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บทท่ี 3

วิธีการวิจัย

              เนื่องจากในอดีตที่ผานมานั้นชุมชนหลายแหงขาดการวางแผนดานการขนสงที่มี       
ประสทิธภิาพเพื่อรองรับความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ทํ าใหเกิดปญหาการจราจรติดขัดซึ่งจํ าเปนตอง
ไดรับการแกไขอยางเรงดวน

การจราจรและการขนสงเปนกจิกรรมทีม่คีวามส ําคญั และเปนผลเชือ่มโยงถงึศกัยภาพในการ
ใชทีด่นิและความสามารถในการพฒันาทางดานเศรษฐกจิและสงัคมของชมุชน วศิวกรและนกัวางแผน
จะวางแผนส ําหรับอนาคตเพือ่เปนแนวทางใหชุมชนควบคมุและบรหิาร กระบวนการวางแผนจะน ําไปสู
การเตรยีมพรอมในปจจุบันสํ าหรับดานการขนสงเพื่อผลในอนาคต

ในบทนี้จะกลาวถึงหลักการพื้นฐานในการวางแผนการขนสงและการสรางแบบจํ าลอง
โดยโปรแกรม TRIPS ที่เหมาะสมสํ าหรับงานวิจัยนี้

3.1  หลกัการพื้นฐานของการวางแผนการขนสง (Transportation Planing)
การวางแผนการขนสงประกอบดวย 2 สวนในการทํ างานคือ

3.1.1 สวนการจัดการระบบขนสง TSM (Transportation System Management) เปน
การท ํางานชวงระยะสัน้ เปนการจดัการทกุอยางทีเ่กีย่วของ ม ี 4 กลยทุธพืน้ฐานในการเพิม่ประสทิธภิาพ
ของระบบ คือ

1.  แนใจในประสิทธิภาพของชองทางที่มีอยู
 2.  ลดจ ํานวนรถในชวงการจราจรแออัด

3.  พัฒนาการบริการการขนสงมวลชน
        4.  พัฒนาประสิทธิภาพในการจัดการระบบ

3.1.2  สวนประกอบระยะยาว (The Long - Range Element) เปนการเตรยีมการเปนระยะเวลายาว
สวนใหญเปนการปรับปรุงและจัดสรางสิ่งอํ านวยความสะดวกดานโครงสรางพื้นฐาน เชน ถนนและ
ระบบขนสงมวลชน เปนตน
        สวนใหญ การศกึษาการขนสงมกัท ําขึน้ในชมุชนทีม่ปีระชากรมากกวา 50,000 คน โดยทัว่ไป
รายการลกัษณะทีส่งผลกระทบตอเที่ยวเดินทางในเขตชุมชนที่จํ าเปนสํ าหรับทํ าฐานขอมูลมีดังนี้
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1.  สํ ามโนประชากร
2.  การใชที่ดิน
3.  ลักษณะทางเศรษฐกิจ
4.  ระบบการขนสงที่มีอยู
5.  การเดินทาง
6.  กฎหมายและการประกาศใช
7.  แหลงเงิน
8. คุณคาทางสังคม

 3.2  ภาพใหญของขอมูลท่ีจํ าเปน   
ขอมลูทีจ่ ําเปนส ําหรับการวางแผน แบงออกเปน 3 หัวขอดังนี้
1.  พื้นที่ศึกษา

 2.  กิจกรรมของชุมชน
3. โครงขายเรขาคณิต
3.2.1  พืน้ท่ีศึกษา นกัวางแผนตองก ําหนดพืน้ทีท่ีจ่ะท ําการศกึษาใหชัดเจน รวมถึงพืน้ทีท่ีไ่ดรับ

การพฒันาแลวและพื้นที่ที่กํ าลังไดรับการพัฒนาที่ลอมรอบอยูในอนาคต
ขอบเขตของพืน้ทีว่างแผนก ําหนดโดยเสนกรอบ (Cordon Line) เพือ่ทีจ่ะพจิารณาถงึการเตบิโต

ในอนาคต ซ่ึงเสนนี้อาจเปนขอบเขตการปกครอง ขอบเขตอาณาเขต หรือขอบเขตภูมิศาสตร
ตามธรรมชาต ิ โดยทัว่ไป เสนขอบเขตจะใชเสนแนวของถนนเพือ่ความสะดวกในขัน้ตอนของ
การส ํารวจดวยการสัมภาษณหาขอมูล
         การแบงพืน้ท่ีส ําหรบัการวางแผน พืน้ทีศ่กึษาจะถกูแบงเพือ่วเิคราะหเปนสวนยอย เพือ่ใหนกัวางแผน
สามารถเชื่อมตอกิจกรรมการเดินทางและการขนสงระหวางพืน้ทีส่วนยอย พืน้ทีส่วนยอยทีใ่ชวเิคราะห
ทางการขนสงเรยีกวา โซน (Zone) โดยขนาดทีข่ึน้อยูกบัความหนาแนนและธรรมชาตขิองการเตบิโตของ
ชุมชน บริเวณศนูยกลางทางธรุกจิ CBD (Central Business District) โซนอาจจะเลก็มากเปนเพยีง 1 ชวง
ถนน (Block) แตในพื้นที่ที่ยังไมไดพัฒนาอาจจะครอบคลุมพื้นที่ถึง 2.5 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ที่มี
ประชากร 1 ลานคน อาจแบงออกเปนถึง 600 - 800 โซน และพืน้ทีท่ีม่ปีระชาชน 200,000 คน อาจมี
150 - 200 โซน โซนมักถูกแบงเปน โซนที่พักอาศัย โซนธุรกิจ และโซนอุตสาหกรรม  เปนตน

ส่ิงหนึง่ทีสํ่ าคญัในการพจิารณาแบงโซนกค็อืโครงขายการขนสง โครงขายการขนสงมกัจะเปน
รูปแบบโซนหลายโซนจะรวมกันเปนเขต โดยเขต (District) มักจะเปนไปตามขอบเขตทางการ
ปกครอง และขอบเขตทางธรรมชาต ิ ในเขตชานเมอืงกจ็ะก ําหนดเปนแถบดงัแสดงในรปูที ่ 1 จากรปู
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กลุมของแถบกจ็ะกระจายออกไปจากสวนทีเ่ปน CBD เชน โซนที่ 18, 28, 38, 48 เรียกวา แถบโซน
(Sector) โซนที่อยูในวงเดียวกันเชน โซนที่ 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 และ 18 เรียกวา วงโซน (Ring)
การแบงเปน Zone, Sector และ Ring เปนสวนส ําคญัอยางยิง่ส ําหรับนกัวางแผนทางการขนสงในการ
จดัการกับขอมูลและการแสดงผลลัพธ

รูปที ่3.1 ตัวอยางการแบงพื้นที่ศึกษาเปน Zone, Sector และ Ring

3.2.2 กิจกรรมของชุมชน (Urban Activities) การพยากรณกจิกรรมของชมุชนเปนกจิกรรมที่
สํ าคญัทีม่อิีทธพิลตอการเดนิทางในพืน้ที่ การพยากรณกิจกรรมของชุมชนในแตละโซนจะตองการ
ปจจัยดังนี้

1.  จ ํานวนประชากรและการจางงาน
2.  พฤติกรรมของการตั้งถ่ินฐานและธุรกิจ
3. นโยบายของรฐัเกีย่วกบัการพฒันาทางดานการขนสง  เชน การแบงโซน   (Zoning)

        การศกึษาพืน้ทีจ่ะแบงเปนหนวยยอยทีเ่หมาะสม เชน โซนและแถบโซนนัน้ ขอมลูเกีย่วกบักจิกรรม
ในพืน้ทีจ่ะตองมลัีกษณะรวมกนัและกลมกลนืไปดวยกนัได ผลลัพธของชนิดกิจกรรมที่วิเคราะหจะ
ช วยนักวางแผนให  เสนอระดับของกิจกรรมในโซนเพื่อกํ  าหนดระดับกิจกรรมในอนาคต              
การพยากรณกจิกรรมนีจ้ะใชปจจยัการเจรญิเตบิโตทีเ่หมาะสมของแตละโซน
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3.2.3  โครงขายเรขาคณติ  (Network Geometry) โครงขายเรขาคณติประกอบไปดวยระบบขนสงและ
การเดินทาง โครงขายจะแสดงถึงการใชรูปแบบในการเดินทางที่มีอยูในพื้นที่ ซ่ึงไมใชเปนเพียง
ถนนหลกัและถนนสายรองในพืน้ทีเ่ทานัน้ แตโครงขายคอืเสนทางทีพ่าหนะทกุชนดิแลนผาน รวมถึง    
ทางเดินเทาและเสนทางการขนสงมวลชนที่มีอยู โครงขายถนนในสภาพจริงจะถูกจํ าลองขึ้นดวย       
จุดปลาย (Node) และเสนทางเชื่อมจุดปลาย (Link) โดยที่เสนทางเชื่อมจดุปลายจะแทนชวงถนน
ระหวางจดุปลาย 2 จดุเขาดวยกนั และจดุปลายจะแทนทางแยกหรอืจดุศนูยกลางกจิกรรมของพืน้ที ่ (Zone 
Centroid) ซ่ึงในจดุนี้จะถอืวาเปนจุดแทนพฤติกรรมทั้งหมดในการเดินทางเขาและออกจากพื้นที่ โดย
ใชสมมติฐานวา การเดนิทางทีเ่กดิขึน้ในสวนใดๆ ของพืน้ทีย่อยจะเริม่ตนหรือ ส้ินสดุทีจ่ดุศนูยกลาง  
กจิกรรมของพืน้ที่เสมอ ซ่ึงจุดศูนยกลางกิจกรรมของพื้นที่จะถูกเชื่อมตอกับโครงขายของถนน โดย
เสนเชือ่มโยงที่มีช่ือเรียกวา Centroid Connectors โดยทั่วไป ขอมูลของจุดปลายจะประกอบดวย 
ตํ าแหนงทางพิกัดของจุดปลายและขอมลูทศิทางการเคลือ่นทีท่ีจ่ดุปลาย สวนขอมลูของเสนทางเชือ่ม
จุดปลายจะประกอบดวยขอมูลความยาวชวงถนน ประเภทของถนน จํ านวนชองจราจร ทิศทาง     
การเคลื่อนที่ และความจุของถนน เปนตน

3.3  กระบวนการ 4 ขั้นตอน (4 Steps Process)
       กระบวนการพืน้ฐาน 4 ขัน้ตอนนีเ้ปนเครือ่งมอืสรางแบบจ ําลองส ําหรับการวางแผนระยะยาวของ
ระบบการขนสง ซ่ึงมีตองการปรับปรุงและทํ าใหทันสมัยอยูตลอดเวลา เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
ของชุมชน กระบวนการนี้มี 4 ขั้นตอนตามลํ าดับดังนี้

         3.3.1  การเกดิการเดนิทาง (Trip Generation) หลังจากแบงพืน้ทีศ่กึษาออกเปนโซน แตละโซนจะ
ศึกษาพฤติกรรมทั้งการสรางเที่ยวเดินทางและการดึงดูดเที่ยวเดินทาง ซ่ึงขอมูลไดมาจากการ
สัมภาษณประชากรในแตละเขตพื้นที่รวมกับการสัมภาษณผูที่อยูระหวางการเดินทางในเสนทางที่
เขาออกพื้นที่ศึกษา

ในตอนตนของบทความนี ้ พืน้ทีศ่กึษาจะแบงเปนโซนส ําหรับเพือ่การวเิคราะหใหตรงจดุประสงค
หลังจากการวเิคราะห Trip Generation ผูวางแผนจะทราบถึงจํ านวน Trip ที่เกิดขึ้นจากแตละโซน
และจ ํานวนการดงึดดูของแตละโซน ในขณะเดยีวกนักจ็ะทราบจดุประสงคของแตละ Trip โดยจะแบง
Trip แยกลงแตละประเภท เชน จากบานไปทํ างาน จากบานไปซื้อของ จากบานไปโรงเรียน การแบง
ประเภทจํ าเปนมากเพราะแตละจุดประสงคของการเดินทางจะมีผลถึงพฤติกรรมของการสราง    
เทีย่วเดนิทาง ดงัตวัอยางเชน การเดนิทางไปโรงเรยีน และการไปท ํางานเปนเรือ่งปกต ิการไปซือ้ของ
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และการไปเที่ยวพักผอนจะมีผลนอยกวา มี 3 วิธีงายๆ ที่ใชในการวิเคราะห Trip Generation ซ่ึงจะได
กลาวตอไป

Multiple Linear Regression Technique
      จากการศึกษาดานการขนสงที่ผานมาแสดงวาการใชที่ดินเพื่อที่อยูอาศัยเปนการกํ าเนิด  

เทีย่วเดนิทางทีสํ่ าคญั อยางไรกต็ามการใชทีด่นิทีไ่มใชทีอ่ยูอาศยัในหลายๆ กรณกีจ็ะเปนตวัดงึดดู
เทีย่วเดนิทางได สมการที่ใชในการประมาณเที่ยวเดินทางโดยโซนที่พักอาศัยเปนดังนี้

Y =  จ ํานวนเที่ยวเดินทาง / บานพักอาศัย (เที่ยว)
X1 =  จํ านวนรถทีเ่ปนเจาของแตละบาน (คัน/ครัวเรือน)
X2 =  รายไดในครอบครัว (บาท/เดือน)
X3 =  ขนาดของครอบครัว จํ านวนคนอาศัยในบาน (คน/ครัวเรือน)
A, B1, B2, B3 =  เปนคาคงที่ที่ไดจากการสอบเทียบ

   ตวัอยางของวิธี Multiple Linear Regression Technique พงษทวี เลิศปญญาวิทย (2535)
ไดสรางแบบจํ าลองการเกิดเที่ยวเดินทางของสนามกีฬา
    การวจิยันีเ้ปนการศึกษาลักษณะการเดินทาง, พฤติกรรมการเดินทาง, และการวิเคราะห
ฟงก ชันความสัมพันธระหวางรูปแบบการเดินทางและลักษณะทางกายภาพของสนามกีฬา             
จุดประสงคหลักคือการพัฒนาแบบจํ าลองการเกิดเที่ยวเดินทางเพื่อสํ าหรับการวางแผนปฏิบัติการ
ดานการจราจรทั้งบริเวณภายในเและและพื้นที่ใกลเคียงโดยเลือกสนามกีฬาเปนพื้นที่หลักใน       
การศึกษา
  แบบจ ําลองการเกิดเที่ยวเดินทางนี้ไดใชการวิเคราะหแบบ Multiple Regression ซ่ึง
ประกอบดวย
แบบจํ าลองสํ าหรับการแขงขันฟุตบอล
Log TRIP = 3.052+0.785logNOM + 1.727logNOF-0.673L3
แบบจํ าลองสํ าหรับการแขงขันประเภทอื่น
Log TRIP = 3.164+0.102 NOM- 0.577L3+ 0.307ATH
เมื่อให
TRIP   =  จ ํานวนเที่ยวเดินทาง (คน/นัด)
NOM  =  จํ านวนการแขงขันตอรายการ (คร้ัง)

Y = A + B1 X1 + B2 X2 + B3 X3
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NOF   =  ระดับของราคาตั๋ว
L3       =  ระดับของความนาสนใจ (นาสนใจนอย มีคา 1 อ่ืนๆ 0)
ATH   =  ชนิดกีฬา (กรีฑา มีคา 1 อ่ืนๆ 0)

             Trips – Rate Analysis Technique
    คือการหาคาเฉลี่ยของเที่ยวการเดินทางตอหนวยของสถานที่ที่ตองการศึกษาโดยมักเปน
การเทยีบจ ํานวนเที่ยวการเดินทางตอสาเหตุที่ทํ าใหเกิดเที่ยวเดินทาง เชน เที่ยวการเดินทางตอพื้นที่,
และเทีย่วการเดินทางตอครัวเรือน เปนตน เนื่องจากวิธีวิเคราะหอัตราการเดินทางนี้เปนวิธีที่งาย
การน ําผลการวิเคราะหไปใชสามารถทํ าไดทันทีและไมมีขอยุงยากในการใชงาน และคาที่ไดออกมา
นัน้ไมตางไปจากการคํ านวณแบบจํ าลองวิธีอ่ืน จึงเหมาะกับการวางแผนอยางรวดเร็ว
  ขอมลูจากตารางนีเ้ปนการวเิคราะหอัตราการเดนิทาง โดยค ํานวณเปนเปนอตัราการเดนิทาง
ตอพืน้ที่ตามลักษณะการใชที่ดินชนิดตางๆ

ตารางที่ 3.1 อัตราการเดินทางตอพื้นที่ตามลักษณะการใชที่ดิน
รูปแบบการใชที่ดิน พืน้ที่ (หนวย 100 ft2) จ ํานวนการเดินทาง การเดินทาง/100 ft2

ที่พักอาศัย
ธุรกิจ
    การคาปลีก
    การบริการ
    การขายสง
อุตสาหกรรม
การขนสง
อาคารสาธารณะ

2,774

6,732
13,506
2,599
1,392
1,394
2,977

6,574

54,833
70,014
3,162
1,335
5,630
11,746

2.4

8.1
5.2
1.2
1.0
4.0
3.9

รวม 31,344 153,294
เฉลี่ย 4.9

ทีม่า    Keefer, L. E., Director, Pittsburgh Area Transportation Study, Vol 1, Study Findings, Nov
1961ใน ปพน ไชยเศรษฐ, 2543
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ตวัอยางที่ 2 เปนอัตราการเดินทางโดย Sosslay el al. (1978) ใน Khisty and Lall (1998)
ซ่ึงไดสรุปหาอัตราการเดนิทางตามลกัษณะการใชประโยชนทีด่นิประเภทตางๆ ทัง้จากทีพ่กัอาศยั
สถานทีพ่กัผอนและธรุกจิตางๆ ผูวิจัยไดน ําขอมูลเฉพาะสวนของธุรกิจที่เกี่ยวของกับการคาปลีก

ตารางที ่3.2  การเดนิทางตามลกัษณะการใชประโยชนทีด่นิเฉพาะสวนของธรุกจิทีเ่กีย่วของกบัการคาปลกี
ปริมาณการเดินทาง ไป/กลับ ตอวัน

แหลงกํ าเนิดการเดินทาง ตอพื้นที่1,000 ft2 ตอจํ านวน
พนักงาน

ตอเอเคอร
(1เอเคอร = 2.5 ไร)

ธุรกิจคาปลีก
- ซุปเปอรมารเก็ต
-  ดิสเคาทสโตร
- ดิสเคาทสโตร รวมกับ
ซุปเปอรมารเก็ต

- ดีพารทเมนทสโตร
- ศูนยการคาภูมิภาค
     > 1 ลาน ft2

     1 / 2 – 1 ลาน ft2

- รานคาชุมชน
   100,000 – 500,000 ft2

- รานคาใกลบาน
    < 100,000 ft2

    เขตกลางเมือง
รานอาหาร / ภัตตาคาร
-  ระดับสูง
-  ปานกลาง
-  อาหารจานดวน (Fast

food)

135.3
50.2
81.2

36.1

33.5
34.7

45.9

97.0
40.0

56.3
198.5
533.0

-
57.2
30.3

32.8

30.9
20.4

20.6

-
-

-
-
-

1,000
-
-

900

580
370

330

-
900

200
932

1,825

ที่มา: Sosslau et al. (1978) ใน Khisty and Lall (1998)
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              Category Analysis

     เปนวธีิการหนึ่งที่ไดรับความนิยมใชกันอยางกวางขวาง วิธีการนี้อยูบนพื้นฐานที่จํ านวน
การเกดิเทีย่วเดินทางเปนฟงกชันของจํ านวนที่พักอาศัย ลักษณะที่พักอาศัย ระดับของรายไดและ
การเปนเจาของยานพาหนะ ความหนาแนนของที่พักอาศัยก็จะไดรับการพิจารณาดวยเชนกัน สวน
ปจจยัการเดนิทางที่ไมเกี่ยวของกับที่พักอาศัยก็จะอางอิงลักษณะการใชที่ดิน เชน จํ านวนคนท ํางาน
ใชขัน้ตอนการจางงาน (Employment Category) ชนดิการใชทีด่นิ การเขาเรยีน เปนตน ขอไดเปรยีบของ
วธีิการนี้มีดังนี้

- งายตอความเขาใจของผูมีสวนในการตัดสินใจและสาธารณชน

- มีการใชขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ

- งายตอการติดตามและทํ าใหเปนปจจุบัน

- ถามีการเปลี่ยนแปลงขอมูลสามารถพยากรณใหมได

- มคีวามยดืหยุนในการประยุกตในระดับของการศึกษาเชน เขตหรือโซนยอย

- งายในการสงผานการวิเคราะหระหวางเมืองหรือพื้นที่ศึกษาที่มีขนาดและลักษณะ
คลายคลงึกนั

- ใชขอมูลอยางกวางขวาง เชน ขอมูลสํ ารวจสํ ามโนประชากรและขอมูลทางสังคม
เศรษฐกิจ

สวนขอดอยของการวิเคราะหดวยวิธีนี้คือจะตองใชขอมูลวิเคราะหมากเพื่อที่จะไดอัตรา
การสรางการเดินทางที่มีความเชื่อมั่นทางสถิติที่สูง

วธีินีเ้ปนวธีิประมาณจ ํานวนการเดนิทาง โดยแบงกลุมครอบครวัออกเปนกลุมๆ ตามตวัแปร
ทีท่ ําใหเกดิการเดนิทางนัน้ ซ่ึงการศกึษาของ Federal Highway Administration (FHWA) พบวาตวัแปรที่
เหมาะสมคอืรายไดของครวัเรือน (Household Income) การเปนเจาของยานพาหนะ วตัถุประสงคของ
การเดนิทาง การแบงครอบครัวดังกลาวจะทํ าใหครอบครัวที่มีลักษณะคลายกันมาอยูดวยกัน จากนั้น
จึงหาอัตราการเดินทางเฉลี่ยตอครอบครัวของแตละกลุมครัวเรือนมาคูณกับจํ านวนครัวเรือนแตละ
กลุมกจ็ะไดจํ านวนการเดินทางที่ปลาย (Trip Ends) ตามที่ตองการโดยมีตัวอยางรูปแบบของสมการ
ทางคณิตศาสตรดังนี้
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T (I,C)  =  R(I,C) x HH(I,C)

เมื่อ T   = จํ านวนการเกิดการเดินทาง

       I    = รายไดของครอบครัว  (Income)

      C   =  การเปนเจาของยวดยานสวนตัว  (Car Ownership)

      R   =  อัตราการเดินทางตอครอบครัว  (Trip Rate)

     HH = จํ านวนครอบครัว  (HouseHold)

      3.3.2 การกระจายการเดินทาง (Trip Distribution) เปนการวิเคราะหปริมาณการเดินทาง
ระหวางพื้นที่ยอยหลังจากทราบปริมาณการเดินทางในแตละพื้นที่ยอยหลังจากขั้นตอนการเกิด    
การเดินทาง นกัวเิคราะหตองการทราบจ ํานวนของเทีย่วเดนิทางทีเ่กดิขึน้และการดึงดูดเที่ยวเดินทาง
ของแตละโซน ตองการทราบวา โซนที่ 1 ดึงดูดเที่ยวเดินทางมาจากที่ไหนบาง และตองการทราบ
ปริมาณการเดินทางจากโซนไปโซน

ขัน้ตอนของ  Trip Distribution จะพจิารณาถงึการสรางการเดนิทางในแตละโซนวาจะ
ไปไหนเราจะแบงโซนในพืน้ทีศ่กึษาอยางไร ผลลัพททีไ่ดจะเปนเซตของตารางแสดงการไหลของ
การเดนิทางระหวางคูโซน เชน โซนที ่1 สราง  2,000 เทีย่วเดนิทาง  และโซน 1, 2, 3, 4 และ 5  อาจจะ
ดงึดดูเทีย่วเดนิทาง  300, 600, 200, 800, และ 100 เทีย่วเดนิทางตามล ําดบั การตดัสนิใจบนเทีย่วเดนิทาง
ขึน้อยูกบัการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธ ของการดงึดดูและการเขาถึงของแตละโซนในพืน้ทีม่หีลายวธีิ
ทีใ่ชในการวิเคราะห Trip Distribution วิธี Gravity Model เปนวิธีหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลาย
              Gravity Model

มพีืน้ฐานมาจากกฎแรงโนมถวงของนวิตนั (Newton’s law of Gravity) แรงดงึดดูของวตัถุ 2 ช้ิน
จะสมัพนัธกับมวลและแปรผกผันกับระยะทางระหวางวัตถุทั้งสอง เชนเดียวกับ Gravity Model
จ ํานวนของเที่ยวเดินทางระหวาง 2 โซน จะสัมพันธกับกิจกรรมที่ใชในแตละโซนและแปรผกผันกับ
ระยะทางหรือเวลาที่ใชในการเดินทาง
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Ti j =    Pi A j F(t) i jKi j
                                      ∑n

j=1
 A j F(t) i

Ti j  =  จ ํานวนเที่ยวเดินทางที่เกิดขึ้นจาก โซน i จะถูกดึงดูดไป j  (Trip)
PI    =  เทีย่วเดินทางที่สรางขึ้นจาก โซน I  (Production)
A j  =  เทีย่วเดินทางที่ดึงดูดไป โซน j  (Attraction)

 i    =  จุดเริ่มตน
 j   =  จุดปลายทาง
n   =  จ ํานวนโซนในพื้นที่ที่ศึกษา  (No. of  Zone)
Ki j =  สัมประสิทธิ์ที่ขึ้นกับลักษณะทางสังคมและเศรษฐกิจระหวาง i กับโซน j

      3.3.3 การเลือกประเภทการเดินทาง (Modal Split) เปนขั้นตอนการเลือกรูปแบบการ
เดนิทาง เชน การเดินทางดวยระบบขนสงมวลชน ยานพาหนะสวนบุคคล หรือรูปแบบอื่น ขึ้นกับ
ความแตกตางของปจจัยที่ใชพิจารณา (คาใชจายหรือเวลา) ของทางเลือกตางๆ รวมทั้งความพึงพอใจ
ที่ไดรับ ซ่ึงสามารถคํ านวณออกมาเปนสัดสวนของการเดินทางทั้งหมดที่เกิดขึ้น ผลลัพธที่ได
สามารถน ําไปใชในการพยากรณการเดินทางดวยรูปแบบตางๆ เพื่อใชในการวางแผนดานการจราจร
และการขนสงในอนาคตใหมีความเหมาะสมและสอดคลองกับรูปแบบการเดินทางที่จะเกิดขึ้นตอไป

กอนที่เราจะกํ าหนดวาจะเดินทางอยางไรในแตละจุดปลายสํ าหรับผูเดินทางเราจะตอง
วเิคราะหปจจัยที่มีผลตอทางเลือกของประชากร มี 3 ขั้นตอน

1. ลักษณะของจุดกํ าเนิดการเดินทาง เชน รายไดตอครัวเรือน จํ านวนรถสวนบุคคล
ขนาดของครอบครัว ความหนาแนน

2.  ลักษณะของการเดินทาง ระยะทางและเวลา
3. ลักษณะของระบบขนสง เชน เวลาในการรอ และการเขาถึง
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3.3.4 การแจกแจงเที่ยวเดินทาง (Trip Assignment)
เปนขัน้ตอนเพื่อแจกแจงเที่ยวเดินทางลงในเสนทางตามโครงขาย เสนทางที่ใชใน

การเดนิทางระหวางคูพืน้ทีย่อยใดๆ อาจมเีสนทางหลายเสนทาง โดยมากการวเิคราะหจะเลอืกเสนทาง
ทีม่คีาใชจายนอยที่สุด ซ่ึงไมจํ าเปนวาจะตองเปนเสนทางที่มีระยะทางสั้นที่สุดหรือใชเวลานอยที่สุด
มหีลายวิธีการดังนี้
              1. Single– Route Paths ในโปรแกรม TRIPS มักจะใชวิธี All or Nothing (AON) เปน
วธีิการแจกแจงที่พื้นฐานที่สุด วิธีการนี้มีสมมุติฐานวา ผูเดินทางทุกคนที่มีจุดเริ่มตนและจุดปลายทาง
เดยีวกนัจะเลอืกเดนิทางบนเสนทางทีเ่สยีคาใชจายนอยทีสุ่ดโดยไมเลือกเสนทางอืน่เลย วธีิการนีไ้มได
พจิารณาผลกระทบจากสภาพการจราจรติดขัด ไมคํ านึงวาการเพิ่มปริมาณจราจรลงไปบนโครงขาย
จะท ําใหเวลาในการเดินทางเพิ่มขึ้น ผูขับขี่ยังคงพิจารณาเลือกเสนทางเดิมที่ตรวจสอบแลววาสั้น
ทีสุ่ด เสยีคาใชจายนอยที่สุดในการเดินทางจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ดังนั้นการตัดสินใจเดินทาง
คอืใชเสนทางนี้หรือไมใชทํ าใหวิธีนี้จะมีเพียงเสนทางเดียวตอคูพื้นที่ยอยใดๆ
               2.   Multi – Route Paths เปนวธีิการแจกแจงเสนทางในระดับที่ซับซอนขึ้นตั้งอยูบน
สมมตฐิานวาผูเดินทางไมแนใจเกี่ยวกับคาใชจายในการเดินทางที่สามารถเปลี่ยนแปลงได ทํ าให
การตดัสนิใจเดนิทางจะเลอืกเสนทางไดหลายเสนทาง วธีิการนีจ้ะใชขอมลูและการค ํานวณทีซั่บซอน
กวาวธีิแรก แตจะใหผลที่สมเหตุสมผลสํ าหรับโครงขายที่มีรายละเอียดสูง ซ่ึงในโปรแกรม TRIPS
มกัจะนยิมใชวธีิ Capacity Restrain เปนวิธีการที่เหมาะสมกับการแจกแจงเที่ยวเดินทางในชั่วโมง
เรงดวนที่ปริมาณจราจรมีผลกระทบตอเวลาในการเดินทาง
                Capacity Restraint เปนกระบวนการในการจัดทํ า Traffic Assignment แบบหนึ่ง เพื่อให
แบบจํ าลองสะทอนถึงผลของความหนาแนนของปริมาณจราจรที่มีตอความเร็วที่ใชในการเดินทาง
เนือ่งจากในความเปนจรงิถนนนัน้มขีดีจ ํากดัในเรือ่งของความจ ุ อันเนือ่งมาจากจ ํานวนชองทางทีจ่ ํากดั
องคประกอบที่สํ าคัญในการทํ า Assignment แบบ Capacity Restraint คือ ความสัมพันธระหวาง
ความเร็วและปริมาณจราจร หรือที่นิยมเรียกวา Speed – Flow Relationship ความสัมพันธดังกลาว
เกดิจากคุณลักษณะตามธรรมชาติของการจราจร คือ ถาหากปริมาณจราจรบนชวงถนนใดๆ สูงขึ้นจะ
ท ําใหความเร็วของการจราจรลดลง ถนนแตละสายจะมีลักษณะของความสัมพันธที่แตกตางกัน
 ความสัมพันธระหวางปริมาณจราจรกับคาใชจายในการเดินทางของแตละชวงถนน 
(Link) โดยปกติความสัมพันธดังกลาวจะอยูในรูปปริมาณจราจร - ความเร็วหรือเวลาในการเดินทาง
ในลกัษณะสมการหรือกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 3.2
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รูปที ่3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณจราจร – ความเร็วหรือเวลาในการเดินทาง
ทีม่า: Modeling Transport, 1990 ในเอกสารประกอบการบรรยาย การประยุกตใชแบบจํ าลองในการ
วางแผนการขนสงโดยใชโปรแกรม TRIPS
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3.4  การพิจารณาความถูกตองของแบบจํ าลอง
       โดยการเทียบจากปริมาณการเดินทางบนโครงขายจากแบบจํ าลองกับปริมาณการเดินทางจริงที่
ไดจากการสํ ารวจ โดยทั่วไป 2 วิธีคือ พิจารณาเปอรเซ็นตคาความแตกตางและวิธีการทางสถิติ R″

ตารางที่ 3.3 เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดในการเลือกเสนทางการเดินทาง
ประเภทถนน จ ํานวนชองจราจร ปริมาณจราจรเฉลี่ย

(คัน/วัน)
เปอรเซ็นตของ

ความคลาดเคลื่อนที่
ยอมรับได

ทางดวน 8
6
4

80,000-105,000
55,000-80,000
30,000-55,000

13
18
29

ถนนสายหลัก 8 แบงทิศทาง
6 แบงทิศทาง
4 แบงทิศทาง

4ไมแบงทิศทาง
2ไมแบงทิศทาง

4 เดินรถทางเดียว
3 เดินรถทางเดียว
2 เดินรถทางเดียว

37,000-47,000
27,000-37,000
16,000-27,000
9,000-18,000
2,000-8,000

18,000-24,000
13,000-18,000
8,000-13,000

13
17
25
34
56
13
17
25

ทีม่า: ปรับปรุงจาก Comsis Corporation, 1983, UTPS highway Network Development Guide,
Faderal Highway Administration, US Department of Transportation ใน ทศพล ชัยพิทักษโรจน

การใชวิธีการทางสถิติในการทดลองความสอดคลอง (Consistency) โดยมีหลักการพื้นฐาน คือ
การหาความสัมพันธของตารางการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงวามีความใกลเคียงกับตารางการเดินทางที่ได
จ ําลองขึ้น โดยปกติคาทางสถิติที่มักนํ ามาวิเคราะห คือ สัมประสิทธิ์การกํ าหนด (Coefficient of
Determination: R2) คอื การวัดจํ านวนของความแปรปรวนทีถู่กบรรยายไวโดยสมการซึง่แสดงไวเปน
อัตราสวนทศนยิมของผลรวมความแปรปรวนทีสั่งเกตในตัวแปรตาม (Dependent Variable)
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R 
2 = 1 -   

                                  

Tij =  ปริมาณการจราจรจากการสํ ารวจจริง
Tij

* =  ปริมาณการจราจรจากแบบจํ าลอง
Tij

O =  ปริมาณการจราจรจากคาเฉลี่ย (Mean)

R2 เปนเทคนิคในเชิงสถิติที่ใชกันอยางกวางขวางสํ าหรับใชเปนเครื่องมือวัดความเหมาะสมของ
แบบจ ําลอง ซ่ึงเปนการอธิบายความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากแบบจํ าลองและจากการสํ ารวจจริง
วามีความใกลเคียงกันอยางไร โดยที่คา R2 เทากับ 1 หมายความวาคาที่ไดจากแบบจํ าลองและ
จากการสํ ารวจมีความสัมพันธอยางหาที่แตกตางไมได

3.5  ภาพรวมของกระบวนการวางแผน
กระบวนการวางแผนการขนสงเปนกระบวนการที่มีขอบเขตกวางและตองใชทั้งขอมูลและเวลา

อยางมาก ส่ิงทีสํ่ าคญัทีสุ่ดอยางหนึง่ของกระบวนการนีค้อืการประมาณความตองการการเดนิทางเพื่อที่
จะเตรยีมจัดหาวิธีการและสิ่งอํ านวยความสะดวกไวรองรับ ซ่ึงกระบวนการทัง้หมดนีม้ขีัน้ตอนหลัก
ดังนี้

1. สรางเปาหมายและวัตถุประสงค
2. ก ําหนดขอบเขตพื้นที่วางแผน
3. แบงพื้นที่ศึกษาเปนเขตและโซน
4. รวบรวมขอมูลที่เหมาะสมและพยากรณตัวแปรตางๆ เชน การเพิ่มประชากร และการเติบโต

ทางเศรษฐกิจ เปนตน
5. สรางแบบจํ าลอง
6. การพิจารณาความถูกตองและการปรับปรุงแบบจํ าลอง
7. การประเมินผลและเสนอแนะ
8. น ําไปเปนเครื่องมือในการปฏิบัติ
แมวากระบวนการวางแผนนีจ้ะมอีายมุากกวา 30 ป แตนกัวางแผนกไ็ดพยายามอยางตอเนือ่ง

ในการท ําใหงายขึ้น ซ่ึงในปจจุบันไดนํ าโปรแกรมคอมพิวเตอรมาใชควบคูไปดวย

∑ (Tij   - T 
ij *)2

∑  (Tij   -TO)2
ij

ij



30

3.6  โปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS
ในการวจิยันี้ตองการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS ในการวิเคราะหขอมูลของกรณีศึกษาที่

ก ําหนดขึน้โดยการสรางแบบจํ าลอง ซ่ึงตองใชขอมูลประกอบการวิเคราะหจํ านวนมาก เชน ลักษณะ
ของโครงขายถนน พฤตกิรรมการเดนิทาง ตลอดจนสภาพเศรษฐกจิและสงัคมของพืน้ทีท่ีศ่กึษา ท ําให
การวเิคราะหมีความยุงยากและใชเวลาในการประเมินผลลัพธนาน
        การคํ านวณผลลัพธของแบบจํ าลองดานการคมนาคมขนสงดวยมือเปนเรื่องที่ไมสะดวกและ  
ยุงยาก ดังนั้นจึงมีผูพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยประเมินโครงการในดานการคมนาคมขนสง
ซ่ึงทํ าไดรวดเร็วและมีความถูกตองมากขึ้น ในการศึกษาและวิจัยดานการคมนาคมขนสงในอดีตที่
ผานมา ประกอบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Transplan, EMME2 และ TRIPS ซ่ึงแตละโปรแกรมก็
มคีณุสมบัติ รวมทั้งขอดีขอเสียแตกตางกันตามตารางที่ 3.3 ซ่ึงไดทํ าการเปรยีบเทียบ คุณสมบัติของ
โปรแกรมทั้ง 3 โปรแกรม
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ตารางที่ 3.4 การเปรียบเทียบโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกนํ ามาใชในงานดานแบบจํ าลองคมนาคมขนสง
ในประเทศไทย

หลักเกณฑ โปรแกรม EEME/2 โปรแกรม TRANPLAN โปรแกรมTRIPS
แบบจํ าลองการวิเคราะห
โครงขายขนสงสาธารณะ

การคํ านวณโครงขายและ
ตารางการเดินทางยอมให
ผู ใชงานใชฟงกชันที่ซับ
ซอน

สามารถวิเคราะหได รวม
ทั้งสามารถใชแบบจํ าลอง 
Logit

สามารถวิเคราะหได และ
สามารถจํ าลองโครงสราง
คาโดยสารในแบบจํ าลอง

แบบจํ าลองความแออัด
(Congestion Modeling)

สามารถทํ าได ไมมีเครื่องมือโดยตรงใน
การวิเคราะหแบบจํ าลอง
ความแออัด

แบบจํ าลองความแออัดได
มีการพัฒนาจากขบวน
การวิเคราะหทางแยก

แบบจํ าลองการประมาณ
ตารางการเดินทาง

สามารถทํ าการวิเคราะห
ได ทั้ งยานพาหนะส วน
บุคคลและระบบขนส ง
สาธารณะ

สามารถทํ าการวิเคราะห
ไดทั้งยานพาหนะสวน
บุคคลและระบบขนสง
สาธารณะ

สามารถทํ าการวิเคราะห
ได ทั้ งยานพาหนะส วน
บุคคลและระบบขนส ง
สาธารณะ

ขอบเขตของการวิเคราะห ทํ  าก ารวิ เ ค ร าะห  แบบ
จํ าลองไดทุกประเภท ยก
เวนแบบจํ าลองระดับทาง
แยก

ทํ  าก ารวิ เ ค ร าะห  แบบ
จํ าลองไดทุกประเภท ยก
เวนแบบจํ าลองระดับทาง
แยก

ทํ  าก ารวิ เ ค ร าะห  แบบ
จ ําลองไดทุกประเภท

การแสดงผลกราฟฟก ดีมาก ดี ดีมาก
หนวยงานที่ใชงาน
โปรแกรม

มใีชอยูในวงจํ ากัด มใีชอยูในวงจํ ากัด ได  รับการยอมรับจาก
หลายหนวยงานภาครัฐ
และมหาวิทยาลัยตางๆ

การเชื่อมโยงกับ GIS เชือ่มโยงจาก ASCII ไฟล เชื่อมโยงจาก Database เชือ่มโยงจาก ASCII ไฟล
การใชขอมูลรวมกัน
ระหวางแบบจํ าลอง

ง ายในการเปลี่ยนแปลง
ขอมูล

ง ายในการเปลี่ยนแปลง
ขอมูล

ง ายในการเปลี่ยนแปลง
ขอมูล รวมทั้งในระดับ
ทางแยก

ทีม่า: MVA Asia et al (1998),Urban Tranport Database and Model Development Project ใน ทศพล    
2545
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ตารางที่ 3.5 คะแนนการประเมินผลโปรแกรมวางแผนการเดินทาง
SOFTWARE RATINGS* SOFTWARE*CRITERIACRITERIA CRITERIA

RATING
EM
ME/2

TRAN
PLAN

TRIPS EM
ME/2

TRAN
PLAN

TRIPS

Pubic Transport
Modelling*

10 8 6 10 80 60 100

Congestion
Modelling

10 7 5 10 70 50 100

Matrix Estimation 8 7 5 10 56 40 80
Licence/Cost 5 4 10 8 20 50 40

Model Scale 8 8 6 10 64 48 80
Graphics Quality 10 10 6 10 100 60 100
User Friendliness 8 8 10 10 64 80 80
GIS Linking* 10 6 8 6 60 80 60
Shairing of data
between* hierarchical
levels

10 8 8 10 80 80 100

Availability in
Thailand

10 6 10 6 43 70 43

TOTAL 617 618 783
ทีม่า: โครงการพัฒนารูปแบบจํ าลองและระบบฐานขอมูลจราจร (UTDM)
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รายงานสรุปสํ าหรับผูบริหารโครงการพัฒนารูปแบบจํ าลองและระบบฐานขอมูลจราจรไดสรุป
ความเปนมาในการนํ าโปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS มาใชในโครงการไวดังนี้

ซอฟทแวร  TRIPS โดย MVA Systematica ไดรับการแนะนํ าโดยโครงการ UTDM (โครงการ
พัฒนารูปแบบจํ าลองและระบบฐานขอมูลจราจร) และเห็นชอบโดยคณะกรรมการกํ ากับการศึกษา
ของ สจร. สํ าหรับใชในการพัฒนาแบบจํ าลองระดับประเทศ ระดบัเมือง และระดับการจัดการจราจร
ในพื้นที่ เหตุผลหลักที่ยอมรับซอฟแวร TRIPS สามารถสรุปไดดังนี้

- การจ ําลองการตดิขดัของการจราจร TRIPS มกีารจ ําลองการตดิขดัของการจราจรและโครงขาย
ทีค่รบถวน และสามารถจํ าลองความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของการจราจรในทิศทาง
ตรงขามในโครงขายที่มีการจราจรหนาแนน

- การจํ าลองการขนสงสาธารณะ TRIPS สามารถเลือกรูปแบบและเสนทาง โดยขึ้นอยูกับการ
ใหความสํ าคัญตอการเดิน เวลาที่รอ และเวลาในการเดินทางรวมถึงโครงสรางของ            
คาโดยสารที่มีไวกวางมาก ทํ าใหสามารถเลือกเสนทางระหวางแบบจํ าลองโครงขายถนน
และโครงขายการขนสงสาธารณะ

- การประมาณตารางการเดนิทาง TRIPS จะใชวธีิการทางสถติทิีชั่ดเจนในการพจิารณาความ
แปรปรวนและความแตกตางของขอมูลที่นํ ามาใช และสามารถประมาณตารางการเดินทาง
สํ าหรับการขนสงสาธารณะ โดยใชเปนสวนหนึ่งของขอมูลการเดินทาง เพื่อใหไดภาพรวม    
ตารางการเดินทางทั้งหมด

- ซอฟทแวรวินโดว TRIPS จะมีระบบ TRIPSWIN ทีใ่ชกับไมโครซอฟทวินโดวหรือใชกับ
ระบบ DOS ซ่ึงทํ าใหสะดวกตอการใชงาน การจัดการโครงการ รวมถึงการจัดเตรียม
เอกสารโครงการ

- ระดับของแบบจํ าลอง TRIPS ไดรับการออกแบบเพื่อพัฒนาแบบจํ าลองระดับประเทศ 
ระดบัเมือง และระดับการจัดการในพื้นที่เฉพาะ

ทีม่ารายงานสรุปสํ าหรับผูบริหารโครงการพัฒนารูปแบบจํ าลองและระบบฐานขอมูลจราจร
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โปรแกรมคอมพิวเตอรTRIPS เปนโปรแกรมสํ าเร็จรูปที่ใชในการวางแผนระบบขนสงที่มี
ความยืดหยุนในการสรางแบบจํ าลอง

ปจจบุนั โปรแกรม TRIPS 32 เปนโปรแกรมดานการวางแผนและจดัการระบบคมนาคมขนสงที่
ไดรับการยอมรับจากหนวยงานตางๆ เชน สํ านักนโยบายและแผนการขนสงและจราจรหรือ สนข.
ซ่ึงเปนชื่อปจจุบันของสํ านักงานคณะกรรมการจัดการจราจรทางบก (สจร.) การทางพิเศษ           
แหงประเทศไทย (กทพ.)  การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย (รฟม.) โดยไดมกีารน ําโปรแกรม 
TRIPS มาใชงานในโครงการตางๆ หลายโครงการในประเทศไทย เชน โครงการพฒันารปูแบบจํ าลอง
และระบบฐานขอมูลจราจร และโครงการศึกษาแผนแมบทการขนสงมวลชนระบบรางในเขต
กรุงเทพมหานครและพื้นที่ตอเนื่อง เปนตน

โปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS จะประกอบดวย 4 ชุดโปรแกรมยอย ซ่ึงจะทํ างานสัมพันธกัน
โดยแตละโปรแกรมยอยจะเปนสวนประกอบสวนหนึ่งในแบบจํ าลอง ตัวแปรตางๆภายในแตละ
โปรแกรมสามารถปรับเปลี่ยนใหสอดคลองกับความตองการของผูใช ซ่ึงชดุโปรแกรมยอยทั้งหมดมี
ดังนี้

1. แบบจํ าลองความตองการการเดินทาง (Demand Modeling)
โปรแกรมยอยในชุดโปรแกรมนี้ จะใชในการสรางแบบจํ าลอง 3 ขั้นตอนแรกของแบบ

จ ําลองการคมนาคมขนสง คือ แบบจํ าลองการเกิดการเดินทาง แบบจํ าลองการกระจายการเดินทาง  
และแบบจํ าลองเลือกประเภทการเดินทาง

2. แบบจํ าลองการวิเคราะหโครงขายถนน (Highway Analysis)
โปรแกรมยอยในชุดโปรแกรมนี้ จะใชการสรางแบบจํ าลองในขั้นสุดทายของแบบจํ าลองใน

ขัน้สดุทายของแบบจํ าลองขั้นตอนตอเนื่อง คือ แบบจํ าลองการเลือกเสนทางการเดินทาง ซ่ึงจะใช
พิจารณาการเคลื่อนที่ของรถบนโครงขายถนน

3. แบบจํ าลองการวิเคราะหโครงขายขนสงมวลชน (Public Transport)
โปรแกรมยอยในชุดโปรแกรมนี้ จะใชการสรางแบบจํ าลองในขั้นสุดทายของแบบจํ าลอง

ขัน้ตอนตอเนื่อง คือ แบบจํ าลองเลือกเสนทางการเดินทางซึ่งจะใชพิจารณารูปแบบการเคลื่อนที่ของ
ผูโดยสารในระบบขนสงมวลชน โดยจ ําลองพฤตกิรรมการตดัสนิใจในการเลอืกใชระบบขนสงมวลชน
จากรปูแบบการเดินทางในประเภทตางๆ เชน รถโดยสารธรรมดา รถโดยสารปรับอากาศ รถไฟฟา 
เปนตน และจากทางเลือกของเสนทางที่มีอยู
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4. แบบจ ําลองการประมาณตารางการเดินทาง (Matrix Estimation)
โปรแกรมยอยในชุดโปรแกรมนี้ จะใชในการสรางตารางการเดินทาง เนื่องจากตองการพื้น

ฐานของแบบจํ าลองดานการคมนาคมขนสงทุกประเภท ผลลัพธที่ตองการก็คือความตองการในการ
เดนิทางจากพืน้ที่ยอยหนึ่งไปยังอีกพื้นที่ยอยหนึ่งในขอบเขตของพื้นที่ศึกษา หรือตารางการเดินทาง
 จากที่กลาวมาโปรแกรม TRIPS เปนโปรแกรมที่ประกอบดวยโปรแกรมยอยตางๆใน
โปรแกรมชดุทั้ง 4 ซ่ึงโปรแกรมยอยแตละตัวก็มีหนาที่ที่แตกตางกันขึ้นอยูกับรูปแบบการใชงานของ
ผูใชงาน
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ตารางที ่3.6  ความสามารถในการท ํางานของแตละโปรแกรมยอยของโปรแกรมคอมพวิเตอร TRIPS
โปรแกรมยอย หนาที่

Highway Analysis
MVNET ใชในการสราง แกไข ลบ เพิ่มขอมูลโครงขายถนนและระบบขนสงสาธารณะ ทั้งยัง

สามารถรายงานผลการทดสอบโครงขายในรูปของ ASCII ไฟล และ Excel ไฟล

AVJNET ใชในการสรางและวิเคราะหทางแยกประเภทตางๆ เชน ทางแยกที่ควบคุมดวยปาย
สัญญาณ ทางแยกที่ควบคุมดวยสัญญาณไฟ วงเวียน ทั้งยังสามารถรายงานผลการทดสอบ
ทางแยก

MVHWAY ใชในการสราง Path ไฟล และจัดทํ าการเลือกเสนทางการเดินทาง ทั้งยังสามารถ  
ประยุกตการเลือกเสนทางแบบ Capacity Restraint สามารถใชในการคํ านวณความเร็ว 
ของโครงขายและวิเคราะหเสนทางที่สนใจ

MVNSUB ใชในการสรางโครงขายถนนยอยจากโครงสรางแบบจํ าลองหลัก
AVROAD ใชในการสราง Path ไฟล และจัดทํ าการแจกแจงเสนทางเดินทาง

(Version ใหม สามารถใช MVHWAY แทนได)
AVCAP ใชในการคํ านวณความเร็วของโครงขายในแตละราย Link ที่เปลี่ยนแปลงตามความ

สัมพันธระหวางปริมาณการจราจรและความเร็ว ซ่ึงตองใชโปรแกรมนี้ควบคู กับ
โปรแกรมยอย AVROAD

AVSELC ใชในการวิเคราะหเสนทางในระดับพื้นที่ยอยและใชสรางตารางการเดินทางยอยจากโครง
สรางแบบจํ าลองหลัก
(Version ใหมสามารถใช MVHWAY แทนได)

Public Transport
MVPUBL ใชในการสราง แกไข ลบและเพิ่มขอมูลเสนทาง ระบบและอัตราคาโดยสารของระบบขน

สงสาธารณะ
MVPUBM ใชในการเลือกเสนทางการเดินทางของผูโดยสารบนระบบขนสงสาธารณะ และยัง

สามารถจํ าลองการเดินทางในรูปแบบ Crowding และการทํ า Skimming Matrix
MVPUBR ใชในการจัดทํ ารายงานผลการสรางแบบที่ไดจากการประมาลผลของโปรแกรมยอย 

MVPUBL และ MVPUBM
MVPUBG ใชในการคํ านวณปริมาณของระบบขนสงสาธารณะบน Link รวมทั้งการไหลของปริมาณ

จราจรบริเวณทางแยก
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ตารางที ่3.6  ความสามารถในการท ํางานของแตละโปรแกรมยอยของโปรแกรมคอมพวิเตอร TRIPS (ตอ)
โปรแกรมยอย หนาท่ี

Demand Modeling
MVMODL ใชในการวิเคราะหการเกิดการเดินทาง (Trip Generation), การกระจายการเดิน

ทาง (Trip Distribution) และการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Split)
MVTRIP ใชในการสรางหรือเปลี่ยนตารางการเดินทางที่อยูในรูปแบบ ASCII ไฟล หรือ 

Text ไฟล ใหอยูในรูปแบบที่โปรแกรมสวนอื่นๆ ของโปรแกรม TRIPS สามารถ
น ําไปใชตอได

MVMNIP ใชในการจัดการตารางการเดินทาง ทัง้ยังสารมารถเปลี่ยนตารางการเดินทางที่อยู
ในรูปแบบของโปรแกรม TRIPS ใหเปนรูปแบบ ASCII ไฟล

MVMOD ใชในการแกไขเซลล (Cell) บางเซลลในตารางการเดินทาง
MVSQEX ใชในการเพิ่มหรือลดขนาดของตารางการเดินทาง
MVPRIN ใชในการตรวจสอบตารางการเดินทางได
MVTEND ใชในการวิเคราะหการเกิดการเดินทาง (Trip Generation)
MVGRAM ใชในการวิเคราะหการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution)
MVSPLT ใชในการวิเคราะหการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Split)

Matrix Estimation
MVRCP ใชในการสราง Path ไฟล ที่เกิดจากการรันโปรแกรมยอย AVROAD (Highways)

หรือ MVPUBM (Public Transport) และใชในการรวบรวมขอมูลที่ใชในการ
ประมาณตารางการเดินทาง

MVESTM ใชในการสรางตารางการเดินทางของจุดตนทางและจุดปลายทาง (Origin-
Destination)

MVESTE ใชในการจัดการหรือแกไขไฟลพารามิเตอรในแบบจํ าลอง และรายงานผล
Standard ERRORS ของพารามิเตอรจากการประมาณตารางการเดินทาง ทั้งยัง
สามารถสราง Sensitivity Matrix

MVESTL ใชในการจัดการขอมูลจากการสํ ารวจที่จะใชการประมาณตารางการเดินทาง
MVESTU ใชในการเปรียบเทียบปริมาณการจราจรที่ไดจากแบบจํ าลองและขอมูลการสํ ารวจ

Graphics
MVGRAF ใชในการแสดงผลลัพธจากการประมวลผลในรูปกราฟฟก
ทีม่า ทศพล ชัยพิทักษโรจน 2545
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3.7  วิธีการเบื้องตนสํ าหรับการสรางแบบจํ าลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS
    โปรแกรม TRIPS มโีปรแกรมยอยใหเลือกใชงานมากมาย สามารถสรางแบบจํ าลองไดหลายรูป
แบบ ความเหมาะสมสูงสุดของแบบจํ าลองขึ้นอยูกับ

-  ขนาดและชนิดของพื้นที่ศึกษา ขนาดใหญหรือเล็ก ชานเมืองหรือชุมชน เปนตน
-  ระดบัความแออัดทั่วไปที่เกิดขึ้นบนโครงขาย และบทบาทหนาที่ของทางแยกตางๆ
-  ความละเอียดของขอมูลและสวนอื่นๆ ที่นํ ามาใชในการสรางแบบจํ าลอง
แนวทางทีง่ายทีสุ่ดในการเรยีนรูการสรางแบบจ ําลองอยางรวดเรว็คอื การเขาใจในแบบจ ําลองที่นํ า

มาใชงานตามวัตถุประสงค ในสวนนี้จะพิจารณาใน 3 สวนตามลํ าดับ ดังนี้
1.  แบบจํ าลองโครงขายยุทธศาสตร  (Strategic Network Modeling)
2.  แบบจํ าลองรายละเอียดของชุมชน  (Detailed Urban Modeling)
3.  แบบจ ําลองความแออดัดวยวธีิพลวตั (Congestion Modeling with Dynamic Assignment)

ตวัอยางโครงสรางพื้นฐานของแบบจํ าลอง

รูปที่ 3.3  รูปแบบจํ าลองพื้นฐานโครงสรางแบบจํ าลองโครงขายถนน

BUIL
D Network Network

Matrix Trip

Assign
Network

Control

Link Data
MVNET

Print File

Network

Control

Network

Matrix Trip

AVROAD

Network

Network

Path File

Build Network Assignment Process



39

       จากรูปที่ 3.3 แสดงความสัมพันธของโปรแกรมและสัญลักษณที่แสดงถึงแฟมงาน (File) ที่สราง
โดย User ในสวนบนของรูปจะเปน 2 ขั้นตอนคือ
       1.  สรางโครงขายโดยโปรแกรม MVNET
       2.  การแจกแจงการเดินทางบนโครงขายโดยโปรแกรม AVROAD
3.8  หางสรรพสินคากรณีศึกษา

จากการศกึษาการท ําแผนแมบทดานการจราจรและขนสงเมอืงในภมูภิาค อํ าเภอหาดใหญ คร้ังที ่ 2 
พ.ศ. 2545 จุดหมายปลายทางที่ประชากรสวนใหญเดินทางเขามาในหาดใหญแสดงในตารางที่ ก-2 
(ภาคผนวก ก) พบวาสถานที่ที่เปนจุดหมายปลายทางการเดินทางสูงสุดในอันดับที่ 1-7 เปนสถานที่
ประกอบการคาทั้งหมด แสดงถึงความสํ าคัญของการเดินทางเขาออกสถานประกอบการคาที่จะมีผล
กระทบตอการจราจรทัง้ระบบโครงขาย ผูวจิยัไดพจิารณาสถานทีท่ัง้ 7 แหงพบวากรณศีกึษาทีเ่หมาะสม
คอืหางสรรพสนิคาไดอานา เนือ่งจากมรีะบบการเดนิทางเขาออกทีเ่หมาะสมในการเก็บขอมูล กลาวคือ
พาหนะของผูใชบริการจะตองจอดไวในบริเวณของหางสรรพสินคาเทานั้น และมีจุดประสงคในการ
มาใชบริการภายในหางสรรพสินคาเพียงอยางเดียว
        สวนขอมูลที่สํ าคัญของหางสรรพสินคาไดอานามีดังนี้

- มพีืน้ทีภ่ายในอาคารทัง้หมด 50,000 ตร.ม. เปนพืน้ทีป่ระกอบการคา 30,000 ตร.ม.
- มเีจาหนาที ่120 คน (ไมรวมพนกังานขาย)
- เปดบรกิารตัง้แตเวลา 10.00 น. ถึง 21.00 น.

- รูปที ่3.4  ปดจุดกลับรถชั่วคราวบริเวณหนาหางสรรพสินคาไดอานา
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รูปที ่3.5 การจราจรบนถนนศรีภูวนารถตัดกับถนนราษฎรยินดี
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รูปที ่3.6 การจราจรบนถนนศรีภูวนารถตัดกับถนนละมายสงเคราะห

รูปที่ 3.7 การเปดจดุกลับรถแหงใหม

3.9  ขัน้ตอนการดํ าเนินงานวิจัย
       สวนนี้กลาวถึงขั้นตอนและแนวทางในการดํ าเนินงานวิจัย โดยการศึกษาคนควาเกี่ยวกับการใช
โปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS เพื่อวิเคราะหขอมูลการจราจรกํ าหนดกรณีศึกษาคือหางสรรพสินคา 
ไดอานาดีพารทเมนทสโตร
        ผูวจิยัไดทํ าการสํ ารวจและเก็บขอมูลประเภทตางๆ เชน ขอมูลทางกายภาพและโครงขายถนน 
ปริมาณการจราจร และขอมูลจากแบบสอบถาม เปนตน และไดนํ าขอมูลทั้งหมดไปสรางแบบจํ าลอง
การเดนิทางเพื่อวิเคราะหขอมูลและตรวจสอบผลที่ไดจากโปรแกรมกับสภาพการจราจรที่เปนอยูจริง

1. ศกึษางานวิจัยและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ
2. ศกึษาการใชโปรแกรม TRIPS 32
3. สํ ารวจและเกบ็รวบรวมขอมลูทางกายภาพ ขอมลูการจราจร และขอมลูการเดนิทาง

               ขอมูลทางกายภาพ
ขอมูลทางกายภาพสามารถหาไดจากหนวยราชการที่เกี่ยวของหรือจากการสํ ารวจสถานที่

จริง ขอมูลที่ตองการไดแก
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-      แผนที่โครงขายถนนในพื้นที่ศึกษาอยางละเอียด มีมาตราสวนและพิกัดที่ถูกตอง
-      จํ านวนชองจราจรแตละทิศทาง
-       ความยาวของแตละชวงถนน
-      โครงการพฒันาทีค่าดวาจะเกดิขึน้ในอนาคต เชน การตดัถนนเสนใหม การขยายถนนและ

การสรางสถานทีสํ่ าคญัทีค่าดวาจะมผีลกระทบตอการจราจร เปนตน

              ขอมูลการจราจร
เปนขอมูลที่ไดจากการสํ ารวจทั้งจากการศึกษาวิจัยที่ผานมา และการสํ ารวจของผูวิจัยเองซึ่ง

ขอมูลทีต่องการคอื
-      ความเรว็ของยานพาหนะตามกระแสการจราจรของแตละชวงถนน
-      ความสามารถในการรองรบัปรมิาณการจราจรของแตละชวงถนน
-      การบงัคบัทศิทางการจราจร เชน การหามเลีย้ว การเดนิรถทางเดยีว
-      จดุกลบัรถ ทางเชือ่ม ทางแยก
-      ปริมาณรถในเสนทางทีสํ่ าคญั และนบัปรมิาณรถเพือ่เปรยีบเทยีบกบัแบบจ ําลอง
-      ปริมาณรถทีเ่ขาออกหางสรรพสนิคาไดอานาในวนัหยดุราชการ

ขอมูลการเดนิทาง
แบงเปน 2 สวนคอื
-    ขอมูลจากการสัมภาษณผูมาใชบริการหางสรรพสินคาไดอานา โดยใชแบบสอบถาม     

ทัง้สิน้   50ชุด สัมภาษณเมือ่วนัที ่1 มนีาคม 2546
-      ขอมลูจากการส ํารวจขอมลูการเดนิทางตามทีพ่กัอาศยั (Home Interview) และขอมลูสํ ารวจ

จดุประสงคการเดนิทางจากนอกเมอืงผานเขาไปในเมอืง (Roadside Interview)

4. สรางแบบจํ าลองจากขอมูลที่มีดวยโปรแกรม TRIPS 32
5. วเิคราะหขอมูลโดยการพยากรณการเดินทางลวงหนา เพื่อทราบปญหาที่คาดวาจะเกิดขึ้น

ในปจจุบันและอนาคต
6. เสนอวิธีการและทางเลือกตางๆในการแกปญหาการจราจรในบริเวนพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ

โดยใชแบบจํ าลองที่สรางขึ้น แสดงผลลัพธที่ไดจากทางเลือกตางๆ
7. สรุปผลการวิจัยและความเหมาะสมในการในการใชโปรแกรม TRIPS
8. จัดทํ าเอกสารและวิทยานิพนธฉบับรางเพื่อตรวจสอบเพื่อสอบและจัดทํ าฉบับสมบูรณ 
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