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บทคัดย!อ 
ในช�วงหลายป-ท่ีผ�านมา ประเทศไทยเผชิญกับภัยพิบัติหลายรูปแบบท้ังจากธรรมชาติ และ

มนุษย� โดยมีแนวโน6มท่ีจะเพ่ิมความรุนแรงและสร6างความเสียหายต�อชุมชนมากข้ึน ทําให6ประชาชน 
และหน�วยงานท่ีเก่ียวข6องต6องมีการปรับตัวและเตรียมพร6อมรับมือ เพ่ือบรรเทาความเสียหายจากภัย
พิบัติท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต เหตุการณ�อุทกภัยใหญ�ในพ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ� เม่ือป- พ.ศ. 2543 และ 
2553 เป<นตัวอย�างภัยพิบัติท่ีสร6างความเสียหายต�อประชาชนและระบบเศรษฐกิจของท6องถ่ินเป<น
อย�างมาก แนวทางหนึ่งในการเตรียมพร6อมรับภัยพิบัติ คือ การวิเคราะห�หาตําแหน�งจุดเปราะบาง
ภายในโครงข�ายถนน เพ่ือหลีกเลี่ยงหรือเพ่ิมความสามารถของจุดดังกล�าวสําหรับการวางแผนเส6นทาง
อพยพในช�วงสถานการณ�วิกฤติเม่ือเกิดภัยพิบัติ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค�เพ่ือวิเคราะห�หาตําแหน�งจุดเปราะบางเนื่องจากภัยพิบัติของ
โครงข�ายถนนภายในเมืองหาดใหญ�ซ่ึงประกอบด6วยงาน 3 ส�วน คือ ส�วนท่ี 1 เป<นการสร6างแบบจําลอง
การเดินทางของโครงข�ายถนนภายในอําเภอหาดใหญ� จังหวัดสงขลา โดยเน6นการเดินทางของรถส�วน
บุคคลเป<นหลัก ส�วนท่ี 2 เป<นการนําแบบจําลองท่ีสร6างข้ึนมาใช6วิเคราะห�หาตําแหน�งจุดเปราะบาง 
(ถนนช�วงวิกฤติ หรือ Critical Link) โดยผู6วิจัยได6ประยุกต�ใช6ค�าดัชนีเชิงศักยภาพของการเข6าถึง 
(Potential Accessibility Index) ในการประเมินศักยภาพของการเข6าถึงศูนย�อพยพภายในเขต
เทศบาลนครหาดใหญ� ซ่ึงหากช�วงถนนใดถูกตัดขาดหรือความจุถนนลดลงเนื่องจากภัยพิบัติ แล6วทําให6
ค�าดัชนีดังกล�าวลดลงอย�างมีนัยสําคัญ จะถือว�าเป<นช�วงถนนวิกฤติ จากผลการศึกษา พบว�า ตําแหน�ง
ถนนช�วงถนนวิกฤติอันดับต6นๆ เป<นช�วงถนนท่ีรองรับปริมาณการจราจรท่ีหนาแน�น และมีความจุ
สํารองเหลือน6อย นอกจากนี้ ผู6วิจัยได6วิเคราะห�ความอ�อนไหวของระดับความรุนแรงจากภัยพิบัติ และ
ปริมาณความต6องการในการเดินทางต�อตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติ โดยพบว�า ตําแหน�งของช�วงถนน
วิกฤติมีการเปลี่ยนแปลงไปตามระดับความรุนแรงของภัยพิบัติ และปริมาณความต6องการในการ
เดินทาง ส�วนท่ี 3 ผู6วิจัยได6สมมติสถานการณ�จําลองของเหตุการณ�ท่ีเกิดข้ึนบ�อยครั้ง ได6แก� ปVญหาการ
จอดรถซ6อนคัน อุบัติเหตุจราจร และการซ�อมบํารุงทาง และเหตุการณ�ท่ีเกิดข้ึนไม�บ�อยครั้ง ได6แก� 
อุทกภัย การประท6วง และ การก�อการร6าย เพ่ือวิเคราะห�ผลกระทบจากภัยรูปแบบต�างๆ จากผล
การศึกษาพบว�า เหตุการณ�ข6างต6นส�งผลต�อการเปลี่ยนแปลงของค�าดัชนีการเข6าถึงพ้ืนท่ีอย�างมี
นัยสําคัญ 

ผู6วิจัยหวังเป<นอย�างยิ่งว�า ผลท่ีได6จากการศึกษานี้จะเป<นข6อมูลพ้ืนฐานสนับสนุนให6กับ
หน�วยงานท6องถ่ินท่ีเก่ียวข6องในการวางแผนบริหารจัดการเพ่ิมความสามารถหรือหลีกเลี่ยงช�วงถนน
วิกฤติ สําหรับวางแผนเส6นทางอพยพเพ่ือเตรียมพร6อมรองรับภัยพิบัติท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคตต�อไป 
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Abstract 

For the past several years, Thailand has faced with various forms of disasters 
from both natural and man-made causes, which tend to increase in magnitude in the 
future. As a result, people and concerned authorities have to adapt and prepare for 
proactive disaster preparedness that will help relief effects caused by future 
disasters. The major floods in Hat Yai district in 2000 and 2010 were crucial disasters 
that profoundly affected the city in terms of people’s livelihood and economy. One 
approach of potential proactive disaster preparedness plans is to identify the critical 
locations in road networks in order to avoid or improve them for evacuation route 
planning. 

This research aims to identify the critical locations afftected by disasters in 
Hat Yai road network. Three major tasks are conducted in the research. The first task 
is to develop traffic and transportation model of Hat Yai road network. Private 
vehicles are the main focus in the study. The second task is to apply the model 
developed from the previous task to identify the critical locations using the potential 
accessibility index to measure the vulnerability of road section in accessing the 
evacuation centers of Hat Yai municipality. If a road section is cut off or its capacity is 
degraded by a disaster and, consequently, the network performance is decreased 
that section is classified as the critical location. The result shows that the critical links 
are those serving high traffic volume and their reserve capacities are quite low. The 
researcher also conducts sensitivity analysis. The results reveal that the critical 
locations are sensitive to the levels of the travel demand and the severity of 
disasters. In the last task, the researcher assumes several scenarios for recurrent 
situations (on-street double parking problem, traffic accidents, road maintenance), 
and non-recurrent situations (flood, demonstration, terrorist attack), representing 
different kinds of disasters. The results show that those situations significantly affect 
the potential accessibility index. 

The researcher hopes that the results from the research would be 
fundamental data for local authorities to improve or avoid the critical links for 
proactive disaster preparedness planning in the future.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของการวิจัย 

ป�จจุบันโลกกําลังเผชิญภัยพิบัติต�างๆ มากมาย ท่ีเป�นภัยคุกคามการดํารงชีวิตประจําวันของ
มนุษย( CRED (2011) ได2จําแนกภัยพิบัติออกเป�น 2 กลุ�ม คือ ภัยพิบัติทางธรรมชาติ (Natural 
Disasters) เช�น อุทกภัย แผ�นดินไหว สึนามิ เป�นต2น และภัยพิบัติท่ีเกิดจากมนุษย(หรือท่ีมนุษย(
เก่ียวข2อง (Man-Made Disaster or Human-Related) เช�น การประท2วง การก�อการร2าย เป�นต2น 
จากข2อมูลสถิติของ CRED พบว�า ในช�วงหลายปLท่ีผ�านมาจํานวนภัยพิบัติ และความเสียหายท่ีเกิดข้ึนมี
แนวโน2มเพ่ิมข้ึนดังแสดงในรูปท่ี 1.1 เห็นได2ชัดเจนต้ังแต�ปL ค.ศ. 1975 ถึง ปL ค.ศ. 2003 และหลังจาก
นั้นก็เริ่มลดลง แต�มูลค�าความเสียหายทางเศรษฐกิจไม�ได2ลดลงตามจํานวนของภัยพิบัติท่ีเกิดดังแสดง
ในรูปท่ี 1.2 ตัวอย�าง เช�น ปL พ.ศ.2548 สึนามิท่ีประเทศญ่ีปุXนสร2างความเสียหายเป�นมูลค�าท่ีมากกว�า
309,000 ล2านเหรียญสหรัฐฯ 

 

 
รูปท่ี 1.1 จํานวนภัยพิบัติทางธรรมชาติระหว�าง ค.ศ. 1975-2011 

ท่ีมา: CRED (2011) 
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รูปท่ี 1.2 ความเสียหายทางเศรษฐกิจจากผลของภัยพิบัติทางธรรมชาติระหว�าง ค.ศ. 1975-2011 

ท่ีมา: CRED (2011) 
 
สําหรับประเทศไทย เหตุการณ(ภัยพิบัติท่ีเกิดข้ึนมีหลายรูปแบบท้ังจากธรรมชาติ และมนุษย(

จากข2อมูลในอดีตท่ีผ�านมา (UNISDR, 2009) ภัยพิบัติท่ีเกิดข้ึนเม่ือพิจารณาในเชิงเศรษฐกิจ พบว�า 
ป�ญหาอุทกภัยมีผลกระทบมากท่ีสุด เนื่องจากมีความถ่ีของการเกิดค�อนข2างบ�อยครั้งมากท่ีสุด จากรูป
ท่ี 1.3 คนไทยต2องประสบกับอุทกภัยสูงเป�นอันดับท่ี 7 ของโลก จาก 162 ประเทศ และได2รับความ
เสียหายทางเศรษฐกิจจากอุทกภัยมากเป�นอันดับท่ี 8 ของโลก ดังแสดงในรูปท่ี 1.4 ซ่ึงจากข2อมูล
ข2างต2นสอดคล2องกับกรณีมหาอุทกภัยปลายเดือนกรกฎาคม 2554 ซ่ึงเกิดข้ึนในลุ�มแม�น้ําเจ2าพระยา 
อันเป�นศูนย(กลางอุตสาหกรรมสําคัญของประเทศ และครอบคลุมบางส�วนของกรุงเทพมหานคร 
เหตุการณ(ดังกล�าวสร2างความเสียหายต�อกิจกรรมทางเศรษฐกิจของไทยในวงกว2างท้ังทางตรง (ภาค
การเกษตร อุตสาหกรรม และการบริการ) และทางอ2อม (การเข2าถึงบริการหรือแหล�งวัตถุดิบในการ
ผลิตลําบาก เนื่องจากเส2นทางคมนาคมขนส�ง และระบบโลจิสติกส(ถูกตัดขาดไม�สะดวก) นอกจากนี้
ประเทศไทยยังมีภัยพิบัติรูปแบบอ่ืนๆ เช�น ภัยจากการคมนาคมและขนส�ง (เช�น อุบัติเหตุจราจรและ
ขนส�ง) ภัยจากการก�อวินาศกรรม (เช�น การก�อวินาศกรรมในพ้ืนท่ีจังหวัดชายแดนภาคใต2) และภัยจาก
การชุมนุม (เช�น การประท2วงช�วงเดือนเมษายน–พฤษภาคม พ.ศ. 2553) 
  

Honshu Tsunami

Hurricane Katrina
Kobe Earthquake

Wenchuan Earthquake
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รูปท่ี 1.3 จํานวนประชากรในประเทศต�างๆท่ีประสบอุทกภัย 

ท่ีมา:UNISDR (2009) 
 

 
รูปท่ี 1.4 มูลค�าความเสียหายทางเศรษฐกิจของประเทศต�างๆ จากอุทกภัย 

ท่ีมา:UNISDR (2009) 
 
อําเภอหาดใหญ� จังหวัดสงขลา เป�นพ้ืนท่ีเศรษฐกิจของภาคใต2 และเคยประสบเหตุการณ(

อุทกภัยใหญ�ในปL พ.ศ. 2543 และพ.ศ. 2553 เหตุการณ(ดังกล�าว ทําให2ประชาชนได2รับความเดือดร2อน 
จากป�ญหาการขาดแคลนอาหาร อันเนื่องมาจากเส2นทางการคมนาคมสายสําคัญถูกตัดขาด ทําให2การ
กระจายสินค2าจากแหล�งผลิตไปสู�มือประชาชนไม�สามารถทําได2 ซ่ึงแสดงให2เห็นว�าโครงข�ายถนนมี
บทบาทสําคัญอย�างยิ่งต�อการดําเนินกิจกรรมต�างๆ นอกจากป�ญหาอุทกภัย พ้ืนท่ีอําเภอหาดใหญ�ยังมี
ความเสี่ยงต�อการเกิดภัยพิบัติรูปแบบอ่ืน เช�น เหตุการณ(ความไม�สงบในพ้ืนท่ีชายแดนภาคใต2 ป�ญหา
อุบัติเหตุจราจร จากเหตุการณ(เหล�านี้ทําให2ต2องมีการเตรียมพร2อมรับมือ เพ่ือบรรเทาความรุนแรง 
และลดความเสียหายกับเหตุการณ(ท่ีอาจจะเกิดข้ึน แนวทางหนึ่งในการเตรียมพร2อมเพ่ือรองรับภัย
พิบัติ คือ การวางแผนเพ่ือหาเส2นทางในโครงข�ายถนน สําหรับการอพยพในสถานการณ(วิกฤติ โดย
เส2นทางดังกล�าว ควรหลีกเลี่ยงช�วงถนนท่ีอาจวิกฤติ และส�งผลกระทบอย�างมากต�อผู2เดินทางใน
โครงข�ายถนน 
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งานวิจัยนี้ มีเปmาหมาย เพ่ือประยุกต(ใช2การวิเคราะห(ความเปราะบาง (Vulnerability 
Analysis) ในการหาตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติของโครงข�ายถนนในอําเภอหาดใหญ� จังหวัดสงขลา โดย
ใช2ค�าดัชนีเชิงศักยภาพของการเข2าถึงพ้ืนท่ี (Potential Accessibility Index) เป�นตัวชี้วัดความ
เปราะบางของช�วงถนน หากช�วงถนนใดถูกตัดขาดเนื่องจากภัยพิบัติแล2วทําให2ค�าดัชนีเชิงศักยภาพของ
การเข2าถึงพ้ืนท่ีสําคัญลดลงอย�างมีนัยสําคัญ ถือว�าเป�นช�วงถนนวิกฤติ ผลจากการวิเคราะห(ดังกล�าว 
จะเป�นข2อมูลพ้ืนฐานสําหรับการวางแผน เพ่ือหาเส2นทางสําหรับการเดินทาง และการอพยพเนื่องจาก
ภัยพิบัติต�อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค!ของการศึกษา 

งานวิจัยในครั้งนี้ มี เปmาหมายเพ่ือวิเคราะห(ความเปราะบางของโครงข�ายถนนภายใต2
สถานการณ(วิกฤติจากเหตุภัยพิบัติ โดยมีวัตถุประสงค( 3 ข2อ ดังนี้ 

1) เพ่ือพัฒนาแบบจําลองการเดินทางของผู2ใช2รถส�วนบุคคล ในเขตอําเภอหาดใหญ� จังหวัด
สงขลา 

2) เพ่ือนําวิธีวิเคราะห(หาความเปราะบาง (Vulnerability Analysis) มาใช2ในการหาตําแหน�ง
ช�วงถนนวิกฤติ (Critical Link) ของโครงข�ายถนน ในเขตอําเภอหาดใหญ� จังหวัดสงขลา 

3) เพ่ือเป�นข2อมูลสนับสนุนในการปรับปรุงโครงข�ายถนนท่ีมีอยู�ให2มีความสามารถรองรับ
สถานการณ(วิกฤติท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยได2กําหนดขอบเขตของพ้ืนท่ีศึกษาและการวิจัย โดยสรุปดังนี้ 
• พ้ืนท่ีศึกษาครอบคลุมโครงข�ายถนนหลักภายในเขตอําเภอหาดใหญ� จังหวัดสงขลา 
• รูปแบบการเดินทางเน2นศึกษารถยนต(ส�วนบุคคลเป�นหลัก 
• การหาช�วงถนนวิกฤติไม�ครอบคลุมถึงการหาท่ีตั้งของจุดอพยพและรูปแบบการอพยพ

ท่ีเหมาะสม 
• ผู2วิจัยพัฒนาแบบจําลองการเดินทางของพ้ืนท่ีศึกษา โดยใช2แบบจําลองแบบ 4 

ข้ันตอน (รายละเอียดกล�าวในบทท่ี 3) 
• ผู2วิจัยได2วิเคราะห(ความเปราะบางของโครงข�ายถนนในพ้ืนท่ีศึกษา โดยประยุกต(ใช2

ดัชนีศักยภาพการเข2าถึงพ้ืนท่ี ซ่ึงเป�นท่ีนิยมและยอมรับ มาเป�นตัวชี้วัดความ
เปราะบางของช�วงถนน ส�วนข้ันตอนการวิจัยความเปราะบางยังคงใช2วิธีการวิเคราะห(
แบบด้ังเดิม (รายละเอียดกล�าวในบทท่ี 4) 

• ผู2วิจัยได2สมมติสถานการณ(จําลองการเกิดภัยพิบัติได2แก� การก�อการร2าย และการเกิด
อุบัติการณ(ได2แก� การจอดรถซ2อนคัน และการเกิดอุบัติเหตุ เพ่ือวิเคราะห(ค�าศักยภาพ
การเข2าถึงพ้ืนท่ีและนําค�าท่ีได2มาสรุปแนวทางในการปรับปรุงโครงข�ายถนน 
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1.4 ประโยชน!ที่ได,รับ 
 จากงานวิจัยประโยชน(ท่ีได2รับมีดังนี้ 
1) ได2แบบจําลองการเดินทางภายในเขตอําเภอหาดใหญ� จังหวัดสงขลา 
2) ได2ทราบตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติ (Critical Link) ของโครงข�ายถนน ในเขตอําเภอหาดใหญ� 

จังหวัดสงขลา 
3) ได2แนวทางในการปรับปรุงโครงข�ายถนนท่ีมีอยู�ให2มีความสามารถรองรับสถานการณ(วิกฤติ

ท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต 
 

ในวิทยานิพนธ(ฉบับนี้ ผู2วิจัยแบ�งการนําเสนอออกเป�น บท โดยบทท่ี 2 เป�นการทบทวนทฤษฎี
และงานวิจัยท่ีเก่ียวข2อง เพ่ือนํามาประยุกต(ใช2สําหรับวิธีการวิจัยในบทท่ี 3 โดยเริ่มจากการพัฒนา
แบบจําลองการเดินทางในบทท่ี 4 จากนั้นนํามาวิเคราะห(ความเปราะบางของโครงข�ายถนนในบทท่ี 5
และนํามาสรุปผลการศึกษาและเสนอข2อเสนอแนะในบทท่ี 6 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 

 
2.1 การวิเคราะห�ความต�องการการเดินทาง 

การวิเคราะห�ความต�องการการเดินทางอาจแบ�งได� 6 ข้ันตอน (วิโรจน� รุโจปการ, 2544) โดย
มีรายละเอียดของแต�ละข้ันตอน ดังนี้ 

1) การกําหนดขอบเขตการวิเคราะห�ความต�องการการเดินทาง ต�องกําหนดให�ชัดเจนเช�น  
• ช�วงเวลาท่ีวิเคราะห�ต�องชัดเจน เพราะจะส�งผลต�อลักษณะของข�อมูลท่ีต�องการ

วิเคราะห�และเทคนิคท่ีใช�ในการวิเคราะห� 
• พ้ืนท่ีศึกษาสําหรับวิเคราะห� เพราะเป7นสิ่งท่ีกําหนดประเภทของการเดินทางท่ีเกิดข้ึน

ภายในพ้ืนท่ีหรือระหว�างพ้ืนท่ี  
• หน�วยของจํานวนการเดินทางในช�วงเร�งด�วนต�อวันหรือต�อป9 

2) การเลือกวิธีวิเคราะห�ความต�องการการเดินทาง โดยส�วนมากแล�วจะข้ึนอยู�กับป;ญหาท่ีจะ
วิเคราะห� และการกําหนดขอบเขตของการวิเคราะห� ดังท่ีได�กล�าวข�างต�น วิธีการวิเคราะห�ความ
ต�องการการเดินทางท่ีใช�กันในป;จจุบันสามารถสรุปได�ดังตารางท่ี 2.1 

3) การรวบรวมข�อมูลสําหรับการวิเคราะห�โดยท่ัวไป แบ�งออกได�เป7น 2 ประเภท 
• ข�อมูลในอดีตท่ีมีการเก็บรวบรวมไว�แล�ว ได�แก� พฤติกรรมการเดินทาง สถานะทาง

เศรษฐกิจและสังคม เช�น โครงสร�างรายได� อายุ เพศ ของประชากร เป7นต�น 
• ข�อมูลในอนาคตเป7นข�อมูลสถานะทางเศรษฐกิจและสังคม กิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ี

และระบบขนส�ง ท่ีคาดว�าจะเกิดข้ึนในป9อนาคต ข�อมูลเหล�านี้นําไปใช�เป7นตัวแปรใน
แบบจําลองสําหรับวิเคราะห�ความต�องการการเดินทางท่ีเกิดข้ึนในอนาคตตามกรอบ
ของเวลาท่ีทําการวิเคราะห� 

4) การสร�างแบบจําลอง ในข้ันตอนนี้ เป7นการหาความสัมพันธ�ระหว�างความต�องการการ
เดินทางท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีศึกษากับตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต�อความต�องการการเดินทางนั้น เช�น จํานวน
ประชากร รายได� การจ�างงาน เป7นต�น  

5) การตรวจสอบความถูกต�องของแบบจําลอง ก�อนนําแบบจําลองท่ีสร�างข้ึนมาจากข้ันตอน
ก�อนหน�านี้ ไปใช�พยากรณ�จํานวนการเดินทาง จะต�องนําแบบจําลองมาตรวจสอบความถูกต�อง
เสียก�อน วิธีการในการตรวจสอบแบบจําลองคือ ค�าสัมประสิทธิสหสัมพันธ�  (Correlation 
Coefficient) ใช�ในการวิเคราะห�ความสัมพันธ�ระหว�างตัวแปรสองตัว คือ ตัวแปรทํานาย (Predictor 
Variable) และเรียกตัวแปรอีกตัวว�าตัวแปรเกณฑ� (Criterion Variable) 
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ตารางท่ี 2.1 แบบจําลองการพยากรณ�การเดินทางในป;จจุบัน 
Travel 

Forecasting 
Model 

Model Characteristics 
Choice 

Variables 
Exogenous 
Variables 

Endogenous 
Variables 

Parameter 
Estimation 

Computing 
Platform 

Four-Step 
Sequential 
Procedure 

(Trip-based) 

Trips: 
Number by 
Purpose, 

O/D, Mode, 
Route 

Networks: 
Highway, 
Transit 
Activity 

Locations 

Link Flows; 
Link 

Times/Costs 
Given Choices; 
Solved With 
“Feedback” 

Survey Data; 
Studies 
External 

to The Model 

Mainly PCs; 
Commercial 

Software 
Systems 

Activity 
Analysis 
 (Activity-
based) 

activities: 
Type, 

Location, 
Duration 

Trips: Time-
of-Day, 

O/D, Mode 

networks: 
Highway, 
Transit 
Activity 

Locations 

Link Flows; 
Link 

Times/Costs 
given Choices; 
Solved with 
“Feedback” 

Survey Data; 
Studies 
External 

to The Model 

Not 
Described 

TRANSIMS 
(routing 
module) 
(activity-
based) 

Trips: 
Routes by 
15 Min. 
Time 

Periods 

Networks: 
Highway 

Link Flows; 
Link Times 
Solved with 
“Feedback” 

Not 
Described 

Networked 
UNIX 

Workstations 

Combined 
Network 

Equilibrium 
Model 

(Equilibrium.-
based) 

Trips: O/D,  
Mode, 

Route, Time 
Period 

(For given 
Os and Ds 

by Purpose) 

networks: 
highway, 
transit 
activity 

locations 

Link Flows; 
Link 

Times/Costs in 
Equilibrium 

with Choices 

Survey of 
Travel 

Choices; 
Consistent 

with 
Predicted 
Network 

Times/Costs 

PCs and 
UNIX 

Workstations; 
Emme/2 

Macros and 
Research 
Codes 

ท่ีมา:Boyce (1997) 
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6) การพยากรณ�ความต�องการการเดินทางท่ีนิยมใช�กันอย�างแพร�หลาย คือ แบบจําลอง
ต�อเนื่อง 4 ข้ันตอน (สุรเมศวร�, 2551) เนื่องจากเป7นการวิเคราะห�ท่ีง�ายมีลําดับข้ัน โดยผลการ
วิเคราะห�จากข้ันตอนหนึ่งจะถูกใช�เป7นข�อมูลปzอนเข�าสําหรับข้ันตอนถัดไปดังแสดงในรูปท่ี 2.1  

 

 
รูปท่ี 2.1 การวิเคราะห�การเดินทางแบบ 4 ข้ันตอน (4-Step Analysis) 

ท่ีมา:วิโรจน� (2544) 
 

• ข้ันตอนท่ี 1 การวิเคราะห�การเกิดและสิ้นสุดการเดินทาง (Trip Generation 
Analysis) เป7นการคาดการณ�จํานวนการเดินทางท่ีเกิดข้ึนในแต�ละพ้ืนท่ีและจํานวน
การเดินทางท่ีดึงดูดเข�าสู�แต�ละพ้ืนท่ี การวิเคราะห�ในข้ันตอนนี้ จะทําให�ทราบจํานวน
การเดินทางท่ีเกิดข้ึนและมุ�งเข�าสู�แต�ละพ้ืนท่ีย�อย  

• ข้ันตอนท่ี 2 การวิเคราะห�การกระจายการเดินทาง (Trip Distribution Analysis) 
เป7นการคาดการณ�จํานวนการเดินทางท่ีเกิดข้ึนและสิ้นสุดท่ีแต�ละพ้ืนท่ีย�อยนั้น มีจุด
ต�นทางและปลายทางท่ีใด  

• ข้ันตอนท่ี 3 การวิเคราะห�การเลือกรูปแบบการเดินทาง (Modal Split Analysis) ใช�
คาดการณ�สัดส�วนของการเลือกใช�รูปแบบการเดินทางประเภทต�างๆ ในพ้ืนท่ีศึกษา
ของการเดินทางท้ังหมด ท่ีเกิดข้ึนระหว�างจุดต�นและทางปลายทางในแต�ละพ้ืนท่ีย�อย  

• ข้ันตอนท่ี 4 การวิเคราะห�การแจกแจงการเดินทาง (Trip Assignment Analysis) ใช�
คาดการณ�จํานวนการเดินทางของแต�ละรูปแบบ การเดินทางท่ีเกิดข้ึนในแต�ละ
เส�นทางท่ีเชื่อมต�อระหว�างจุดต�นทางปลายทางของแต�ละพ้ืนท่ีย�อยในพ้ืนท่ีศึกษา  
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2.2 การวิเคราะห�การเกิดและสิ้นสุดการเดินทาง (Trip Generation Analysis) 
การวิเคราะห�การเกิดและสิ้นสุดการเดินทาง คือการวิเคราะห�ท่ีใช�ในการประมาณจํานวนการ

เกิดและสิ้นสุดการเดินทางท่ีเกิดข้ึนในแต�ละพ้ืนท่ีย�อย (Zone) ซ่ึงต้ังอยู�ภายในขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา
ป;จจัยท่ีมีผลต�อการเดินทาง ได�แก� ตัวแปรด�านเศรษฐกิจและสังคม เช�น จํานวนประชากร รายได�ของ
ประชากร จํานวนยานพาหนะ เป7นต�น และลักษณะการใช�ท่ีดิน เช�น พ้ืนท่ีใช�สอย อาคาร มูลค�าท่ีดิน 
ความสามารถในการเข�าถึงพ้ืนท่ี เป7นต�น 

การเกิดและสิ้นสุดการเดินทาง สามารถจําแนกตามวัตถุประสงค�ของการเดินทาง (Trip 
Purposes) ซ่ึงข้ึนอยู�กับพฤติกรรมการเดินทางของผู�เดินทาง ได�แก� การเดินทางไปโรงเรียน การ
เดินทางไปทํางาน การเดินทางไปซ้ือสินค�า การเดินทางเพ่ือพบปะญาติมิตรเพ่ือนฝูง และสันทนาการ 
เป7นต�น นอกจากนี้ การเกิดและสิ้นสุดการเดินทาง สามารถจําแนกตามสถานท่ีเกิดการเดินทางและ
สิ้นสุดการเดินทาง คือ 1) การเดินทางท่ีเก่ียวข�องกับท่ีพักอาศัย (Home Based Trips, HB) คือ การ
เดินทางท่ีเท่ียวการเดินทางมีปลายข�างใดข�างหนึ่งเป7นท่ีพักอาศัย และ 2) การเดินทางท่ีไม�เก่ียวข�อง
กับท่ีพักอาศัย (Non Home Based Trips, NHB) คือ การเดินทางท่ีไม�มีปลายข�างใดข�างหนึ่งเป7นท่ี
พักอาศัยเลย 

ในการเกิดและสิ้นสุดการเดินทางท่ีพิจารณาภาพรวมของแต�ละพ้ืนท่ีย�อย โดยท่ัวไปจะ
กําหนดให�จุดศูนย�กลางของพ้ืนท่ีย�อยนั้นๆ เป7นจุดเริ่มต�นของการเกิดการเดินทางหรือเป7นจุดสิ้นสุดท่ี
ดึงดูดการเดินทาง จุดศูนย�กลางพ้ืนท่ีย�อยเป7นตําแหน�งท่ีถูกสมมติให�เป7นศูนย�กลางของกิจกรรม
ท้ังหมดของพ้ืนท่ีย�อยนั้นๆ โดยการกําหนดจุดศูนย�กลางพ้ืนท่ีย�อยต�องให�สัมพันธ�กับโครงข�ายถนน เพ่ือ
ความสะดวกในการวิเคราะห� โดยควรสมมติให�จุดศูนย�กลางของแต�ละพ้ืนท่ีย�อยเชื่อมต�อกับถนนด�วย
เส�นเชื่อมต�อสมมติ (Centroid Conector) 

วิธีการท่ีนิยมใช�ในการวิเคราะห�การเกิดและสิ้นสุดการเดินทาง (วิโรจน�, 2544) ได�แก�  
1) วิธีการวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�น (Linear Regression Analysis) คือ การวิเคราะห�ท่ี

ใช�อธิบายความสัมพันธ�ระหว�างตัวแปรตามกับตัวแปลอิสระ โดยค�าตัวแปรตาม คือ จํานวนการเกิด
และสิ้นสุดการเดินทาง และตัวแปรอิสระ คือ ข�อมูลสภาพทางเศรษฐกิจ สังคมหรือการใช�พ้ืนท่ี ได�แก� 
จํานวนประชากร จํานวนยานพาหนะต�อครอบครัวและจํานวนการจ�างงาน เป7นต�น 

2) วิธีการวิเคราะห�อัตราการเดินทาง (Trip Rate Analysis) เป7นการวิเคราะห�ท่ีอ�างอิงจาก
อัตราการสร�างการเดินทางเฉลี่ยและอัตราการดึงดูดการเดินทางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีสําคัญๆ ในชุมชนซ่ึง
เป7นสถานท่ีหลักท่ีก�อให�เกิดกิจกรรมการเดินทาง 

3) วิธีการแบ�งกลุ�มวิเคราะห�ของ FHWA เป7นวิธีการคํานวณอัตราการเดินทาง โดยสมมติให�มี
การแบ�งกลุ�มย�อยไปอีกในลักษณะความสัมพันธ�แบบกราฟ เช�น รายได�เฉลี่ยพ้ืนท่ีต�อครัวเรือน ทําให�
ทราบจํานวนครัวเรือนตามลักษณะการครอบครองยานพาหนะ รายได�เฉลี่ยพ้ืนท่ีต�อครัวเรือน ทําให�
ทราบจํานวนการเดินทางของแต�ละครัวเรือน และรายได�เฉลี่ยพ้ืนท่ีต�อครัวเรือน ทําให�ทราบการเกิด
การเดินทางตามวัตถุประสงค� เป7นต�น 
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โดยสรุป การวิเคราะห�การเกิดและสิ้นสุดการเดินทาง แต�ละวิธีมีข�อเด�นและข�อด�อยท่ีแตกต�าง
กันกล�าวคือ วิธีการวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�น เป7นวิธีการท่ีรวดเร็วแต�มีความยุ�งยากในการ
คาดการณ�ตัวแปรอิสระ สําหรับป9อนาคต เนื่องจากตัวแปรมีหลายตัว และจากการศึกษาของ JICA 
(1990) พบว�า การใช�วิธีการวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�น มีข�อด�อยประการสําคัญ คือ การเดินทาง
ต�างๆ ท่ีได�จากการสํารวจและนํามาปรับเทียบไม�สะท�อนว�าสัมพันธ�กับพ้ืนท่ีอาศัย ส�วนวิธีการวิเคราะห�
อัตราการเดินทาง เป7นการเปรียบเทียบการเดินทางต�อคนตามลักษณะประชากรแต�ละพ้ืนท่ี สามารถ
เชื่อมโยงความสัมพันธ�กับรูปแบบการใช�พ้ืนท่ีประเภทต�างๆ ป;จจุบันยังไม�มีการศึกษาอย�างละเอียดใน
ทุกจังหวัดของประเทศไทย สําหรับวิธีการแบ�งกลุ�มวิเคราะห�ของ FHWA เป7นวิธีการท่ีรู�ได�ทันที ถ�ามี
ข�อมูลเพียงตัวหนึ่งตัวใดสามารถนําไปเทียบกับกราฟได� แต�สําหรับประเทศไทยยังไม�มีข�อมูลกราฟท่ี
สามารถอ�างอิงได� ดังนั้นสําหรับงานวิจัยในครั้งนี้ ผู�วิจัยจึงเลือกวิธีการวิเคราะห�อัตราการเดินทาง 
เนื่องจากง�ายต�อการวิเคราะห� เพราะมีตัวแปรไม�ซับซ�อนกล�าวคือ ได�จากการสุ�มตัวอย�างประชากรตาม
เขตการปกครองก็สามารถได�อัตราการเดินทางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีนั้นๆ ได� 

 
2.3 การวิเคราะห�การกระจายการเดินทาง (Trip Distribution Analysis) 

การวิเคราะห�การกระจายตัวการเดินทาง เป7นการคาดการณ�จํานวนการเดินทางท่ีเกิดข้ึน
ระหว�างพ้ืนท่ีย�อยท้ังหมด การกระจายการเดินทางจะแปรผกผันกับระยะทางหรือค�าใช�จ�ายระหว�าง
พ้ืนท่ีย�อย ค�าของการกระจายการเดินทางสามารถนําเสนอได� ในรูปแบบตารางเมตริกซ�ของค�า
คาดการณ�จํานวนการเดินทางท่ีเกิดข้ึนระหว�างจุดต�นทางถึงปลายทาง 

ในการสร�างตารางการกระจายตัวของการเดินทางให�ใกล�เคียงกับการกระจายตัวจริงในพ้ืนท่ี
ศึกษา หรือมีค�าเฉลี่ยของระยะเวลาในการเดินทางใกล�เคียงกับค�าเฉลี่ยจริงในพ้ืนท่ีศึกษา มีวิธีการ
สร�างตารางการกระจายตัวของการเดินทางท่ีนิยม (วิโรจน�, 2544) ได�แก� 

1) วิธีอัตราการขยายแบบเด่ียว (Growth Factor) เป7นวิธีการหาการกระจายตัวของการ
เดินทางจากอัตราการเติบโตท่ีคาดว�าจะเกิดข้ึนในอนาคต มีข�อมูลจากการสํารวจการเดินทางใน
ป;จจุบันของแต�ละจุดต�นทางถึงปลายทางในพ้ืนท่ีศึกษา และมีการคาดการณ�จํานวนการเดินทางท่ี
เกิดข้ึนในอนาคต สามารถทําการหาจํานวนการเดินทางของแต�ละจุดต�นทางถึงปลายทางได� โดยเริ่ม
จากการหาอัตราการขยายตัวของการเดินทาง ได�จากสัดส�วนจํานวนการเดินทางในป9เปzาหมายกับ
จํานวนการเดินทางป;จจุบัน จากนั้นนําอัตราการขยายตัวท่ีได�มาคูณกับจํานวนการเดินทางป;จจุบัน ได�
เป7นจํานวนการเดินทางท่ีคาดว�าเกิดข้ึน 

2) วิธีอัตราการขยายแบบคู� (Furness Method) เป7นวิธีท่ีพัฒนาจากอัตราการขยายแบบ
เด่ียว เพ่ือให�สามารถทําการปรับค�าจํานวนการเดินทางได�ท้ังจุดต�นทางและจุดปลายทาง (ผลรวมใน
แนวแถวและสดมภ�) แต�ยังคงอาศัยหลักการของการหาอัตราการเติบโตท่ีคาดว�าเกิดข้ึนในอนาคต 
วิธีการคํานวณสามารถแบ�งออกเป7น 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนแรก เป7นการหาอัตราการขยายตัวจาก
จํานวนการเดินทางท่ีกําหนดไว�ในแต�ละจุดต�นทาง ข้ันตอนต�อมาทําการหาอัตราการขยายตัวจาก
จํานวนการเดินทางท่ีกําหนดไว�ในแต�ละจุดต�นปลายทางจากค�าท่ีได�จากข้ันตอนแรก และข้ันตอน
สุดท�าย เป7นการคํานวณซํ้าท้ังสองข้ันตอนแรกไปเรื่อยๆ จนกระท่ังได�ค�าผลรวมของจํานวนการเกิด
การเดินทางและดึงดูดการเดินทางท่ีใกล�เคียงกัน 
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3) วิธีแรงโน�มถ�วง (Gravity Method) เป7นวิธีการหาการกระจายตัวของการเดินทางจาก
ความสัมพันธ�ระหว�างจํานวนการเดินทางและระยะทางในการเดินทาง เพ่ือนํามาสร�างตารางจํานวน
การเดินทางระหว�างจุดต�นทางและปลายทางหรือ OD Trip Matrix ข�อมูลท่ีนํามาใช�ในการสร�างตาราง
การเดินทางประกอบด�วย 3 ส�วน คือ ส�วนท่ี 1 เป7นจํานวนการเกิดการเดินทางและการดึงดูดการ
เดินทางสําหรับแต�ละพ้ืนท่ี ส�วนท่ี 2 เป7นต�นทุนในการเดินทางระหว�างพ้ืนท่ี โดยสามารถหาได�จาก 
การหาเส�นทางท่ีสั้นท่ีสุดในการเดินทางระหว�างแต�ละพ้ืนท่ี (Shortest Path) เช�น เวลาท่ีใช�ในการ
เดินทาง และส�วนสุดท�าย คือ ตารางค�า Deterrence Function ซ่ึงแสดงถึงความอ�อนไหวของต�นทุน
ของการเดินทางท่ีส�งผลต�อจํานวนการเดินทาง เม่ือกระจายการเดินทางลงตารางเมตริกซ�แล�วใช� 
Furness Method ในการปรับค�าจากตาราง Deterrence Function ของแต�ละคู�ของจุดต�นทาง และ
ปลายทาง โดยท่ีทําการแทนค�าต�นทุนในการเดินทางระหว�างจุดต�นทาง และปลายทางนั้น ตามค�าใน
ตารางต�นทุนลงไปในสมการของ Deterrence Function หลังจากนั้นทําการปรับสัดส�วนจํานวนการ
เดินทางระหว�างพ้ืนท่ีต�างๆ ให�สอดคล�องกับจํานวนการเกิดและการดึงดูดการเดินทางของแต�ละพ้ืนท่ี 

โดยสรุปวิธีการวิเคราะห�แต�ละประเภทมีข�อเด�นข�อด�อยท่ีแตกต�างกัน กล�าวคือ วิธีอัตรา
ขยายตัวมีข�อด�อยหลายประการ คือ ไม�สะท�อนการเปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีท่ีเกิดข้ึนอย�างรวดเร็ว เนื่องจาก
มีการคํานวณอัตราความเชื่อม่ันก�อนและตารางการเดินทางระหว�างคู�พ้ืนท่ีย�อยมีค�าเท�ากับศูนย�อาจมี
ความคลาดเคลื่อนได� (Bruton,1975) ส�วนวิธีแรงโน�มถ�วงประยุกต�ใช�ง�าย แต�ต�องพิจารณาความ
เหมาะสมของพ้ืนท่ี เพราะการเดินทางบางประเภทไม�ข้ึนอยู�กับระยะห�างระหว�างพ้ืนท่ี ในงานวิจัยนี้ได�
ประยุกต�วิธีแรงโน�มถ�วงมาพิจารณาข�อมูลอัตราการเดินทางของแต�ละเขตพ้ืนท่ี ท่ีได�จากการสํารวจ
ตามวัตถุประสงค�การเดินทาง 

 
2.4 การวิเคราะห�การเลือกรูปแบบการเดินทาง (Modal Split Analysis) 

การวิเคราะห�การเลือกรูปแบบการเดินทาง เป7นการศึกษาสัดส�วนของประเภทการขนส�ง โดย
นําข�อมูลท่ีได�จากการสํารวจลักษณะการกระจายตัวการเดินทาง ท่ีผู�เดินทางเลือกในพ้ืนท่ีและข�อจํากัด
ของเศรษฐกิจสังคมของผู�เดินทางนั้น โดยท่ัวไปรูปแบบการเดินทาง แยกระหว�างการเดินทางด�วยรถ
ส�วนบุคคลและระบบขนส�งสาธารณะ ซ่ึงเรียกแบบจําลองนี้ว�า Binary Logit Model (BNL) แต�ถ�า
รูปแบบการเดินทางมีมากกว�า 2 รูปแบบ เรียกแบบจําลองนี้ว�า Multinomial Logit Model (MNL) 
การเลือกรูปแบบการเดินทางมีความสัมพันธ�กับแรงดึงดูดของแต�ละรูปแบบการเดินทาง ซ่ึงแต�ละ
รูปแบบมีแรงดึงดูดท่ีแตกต�างกันออกไป โดยแรงดึงดูดของรูปแบบการเดินทางนั้นๆ สะท�อนออกมาใน
รูปของต�นทุนการเดินทางโดยรวมของต�นทุนค�าใช�จ�าย เช�น ค�าน้ํามันค�า บํารุงรักษา ค�าโดยสาร เป7น
ต�น และต�นทุนทางด�านเวลาท่ีแสดงในรูปของ มูลค�าของเวลา เช�น เวลาในการเดินทาง เป7นต�น 

จากการศึกษารูปแบบการเดินทางภายในอําเภอหาดใหญ� ของงานวิจัยเม่ือเร็วๆนี้ของ
ปรเมศวร�และคณะ (2556) พบว�า ผู�คนส�วนใหญ�ร�อยละ 85.94 นิยมเดินทางด�วยรถส�วนบุคคล มีเพียง
ร�อยละ 14.06 ท่ีใช�รถสาธารณะ โดยผลดังกล�าวมีลักษณะท่ีใกล�เคียงกับงานศึกษาในอดีตของ สนข 
(2552) พบว�า มีสัดส�วนการใช�รถส�วนบุคคลต�อรถสาธารณะ เท�ากับ 76.60:23.40 ดังนั้นงานวิจัยใน
ครั้งนี้ ผู�วิจัยจึงพิจารณาสร�างแบบจําลองการเดินทาง สําหรับรถยนต�ส�วนบุคคลเท�านั้น 
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2.5 การวิเคราะห�การแจกแจงการเดินทาง (Trip Assignment Analysis) 
การวิเคราะห�การแจกแจงการเดินทาง เป7นการพิจารณาท้ังด�านอุปสงค� (Demand) และด�าน

อุปทาน (Supply) ของโครงข�ายการเดินทาง โดยการกระจายตัวของจํานวนการเดินทางในแต�ละ
ทิศทางตามรูปแบบการเดินทางท่ีสามารถแสดงในรูปของต�นทุนในการเดินทาง เช�น เวลาในการ
เดินทาง ค�าใช�จ�ายในการเดินทาง และความสะดวกสบาย เป7นต�น และด�านอุปทาน (Supply) เป7น
การพิจารณาถนนในแต�ละช�วงถนน (Link) ซ่ึงมีความสอดคล�องกับฟ;งก�ชันต�นทุนในการเดินทางท่ีอยู�
ในรูปของ ระยะทาง ปริมาณการจราจร และ ความจุถนน 

การแจกแจงการเดินทาง เป7นการวิเคราะห�การเลือกเส�นทางในการเดินทาง เพ่ือหาเส�นทาง
ในการเดินทางท่ีมีต�นทุนในการเดินทางตํ่าท่ีสุด ซ่ึงสามารถทําได�โดยการหาจุดสมดุล (Equilibrium) 
ของต�นทุนในการเดินทางของแต�ละช�วงถนนในโครงข�ายถนน โดยต�นทุนในการเดินทางส�วนหนึ่งอยู�ใน
รูปของเวลาท่ีใช�ในการเดินทาง โดยวิธีการวิเคราะห�สามารถแบ�งได�ดังนี้ (วิโรจน�, 2544) 

1) All or Nothing เป7นวิธีแจกแจงจํานวนการเดินทางบนโครงข�ายถนนโดยเลือกเส�นทางท่ี
สั้นท่ีสุด โดยไม�พิจารณาสภาพจราจรติดขัด ผู�เดินทางยังคงพิจารณาเส�นทางเดิมท่ีสั้นท่ีสุด เสีย
ค�าใช�จ�ายน�อยท่ีสุด วิธีการนี้ขัดกับข�อเท็จจริง คือ โครงข�ายถนนท่ีมีปริมาณการจราจรท่ีสูงๆ ทําให�
ระยะเวลาการเดินทางเพ่ิมข้ึน เม่ือเดินทางเห็นสภาพจราจรหนาแน�นจึงตัดสินใจเปลี่ยนเส�นทาง
เดินทางใหม� วิธีการ All or Nothing เหมาะกับเส�นทางท่ีสภาพจราจรไม�ติดขัด 

2) Wardrop’s Equilibrium เป7นวิธีท่ีมีการพิจารณาถึงสภาพการจราจรท่ีติดขัดซ่ึงพยายาม
หาจุดสมดุลของปริมาณการจราจรในโครงข�ายถนน โดยมีแนวคิดว�า ภายใต�สภาพจราจรท่ีมีการจัดตัว
ให�อยู�ในสภาวะสมดุลในโครงข�ายถนนท่ีมีความแออัดจะไม�มีบุคคลใดสามารถลดต�นทุนการเดินทางได�
โดยการเปลี่ยนเส�นทาง ซ่ึงวิธีการนี้อาศัยหลักการท่ีทําให�โครงข�ายถนนเกิดความสมดุลโดยท่ีผู�เดินทาง
จะพยายามเลือกเส�นทางท่ีมีต�นทุนในการเดินทางตํ่าท่ีสุด  

3) Probit Stochastic User Equilibrium (SUE) Assignment เป7นวิธีท่ีพัฒนาข้ึนจากวิธี 
Wardrop’s Equilibrium เพ่ือลดข�อจํากัดของการรับรู�เก่ียวกับต�นทุนในการเลือกเส�นทางของผู�
เดินทาง เนื่องผู�เดินทางแต�ละคนไม�สามารถท่ีจะมีข�อมูลท่ีสมบูรณ�ประกอบการตัดสินใจในการเลือก
เส�นทางได� จึงทําให�มีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึน ดังนั้นได�มีการนําหลักการของความน�าจะเป7นมา
ประยุกต�ใช�ในการวิเคราะห�การแจกแจงการเดินทางโดยมีสมมติฐานว�า ผู�เดินทางจะรับรู�ข�อมูลว�า 
เส�นทางการเดินทางทุกเส�นทางท่ีเชื่อมโยงระหว�างจุดต�นทาง-ปลายทางนั้น มีเวลาในการเดินทางท่ี
เท�ากัน ทุกเส�นทางจึงมีโอกาสท่ีจะถูกเลือกโดยผู�เดินทางอย�างเท�าเทียมกัน วิธีการนี้จะคํานึงถึงการ
รับรู� ประสบการณ� และความพึงพอใจของผู�เดินทางในการพิจารณาเลือกเส�นทางท่ีแตกต�างกันไปในผู�
เดินทางแต�ละคน ซ่ึงจะต�างกับวิธี Wardrop’s Equilibrium ท่ีมีสมมติฐานว�าผู�เดินทางแต�ละคนนั้น 
พิจารณาป;จจัยในการเลือกเส�นทางเหมือนๆ กัน 

โดยสรุปการวิเคราะห�การแจกแจงการเดินทาง เป7นวิธีท่ีเก่ียวข�องกับผลวิเคราะห�ของสภาพ
การจราจร ซ่ึงเป7นฟ;งก�ชันท่ีมีความสัมพันธ�กับความจุถนน (Capacity) ปริมาณการจราจร (Flow) 
ความเร็วจราจร (Traffic Flow Speed) ในโครงข�ายท่ีเป7นผลมาจากต�นทุนในการเดินทาง ในงานวิจัย
นี้ได�เลือกวิธี Probit Stochastic User Equilibrium (SUE) Assignment เพราะงานวิจัยนี้ พิจารณา
การรับรู�ถึงต�นทุนในการเลือกเส�นทางของผู�เดินทางบนช�วงถนนได�รับผลกระทบจากภัยพิบัติ 
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2.6 การวิเคราะห�ความเปราะบางของโครงขPายถนน 
การวิเคราะห�ความเปราะบาง คือ การระบุตําแหน�งหรือจัดลําดับขององค�ประกอบภายใน

โครงข�ายถนนท่ีมีความเปราะบางจากการติดขัดของช�วงถนนในโครงข�าย ซ่ึงใช�แนวคิดของการเข�าถึง 
(Accessibility) การใช�กิจกรรมของกลุ�มหรือบุคคล (เช�น การจ�างงาน การศึกษา การค�าและการ
พาณิชย�) ท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีท้ังในและรอบเมืองโดยใช�ระบบการขนส�งในการเข�าถึงท่ีนั้นๆ 

Taylor (2006) ได�อธิบายหลักการของการวิเคราะห�ความเปราะบางของโครงข�ายถนนไว�ว�า
เป7นการวิเคราะห�ท่ีเก่ียวข�องกับการหาผลกระทบจากการล�มเหลว (Failure) หรือเสื่อมสภาพ 
(Degraded) ขององค�ประกอบภายในโครงข�ายถนน เช�น ช�วงถนน หรือ ทางแยก ต�อประสิทธิภาพ
ของโครงข�าย (Network Performance) 

Berdica (2002) เป7นผู�ริเริ่มนําการวิเคราะห�ความเปราะบางมาประยุกต�ใช�กับโครงข�ายถนน 
โดยการศึกษาผลกระทบจากการด�อยประสิทธิภาพ (Degradation) หรือ การติดขัด (Disruption) 
ของช�วงถนนภายในโครงข�ายต�อประสิทธิภาพรวมของโครงข�าย (Network Performance) ซ่ึงการ
ด�อยประสิทธิภาพหรือการติดขัดของช�วงถนนในสถานการณ�ปกติ อาจมีสาเหตุมาจาก ความแออัด
ของการจราจร อุบัติเหตุจราจร การป�ดซ�อมแซมถนน เป7นต�น ส�วนช�วงสถานการณ�วิกฤติอาจมีสาเหตุ
มาจาก อุทกภัย ดินถล�ม การจลาจล เป7นต�น 

จากงานวิจัยการศึกษาความเปราะบางของโครงข�ายถนนจากอุทกภัยกรณีศึกษาอําเภอ
หาดใหญ� จังหวัดสงขลา (ปรเมศวร�และคณะ, 2556) สามารถจําแนกงานวิจัยด�านการวิเคราะห�ความ
เปราะบางของโครงข�ายถนนออกเป7น 2 กลุ�ม คือ  

1) กลุ�มงานวิจัยท่ีเน�นการให�คํานิยามและหาดัชนีความเปราะบางของโครงข�าย ตลอดจนการ
นําคํานิยามและดัชนีความเปราะบางท่ีมีอยู�ไปประยุกต�ใช�กับโครงข�ายถนนจริงท่ีมีขนาดใหญ� (Berdica 
and Mattsson, 2007; D’Este and Taylor, 2003; Jenelius, 2009; Taylor, 2008; Taylor and 
D’Este, 2007; Taylor et al., 2006) โดยดัชนีชี้วัดท่ีนิยมใช�และเป7นท่ียอมรับในต�างประเทศ
สามารถสรุปได�ดังตารางท่ี 2.2 

2) กลุ�มงานวิจัยท่ีเน�นการพัฒนากระบวนการ (Algorithm) ในการวิเคราะห�ความเปราะบาง
ของโครงข�ายถนนจริงท่ีมีขนาดใหญ� (Taylor and D’Este, 2007; Taylor et al., 2006; Murray-
Tuite and Mahmassani, 2004; Luathep et al., 2011)   
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ตารางท่ี 2.2 ดัชนีชี้วัดความเปราะบางท่ีนิยมใช�และยอมรับในต�างประเทศ 

ดัชนี คําอธิบาย สมการท่ัวไป 

เชิงกายภาพ 
(Topology) 

พิจารณาจาก
ระยะทางของจุดท่ี
สนใจในโครงข�าย 

ij ijA = min d c∑ a a
a

 

โดยท่ี  
ac คือ ระยะเวลาเดินทางหรือค�าใช�จ�ายบนช�วงถนน

a , 1aijδ =  ถ�า a อยู�บนเส�นทางท่ีสั้นท่ีสุดจาก i ไป 

j, นอกนั้น 0aijδ =  

เชิงระยะทาง-เวลา 
(Space-Time) 

พิจารณาพฤติกรรม
การเดินทางจาก
ข�อจํากัดของเวลากับ
ระยะทาง 

t
ij ij ij jA A if T t t= ≥ + , 0t

ijA =  
โดยท่ี  

ijd  คือระยะทางจาก i ไป j, ijv  คือ ความเร็วเฉลี่ย
ของการเดินทาง, ij ij ijt d v=  คือเวลาของการ
เดินทาง, T คือ เวลาท้ังหมดท่ีมี, 
Tj คือ เวลาท่ีต�องการท่ีปลายทาง 

เชิงศักยภาพของการเข�าถึง 
(Potential Accessibility) 

พิจารณาจากช�องทาง
ในการเข�าถึงท้ังหมด
โดยถ�วงน้ําหนักด�วย
ฟ;งก�ชันค�าใช�จ�าย 

( )ij j ijA O f C=  
โดยท่ี  

jO  คือ จํานวนช�องทางในการเข�าถึงจุด และ ijC  
คือ เวลาหรือค�าใช�จ�ายในการเดินทางระหว�าง i และ 
j 

เชิงอรรถประโยชน�ของ
พฤติกรรม 

(Behavioral Utility) 

พิจารณาจาก
ประโยชน�ท่ีแต�ละคน
ได�รับจากทางเลือก
ต�างๆ 

ln m

n

V
n

r R

I e
∈

= ∑  

โดยท่ี 
 nI  คือ ค�าของสมการอรรถประโยชน�, 
 mV  ค�าตัวแปรdeterministic ของทางเลือก r ใน

เซตของทางเลือก nR  

เชิงเศรษฐศาสตร� 
(Economic) 

พิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงของ 
อุปสงค�ส�วนเกินซ่ึงเกิด
จากการเปลี่ยนแปลง
ของระบบ 

( )( )
1 0

1 0

1 1

1
ln lnj j

J J
I I

j j

E CS e e
α = =

    
∆ = −    

     
∑ ∑  

โดยท่ี 
( )E CS∆  คือ ค�าความคาดหวังการเปลี่ยนแปลงของ

อุปสงค�ส�วนเกินระหว�าง 2 กรณี (1และ 0), 
logsums แต�ละพจน� เป7นค�ารวมของอรรถประโยชน�
แต�ละคนภายใต�แต�ละกรณี,  
α  คือ ค�าติดลบของสัมประสิทธิ์ของเวลาการ
เดินทางหรือค�าใช�จ�ายในสมการอรรถประโยชน� 

ท่ีมา:Taylor (2008)  
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งานวิจัยในครั้งนี้  ผู�วิจัยได�เลือกค�าดัชนีเชิงศักยภาพของการเข�าถึงพ้ืนท่ี (Potential 
Accessibility) มาการประยุกต�สําหรับการวิเคราะห�ความเปราะบางของโครงข�ายถนนเนื่องจากภัย
พิบัติได� จากตารางท่ี 2.2 สมการท่ัวไปของดัชนีศักยภาพการเข�าถึงพ้ืนท่ี ใช�ประเมินความสามารถใน
การเชื่อมโยงระหว�าง 2 พ้ืนท่ี คือ i และ j เท�านั้น ส�วนการประเมินศักยภาพในการเข�าถึงระหว�างพ้ืนท่ี
ต�นทาง i จากทุกพ้ืนท่ีปลายทาง ∈j J  โดยท่ี J เป7นเซตของพ้ืนท่ีปลายทาง ในเขตพ้ืนท่ีศึกษา 
สามารถคํานวณได�จากดัชนีศักยภาพการเข�าถึงแบบรวม (Taylor, 2008) มีสมการดังนี้ 

 
 ( )i ijj

i
ji

O f c
AI

O
=
∑
∑

 (2.1) 

 
จากสมการท่ี (2.1) ปรเมศวร�และคณะ (2556) ได�ทําการประยุกต�ดัชนีการเข�าถึงพ้ืนท่ี

ปลายทาง โดยประเมินความสามารถในการเดินทางเข�าสู�พ้ืนท่ี i ของพ้ืนท่ีปลายทาง j มีสมการดังนี้ 
  

 ( )ij ijj
i

ijj

q f c
AI

q
=
∑
∑  (2.2) 

   
 / k k

ij ij ijj k K
i

ijj

q f c
AI

q
∈=

∑ ∑
∑

 (2.3) 

 
เม่ือ iAI  คือ ดัชนีการเข�าถึงพ้ืนท่ีปลายทาง i 
 ijq  คือ ปริมาณการเดินทางระหว�าง i และ j 

 
k

ijf ,
k

ijc  คือ ปริมาณการเดินทางและค�าใช�จ�าย (เวลาของการเดินทาง) บนเส�นทาง k  

   ในเซตของเส�นทาง ijK  ท่ีเชื่อมต�อระหว�างพ้ืนท่ี i และพ้ืนท่ี j 
 

จากสมการท่ี (2.3) ได�พิจารณาการเลือกเส�นทางของผู�เดินทางโดยใช�ผลคูณระหว�าง k

ijf  

และ k
ijc  แทนฟ;งก�ชัน ( )ijf C  และพิจารณาใช�ค�า ijq  แทนค�า jO  เป7นจํานวนช�องทางในการเข�าถึง

พ้ืนท่ีในสมการ (2.1) เพ่ือพิจารณาจํานวนการเดินทางท่ีมีผลต�อศักยภาพในการเข�าถึงพ้ืนท่ี และเม่ือ
พิจารณาจากพจน� /

ij

k k
ij ij ijk K

q f c
∈∑  ซ่ึงเป7น ส�วนกลับของค�าเฉลี่ยของค�าใช�จ�ายหรือเวลาในการ

เดินทางระหว�าง 2 พ้ืนท่ี จะทําให�ความสามารถในการเข�าถึงพ้ืนท่ีลดลง 
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2.7 โปรแกรมที่เกี่ยวข�อง 
ในการสร�างแบบจําลองการเดินทางและการวิเคราะห�ความเปราะบางของโครงข�ายถนน 

ผู�วิจัยใช�โปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะห�และแสดงผล ได�แก� โปรแกรม Arc Map โปรแกรม 
Emme และ โปรแกรม SATURN โดยมีรายละเอียดของแต�ละโปรแกรมดังนี้ 

1) โปรแกรม Arc Map 
โปรแกรม Arc Map เป7นโปรแกรมจัดการระบบสารสนเทศภูมิศาสตร� (GIS) เป7นเครื่องมือท่ี

ใช�ในการวิเคราะห�ข�อมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) ท่ีนําเสนอเก่ียวกับ รูปทรง และตําแหน�งจากพ้ืนโลก
จริง ถูกนําเสนอในรูปของ จุด (Point) เส�น (Line) และรูปหลายเหลี่ยม (Polygon)  ข�อมูลเชิง
บรรยาย (Attributes Data) เป7นข�อมูลท่ีอธิบายถึงคุณลักษณะของข�อมูลทางภูมิศาสตร� ข�อมูลเชิง
พฤติกรรม (Behavior Data) หมายถึงการกําหนดเง่ือนไขหรือลักษณะของข�อมูลท่ีผู�ใช�กําหนดตาม
สภาพแวดล�อมจริงของข�อมูลนั้นๆ โดยข�อมูลลักษณะต�างๆ เป7นฐานข�อมูลแล�วถูกนํามาเสนอผ�านทาง
หน�าจอคอมพิวเตอร� ซ่ึงสามารถเชื่อมโยงกับข�อมูลท่ีเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวอยู�ตลอดเวลา 
(Dynamic) เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงข�อมูล การแสดงผลทาง GIS ก็แสดงออกมา เป7นผลท่ีเปลี่ยนแปลง
ได�ทันที 

สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้ ผู�วิจัยได�ประยุกต�โปรแกรม Arc Map มาใช�ในการสร�างฐานข�อมูล
โครงข�ายถนนคือ โปรแกรม Arc Map ซ่ึงเก่ียวข�องกับข�อมูลทางภูมิศาสตร� 3 ชนิดด�วยกัน คือ        
1) ข�อมูลจุด (Point) ประกอบด�วยค�าพิกัด XY หนึ่งคู� นับได�ว�า เป7นรูปแบบของข�อมูลเชิงตําแหน�งท่ีไม�
มีมิติ (Zero Dimensional Objects) เช�น จุดทางแยก (Node) 2) ข�อมูลเส�น (Line) ประกอบด�วยค�า
พิกัด XY ของจุดเริ่มต�นและค�าพิกัด XY ของจุดสิ้นสุด เช�น ช�วงถนน(Link) 3) ข�อมูลพ้ืนท่ี (Area or 
Polygon) ประกอบด�วยค�าพิกัด XY ชุดหนึ่ง ซ่ึงจุดเริ่มต�น เป7นจุดเดียวกับจุดสิ้นสุด ใช�แสดงแทนวัตถุ
ท่ีมีสองมิติ (Two-dimensional Spatial Objects) 

2) โปรแกรม Emme  
ในการสร�างแบบจําลองการเดินทาง ข�อมูลสําหรับการวิเคราะห�เพ่ือสร�างแบบจําลองการ

เดินทางมีจํานวนมาก ได�แก� ข�อมูลโครงข�ายถนน เช�น จํานวนช�องจราจร ปริมาณการจราจร ความเร็ว 
เป7นต�น และข�อมูลพฤติกรรมการเดินทาง เช�น ข�อมูลอัตราการเดินทาง รูปแบบการเดินทาง เป7นต�น 
ทําให�การวิเคราะห�นั้นมีความยุ�งยาก และใช�เวลาในการประมวลผลนาน ดังนั้น จําเป7นต�องประยุกต�ใช�
โปรแกรมคอมพิวเตอร� เพ่ือช�วยลดความยุ�งยากและเวลา จากการศึกษางานวิจัยด�านการจราจรและ
ขนส�งท่ีผ�านมา โปรแกรมคอมพิวเตอร�ท่ีนิยมใช�ได�แก� โปรแกรม Emme โปรแกรม Transplan และ
โปรแกรม Trips โดยแต�ละโปรแกรมมีคุณสมบัติเฉพาะรวมท้ังข�อเด�น และข�อด�วยท่ีแตกต�างกันออกไป 
ดังสรุปในตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3 การเปรียบเทียบโปรแกรมคอมพิวเตอร�สําหรับการวิเคราะห�การเดินทาง 
หลักเกณฑ� Emme Transplan Trips 

แบบจําลองการวิเคราะห�
โครงข�ายขนส�งสาธารณะ 

การคํานวณโครงข�ายและ
ตารางการเดินทางยอม
ให�ผู�ใช�งานใช�ฟ;งก�ชันท่ี
ซับซ�อน 

สามารถวิเคราะห�ได�
รวมท้ังสามารถใช�
แบบจําลอง Logit 

สามารถวิเคราะห�ได�
และสามารถจําลอง
โครงสร�างค�าโดยสารใน
แบบจําลอง 

แบบจําลองความแออัด
(Congestion 
Modeling) 

สามารถทําได� 
ไม�มีเครื่องมือโดยตรงใน
การวิเคราะห�
แบบจําลองความแออัด 

แบบจําลองความแออัด
ได�มีการพัฒนาจาก
ขบวนการวิเคราะห�ทาง
แยก 

แบบจําลองการประมาณ
ตารางการเดินทาง 

สามารถทําการวิเคราะห�
ได�ท้ังยานพาหนะส�วน
บุคคลและระบบขนส�ง
สาธารณะ 

สามารถทําการ
วิเคราะห�ได�ท้ัง
ยานพาหนะส�วนบุคคล
และระบบขนส�ง
สาธารณะ 

สามารถทําการ
วิเคราะห�ได�ท้ัง
ยานพาหนะส�วนบุคคล
และระบบขนส�ง
สาธารณะ 

ขอบเขตของ 
การวิเคราะห� 

ทําการวิเคราะห�
แบบจําลองได�ทุก
ประเภทยกเว�น
แบบจําลองระดับทาง
แยก 

ทําการวิเคราะห�
แบบจําลองได�ทุก
ประเภทยกเว�น
แบบจําลองระดับทาง
แยก 

ทําการวิเคราะห�
แบบจําลองได�ทุก
ประเภท 

การแสดงผลกราฟฟ�ก ดีมาก ดี ดีมาก 

หน�วยงานท่ีใช�งาน
โปรแกรม 

มีใช�อยู�ในวงจํากัด มีใช�อยู�ในวงจํากัด 
ได�รับการยอมรับหลาย
หน�วยงานท้ังภาครัฐ
และมหาวิทยาลัยต�างๆ 

การเชื่อมโยงกับ GIS เชื่อมโยงจาก ASCII ไฟล� 
เชื่อมโยงจาก 
Database 

เชื่อมโยงจากASCII ไฟล� 

ท่ีมา:MVA Asia et al (1998) 
 
จากตารางท่ี 2.3 พบว�า โปรแกรม Emme เป7นแบบจําลองท่ีมีความสามารถในการวิเคราะห�

ท้ังแบบจําลองความแออัด (Congestion Modeling) การวิเคราะห�โครงข�ายสาธารณะและมีการ
แสดงผลกราฟ�กท่ีดี และมีความยืดหยุ�นสูงสามารถพยากรณ�จํานวนการเดินทาง และลักษณะการ
เดินทางโดยใช�การวิเคราะห�การเดินทางแบบ 4 ข้ันตอน อีกท้ังยังช�วยให�สามารถจําลองสถานการณ�
ต�างๆ และสามารถทดสอบทางเลือกต�างๆ ได�มากข้ึน อีกท้ัง เป7นโปรแกรมด�านการวางแผน และ
จัดการระบบคมนาคมขนส�งท่ีได�รับการยอมรับจากหน�วยงานต�างๆ 
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3) โปรแกรม SATURN 
โปรแกรม SATURN (Simulation and Assignment of Traffic to Urban Road 

Networks) เป7นโปรแกรมท่ี สามารถจําลองสภาพการจราจรหนาแน�นได� พร�อมกันนี้สามารถ
คํานวณหาตารางการเดินทาง (OD Trip Matrix) สามารถรับข�อมูลโครงข�ายแล�วแจกแจงปริมาณ
การจราจรให�แก�เส�นทางต�างๆ โดยเริ่มจากข�อมูลท่ีปzอนเข�า 2 ประเภท คือ ข�อมูล Trip Matrix ซ่ึง
เปรียบเสมือนอุปสงค� (Demand) และข�อมูล Network ซ่ึงเปรียบเสมือนอุปทาน (Supply) เลือกใช�
วิธีการแจกแจงปริมาณการจราจรแบบ Probit Stochastic User Equilibrium (SUE) Assignment  

การประยุกต�ใช�โปรแกรม SATURN ในการวางแผนจัดการป;ญหาด�านการขนส�งในประเทศ
ไทย ได�แก� Sangarnathan (1986) ประยุกต�ใช�โปรแกรม SATURN ในการคํานวณและปรับปรุง OD 
Trip Matrix ของโครงข�ายถนนบริเวณใจกลางกรุงเทพมหานครได�ผลปรับเทียบทางสถิติท่ีน�าเชื่อถือ  
May, A.D. et al. (1993) ใช�โปรแกรม SATURN สร�างแบบจําลองการจราจรของโครงข�ายถนนใน
กรุงเทพมหานครท่ีมีความหนาแน�น ซ่ึงเป7นการเดินรถทางเดียว พบว�า การเปลี่ยนแปลงทิศการไหลไม�
สมดุล และนําข�อมูลเหล�านี้ไปประยุกต�ในการเดินรถแบบสองทางทําให�สภาพจราจรดีข้ึน และทรง
ศักด์ิ รวิรังสรรค� (2540) ทําการปรับปรุงระบบการเดินรถทางเดียว (One-Way) ของเมืองหาดใหญ�
เพ่ือให�สภาพการไหลของการจราจรดีข้ึน โดยใช�โปรแกรม SATURN ในการจําลองสภาพจราจรและ
วิเคราะห�เปรียบเทียบ สภาพการจราจรท่ีเสนอให�ปรับปรุงกับสภาพป;จจุบัน พบว�า ความเร็วในการ
เดินทางเร็วข้ึนและเวลาในการเดินทางลดลง ส�งผลให�สภาพการจราจรไม�ติดขัด  

งานวิจัยนี้ผู�วิจัยทําการวิเคราะห�ความเปราะบางของโครงข�ายถนนโดยแบ�งออกเป7นหลาย
กรณีศึกษา ซ่ึงรายละเอียดได�อธิบายในบทท่ี 5 ส�วนการวิเคราะห�ป;ญหาการแจกแจงจํานวนการ
เดินทางบนโครงข�ายถนนใช�โปรแกรม Emme นั้นยุ�งยาก เนื่องจากต�องทําการแจกแจงปริมาณ
การจราจรทุกช�วงถนนด�วยมือ ดังนั้นโปรแกรมท่ีจะช�วยในการแจกแจงจํานวนการเดินทาง คือ 
โปรแกรม SATURN โดยใช� Batch File ในการเขียนคําสั่งให�โปรแกรมทํางานอย�างต�อเนื่อง
รายละเอียดแสดงไว�ในบทท่ี 5 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
ในการศึกษาครั้งนี้ เพ่ือให�บรรลุตามวัตถุประสงค"ท่ีกล$าวไว�ข�างต�น ผู�วิจัยสรุปข้ันตอนการวิจัย

ดังรูปท่ี 3.1 ซ่ึงจําแนกออกเป2น 4 หัวข�อหลักๆ ประกอบด�วย 1) การรวบรวมและสํารวจข�อมูล 2) 
การพัฒนาแบบจําลองการเดินทาง 3) การวิเคราะห"ความเปราะบาง และ 4) การข�อเสนอแนะในการ
ปรับปรุงโครงข$ายถนนเชิงนโยบาย โดยมีแนวทางของการดําเนินงานในแต$ละหัวข�อดังต$อไปนี้ 

 

 
รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการวิจัย 

 
3.1 การรวบรวมและสํารวจข�อมูล 

ในการเก็บรวบรวมและสํารวจข�อมูลต$างๆ ของงานวิจัยนี้ ผู�วิจัยได�ทําการแบ$งข�อมูลออกเป2น 
4 ส$วน คือ ข�อมูลประชากรและพ้ืนท่ีศึกษา ข�อมูลโครงข$ายถนน ข�อมูลสภาพการจราจร ข�อมูลความ
ต�องการการเดินทางและข�อมูลพฤติกรรมการเดินทาง อธิบายโดยละเอียดดังนี้ 

 
3.1.1 ข�อมูลประชากรและพ้ืนที่การศึกษา 
ข�อมูลประชากรในอําเภอหาดใหญ$ได�จากการรวบรวมข�อมูลจากสํานักงานทะเบียนราษฎร" 

เทศบาลนครหาดใหญ$ป@ พ.ศ. 2554 และสํานักงานคณะกรรมการ การเลือกต้ังประจําจังหวัดสงขลา 
2554 โดยอําเภอหาดใหญ$มีพ้ืนท่ี 852.796 ตารางกิโลเมตร แบ$งเขตการปกครอง เป2น 13 ตําบล 93 
หมู$บ�านดังรูปท่ี 3.2 โดยประกอบด�วย ตําบลหาดใหญ$ ตําบลควนลัง ตําบลคูเต$า ตําบลคอหงส" ตําบล
คลองแห ตําบลคลองอู$ตะเภา ตําบลฉลุง ตําบลทุ$งใหญ$ ตําบลทุ$งตําเสา ตําบลท$าข�าม ตําบลน้ําน�อย 
ตําบลบ�านพรุ และตําบลพะตง  
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รูปท่ี 3.2 ขอบเขตพ้ืนท่ีการศึกษา 

 
ผู�วิจัยได�แบ$งพ้ืนท่ีออกเป2นพ้ืนท่ีสําหรับท่ีอยู$อาศัย (Residential Zone) ซ่ึงใช�ในการ

คาดการณ"จํานวนการเดินทาง (Trip Production) ท่ีออกจากพ้ืนท่ี และ เป2นพ้ืนท่ีกิจกรรมหลัก 
(Major Activity Zone) เช$น ห�างสรรพสินค�า สถานศึกษา และสถานีรถไฟหาดใหญ$ เป2นต�น ซ่ึงการ
แบ$งประเภทพ้ืนท่ีดังกล$าวมีประโยชน"ในการประมาณ จํานวนการดึงดูดการเดินทาง (Trip 
Attraction) มายังพ้ืนท่ีนั้น (แสดงในภาคผนวก ก) โดยข�อมูลประชากรพิจารณาแบ$งเป2น 16 เขต
พ้ืนท่ีหลัก โดยมี 4 เขตพ้ืนท่ีหลักอยูในเขตเทศบาลนครหาดใหญ$ ในแต$ละเขตพ้ืนท่ีหลักสามารถแบ$ง
ออก เป2นเขตพ้ืนท่ีย$อย (Zone) โดยอ�างอิงจากข�อมูลชุมชนหรือหมู$บ�านจากเทศบาล จํานวน 194 
Zones ส$วนพ้ืนท่ีกิจกรรมหลักมีจํานวน 17 Zones ในการศึกษานี้ได�แบ$งพ้ืนท่ีท้ังหมดเป2น 211 
Zones 
 

3.1.2 ข�อมูลโครงข)ายถนน  
สําหรับงานวิจัยครั้งนี้ข�อมูลโครงข$ายถนนได�ทําการรวบรวมข�อมูลพ้ืนฐานเชิงพ้ืนท่ีด�าน

เส�นทางคมนาคม (กระทรวงคมนาคม, 2550) มีลักษณะเป2นแผนท่ีโครงข$ายถนนท้ังประเทศ มีมาตรา
ส$วน และพิกัดท่ีถูกต�อง จํานวนช$องจราจร ทิศทาง ความยาวของแต$ละช$วงถนน ซ่ึงข�อมูลโครงข$าย
ถนนข�างต�นใช�โปรแกรม Arc Map ในการแก�ไขข�อมูลเลือกเฉพาะถนนในพ้ืนท่ีศึกษาเท$านั้น โดยเน�น
ถนนสายหลัก และสายรองท่ีสําคัญ แต$ไม$พิจารณาซอยท่ีมีปริมาณการจราจรตํ่า ซ่ึงไม$มีผลต$อความ
ถูกต�องของแบบจําลองการเดินทางท่ีพัฒนาข้ึน เนื่องจากปริมาณการจราจรบนซอยถูกนํามารวมไว�บน
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ถนนสายหลัก และสายรองท่ีสําคัญ จากนั้นนํามาใช�เป2นฐานข�อมูลในการสร�างโครงข$ายถนนสําหรับ
นําเข�าโปรแกรม Emme สําหรับสร�างแบบจําลองการเดินทาง และตรวจสอบความถูกต�องของ
โครงข$ายถนนเปรียบเทียบกับโครงข$ายถนนท่ีมีในปdจจุบันต$อไป 

 

 
รูปท่ี 3.3 โครงข$ายถนนในพ้ืนท่ีศึกษา 

 
รูปท่ี 3.3 แสดงข�อมูลโครงข$ายถนนในพ้ืนท่ีศึกษาประกอบด�วย ช$วงถนน (Link) 4,659 ช$วง

ถนน จุดเชื่อมต$อโครงข$ายถนน (Node) 1,482 จุด และโซน (Centroid) 211 โซน ซ่ึงช$วงถนนเหล$านี้
ถูกนําไปสร�างแบบจําลองการเดินทาง ท่ีสร�างข้ึนตามฟdงก"ชันการทํางานของระยะเวลาการเดินทางบน
ช$วงถนน 
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3.1.3 ข�อมูลสภาพการจราจร 
ในการพัฒนาแบบจําลองการเดินทางของโครงข$ายถนนในพ้ืนท่ีศึกษา ส$วนท่ีสําคัญท่ีสุดคือ 

ข�อมูลปริมาณการจราจรบนถนนสายสําคัญ งานวิจัยในครั้งนี้ ผู�วิจัยได�ทําการแบ$งข�อมูลปริมาณ
การจราจรออกเป2น 2 ส$วน คือ ปริมาณถนนสายหลักนอกเขตเทศบาลนครหาดใหญ$ ซ่ึงได�ทําการ
รวบรวมข�อมูลปริมาณการจราจรบนทางหลวงเฉลี่ยรายวัน (Average Annual Daily Traffic หรือ 
AADT) จากรายงานปริมาณการจราจรบนทางหลวง (กรมทางหลวง, 2555) และปริมาณการจราจร
ถนนสายหลักภายในเขตเทศบาลนครหาดใหญ$ ซ่ึงได�สํารวจเม่ือวันพุธท่ี 18 กรกฎาคม 2555 ใน 2 
ช$วงเวลา คือ 7:15-9:15 น. และ 15:15-18:15 น. โดยแบ$งออกเป2นปริมาณการจราจรบริเวณทาง
แยก (Junction Turning Movement Count, TM) จํานวน 15 ทางแยก และบนช$วงถนน (Mid-
Block Classified Traffic Count, MB) จํานวน 6 ช$วง ดังรูปท่ี 3.4 และแสดงรายละเอียดปริมาณ
การจราจรในภาคผนวก ค 

เนื่องจากยานพาหนะท่ีอยู$บนถนนมีหลายประเภท ซ่ึงมีความแตกต$างกันท้ังขนาด น้ําหนัก 
และความความคล$องตัว ทําให�เกิดการติดขัดของสภาพการจราจรท่ีแตกต$างกัน เช$น รถบรรทุก รถ
พ$วง มักมีความเร็วตํ่า และใช�พ้ืนท่ีของถนนมากกว$ารถยนต"ส$วนบุคคล ดังนั้นผู�วิจัยได�จําแนก
ยานพาหนะ เป2น 10 ประเภท โดยแต$ละประเภทถูกกําหนดให�อยู$ในหน$วยเทียบเท$าของรถยนต"ส$วน
บุคคล (Passenger Car Unit: PCU) ซ่ึงเป2นหน$วยมาตรฐานก$อน แล�วจึงรวมปริมาณการจราจรท่ีมี
หน$วยเป2น PCU จากยานพาหนะทุกประเภทเข�าด�วยกัน โดยหน$วยเทียบเท$ารถยนต"ส$วนบุคคลมี
รายละเอียดดังตารางท่ี 3.1  

 
ตารางท่ี 3.1 ค$า PCU ของยานพาหนะของรถประเภทต$างๆ 

ชนิดของยานพาหนะ ค)า PCU 
รถจักรยานยนต" 0.333 
รถยนต"ส$วนบุคคล/รถปrคอัพส$วนบุคคล/รถตู� 1.0 
รถบรรทุกเล็ก 4 ล�อ 1.0 
รถบรรทุกกลาง 6 ล�อ 1.5 
รถบรรทุกใหญ$ 10 ล�อ/รถบรรทุกพ$วง/รถบรรทุกก่ึงพ$วง 2.5 
รถตุsกตุsก 1.0 
รถตู�โดยสาร 1.0 
รถสองแถว 1.0 
รถโดยสารขนาดกลาง 1.5 
รถโดยสารขนาดใหญ$ 2.1 
ท่ีมา:กรมทางหลวง (2555) 
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รูปท่ี 3.4 จุดสํารวจปริมาณการจราจร 

 
จากข�อมูลปริมาณการจราจรท่ีทําการเก็บในช$วงเช�า และบ$ายทําให�ทราบค$า Peak Hour 

Factor, PHF จากรูปท่ี 3.5 พบว$า ค$า PHF รวมทุกแยกในเวลาช$วงเช�า มีค$าเท$ากับ 0.961 ส$วนในรูป
ท่ี 3.5 พบว$า ค$า PHF รวมทุกแยกในเวลาช$วงบ$าย มีค$า 0.965  

 

 
รูปท่ี 3.5 PHF รวมทุกแยกเวลาช$วงเช�า 
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รูปท่ี 3.6 PHF รวมทุกแยกเวลาช$วงบ$าย 

 
3.1.4 ข�อมูลความต�องการและพฤติกรรมการเดินทาง 
ผู�วิจัยได�นําข�อมูลพฤติกรรมการเดินทางของประชากรในพ้ืนท่ีเทศบาลนครหาดใหญ$ท่ีสํารวจ

โดย ปรเมศวร"และคณะ (2556) ในช$วงเดือนมิถุนายน ถึง สิงหาคม 2555 จํานวนตัวอย$าง 1,600 
ตัวอย$าง จากจํานวนครัวเรือนท้ังหมด 56,784 ครัวเรือน โดยได�แบ$งพ้ืนท่ีสัมภาษณ"ตัวอย$างครัวเรือน
ออก เป2น 4 เขตพ้ืนท่ี ดังรูปท่ี 3.7 จากการวิเคราะห"ข�อมูลเบ้ืองต�น ผู�วิจัยสามารถสรุปประเด็นท่ี
สําคัญได�ดังนี้ 

1) ข�อมูลท่ัวไป 
• จํานวนสมาชิกในครัวเรือนมีเฉลี่ยต$อครัวเรือนในเขตท่ี 1 ถึง เขตท่ี4 มีค$าเท$ากับ 

3.32, 3.25, 3.42 และ 3.19 คน/ครัวเรือน ตามลําดับ และจากการหาค$าเฉลี่ยจาก
ทุกเขต พบว$า มีค$าเท$ากับ 3.29 คน/ครัวเรือน 

• การครอบครองยานพาหนะในครัวเรือน พบว$า รถจักรยานยนต" เป2นยานพาหนะท่ีมี
การครอบครองสูงสุดท้ัง 4 เขต คือ 1.24 คัน/ครัวเรือน 1.10 คัน/ครัวเรือน 1.12 
คัน/ครัวเรือน และ 1.30 คัน/ครัวเรือน ตามลําดับ รองลงมา คือ รถยนต"เกvง สําหรับ 
เขต 2 (0.36 คัน/ครัวเรือน) เขต 3 (0.40 คัน/ครัวเรือน) เขต 4 (0.34 คัน/ครัวเรือน) 
และรถกระบะ สําหรับ เขต 1 (0.42 คัน/ครัวเรือน) 

ข�อมูลในหมวดนี้ เป2นประโยชน"ต$อการคํานวณหาจํานวนประชากรท้ังหมดท่ีอาศัยอยู$ในพ้ืนท่ี
ศึกษา ซ่ึงอาจแตกต$างจากข�อมูลประชากรท่ีรายงานตามทะเบียนราษฎร" เป2นประโยชน"ประกอบการ
สร�างแบบจําลองการเดินทางในส$วนของการเลือกรูปแบบการเดินทาง รวมท้ัง เป2นข�อมูลท่ีสําคัญ
สําหรับวางแผนการเดินทาง และอพยพให�สอดคล�องกับสมาชิกแต$ละกลุ$มในครัวเรือนต$อไป 
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รูปท่ี 3.7 การจําแนกตัวอย$างแบบสอบถามตามเขตพ้ืนท่ี 

ท่ีมา:ปรเมศวร"และคณะ (2556) 
 
2)  ข�อมูลพฤติกรรมการเดินทางในช$วงปกติ 
จากการศึกษาคนท่ัวไปเดินทางออกจากบ�าน เพ่ือไปทํากิจกรรมต$างๆ ในแต$ละวันไม$เกิน 2 

ครั้ง (Trips) แล�วเดินทางกลับบ�าน จากผลการสํารวจกลุ$มตัวอย$างในภาพรวม พบว$า คนส$วนใหญ$ 
(ร�อยละ 77.28) ก$อให�เกิดการเดินทาง 2 ครั้ง คือ เดินทางออกจากบ�าน เพ่ือไปทํากิจกรรมในสถานท่ี 
1 แล�วต$อไปยังสถานท่ี 2 ก$อนกลับบ�าน ส$วนร�อยละ 22.72 ก$อให�เกิดการเดินทางเพียง 1 ครั้ง คือ 
เดินทางออกจากบ�าน เพ่ือไปทํากิจกรรมในสถานท่ี 1 แล�วเดินทางกลับบ�าน  

จากข�อมูลในตารางท่ี 3.2 ข�อมูลท่ีได�จากการสํารวจในเขตเทศบาลนครหาดใหญ$แบ$งออกเป2น 
4 เขต โดยแต$ละเขตมีค$าอัตราการเดินทางแตกต$างกันไป ส$วนพ้ืนท่ีนอกเขตเทศบาลนครหาดใหญ$ ได�
จากการพิจารณาค$าเฉลี่ยของเขตเทศบาลนครหาดใหญ$ท้ัง 4 เขต ซ่ึงข�อมูลอัตราการเดินทางนําไปใช�
หาการเกิดการเดินทาง (Production Trips) และการดึงดูดการเดินทาง (Attraction Trips) ของแต$
ละพ้ืนท่ีย$อย ส$วนอัตราการเดินทางของพ้ืนท่ีกิจกรรมหลัก 8.13 เท่ียวเดินทาง/100 ตารางเมตร 
(ปพน, 2543) 
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ตารางท่ี 3.2 ค$าเฉลี่ยอัตราการเดินทางจากการสํารวจพฤติกรรมของตัวอย$างประชากร 

พ้ืนท่ีการเดินทาง อัตราการเดินทาง (ครั้งต$อนาที) 

เขตเทศบาลนครหาดใหญ$ท่ี 1 1.14 
เขตเทศบาลนครหาดใหญ$ท่ี 2 1.21 
เขตเทศบาลนครหาดใหญ$ท่ี 3 1.07 
เขตเทศบาลนครหาดใหญ$ท่ี 4 0.77 
นอกเขตเทศบาลนครหาดใหญ$ 1.05 

พ้ืนท่ีกิจกรรมหลัก 8.13 เท่ียวเดินทาง/100 ตารางเมตร.* 
*ท่ีมา: ปพน (2543) 
 
จากข�อมูลในตารางท่ี 3.2 นําไปหาอัตราการเดินทางของแต$ละพ้ืนท่ีย$อย โดยการนําจํานวน

ประชากรของแต$ละเขตพ้ืนท่ีย$อยไปคูณกับอัตราการเดินทางของเขตพ้ืนท่ีย$อยนั้น (ภาคผนวก ก.) 
 
3) รูปแบบการเดินทาง 
สําหรับรูปแบบการเดินของประชากรในอําเภอหาดใหญ$ พบว$า กลุ$มตัวอย$างส$วนใหญ$ใช�รถ

ส$วนบุคคลเป2นหลัก คิดเป2นร�อยละ 85.94 ในการศึกษาครั้งนี้ได�พิจารณารูปแบบการเดินทางเฉพาะรถ
รถยนต"ส$วนบุคคลเท$านั้น 

 

 
รูปท่ี 3.8 จําแนกตามรูปแบบการเดินทางของอําเภอหาดใหญ$ 

ท่ีมา:ปรเมศวร"และคณะ (2556) 
 
4) การสํารวจจํานวนคนบนรถ (Occupancy) 
จากการสํารวจจํานวนคนบนรถภายในเมืองหาดใหญ$ โดยผู�วิจัย พบว$า มีจํานวนคนบนรถ

เฉลี่ย 1.83 คน/คัน โดยจํานวนคนบนรถท่ีได�จากการสํารวจนี้ จะใช�เป2นค$าท่ีเปลี่ยนจากจํานวนคน
เดินทาง เป2นจํานวนรถยนต" 
  



27 

3.2 การพัฒนาแบบจําลองการเดินทาง 
การพัฒนาแบบจําลองการเดินทางในอําเภอหาดใหญ$ โดยผู�วิจัยใช�การวิเคราะห"การเดินทาง

แบบ 4 ข้ันตอน ซ่ึงเป2นการคาดการณ"ปริมาณความต�องการการเดินทาง และการกระจายตัวของผู�
เดินทางไปยังรูปแบบการเดินทางประเภทต$างๆ และบนเส�นทางการเดินทางต$างๆภายในโครงข$าย
ถนน โดยพิจารณาการเดินทางด�วยรูปแบบรถยนต"ส$วนบุคคล ผลลัพธ"ท่ีได�จากแบบจําลองทําให�ทราบ
ภาพรวมของการเดินทาง และประสิทธิภาพของระบบขนส$งภายในโครงข$ายถนนในปdจจุบัน ซ่ึงผู�วิจัย
อธิบายละเอียดในบทท่ี 4 

 
3.3 การวิเคราะห6ความเปราะบางของโครงข)ายถนน 

การวิเคราะห"ความเปราะบางของโครงข$ายถนน มุ$งเน�นท่ีจะหาตําแหน$งช$วงถนนวิกฤติ 
(Critical Link) ท่ีได�รับผลกระทบจากภัยพิบัติ แล�วส$งผลให�ระดับการให�บริการรวมของโครงข$ายลดลง
มากท่ีสุด ซ่ึงตําแหน$งท่ีได� จะเป2นประโยชน"อย$างยิ่งต$อการออกแบบปรับปรุงโครงข$ายถนน เพ่ือ
รองรับเหตุภัยพิบัติท่ีอาจเกิดข้ึนต$อไป 

ในการศึกษาครั้งนี้ นําค$าดัชนีการเข�าถึงพ้ืนท่ี มาวิเคราะห"หาตําแหน$งช$วงถนนวิกฤติบน
โครงข$ายถนนภายในเมืองหาดใหญ$ โดยค$าดัชนีดังกล$าว บอกถึงระดับการเข�าถึงพ้ืนท่ีปลายทาง เม่ือ
พิจารณาถนนช$วงหนึ่งช$วงใดถูกตัดขาดหรือเสียหายส$งผลกระทบต$อการเข�าถึงพ้ืนท่ีนั้นๆ ซ่ึงแตกต$าง
กันไป และหากช$วงถนนช$วงใดช$วงหนึ่งส$งผลต$อการเข�าถึงพ้ืนท่ีมากถนนช$วงนั้นถือว$ามีความวิกฤติ ซ่ึง
อธิบายโดยละเอียดในบทท่ี 5  

ช$วงถนนวิกฤติ คือ ถนนช$วงท่ีมีความเสี่ยงหรือโอกาสท่ีได�รับผลกระทบ อันเป2นผลของ
เหตุการณ"ท่ีเกิดข้ึนต$อความสามารถในการรับมือของโครงข$ายถนนนั้น เช$น ระดับการให�บริการ 
(Level of Service) เวลาเดินทางรวม (Total Travel Time) การเข�าถึงพ้ืนท่ี (Accessibility) เป2น
ต�น งานวิจัยครั้งนี้ใช�การเข�าถึงพ้ืนท่ี เพ่ือระบุว$าช$วงถนนไหนมีความวิกฤติโดยใช�ผลต$างระหว$างการ
เข�าถึงถนนช$วงปกติกับช$วงถนนท่ีทําการลดประสิทธิภาพ จากนั้นทําการจัดอันดับว$าถนนช$วงใดท่ี
ส$งผลต$อระดับการเข�าถึงมากท่ีสุดถือว$ามีความวิกฤติ ซ่ึงรายละเอียดอธิบายในบทท่ี 5  

 
3.4 ข�อเสนอแนะในการปรับปรุงโครงข)ายถนนเชิงนโยบาย 

ผู�วิจัยได�ทําการยกตัวอย$างสาเหตุท่ีทําให�ความสามารถการให�บริการของโครงข$ายถนนลดลง
ในรูปแบบสถานการณ"จําลอง (Scenarios) และเสนอแนะแนวทางแก�ปdญหาเชิงนโยบาย ซ่ึงอธิบาย
โดยละเอียดในบทท่ี 6 ต$อไป  
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บทที่ 4 
การพัฒนาแบบจําลองการเดินทาง 

 
ในการพัฒนาแบบจําลองการเดินทาง มีข้ันตอน 3 ส�วนหลักๆ ดังต�อไปนี้คือ 1) การสร(าง

แบบจําลองการการเดินทาง จากข(อมูลโครงข�ายถนนและข(อมูลด(านจํานวนการเดินทาง 2) การ
ปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือให(สะท(อนถึงสภาพการเดินทางของโครงข�ายถนนในป1จจุบัน และ 3) การ
วิเคราะห3สภาพการจราจรในเมืองหาดใหญ� ในป1จจุบัน โดยโครงสร(างและรายละเอียดของแบบจําลอง
สามารถอธิบายได(ดังนี้  

 
4.1 การสร�างแบบจําลองการเดินทาง 

ในการสร(างแบบจําลองการเดินทาง ผู(วิจัยใช(โปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะห3และแสดง
ผลต�างๆ ได(แก� โปรแกรม Emme และโปรแกรม SATURN โดยโปรแกรมเหล�านี้ช�วยลดความยุ�งยาก
ในการคํานวณ และเพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการวางแผนการขนส�ง อีกท้ังยังช�วยให(สามารถจําลอง
สถานการณ3ต�างๆ ได(มากข้ึน โดยมีโครงสร(างการพัฒนาแบบจําลองการเดินทาง ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 
ส�วนรายละเอียดกล�าวในหัวข(อถัดไป 

 
4.1.1 การสร�างแบบจําลองโครงข�ายการเดินทาง 

การสร(างแบบจําลองการเดินทาง โดยใช(โปรแกรม Emme โดยอ(างอิงข(อมูลโครงข�ายถนน 
จากฐานข(อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร3 (กระทรวงคมนาคม, 2550) โดยรายละเอียดอธิบายใน 
ภาคผนวก ง 

 
4.1.2 การสร�างตารางข�อมูลจํานวนการเดินทาง  

การสร(างตารางข(อมูลจํานวนการเดินทาง เปKนการคาดการณ3ตารางจํานวนการเดินทาง
ระหว�างแต�ละพ้ืนท่ีย�อย (Origin-Destination Trip Matrix หรือ OD Matrix) ข้ึนมา โดยมีข้ันตอน
ดังนี้ 

1) นําข(อมูลอัตราการเดินทางในตารางท่ี 3.2 มาคูณจํานวนประชากรในตารางท่ี ก.1 ของ
ภาคผนวก ก ทําให(ได(ตารางข(อมูลจํานวนการเกิดการเดินทาง (Trip Production, mo1) และ
ตารางข(อมูลจํานวนการดึงดูดการเดินทาง (Trip Attraction, md1) ดังแสดงในตารางท่ี ข.1 ของ
ภาคผนวก ข 

2) การปรับค�าผลรวมของจํานวนการเกิดการเดินทางท้ังหมด (Total Productions) และ
ผลรวมของจํานวนการดึงดูดการเดินทางท้ังหมด (Total Attractions) ให(เท�ากัน เพ่ือนําไปใช(ในการ
วิเคราะห3การกระจายตัวการเดินทาง (Trip Distribution) ต�อไป 
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รูปท่ี 4.1 โครงสร(างการพัฒนาแบบจําลองการเดินทาง 

 
4.1.3 การวิเคราะห(การกระจายการเดินทาง 

การวิเคราะห3การกระจายการเดินทางประกอบด(วย 3 ข้ันตอนดังนี้ 
1) การสร(างตารางการเดินทางสมมติ (Dummy OD Matrix, mf1) ข้ันตอนแรก ผู(วิจัย

กําหนดค�าการเดินทางระหว�างพ้ืนท่ีให(มีค�าเท�ากัน จากนั้นทําการแจกแจงการเดินทาง (Traffic 
Assignment) ด(วยวิธีจุดสมดุล (Probit Stochastic Equilibrium assignment) ตามฟ1งก3ชันของ
ระยะเวลาการเดินทางบนช�วงถนน ซ่ึงสามารถอธิบายด(วยแบบจําลองระยะเวลาการเดินทางของ 
Bureau of Public Road หรือ BPR Function (Daganzo, 1977) ดังสมการท่ี (4.1)  
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el volau
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×   
= × + ×  ×  

 (4.1) 

 
เม่ือ fd คือ ระยะเวลาการเดินทางบนช�วงถนน j มีหน�วยเปKนนาที (min) 
 el1 คือ ความเร็วอิสระ (Free Flow Speed) มีหน�วยเปKนกิโลเมตรต�อชั่วโมง (Km/h) 
 length คือ ความยาวของช�วงถนน มีหน�วยเปKน กิโลเมตร (Km) 
 volau คือ ปริมาณการจราจรบนช�วงถนน มีหน�วยเปKน คันต�อชั่วโมง (PCU/h) 
 lanes คือ จํานวนช�องจราจรของช�วงถนน  

 
สมการท่ี (4.1) แสดงความสัมพันธ3ระหว�างเวลาท่ีใช(ในการเดินทางบนช�วงถนน (fd) กับ

ปริมาณการจราจร (Volau) และจํานวนช�องจราจร (Lanes) ดังรูปท่ี 4.2 และมาสร(างตารางต(นทุนใน
การเดินทางระหว�างพ้ืนท่ี (Skim Cost Matrix, mf2) หรือเส(นทางท่ีสั้นท่ีสุดในการเดินทางระหว�างแต�
ละพ้ืนท่ี (Shortest Path) ของโครงข�ายถนนท่ียังไม�มีปริมาณการจราจร ซ่ึงถูกใช(เปKนค�าความ
ต(านทานในการเดินทาง (Impedance) ของการกระจายตัวของการเดินทาง และทําการสร(างตาราง
ต(นทุนในการเดินทางระหว�างพ้ืนท่ี 

 

 
รูปท่ี 4.2 ฟ1งก3ชันเวลาในการเดินทางสําหรับถนนท่ีมีจํานวนช�องจราจรท่ีแตกต�างกัน 

ท่ีมา: Inro (2012) 
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2) ทําตารางการกระจายตัวของการเดินทาง (trip distribution) หรือตาราง Entropy 
Matrix (mf3) ข้ึนมา โดยใช(สมการท่ี (4.2)  

 
 exp(- 2)Entropy mfθ= ×  (4.2) 

 
เม่ือ mf2 คือ Skim Cost Matrix 
 θ  คือ ส�วนกลับของระยะเวลาเดินทางเฉลี่ยของโครงข�ายถนนท้ังหมด 
   (ค�าเฉลี่ยของ Skim Cost Matrix) 

 
3) นําตาราง Entropy Matrix (mf3) มาปรับสัดส�วน หรือ Matrix Balancing ให(สอดคล(อง

กับตารางจํานวนการเกิดการเดินทาง (mo1) และจํานวนการดึงดูดการเดินทาง (md1) ทําให(ได(
ตาราง Prior OD Matrix of Total Travel Demand (mf4) โดยจํานวนการเกิดและการดึงดูดของ
การเดินทางสามารถแสดงได(ดังรูปท่ี 4.3 ส�วนเวลาของการเดินทางเข(ามายังภายในอําเภอหาดใหญ�ท่ี
ได(จากตารางจํานวนการเดินทางสามารถแสดงได(ดังรูปท่ี 4.4 

 

 
รูปท่ี 4.3 จํานวนการเกิดและการดึงดูดการเดินทางในพ้ืนท่ีต�างๆ  
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จากรูปท่ี 4.3 แสดงว�า ปริมาณความต(องการการเดินทางของประชากรในเมืองหาดใหญ�ท่ี
บริเวณใจกลางเมือง เปKนจุดท่ีมีปริมาณความต(องการการเดินทางเข(า และออกนอกพ้ืนท่ีสูง เนื่องจาก 
เปKนจุดท่ีมีศักยภาพต�อการเกิด และการดึงดูดให(มีการเดินทาง เช�น ย�านการค(า ตลาดห(างสรรพสินค(า 
เปKนต(น และลักษณะการกระจายตัวของท่ีทํางานหรือสถานศึกษามีอิทธิพลต�อความถ่ีในการเดินทางท่ี
สูงสุด เนื่องจากประชากรส�วนใหญ�ไม�ว�าจะอาศัยอยู�บริเวณใดมีการเดินทางมาทํางาน และศึกษาใน
บริเวณใจกลางเมือง ซ่ึงการกระจุกตัวของแหล�งงานและสถานศึกษาส�งผลกระทบต�อการสะสมปริมาณ
การจราจรภายในเมือง และค�าใช(จ�ายในการเดินทางท่ีสูง รายละเอียดนําเสนอในหัวข(อ 4.3 

 
 

 
รูปท่ี 4.4 เวลาในการเดินทางจากสนามบินหาดใหญ�สู�ตลาดกิมหยง 

  

ตลาดกิมหยง 

สนามบินหาดใหญ� 
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รูปท่ี 4.4 แสดงเวลาในการเดินทาง (Travel Time) ซ่ึงเปKนเวลาท้ังหมดท่ีใช(สัญจรจากจุดต(น
ทางไปยังจุดปลายทางท่ีกําหนดไว( ซ่ึงผู(วิจัยได(กําหนดให(เขตย�านการค(าตลาดกิมหยง เปKนศูนย3ใจกลาง
เมือง พบว�า ระยะเวลาในการเดินทางมีความสัมพันธ3กับระยะทางในการเดินทางเข(าสู�ตัวเมือง โดยได(
ทําการเปรียบเทียบกับเวลาในการเดินทางจริง ซ่ึงเริ่มจากบริเวณสนามบินหาดใหญ� เดินทางไปบริเวณ
ตลาดกิมหยงใช(เวลาประมาณ 20 นาที ซ่ึงสอดคล(องกับผลท่ีได(จากแบบจําลอง  

 
4.2 การปรับเทียบแบบจําลองกับข�อมูลทางด�านจราจร (Model Calibration) 

หลังจากได(ตารางจํานวนการเดินทางท่ีได(จากการวิเคราะห3การกระจายตัวการเดินทางแบบ 
Gravity Model แล(วข้ันตอนต�อไป คือ การตรวจความถูกต(องของแบบจําลองโดยใช(วิธีการทางสถิติ
ซ่ึงมีหลักการพ้ืนฐาน คือ การหาความสัมพันธ3ของจํานวนการเดินทางท่ีเกิดข้ึนจริงว�ามีความใกล(เคียง
กับจํานวนการเดินทางท่ีได(จําลองข้ึนหรือไม� โดยค�าทางสถิติท่ีมักนํามาวิเคราะห3 คือ สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ3 (Coefficient of Determination, R2)  

สําหรับการปรับเทียบแบบจําลองกับข(อมูลทางด(านจราจร เพ่ือหาตารางจํานวนการเดินทาง
ของอําเภอหาดใหญ�จากตาราง Prior OD Matrix of Total Travel Demand ผู(วิจัยได(แบ�งรูปแบบ
การเดินทางออกเปKน 2 กลุ�ม คือ การเดินทางด(วยรถส�วนบุคคลคิดเปKนร(อยละ 85.94 และรูปแบบการ
เดินทางด(วยรถโดยสารสาธารณะคิดเปKนร(อยละ 14.06 จากนั้นนําข(อมูลท่ีได(มาของแต�ละรูปแบบมา
ทําการปรับเทียบแบบจําลอง เพ่ือให(ผลลัพธ3ของแบบจําลองในรูปของปริมาณการจราจรมีค�าใกล(เคียง
กับข(อมูลปริมาณการจราจรจริงบนช�วงถนน ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้พิจารณาเฉพาะรถส�วนบุคคล โดย
พบว�า ค�า R2 เท�ากับ 0.9642 ซ่ึงถือว�ามีค�าสูงมาก สําหรับการปรับแต�งแบบจําลองการเดินทางของ
เมืองขนาดนี้ ซ่ึงแสดงถึงความใช(ได(จริงของแบบจําลองท่ีพัฒนาข้ึน 
 

 
รูปท่ี 4.5 ผลการเปรียบเทียบปริมาณการเดินทางรถยนต3ส�วนบุคคล 
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4.3 การวิเคราะห(สภาพการจราจรในเมืองหาดใหญ�ในป<จจุบัน 
ในการวิเคราะห3สภาพจราจร ตัวแปรท่ีนิยมใช(บอกลักษณะของสภาพจราจร ได(แก� ปริมาณ

การจราจร (Traffic Volume) ค�า Volume-Capacity Ratio (V/C) และความเร็วของยานพาหนะ 
 
4.3.1 ปริมาณการจราจรในการเดินทาง 
ปริมาณการจราจรแสดงถึงจํานวนยานพาหนะบนช�องจราจรในทิศทางท่ีกําหนด มีหน�วยเปKน

คันต�อชั่วโมง (PCU/h) จากรูปท่ี 4.6 หลังจากทําการแจกแจงจํานวนการเดินทางลงบนโครงข�ายถนน
เรียบร(อยแล(ว ระดับของปริมาณการจราจรสามารถแสดงได(โดยใช(สีในการบ�งบอกระดับความแออัด
ของปริมาณการจราจร ซ่ึงสะท(อนถึงสภาพลักษณะการจราจรในป1จจุบันในช�วงเวลาเร�งด�วน 

 

 
รูปท่ี 4.6 ปริมาณการจราจรของโครงข�ายถนนภายในเมืองหาดใหญ� 
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ถนนสายนอกเมือง ได(แก� ถนนสายเอเชียมีปริมาณการจราจรท่ีสูงในช�วงแยกสนามบินถึงแยก
คลองหวะ และปริมาณการจราจรเริ่มกระจายตัวเข(าไปในเมืองหาดใหญ� ไปจังหวัดป1ตตานี และอําเภอ
สะเดา ตามลําดับ ส�วนถนนลพบุรีราเมศวร3 พบว�า มีปริมาณการจราจรท่ีสูงมาก โดยเฉพาะบริเวณ
แยกบ๊ิกซี จากนั้นก็จะเริ่มกระจายตัวเข(าไปในเมืองหาดใหญ�และไปอําเภอเมืองสงขลา 

ถนนในเมืองได(แก� ถนนเพชรเกษม เริ่มมีปริมาณการจราจรอยู�ในระดับค�อนข(างสูง จากแยก
ควนลังถึงทางแยกตัดถนนราษฎร3อุทิศ ซ่ึงมีค�าปริมาณการจราจรอยู�ระหว�าง 1,000-1,500 คันต�อ
ชั่วโมง และเม่ือถึงช�วงข้ึนสะพานข(ามทางรถไฟ มีความหนาแน�นมากกว�า 2,000 คันต�อชั่วโมง 
เนื่องมาจากปริมาณการจราจรท่ีมาสมทบจากถนนราษฎร3อุทิศประกอบกับจํานวนช�องจราจรท่ีลดลง
บริเวณสะพาน และเม่ือลงสะพานข(ามทางรถไฟมา ปริมาณการจราจรเริ่มกระจายตัวไปในส�วนต�างๆ 
ของเมืองหาดใหญ� แต�ส�วนใหญ�เลี้ยวซ(ายตรงไปยังวงเวียนน้ําพุ ต�อมาบริเวณแยกคอหงส3ถึงแยกคลอง
หวะ (ถนนกาญจนวณิชย3) พบว�า มีปริมาณการจราจรสูงท้ังสองทิศทางเนื่องจาก เปKนถนนท่ีตัดผ�าน
เมืองหาดใหญ�ไปอําเภอเมืองสงขลา นอกจากนี้ยังมีถนนสายสําคัญในตัวเมือง เช�น ถนนราษฎร3ยินดี 
ถนนศรีภูวนาท พบว�า มีปริมาณการจราจรค�อนข(างสูงอีกด(วย 

 
4.3.2 ค�า Volume-Capacity Ratio (V/C) ของโครงข�ายถนน 
ค�า V/C เปKนค�าท่ีแสดงความสัมพันธ3ของปริมาณการจราจรและความจุของถนนท่ีแตกต�างกัน

ไป โดยค�า V/C บอกถึงความแออัดของการจราจรท่ีเพ่ิมข้ึนไปด(วยตามระดับ โดยจากผลการวิเคราะห3
ปริมาณการจราจรบนถนนเส(นต�างๆ ในโครงข�ายถนนภายในเมืองหาดใหญ�รูปท่ี 4.6 พบว�า ค�า V/C ท่ี
ได(จากแบบจําลองค�อนข(างมีความใกล(เคียงกับสภาพความเปKนจริงของค�า V/C ในช�วงชั่วโมงเร�งด�วน
ตอนเช(าท่ีทําการสํารวจบนช�วงถนนสายต�างๆ 

จากการสํารวจในช�วงชั่วโมงเร�งด�วนตอนเช(า พบว�า มีช�วงถนนนอกเมืองระดับค�า V/C 
ค�อนข(างตํ่า มีการเคลื่อนตัวของยานพาหนะด(วยความเร็วอิสระ ค�า V/C เริ่มสูงข้ึนช�วงถนนก�อนเข(า
เมืองแสดงถึงความเร็วในการเดินทางเริ่มลดลงแต�ยังคงสามารถเคลื่อนท่ีได(อิสระ และเม่ือถึงทางแยก
เข(าเมืองได(แก� แยกคลองหวะ แยกคอหงส3 แยกสนามบิน และแยกบ๊ิกซี ปริมาณการจราจรเริ่มมีความ
แออัดข้ึน เนื่องจากความต(องการเดินทางมุ�งสู�ตัวเมืองหาดใหญ� ส�วนปริมาณการจราจรภายในเขต
พ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ�ชั้นในได(แก� บนช�วงถนนศุภสารรังสรรค3 ช�วงใกล(ตลาดกิมหยง มีค�า V/C ท่ีสูง 
เนื่องจากเปKนศูนย3กลางของกิจกรรมการค(าขาย และจากสาเหตุการจอดรถข(างทางทําให(ความจุของ
ถนนลดลงประกอบกับมีจํานวนปริมาณการจราจรสูง เปKนสาเหตุให(เกิดสภาพการจราจรท่ีติดขัดเกิด
แถวคอยท่ียาว  



36 

 
รูปท่ี 4.7 ค�า Volume-Capacity Ratio ในโครงข�ายถนนภายในเมืองหาดใหญ� 

 
4.3.3 ความเร็วเฉลี่ยในการเดินทาง 
ความเร็วเฉลี่ย เปKนค�าท่ีใช(อธิบายความคล�องตัวในการเดินทางจากรูปท่ี 4.8 เม่ือทําการ

ประเมินสภาพการจราจรจากความเร็วเฉลี่ยบนช�วงถนนในชั่วโมงเร�งด�วน พบว�า ถนนบริเวณนอกเมือง
สายหลักๆ เช�น ถนนสายเอเชีย ถนนเพชรเกษม และถนนลพบุรีราเมศวร3 มีการใช(ความเร็วเฉลี่ยท่ีสูง
กว�าถนนภายในใจกลางเมือง โดยจากความสัมพันธ3ของ V/C กับความเร็วเฉลี่ยในช�วงชั่วโมงของถนน 
พบว�า ถนนนอกเมืองส�วนใหญ�มีค�าความเร็วเฉลี่ยมากกว�า 50 กม./ชม.(ระดับ V/C อยู�ระหว�าง 0.2-
0.6) และถนนในเมืองส�วนใหญ�มีความเร็วเฉลี่ยระหว�าง 20-30 กม./ชม.(ระดับ V/C อยู�ระหว�าง 0.7-
0.8) และยังมีอีกหลายช�วงถนนท่ีความเร็วค�อนข(างตํ่าโดยมีความเร็วตํ่ากว�า 20 กม./ชม.(ระดับ V/C 
อยู�ระหว�าง 0.8-1.0) เปKนสาเหตุท่ีเกิดป1ญหาการจราจรติดขัด ซ่ึงถนนท่ีมีป1ญหาการจราจรติดขัดส�วน
ใหญ�แล(วเปKนถนนท่ีมีจุดดึงดูดการเดินทาง (สถานท่ีราชการ สถานศึกษาและตลาด) เช�น ถนนนิพัทธ3
อุทิศ 1, 2 และ 3 รวมถึงถนนเสน�หานุสรณ3 เปKนต(น  
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รูปท่ี 4.8 ความเร็วเฉลี่ยช�วงเวลาเร�งด�วนตอนเช(าในโครงข�ายถนนภายในเมืองหาดใหญ� 
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บทที่ 5 
การวิเคราะห�ความเปราะบางของโครงข�ายถนน 

 
การวิเคราะห
ความเปราะบางของโครงข�ายถนน เพ่ือหาตําแหน�งวิกฤติ (Critical Link หรือ 

Critical Location) ซ่ึงเป/นช�วงถนนท่ีได5รับผลกระทบจากภัยพิบัติหรือสาเหตุท่ีทําให5ความสามารถ
ของด5านการจราจรลดลง แล5วส�งผลให5ประสิทธิภาพของโครงข�ายถนนลดลงมากท่ีสุด ตําแหน�งวิกฤติ
ไม�เพียงบ�งชี้จุดเปราะบางของโครงข�ายถนน แต�ยังมีประโยชน
ต�อการวางแผนปรับปรุง และออกแบบ
โครงข�ายถนนในอนาคต ในงานวิจัยนี้ ผู5วิจัยเลือกใช5ดัชนีเชิงศักยภาพของการเข5าถึง (Potential 
Accessibility) มาวัดความเปราะบางของโครงข�ายถนน และนํากระบวนการวิเคราะห
ความเปราะบาง
ของโครงข�ายถนนแบบด้ังเดิม (Traditional Approach) มาหาตําแหน�งวิกฤติของโครงข�ายถนน ซ่ึงมี
ข้ันตอนโดยสรุป ดังแสดงในรูปท่ี 5.1  

 

 
รูปท่ี 5.1 ข้ันตอนการวิเคราะห
ความเปราะบางของโครงข�ายถนนแบบด้ังเดิม 

  

เลือกช�วงถนนตัวแทน (Candidate Links) 
ภายในโครงข�ายบางส�วนหรือท้ังหมด 

ลดความจุหรือตัดช�วงถนนตัวแทนออกจาก
โครงข�ายถนนช�วงปกติครั้งละ 1 เส5น 

คํานวณประสิทธิภาพของโครงข�ายถนนช�วงปกติ 
(Normal Network) 

คํานวณค�าประสิทธิภาพของโครงข�ายถนนใหม� 
(Degraded Network) 

วิเคราะห
หาตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติโดยพิจารณาจากผลต�างของค�า 
ประสิทธิภาพระหว�าง Degraded และ Normal Networks 
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จากรูปท่ี 5.1 ข้ันตอนการวิเคราะห
ความเปราะบางของโครงข�ายถนนแบบด้ังเดิมสามารถ
อธิบายโดยละเอียดได5ดังนี้ 

1) คํานวณหาค�าประสิทธิภาพของโครงข�ายถนน (Network Performance) เช�น เวลาหรือ
ค�าใช5จ�ายในการเดินทางท้ังหมดของโครงข�ายถนนปกติ (Normal Network) โดยคํานวณค�าดัชนีการ
เข5าถึงพ้ืนท่ีปลายทาง (AIi) ตามสมการท่ี (2.3) ซ่ึงค�า fij

k และ cij
k ได5มาจากการแก5ปZญหาการแจกแจง

ปริมาณการจราจร (Traffic Assignment Problem) อธิบายในหัวข5อ 5.1 
2) เลือกช�วงถนน (Candidate Links) ภายในโครงข�ายถนนท้ังหมด และทําการลดความจุ

หรือตัดช�วงถนน a , 'a A∈  ( 'A คือ เซตของช�วงถนนท้ังหมดของโครงข�ายถนนในพ้ืนท่ีศึกษา) 
ออกจากโครงข�ายถนนเดิมครั้งละ 1 เส5น เราเรียกโครงข�ายถนนใหม�ท่ีมีประสิทธิภาพลดลงว�า 
Degraded Network ซ่ึงการนําข5อมูลโครงข�ายถนนมาลดประสิทธิภาพนั้นจะแบ�งตามระดับความ
ต5องการการเดินทาง 

3) คํานวณหาค�าประสิทธิภาพของ Degraded Network โดยกําหนดสัญลักษณ
 เป/น Ai
a

และทําข้ันตอนดังกล�าวจนครบทุกช�วงถนน 
4) วิเคราะห
หาตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติโดยพิจารณาจากผลต�างสัมพันธ
 (Taylor, 2008) ใน

รูปของ 01 /a

i i
RAI AI AI∆ = −  โดย Ai

a และ Ai
0 คือ ดัชนีการเข5าถึงพ้ืนท่ีปลายของ Degraded 

Network และ Normal Network ตามลําดับ โดยช�วงถนนจะมีความวิกฤติเม่ือผลต�างสัมพันธ
มีค�า
แตกต�างกันอย�างมีนัยสําคัญ 
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5.1 การแจกแจงจํานวนการเดินทางด!วยโปรแกรม SATURN  
เนื่องจากช�วงถนนมีจํานวนมาก ในข้ันตอนการลดความจุหรือตัดช�วงถนนตัวแทนออกจาก

โครงข�ายถนนช�วงปกติครั้งละ 1 เส5นนั้นต5องใช5เวลานานมาก ดังนั้นทางผู5จัยจึงได5นําโปรแกรม 
SATURN มาช�วยแจกแจงจํานวนการเดินทาง โดยเม่ือนําข5อมูลความต5องการการเดินทาง และข5อมูล
โครงข�ายถนน (ข5อมูลในสถานการณ
ปกติ) ออกจากโปรแกรม Emme ข้ันตอนต�อไปทําการลงรหัส 
(Code) ข5อมูลความต5องการการเดินทาง (Trip Matrix) และข5อมูลโครงข�ายถนน (Network) มี
รายละเอียดการ Code อธิบายในภาคผนวก จ  

เม่ือทําการ Code เง่ือนไขหรือรูปแบบให5ตรงกับโครงสร5างของโปรแกรม SATURN ทําให5ได5
ข5อมูล Network.DAT กับ Trips.DAT จากนั้นทําการแปลง Network.DAT เป/น Network.UFN โดย
ใช5 SATNET และทําการแปลง Trips.DAT เป/น Trips.UFM โดยใช5 M1 จากนั้นนํา Network.UFN 
กับ Trips.UFM ไปแจกแจงจํานวนการเดินทางกับ SATALL ทําให5ได5ข5อมูล Cost, Cost Link, Flow 
และ Path Flow ค�าเหล�านี้จะนําไปหาค�าดัชนีการเข5าถึงพ้ืนท่ีต�อไป โดยท่ีข้ันตอนการทํางานแสดงดัง
รูปท่ี 5.2 สําหรับการแจกแจงจํานวนการเดินทาง ซ่ึงรายละเอียดเพ่ิมเติมสามารถศึกษาได5จากคู�มือ
โปรแกรม SATURN 

 

  
รูปท่ี 5.2 ข้ันตอนการทํางานพ้ืนฐานของโปรแกรม SATURN 

  

OD Trip 
Matrix.ufm 
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5.2 ผลการวิเคราะห�ความเปราะบางของโครงข�ายถนน 
การศึกษาวิเคราะห
ความเปราะบางของโครงข�ายถนนครั้งนี้ได5จําลองการเกิดสถานการณ


ต�างๆ ท่ีส�งผลต�อประสิทธิภาพของโครงข�ายถนน โดยมีสมมติฐาน คือ ทุกช�วงถนนมีโอกาสได5รับ
ผลกระทบจากภัยพิบัติเท�าๆ กัน โดยให5ถนนสายสําคัญท่ีเชื่อมระหว�างเมืองหาดใหญ�ชั้นในกับชั้นนอก
ถูกตัดขาด ดังรูปท่ี 5.3 ประกอบด5วย 1) แยกบ๊ิกซี 2) สามแยกคอหงส
 3) สะพานสัจจกุล 4) สะพาน
ข5ามรางรถไฟ 5) อุโมงค
ลอดรางรถไฟ และ 6) สะพานเข5าเมืองทิศใต5 ส�วนจุดปลายทางท่ีสําคัญ
พิจารณาจากพ้ืนท่ีท่ีใช5ในการอพยพจากอุทกภัย (เทศบาลนครหาดใหญ�, 2554) ประกอบด5วย 1) 
สนามจิระนคร เป/นสถานท่ีอพยพของเขตพ้ืนท่ี 1 2) โรงเรียนดารุณศึกษา เป/นสถานท่ีอพยพของเขต
พ้ืนท่ี 2 3) สถานีขนส�ง เป/นสถานท่ีอพยพของเขตพ้ืนท่ี 3 4) โรงเรียนอนุบาลเทศบาล 5 เป/นสถานท่ี
อพยพของเขตพ้ืนท่ี 4 และได5เพ่ิมมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
 เป/นสถานท่ีอพยพเพ่ิมเติม  

 

 
รูปท่ี 5.3 ตําแหน�งถนนท่ีถูกตัดขาดและจุดปลายทางท่ีพิจารณา 

 
สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้ ผู5วิจัยได5นําเสนอผลในการวิเคราะห
ความเปราะบางของโครงข�าย

ถนน เป/น 3 หัวข5อหลักได5แก� 1) การประเมินศักยภาพของการเข5าถึงพ้ืนท่ี 2) ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติ 
3) ความอ�อนไหวของช�วงถนนวิกฤติกับระดับความรุนแรงของภัยพิบัติ 
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5.2.1 การประเมินศักยภาพของการเข!าถึงพ้ืนที่ 
ในการประเมินศักยภาพของการเข5าถึงพ้ืนท่ี คือ การนําดัชนีเชิงศักยภาพของการเข5าถึงพ้ืนท่ี

ปลายทางก�อน และหลังจากการลดความจุของช�วงถนนมาพิจารณาเปรียบเทียบสัดส�วนว�า ช�วงถนน
เหล�านั้นมีผลต�อค�าศักยภาพของการเข5าถึงแตกต�างกันอย�างไร ดังแสดงในรูปท่ี 5.4 

 

  

  

รูปท่ี 5.4 การเปลี่ยนแปลงของค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีเนื่องจากถนนถูกตัดขาด 
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จากรูปท่ี 5.4 พบว�า ค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีจุดปลายทางมีค�าท่ีแตกต�างกันไปตามช�วง
ถนนท่ีถูกตัดขาด โดยถนนท่ีมีความสําคัญมากทําให5ค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีจุดปลายทางแต�ละ
พ้ืนท่ีลดลงมาก คือ อุโมงค
ลอดทางรถไฟ และแยกคอหงส
 ส�วนถนนช�วงอ่ืนๆ มีผลต�อค�าดัชนีศักยภาพ
การเข5าถึงพ้ืนท่ีค�อนข5างน5อย ซ่ึงปZจจัยท่ีมีผลต�อการเปลี่ยนแปลงค�าดัชนีศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีมี
หลายปZจจัยได5แก� ลักษณะทางกายภาพของโครงข�ายถนนท่ีมีเส5นทางมากกว�า 2 เส5นทางในการไปยัง
จุดปลายทางท่ีพิจารณา เม่ือเราทําการตัดช�วงถนนนั้นทําให5ความต5องการการเดินทางเลือกไปเส5นทาง
อ่ืน จึงมีผลโดยรวมต�อการเปลี่ยนแปลงค�าดัชนีศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีน5อย และเม่ือพิจารณาจํานวน
การเดินทางท่ีผ�านช�วงถนน และความจุสํารองท่ีเหลือของช�วงถนน พบว�ามีผลต�อการเปลี่ยนแปลงค�า
ดัชนีศักยภาพการเข5าถึง 

 
5.2.2 ตําแหน�งช�วงถนนวกิฤต ิ
สําหรับการวิเคราะห
หาตําแหน�งช�วงถนนวิกฤตินั้นได5พิจารณา 30 อันดับท่ีมีความวิกฤติของ

ช�วงถนนในการเข5าถึงแต�ละพ้ืนท่ีปลายทาง โดยได5ใช5การวิเคราะห
ตามข้ันตอนในรูปท่ี 5.1 ข้ันตอนการ
วิเคราะห
ความเปราะบางของโครงข�ายถนนแบบด้ังเดิม โดยแสดงผลได5ดังรูปท่ี 5.5 ถึง รูปท่ี 5.8 น5อย 
โดยพิจารณาความสามารถท่ีประชาชนสามารถเข5าถึงศูนย
อพยพในแต�ละกลุ�มพ้ืนท่ี (Zone Group, 
ZG) ท้ัง 4 กลุ�มภายในเขตเทศบาล ซ่ึงพบว�า ถนนช�วงท่ีวิกฤติเป/นเส5นทางท่ีมีปริมาณการจราจร
หนาแน�น หรือมีความจุสํารองถนนเหลืออยู� 

 

 
รูปท่ี 5.5 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติของโครงข�ายถนนในการเข5าถึงเขตพ้ืนท่ี 1 

ZG 1 
1 
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รูปท่ี 5.6 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติของโครงข�ายถนนในการเข5าถึงเขตพ้ืนท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 5.7 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติของโครงข�ายถนนในการเข5าถึงเขตพ้ืนท่ี 3 

ZG 2 
1 

ZG 3 
1 
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รูปท่ี 5.8 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติของโครงข�ายถนนในการเข5าถึงเขตพ้ืนท่ี 4 

 
5.2.3 ความอ�อนไหวของช�วงถนนวิกฤติกับระดับความรุนแรงของภัยพิบัติ 
การวิเคราะห
ความอ�อนไหว (Sensitivity Analysis) ของช�วงช�วงถนนวิกฤติกับระดับความ

รุนแรงของภัยพิบัติ และปริมาณความต5องการการเดินทาง โดยผู5วิจัยเลือกพิจารณาจุดปลายทางท่ี 
เป/นศูนย
กลางการค5าของเมืองหาดใหญ� และได5สมมติสถานการณ
ระดับความรุนแรงของภัยพิบัติ ซ่ึงมี
ผลต�อความจุของช�วงถนนออก เป/น 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 ความรุนแรงของภัยพิบัติทําให5ความจุของ
ถนนลดลงเหลือครึ่งหนึ่ง และกรณีท่ี 2 ความรุนแรงของภัยพิบัติมากทําให5ช�วงถนนถูกตัดขาด และแต�
ละกรณีได5พิจารณาระดับความต5องการการเดินทาง เป/น 3 ระดับ คือ สูง กลาง และตํ่า ผลการ
วิเคราะห
หาตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติดังแสดงในรูปท่ี 5.9  

หากพิจารณารูปท่ี 5.9 พบว�า ความต5องการการเดินทางท่ีสูงมีผลต�ออันดับความวิกฤติของ
ช�วงถนน ส�วนการลดความจุของโครงข�ายถนนมีแนวโน5มท่ีเหมือนกับกรณีความต5องเดินทาง ดังนั้น
สามารถสรุปได5ว�า ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติมีการเปลี่ยนแปลงไปตามระดับความรุนแรงของภัยพิบัติ 
และปริมาณความต5องการการเดินทาง ซ่ึงช�วงถนนท่ีมีความวิกฤติ 30 อันดับแรกส�วนมาก พบว�า อยู�
ใกล5บริเวณในเมืองหาดใหญ� ซ่ึงสัมพันธ
กับปริมาณความต5องการการเดินทาง  
  

ZG 4 
1 
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รูปท่ี 5.9 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติกรณีความต5องการเดินทางสูง 

และระดับความรุนแรงของภัยพิบัติน5อย 
 

 
รูปท่ี 5.10 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติกรณีความต5องการเดินทางปานกลาง 

และระดับความรุนแรงของภัยพิบัติน5อย  
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รูปท่ี 5.11 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติกรณีความต5องการเดินทางตํ่า 

และระดับความรุนแรงของภัยพิบัติท่ีน5อย 
 

 
รูปท่ี 5.12 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติกรณีความต5องการเดินทางสูง 

และระดับความรุนแรงของภัยพิบัติมาก  



48 

 
รูปท่ี 5.13 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติกรณีความต5องการเดินทางปานกลาง 

และระดับความรุนแรงของภัยพิบัติมาก 
 

 
รูปท่ี 5.14 ตําแหน�งช�วงถนนวิกฤติกรณีความต5องการเดินทางตํ่า 

และระดับความรุนแรงของภัยพิบัติมาก  
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5.3 ผลการวิเคราะห�ความเปราะบางของโครงข�ายถนนโดยสถานการณ�จําลอง 
ในปZจจุบันได5มีการพัฒนาอสังหาริมทรัพย
ขนาดใหญ�เกิดข้ึนในเมืองหาดใหญ� เป/นจํานวนมาก 

เช�น ห5างสรรพสินค5า คอนโดมิเนียม และบ5านจัดสรร เป/นต5น ซ่ึงเป/นปZจจัยสําคัญในการดึงดูดการ
เดินทาง ก�อให5เกิดผลกระทบโดยตรงกับโครงข�ายถนน ดังนั้นจึงจําเป/นอย�างยิ่งท่ีจะต5องทําการ
วิเคราะห
 เพ่ือตรวจสอบว�าโครงข�ายถนนจะสามารถรับรองปริมาณการจราจรท่ีคาดว�าจะเพ่ิมใน
อนาคตได5หรือไม� ซ่ึงการวิเคราะห
ผลกระทบท่ีมีต�อโครงข�ายถนนนั้นผู5วิจัยได5จําลองสถานการณ
ท่ี
ส�งผลกระทบต�อความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรได5แก� ปZญหาการจอดรถซ5อนคน การ
เกิดอุบัติเหตุจราจร และการก�อการร5าย โดยใช5ค�าการเปลี่ยนแปลงของค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีมา
ประเมินความสามารถของโครงข�ายถนน 

 
5.3.1 ปFญหาการจอดรถซ!อนคัน 
ในปZจจุบันเมืองหาดใหญ�ก็ประสบกับปZญหาความไม�เพียงพอของพ้ืนท่ีจอดรถ โดยเฉพาะจุด

จอดรถข5างทาง ทําให5ผู5ขับข่ีต5องจอดรถซ5อนคัน เป/นสาเหตุให5ความสามารถในการรับรองปริมาณ
การจราจรของช�วงถนนนั้นลดลง เพ่ือจะให5เห็นชัดว�าจอดรถซ5อนคันมีผลกระทบต�อความสามารถใน
การรองรับปริมาณการจราจร ผู5วิจัยได5จําลองสถานการณ
ข้ึน โดยเลือกช�วงถนนศุภสารรังสรรค
แยกท่ี
ตัดกับถนนราษฎร
ยินดีถึงแยกท่ีตัดกับถนนประชายินดี ดังรูปท่ี 5.15 โดยพิจารณาช�วงขาเข5า
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
 จากนั้นทําการลดความจุของถนนลงเหลือครึ่งหนึ่ง จากนั้นก็ทําการแจก
แจงจํานวนการเดินทาง (Traffic Assignment) ของช�วงถนนนั้น และหาค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ี 
ต�อจากนั้นทําการเปรียบเทียบกับค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีในช�วงปกติ พบว�า การเปลี่ยนแปลงของ
ค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ี เปลี่ยนแปลงบริเวณจุดปลายทางของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
 

 
รูปท่ี 5.15 การเปลี่ยนแปลงของค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ี กรณีการจอดรถซ5อนคัน 

 
รูปท่ี 5.15 พบว�า ปZญหาการจอดรถซ5อนคันในช�วงถนนท่ีมีปริมาณการจราจรท่ีสูงในชั่วโมง

เร�งด�วน ส�งผลต�อการเข5าถึงพ้ืนท่ีอย�างเห็นได5ชัดเจน โดยค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีนี้สามารถนําไปใช5
ประโยชน
เพ่ือเสนอแนวทางการแก5ปZญหาการจอดรถซ5อนคันช�วงถนนใดๆ ต�อไปในอนาคตได5 
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5.3.2 การเกิดอุบัติเหตุการจราจร 
ปZจจุบันอุบัติเหตุจราจรทางถนน เป/นปZญหาสําคัญท่ีส�งผลให5เกิดความสูญเสียท้ังชีวิต และ

ทรัพย
สิน หากมองปZจจัยของการเกิดอุบัติเหตุ ถนนนั้นถือว�าเป/นปZจจัยท่ีสําคัญ เช�น จํานวนช�องถนน 
จุดกลับรถ เป/นต5น ซ่ึงหลังจากการเกิดอุบัติเหตุแล5วก็จะส�งผลทําให5สภาพจราจรบริเวณนั้นแออัด และ
การเคลื่อนตัวของยานพาหนะลําบาก เพราะความสามารถในการรับรองปริมาณการจราจรลดลง  

ในงานวิจัยครั้งนี้ได5จําลองสถานการณ
การเกิดอุบัติเหตุบริเวณช�วงถนนท่ีมีปZญหาการจราจร
หนาแน�นหรือมีปZญหาการจราจรติดขัด และบริเวณจุดท่ีมีปZญหาอุบัติเหตุการจราจรบ�อยครั้งเพ่ือทํา
การวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงของค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ี กรณีหลังเกิดอุบัติเหตุ โดยทําการลด
ความจุของถนนเหลือร5อยละ 80 ซ่ึงเป/นผลกระทบมาจากการเกิดอุบัติเหตุ จากนั้นก็ทําการแจกแจง
จํานวนการเดินทาง (Traffic Assignment) ของช�วงถนนนั้น และหาค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ี 
ต�อจากนั้นทําการเปรียบเทียบกับค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีในช�วงปกติ โดยสถานการณ
จําลองครั้งนี้  
ผู5วิจัยได5เลือกช�วงถนนกาญจนวนิชบริเวณหน5าสนามกอล
ฟของค�ายเสนาณรงค
ซ่ึงมีการเกิดของ
อุบัติเหตุบ�อยครั้ง จากนั้นทําการจําลองสถานการณ
เกิดอุบัติเหตุรถชนข้ึนดังรูปท่ี 5.16 

 

รูปท่ี 5.16 การเปลี่ยนแปลงของค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ี กรณีหลังเกิดอุบัติเหตุ 
 
รูปท่ี 5.16 พบว�า การเกิดอุบัติเหตุบริเวณหน5าสนามกอล
ฟส�งผลต�อ การเปลี่ยนแปลงของค�า

ศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีในทุกเขตพ้ืนท่ีมีค�าใกล5เคียงกัน เนื่องจากถนนกาญจนวานิชเป/นเส5นทางสาย
หลักในการเดินทางเข5าเมืองหาดใหญ� และเป/นถนนท่ีมีปริมาณจราจรท่ีสูง จากปZญหาการเกิดอุบัติเหตุ
การจราจรนี้ ส�งต�อผู5ใช5รถใช5ถนนเกิดความไม�สะดวกในการเดินทาง ซ่ึงค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีนี้
สามารถนํามาใช5ในการวางแผนและวางมาตรการ นโยบายในการควบคุมและเป/นแนวทางในการแก5ไข
ปZญหาด5านการจราจรต�อไปได5 
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5.3.3 การก�อการร!าย 
การก�อการร5าย เป/นปZญหาสําคัญอีกปZญหาหนึ่งของประเทศไทยในปZจจุบัน โดยการก�อการ

ร5ายนั้นมีหลายรูปแบบ เช�น ใช5กําลังประทุษร5ายหรือกระทําการใดอันก�อให5เกิดอันตรายต�อชีวิตและ
กระทําการใดๆ อันก�อให5เกิดความเสียหายอย�างร5ายแรงแก�โครงสร5างพ้ืนฐาน เป/นต5น 

จากเหตุการณ
ความไม�สงบสุขในพ้ืนท่ีจังหวัดชายแดนภาคใต5ท่ีลุกลามมาถึงพ้ืนท่ีในอําเภอ
หาดใหญบ�อยครั้ง ทําให5ต5องตระหนักถึงมาตราการในการรับมือหากเกิดเหตุการณ
ดังกล�าว โดยการ
วิจัยครั้งนี้ผู5วิจัยได5ทําการจําลองสถานการณ
การก�อการร5ายข้ึน โดยทําการเลือกตัดช�วงถนนสําคัญออก
จากโครงข�าย แล5วทําการแจกแจงปริมาณการจราจร จากนั้นนําไปหาค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ี แล5ว
ทําการเปรียบเทียบกับค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีในช�วงปกติ โดยได5จําลองเหตุการณ
หากเกิดการก�อ
การร5ายท่ีทําให5สะพานสัจจกุลกับสะพานข5ามทางรถไฟไม�สามารถสัญจรได5พร5อมๆ กัน ดังรูปท่ี 5.17  
 

 
รูปท่ี 5.17 การเปลี่ยนแปลงของค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ี กรณีการก�อการร5าย 

 
รูปท่ี 5.17 พบว�า ค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีของทุกเขตพ้ืนท่ีมีการเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะ

เขตพ้ืนท่ี 4 ท่ีลดลงอย�างเห็นได5ชัด เพราะช�วงถนนท่ีทําการเลือกนั้น เป/นช�วงถนนท่ีอยู�บนถนนสาย
หลักในการเดินทางเข5าออกเมืองหาดใหญ� และมีปริมาณการจราจรท่ีสูง โดยในกรณีท่ีตัดช�วงสะพาน
สัจจกุลออกเพียงหนึ่งสะพาน พบว�า ค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ีเปลี่ยนแปลงน5อยมาก สาเหตุมาจาก
ผู5เดินทางเปลี่ยนหรือเลือกเดินทางไปเส5นทางช�วงสะพานข5ามรถไฟและถนนศรีภูวนารถ ในทาง
กลับกันหากเราตัดช�วงถนนท้ัง 2 พร5อมๆ กันย�อมมีผลการเปลี่ยนแปลงค�าศักยภาพการเข5าถึงพ้ืนท่ี
อย�างเห็นได5ชัด เนื่องจากเส5นทางในการเดินทางของไปยังเขตพ้ืนท่ี 4 เหลือเพียงเส5นทางเดียวคือ ถนน
ศรีภูวนารถ ทําให5ผู5เดินทางเปลี่ยนหรือเลือกเดินทางไปยังพ้ืนท่ีอ่ืนๆ 
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บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษาและข�อเสนอแนะ 

 
6.1 การพัฒนาแบบจําลองการเดินทาง 

1) ข�อมูลพ้ืนท่ีฐานท่ีใช�ในการพัฒนาแบบจําลองการเดินทาง ประกอบด�วย 
• ข�อมูลประชากรได�จาก สํานักงานทะเบียนราษฎร+ เทศบาลนครหาดใหญ0 2554 และ

สํานักงานคณะกรรมการ การเลือกต้ังประจําจังหวัดสงขลา 2554 
• ข�อมูลโครงข0ายถนน GIS ได�จาก กระทรวงคมนาคม และทําการแก�ไขเลือกช0วงถนนท่ี

มีความสําคัญ โดยสรุปข�อมูลโครงข0ายถนนประกอบด�วย ช0วงถนน 4,659 ช0วงถนน 
จุดเชื่อมต0อโครงข0ายถนน 1,482 จุด และ 211 โซน 

• ข�อมูลจราจรได�จากการสํารวจปริมาณการจราจรในชั่วโมงเร0งด0วนบ0าย และเช�า
จํานวน 15 ทางแยก และ 10 ช0วงถนน 

• ข�อมูลอัตราการเดินทางได�จากงานวิจัยการศึกษาความเปราะบางของโครงข0ายถนน
จากภัยพิบัติ กรณีศึกษาอําเภอหาดใหญ0 จังหวัดสงขลา 

2) การวิเคราะห+จํานวนการเดินทางโดยใช�หลักแบบจําลองต0อเนื่อง 4 ข้ันตอนได�แก0 
• แบบจําลองการเกิดการเดินทาง ใช�วิธีการวิเคราะห+อัตราการเดินทาง 
• แบบจําลองการกระจายการเดินทาง ใช�วิธีการแรงโน�มถ0วง 
• แบบจําลองการเลือกรูปแบบการเดินทางพิจารณาการเดินทางด�วยรถยนต+ส0วนบุคคล 
• แบบจําลองการแจกแจงการเดินทาง ใช�วิธี Probit Stochastic User Equilibrium 

(SUE) Assignment 
3) ผลการเปรียบเทียบแบบจําลอง โดยใช�ปริมาณการจราจรท่ีได�จากการสํารวจกับปริมาณ

การจราจรท่ีได�จากแบบจําลองมีค0า R2 เท0ากับ 0.9642 
4) สภาพการจราจรท่ีได�จากการพัฒนาแบบจําลองการเดินทาง พบว0า 

• บริเวณใจกลางเมืองมีปริมาณความต�องการการเดินทางออก และเข�าจากพ้ืนท่ีท่ีสูง  
• ถนนเพชรเกษมมีปริมาณการจราจรอยู0ในระดับค0อนข�างสูงจากแยกควนลังถึงทาง

แยกตัดถนนราษฎร+อุทิศ 
• ปริมาณการจราจรบนถนนเพชรเกษมช0วงขาเข�า และออกช0วงข้ึนสะพานข�ามทาง

รถไฟ มีความหนาแน0นสูง 
• ปริมาณการจราจรบนถนนกาญจนวนิชท่ีมาจากแยกคลองหวะเพ่ือมุ0งหน�าเข�าเมืองมี

ความหนาแน0นสูงมากท้ังสองทิศทาง  
• ถนนลพบุรีราเมศวร+ มีปริมาณการจราจรท่ีสูงมากบริเวณแยกคลองแห 
• การจราจรภายในเขตพ้ืนท่ีเมืองหาดใหญ0ชั้นใน บนถนนศุภสารรังสรรค+ ช0วงใกล�ตลาด

กิมหยง มีความแออัดค0อนข�างสูง 
• ช0วงถนนนอกเมืองระดับค0า V/C สูงแต0ระดับความเร็วเฉลี่ยก็สูงเนื่องจากมี

ความสามารถในการรองรับปริมาณการจราจรสูง  
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6.2 การวิเคราะห'ความเปราะบางของโครงข*ายถนน 
การวิเคราะห+ความเปราะบางของโครงข0ายถนนใช�วิธีแบบด้ังเดิมโดยเริ่มจากการคํานวณ

ประสิทธิภาพของโครงข0ายถนนช0วงปกติ เปbนโครงข0ายถนนท่ีได�จากข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลองจาก
โปรแกรม Emme ข้ันตอนนี้ ผู�วิจัยนําโปรแกรม SATURN มาช0วยวิเคราะห+การแจกแจงจํานวนการ
เดินทางของโครงข0ายถนนท่ีลดประสิทธิภาพ ตามระดับความต�องการการเดินทาง จากนั้นทําการแจก
แจงจํานวนการเดินทางของทุกกรณี ซ่ึงทําให�ได�ข�อมูลค0าใช�จ0าย และจํานวนการเดินทางของแต0ละคู0 
OD โดยข้ันตอนนี้ใช�เวลานานประมาณ 4 วัน จากนั้นนําข�อมูลค0าใช�จ0าย และจํานวนการเดินทางของ
แต0ละคู0 OD มาหาค0าศักยภาพของการเข�าถึงพ้ืนท่ีจากช0องทางในการเข�าถึงท้ังหมดของจุดปลายทางท่ี
พิจารณา 

งานวิจัยนี้ได�คํานวณเปรียบเทียบค0าศักยภาพของการเข�าถึงพ้ืนท่ีระหว0างกรณีปกติกับกรณีท่ี
ช0วงถนนถูกตัดขาด โดยสมมติให�ถนนสายสําคัญท่ีเชื่อมระหว0างเมืองหาดใหญ0ชั้นในกับชั้นนอกถูกตัด
ขาดมาวิเคราะห+ออกเปbน 3 ส0วนคือ 

1) การประเมินค0าศักยภาพการเข�าถึงพ้ืนท่ีจุดปลายทางมีค0าท่ีแตกต0างกันไปตามถนนท่ีถูกตัด
ขาด โดยถนนท่ีมีความสําคัญมากจะทําให�ค0าศักยภาพการเข�าถึงพ้ืนท่ีจุดปลายทางลดลงมาก ในทาง
กลับกันหากค0าศักยภาพการเข�าถึงพ้ืนท่ีจุดปลายทางลดลงน�อย หมายความว0าถนนท่ีถูกตัดขาดไม0
ส0งผลต0อการเข�าถึงพ้ืนท่ีนั้นมาก นอกจากนี้ จากการประเมินค0าศักยภาพการเข�าถึงพ้ืนท่ีจุดปลายทาง
สามารถสรุปได�ดังนี้ 

• ถนนช0วงท่ีส0งผลต0อการเปลี่ยนแปลงค0าศักยภาพในการเข�าถึงพ้ืนท่ีปลายทางโดยรวม
มาก คือ อุโมงค+ลอดทางรถไฟ และสามแยกคอหงส+ 

• ถนนช0วงแยกบ๊ิกซีส0งผลต0อการเปลี่ยนแปลงค0าศักยภาพในการเข�าถึงพ้ืนท่ีของ
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร+ 

• ถนนช0วงสะพานสัจจกุลส0งผลต0อการเปลี่ยนแปลงค0าศักยภาพในการเข�าถึงพ้ืนท่ี 2 
(โรงเรียนดารุณศึกษา) 

• ตําแหน0งสามแยกคอหงส+ส0งผลต0อการเปลี่ยนแปลงค0าศักยภาพในการเข�าถึงพ้ืนท่ี 4 
(โรงเรียนอนุบาลเทศบาล 5) และมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร+ 

• ถนนช0วงสะพานข�ามทางรถไฟส0งผลต0อการเปลี่ยนแปลงค0าศักยภาพในการเข�าถึง
พ้ืนท่ี 2 (โรงเรียนดารุณศึกษา) 

• ถนนช0วงอุโมงค+ลอดรางรถไฟส0งผลต0อการเปลี่ยนแปลงค0าศักยภาพในการเข�าถึงพ้ืนท่ี 
4 (โรงเรียนอนุบาลเทศบาล 5) 

• ถนนช0วงสะพานเข�าเมืองทิศใต�ส0งผลต0อการเปลี่ยนแปลงค0าศักยภาพในการเข�าถึง
พ้ืนท่ี 2 (โรงเรียนดารุณศึกษา) 

2) การวิเคราะห+หาตําแหน0งช0วงถนนวิกฤติภายในเขตเทศบาลนครหาดใหญ0 ผู�วิจัยได�
กําหนดให�ปริมาณการจราจรอยู0ในระดับท่ีสูงมาก และช0วงถนนจะถูกตัดขาดเม่ือเกิดภัยพิบัติ ผลการ
วิเคราะห+ช0วงถนนวิกฤติ สามารถสรุปได�ดังนี้ 
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• ช0วงถนนท่ีมีความวิกฤติการเข�าถึงเขตพ้ืนท่ี 1(สนามจิระนคร) คือ ช0วงถนนเพชร
เกษมบริเวณใกล�ช0วงแยกถนนเพชรเกษมตัดกับถนนราษร+อุทิศ และสะพานสัจ
จกุล 

• ช0วงถนนท่ีมีความวิกฤติการเข�าถึงเขตพ้ืนท่ี 2 (โรงเรียนดารุณศึกษา) คือ ช0วงถนน
สะพานข�ามทางรถไฟ และช0วงถนนศุภสารรังสรรค+ 

• ช0วงถนนท่ีมีความวิกฤติการเข�าถึงเขตพ้ืนท่ี 3 (สถานีขนส0ง) คือ ช0วงถนนกาญจนว
นิชต้ังแต0แยกคลองหวะถึงสะพานเข�าเมืองทิศใต� และบริเวณรอบนอก คือ แยก
สนามบิน 

• ช0วงถนนท่ีมีความวิกฤติการเข�าถึงเขตพ้ืนท่ี 4 (โรงเรียนอนุบาลเทศบาล 5) คือ 
ช0วงถนนศรีภูวนารถตรงบริเวณห�างไดอาน0า และบริเวณถนนเพชรเกษมนอกเมือง
บริเวณแยกควนลังถึงตลาดเกษตร 

3) การวิเคราะห+ความอ0อนไหวของระดับความรุนแรงของภัยพิบัติ และปริมาณความต�องการ
การเดินทางต0อการเปลี่ยนแปลงของตําแหน0งช0วงถนนวิกฤติสามารถสรุปผลได�ดังตารางท่ี 6.1 

 
ตารางท่ี 6.1 ช0วงถนนวิกฤติของระดับความรุนแรงของภัยพิบัติและปริมาณความต�องการการเดินทาง 
ความ

ต�องการ
การ

เดินทาง 

ระดับความรุนแรง 100 % ระดับความรุนแรง 50 % 

สูง 

ช0วงถนนวิกฤติอยู0บริเวณถนนกลางใจเมือง
ซ่ึงได�แก0 ถนนศุภสารรังสรรค+ ช0วงถนน
เพชรเกษมก0อนข้ึนสะพานข�ามรถไฟ ช0วง
แยกถนนเพชรเกษมตัดกับถนนราษร+อุทิศ  

ช0วงถนนวิกฤติ พบว0า กระจายตัวอยู0บริเวณ
นอกเมือง และช0วงแยกก0อนเข�าเมืองได�แก0 
บริเวณแยกบ๊ิกซี ช0วงถนนลพบุรีราเมศวร+ตัด
กับถนนกาญจนราเมศวร+ท่ีไปแยกเกาะหมี 
ช0วงถนนทางไปสนามบินหาดใหญ0 

ปาน
กลาง 

ช0วงถนนวิกฤติอยู0บริเวณรอบเมือง และ
ถนนในเมืองได�แก0 ช0วงถนนกาญจนวนิช
ช0วงแยกคอหงส+  ถนนรัถการ ถนนนิพัทธ+
สงเคราะห+ 1  

ช0วงถนนวิกฤติอยู0บนถนนสายหลักท่ีมุ0งสู0
กลางใจเมืองได�แก0 ถนนเพชรเกษมบริเวณ
แยกควนลัง ถนนนิพัทธ+สงเคราะห+ 1 และ
ช0วงถนนกาญจนวนิช 

ตํ่า 

ช0วงถนนวิกฤติอยู0บริ เวณช0วงถนนรอบ
เมือง และในเมืองบางส0วน ได�แก0 ช0วงถนน
กาญจนวนิชช0วงแยกคอหงส+ วงเวียนน้ําพุ 
ถนนราษฎร+ยินดีบริเวณใกล�ทางแยกตัดกับ
ถนนเพชรเกษม ช0วงถนนกาญจนวนิชช0วง
แยกคอหงส+ 

ช0วงถนนวิกฤติอยู0บริเวณถนนเข�าเมืองได�แก0 
ถนนเพชรเกษมบริเวณแยกควน ถนนนิพัทธ+
สงเคราะห+ 1 ช0วงถนนกาญจนวนิช และช0วง
ถนนกาญจนวนิชบริเวณก0อนลงสะพานเข�า
เมืองทิศใต� 
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จากผลการวิเคราะห+ท้ัง 3 ส0วนข�างต�นสามารถสรุปได�ดังนี้ 
1) จํานวนการเดินทาง และความจุสํารองของช0วงถนนส0งผลต0อการเปลี่ยนแปลง

ความสามารถในการเข�าสู0พ้ืนท่ีปลายทาง 
2) ตําแหน0งช0วงถนนวิกฤติโดยเฉพาะอันดับต�นๆ เปbนช0วงถนนท่ีรองรับปริมาณการจราจรท่ี

หนาแน0น และมีความจุสํารองเหลือน�อย 
3) ระดับความรุนแรงของภัยพิบัติ และปริมาณความต�องการการเดินทางมีผลต0อการ

เปลี่ยนแปลงตําแหน0งช0วงถนนวิกฤติ 
 

6.3 ข�อเสนอแนะเชิงนโยบายในการปรับปรุงโครงข*ายถนน 
งานวิจัยนี้ได�ยกตัวอย0างปjญหาท่ีส0งผลต0อการเข�าถึงพ้ืนท่ี ได�แก0 ปjญหาพ้ืนท่ีจอดรถ ปjญหา

อุบัติเหตุและปjญหาการก0อการร�าย โดยผู�วิจัยมีข�อเสนอแนะดังนี้  
1) ปjญหาการจอดรถซ�อนคัน 

• รณรงค+ให�ประชาชนใช�ระบบขนส0งสาธารณะเพ่ือลดปjญหาพ้ืนท่ีจอดรถ 
• กําหนดช0วงเวลาในการจอดรถให�สอดคล�องกับปริมาณการจราจร เช0น ห�ามจอดรถ

ข�างถนนในช0วงชั่วโมงเร0งด0วน 
• กําหนดฝjlงถนนเฉพาะสําหรับจอดรถ เช0น กําหนดฝjlงถนนท่ีมีปริมาณการจราจรท่ีน�อย

ให�สามารถจอดรถได�  
• ออกแบบท่ีจอดรถให�อยู0ในลักษณะท่ีเหมาะสม เช0น การจอดแบบขนานกับขอบทาง 

และการจอดแบบทํามุม  
• จัดพ้ืนท่ีสําหรับไว�จอดรถโดยเฉพาะ 
• คิดค0าบริการจอดรถ  
• ห�ามจอดรถซ�อนคัน 

2) ปjญหาอุบัติเหตุ 
• ควบคุมความเร็วในช0วงถนนท่ีลําดับความวิกฤติท่ีสูงๆ เพ่ือการปmองกันการเกิด

อุบัติเหตุในระดับหนึ่งส0งผลต0อสภาพถนน 
• การทําปmายบอกถึงช0วงถนนท่ีมีความวิกฤติ 
• ลดจุดขัดแย�งของถนน เช0น การปnดจุดกลับรถท่ีมีอุบัติเหตุบ0อย 
• ขยายช0องทางช0วงถนนท่ีมีความวิกฤติสูง 
• ปmองกันสิ่งกีดขวางการมองเห็นหรือวิสัยทัศน+ของผู�ขับข่ี เช0น ปmายโฆษณา  

3) ปjญหาการก0อการร�าย 
• จากปjญหาการก0อการร�ายในปjจจุบันยากท่ีจะมีมาตรการปmองได� แต0ผู�วิจัยได�ทําการ 

วิเคราะห+ช0วงถนนท่ีมีความวิกฤติ เช0น สะพาน เปbนประโยชน+ และเปbนข�อมูล
สนับสนุนในการวางแผนหาเส�นทางการเดินทาง และอพยพต0อไป  
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6.4 ข�อเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
1) ข�อมูลด�านประชากร เปbนข�อมูลพ้ืนฐานสําคัญท่ีมีผลท้ังต0อความถูกต�องแม0นยํา และความ 

น0าเชื่อถือของแบบจําลองการเกิดการเดินทาง ซ่ึงข�อมูลด�านประชากรในอําเภอหาดใหญ0ของ ซ่ึง
งานวิจัยนี้ เปbนข�อมูลจากสํามะโนประชากรท่ีได�รวบรวม จากทะเบียนราษฎร+เท0านั้นยังไม0ครอบคลุม
ประชากรแฝง 

2) ควรสํารวจข�อมูลพ้ืนท่ีจริงเพ่ือตรวจสอบความถูกต�อง เช0น จํานวนช0องจราจร ความกว�าง
หรือความยาวของช0วงถนน และทิศทางการเดินทาง เปbนต�น 

3) ข�อมูลปริมาณการจราจรของช0วงถนนท่ีนํามาปรับเทียบคิดเปbนสัดส0วนร�อยละ 5 ถือว0ายัง
ค0อนข�างน�อย เนื่องจากข�อจํากัดด�านงบประมาณ และควรนําความเร็วจากสํารวจของช0วงถนนมาใช�ใน
การปรับเทียบด�วย เพ่ือให�แบบจําลองนั้นใกล�เคียงความเปbนจริงมากท่ีสุด 

4) ลักษณะของโครงข0ายถนนของเมืองหาดใหญ0มีเส�นทางท่ีเชื่อมต0อกันไปยังสถานท่ีต0างๆ
หลายเส�นทาง ในการใช�ค0าดัชนีศักยภาพการเข�าถึงพ้ืนท่ีพิจารณาจุดปลายทางบางจุดหลังจากทําการ
ตัดช0วงถนน พบว0า ค0าดัชนีมีค0าเปลี่ยนแปลงน�อยมาก งานวิจัยในอนาคตควรนําค0าดัชนีอ่ืนมาวิเคราะ
เปรียบเทียบ 

5) ในการวิเคระห+ความเปราะบางของโครงข0ายถนนครั้งนี้ทําการตัดช0วงถนนช0วงปกติท่ีละ
ช0วง ดังนั้นหากพิจารณาลดความจุหรือตัดช0วงถนนตัวแทนออกจากโครงข0ายถนนช0วงปกติหลายๆ 
ช0วง หรือการเปลี่ยนจากการตัดช0วงถนนท่ีละช0วงมาเปbนการตัดท่ีละจุดเชื่อมต0อแล�ว ก็สามารถอธิบาย
ความวิกฤติของถนนได�เช0นกัน 

6) งานวิจัยครั้งนี้ได�ทําการพัฒนาโปรแกรมสําหรับการหาค0าดัชนีการเข�าถึงพ้ืนท่ีด�วย
โปรแกรม C-Sharp (C#) ซ่ึงในการประมวลผลได�ใช�เครื่องคอมพิวเตอร+ ท่ีมี CPU Intel Core i5
ระบบปฏิบัติการวินโดว+ 7 จํานวน 14 เครื่อง ช0วยกันคํานวณค0าดัชนีการเข�าถึงพ้ืนท่ี ใช�เวลาคํานวณ
ประมาณ 98 ชั่วโมง (ประมาณ 4 วัน) หากใช�คอมพิวเตอร+ 1 เครื่องในการประมวลผลจะใช�เวลา
ประมาณ 1381 ชั่วโมง (57 วัน) ดังนั้นควรพัฒนาโปรแกรมหรือ Algorithm สําหรับการประมวลผลท่ี
เร็วข้ึน  
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ภาคผนวก ก 
ข
อมูลชุมชนและประชากรในพ้ืนที่ศึกษา 
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ตารางท่ี ก.1 ข�อมูลชุมชนและประชากรของพ้ืนท่ีศึกษา 

พ้ืนท่ีศึกษา ช่ือชุมชน 
รหัส 

Zone 
พ้ืนท่ี 

(ตร.กม.) 

จํานวน 
ประชากร 

(คน) 

จํานวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

เทศบาลนคร
หาดใหญ' 

หน�าสวนสาธารณะ 3 0.64 1236 418 
ทักษิณเมืองทอง 1171 0.18 1038 350 
สุภาพอ'อนหวาน 1172 0.16 1433 485 

หน�าค'ายเสนาณรงค6 1213 0.23 1679 567 
ภาสว'าง 1291 0.13 672 275 
อู' ท.ส. 1810 0.08 564 232 

พรุแม'สอน 1891 0.2 1387 479 
กอบกาญจนศึกษา 1881 0.21 1123 388 

แม'ลิเตา 1889 0.28 1569 542 
คลองเตย 1536 0.25 1472 508 
โรงปูน 1937 0.02 770 267 

อนุสรณ6อาจารย6ทอง 2422 0.12 1371 473 
สามัคคี 1950 0.16 1250 430 

หน�า รพ. ศิครินทร6 1963 0.15 1423 468 
เกาะเสือ 1970 0.17 1676 552 

หลังสนามกีฬากลาง 1994 0.17 1883 622 
หลังรร.หาดใหญ'วิทยาลัย 2013 0.1 1592 549 

ศรีนิล 2037 0.12 1534 530 
หมัดยาเม;าะ 2049 0.13 976 255 

ป<อม 6 2058 0.15 1511 488 
หน�าสนามกีฬากลาง 2084 0.12 1335 362 

โรงเรียนชาตรี 2203 0.12 1524 436 
ศิครินทร6 2228 0.16 1664 494 
รัถการ 2242 0.17 1313 390 

ริมทางรถไฟ 2243 0.16 801 238 
มุสลิม 658 0.03 1136 217 

หอนาฬิกา 2245 0.07 1332 562 
ตลาดคอมแพล็กซ6 2246 0.05 1147 514 

บ�านพักรถไฟ 2247 0.1 984 478 
ศาลเจําพ'อเสือ 2248 0.08 730 414 

ตลาดใหม' 2249 0.18 2135 1262 
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พ้ืนท่ีศึกษา ช่ือชุมชน 
รหัส 

Zone 
พ้ืนท่ี 

(ตร.กม.) 

จํานวน 
ประชากร 

(คน) 

จํานวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

กิมหยงสันติสุข 2250 0.11 2289 969 
พระเสน'หา 2251 0.12 1365 730 

ป<อม 4 2252 0.07 1090 481 
แสงศรี 2253 0.04 1310 493 
สวนศิริ 2244 0.05 989 361 
จิรนคร 2319 0.24 1522 593 

ท'งเซียเซ่ียงต๊ึง 2255 0.12 2591 1041 
ประชาธิปDตย6 2256 0.11 1358 582 

สามชัย 2257 0.11 1314 546 
หน�ารร.หาดใหญ'วิทยาลัย 2258 0.08 1159 705 

ชุมอุทิศ 2259 0.09 694 298 
โรงพยาบาลกรุงเทพ 2260 0.12 1377 622 

บ�านจ'า 2261 0.1 2048 819 
ดรุณศึกษา 2262 0.21 1650 1141 
กลางนา 2263 0.19 2333 765 

หน�าโรงเรียนโสตศึกษา 1566 0.5 2325 930 
หัวนาหัก 2264 0.39 1460 1025 
ริมควน 2265 0.28 3300 1558 

คลองระบายน้ําท่ี1 2266 0.25 2005 541 
เทศาพัฒนา 2269 0.15 1622 647 

ตลาดพ'อพรหม 2270 0.15 2170 693 
ศาลาลุงทอง 2272 0.15 877 326 

หลังท่ีว'าการอําเภอ 2267 0.15 1513 484 
บ�านหาดใหญ' 2271 0.19 839 247 

ท'าเคียน 2273 0.22 960 300 
ดีแลนด6-ไทยเจริญ 2275 0.16 1374 419 

ปลักกิริม 2276 0.22 1508 414 
จันทร6ประทีป 2277 0.16 616 226 
จันทร6วิโรจน6 2274 0.15 1366 489 
รัตนวิบูลย6 2278 0.16 1105 517 

จันทร6นิเวศน6 2279 0.19 2050 997 
ทุ'งเสา 2280 0.21 2678 1145 
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พ้ืนท่ีศึกษา ช่ือชุมชน 
รหัส 

Zone 
พ้ืนท่ี 

(ตร.กม.) 

จํานวน 
ประชากร 

(คน) 

จํานวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

อู'ญี่ปุGน 2281 0.18 2492 1041 
ขนส'ง 2282 0.25 1022 433 

หน�าวัดคลองเรียน 2283 0.2 1171 785 
ซีกิมหยง 2284 0.16 1375 645 

ละม�ายสงเคราะห6 2285 0.22 1062 355 
คลองเรียน 2286 0.22 1062 355 
บ�านร'มเย็น 2287 0.16 1883 673 

ทุ'งรี 2288 0.16 605 245 
ตลาดคลองเรียน 2289 0.21 950 422 

สามแยกคลองเรียน 2290 0.16 440 147 
ผาสุก-เคียงดาว 2291 0.19 1616 693 

ท'าไทร 2292 0.25 1181 353 
สถานีอู'ตะเภา 2293 0.19 543 253 

ต�นโด 2294 0.21 1816 599 
หน�าโรงเหล�าสรรพสามิต 2295 0.27 977 411 

สัจจกุล 2296 0.21 1915 769 
รัชมังคลาภิเษก 2297 0.15 1554 419 

บ�านฉาง 2298 0.15 2274 809 
สามทหาร 2299 0.18 1046 288 
บางหัก 2107 0.22 1696 667 

เกาะเลียบ 2301 0.21 3186 1041 
รัตนอุทิศ 2302 0.13 2316 618 
สถานี 2 2303 0.17 3196 739 

มงคลหรรษา 2304 0.17 2164 1261 
บ�านกลาง 2305 0.15 792 271 
โชคสมาน 2306 0.15 3422 964 
หน�าอําเภอ 2307 0.19 1431 747 
ราษฏร6อุทิศ 2308 0.17 1962 936 

วัดโคกสมานคุณ 2309 0.21 2042 668 
ไทยโฮเต็ล 2310 0.2 1384 658 

หน�าสถานีรถไฟ 2311 0.17 866 350 
หลังโรงพัก 2312 0.14 2008 660 
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พ้ืนท่ีศึกษา ช่ือชุมชน 
รหัส 

Zone 
พ้ืนท่ี 

(ตร.กม.) 

จํานวน 
ประชากร 

(คน) 

จํานวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

หลังอู'รถไฟ 2313 0.14 733 278 
ประชาราษฎร6อุทิศ 2314 0.16 1044 401 
แฟลตเคหะใหม' 2315 0.13 1267 365 
แฟลตเคหะเก'า 2316 0.14 634 301 
วัดหาดใหญ'ใน 2317 0.25 2309 715 

สถานีขนส'งหาดใหญ'ใน 2318 0.24 147 100 

ตําบลทุ'งตําเสา 

บ�านทุ'งตําเสา 2331 12.74 1911 433 
บ�านหูแร' 2332 8.29 2297 700 

บ�านนาแสน 2333 6.44 1386 381 
บ�านโฮ;ะ 2334 8.15 971 302 

บ�านนายสี 2335 7.58 821 202 
บ�านพรุชบา 2336 13.02 2839 656 

บ�านท'าหมอไชย 2337 10.58 1002 250 
บ�านวังพา 2338 29.8 1409 343 

บ�านทุ'งเลียบ 2339 10.45 1453 531 
บ�านเกาะม'วง 2340 7.44 1357 414 

ตําบลทุ'งใหญ' 

บ�านหัวนอนถนน 2341 2.46 449 97 
บ�านทุ'งใหญ' 2342 6.27 1147 247 
บ�านนายด'าน 2343 4.24 638 167 

บ�านพรุเตาะนอก 2344 3.96 601 156 
บ�านพรุเตาะใน 2345 13.83 604 545 

บ�านทุ'งงาย 2346 7.97 1312 314 

ตําบลท'าข�าม 

แม'เตย 2351 3.94 893 277 
คลองจิก 2350 4.58 1038 322 
ท'าข�าม 2353 2.5 565 176 
บ�านปMก 2349 2.64 598 186 
หนองบัว 2354 4.68 1061 329 
หินเกลี้ยง 2348 6.32 1432 445 

เขากลอยออก 2347 3.78 855 266 
เขากลอยตก 2352 6.24 1414 439 

ตําบลพะตง 
บ�านคลองตง 2325 9.27 514 94 
บ�านควนเนียง 2330 15.48 761 157 
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พ้ืนท่ีศึกษา ช่ือชุมชน 
รหัส 

Zone 
พ้ืนท่ี 

(ตร.กม.) 

จํานวน 
ประชากร 

(คน) 

จํานวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

บ�านปลักเด 2329 18.44 888 187 
บ�านคลองนุ�ย 2326 22.49 1072 228 
บ�านควนข้ีแรด 2327 16.08 946 163 
บ�านทุ'งปรือ 2328 17.56 1064 178 

บ�านคลองประตู 2324 7 515 71 

บ�านพรุ 

เขตการปกครองเขต1 1322 1.51 1825 1404 
เขตการปกครองเขต2 2355 1.12 1354 1041 
เขตการปกครองเขต3 2356 1.24 1499 1153 
เขตการปกครองเขต4 2357 1.75 2115 1627 
เขตการปกครองเขต5 2358 2.8 3384 2603 
เขตการปกครองเขต6 2359 1.72 2079 1599 
เขตการปกครองเขต7 2360 2.6 3142 2417 
เขตการปกครองเขต8 2361 2.1 2538 1952 
เขตการปกครองเขต9 2362 2.62 3166 2436 
เขตการปกครองเขต10 2363 0.51 616 474 

คลองอู'ตะเภา 

บ�านหัวบ�านนอก 170 

6.8 

608 172 
บ�านกลาง 2364 362 116 
บ�านท'าแซ 2365 595 169 

บ�านหนองบัว 2366 872 229 

ฉลุง 

บ�านโคกข้ีเหล็ก 2367 44.09 2376 512 
บ�านม'วงค'าย 2373 27.04 1468 314 

บ�านท'าแร' – หลุมหัวล�าน 2368 11.63 571 135 
บ�านหัวจักร – ทุ'งรื่น 2370 7.92 356 92 

บ�านไร'อ�อย 2372 18.95 885 220 
บ�านสวนพลู 2374 7.49 346 87 

บ�านฉลุง 2371 17.31 908 201 

คูเต'า 

บ�านบางโหนด 2369 1.27 728 145 
บ�านบางโหนดใน 2382 0.48 184 55 
บ�านแหลมโพธิ์ 2381 2.54 1346 289 
บ�านเกาะนก 2383 1.17 172 133 

บ�านควน 2384 3.06 1443 348 
บ�านคูเต'า 2385 1.7 763 193 
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พ้ืนท่ีศึกษา ช่ือชุมชน 
รหัส 

Zone 
พ้ืนท่ี 

(ตร.กม.) 

จํานวน 
ประชากร 

(คน) 

จํานวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

บ�านดอน 2390 4.86 3254 553 
บ�านใต� 2387 2.33 961 265 

บ�ายหัวควาย 2388 1.98 872 226 
บ�านบางโทง 2389 1.62 828 184 

ตําบลน้ําน�อย 

บ�านน้ําน�อยนอก 2393 7.33 2012 649 
บ�านน้ําน�อย 2395 2.39 657 212 

บ�านน้ําน�อยใน 2394 3.04 834 269 
บ�านบนเขา 2402 3.06 840 271 

บ�านท'านางหอม 2397 5.24 1438 464 
บ�านบ'อโพธิ์ 2401 7.56 2074 669 
บ�านท'าจีน 2399 4.29 1178 380 

บ�านกลางนา 2396 4.61 1265 408 
บ�านโคกหาร 2398 4.6 1262 407 
บ�านบนเขา 2400 5.08 1395 450 

ตําบลควนลัง 

บ�านทุ'งควนจีน 15 

66.78 

1868 1041 
บ�านม'วงค'อม 2417 2997 1187 
บ�านวังหลัง 2418 2433 790 
บ�านควนลัง 2419 7074 2694 

บ�านบางแฟบ 2421 8507 3567 
บ�านหน�าควน 2420 14676 6294 

ตําบลคลองแห 

บ�านเกาะหมี 2403 

24.53 

2923 944 
บ�านหนองทราย 2404 650 182 

บ�านทุ'งน้ํา 2405 666 145 
บ�านท'าช�าง 2413 488 125 

บ�านทุ'งปราบ 2411 603 188 
บ�านหนองนายขุ�ย 2410 1317 439 

บ�านปGากัน 2412 1826 677 
บ�านคลองเตย 2409 7384 3521 
บ�านคลองแห 2408 2143 906 
บ�านหนองบัว 2407 1502 483 
บ�านท'าไทร 2406 6954 2887 

เทศบาลคอหงษ6 บ�านปลักธง 2414 14.82 1193 805 



67 

พ้ืนท่ีศึกษา ช่ือชุมชน 
รหัส 

Zone 
พ้ืนท่ี 

(ตร.กม.) 

จํานวน 
ประชากร 

(คน) 

จํานวน
ครัวเรือน 
(หลัง) 

(นอกเหนือจาก
พ้ืนเทศบาลนคร

หาดใหญ') 
บ�านทุ'งโดน 2415 4126 2040 

 บ�านคลองหวะ 2416 5806 2835 
ท่ีมา:สํานักงานทะเบียนราษฎร6 เทศบาลนครหาดใหญ' (2552) 
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ภาคผนวก ข 
จํานวนการเกิดการเดินทางและการดึงดูดการเดินทาง 
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ตารางท่ี ข.1 แสดงจํานวนการเกิดการเดินทางและการดึงดูดการเดินทาง 

รหัส
Zone 

การเกิดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 

การดึงดูดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 
 

ระหัส
Zone 

การเกิดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 

การดึงดูดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 
3 70.452 63.407 2049 55.632 50.069 
15 98.07 88.263 2058 86.127 77.514 
75 256 320 2084 68.486 76.095 
170 26.25 23.63 2098 270 300 
368 104.625 116.25 2107 65.296 58.766 
549 157.5 291.667 2203 78.181 86.868 
658 68.728 61.855 2228 85.363 94.848 
690 314.967 583.272 2242 67.357 74.841 
715 54.432 100.8 2243 41.091 45.657 
1171 59.166 53.249 2244 59.835 53.851 
1172 81.681 73.513 2245 162.527 180.586 
1213 86.133 95.703 2246 62.454 69.394 
1232 241.445 447.12 2247 59.532 53.579 
1291 38.304 34.474 2248 44.165 39.749 
1322 95.808 86.228 2249 116.251 129.168 
1420 348.75 387.5 2250 124.636 138.485 
1536 83.904 75.514 2251 82.583 74.324 
1566 126.596 140.663 2252 65.945 59.351 
1810 32.148 28.933 2253 79.255 71.33 
1827 450 833.333 2255 156.756 141.08 
1881 57.61 64.011 2256 82.159 73.943 
1889 89.433 80.49 2257 79.497 71.547 
1891 79.059 71.153 2258 63.108 70.12 
1937 43.89 39.501 2259 41.987 37.788 
1950 71.25 64.125 2260 74.978 83.309 
1963 73 81.111 2261 123.904 111.514 
1970 95.532 85.979 2262 99.825 89.843 
1994 96.598 107.331 2263 141.147 127.032 
2013 81.67 90.744 2264 88.33 79.497 
2037 87.438 78.694 2265 176.55 158.895 
2266 107.268 96.541 2297 59.829 53.846 
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รหัส
Zone 

การเกิดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 

การดึงดูดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 
 

ระหัส
Zone 

การเกิดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 

การดึงดูดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 
2267 80.946 72.851 2298 87.549 78.794 
2269 86.777 78.099 2299 40.271 36.244 
2270 116.095 104.486 2301 122.661 110.395 
2271 44.887 40.398 2302 89.166 80.249 
2272 46.92 42.228 2303 110.741 123.046 
2273 51.36 46.224 2304 83.314 74.983 
2274 73.081 65.773 2305 30.492 27.443 
2275 73.509 66.158 2306 131.747 118.572 
2276 80.678 72.61 2307 55.094 49.584 
2277 32.956 29.66 2308 75.537 67.983 
2278 59.118 53.206 2309 78.617 70.755 
2279 109.675 98.708 2310 53.284 47.956 
2280 143.273 128.946 2311 52.507 58.341 
2281 133.322 119.99 2312 77.308 69.577 
2282 49.209 54.677 2313 28.221 25.398 
2283 62.649 56.384 2314 40.194 36.175 
2284 73.563 66.206 2315 48.78 43.902 
2285 56.817 51.135 2316 24.409 21.968 
2286 56.817 51.135 2317 88.897 80.007 
2287 100.741 90.666 2318 5.66 5.094 
2288 32.368 29.131 2319 92.081 82.873 
2289 45.743 50.825 2324 27.038 24.334 
2290 23.54 21.186 2325 26.985 24.287 
2291 86.456 77.81 2326 56.28 50.652 
2292 45.469 40.922 2327 49.665 44.699 
2293 20.906 18.815 2328 55.86 50.274 
2294 69.916 62.924 2329 46.62 41.958 
2295 37.615 33.853 2330 39.953 35.957 
2296 73.728 66.355 2331 100.328 90.295 
2332 120.593 108.533 2362 166.237 149.614 
2333 72.765 65.489 2363 32.359 29.123 
2334 50.978 45.88 2364 31.92 28.728 
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รหัส
Zone 

การเกิดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 

การดึงดูดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 
 

ระหัส
Zone 

การเกิดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 

การดึงดูดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 
2335 43.103 38.792 2365 19.005 17.105 
2336 149.048 134.143 2366 31.238 28.114 
2337 52.605 47.345 2367 45.78 41.202 
2338 73.973 66.575 2368 77.07 69.363 
2339 76.283 68.654 2369 47.67 42.903 
2340 71.243 64.118 2370 29.978 26.98 
2341 23.573 21.215 2371 18.165 16.349 
2342 60.218 54.196 2372 18.69 16.821 
2343 33.495 30.146 2373 124.74 112.266 
2344 31.553 28.397 2374 46.463 41.816 
2345 31.71 28.539 2376 378.225 700.416 
2346 68.88 61.992 2381 9.66 8.694 
2347 44.914 40.422 2382 38.22 34.398 
2348 75.173 67.656 2383 70.665 63.599 
2349 31.401 28.261 2384 9.03 8.127 
2350 54.505 49.055 2385 75.758 68.182 
2351 46.893 42.204 2386 40.058 36.052 
2352 74.222 66.799 2387 50.453 45.407 
2353 29.689 26.72 2388 45.78 41.202 
2354 55.685 50.117 2389 43.47 39.123 
2355 71.063 63.957 2390 170.835 153.752 
2356 78.677 70.809 2393 105.625 95.062 
2357 111.036 99.933 2394 43.78 39.402 
2358 177.658 159.892 2395 34.503 31.053 
2359 109.133 98.22 2396 66.402 59.762 
2360 164.968 148.471 2397 75.516 67.964 
2361 133.244 119.919 2398 66.239 59.615 
2399 61.845 55.661 2451 71.85 133.056 
2400 73.238 65.914 2452 77.941 144.336 
2401 108.88 97.992 2453 180 333.333 
2402 44.105 39.695 2404 34.125 30.713 
2403 153.458 138.112 2405 34.965 31.469 
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รหัส
Zone 

การเกิดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 

การดึงดูดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 
 

ระหัส
Zone 

การเกิดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 

การดึงดูดการ
เดินทาง 

(เท่ียวต1อวัน) 
2406 365.085 328.577 2417 157.343 141.608 
2407 78.855 70.97 2418 127.733 114.959 
2408 112.508 101.257 2419 371.385 334.247 
2409 387.66 348.894 2420 370.49 333.441 
2410 69.143 62.228 2421 446.618 401.956 
2411 31.658 28.492 2422 78.147 70.332 
2412 95.865 86.279 2443 112.5 208.333 
2413 25.62 23.058 2445 228.614 423.36 
2414 62.633 56.369 2446 208.944 386.934 
2415 216.615 194.954 2450 248.599 460.368 
2416 304.815 274.334 
 หมายเหตุ:รหัส Zone เปWนรหัสของตําแหน'งท่ีระบุโดยโปรแกรม Emme  
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ภาคผนวก ค 
ผลการสํารวจปริมาณการจราจรที่ทางแยกและช1วงถนนในพ้ืนที่ศึกษา 
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รูปท่ี ค.1 TM 1 แยกเกาะหมี 

 
 

 
รูปท่ี ค.2 TM 2 แยกบ๊ิกซี 

 

 
รูปท่ี ค.3 TM 3 แยกคอหงส6 



75 

 
รูปท่ี ค.4 TM 4 แยกเพชรเกษมตัดราษฎร6ยินดี 

 

 
รูปท่ี ค.5 TM 5 แยกสยามนครินทร6 

 

 
 

รูปท่ี ค.6 TM 6 แยกหน�ามหาวิทยาลัยสงขลานครินทร6 
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รูปท่ี ค.7 TM 7 แยกวัดโคกนาว 

 

 
รูปท่ี ค.8 TM 8 แยกถนนกาญจนวณิชย6ตัดปุณณกัณฑ6 

 

 
รูปท่ี ค.9 TM 9 แยกคลองเรียน 
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รูปท่ี ค.10 TM 10 แยกราษฎร6ยินดีตัดศรีภูวนาท 

 

 
รูปท่ี ค.11 TM 11 แยกถนนเพชรเกษมตัดราษฎร6อุทิศ 

 

 
รูปท่ี ค.12 TM 12 แยกคลองหวะ 
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รูปท่ี ค.13 TM 13 แยกสนามบินใน 

 

 
รูปท่ี ค.14 TM 14 แยกควนลัง 

 

 
รูปท่ี ค.15 TM 15 แยกเพชรเกษมตัดลพบุรีราเมศวร6 
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รูปท่ี ค.16 MB 1-4 รอบๆ วงเวียนน้ําพุ 

 

 

 
รูปท่ี ค.17 MB 5 และ 6 ช'วงถนนนิพัทธ6อุทิศ 2 และ 3 
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ภาคผนวก ง  
การสร
างแบบจําลองโครงข1ายถนนด
วยโปรแกรม Emme 



81 

1. การสร
างฐานข
อมูลพ้ืนฐานของโครงข1ายถนนด
วยด
วยโปรแกรม  Arc Map 
ข�อมูลโครงข'ายถนนเดิม (Shape File) เปWนข�อมูลท่ียังไม'สมบูรณ6 ต�องมีการปรับปรุงและ

แก�ไขข�อมูลให�เปWนไปตามรูปแบบท่ีมาตราฐานเพ่ือนําเข�าโปรแกรม Emme ต'อไป ในงานวิจัยครั้งนี้ 
ผู�วิจัยใช�โปรแกรม Arc Map ในการปรับปรุงข�อมูลโดยได�เพ่ิมข�อมูลพิกัด XY Coordinate ของจุด 
(Point) ข�อมูล Inode และ Jnode ของเส�นหรือช'วงถนน (Link) และทําการลบช'วงถนนท่ีอยู'นอกเขต
พ้ืนท่ีการศึกษาออก ดังแสดงในรูปท่ี ค 1  

 

 
รูปท่ี ง.1 ข�อมูลโครงข'ายถนนในโปรแกรม Arc Map 

 
2. การสร
างฐานข
อมูลพ้ืนฐานของโครงข1ายถนนด
วยด
วยโปรแกรม Emme 

1. ส'วนประกอบหลักของโปรแกรม Emme 
ในการวิเคราะห6ข�อมูลโครงข'ายการจราจรและขนส'งขนาดใหญ' ประกอบไปด�วย แผนท่ีแสดง

โครงข'ายถนน ประเภทถนน และระยะทาง รูปแบบการเดินทาง ความจุของยานพาหนะแต'ละ
ประเภท และเส�นทางเดินรถโดยสารธารณะ เปWนต�น จากตัวแปรท่ีกล'าวมาการคํานวณผลลัพธ6ของ
แบบจําลองด�วยมือคงเปWนเรื่องไม'สะดวก และมีความผิดพลาดมาก เพราะเปWนการวิเคราะห6ท่ีมีความ
ยุ'งยาก และใช�เวลามาก ดังนั้น จําปWนต�องมีโปรแกรมเพ่ือช'วยลดข้ันตอน และระยะเวลาในการ
วิเคราะห6  
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ในการศึกษาครั้งนี้ผู�วิจัยได�เลือกใช�โปรแกรม Emme ซ่ึงสามารถแบ'งส'วนประกอบหลักของ
โปรแกรมออกได�เปWน 3 ส'วนหลัก 

1) Network data ประกอบด�วย  
• Mode เปWนส'วนท่ีแสดงถึงรูปแบบในการเดินทาง (ยานพาหนะ) ท่ีต�องการใส'ข�อมูลลง

ในแบบจําลอง ซ่ึงในโปรแกรม Emme แบ'งออกเปWน 4 ประเภทได�แก' ได�แก' Auto 
Mode,Transit Mode, Auxiliary Transit Mode, Auxiliary Auto Mode 

• Node and Centroid เปWนส'วนท่ีแสดงถึงจุดท่ีเปWนส'วนสําหรับการเชื่อมต'อ และจุดท่ี
แสดงโซนของการเดินทาง 

• Link เปWนส'วนท่ีทําหน�าท่ีเชื่อมต'อระหว'างnode กับ Node และ Centriod 
Connector เปWนส'วนเชื่อมต'อระหว'าง Centroid กับ Node 

• Turn แสดงถึงจุดเลี้ยวหรือกลับรถ Transit vehicle แสดงถึงประเภทของยานพาหนะ
ท่ีเปWนระบบโดยสารสาธารณะ 

• Transit Line แสดงถึงเส�นทางการให�บริการของระบบโดยสารสาธารณะ 
2) Matrix เปWนข�อมูลในลักษณะของตารางการเดินทาง เช'น ตารางแสดงจํานวนการเกิดการ

เดินทาง (Trip Generation) ตารางแสดงจํานวนการดึงดูดการเดินทาง (Trip Attraction) ตารางการ
กระจายตัวของการเดินทาง (Trip Distribution) เปWนต�น 

3) Functions เปWนการกําหนดคุณลักษณะของปDจจัยต'างๆ ในโครงข'าย เช'น Auto Volume 
Delay, Turn Penalty, Transit Time, Auto Demand, Transit Demand, User 

 
2.1 การเริ่มต
นใช
งานโปรแกรม Emme  
1) เป�ดโปรแกรม Emme จะได�หน�าต'างโปรแกรม Emme ปรากฏข้ึนมา และทําการใส'รหัส

ลงในช'อง Enter your initials จากนั้นคลิก Next  
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2) จากหน�าต'าง Start Page จะปรากฏข้ึนมาทําการเลือก Create a New Project จากนั้น
คลิก Start 

 

 
 

3) จากหน�าต'าง Create Project จะปรากฏข้ึน ใส'ชื่อของโครงการลงในช'อง Name และ
คลิกเลือก Left-hand traffic (กรณีการเดินรถหรือจราจรฝD�งซ�ายของถนน) จากนั้นคลิก Next  
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4) หลังจากหน�าต'าง Import Existing Data ปรากฏข้ึน เลือก Create an Empty Project 
จากนั้นคลิก Next 

 
 

• เลือก Create a demonstration project (using data of the city of Winnipeg)  
กรณีท่ีต�องการเลือกใช�ข�อมูลตัวอย'างท่ีมากับโปรแกรม  

• Create an empty project กรณีต�องการสร�างโปรเจคข้ึนใหม'  
• Import an existing Emme database: กรณีต�องการเรียกข�อมูลท่ีได�เคยทําไว�ในโปร

เจคท่ีเคยทํามาก'อนแล�ว เข�ามาใช�ในโปรเจคท่ีสร�างข้ึนใหม'  
• Using an existing Emme database: กรณีต�องการเรียกข�อมูลท่ีได�เคยทําไว�ก'อนแล�ว  
• Import settings (from Emme project or Enif preferences): กรณีต�องการเรียก

โปรเจคท่ีได�เคยทําไว�ก'อนแล�ว  
 
5) จากหน�าต'าง Database Text Encoding จะปรากฏข้ึนเลือกเปWน System จากนั้น 
คลิก Next  
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6) จากหน�าต'าง Database Text Encoding ทําการใส'ชื่อลงในช'อง Database title และต้ัง
ค'าพ้ืนฐานของโปรเจคท่ีต�องการสร�างข้ึน  

 

 
 
7) หน�าต'าง Database Initialization จะปรากฏข้ึน ทําการต้ังค'าหน'วยของข�อมูล 

(Database units) และใส'ชื่อ Scenario ในช'อง Lengths of 1 user coordinate unit เปWนการต้ัง
ค'าหน'วยความยาวของแต'ช'วงถนน (1 กิโลเมตรต'อ 0.001 เมตร) จากนั้นคลิก Next  

 

 
 
8) หน�าต'าง Summary จะปรากฏข้ึน จากนั้นคลิก Create 
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2.2 การเรียกข
อมูลจากไฟลC GIS 
1) ไปท่ี Tools เลือก Shapefile to Emme Conversion คลิก Polyline Shapefile เลือก

ท่ีอยู'ของ Shapefile ท่ีเก็บไว� จากนั้นคลิก Next 
 

 
 
2) ท่ีหน�าต'าง Attribute เลือก Attribute ให�ตรงกับข�อมูลของโปรแกรม Emme  

•  ข�อมูลความยาว (Length) 
•  รูปแบบของยานพาหนะ (Modes) 
•  ประเภทของถนน (Type) 
•  จํานวนแลน (Lanes) 
• Ul1 
• Ul2 
• Ul3 
เม่ือเลือกเสร็จแล�วคลิก next และในหน�าต'าง Conectivity ต๊ิกท่ีช'อง Compute nodes 
at line crossings จากนั้นคลิก next ได�หน�าต'าง Link length Options คลิ๊ก next  
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3) ทําการสร�างไฟล6ท่ีมีชื่อว'า d211.in และ 1.db เก็บไว�ใน Foder Database จากนั้นใน

หน�าต'าง Export Emme Network ท่ีช'อง Save Emme base network เลือกไฟล6 d211.in 
สําหรับบันทึกข�อมูลโครงข'ายถนนท่ีได�จาก Shapefile และในช'อง Save link shape database 
เลือก 1.db สําหรับบันทึก Scenario ท่ี 1 จากนั้นคลิก Export และ Finish 

 

 
 
4) ไปท่ี Prompt Console เรียกไฟล6โครงข'ายของถนนท่ีบันทึกในไฟล6 d211.in โดยใช�คําสั่ง

คําสั่ง ~<inputfile d211.in  
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2.3 การแก�ไขข�อมูลโครงข'ายถนน 
1) การเพ่ิมหรือลด Node  
 

 
 
2) การสร�างและลบ Link  
 

 
 
การกําหนดค'าเริ่มต�น 

• Length ระยะทางของช'วงถนนท่ีสร�างข้ึน ควรกําหนดค'าเริ่มต�นเปWน auto เนื่องจาเม่ือ
ทําการ สร�างช'วงถนนแล�วโปรแกรมจะทําการคํานวณระยะทางให�อัตโนมัติ 

• Type ประเภทถนนท่ีต�องการแสดงแทนด�วยช'วงถนนท่ีสร�างข้ึน 
• Modes รูปแบบการเดินทางท่ีสามารถเดินทางผ'านบนช'วงถนนท่ีสร�างข้ึน 
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• Lanes จํานวนช'องจราจรของช'วงถนนท่ีสร�างข้ึน 
• vdf ฟDงก6ชัน volume delay function ของช'วงถนนท่ีสร�างข้ึน 
• ul1, ul2, ul3: ฟDงก6ชัน อ่ืนๆ ของช'วงถนนท่ีสร�างข้ึน 
• Add One-way Links กรณีท่ีต�องการสร�างช'วงถนนท่ีมีจราจรเปWนแบบทิศทางเดียว 
• Add Two-way Links กรณีท่ีต�องการสร�างช'วงถนนท่ีมีจราจรเปWนแบบสองทิศทาง 

 
3. การสร
างตารางข
อมูลจํานวนการเดินทาง (OD Matrix) 

3.1 ทําการสร�าง Batch File ของข�อมูลจํานวนการเกิดการเดินทาง (Trip Production) และ
จํานวนการดึงดูดการเดินทาง (Trip Attraction) โดยบันทึกชื่อไฟล6เปWน d311.in และ d312 
in ตามลําดับพร�อมด�วยนํามาโครชื่อว'า inputfile.mac ไว�ในโฟลเดอร6 database 
 

  
 
3.2 การใส'ข�อมูล จาก Batch File ท่ีได�สร�างไว�ข�างต�น ผ'าน Prompt Console พิมพ6 
~<inputfile.mac d312.in (~<inputfile.mac ชื่อ batch file.in) 
 
3.3 ได�ตารางแสดงจํานวนการเกิดการเดินทางและ จํานวนการดึงดูดการเดินทาง (เรียกดูได�
จาก File> New> Table> Matrix table) 
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4 การปรับค1า Production กับ Attraction 
เนื่องจากผลรวมของจํานวนการเกิดการเดินทาง และการดึงดูดการเดินทางไม'เท'า ดังนั้นทํา

การปรับค'าผลรวมของจํานวนการเกิดการเดินทาง และจํานวนการดึงดูดการเดินทางให�เท'ากัน 
สามารถทําได�ในหน�าต'าง Prompt console มีข้ันตอนดังนี้ 

4.1 ผลรวมของจํานวนการเกิดการเดินทาง 
3.21 MATRIX CALCULATIONS 

Select: 1= matrix calculations 
Save result? Y 

Result matrix 
Enter: Matrix=ms1 (ms01: Total Productions) 
Enter: Algebraic expression=19500.938 (ผลรวมของการเกิดการเดินทาง) 
Constraint matrix   

Enter: Matrix= 
Select: List device<2= Printer 
 
4.2 ผลรวมจํานวนการดึงดูดการเดินทาง 

3.21 MATRIX CALCULATIONS 
Select: 1= matrix calculations 

Save result? Y 
Enter: Matrix=ms1 (ms02: Total Attraction) 
Enter: Algebraic expression=20750.973 (ผลรวมของการดึงดูดการเดินทาง) 
Constraint matrix 

Enter: Matrix= 
Select: List device 

2= Printer 
 
4.3 ทําการปรับค'าจํานวนการเกิดการเดินทาง และจํานวนการดึงดูดการเดินทางให�เท'ากัน 
จากผลรวมเราทําการปรับผลรวม Trip Origin (mo1) ให�เท'ากับ Destination Trips (md1) 
ดังนี้ 

3.21 MATRIX CALCULATIONS 
Select: 1= matrix calculations 

Save result?y 
Result matrix 

Enter: Matrix=mo1 
mo01: produc trip product person/h  
Change header information? n 
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Enter: Algebraic expression 
mo1*20750.973/19500.938 
= 
Submatrix?n 

Select: List device 
2= Printer 

 
5 การวิเคราะหCการกระจายตัวการเดินทาง (Trip Distribution) 

การสร�างตาราง Skim Cost Matrix เพ่ือเปWนค'าความเสียดทานในการเดินทาง 
(Impedance) ของการกระจายตัวของการเดินทางมีข้ันตอนดังนี้ 

5.1 สร�าง Dummy OD Matrix (mf1) กําหนดให�เท'ากับ 1 จาก MATRIX CALCULATIONS  
1) ทําการหา Shortest Path ในโครงข'ายถนนท่ียังไม'มีปริมาณการจราจร 

5.11 PREPARE SCENARIO1 FOR STANDARD AUTO OR TRANSIT ASSIGNMENT 
Select: Type of assignment 

1=fixed demand auto assignment 
Select: 1=single class assignment on auto mode 
Select: Source for additional auto volumes 

1=no additional volumes 
Demand in persons 

Enter: Matrix=mf1 
mf01: Skim cost Matrix  

Vehicle occupancy in persons/veh (optional) 
Enter: Matrix= 

Additional demand in auto equivalents (optional) 
Enter: Matrix= 

Matrix to hold travel times (optional) 
Enter: Matrix (mf) = mf2 
mf02: skim matrix (impedance) matrix 

Change header information?n 
Enter: Max. number of iterations (100)=100 
Enter: Stopping criterion for best relative gap (0.100 %) [, relative gap ( 0)]= 
Enter: Stopping criterion for normalized gap (excess avg time)( 0.0500min)= 

2) ทําการคํานวณตารางเวลาในการเดินทาง ดังนี้ 
5.21 STANDARD AUTO ASSIGNMENT 
Select: List device 

2= Printer 
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5.2 ทําการสร�าง Entropy Matrix (mf3) เพ่ือเตรียมไว�สําหรับการวิเคราะห6การกระจาย
ตัวการเดินทาง (Trip Distribution) ลงตารางเมตริกซ6ดังนี้ 

1
3 exp( 2)

( 2)
mf mf

average mf
= −  

3.21 MATRIX CALCULATIONS 
Select: 1= matrix calculations 

Save result?y 
Result matrix 

Enter: Matrix=mf3 
mf03: Calculate Entropy 

Change header information?n 
Enter: Algebraic expression 

= exp (-.067615 * mf2) 
Constraint matrix 
Enter: Matrix= 
Submatrix?n 
Select: List device 

2= Printer 
 

5.3 MATRIX BALANCING ทําการปรับค'าจํานวนการเกิดการเดินทาง และจํานวนการดึงดูด
การเดินทาง โดยอาศัยหลักการคํานวณแบบ Furness Method โดยผลท่ีได�เปWนการกระจาย
ตัวของจํานวนการเดินทางท่ีเกิดข้ึนของ แต'ละคู'จุดต�นทาง-ปลายทาง (OD Matrix) ซ่ึง
สามารถทําได�ดังนี้ 

3.22  MATRIX BALANCING 
Select: 1= matrix two-dimensional balancing 
Matrix two-dimensional balancing 
Matrix to be balanced 
Enter: Matrix=mf3 

mf03: Calculate Entropy  
Totals on origins 

Enter: Matrix (ms mo)= mo1 
mo01: Produc Trip product person/h              

Totals on destinations 
Enter: Matrix (ms md)= md1 
md01: Attrac Trip Attrac person/h                      
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Submatrix?n 
Total on origins = 20751 
Total on destinations = 20751 
Relative difference on totals =                    0 
Constraint matrix 

Enter: Matrix= 
Select: List device 

2= Printer 
iteration   1     maximum current error on totals =      20.8948 
iteration   2     maximum current error on totals =       .20232 
iteration   3     maximum current error on totals =       .01924 
iteration   4     maximum current error on totals =         0 

1 pages sent to print file. 
End of two-dimensional balancing 

Select: 1= save balanced matrix 
Save balanced matrix 

Enter: Matrix (mf)= mf4 
mf04: prior  total demand  matrix in person-trips/h. 
Do you want to initialize it?n 
Select: List device 

2= Printer 
 
6 การแจกแจงการเดินทาง (Trip Assignment) 

ทําการแจกแจงการเดินทาง และทําการปรับเทียบแบบจําลองโดยใช�  มาโครชื่อ 
demadj4.mac โดยไปเข�าใน promp Consolec แล�วพิมพ6 

~<demadj <count/turn> <gpq> <dpq> <iter> <relgap> <normgap> <gstep> 
โดยท่ี 

count: Link attribute containing link counts (@com55/up1 ) 
<gpq>: Demand matrix to be adjusted (mf6) 
<dpq>: Temporary matrix of type mf which is used to hold the gradient 

(mf99) 
<iter>: Number of iteration stopping criteria used in assignment (1000) 
 <relgap>: Relative gap stopping criteria used in assignment. (0.00001) 
<normgap>: Normalized gap stopping criteria used in assignment (0.00001) 
<gstep>: Number of gradient steps to be performed (100) 

ตัวอย'าง ~<demadj4.mac @com55/up1 mf6 mf99 1000 0.00001 0.00001 10 
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ภาคผนวก จ 
การแปลงแบบจําลองการเดินทางจากโปรแกรม Emme ไปยัง โปรแกรม SATURN 
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งานวิจัยนี้ ผู�วิจัยทําลดความจุหรือตัดช'วงถนนตัวแทนออกจากโครงข'ายถนนช'วงปกติครั้งละ 
1 เส�นแล�วคํานวณค'าประสิทธิภาพของโครงข'ายถนนใหม' ทําให�จํานวนครั้งในการแจกแจงปริมาณ
การจราจรมีมาก หากใช�โปรแกรม Emme แจกแจงปริมาณการจราจรทําให�เกิดความยุ'งยากและ
เสียเวลา ดังนั้น ผู�วิจัยจึงใช�โปรแกรม SATURN ช'วยในการแจกแจงปริมาณการจราจรเนื่องจาก 
โปรแกรม SATURN สามารถเขียนคําสั่งใน Batch File ให�โปรแกรมทํางานได�อย'างต'อเนื่อง  

โดยข�อมูลจากแบบจําลองการเดินทางในโปรแกรม Emme และโปรแกรม SATURN มี
โครงสร�างของข�อมูลท่ีแตกต'างกัน ดังนั้นต�องมีการแปลงข�อมูลจากโปรแกรม Emme เปWนโปรแกรม 
SATURN ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 

 
1. การนําออก (Export) ข
อมูลแบบจําลองการเดินทางจากโปรแกรม Emmme 

• ข�อมูล OD Trip Matrix เข�าไปท่ี promp Consolec แล�วพิมพ6 ~<exportmat 
• ข�อมูลโครงข'ายถนน เข�าไปท่ี promp Consolec แล�วพิมพ6 ~<emme2shp 

 
2. การสร
างข
อมูลแบบจําลองการเดินทางด
วยโปรแกรม SATURN  

2.1ข
อมูลโครงข1ายถนนด
วยโปรแกรม SATURN 
การนําข�อมูลโครงข'ายถนนลงในแฟ<มข�อมูลของ SATURN ต�องใส'เปWนรหัส (Code) ตาม

กฎเกณฑ6ท่ีกําหนดไว� ซ่ึงเปWนแบบ Fixed Column ดังนั้นการใส'ข�อมูลจึงต�องให�ตรงตําแหน'งท่ีกําหนด 
และต�องเว�นช'องว'าง (Space) ตามท่ีโปรแกรมกําหนดไว�ทุกประการ  

ข�อมูลสําหรับใช�ใน Sanet แบ'งได� 11 ส'วน โดยห�าส'วนแรกเปWนส'วนบังคับ อีกหกส'วนท่ีเหลือ 
ให�ผู�ใช�เลือกใช�ตามต�องการ ได�แก' 

1 การกรอกข�อมูลเก่ียวกับคําสั่ง OPTION 
เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 2 ด�วยคําสั่ง “&OPTION” แล�วตามด�วย Parameters ในบรรทัดถัดไป 

และจบลงด�วยคําสั่ง “&END” ส'วน Parameters ท่ีใช�ในคําสั่ง &OPTION มีดังนี้ 
• UDDATE = T ถ�าเปWนการปรับปรุงโครงข'ายถนนท่ีมีอยู'ในแฟ<มข�อมูลเก'า ค'าท่ีกําหนดไว� 

(Default) คือ F 
• PASSQ = T ถ�ายานพาหนะท่ีจอดรอคิวท่ีทางแยกสามารถขับผ'านทางแยกได�หมด ใน

คาบเวลาท่ีผ'านไป (previous time period) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• Plod = T ถ�าต�องการแจกแจงจํานวนการเดินทางจากข�อมูลท่ีป<อนเข�าไปให�ตรึงอยู'บน

โครงข'ายถนน ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• UPFILE = ชื่อแฟ<ม ระบุชื่อแฟ<มข�อมูลท่ีใช�ในการปรับปรุง ใช�ในกรณีท่ี  
• UPFILE = T ค'าท่ีกําหนดไว� คือ ว'างเปล'า (Blank) 
 

2 หัวเรื่องของโครงข'ายถนน (Network Title) 
ให�พิมพ6ชื่อ/หัวเรื่องท่ีบันทึกเปWนภาษาอังกฤษ มีความยาวไม'เกิน 80 ตัวอักษร โดยให�เริ่ม

พิมพ6ได�ตั้งแต'คอลัมน6ท่ี 2 
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3 การกรอกข�อมูล parameter  
เริ่มต�มด�วยคอลัมน6ท่ี 2 โดยคําสั่ง “&PARAME” แล�วจบลงด�วยคําสั่ง”&END” ส'วน 

Parameters ท่ีใช�ภายใต�คําสั่ง  &PARAME ในแฟ<มข�อมูลโครงข'ายถนนแบ'งได� 4 ประเภทคือ 
Logical Parameter, Integer Parameter, Real Parameter และ Character Parameter 

1) Logical Parameter 
• AMY=T ถ�าต�องการให�การแจกแจงการจราจร โดย fixed เวลาในการเดินทางเปWนอิสระ 

ค'าท่ีกําหนดไว� (Default) คือ F 
• AUTOX =T: ถ�าต�องการให�โปรแกรมจัดรหัสของ External Stimultion Nodes โดย

อัตโนมัติ ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• AUTOZ =T: ถ�าต�องการให�โปรแกรมจัดรหัสของ External Zone ตามตัวเลขท่ีเปWนชื่อ

ของ External Stimulation Nodes ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• BEAKER =T ถ�าต�องการให�ค'าความจุในการระบายรถสําหรับ Stimulation Link ถูก

กําหนดโดยอัตโนมัติ ตามการเลี้ยวท่ีออกจาก Link นั้น ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• COMPAR =T ถ�าต�องการให�เปรียบเทียบปริมาณการจราจรท่ีออกจากการวนเวียนของ 

SATASS/SATSIM เปรียบเทียบกับครั้งแรก เพ่ือใช�เปWนแนวทางในการกําหนด 
Convergence ของท้ังโมเดล ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 

• DIDDLE =T ถ�าต�องการให�แต'ละการแจกแจงปริมาณการจราจร เริ่มต�นจากปริมาณ
การจราจรท่ีได�รับการแจกแจงคราวก'อน 
• DIDDLE =F ถ�าต�องการให�เริ่มด�วยการแจกแจงปริมาณการจราจร แบบ All-or-

nothing ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F  
• DUTCH =T ถ�าต�องการให�ชื่อของ Buffer Network บรรจุได�ถึง 8 ตัวอักษร 
• DUTCH =F ถ�าต�องการให�ชื่อของ Buffer Network เพียง 5 ตัวอักษร ค'าท่ีกําหนดไว� 

คือ F 
• EXPERT=T ถ�าต�องการให�พิมพ6ผลการคํานวณ เพ่ือให�ผู�ท่ีเชี่ยวชาญในโปรแกรม 

SATURN แล�วเปWนผู�อ'าน ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• EZBUS = T ถ�าต�องการลงรหัสข�อมูลเส�นทางรถโดยสารแบบ Free format 
• EZBUS = F ถ�าต�องการลงรหัสข�อมูลเส�นทางรถโดยสารแบบ Fixed Column format 

ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• FOZZY =T ถ�าต�องการให�โปรแกรม interpolate ตําแหน'งของ Node ท'ได�เชื่อมต'อกัน

ในข�อมูลเส�นทางรถโดยสาร ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• LEFTDR =T ถ�าระบบการเดินรถเปWนแบบขับชิดซ�าย ค'าท่ีกําหนดไว� คือ T 
• MTFLOW =T ถ�าต�องการให�เปรียบเทียบปริมาณการจราจรท่ีได�รับการแจกแจง กับ

ปริมาณการจราจรท่ีได�จากการสํารวจ ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• PRINT =T ถ�าต�องการให�พิมพ6ข�อมูลโครงข'ายถนนลงในแฟ<มข�อมูลท่ีมีส'วนขยาย 

“LPN” ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
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• PRINTF =T ถ�าต�องการให�พิมพ6ปริมาณการจราจรในโครงข'ายถนนท่ีได�รับการแจกแจง
ปริมาณการจราจรโดยใช�โปรแกรมย'อย SATASS ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 

• PRSFD =T ถ�าต�องการให�พิมพ6ค'า flow-delay parameters สําหรับทุกการเลี้ยวท่ี
จําลองโดย SATSIM ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 

• ROSIE =T ถ�าต�องการให�คํานวณ time-flow curves สําหรับการเลี้ยวใน shared 
lanes ตาม function ของ total shared flow ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 

• SAVEIT =T ถ�าต�องการให�บันทึกค'าใช�จ'ายในการเดินทางในรูปของแฟ<มข�อมูล “UFA” 
สําหรับใช�ในการวิเคราะห6ย'อยต'อไป ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 

• SHANDY =T ถ�าต�องการให�ตรวจสอบระยะทางของช'วงถนนท่ีใส'ไว�ในแฟ<มข�อมูลกับ
ระยะท่ีคํานวณจาก Co-ordinates ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 

• SPEEDS=T ถ�าต�องการใช� Travel speed ในการ code ข�อมูล (กม./ชม.) 
• SPEEDS=T ถ�าต�องการใช� Travel speed ในการ code ข�อมูล (วินาที) ค'าท่ีกําหนดไว� 

คือ F โดยท่ี อิทธิพลของ SPEEDS ไม'ครอบคลุมถึง Buffer records 
• SUZIE =T ถ�าต�องการให�การแจกแจงปริมาณการจราจรตามทฤษฎีของ Probit 

Stochastic User Equilibrium (SUE) 
• SUZIE =F ถ�าต�องการให�การแจกแจงปริมาณการจราจรตามทฤษฎีของ Wardrop’s 

Equilibrium ค'าท่ีกําหนดไว� คือ F 
• SUZIEQ =T ใช�ในกรณีท่ีได�กําหนดให� SUZIE =T โดยต�องการให�พิมพ6ตัวเลขบอกความ

แตกต'างของค'าใช�จ'ายในเส�นทาง กับค'าตํ่าสุดของการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุด ค'าท่ีกําหนดไว� 
คือ T 

2) Integer Parameter 
• IFCC =1 สําหรับการป<อนข�อมูลเข�า Centroid Connector ใน Buffer network เพ่ือ

ระบุว'าเปWนแบบ One-way 
• IFCC =2 สําหรับการป<อนข�อมูลเข�า Centroid Connector ใน Buffer network เพ่ือ

ระบุว'าเปWนแบบ two-way ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 1 
• IFRL = 1 สําหรับการป<อนข�อมูลเข�า Centroid Connector ใน real buffer links 

เพ่ือระบุว'าเปWนแบบ One-way 
• IFRL =2 สําหรับการป<อนข�อมูลเข�า Centroid Connector ใน real buffer links เพ่ือ

ระบุว'าเปWนแบบ two-way ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 2 
• IROCKY= จํานวน sector ในหนึ่งโซน 
• IROCKY= 0 : ถ�าไม'ต�องการใช� ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 0 
• ISTOP = จํานวนคิดเปWนร�อยละ ใช�ในการทดสอบ Convergence ในการวนรอบของ 

SATASS/SATSIM ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 85 
• KNOBS = จํานวนข�อมูลพิเศษ ซ่ึงรวมถึงข�อมูล buffer records ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 0 
• KPHMIN = ค'าความเร็วตํ่าสุดบน Stimulation links ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 10 กม./ชม. 
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• KPHMAX = ค'าความเร็วสูงสุดบน Stimulation links ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 100 กม./
ชม. 

• KOB= 0 กําหนดประเภทของการกระจายค'าใช�จ'ายในการเดินทางแบบ Rectangular 
• KOB= 1 กําหนดประเภทของการกระจายค'าใช�จ'ายในการเดินทางแบบ Normal 
• KOB= 2 กําหนดประเภทของการกระจายค'าใช�จ'ายในการเดินทางแบบ Modified 

Normal ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 0 
• KOMBI =ตัวเลขแสดงจํานวนครั้ง เพ่ือระบุให�หาค'าเฉลี่ยของการแจกแจงปริมาณ

การจราจร หลังจากโปรแกรมย'อย SATASS/SATSIM ทํางานแบบวนเวียน 
• KOMBI =0 ถ�าไม'ต�องการ ใช�ค'าเฉลี่ย ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 0 
• KORN = ค'าควบคุมท่ีใช�ในการสุ'มตัวเลข เพ่ือใช�ใน Probit Stochastic User 

Equilibrium ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 0 
• LCY = ความยาวช'วงเวลาของรอบสัญญาณไฟจราจร (วินาที) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 75 
• LRTP = ค'าช'วงเวลาของเวลาท่ีใช�ในการหาความล'าช�าแบบ random ท่ีทางแยกติด

สัญญาณไฟจราจร ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 0 
• LTP = ช'วงเวลาของการจําลองการจราจร (นาที) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 30 
• MAST = ระบุจํานวนครั้งท่ีต�องการวนเวียนการทํางานของ SATASS/SATSIM ค'าท่ี

กําหนดไว� คือ 5 
• MAXZN = ตัวเลขแสดงจํานวนโซนสูงสุดท่ีใช� ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 500 
• MCCS = จํานวนชุดข�อมูลการสํารวจปริมาณการจราจรแยกประเภท มีค'า 1 ถึง 6 ค'าท่ี

กําหนดไว� คือ 1 
• MODET =0 ถ�าต�องการให�พิมพ6ข�อมูลออกทางเครื่องพิมพ6 
•  MODET = ค'าท่ีไม'เปWนศูนย6 ถ�าต�องการให�มีรายงานความกําวหน�า ในระหว'างการ

ประมวลผลโปรแกรม 
• MODET = ค'าติดลบ ถ�าต�องการให�รายงานผลออกทางจอภาพเท'านั้น 
• MODET = ค'าบวก ถ�าต�องการให�รายงานผลออกท้ังทางจอภาพ และเครื่องพิมพ6 ค'าท่ี

กําหนดไว� คือ 1 
• MINRED = เวลาไฟแดงท่ีน�อยท่ีสุด ใช� เพ่ือเปWนตัวตรวจสอบกับ SATNET (วินาที) ค'าท่ี

กําหนดไว� คือ 10 
• MINSAT = ปริมาณการจราจรทิศทางเลี้ยวท่ีอ่ิมตัว (pcu/hr) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 500 
• NITA = ค'าสูงสุดท่ีต�องการคํานวณซํ้า (iterations) ในโปรแกรมย'อย SATSIM ค'าท่ี

กําหนดไว� คือ 6 
• NOMADS= จํานวนประเภทผู�ใช�ถนนท่ีต�องการจัดแบ'ง ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 1 
• NOPD = ค'าท่ีไม'เปWนศูนย6 เพ่ือระงับ Platoon Dispersion ท้ังหมดระหว'างทางแยกท่ี

พิจารณา ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 0 
• NUC = จํานวนหนึ่งหน'วยเวลา ซ่ึงใช�ในการแบ'งรอบสัญญาณในการจําลองการจราจร 

(ค'าสูงสุดมีค'าเท'ากับ 25) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 15 
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• NUCMIN = จํานวนหนึ่งหน'วยเวลาตํ่าสุด ซ่ึงใช�ในการแบ'งรอบสัญญาณในการจําลอง
การจราจร (ค'าสูงสุดมีค'าเท'ากับ 25) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 15 

• NOTUK =1 สําหรับกรณีใช�กฎจราจรของประเทศอ่ืนท่ีไม'ใช'สหราชอาณาจักร 
• NOTUK =0 สําหรับกรณีใช�กฎจราจรของสหราชอาณาจักร ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 0 

3) Real Parameter 
• ALEX = ค'าความยาวเฉลี่ยของยานพาหนะ (pcu/hr) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 5.75 
• BCRP= ตัวเลขยกกําลังท่ีใช�ในการหา speed-flow curves ใน buffer Network ค'าท่ี

กําหนดไว� คือ 5.0 
• BUSPCU = เลขท่ีใช�คูณ เพ่ือแปลงปริมาณการจราจรของรถโดยสารเปWนปริมาณ

การจราจรในหน'วยรถส'วนบุคคล ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 3.0 
• CAPMIN = ค'าความจุต่ําสุด สําหรับการเลี้ยวท่ีทางแยกประเภทท่ีติดต้ังป<ายให�ทาง 

(pcu/hr) ค'าท่ีกําหนดไว�คือ 30.0 
• DEFCAP = ค'าความจุท่ี External Stimulation Nodes ขาออกต'อช'องจราจร 

(pcu/hr) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 1250 
• GAP = ค'า Gap ตํ่าสุดของการจราจรท่ีทางแยก (วินาที) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 50 
• GAPM = ค'า Gap สําหรับการรวมเข�า (Merging) ของยานพาหนะ (วินาที) (pcu/hr) 

ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 3.0 
• GAPR = ค'า Gap สําหรับการเข�าวงเวียน (วินาที) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 4.0 
• GONZO =ตัวเลขท่ีใช�ในการคูณขยาย Trip Matrix สําหรับป<อนเข�า SATASS ค'าท่ี

กําหนดไว� คือ 1.0 
• PPK = ค'าใช�จ'ายในการเดินทาง โดยแปลงจากระยะทางท่ีใช� (บาท/กม.) ค'าท่ีกําหนดไว� 

คือ 0.0 
• PPM = ค'าใช�จ'ายในการเดินทาง โดยแปลงเวลาท่ีใช�เดินทาง (บาท/นาที) ค'าท่ีกําหนด

ไว� คือ 1.0 
• SUET = ค'าท่ีใช�ในการบอกความผันแปรของค'าใช�จ'ายในการเดินทางในการแจกแจง

การเดินทางแบบ Probit Stochastic User Equilibrium ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 0.2 
• TAX = จํานวนยานพาหนะท่ีสามารถหยุดรอในบริเวณกลางทางแยกท่ีติดสัญญาณไฟ 

และสามารถระบายออกได�หมด เม่ือสิ้นสุดสัญญาณไฟเขียว (pcu) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 
2.0 

• TDEL = ค'าความล'าช�าท่ียอมให�เกิดข้ึนในทางโทของทางแยกท่ีเปWนประเภท Priority 
หรือวงเวียน (วินาที) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 3 

• XYUNIT = ค'าความละเอียดของตัวเลขท่ีบอกพิกัดของ Node/Zone ค'าท่ีกําหนดไว� 
คือ 1.0 

4) Character Parameter 
• FILGIS = ชื่อแฟ<มข�อมูลท่ีต�องการใช�ใน GIS ค'าท่ีกําหนดไว� คือ ช'องว'าง (Blank) 

สําหรับกรอกข�อความ 
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• FILTIJ = ชื่อแฟ<มข�อมูลท่ี UFM Trip Matrix ใช�ในการแจกแจงปริมาณการจราจร ค'าท่ี
กําหนดไว� คือ ช'องว'าง (Blank) สําหรับกรอกข�อความ 

• XYFORM = รูปแบบ (Format) ท่ีใช�ในการบอกพิกัด (x,y) ค'าท่ีกําหนดไว� คือ 2I5 
 

4 ข�อมูลการจําลองโครงข'ายถนน (Stimulation Network Data) 
เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 1 ด�วยหมายเลข Record “1” หรือ “1111” ในคอลัมน6ท่ี 1 ถึง 5 ข�อมูล

ของ Internal Nodes มีส'วนประกอบ 3 ส'วน คือ 
1) RECORD TYPE 1 (NODE DATA) มีกฎเกณฑ6ดังนี้ 

• Column ท่ี 1-5 ใส'หมายเลข Node 
• Column ท่ี 6-10 จํานวน Links ท่ีเข�าสู' Node ท่ีกําลังพิจารณา 
• Column ท่ี 11-15 ใส'รหัสบอกประเภทของ Node ซ่ึงมี 6 ประเภท คือ 

External Node รหัสท่ีใช� คือ 0 
Priority Junctions รหัสท่ีใช� คือ 1 
Roundabouts (ban U-turns) รหัสท่ีใช� คือ 2 
Traffic Signals รหัสท่ีใช� คือ 3 
Dummy nodes รหัสท่ีใช� คือ 4  
Roundabouts with U-turns รหัสท่ีใช� คือ 5 

• Column ท่ี 16-20 เวลาในการเดินทางรอบวงเวียน (วินาที) หรือ จํานวนจังหวะ
สัญญาณไฟ 

• Column ท่ี 21-25 Relative offset (วินาที) หรือ max. round about capacity 
(pcu/hr) 

• Column ท่ี 26-30 Cycle time ของ Node นี้ (วินาที) 
• Column ท่ี 31-35 Number of time units per cycle 
• Column ท่ี 36-40 สิบเท'าของ GAP สําหรับทางแยกท่ีไม'ติดสัญญาณไฟ (สิบวินาที) 
• Column ท่ี 41-45 สิบเท'าของ GAP สําหรับการ Merge (สิบวินาที) 

2).RECORD TYPE 2 (LINK AND TURN DATA) มีกฎเกณฑ6ดังนี้ 
• Column ท่ี 1-5 Link stacking capacity 
• Column ท่ี 6-10 Node ท่ีอยู'ตอนบน 
• Column ท่ี 11 ใส'เครื่องหมาย * ถ�าต�องการใช� speed-flow curve 
• Column ท่ี 12-15 จํานวนช'องจราจรของช'วงถนนนี้ ใส' 0 ถ�าเปWนถนนเดินรถทางเดียว 
• Column ท่ี 16-20 Travel time (วินาที) หรือ average link speed (กม./ชม.) 
• Column ท่ี 21-25 ความยาวของช'วงถนนนี้ (เมตร) 
• Column ท่ี 26-35 ข�อมูลชุดแรกของการเลี้ยว 
• Column ท่ี 26-30 Saturation flow (pcu/hr) ใส'เลข 0 สําหรับกรณีท่ีห�ามเลี้ยว 
• Column ท่ี 31 Turn Priority Maker 
• Column ท่ี 32 Turn Priority Maker Modifier 
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• Column ท่ี 33 ช'องจราจรแรกท่ีใช�เลี้ยว 
• Column ท่ี 35 ช'องจราจรสุดท�ายท่ีใช�เลี้ยว 
• Column ท่ี 36-45 ข�อมูลชุดท่ีสองของการเลี้ยว 
• Column ท่ี 75 ช'องจราจรสุดท�ายท่ีใช�เลี้ยวของชุดข�อมูลชุดท่ีห�า 

3) RECORD TYPE 3 (SIGNAL DATA) มีกฎเกณฑ6ดังนี้ 
• Column ท่ี 11-15 ช'วงเวลาของ stage ของสัญญาณไฟ (วินาที) 
• Column ท่ี 16-20 Inter-green (วินาที) 
• Column ท่ี 21-25 จํานวน node ท่ีได�สัญญาณไฟเขียว 
• Column ท่ี 26-30 A-node สําหรับ first green 
• Column ท่ี 31-35 C-node สําหรับการเลี้ยวครั้งนี้ 
• Column ท่ี 36-40 A-node ชุดท่ีสอง 
• Column ท่ี 41-45 C-node ชุดท่ีสอง 
• Column ท่ี 71-75 C-node ชุดท่ีห�า 

 
5 ข�อมูลตัวเชื่อมจุดศูนย6ถ'วงของโซน 
เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 1 ด�วยหมายเลข Record “2” หรือ “2222” ในคอลัมน6ท่ี 1 ถึง 5 โดย

จุดศูนย6ถ'วงทุกจุด ต�องมีตัวเชื่อมต'ออย'างน�อย 1 ตัว และไม'มากกว'า 6 ตัว โดยมีกฎเกณฑ6ในการ
บันทึกข�อมูลดังนี้ 

• Column ท่ี 1-5 หมายเลขโซน หรือหมายเลขจุดศูนย6ถ'วง 
• Column ท่ี 6-10 หมายถึง Node ต�นทางของช'วงถนนช'วงแรก 
• Column ท่ี 11-15 หมายถึง Node ปลายทางของช'วงถนนช'วงแรก 
• Column ท่ี 16-20 หมายถึง Node ต�นทางของช'วงถนนท่ีสอง (ถ�ามี) 
• Column ท่ี 21-25 หมายถึง Node ปลายทางของช'วงถนนท่ีสอง (ถ�ามี) 

 
6 ข�อมูลโครงข'ายถนน/ช'วงถนน รอบนอก 
เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 1 ด�วยหมายเลข Record “3” หรือ “3333” ในคอลัมน6ท่ี 1 ถึง 5 มี

รูปแบบการ code ข�อมูลดังนี้  
1) RECORD 1 มีกฎเกณฑ6ดังนี้ 

• Column ท่ี 1 ใส'ตัวอักษร “C” ถ�าต�องการอ�างอิงถึงโซน 
• Column ท่ี 2-5 หมายเลข Node ต�นทาง 
• Column ท่ี 6 หมายเลข Node ท่ีอยู'ตรงกลาง 
• Column ท่ี 7-10 หมายเลข Node ปลายทาง 
• Column ท่ี 11-15 เวลาในการเดินทาง (วินาที) หรือความเร็ว (กม./ชม.) ในสภาพ 

free-flow 
• Column ท่ี 16-20 เวลาในการเดินทาง (วินาที) หรือความเร็ว (กม./ชม.)ในขณะเต็ม

ความจุ(at capacity) 
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• Column ท่ี 21-25 ความจุของช'วงถนน (pcu/ชม.) 
• Column ท่ี 28 ตัวบ'งบอกว'าเปWนถนนเดินรถทางเดียว/สองทาง 
• Column ท่ี 29 ใส'ตัวอักษร “S” ถ�าใช�ความเร็วเปWนตัวนิยาม ถ�าใส'ตัวอักษรอ่ืนใช�เวลา

ในการเดินทางในการคํานวณ 
• Column ท่ี 31-35 ระยะทางของช'วงถนน (เมตร) 
• Column ท่ี 36-40 ใส'ตัวเลขยกกําลังท่ีใช�ใน Flow-delay curve ใส'จุดทศนิยมใน

ตําแหน'งท่ี39 
• Column ท่ี 43-45 Link Index มีค'า 0-999 

2) RECORD 2 (Optional) มีกฎเกณฑ6ดังนี้ 
• Column ท่ี 1-10 ข�อมูลพิเศษชิ้นแรกของ Link A-B ใส'จุดทศนิยมใน Column ท่ี 8 
• Column ท่ี 11-20 ข�อมูลพิเศษชิ้นท่ีสองของ Link A-B ใส'จุดทศนิยมใน Column ท่ี 

18  
 

7 ข�อมูลการเลี้ยว และช'วงถนนท่ีถูกจํากัดการใช�ถนน สําหรับยานพาหนะบางประเภท 
เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 1 ด�วยหมายเลข Record “4” หรือ “4444” ในคอลัมน6ท่ี 1 ถึง 5  

• Column ท่ี 1-5 Node ต�นทาง 
• Column ท่ี 6-10 Node ปลายทาง 
• Column ท่ี 11-15 Node ท่ีอยู'ตรงกลาง ใส'เลข 0 หรือ เว�นว'าง สําหรับกรณีของ 

Links 
• Column ท่ี 16-20 ban/penalty indicator สําหรับผู�ใช�ถนน class 1 
• Column ท่ี 21-25 ban/penalty indicator สําหรับผู�ใช�ถนน class 2 

 
8 พิกัดของ Node และ/หรือ โซน 
เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 1 ด�วยหมายเลข Record “5” หรือ “5555” ในคอลัมน6ท่ี 1 ถึง 5 มี

รูปแบบการ code ข�อมูลพิกัดมีดังนี้  
• Column ท่ี 1 ใส'ตัวอักษร “C” ถ�าข�อมูลท่ีใส'ในคอลัมน6ท่ี 2 ถึง 5 เปWนหมายเลขโซน 

ใส'ตัวอักษร “S” ถ�าข�อมูลเปWน sector หรือเว�นว'าง ถ�าเปWน Real Node 
• Column ท่ี 2-5 หมายเลข Node, โซน หรือ sector 
• Column ท่ี 6-10 ค'าพิกัด x (เลขจํานวนเต็ม) 
• Column ท่ี 11-15 ค'าพิกัด y (เลขจํานวนเต็ม) 
• Column ท่ี 16-20 สําหรับโซนต�องสอดคล�องกับ Sector Number สําหรับ Buffer 

Nodes ใช�ประเภททางแยก 1 ถึง 5 เช'นเดียวกับท่ีใช�ใน stimulation Nodes 
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9 เส�นทางการเดินรถโดยสารประจําทาง 
เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 1 ด�วยหมายเลข Record “6” หรือ “6666” ในคอลัมน6ท่ี 1 ถึง 5 มี

รูปแบบการ code ข�อมูลมีดังนี้  
• Column ท่ี 2-5 ใส'ชื่อเส�นทาง 
• Column ท่ี 6 ใส'ตัวอักษร “T” ถ�าส�นทางเดินรถโดยสารเปWนแบบสองทาง เว�นว'าง ถ�า

เส�นทางเดินรถโดยสารเปWนแบบทางเดียว 
• Column ท่ี 7-10 ความถ่ีในการปล'อยรถต'อชั่วโมง 
• Column ท่ี 11-15 จํานวน node ท่ีรถโดยสารวิ่งผ'าน 
• Column ท่ี 16-20 จํานวน node แรก ท่ีรถโดยสารวิ่งผ'าน 
• Column ท่ี 21-25 หมายเลข node ท่ีสอง ท่ีรถโดยสารวิ่งผ'าน (ได�ถึง 13 nodes) 

 
10 ข�อมูลปริมาณการจราจรบนช'วงถนน/ตามทิศทางการเลี้ยว 
เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 1 ด�วยหมายเลข Record “7” หรือ “7777” มีรูปแบบการ code ข�อมูล

มีดังนี้ 
• Column ท่ี 1-5 Node ต�นทาง 
• Column ท่ี 6-10 Node ปลายทาง 
• Column ท่ี 11-15 Node ท่ีอยู'ตรงกลางทางแยก ใส'เลข 0 หรือ เว�นว'าง สําหรับกรณี

ท่ีเปWนข�อมูลของช'วงถนน 
• Column ท่ี 16-20 ปริมาณการจราจร (pcu/hr) ค'าท่ี1 
• Column ท่ี 21-25 ปริมาณการจราจร (pcu/hr) ค'าท่ี2 (ข้ึนอยู'กับ MCCS) 
• Column ท่ี 25-30 ปริมาณการจราจร (pcu/hr) ค'าท่ี3 (ข้ึนอยู'กับ MCCS) 

 
11 ข
อมูลค1าใช
จ1ายในการเดินทาง สําหรับกรณีท่ีมีการแบ1งประเภทผู
ใช
ถนน  
เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 1 ด�วยหมายเลข Record “8” หรือ “8888” ในคอลัมน6ท่ี 1 ถึง 5 

รูปแบบการ code ข�อมูลมีดังนี้ 
• Column ท่ี 1-5 ใส' User class number โดยเริ่มจาก 1 ถึงค'าท่ีกําหนดใน 

parameter NOMADS 
• Column ท่ี 6-10 จํานวนของ “Stacked” matrix level ซ่ึงประกอบด�วย trip 

สําหรับ User Class นี้ 
• Column ท่ี 11-15 ตัวคูณท่ีใช�คูณ Trip matrix 
• Column ท่ี 16-20 มูลค'าของเวลาในหน'วย บาทต'อนาที ใส'จุดทศนิยมในคอลัมน6ท่ี 18  
• Column ท่ี 22-25 มูลค'าของค'าใช�จ'ายท่ีใช�กับข�อมูลพิเศษชุดท่ีหนึ่งของ Buffer link  
• Column ท่ี 31-35 มูลค'าของค'าใช�จ'ายท่ีใช�กับข�อมูลพิเศษชุดท่ีสองของ Buffer link  
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2.2 ข
อมูล OD Trip Matrix 
แฟ<มข�อมูล OD Trip Matrix ท่ีใช�ในโปรแกรม SATURN ต�องลง code ข�อมูลให�ถูกต�องตาม

รูปแบบ หรือกฎเกณฑ6 และต�องให�ตรงตําแหน'งท่ีกําหนดไว� ดังตัวอย'างต'อไปนี้ 
RUN ชื่อหัวเรื่อง (กรอกเปWนภาษาอังกฤษ) 

&PARAM 
KARD = T 
PRINT = T 
TOTALS = T 
MPNEXT = T 
NROWS = ตัวเลขบอกจํานวนแถวของ Trip Matrix 
NCOLS = ตัวเลขบอกจํานวนคอลัมน6ของ Trip Matrix 
MTYPE = 3 
MODET = 1 
&END 
กรอกชื่อ/ขนาน Matrix 

  กรอกข�อมูล OD Trip Matrix  
คําอธิบาย 
บรรทัดท่ี 1 เริ่มพิมพ6ตัว R ในคอลัมน6ท่ี 1 และเริ่มต�มพิมพ6ชื่อโครงการ ในคอลัมน6ท่ี 5 
บรรทัดท่ี 2 เริ่มพิมพ6 & ในคอลัมน6ท่ี 2 
บรรทัดท่ี 3 กําหนดค'า Parameter KARD = T เพ่ือให�โปรแกรมสร�าง Matrix จาก
แฟ<มข�อมูล 
บรรทัดท่ี 4 กําหนดค'า Parameter PRINT = T เพ่ือให�โปรแกรมพิมพ6 Matrix ผลลัพธ6ทีละ 
element 
บรรทัดท่ี 5 กําหนดค'า Parameter TOTALS = T เพ่ือให�โปรแกรมพิมพ6ค'ารวมในแนวต้ัง 
และแนวนอนของ Output Matrix 
บรรทัดท่ี 6 กําหนดค'า Parameter MPNEXT = T เพ่ือบอกว'าให�ใช� Matrix Parameter 
ตามท่ีปรากฏข�างล'างนี้ 
บรรทัดท่ี 7 ระบุจํานวนแถวของ Trip Matrix ใน Parameter NROWS 
บรรทัดท่ี 8 ระบุจํานวนคอลัมน6ของ Trip Matrix ใน Parameter NCOLS 
บรรทัดท่ี 9 กําหนดค'า Parameter MTYPE = 3 เพ่ือให�เก็บข�อมูลไว�ในรูป Real Matrix 
บรรทัดท่ี 10 กําหนดค'า Parameter MODET = 1 เพ่ือให�แสดงผลสรุปของข�อมูลทาง 
terminal 
บรรทัดท่ี 11 จบคําสั่งเก่ียวกับ Parameter โดยเริ่มพิมพ6 & ในคอลัมน6ท่ี 2 
บรรทัดท่ี 12 เริ่มพิมพ6ชื่อ/ขนาด Matrix ในคอลัมน6ท่ี 2 
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บรรทัดท่ี 13 ลงรหัสข�อมูล OD Trip Matrix โดยใช� format ซ่ึงต�องกรอกข�อมูลท่ีละ 5 
คอลัมน6ต'อหนึ่งชุดข�อมูล เริ่มต�นในคอลัมน6ท่ี 1-5 ด�วยหมายเลขโซนท่ีเปWน Origin แล�วตาม
ด�วยจํานวน Trip ท่ีไปโซนต'างๆ ลงในคอลัมน6ท่ี 6-10 , 11-15,71-75 ตามลําดับ จนกว'า
หมดข�อมูล โดยต�องกรอกเปWนเลขจํานวนเต็ม และต�องจัดให�ข�อมูลชิดขวาสุดของแต'ละชุด 
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3. ตัวอย1างข
อมูลแบบจําลองการเดินทาง 
3.1 ข
อมูลโครงข1ายถนน 
&OPTION 
 &END 
 HAtyai NETWORK 
 &PARAM 
 SUZIE   =    T 
 SUZIEQ  =    T 
 KOB     =    2 
 KORN    =    0 
 NITA    =  200 
 SUBFIX  =    F 
 PIJAKP  =    T 
 SUET    = 0.10 
 SAVEIT  =    T 
 GONZO   = 1.5, &END 
3333 
C   3 1646  100   50 4000  1S   186  3.0   7 
C2285  506  100   50 4000  1S   132  3.0   7 
C2286 1650  100   50 4000  1S    40  3.0   7 
    4   37   40   20 2000  1S   370  3.0   2 
    4  183   40   20 2000  1S    80  3.0   2 
    4  515   40   20 2000  1S   460  3.0   2 
    4  580   40   20 1000  1S   630  3.0   2 
9999 
5555 
C23166201973891 
C23176044174205 
C23146183973923 
     6283975711 
     7609978635 
     7535778802 
     6395676077 
9999 
9999 
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3.2 ข
อมูล OD Trip Matrix 
 &PARAM 
 MPNEXT  =    T 
 LONG    =    T 
 NROWS   =  211 
 NCOLS   =  211 
 &END 
TRIPS   PPH      0 
Hatyai AM TRIP MATRIX (211 X 211 PAIRS) 
    3  0.587058         0         0  0.104974  0.343975  35.22817  0.023085 
       2.073515  0.335409  0.132568  0.528273  0.197251  7.711156  0.206192 
       0.387017  2.960763  0.437486  0.341861  0.160295  24.15679  0.248545 
       0.442452  0.360512  0.207054  0.323616    0.3977  0.449293  0.508693 
       0.416984  0.348328  14.36427  0.342957    0.3383  0.972235  0.219607 
       0.394292  0.429795  0.351185  0.215698  0.020267  0.065831  18.42662 
       0.264926  3.423384  2.146761   0.45492  0.247342   0.45996   0.02584 
       1.163368  0.616172  0.487821  8.316317   4.81219  0.133841  0.797042 
       0.175212  0.295208  1.423073         0  0.426061  0.340696  0.347935 
       0.468241   0.11508  0.193654  0.695842  0.232253  0.720221  0.244236 
       0.104969  0.613721  0.751079  0.663972  0.941133  1.121178  0.901202 
       1.136116  0.901145  3.122482  5.869274  1.843673  3.518173  0.864352 
        1.65707  0.169394   0.07717  0.263927  0.134576  0.268256  0.230049 
       0.319503  0.152414  0.432364   0.32449  0.486714  0.379941  0.099305 
         0.3638  0.237195   0.92053   0.21323  0.530382  0.175613  0.214593 
       0.075184  0.208088  0.127899  0.127178  0.367426         0  1.010622 
       0.099088  0.096843  0.181075  0.131654  0.152017  0.149912   0.13057 
              0  0.258865  0.144976  0.099081         0  0.265312  0.084006 
       0.000128  0.000111  0.163547  0.199318  0.483591  0.251435  0.252948 
       0.247946  0.332735  0.269545  0.527915   0.22696  0.418542  0.367103 
       0.445434   0.22142  0.378091   0.29232  0.319715  0.439262  0.689861 
       0.420443  0.712405  0.545375  0.649293  0.126151   0.15527  0.092495 
       0.152124  0.132764  0.132564  0.089913   0.07014  0.050331  0.046456 
       0.217783   0.11906  3.714607  0.031316  0.211261  0.233235  0.030537 
       0.259663  0.144047  0.184156  0.179489  0.173224  0.638756  0.874742 
        0.36257  0.288621  0.497666  0.449223  0.456731  0.408387  0.299465 
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ภาคผนวก ฉ 
บทความวิจัยที่นําเสนอในที่ประชุมวิชาการ 

 
1) การวิเคราะห6ความเปราะบางของโครงข'ายถนนเนื่องจากอุทกภัย 

กรณีศึกษา อําเภอหาดใหญ' จังหวัดสงขลา 
2) การวิเคราะห6ความเปราะบางของโครงข'ายถนนเนื่องจากภัยพิบัติ 

กรณีศึกษาอําเภอหาดใหญ' จังหวัดสงขลา 
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การวเิคราะห์ความเปราะบางของโครงข่ายถนนเนื�องจากภัยอุทุกภัย 

Vulnerability Analysis of Road Network due to Flood 
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