
บทที่ 2

ทบทวนเอกสาร

2.1 การวางแผนการขนสง
การวางแผนการขนสงเพื่อประโยชนดานการจราจร มีวัตถุประสงคหลัก คือ เพื่อขจัด

ปญหาการติดขัดของกระแสจราจร ความลาชา อุบัติเหตุ ทั้งยังเปนการวางแผนการลงทุนและกอ
สรางสิ่งอํานวยความสะดวกหรือโครงการเพื่อบรรเทาความรุนแรงของปญหา ซึ่งการวางแผนนี้จะ
เร่ิมดวยการรวบรวมขอมูลดานการจราจร และพยากรณความตองการดานการขนสง โดยใชอัตรา
การเจริญเติบโต (Growth Factor) ที่เหมาะสม

กระบวนการวางแผนการขนสงที่มีประสิทธิภาพ ประกอบดวยขั้นตอนยอย ๆ ดังนี้
2.1.1 ข้ันตอนการสํารวจ รวบรวมและวิเคราะหขอมูล ทําใหทราบความตองการที่แทจริง

ของประชากรในปจจุบัน และทราบลักษณะการเดินทางของประชากรวาเปนเชนไร มีความเหมาะ-
สมกับสัดสวนการใหบริการที่เปนอยูหรือไมอยางไร และเขากับสภาพแวดลอมที่เปนอยูเพียงใด

2.1.2 ข้ันตอนการพยากรณ และการกําหนดแผนการดําเนินการ ทําใหทราบและเขาใจ
ลักษณะความตองการของประชากรในอนาคต เพื่อประโยชนตอการกําหนดแผนการพัฒนาให
สอดคลองกับความตองการในอนาคต

2.1.3 ข้ันตอนการประเมิน เปนขั้นตอนที่พยายามศึกษาวาโครงการดานการขนสงที่ถูก
เสนอไปนั้นมีความสอดคลอง พอเพียง และเหมาะสมเพียงใดกับความตองการของประชาชน โดย
คํานึงถึงประโยชนของชุมชนเปนหลัก

2.1.4 ข้ันตอนการตัดสินใจ เปนขั้นตอนที่คัดเลือกโครงการที่ดีที่สุด เพื่อนําไปปฏิบัติ 
และใชในการแกไขปญหา

2.2 แบบจําลองเพื่อการวางแผนการขนสง
แบบจําลองเพื่อการวางแผนการขนสงที่ใชกันทั่วไปในปจจุบันเปนแบบจําลองชนิดตอ

เนื่อง 4 ข้ันตอน (Sequential 4-Step Models) โดยมุงพิจารณาเฉพาะการเดินทางดวยยาน
พาหนะ และพิจารณาหนวยเปน “เที่ยวการเดินทาง” (Trip) เทานั้น ซึ่งชวยใหการพิจารณาวางแผน
ดานการคมนาคมขนสงมีความสะดวกและความเปนไปไดในการทํางาน (Operationality) โดยการ
พิจารณานี้จะพิจารณาเฉพาะการเดินทางหรือความตองการที่ไดรับการตอบสนองแลว (Satisfied 
Demand) และเปนการเดินทางที่ผูตองการเดินทางแสดงใหเห็น ซึ่งสามารถหาไดจากการสํารวจ
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ปกติ โดยยังคงมีรูปแบบการเดินทางที่ยังไมไดพิจารณาอื่นๆ อีก เชน ประชากรที่เดินทางโดยไมได
ใชยานพาหนะอันเนื่องมาจากสาเหตุอ่ืนๆ เชน การใหบริการของระบบขนสง หรือปญหาเกี่ยวกับ
สภาพครอบครัว เปนตน โดยขอมูลตางๆ เหลานี้ผูสํารวจมิอาจทราบได นอกจากจะทําการสํารวจ
เปนพิเศษ สําหรับความตองการในการเดินทางลักษณะที่ไมสามารถสํารวจมาไดนี้เรียกวา ความ
ตองการแฝง (Latent Demand)

การศึกษาแบบจําลองเพื่อการวางแผนการขนสงนี้ มีวัตถุประสงคหลัก คือ เพื่อศึกษา
ความตองการดานการขนสง (Transport Demand) โดยการศึกษาสามารถแยกออกเปน 2 ระดับ 
คือ

2.2.1 การวิเคราะหความตองการดานการขนสง เปนขั้นตอนที่พยายามกําหนดขอบเขต 
เพื่ออธิบายกลไกการรวมตัวของความตองการดานการ   ขนสง และสรางหรือพัฒนาแบบจําลอง
เพื่อใชในการพยากรณความตองการนั้น โดยใชขอมูลและตัวแปรตาง ๆ ที่เหมาะสม สําหรับการ
สรางแบบจําลองนี้มีหลักเกณฑที่สําคัญ 3 ประการ ดังนี้

2.2.1.1 แบบจําลองที่สรางจะตองสามารถปะติดปะตอเขากับความเปนจริงที่พบ
เห็นได

2.2.1.2 แบบจําลองที่สรางจะตองตรงกับหรือสอดคลองกับจุดประสงคที่กําหนดไว
2.2.1.3 แบบจําลองที่สรางจะตองสามารถพิสูจนใหเห็นวาสามารถใชขอมูลตาง ๆ 

ที่มีอยูได และสามารถตรวจสอบดวยกรรมวิธีทางสถิติได
2.2.2 การพยากรณความตองการดานการขนสง เปนขั้นตอนที่เนนถึงการนําผลของ

ระดับการวิเคราะหความตองการดานการขนสงมาใชเพื่อหาปริมาณการเดินทางในอนาคต ตลอด
จนการเสนอแนะการใหบริการดานการขนสง

ทั้งการวิเคราะหและการพยากรณความตองการดานการขนสงดังกลาวขางตน จะพบวา
วัตถุประสงคทายที่สุดของการศึกษาทั้งคูนั้น คือ การผลิตหรือสรางแบบจําลองเพื่อใชอธิบายความ
เปนจริงที่เปนอยู และเพื่อใชพยากรณความเปนไปไดของปรากฏการณ สภาพการณ หรือรูป
ลักษณของความตองการดานการขนสงดวยความเชื่อมั่นในระดับหนึ่ง

2.3 กระบวนการสรางแบบจําลอง
การสรางแบบจําลองเปนเสมือนการพยายามจําลองสภาพความเปนจริงในโลก (Real 

World) เพื่อใหไดแบบจําลอง (Model World) ที่สามารถนํามาใชอธิบายและพยากรณปรากฏ-
การณตาง ๆ ของโลกไดดังภาพประกอบ 2.1
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ภาพประกอบ 2.1 ลักษณะการใชแบบจําลองเพื่อแทนพฤติกรรมหรือปรากฏการณที่เกิดขึ้นจริง
ที่มา วิโรจน และคณะ (2542), การประเมินและติดตามโครงการ (สวนที่ 2), หนา 20

สําหรับข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลองประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลัก ดังแสดงในภาพ
ประกอบ 2.2 และมีรายละเอียดดังนี้

ภาพประกอบ 2.2 กระบวนการสรางแบบจําลอง
ที่มา วิโรจน และคณะ (2542), การประเมินและติดตามโครงการ (สวนที่ 2), หนา 20

โลกแหงความเปนจริง
(Real World)

โลกแหงแบบจําลอง
(Model World)

การใชการพยากรณ

การสรางแบบจําลอง

การกําหนดรูปแบบของแบบจําลอง
(Model Specification)

การประมาณคาพารามิเตอรของแบบจําลอง
(Model Calibration)

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง
(Model Validation)

การประยุกตใชแบบจําลอง
(Model Application)
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2.3.1 การกําหนดรูปแบบของแบบจําลอง (Model Specification) เปนการกําหนดโครง
สรางของแบบจําลอง สมการของแบบจําลอง และตัวแปรในแบบจําลอง ซึ่งจะมีผลตอการเก็บรวบ
รวมขอมูลและการคัดเลือกตัวแปรที่เหมาะสมในการสรางแบบจําลอง

2.3.2 การประมาณคาของพารามิเตอรในแบบจําลอง (Model Calibration) เปนการหา
คาพารามิเตอรในแบบจําลองโดยวิธีทางสถิติ เพื่อใหไดแบบจําลองที่สามารถพยากรณไดใกลเคียง
กับความเปนจริงที่สุด และไดผลการพยากรณที่มีความนาเชื่อถือตามหลักทางสถิติ แตหากไม
สามารถหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมได อาจจําเปนตองกําหนดรูปแบบของแบบจําลองตามขั้น
ตอนการกําหนดรูปแบบของแบบจําลองใหม

2.3.3 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง (Model Validation) เปนการตรวจสอบ
ความสามารถในการพยากรณการเดินทางของแบบจําลองที่สรางขึ้นวามีระดับความถูกตองมาก
นอยเพียงใด และแบบจําลองสามารถใชไดตามวัตถุประสงคที่ต้ังไวหรือไม ซึ่งหากแบบจําลองที่ได
ไมตรงตามที่กําหนดไว อาจจําเปนตองกําหนดรูปแบบของแบบจําลองตามขั้นตอนการกําหนดรูป
แบบของแบบจําลองใหม

2.3.4 การประยุกตใชแบบจําลอง (Model Application) เปนการนําแบบจําลองมาใชงาน 
เชน การพยากรณการเลือกยานพาหนะในการเดินทาง และการพยากรณปริมาณจราจรบนถนน
สายตางๆ เปนตน ซึ่งหากแบบจําลองไมสามารถประยุกตใชงานไดตามที่ตองการ จะตองกําหนด
รูปแบบของแบบจําลองตามขั้นตอนการกําหนดรูปแบบของแบบจําลองใหม

2.4 แบบจําลองชนิดตอเนื่อง 4 ขั้นตอน (Sequential 4-Step Models)
แบบจําลองชนิดตอเนื่อง 4 ข้ันตอน หรือเรียกกันทั่วไปวา “แบบจําลองตอเนื่อง” เปนแบบ

จําลองที่ใชพยากรณปริมาณการเดินทางของคนในบริเวณเขตเมือง โดยสมมติการเดินทางของ
ออกเปน 4 ข้ันตอนตอเนื่องกัน และในแตละขั้นตอนนั้นสามารถจําลองเปนแบบจําลองยอย ๆ โดย
ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองในขั้นตอนยอยแรกนี้จะนําไปใชเปนขอมูลสําหรับการพยากรณโดยใช
แบบจําลองยอยในกลุมถัดไปเรื่อย ๆ โดยขั้นตอนทั้ง 4 ของแบบจําลองชนิดตอเนื่องประกอบดวย

- แบบจําลองการเกิดการเดินทาง (Trip Generation Model)
- แบบจําลองการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution Model)
- แบบจําลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Modal Split Model)
- แบบจําลองการเลือกเสนทางการเดินทาง (Traffic Assignment Model)
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ภาพประกอบ 2.3 ข้ันตอนของแบบจําลองชนิดตอเนื่อง 4 ข้ันตอน
ที่มา Meyer et al (1984), Urban Transportation Planning, หนา 247

2.4.1 แบบจําลองการเกิดการเดินทาง เปนแบบจําลองที่แสดงความสัมพันธระหวางการ
เกิดการเดินทางที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่ที่ทําการศึกษากับตัวแปรตาง ๆ ที่เปนปจจัยของการเดินทาง 
ตัวแปรเหลานี้ตองมีความสัมพันธตอการเกิดการเดินทางเปนอยางมาก ไดแก ตัวแปรดาน
เศรษฐกิจและสังคม เชน จํานวนประชากร รายไดของประชากร จํานวนยวดยาน การจางงาน 
พรอมทั้งสภาพและลักษณะการใชที่ดิน (Land Use) การประกอบกิจกรรมทางเกษตรกรรมและ 
อุตสาหกรรมอื่น ๆ เปนตน

ตนทาง ปลายทาง

ตนทาง ปลายทาง

ตนทาง ปลายทาง

ตนทาง ปลายทาง

iO

jD

ijT

ijT  รูปแบบการเดินทาง 1

เสนทางที่เลือกจาก ijT  รูปแบบการเดินทาง 1

โครงขายถนนของ
รูปแบบการเดินทาง 1

ijT  รูปแบบการเดินทาง 2

การเกิดการเดินทาง

การกระจายการเดินทาง

การเลือกรูปแบบการเดินทาง

การเลือกเสนทางการเดินทาง



11

2.4.2 แบบจําลองการกระจายการเดินทาง เปนแบบจําลองปริมาณการเดินทางระหวาง
พื้นที่ยอยหลังจากที่ไดทราบปริมาณการเกิดการเดินทางในแตละพื้นที่ยอย จากแบบจําลองการ
เกิดการเดินทางแลว แบบจําลองการกระจายการเดินทางนี้ เปนแบบจําลองที่อธิบายความสัมพันธ
ของตัวแปรตาง ๆ ดานการเดินทางสัมพันธกับการกระจายการเดินทาง ผลจากการจําลองจําทําให
ทราบถึงปริมาณการเดินทางระหวางพื้นที่ตาง ๆ ในปจจุบัน และสามารถพยากรณการเดินทางที่
จะเกิดขึ้นในอนาคตได

2.4.3 แบบจําลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง เปนแบบจําลองที่ใชในการจําลองรูปแบบ
การเดินทางของคน โดยจัดแยกประเภทของการเดินทางรูปแบบตาง ๆ เชน การเดินทางดวยระบบ
ขนสงมวลชน ยานพาหนะสวนบุคคลหรือรูปแบบอื่น ๆ โดยคิดออกมาเปนจํานวนรอยละของการ
เดินทางทั้งหมดที่เกิดขึ้น ซึ่งจะทําใหทราบถึงจํานวนของการเดินทางโดยรูปแบบตาง ๆ ในปจจุบัน
และสามารถพยากรณไปในอนาคตได เพื่อการวางแผนระบบคมนาคมขนสงในอนาคตใหมีความ
เหมาะสมกับสภาพการณที่จะเกิดขึ้นตอไป

2.4.4  แบบจําลองการเลือกเสนทางการเดินทาง เปนแบบจําลองที่แสดงลักษณะการ
กระจายความตองการในการเดินทางระหวางพื้นที่ยอยลงบนโครงขายทางหลวง โดยแยกแตละ  
รูปแบบของการเดินทาง หรือกลาวงาย ๆ ไดวาการเลือกเสนทาง คือ การที่จะพยายามทราบวา    
ผูขับข่ียานพาหนะตาง ๆ เลือกใชเสนทางใดเพื่อการเดินทางไปถึงจุดหมายปลายทาง โดยทั่วไป
แลวองคประกอบที่เปนตัวตัดสินใจเลือกเสนทางใด ๆ ในการเดินทางประกอบดวยเวลาในการเดิน
ทาง คาใชจายในการเดินทาง ความสะดวกสบาย และระดับการใหบริการ

2.5 แบบจําลองประมาณตารางการเดินทาง
การประมาณตารางการเดินทางเปนสวนหนึ่งของการพยากรณการเดินทางเพื่อใชวางแผน

งานดานคมนาคมขนสง โดยทั่วไปแลวการเก็บขอมูลจุดตนทางและจุดปลายทาง จะใชวิธีการทํา
การสัมภาษณตามครัวเรือน (Home Interview) รวมกับการสัมภาษณจากผูที่อยูระหวางการเดิน
ทาง (Roadside Interview) ซึ่งการเก็บขอมูลแตละครั้งเพื่อนํามาวิเคราะหการเดินทางตองใชแรง
งานคน เวลาและทรัพยากรเปนจํานวนอยางมาก ปญหานี้ยิ่งเปนปญหากับประเทศที่กําลังพัฒนา
ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินหรือจํานวนประชากรอยางรวดเร็วสงผลใหขอมูลจากการสํารวจ
นั้นเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ทําใหขอมูลที่ทําการสํารวจมีอายุส้ัน ฉะนั้น จึงมีการพัฒนาทฤษฎีที่
ใชในการประมาณตารางการเดินทางจุดตนทางและจุดปลายทาง ทั้งในปจจุบันและอนาคตโดยไม
ตองเสียคาใชจายในการเก็บขอมูลมากนัก
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ปริมาณจราจรเปรียบเสมือนผลรวมของตารางการเดินทางกับรูปแบบการเลือกเสนทาง 
(Route Choice Pattern) โดยขอมูลรวมของจุดตนทางและจุดปลายทางนี้จะไดจากปริมาณจราจร
ที่นับไดในแตละชวงถนน และจะพบวาการนับปริมาณการจราจรเปนการสํารวจที่ดีและนาสนใจ 
เนื่องจากขอมูลที่ไดไมเปนการรบกวนผูเดินทาง และจะมีขอมูลนี้เก็บรวบรวมอยูแลว การเก็บ ขอ
มูลนั้นใชคาใชจายไมสูงมากนักเมื่อเทียบกับการสัมภาษณตามครัวเรือนหรือสัมภาษณจากผูที่อยู
ระหวางการเดินทาง และขอมูลสามารถใชประโยชนในอนาคตได ฉะนั้นแนวความคิดในการ
ประมาณตารางการเดินทางหรือแบบจําลองความตองการในการเดินทางควรมีการพิจารณาอยาง
จริงจัง ในชวงทศวรรษที่ผานมาก็ไดมีการพัฒนาวิธีการตาง ๆ เปนอยางมาก

เมื่อพิจารณาถึงพื้นที่ศึกษาที่แบงออกเปน N พื้นที่ยอย โดยมีการเชื่อมตอกันโดยโครงขาย
ถนนที่ประกอบดวยชุดของเสนทางเชื่อมจุดปลาย (Link) และจุดปลาย (Node) ตารางการเดินทาง
ของพื้นที่ศึกษานี้จะประกอบดวย N2 หนวย (Cell) แตหากพิจารณาการเดินทางภายในพื้นที่ยอย
ตารางการเดินทางก็จะเหลือเพียง N2-N หนวย ข้ันตอนที่สําคัญที่สุดในการประมาณแบบจําลอง
ความตองการในการเดินทางโดยใชขอมูลปริมาณจราจร คือ การระบุเสนทางของการเดินทางจาก
จุดเริ่มตนหนึ่งไปยังจุดปลายหนึ่งของแตละคูพื้นที่ยอย ดังสมการ 2.1
โดย ∑=

ij

a
ijija PTV  เมื่อ 10 ≤≤ a

ijP        …(2.1)

เมื่อ aV คือ ปริมาณการจราจรจากแบบจําลองการประมาณตารางการเดินทาง
บนเสนทาง a

ijT คือ ปริมาณการเดินทางจากพื้นที่ยอยจุดตนทาง i  ไปพื้นที่ยอยจุดปลาย
ทาง j

a
ijP คือ คาสัดสวนหรือความนาจะเปนของการเดินทางจากพื้นที่ยอย i  ไป

พื้นที่ยอย j  บนเสนทาง a  ที่ไดจากการพิจารณาการเลือกเสนทางการเดินทาง

ในทางทฤษฎีแลวควรมีขอมูลปริมาณจราจรที่นับไดที่เปนอิสระตอกัน และมีความแปรผัน
นอยเปนจํานวนเทากับ N2 ตัวแปร เพื่อที่จะคํานวณหาตารางการเดินทางที่แมนยํา แตในทาง
ปฏิบัติ จํานวนปริมาณจราจรที่ไดจากการสํารวจจะนอยกวาจํานวนตัวแปรที่ไมทราบคา ijT  อยู
มาก ดังนั้น จึงเปนไมไดที่จะหาผลลัพธของตารางการเดินทางไดอยางสมบรูณจากวิธีการแก
ปญหาเพียงวิธีเดียว โดยทั่วไป จะมีตารางการเดินทางมากกวาหนึ่ง ซึ่งเมื่อแทนคาลงในโครงขาย
จะสอดคลองกับปริมาณการจราจรที่นับได วิธีการแกปญหาดังกลาวนี้มีดวยกัน 2 วิธี คือ วิธีโครง
สราง (Structured Method) และวิธีไมมีโครงสราง (Unstructured Method) ในกรณีของวิธีโครง
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สราง   ผูสรางแบบจําลองจะตองกําหนดโครงสรางพิเศษซึ่งไดจากแบบจําลองความตองการการ
เดินทางที่มีอยู เพื่อเปนการจํากัดพื้นที่ในการประมาณตารางการเดินทาง สวนกรณีวิธีไมมีโครง
สรางนั้นยังคงใชหลักการทั่วไป เชนเดียวกับวิธีแม็กซิมั่ม ไลลีฮูด (Maximum Likelihood) หรือวิธี
เอ็นโทรป แม็กซีไมเซซัน (Entropy Maximization) เพื่อใชในการหาขอมูลสําหรับใชประมาณคาตา
รางการเดินทาง

 2.5.1 การเลือกเสนทาง (Route Choice) และการประมาณตารางการเดินทาง
Ortuzar J.D. et al (1996) อางอิง Robillard (1975) ไดเสนอใหทําการเลือกเสน

ทางปริมาณการจราจรสําหรับการประมาณตารางการเดินทางจากขอมูลปริมาณจราจรที่นับได 
โดยทําการพิจารณา 2 วิธี คือ วิธีการเลือกเสนทางแบบสัดสวน (Proportional Assignment) และ
วิธีการเลือกเสนทางแบบไมเปนสัดสวน (Non-proportional Assignment) ซึ่งวิธีการเลือกเสนทาง
แบบสัดสวนจะแบงอัตราสวนของผูเดินทางที่ใชเสนทางใด ๆ เปนอิสระจากปริมาณจราจร ซึ่งวิธีที่รู
จักกันดี คือ วิธีการแจกแจงทั้งหมดหรือไมมี (AON) โดยคา a

ijP  มีคาเปน 1 เมื่อเปนการเดินทาง
จากพื้นที่ยอยจุดตนทาง i  ไปพื้นที่ยอยจุดปลายทาง j  บนเสนทาง a  และมีคาเปน 0 เมื่อเปน
กรณีอ่ืน ๆ

สวนวิธีการเลือกเสนทางแบบไมเปนสัดสวนจะคิดผลของสภาพการจราจรติดขัด  
ดังนั้น ปริมาณการจราจรแตละเสนทางจะมีผลตอการเลือกเสนทางที่จะใชในการเดินทาง วิธีที่
นิยมใช คือ วิธีการเลือกเสนทางแบบสมดุล โดยที่วิธีการเลือกเสนแบบไมเปนสัดสวนไดรับการยอม
รับวาสามารถคํานวณปริมาณจราจรในแบบจําลองไดใกลเคียงกวาวิธีการเลือกเสนทางแบบสัด
สวน อยางไรก็ตาม ความไดเปรียบของวิธีการเลือกเสนทางแบบสัดสวน คือ สามารถแยกการเลือก
เสนทางและการประมาณตารางการเดินทางออกจากกัน นั่นคือ อัตราสวนของการเดินทางบนเสน
ทางจะมีคา a

ijP  เปนเอกเทศจากตารางการเดินทางที่คํานวณได ในขณะที่วิธีการเลือกเสนทาง
แบบไมเปนสัดสวนตองใชขอมูลของการเลือกเสนทางการประมาณตารางการเดินทางรวมกัน เพื่อ
ใหไดขอมูลที่สอดคลองกัน ดังนั้นจึงสรุปวาวิธีการเลือกเสนทางแบบสัดสวนเปนวิธีที่ดีในการ
คํานวณการเลือกเสนทาง

2.5.2 การประมาณแบบจําลองแบบแรงโนมถวงจากปริมาณการจราจร
การประมาณคาแบบจําลองจากแบบจําลองแรงโนมถวง (Gravity Model) เปนขั้น

ตอนแรกของการประมาณตารางการเดินทางจากปริมาณจราจร แนวคิดเบื้องตน คือ การเลือก
แบบจําลองแรงโนมถวงที่มีลักษณะเฉพาะและตรวจสอบวาจะใชในการแจกแจงปริมาณจราจรได
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ผลลัพธเปนอยางไร ยกตัวอยางเชน กรณีการเดินทางที่เดินขึ้นในเมืองสามารถหาตารางการเดิน
ทางไดจากสมการ 2.2

2
ij

ji
ij d

PP
T

α
=          …(2.2)

โดย α คือ คาคงที่จากการประมาณคาพารามิเตอรในแบบจําลอง
iP คือ จํานวนประชากรในพื้นที่ยอย i
jP คือ จํานวนประชากรในพื้นที่ยอย j
ijd คือ ระยะทางระหวางพื้นที่ยอย i  และ j

จากสมการ 2.2 เมื่อแทนคา ijT  ลงในสมการ 2.1 พบวาตารางการเดินทางที่
เลือกเสนทางลงบนโครงขายจะใหผลลัพธตามสมการ 2.3

∑∑ ==
ij ij

ji
a
ij

ij ij

ji
a
ij

a d
PPP

d
PPP

V 22 α
α        …(2.3)

จากสมการ 2.3 จะเห็นวามีเพียง α  เปนตัวแปรไมทราบคา สวนตัวแปรอื่น ๆ 
สามารถหาไดจากขอมูลที่มีอยูหรือจากแบบจําลองการเลือกเสนทางการเดินทาง ซึ่งสามารถปรับ
สมการนี้โดยนําคาการเกิดการเดินทางหรือดึงดูดการเดินทาง เชน การจางงาน ผลผลิตทาง        
อุตสาหกรรม พื้นที่อาคาร เปนตน มาพิจารณารวมกันโดยใชแบบจําลองแรงโนมถวงจะได

2
ij

ji
ij d

DO
G =        …(2.4)

โดย ijG คือ ผลรวมของจํานวนเที่ยวการเดินทางทั้งหมดที่เกิดขึ้น
iO คือ จุดตนทางของพื้นที่ยอย i
jD คือ จุดปลายทางของพื้นที่ยอย j

เมื่อเพิ่มวัตถุประสงคในการเดินทางเปนจํานวน k  จะได

∑ ∑∑∑ ==
k ij

k
ij

a
ij

k
k

ij ij

k
j

k
ik

a
ij

a GP
d

DOP
V α

α
2        …(2.5)

ในที่นี้คา kα  เปนคาที่ตองหาจากการสอบเทียบคาพารามิเตอร (Calibration)
สวนคาอื่น ๆ ถือวาหาไดจากแหลงขอมูลอ่ืน ๆ ที่มีอยู การหาคา kα  สามารถประมาณคาไดไม
ยาก โดยสามารถใชเทคนิคของวิธีคากําลังสองนอยที่สุด (Least Square) ในกรณีนี้จะให 

aaa VV ε+=′  โดยที่ aε  เปนคาความผิดพลาด แลวใหเปลี่ยนคาตัวแปรในสมการ 2.5 จะได
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∑ ∑+=′
k ij

k
ij

a
ijka GPV αα0               …(2.6)

โดย ′
aV คือ ปริมาณการจราจรจากการสํารวจบนเสนทาง a
0α คือ คาคงที่ของปริมาณจราจรที่ไมสามารถแสดงในแบบจําลอง

แรงโนมถวง เชน ตารางการเดินทางภายในพื้นที่ยอย (Intra Zonal Matrix)

จากสมการ 2.5 เมื่อพิจารณาโดยละเอียดแลวจะพบขอบกพรองบางประการของ
สมการ ในทางปฏิบัติถา iO  และ jD  เพิ่มเปน 2 เทาทั้งคู ปริมาณการเดินทางระหวางคูพื้นที่ยอย
จะตองเพิ่มเปน 4 เทา ซึ่งจริง ๆ ก็นาจะเพิ่มตามนั้นแตก็ไมแนเสมอไป จึงไดมีการปรับปรุงสมการนี้
ใหเปนสมการมาตรฐาน ดังสมการ 2.7

∑=
k

k
ij

k
j

k
j

k
j

k
ikij fBADOT ][α         …(2.7)

โดย kα เปนคา Scaling Parameter ซึ่งอนุญาตใหผูใชสามารถเลือกคา
ตาง ๆ สําหรับคํานวณหาคา ijT , k

iO และ k
jD โดยที่ k

jA , k
jB  เปนคา Balancing Factor ซึ่ง

สามารถหาไดจาก
∑ −=
j

k
ij

k
j

k
j

k
i fDBA 1)]([         …(2.8)

∑ −=
j

k
ij

k
j

k
j

k
i fOAB 1)]([        …(2.9)

โดย k
ijf เปนคา Deterrence Function เชน )exp( ijkCβ−

การประมาณคาตารางการเดินทางโดยใชสมการขางตนจะใหผลการหาคาพารา
มิเตอรไดเปนอยางดี โดยที่วิธีในการหาคา k

jA , k
jB , kβ และ kα  แบบนี้เราเรียกวา Alternative 

Calibration เชน การใชสมการ Non Linear Regression

2.5.3 กระบวนการเลือกเสนทางการเดินทาง (Traffic Assignment Process)
กระบวนการแจกแจงเสนทางการเดินทาง เปนกระบวนการจัดปริมาณการจราจร

จากตารางความตองการเดินทางลงบนเสนทาง ประกอบดวยขอมูลหลัก 2 สวน คือ
- ตารางการเดินทาง ซึ่งเปนขอมูลที่อธิบายความตองการเดินทางระหวางพื้นที่ยอย
- ระบบโครงขายถนน ที่อยูในรูปของจุดปลายและเสนเชื่อมโยงภายในพื้นที่ศึกษา
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ในกระบวนการแจกแจงเสนทางการเดินทางนั้นจะใชทฤษฎีการจัดเสนทางการ
เดินทางและการจัดสรรจํานวนการเดินทางลงบนเสนทางดวยวิธีตางๆ ดังแสดงในภาพประกอบ 
2.4

ภาพประกอบ 2.4 กระบวนการเลือกเสนทางการเดินทาง
ที่มา สุรชัย (2534), การพยากรณปริมาณการจราจรบนทางหลวงโดยการประยุกตใชแบบจําลอง

การคมนาคมขนสงในเมือง, หนา 87

ปริมาณการจราจรบนเสนทางและเวลาการเดินทางที่ไดจากแบบจําลองการเลือกเสนทาง
การเดินทาง จะถูกนํามาเปรียบเทียบกับปริมาณการจราจรที่ไดจากการสํารวจขอมูลจราจรจริงใน
สนาม โดยทั่วไปแลว คาจากการเปรียบเทียบมักไมคอยดีนัก คาความแตกตางเหลานี้เกิดจาก
สาเหตุที่สําคัญ 3 ประการ คือ

1. ความผิดพลาดในการประมาณตารางการเดินทาง ต้ังแตข้ันตอนการวิเคราะหแบบ
จําลองการเกิดการเดินทางในขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนการวิเคราะหการกระจายการเดินทางในขั้น
ตอนที่ 2 ของแบบจําลองตอเนื่อง

2. ระบบโครงขายถนนมีความผิดพลาด เชน ระยะทาง ความเร็ว เปนตน
3. หลักการและทฤษฎีในการเลือกเสนทางการเดินทางที่ใชไมสามารถจําลองสภาพการ

จราจรที่แทจริงได

ตารางการเดินทาง โครงขายถนน

ทฤษฎีการเลือกเสนทาง

ปริมาณการจราจรบนโครงขาย

ปริมาณการจราจรจากการสํารวจ
เพื่อใชในการเปรียบเทียบ
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2.5.4 กระบวนการประมาณตารางการเดินทางจากปริมาณการจราจร
การประมาณตารางการเดินทางจากปริมาณการจราจร เปนกระบวนการยอน

กลับของกระบวนการจัดเสนทางการเดินทาง กลาวคือ การจัดเสนทางการเดินทางเริ่มจากขอมูล
ตารางการเดินทางที่มีอยู ไดผลลัพธสุดทายที่ปริมาณการจราจรบนเสนทาง สวนกระบวนการ
ประมาณตารางการเดินทางจากปริมาณการจราจรนั้นเริ่มจากขอมูลปริมาณการจราจรบนเสนทาง 
มีผลลัพธสุดทายที่ตารางการเดินทาง การประมาณตารางการเดินทางตองใชขอมูลหลัก 2 สวน 
คือ

- ขอมูลปริมาณการจราจรบนเสนทาง
- ระบบโครงขายถนนในรูปแบบของจุดปลายและเสนเชื่อมโยงภายในพื้นที่ศึกษา
จากนั้นจะใชสมมติฐานของการประมาณตารางการเดินทางเพื่อทําการประมาณตาราง

การเดินทาง โดยมีกระบวนการดังภาพประกอบ 2.5

ภาพประกอบ 2.5 กระบวนการประมาณตารางการเดินทางจากปริมาณการจราจร
ที่มา สุรชัย (2534), การพยากรณปริมาณการจราจรบนทางหลวงโดยการประยุกตใชแบบ

จําลองการคมนาคมขนสงในเมือง, หนา 88

2.5.5 การประมาณคาแบบจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS
การประมาณคาปริมาณเที่ยวการเดินทางจากจุดตนทางหนึ่งไปยังจุดปลายทาง

หนึ่ง ในโปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS จะมีรูปแบบทางคณิตศาสตรของแบบจําลองการประมาณ
คา ตามสมการ 2.10

ขอมูลปริมาณการจราจร โครงขายถนน

การประมาณตารางการเดินทาง

ตารางการเดินทาง
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∏=
k

R
kijjiij
ijkxtbaT      …(2.10)

โดย ia คือ จํานวนเที่ยวการเดินทางที่จุดตนทาง
jb คือ จํานวนเที่ยวการเดินทางที่จุดปลายทาง
ijt คือ จํานวนเที่ยวการเดินทางจากพื้นที่ยอย i  ไปพื้นที่ยอย j
kx คือ ปริมาณการจราจรจากการสํารวจบนเสนทาง k
ijkR คือ ความนาจะเปนของการเดินทางระหวางพื้นที่ยอย i  ไปพื้นที่

ยอย j  บนเสนทาง k

สําหรับในกรณีที่ไมมีขอมูลจํานวนเที่ยวการเดินทางที่เกิดขึ้นจากพื้นที่ยอย i  ไป
พื้นที่ยอย j  คา ijt  สามารถคํานวณไดโดยใชรูปแบบสมการคณิตศาสตร ตามสมการ 2.11

ijc
ijij ect βα −=      …(2.11)

โดย ijc คือ คาใชจายในการเดินทางจากพื้นที่ยอย i  ไปพื้นที่ยอย j
βα , คือ คาพารามิเตอร

จากสมการ 2.10 ซึ่งพิจารณาขอมูลจํานวนเที่ยวการเดินทางที่เกิดขึ้นจากพื้นที่
ยอย i  ไปพื้นที่ยอย j  นี้ เหมาะสมใชในการประมาณคาตารางการเดินทางในปปจจุบันมากกวา
ใชในการประมาณคาตารางการเดินทางในปอนาคต เนื่องจากสมการนี้ไมมีการพิจารณาถึง    
พฤติกรรมของการเดินทาง แตในสมการ 2.11 ไดมีการประยุกตใชสมการแบบจําลองแรงโนมถวง
มาใชซึ่งไดมีการพิจารณาถึงพฤติกรรมของการเดินทาง โดยตั้งสมมติฐานใหผูเดินทางเลือกการ
เดินทางที่เสียคาใชจายในการเดินทางต่ําที่สุด

การประมาณคาพารามิเตอรในแบบจําลองจะใชวิธีแม็กซิมั่ม ไลลีฮูด (Maximum 
Likelihood) โดยใชหลักการทางสถิติเพื่อคํานวณหาคาประมาณของคาพารามิเตอรใหใกลเคียง
กับคาความเปนจริงใหมากที่สุด การประมาณคาพารามิเตอรของโปรแกรมคอมพิวเตอร TRIPS จะ
ใชสมการ Objective Function (M ) ตามสมการ 2.12

∑ −=
H

HHH hHhM )log(λλλ      …(2.12)

โดย Hλ คือ ระดับความมั่นใจ (Confidence Level) ของขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจ

H คือ คาที่ไดจากการสํารวจ
h คือ คาที่ถูกประมาณจากแบบจําลอง
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ความถูกตองในการประมาณคาตัวแปรโดยวิธีนี้จะขึ้นอยูกับขอมูลพื้นฐานที่ใชใน
การคํานวณ โดยที่คา M  ในสมการ 2.12 แสดงถึงคาความเหมือนหรือความใกลเคียงของคาตัว
แปรที่ประมาณขึ้น ปกติแลวคา M  จะมีคาเปนลบ ซึ่งการประมาณคาเพื่อใหไดคาตัวแปรที่มี
ความใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุด คา M  ควรมีคาลบนอยที่สุด

วิธีแม็กซิมั่ม ไลลีฮูด เปนการประมาณคาพารามิเตอรโดยการวิเคราะหจากสภาพ
ความเปนจริง ซึ่งใชตัวอยางสุมมีการแจกแจงแบบมีพารามิเตอร (Parametric Distribution) ซึ่ง
สามารถเขียนในรูปสมการคณิตศาสตรตามสมการ 2.13

)()( ηxxXprob xΡ==      …(2.13)
โดย X คือ ตัวแปรแบบสุม (Random Variable)

x คือ กลุมตัวอยาง (Sample)
η คือ ฟงกชันของพารามิเตอร

จากสมการ 2.13 พบวา )( xXprob =  เปนฟงกชันการกระจายของความนา
จะเปน (Probability Distribution Function) ในการอนุมานเชิงสถิติ เราทราบคา x  และตองการ
ศึกษาเกี่ยวกับพารามิเตอร η  เราอาจจะใชหลักการขางตนโดยพิจารณาในรูปของฟงกชันภาวะนา
จะเปน (Likelihood Function) ตามสมการ 2.14

∏
=

Ρ=
n

i

i
x xxL

1

)()( ηη      …(2.14)

โดย x คือ nxxx ,...,, 21

n คือ จํานวนชุดของกลุมตัวอยาง

จากสมการ 2.14 เมื่อพิจารณาปริมาณการจราจรซึ่งใหสมมติฐานวามีรูปแบบ
การแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Distribution) จะเขียนรูปของสมการใหมไดตามสมการ 2.15

)!(
)()(
H
ehhL

hH

H λ
λ λλ −

=      …(2.15)

แกสมการ 2.15 โดยใสลอการิทึม (Logarithms)
)!log()()log()()(log HhhHhLH λλλλ −−=      …(2.16)

จากสมการ 2.16 พบวา )!log( Hλ  เปนคาคงที่
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เมื่อพิจารณาคาที่ไดจากการสํารวจ )(H  ทั้งหมดตามสมการ 2.14 จะพบวารูป
ของฟงกชันภาวะนาจะเปนสามารถเขียนไดตามสมการ 2.17

∏=
H

H hLL )(      …(2.17)

เนื่องจากการหาคามากที่สุดของ L  คือ คา M ที่นอยที่สุด
∑=
H

HMM      …(2.18)

ซึ่งในการประมาณคาพารามิเตอรของคาที่ไดจากการสํารวจ )(H  และคาที่ถูก
ประมาณจากแบบจําลอง )(h  ของขอมูลแตละประเภทสามารถเปลี่ยนคาตัวแปรตามความเหมาะ
สม ดังแสดงตามตาราง 2.1

ตาราง 2.1 ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการสํารวจและคาที่ถูกประมาณจากแบบจําลอง ของ
ขอมูลแตละประเภท

ขอมูล
คาที่ไดจาก

การสํารวจ )(H
คาที่ถูกประมาณจาก
แบบจําลอง )(h

จํานวนเที่ยวการเดินทางจากจุดตนทางของพื้นที่ยอย i  ไป
จุดปลายทางของพื้นที่ยอย j

ijN ijT

จํานวนเที่ยวการเดินทางจากจุดตนทางของพื้นที่ยอย i iO ∑=
j

iji TG

จํานวนเที่ยวการเดินทางจากจุดปลายทางของพื้นที่ยอย j jD ∑=
i

ijj TA

จํานวนเที่ยวการเดินทางของ Screenline บนเสนทาง k KQ ∑∑=
i j

ijijkK TRV

ดังนั้นสมการ Objective Function (M ) ตามสมการ 2.12 สามารถเขียนใหมได
ตามสมการ 2.19

Objective Function, =M

∑ −
K

KQKKQ VQV ))log(( λλ ปริมาณการจราจรจาก Screenline

∑ −+
O

iOiiO GOG ))log(( λλ การเดินทางจากจุดตนทาง

∑ −+
D

jDjjD ADA ))log(( λλ การเดินทางจากจุดปลายทาง



21

∑ −+
ij

ijNijijN TNT ))log(( λλ ตารางการเดินทางเดิม (Prior Matrix)

∑ −+
C

ijijC tT 2)(λ ตารางคาใชจายในการเดินทาง      …(2.19)

2.5.6 แนวคิดพื้นฐานในการเลือกเสนทางการเดินทาง
การเลือกเสนทางการเดินทาง ไดกําหนดสมมติฐานใหนักเดินทางทุกคนไดรับ   

ขอมูลขาวสารเกี่ยวกับเสนทางการเดินทางเปนอยางดี โดยขอมูลขาวสารนี้จะรวมถึงคาใชจายที่
เกิดขึ้นอันเนื่องจากการเลือกใชเสนทาง โดยที่ขอมูลนี้จะใชประกอบการตัดสินใจเลือกเสนทางซึ่ง
จะกําหนดคาใชจายในการใชเสนทางใหเปนฟงกชันที่เกี่ยวของกับลักษณะเฉพาะของเสนทางโดย
มีตัวแปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของอัน ไดแก ระยะทาง เวลา ความเร็ว ความจุเสนทาง เปนตน

การตัดสินใจเลือกเสนทางการเดินทางนี้ จะเปรียบเทียบจากคาใชจายตัวเดียวกัน 
เชน เวลาในการเดินทาง ซึ่งเปนคาที่นักเดินทางทั่วไปใชในการพิจารณาเลือกเดินทาง ซึ่งจะเลือก
เสนทางที่ใหประโยชนกับตนเองสูงสุด จากภาพประกอบ 2.6 นี้จะแสดงความสัมพันธระหวาง
ความเร็ว-อัตราการไหลของปริมาณการจราจร (Speed-Flow Curve) และความสัมพันธเวลา-
อัตราการไหลของปริมาณการจราจร (Time-Flow Curve) ซึ่งเปนขอมูลที่สําคัญในการพยากรณ
การแจกแจงเสนทาง

ภาพประกอบ 2.6 ความสัมพันธระหวางความเร็ว-อัตราการไหลของปริมาณการจราจร และความ
สัมพันธระหวางเวลา-อัตราการไหลของปริมาณการจราจร

ที่มา McShane et al (1998), Traffic Engineering, หนา 222

ความเร็ว
(กม./ชม.)

เวลาในการเดินทาง
(นาที/กม.)

อัตราการไหลจราจร
(คัน/ชม.)

อัตราการไหลจราจร
(คัน/ชม.)

Vmax Vmax
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เทคนิคที่ใชในการเลือกเสนทางการเดินทางมีอยูหลายวิธีการดวยกัน ซึ่งขึ้นอยูกับ
สมมติฐานที่นํามาใชเพื่อจําลองสภาพการเดินทางที่เปนอยูใหมีความใกลเคียงกับความเปนจริง
มากที่สุด สําหรับเทคนิคที่นิยมใชกัน เชน

- แบบจําลองการแจกแจงทั้งหมดหรือไมมี (All-or-Nothing Assignment)
- แบบจําลองการแจกแจงแบบสมดุล (User Equilibrium Assignment)
- แบบจําลองการแจกแจงวิธี System Optimality
- แบบจําลองการแจกแจงวิธี Capacity Restraint

) วิธีทั้งหมดหรือไมมี เปนการจําลองการเลือกเสนทางแบบงาย ๆ โดยมี
สมมติฐานวาสภาพการจราจรติดขัดไมมีผลกระทบตอการเลือกเสนทางการเดินทาง ซึ่งปริมาณ
จราจรบนถนนจะไมมีผลตอการตัดสินใจเลือกเสนทางการเดินทาง และผูเดินทางทุกคนที่มีจุดเริ่ม
ตนและจุดปลายทางการเดินทางเดียวกันจะเสียคาใชจายในการเดินทางเทากัน และจะพิจารณา
เลือกเสนทางการเดินทางเดียวกันโดยจะไมเลือกใชเสนทางอื่นเลย ซึ่งเสนทางที่เลือกจะเปนเสน
ทางที่เสียคาใชจายนอยที่สุด ซึ่งวิธีการดังกลาวนี้จะขัดแยงกับขอเท็จจริง กลาวคือ ในความจริง
เมื่อโครงขายมีปริมาณการจราจรสูงขึ้น จะทําใหตองใชเวลาในการเดินทางนานขึ้น ทําใหผูเดินทาง
มักจะตองสินใจเปลี่ยนแปลงเสนทางเดินทางใหม

สําหรับวิธีนี้จะใชไดดีกับเสนทางที่การจราจรไมติดขัด หรือเปนเสนทางที่มีความ
แตกตางกันมากในดานคาใชจาย เชน การเดินทางระหวางเมืองในตางจังหวัด การขนสงสินคาโดย
รถบรรทุกขนาดใหญ เปนตน

ข) วิธีแบบสมดุล เปนการจําลองการเลือกเสนทางโดยกําหนดเงื่อนไขการเดิน
ทาง โดยใหการเดินทางในเสนทางตาง ๆ ที่มีจุดเริ่มตนและจุดปลายทางการเดินทางเดียวกันนั้นมี
คาเวลาหรือคาใชจายที่เทากัน สําหรับผลลัพธที่ไดจากวิธีนี้ จะเปนเสมือนการจําลองสภาพโครง
ขายการขนสงที่มีปญหาการจราจร ซึ่งจากสภาพการจราจรของโครงขายที่ติดขัดนี้ ไมวาจะใชเสน
ทางใดก็จะเผชิญปญหาเชนเดียวกัน

ค) วิธี System Optimality เปนการจําลองการเลือกเสนทางโดยใชวิธีทาง
คณิตศาสตร โดยกําหนดฟงกชันคาใชจายและเงื่อนไขของการเดินทางตาง ๆ ดังสมการ 2.15
โดย ∑=

n
nnn XtXxy )()(min      …(2.15)

∑=
n

nXq และ 0≥nX
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โดย )(xy คือ ฟงกชันของคาใชจายในการเดินทางของระบบซึ่งขึ้นอยูกัย
ปริมาณการเดินทาง ( x ) และเวลาการเดินทาง (t ) บนชวงถนน n
 )( nn Xt คือ เวลาในการเดินทางบนชวงถนน n  เมื่อมีปริมาณการ
จราจรบนชวงถนน nX

q คือ ปริมาณการเดินทางทั้งหมดที่เกิดขึ้นบนชวงเสนทางตาง ๆ
ง) วิธี Capacity Restraint เปนวิธีการที่พิจารณาถึงผลกระทบในแงความ

สามารถในการรองรับปริมาณจราจร ซึ่งจะมีผลทําใหคาใชจายในการเดินทางเปลี่ยนแปลงไปเมื่อ
มีปริมาณจราจรมาใชในเสนทางดังกลาวมากขึ้น นั่นคือ เมื่อสัดสวนของปริมาณยานพาหนะตอ
ความจุของถนน (V/C) เพิ่มข้ึนอันเนื่องจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณผูใชเสนทาง ก็จะมีผลทําให
เวลาในการเดินทางในเสนทางนั้นเพิ่มข้ึนดวย วิธีการนี้สวนมากมักนํามาใชเพื่อจําลองสภาพการ
จราจรในชั่วโมงเรงดวน เนื่องจากสมมติฐานของแบบจําลองนี้มีความใกลเคียงกับสภาพการเดิน
ทางในชวงเวลาดังกลาว นอกจากนี้ยังมีการใชเทคนิคนี้ในโปรแกรมคอมพิวเตอรตาง ๆ ซึ่งประยุกต
ใชโดยวิธีการกระทําซ้ําและการปรับแกความเร็ว สําหรับคาใชจายในรูปแบบของเวลาที่ใชใน
โปรแกรมคอมพิวเตอรนี้จะถูกแทนดวยฟงกชันดังสมการ 2.16

])/(15.01[ 4
0 cvTT +=      …(2.16)

โดย T คือ เวลาในการเดินทางที่มีปริมาณจราจร v  บนชวงถนนนั้น
0T คือ เวลาในการเดินทางภายใตสภาพการไหลอยางอิสระ
v คือ ปริมาณจราจรที่ถูกแจกแจง
c คือ ความจุของเสนทางในทางปฏิบัติ
ซึ่งวิธี Capacity Restrain เปนวิธีการที่เหมาะสมวิธีหนึ่งในแบบจําลอง

การเลือกเสนทางการเดินทาง เนื่องจากมีลักษณะใกลเคียงสภาพการจราจรจริง ซึ่งวิธีการนี้จะมี
หลักการที่วา ปริมาณการจราจรทั้งหมดจะเปนสวน ๆ ซึ่งสามารถคํานวณคาใชจายหรือเวลาบน
โครงขาย ซึ่งปรับเปลี่ยนตามสภาพจราจรภายหลักการเลือกเสนทางแตละครั้ง

2.6 การทดลองประสิทธิภาพแบบจําลอง
การทดลองประสิทธิภาพของแบบจําลองจะพิจารณาจากความถูกตองของแบบจําลอง 

โดยการตรวจสอบจากปริมาณความตองการเดินทางที่เลือกบนโครงขายถนนในแบบจําลองเทียบ
กับสภาพการเดินทางจริงที่ไดจากการสํารวจขอมูลปริมาณการจราจรของพื้นที่ศึกษา โดย
พิจารณาคาความคาดเคลื่อนที่ยอมใหได ดังแสดงในตาราง 2.2
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ตาราง 2.2 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดในการเลือกเสนทางการเดินทาง

ประเภทถนน
จํานวนชอง
จราจร

ปริมาณการจราจรเฉลี่ย
ตอวัน (คัน/วัน)

รอยละของความคลาดเคลื่อน
ที่ยอมรับได

ทางดวน 8
6
4

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

13
18
29

ถนนสายหลัก 8 แบงทิศทาง
6 แบงทิศทาง
4 แบงทิศทาง

4 ไมแบงทิศทาง
2 ไมแบงทิศทาง

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

ที่มา: ปรับปรุงจาก Comsis Corporation, 1983, UTPS Highway Network Development Guide, Federal
Highway Administration, US Department of Transportation

การใชวิธีการทางสถิติในการทดลองความสอดคลอง (Consistency) ของขอมูลในการ
ประมาณตารางการเดินทางก็เปนการทดลองประสิทธิภาพของแบบจําลองอีกวิธีหนึ่ง โดยมีหลัก
การพื้นฐาน คือ การหาความสัมพันธของตารางการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงวามีความใกลเคียงกับ  
ตารางการเดินทางที่ไดจําลองขึ้น ลักษณะทางสถิติของแบบจําลองเหลานี้สามารถใชเปนเครื่องมือ
ในการทดลองประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ดีโดยใชเครื่องมือวัดเชิงสถิติที่เหมาะสม   คาสถิติที่
ใชในการอธิบายแบบจําลองการประมาณตารางการเดินทางเพื่อในการประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจําลอง โดยปกติคาทางสถิติที่มักนํามาวิเคราะห คือ สัมประสิทธิ์การกําหนด (Coefficient of 
Determination: 2R ) คือ การวัดจํานวนของความแปรปรวนที่ถูกบรรยายไวโดยสมการซึ่งแสดงไว
เปนอัตราสวนทศนิยมของผลรวมความแปรปรวนที่สังเกตในตัวแปรตาม (Dependent Variable) 
โดยที่คาสัมประสิทธิ์นี้มีคาสูงสุด เทากับ 1.0 ซึ่งเปนคาสําหรับสมการที่สมบูรณที่สุด

∑
∑
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1                 …(2.17)

เมื่อ ijT คือ ปริมาณการจราจรจากการสํารวจจริง
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*
ijT คือ ปริมาณการจราจรจากแบบจําลอง
O
ijT คือ ปริมาณการจราจรจากคาเฉลี่ย (Mean)

2R  เปนเทคนิคในเชิงสถิติที่ใชกันอยางกวางขวางสําหรับใชเปนเครื่องมือวัดความ
เหมาะสมของแบบจําลอง ซึ่งเปนการอธิบายความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากแบบจําลองและจาก
การสํารวจจริงวามีความใกลเคียงกันอยางไร โดยที่คา 2R  เทากับ 1 หมายความวาคาที่ไดจาก
แบบจําลองและจากการสํารวจมีความสัมพันธอยางหาที่แตกตางไมได
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