12.01 - 15.00 น.) -0.254 (-2.96)*** 

  ช่วงดึก (23.01 - 02.00 น.) 0.690 (7.64)*** 

สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ (ตัวแปรอ้างอิง: สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุอื่นๆ เช่น ขับ
รถเร็วเกินกำหนด) 

  เปลี่ยนช่องทางกะทันหัน 0.442 (6.60)*** 

  หลับใน 0.958 (7.79)*** 

รูปแบบของการเกิดอุบัติเหตุ (ตัวแปรอ้างอิง: รูปแบบของการเกิดอุบัติเหตุอื่นๆ เช่น 
เฉี่ยวชน, พลิกคว่ำ) 

  ชนขอบทาง 0.219 (2.01)** 

  ชนท้าย 0.944 (15.19)*** 

ลักษณะทางกายภาพสถานท่ีเกิดอุบัติเหตุ (ตัวแปรอ้างอิง: ลักษณะทางกายภาพอื่นๆ
เช่น ทางลาดลง, ทางลาดข้ึน) 

  ทางโค้ง 0.243 (2.39)** 

  ทางเข้าด่านเก็บเงิน -2.225 (-13.08)*** 

ระยะเวลาการเข้าถึงอุบัติเหตุของหน่วยฉุกเฉิน (ตัวแปรอ้างอิง: ช่วงเวลาอื่นๆ) 

  น้อยกว่า 10 นาที 0.212 (3.75)*** 

Log likelihood -3876.4864 

จำนวนอุบัติเหตุ 7,821 

ค่าสัมประสิทธิ์ (คะแนนมาตรฐาน)***: นัยสำคัญที่ 99 เปอร์เซ็นต์ 
ค่าสัมประสิทธิ์ (คะแนนมาตรฐาน)**: นัยสำคัญที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

ผลจากการศึกษาอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนทางพิเศษ พบว่า ปัจจัยสำคัญที่
ส่งผลให้มีผู้ขับขี่ได้รับบาดเจ็บจากการเกิดอุบัติเหตุ คือ พฤติกรรมของผู้ขับขี่
ที่หลับในขณะขับรถ เนื่องจากลักษณะของการหลับในนั้นอาจไม่เหมือนกับ
การนอนหลับทั่วไป ผู้ขับขี่อาจยังลืมตาอยู่  แต่สมองกลับไม่สามารถ
ประมวลผลข้อมูลจากสิ่งที่มองเห็นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้ไม่
สามารถตอบสนองต่อเหตุการณ์บนถนนได้ทันเวลา แม้จะเกิดขึ้นเพียงไม่กี่
วินาที แต่หากขับขี่ด้วยความเร็วสูงบนทางพิเศษที่ไม่มีการควบคุมพวงมาลัย
หรือเบรก อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นมักมีความรุนแรงมาก และอาจนำไปสู่การ
บาดเจ็บสาหัสหรือเสียชีวิตได้ [11-13] และจากสาเหตุการหลับในอาจส่งผล
ให้เกิดการขับรถชนในลักษณะการชนท้ายรถด้านหน้า ซ่ึงถือเป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยสำคัญที่ส่งผลให้มีผู้ขับขี่ได้รับบาดเจ็บจากการเกิดอุบัติเหตุ เนื่องจาก
หลักการขับเคลื่อนพื้นฐานแล้วนั้น ผู้ขับขี่ต้องรักษาระยะห่างที่ปลอดภัยและ
เตรียมพร้อมที่จะหยุดหากรถคันหน้าชะลอความเร็วลงอย่างกะทันหัน แต่
เมื่อผู้ขับขี่เสียสมาธิหรืออยู่ในสภาพที่ไม่สามารถควบคุมความเร็วรถได้ ทำให้
รถอยู่ใกล้คันหน้ามากเกินไป อาจไม่มีเวลาเพียงพอที่จะตอบสนองต่อรถคัน
หน้าจนนำมาซ่ึงอุบัติเหตุการขับรถชนท้าย [14] จากการวิเคราะห์เชิงเวลา 
พบว่าอุบัติเหตุที่มีแนวโน้มรุนแรงและมีโอกาสเกิดจากการหลับในสูง มักเกิด
ในช่วงเวลา 23.01 - 05.00 น. ซ่ึงเป็นช่วงเวลาที่ร่างกายมนุษย์โดย
ธรรมชาติมีแนวโน้มจะง่วงนอน ประกอบกับความเหนื่อยล้าสะสมจากการ
ขับรถเป็นระยะเวลานาน และสภาพแวดล้อมที่มืด เงียบสงบ ไม่มีสิ่งเร้ารอบ
ข้าง ทำให้ผู้ขับขี่มีโอกาสเผลอหลับในโดยไม่รู้ตัว [15-17] ในทางกลับกัน
ปัจจัยที่ส่งผลให้มีผู้ได้รับบาดเจ็บจากการเกิดอุบัติเหตุลดลง คือ ลักษณะ
ช่องทางที่เป็นพื้นที่ด่านเก็บค่าผ่านทาง เนื่องจากเมื่อเข้าใกล้พื้นที่ด่านเก็บ
ค่าผ่านทางจะมีสัญลักษณ์เตือนให้ผู้ขับขี่รับรู้ล่วงหน้า จึงช่วยเพิ่มความ
ระมัดระวังให้กับผู้ขับขี่และช่วยลดความรุนแรงจากการเกิดอุบัติเหตุได้  ผล
ดังกล่าวอาจบ่งบองถึงรูปแบบการออกแบบที่เหมาะสมและเอื้อต่อการลด
ความเร็วหรือการเปลี่ยนช่องจราจรด้วยความเร็วที่เหมาะสม [18; 19] และ
อีกหนึ่งปัจจัย คือ การเกิดอุบัติเหตุในช่วงเวลา 09.01 - 15.00 น. ช่วงเวลา
ดังกล่าวนี้อาจไม่ใช่ช่วงเวลาเร่งด่วนจึงเป็นไปได้ว่าจะมีปริมาณรถบนท้อง
ถนนน้อย ในส่วนของระยะเวลาการเข้าถึงอุบัติเหตุผลของแบบจำลองแสดง
ให้เห็นว่า การเข้าถึงอุบัติเหตุด้วยเวลาน้อยกว่า 10 นาทีมักเกี่ยวข้องกับการ
เกิดอุบัติเหตุที่มีผู้ได้รับบาดเจ็บ  ซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงรูปแบบการเข้าถึง
อุบัติเหตุที่รวดเร็วเมื่อมีเหตุรุนแรงซ่ึงสามารถทำให้ เข้าช่วยเหลือได้อย่าง
ทันท่วงที [20] 

4.2. การวิเคราะห์การวัดค่าความเปลี่ยนแปลงแบบสัมพัทธ์ 
เนื่องจากผลของแบบจำลองการถดถอยโลจิสติกแบบที่แสดงในตารางที่ 

1 นั้นเป็นการแสดงเพียงผลกระทบของตัวแปรต่างๆมีต่อการได้รับบาดเจ็บ
จากอุบัติเหตุบนทางพิเศษเพราะฉะนั้นเพื่อให้สามารถวิเคราะห์ได้ถึงปริมาณ
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หรือดัชนีชีวัดผลกระทบของตัวแปรดังกล่าวจึงต้องมีการวิเคราะห์การวัดค่า
ความเปลี่ยนแปลงแบบสัมพัทธ์ (Elasticity effect analysis) โดยการ
วิเคราะห์การวัดค่าความเปลี่ยนแปลงแบบสัมพัทธ์เป็นการวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงของร้อยละของตัวแปรภายนอกเมื่อเปลี่ยนหน่วยการวัดไป 1 
หน่วย การศึกษานี้ใช้การวิเคราะห์การวัดค่าความเปลี่ยนแปลงแบบสัมพัทธ์
แบบองค์รวม (aggregate level elasticity effect analysis) ของตัวแปร
ภายนอกที่แสดงในตาราง 1 ทั้งหมดซึ่งเป็นตัวแปลหุ่น (dummy variables) 
ทั้งหมด โดยในขั้นตอนแรกฟังก์ชันความน่าจะเป็นตั้งต้น ((𝜌𝑖𝑘 < 𝜌)𝐵𝑎𝑠𝑒) 
จะถูกคำนวณถจากสมการที่  6 หลังจากนั้นฟังก์ชันความน่าจะเป็น
ปรับเปลี่ยน ((𝜌𝑖𝑘 < 𝜌)𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡) ของตัวแปรภายนอกแต่ละตัวจะถูกคำนวณ
โดยการสลับค่าของตัวแปรภายนอก (𝑥𝑖) จาก ‘0 เป็น 1 สำหรับตัวแปลตั้ง
ต้นที่มีค่า 0’ และ ‘จาก 1 เป็น 0 สำหรับตัวแปรตั้งต้นที่มีค่า 1’ ค่าเฉลี่ย
ของความเปลี่ยนแปลงแบบสัมพัทธ์สามารถคำนวณได้โดยสมการที่ 7 

𝐸𝐸 =  
∑ [(𝜌𝑖𝑘<𝜌)𝐵𝑎𝑠𝑒−(𝜌𝑖𝑘<𝜌)𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡] 𝐼

𝑖=1

∑ [(𝜌𝑖𝑘<𝜌)𝐵𝑎𝑠𝑒] 𝐼
𝑖=1

 × 𝐸 × 100 (7) 

โดยที่ 𝐸 =  {
1 ก็ต่อเมื่อ 𝑥𝑖,𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡 = 0

−1 ก็ต่อเมือ่ 𝑥𝑖,𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡 = 1
 

 
โดยนิยามของตัวแปรที่อยู่ในสมการที่ 7 เป็นการอ้างอิงค่าตัวแปรจากบทที่ 
2 โดยที่กล่าวไปข้างต้นค่า ค่าเฉลี่ยของความเปลี่ยนแปลงแบบสัมพัทธ์
สามารถอธิบายด้วยอัตรารเปลี่ยนแปลงเชิงร้อยละ (เพิ่มขึ้นหากมีค่า
สัมประสิทธิ์เป็นบวก (+) และลดลงหากมีค่าสัมประสิทธิ์ เป็นลบ (-)) ของ
โอกาสการได้รับการบาดจับจากการเกิดอุบัติเหตุบนทางพิเศษจากการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรภายนอก ตารางที่ 2 และรูปที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยของ
ความเปลี่ยนแปลงแบบสัมพัทธ์ 

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยของความเปลีย่นแปลงแบบสัมพัทธ์ (Average Elasticity 
Effect) 

ตัวแปร/ตัวแปรภายนอก 
โอกาสท่ีจะไม่ได้

รับบาดเจ็บ 
โอกาสท่ีจะ

ได้รับบาดเจ็บ 
ช่วงเวลาของการเกิดอุบัติเหตุ   
  ช่วงรุ่งเช้า (02.01 - 05.00 น.) -13.215 36.664 
  ช่วงเช้า (09.01 - 12.00 น.) 4.494 -12.468 
  ช่วงบ่าย (12.01 - 15.00 น.) 3.995 -11.084 
  ช่วงดึก (23.01 - 02.00 น.) -13.642 37.849 
สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ   
  เปลี่ยนช่องทางกะทันหัน -5.603 15.544 
  หลับใน -21.924 60.826 
รูปแบบของการเกิดอุบัติเหตุ   
  ชนขอบทาง -4.360 12.096 
  ชนท้าย -0.753 2.090 
ลักษณะทางกายภาพสถานที่เกิดอุบัติเหตุ   
  ทางโค้ง -4.543 12.605 
  ทางเข้าด่านเก็บเงิน 24.902 -69.089 
ระยะเวลาการเข้าถึงอุบัติเหตุของหน่วยฉุกเฉิน   
  น้อยกว่า 10 นาที 2.563 -7.111 

 

 

รูปที่ 1 แผนผังเฉลี่ยของความเปลีย่นแปลงแบบสัมพัทธ์ 

จากตารางที่ 2 และ รูปที่ 1 สามารถสังเกตได้ว่าการหลับในและการเกิด
อุบัติเหตุระหว่าง 23.00 น. – 05.00 น. มีผลทำให้การโอกาสการได้รับ
บาดเจ็บจากอุบัติเหตุบนทางพิเศษเพิ่มขึ้นโดยประมาณ 60 และ 35 
เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ปัจจัยดังกล่าวสามารถอธิบายได้ในเชิงของลักษณะ
ทางกายภาพของทางพิเศษที่มักเป็นทางตรงยาวและไม่มีการจราจรที่วุ่นวาย
ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อการหลับในเนื่องจากผู้ขับขี่ไม่จำเป็นต้องเพ่งสมาธิไป
การกับจราจรโดยรอบและโดยเฉพาะในช่วงเวลา 23.00 น.-05.00 น. [21; 
22] ในทางตรงกันข้าม ช่วงกลางวันเวลา 09.01-15.00 และบริเวณด่านเก็บ
ค่าผ่านทาง ผู้ขับขี่มีโอกาสสูงขึ้นที่จะไม่ได้รับบาดเจ็บจากการเกิดอุบัติเหตุ
บนทางพิเศษ โดยการเกิดอุบัติเหตุที่ด่านผ่านทางนั้นมักมีลักษณะที่แตกต่าง
ออกไปจากพื้นที่อื่นๆของทางพิเศษเนื่องจากมักมีการชะลอตัวของกระแส
จราจรเพื่อเข้าด่านเก็บค่าผ่านทางซ่ึงอาจทำให้โอกาสการได้รับบาดเจ็บนั้น
ลดน้อยลง และในเวลากลางวันผู้ขับขี่มักมีทัศนวิสัยดีกว่าช่วงเวลากลางคืน
โดยเฉพาะความเหนื่อยล้าของการขับขี่ที่อาจส่งผลให้เกิดการหลับใน [18] 
 

4.3. การปรับปรุงความปลอดภัยทางถนนในเชิงวิศวกรรม 
ในภาพรวมของลักษณะการเกิดอุบัติเหตุบนทางพิเศษนั้นจะสังเกตได้ว่า

ช่วงเวลาเกิดเหตุระหว่างเวลา 23.01 - 05.00 น., การเปลี่ยนช่องทาง
กะทันหันหรือหลับใน, การชนขอบทางหรือชนท้ายรถด้านหน้า , ทางโค้ง 
เป็นปัจจัยที่ส่งผลให้โอกาสการได้รับบาดเจ็บหากเกิดอุบัติเหตุบนทางพิเศษ
นั้นสูงขึ้น ในที่นี้การแก้ปัญหาดังกล่าวในเชิงวิศวกรรมสามารถทำได้หลายวิธี 
เช่นการตีเส้นจราจรแนวขวาง (Rumble strip) โดยเฉพาะบริเวณก่อนเข้า
พื้นที่ทางโค้งหรือทางตรงยาวเป็นระยะเพื่อช่วยแก้ปัญหาการเกิดอุบัติเหตุ
บริเวณทางโค้งหรือชนขอบทางรวมถึงอุบัติเหตุที่เกิดจากการหลับใน โดย
การติดตั้งเส้นจราจรแนวขวางจะช่วยเพิ่มการรับรู้ของผู้ขับขี่รวมถึงแจ้งเตือน
ผู้ขับขี่ ที่ ละสายตาจากถนนให้ กลับมามีส่ วนร่วมกับถนน  [23; 24] 
นอกเหนือจากนี้จะสังเหตได้ว่าการเกิดอุบัติเหตุที่มีผู้ได้รับบาดจับมักเกิดใน
ช่วงเวลา 23.01-05.00 อันเป็นช่วงที่การจราจรคล่องตัวซ่ึงอาจจะส่งเสริมให้
เกิดดการใช้ความเร็วที่เกินกำหนดประกอบการความเหนื่อยล้าหรือผลของ
แอลกอฮอล์ที่ทำให้มีโอกาสหลับในหรือทำผิดพระราชบัญญัติการจราจร
รวมถึงความเส่ียงบนท้องถนนที่สูงขึ้น ตามลำดับ ในส่วนนี้วิธีการแก้ปัญหา
ในทางวิศวกรรมที่เป็นไปได้และมีโอกาสได้ผลคือการใช้ป้ายจราจรแบบ
ปรับเปลี่ยนได้  (Variable Message Sign: VMS) โดยเฉพาะการใช้ป้าย
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จราจรปรับเปลี่ยนได้ในการบอกความเร็วปัจจุบันของผู้ขับขี่ (Your speed 
sign) [25; 26] หรือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่สามารถติดตั้งได้ภายในตัว
รถ เช่น การติดต้ังเครื่องตรวจจับแอลกอฮอล์ในตัวรถยนต์ (Driver Alcohol 
Detection System for Safety: DADSS) รวมถึงเครื่องตรวจจับอาการ
เหนื่อยล้าขณะขับรถทั้งแบบที่ใช้สัญญาณชีพ (EEG-based driving fatigue 
detection) หรือเซ็นเซอร์ตรวจวัดม่านตา เพื่อช่วยลดโอกาสหรือแจ้งเตือนผู้
ขับขี่ถึงอาการเหนื่อยล้าขณะขับรถอันอาจก่อให้เกิดการหลับในที่ส่งผลต่อ
การเกิดอุบัติเหตุที่รุนแรงได้ [27-29]  

 

5. สรุป 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ประเทศไทยเผชิญกับปัญหาอุบัติเหตุทางถนน
อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในเขตเมืองที่มีปริมาณการจราจรหนาแน่น ปัจจัย
สำคัญที่มักเป็นสาเหตุของอุบัติเหตุ ได้แก่ การใช้ความเร็วเกินกว่ากฎหมาย
กำหนด และการขับขี่ขณะมึนเมา ซ่ึงส่งผลให้เกิดการบาดเจ็บหรือเสียชีวิต
ของผู้ขับขี่และผู้โดยสาร อย่างไรก็ตาม ผู้ขับขี่จำนวนไม่น้อยเลือกใช้ทาง
พิเศษในการเดินทาง เนื่องจากสามารถหลีกเลี่ยงปัญหาการจราจรติดขัดได้ 
โดยทางพิเศษมักมีลักษณะเป็นทางตรงยาว จึงเอื้อต่อการใช้ความเร็วสูงกว่า
ถนนทั่วไป ซ่ึงอาจเพิ่มความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุเช่นกัน การวิจัยครั้งนี้
มุ่งศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความรุนแรงของอุบัติเหตุบนทางพิเศษ โดยใช้
แบบจำลอง Binary Logistic ในการวิเคราะห์ข้อมูลอุบัติเหตุจากการทาง
พิเศษแห่งประเทศไทย ครอบคลุมช่วงปี พ.ศ. 2563 ถึง 2566 รวมทั้งสิ้น 
7,821 กรณี ผลการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยที่เพิ่มโอกาสให้เกิดการบาดเจ็บ 
ได้แก่ ช่วงเวลาเกิดเหตุระหว่างเวลา 23.01 - 05.00 น., พฤติกรรมขับขี่ที่ไม่
ปลอดภัย เช่น การเปลี่ยนช่องทางกะทันหันหรือหลับใน , ลักษณะของ
อุบัติเหตุ เช่น การชนขอบทางหรือชนท้ายรถด้านหน้า, ลักษณะของช่องทาง
ในพื้นที่โค้ง และระยะเวลาที่เจ้าหน้าที่เข้าถึงพื้นที่เกิดเหตุอยู่ระหว่าง 6–10 
นาทีหลังเกิดเหตุ ในทางตรงกันข้าม ปัจจัยที่ลดความเส่ียงของการบาดเจ็บ 
ได้แก่ การเกิดอุบัติเหตุในช่วงเวลา 09.01–15.00 น. และการเกิดเหตุ
บริเวณพื้นที่ด่านเก็บค่าผ่านทาง 

ผลจากการศึกษานี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการกำหนดมาตรการ
ป้องกันและลดความรุนแรงจากอุบัติเหตุบนทางพิเศษ อาทิ การปรับปรุง
สภาพแวดล้อมบนถนน การเฝ้าระวังพฤติกรรมเสี่ยงของผู้ขับขี่ และการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบการช่วยเหลือฉกุเฉิน ซ่ึงจะช่วยลดความสูญเสียทั้งใน
ด้านชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม
การศึกษานี้ยังคงมีข้อจำกัด เช่น ในการศึกษาครั้งนี้ไม่ได้มีการใช้ตัวแปรแบบ
สุ่ม (Random Parameter) เพื่ อกระจายค่าอิทธิพลของตัวแปรต้นที่
เกี่ยวข้องกับกรณีอุบัติเหตุที่มีการบาดเจ็บ และการศึกษานี้ไม่ได้มี การ
วิเคราะห์ผลของความยืดหยุ่นของตัวแปรที่มีผลกับการเกิดอุบัติเหตุจึงไม่
สามารถสรุปอัตราการเกิดอุบัติเหตุที่มีผู้บาดเจ็บได้ว่ามีความเปลี่ยนแปลงไป
เท่าใด 
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ตารางที่ A ตารางแจกแจงข้อมูลทางสถิติของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนทางพิเศษตั้งแต่ ปี พ.ศ.2563-2566 

ระดับความรุนแรงของอุบัติเหตุ 
จำนวนอุบัติเหตุ 
ปีท่ีเกิดอุบัติเหตุ 

2563 2564 2565 2566 
ไม่บาดเจ็บ 1220 1262 1569 1624 
บาดเจ็บ 554 470 508 540 
เสียชีวิต 12 23 18 21 
รวม 1,786 1,755 2,095 2185 

ปัจจัยท่ีส่งผลให้เกิดอุบัติเหตุ  
เปอร์เซ็นต์ของกลุ่มตัวอย่าง (%) 

ปีท่ีเกิดอุบัติเหตุ 
2563 2564 2565 2566 

ลักษณะผู้ขับข่ี 
  มึนเมา 
     ไม่ 99.4 99.4 99.9 99.8 
     ใช่ 0.6 0.6 0.1 0.2 
  ละสายตาจากการขับข่ี 
     ไม่ 100.0 100.0 98.7 92.0 
     ใช่ 0.0 0.0 1.3 8.0 
  เปลี่ยนช่องทางกะทันหัน 
     ไม่ 81.0 81.6 78.2 82.5 
     ใช่ 19.0 18.4 21.8 17.5 
  ขับรถเร็วเกินกำหนด 
     ไม่ 51.6 54.9 71.4 72.1 
     ใช่ 48.4 45.1 28.6 27.9 
  หลับใน 
     ไม่ 95.3 96.1 94.6 96.6 
     ใช่ 4.7 3.9 5.4 3.4 
  ฝ่าฝืนสัญญาณ/ป้ายจราจร 
     ไม่ 92.2 91.6 91.5 88.7 
     ใช่ 7.8 8.4 8.5 11.3 
ลักษณะยานพาหนะ 
  ประเภทยานพาหนะ 
     รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 50.8 49.9 51.5 54.1 
     รถยนต์นั่งสาธารณะ 2.2 1.4 2.3 2.8 
     รถกระบะ 25.9 28.8 27.0 24.3 
     รถตู้ 3.9 3.2 4.0 6.6 
     รถบรรทุก 6 ล้อ 3.8 4.4 3.7 2.7 
     รถบรรทุก 10 ล้อ 3.9 3.2 3.4 1.8 
     รถพ่วง/18ล้อ 6.0 6.0 4.9 3.3 
     อื่น ๆ 3.5 3.0 3.3 4.3 
  สาเหตุจากยานพาหนะ 
     บรรทุกเกิน/ของตกหล่น 1.1 1.3 1.2 0.5 
     ยางแตก 3.6 4.7 1.2 0.3 
     ระบบไฟฟ้าขัดข้อง 0.4 0.4 0.1 0.1 
     ล้อหลุด 0.7 0.7 0.2 0.1 
     เครื่องยนต์ขัดข้อง 0.4 0.0 0.0 0.2 
     เบรกขัดข้อง 4.6 4.4 1.3 0.2 
     เพลิงไหม้ 0.3 0.2 0.0 0.1 
     อื่น ๆ 88.9 88.4 95.9 98.4 
ลักษณะสภาพแวดล้อม 
  เดือน 
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     มกราคม 8.6 5.5 6.7 7.1 
     กุมภาพันธ์ 7.8 7.0 6.3 6.6 
     มีนาคม 10.6 11.8 8.6 8.3 
     เมษายน 4.4 7.7 9.5 8.9 
     พฤษภาคม 7.3 9.0 9.7 7.8 
     มิถุนายน 5.5 7.1 7.9 9.6 
     กรกฎาคม 7.8 5.8 9.6 10.0 
     สิงหาคม 8.2 4.9 8.6 9.0 
     กันยายน 8.2 11.0 8.2 8.9 
     ตุลาคม 12.2 12.5 9.5 8.3 
     กันยายน 9.5 9.5 9.3 8.0 
     ธันวาคม 9.7 8.2 6.2 7.5 
 สัปดาห์ 
     วันธรรมดา 72.4 71.3 70.1 67.9 
     วันเสาร์-อาทิตย์ 24.2 23.6 26.9 26.8 
     วันหยุดตามเทศกาล 3.4 5.1 3.0 5.3 
  วันในสัปดาห์ 
     วันอาทิตย์ 9.9 9.3 13.0 10.2 
     วันจันทร์ 13.4 14.1 14.3 14.4 
     วันอังคาร 14.1 15.4 14.3 13.3 
     วันพุธ 15.7 14.0 12.1 14.1 
     วันพฤหัสบดี 13.8 15.5 16.3 13.9 
     วันศุกร์ 18.4 17.1 16.1 17.2 
     วันเสาร์ 14.8 14.5 13.9 16.9 
  ช่วงเวลา 
     ช่วงรุ่งเช้า (02.01 - 05.00 น.) 6.2 4.6 4.4 4.8 
     ช่วงเช้า (05.01 - 09.00 น.) 21.4 18.1 14.2 17.0 
     ช่วงสาย (09.01 - 12.00 น.) 14.6 17.3 17.3 17.6 
     ช่วงบ่าย (12.01 - 15.00 น.) 14.4 15.4 15.8 15.4 
     ช่วงเย็น (15.01 - 19.00 น.) 20.6 20.9 20.8 21.7 
     ช่วงดึก (19.01 - 23.00 น.) 14.6 14.8 17.0 15.3 
     ช่วงกลางคืน (23.01 - 2.00 น.) 8.2 9.5 10.6 8.2 
ลักษณะเส้นทาง 
  สภาพอากาศ 
     ปกติ 97.5 96.4 94.6 97.3 
     อื่น ๆ 2.5 3.6 5.4 2.7 
  ลักษณะช่องทาง         
     ทางตรง 65.8 67.1 62.6 55.6 
     ทางโค้ง 5.8 5.6 7.6 6.4 
     ทางลาดลง 5.3 3.6 3.9 3.1 
     ทางลาดข้ึน 2.7 2.5 4.8 3.8 
     ทางแยก 3.5 1.7 1.6 2.2 
     ทางร่วม 0.7 1.3 1.0 1.6 
     ทางเข้าด่านเก็บเงิน 16.3 18.3 18.6 27.3 
ลักษณะอุบัติเหตุ 
  ประเภทอุบัติเหตุ 
     ชนขอบทาง 8.6 8.7 6.3 4.8 
     ชนท้าย 42.6 37.9 44.9 39.7 
     ชนไม้กั้นเลน 19.4 24.6 25.9 33.2 
     พลิกคว่ำ 6.3 7.0 4.1 3.6 
     เฉี่ยวชน 12.3 11.1 10.9 10.8 
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     อื่น ๆ 10.9 10.7 7.9 7.9 
  ระยะเวลาเข้าถึงอุบัติเหตุ 
     1 - 5 นาที 28.8 27.1 30.5 27.9 
     6 - 10 นาที 43.8 37.7 35.2 32.1 
     11 - 15 นาที 19.5 23.9 20.1 19.6 
     16 - 20 นาที 4.6 5.4 7.5 9.6 
     21 - 25 นาที 1.7 2.8 3.3 4.9 
     26 - 30 นาที 0.7 1.5 1.5 2.1 
     > 30 นาที 1.0 1.6 1.9 3.8 

 


