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บทคัดย'อ 

แบบจำลองต)อเนื ่อง 4 ขั ้นตอนนั ้นถูกพัฒนาขึ ้นโดยมี

เป@าหมายเพื่ออธิบายความสัมพันธGระหว)างปริมาณการเดินทางที่มีต)อ

ปLจจัยดMานเศรษฐกิจและสังคมของประชากรที่อาศัยอยู)ในแต)ละพื้นที่

ผ)านการวิเคราะหGจราจร โดยจำแนกตามวัตถุประสงคGของการเดินทาง

และลักษณะการครอบครองยานพาหนะของครัวเรือน อย)างไรก็ตาม 

แบบจำลองนี้ไม)สามารถอธิบายพฤติกรรมการเดินทางที่แตกต)างกันใน

แต)ละช)วงเวลาของวันไดM ทำใหMการออกแบบนโยบายดMานการขนส)งทำ

ไดMอย)างจำกัด เหตุนี้คณะผูMวิจัยจึงเลือกที่จะพัฒนาแบบจำลองต)อเนื่อง 

4 ขั้นตอนแบบจำแนกตามช)วงเวลาเพื่อแกMไขปLญหาที่เกิดจากขMอจำกัด

นี้ โดยไดMเลือกเทศบาลนครนครราชสีมาเปYนพื้นที่ศึกษา และไดMทำการ

แบ)งออกเปYน 28 พื้นที่วิเคราะหGจราจร ทำใหMไดMแบบจำลองที่พัฒนาขึ้น

ใหม) 3 แบบจำลองย)อย คือ (1) แบบจำลองการเกิดการเดินทาง ซึ่ง

อธิบายถึงปริมาณการเดินทางที่เกิดขึ้นในแต)ละพื้นที่ย)อย ผ)านการใชM

ขMอมูลจำนวนประชากร โครงสรMางอายุของประชากร ขนาดครัวเรือน 

และปริมาณการครอบครองยานพาหนะเปYนตัวแปรตMนของแบบจำลอง 

(2) แบบจำลองการดึงดูด การเดินทาง ซึ่งอธิบายสัดส)วนของปริมาณ

การเดินทางมายังแต)ละพื้นที่ย)อย ผ)านการใชMขMอมูลการใชM ประโยชนG

ที่ดิน  โครงสรMางพื้นฐานดMานการขนส)ง และพื้นที่ใชMสอยในอาคารเปYน

ตัวแปรตMนของ แบบจำลอง และ (3) แบบจำลองการกระจายการ

เดินทาง ซึ่งอธิบายสัดส)วนการเดินทางระหว)างคู)พื้นที่วิเคราะหGย)อย 

โดยอาศัยผลที่ไดMจากทั้ง 2 แบบจำลอง โดยทั้งสามแบบจำลองย)อย

สามารถจำแนกช)วงการวิเคราะหGออกมาไดMเปYน 4 ช)วงเวลา ไดMแก) 

ช)วงเวลาเร)งด)วน-เชMาวันธรรมดา ช)วงเวลาเร)งด)วน-เย็นวันธรรมดา 

นอกช)วงเวลาเร)งด)วน-วันธรรมดา และวันหยุดตลอดวัน 

คำสำคัญ:  แบบจำลองการเดินทางต)อเนื่อง 4 ขั้นตอน, แบบจำลอง

ทางคณิตศาสตรG, การเกิดการเดินทาง, การดึงด ูดการเดินทาง,         

การกระจายการเดินทาง 

บทนำ 
ในปLจจุบันระบบขนส)งสาธารณะไดMมีการขยายตัวอย)าง

ต)อเนื่องเพื่อตอบสนองความตMองการใชMบริการการเดินทางของผูMคน 

เช)น การสรMางรถไฟฟ@าหรือระบบขนส)งอื่น ๆ ดังนั้นการสำรวจและ

เขMาใจพฤติกรรมการเดินทางและรูปแบบของการเดินทางในปLจจุบันจึง

เปYนขั ้นตอนการดำเนินงานที่สำคัญอย)างยิ ่งต)อการออกแบบระบบ

ขนส)งสาธารณะในพื้นที่ต)าง ๆ เนื่องจากความเขMาใจเกี่ยวกับปริมาณ

การเดินทางและรูปแบบการเดินทางในปLจจุบัน อย)างเช)นในพื้นที่

กรุงเทพมหานครที่อาศัย eBUM (The extended Bangkok Urban 

Model) ของสำนักงานนโยบายจราจรและขนส)งโดยใชMวิธีการสำรวจ

พฤตกิรรมการเดินทาง จุดตMนทาง และจุดปลายทาง อย)างไรก็ตาม การ

จำแนกแบบจำลองในลักษณะนี ้ไม)สามารถอธิบายพฤติกรรมการ

เดินทางที่แตกต)างกันในแต)ละช)วงเวลาของวันไดM ทำใหMการออกแบบ

นโยบายดMานการขนส)งทำไดMอย)างจำกัด ดMวยเหตุนี ้คณะผู Mว ิจัยจึง

เล็งเห็นถึงความสำคัญของการพัฒนาแบบจำลองต)อเนื่อง 4 ขั้นตอน

จำแนกตามช)วงเวลา 

ดังที่กล)าวขMางตMน การเลือกแบบจำลองต)อเนื่อง 4 ขั้นตอน

จึงเปYนสิ่งพื้นฐานที่มีประโยชนGอย)างมาก ดMวยศักยภาพที่สามารถนำเอา

ไปปรับใช Mได Mก ับทุกร ูปแบบการขนส)งผ )านแบบจำลองต)อเน ื ่อง             

4 ขั้นตอน ซึ่งประกอบไปดMวยแบบจำลองการเกิดการเดินทางและการ

ด ึ ง ด ู ด ก า ร เ ด ิ น ท า ง  ( Trip Production and Trip Attraction), 

แบบจำลองการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution), แบบจำลอง

การเลือกรูปแบบการเดินทาง (Modal Split) และแบบจำลองการแจก

แจงการเดินทาง (Trip Assignment) ซึ ่งทั ้ง 4 ขั ้นตอนนี ้เปYนส)วน

ช)วยเหลือที่สำคัญต)อการวิเคราะหGปริมาณการเดินทางและรูปแบบการ

เดินทาง 

ด Mวยเหต ุนี้ทางคณะผ ู Mว ิจ ัยจ ึงเล ็งเห ็นว )าการพ ัฒนา

แบบจำลองต)อเนื ่อง 4 ขั ้นตอนแบบแยกช)วงเวลานั ้นจะช)วยเพิ่ม



ประสิทธิภาพในการอธิบายรูปแบบการเดินทางในปLจจุบันและเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการออกแบบจำนวนเสMนทาง รวมถึงจำนวนจุดจอด

ของระบบขนส)งสาธารณะในเขตเทศบาลนครนครราชส ีมาใหM

สอดคลMองกับความตMองการการเดินทางของผูMที่อาศัยในพื้นที่ไดMมาก

ยิ่งขึ้นอีกดMวย 

 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข5อง 
1 แบบจำลองการเดินทางชนิดต)อเนื่อง 4 ขั้นตอน 

 แบบจำลองการเดินทางชนิดต)อเนื ่องสี ่ขั ้นตอนนั ้นเปYน

หลักการที่มีความเปYนมายาวนานและเปYนที่รูMจักในดMานการคาดการณG

ความตMองการในการขนส)ง ซึ่งจุดเริ ่มตMนนั้นสามารถยMอนกลับไปใน

ทศวรรษที่ 1950 โดยเปYนหนึ่งในรูปแบบของแบบจำลองแรก ๆ ที่

พยายามเชื่อมโยงการใชMที่ดินและพฤติกรรมเพื่อการวางแผนการขนส)ง 

ซึ่งแต)เดิมไดMนำไปใชMในบริบทการวางแผนโครงข)ายถนนระหว)างเมือง

ต )าง ๆ ในสหรัฐอเมร ิกา กระทั ่งต )อมาในช)วงทศวรรษที ่  1970 

แบบจำลองนี้ไดMมีการปรับปรุงเพื ่อรวมการเดินทางต)อเนื ่องหลาย

รูปแบบใหMทันสมัยมากขึ ้น ซึ ่งมีการพัฒนามาจนถึงปLจจุบัน โดย

แบบจำลองการเดินทางชนิดต)อเนื่องสี่ขั้นตอนนั้น ทางคณะผูMวิจัยไดMนำ

ขMอมูลมาผ)านกระบวนการสรMางแบบจำลองในระยะที ่หนึ ่ง แบ)ง

ออกเปYน 2 ขั้นตอนหลัก ๆ ไดM ดังนี ้

     1.1 แบบจำลองการเกิดการเดินทาง (Trip Generation Model) 

 แบบจำลองการเกิดการเดินทางนั้นถูกพัฒนาขึ้นเพื่อหา

ความสัมพันธGการเกิดการเดินทางกับสภาพของสังคมในแต)ละพื้นที่ย)อย 

โดยก)อนที่จะทำการวิเคราะหGการเกิดการเดินทางนั้นจะตMองมีการแบ)ง

พื้นที่ย)อย หรือที่เรียกว)า Traffic Analyze Zone หรือ TAZ ซึ่งเปYน

พื้นที่การจราจรย)อยในพื้นที่ศึกษา 

 แบบจำลองนี้เปYนการหาความตMองการที่จะเดินทางมาหรือ

ไปจากตำแหน)งหนึ่ง โดยสามารถวิเคราะหGจากขMอมูลทางเศรษฐสังคม

ต)าง ๆ ว)าจะมีปริมาณการเกิดจำนวนการเดินทางมากแค)ไหน ซึ่งในแต)

ละพื้นที่แต)ละแบบ ไม)ว)าจะเปYนพื้นที่อยู)อาศัยหรือพื้นที่ทำงานก็จะตMอง

มีการสำรวจขMอมูลเหล)านี้เกิดขึ้น ซึ่งขั้นตอนนี้จะนำมาสู)การเก็บขMอมูล

หรือ Data Collection ซึ่งอาจทำไดMโดยการสำรวจตามบMานหรือการ

ใชMขMอมูลทุติยภูม ิ

โดยแบบจำลองนี้สามารถแบ)งไดMเปYน 2 องคGประกอบหลัก 

นั่นคือ 

 1. การเกิดการเดินทาง หรือ Trip production (Ti) ซึ่ง 

มักจะประกอบไปดMวยการทำแบบสอบถาม สำรวจตามบMาน รวมไปถึง

นำขMอมูลจากสำมะโนประชากรมาใชM เพื่อหาขMอมูลเศรษฐสังคมของแต)

ละครอบครัวมาเพื่อใชMต)อ 

 2. การดึงดูดการเดินทาง หรือ Trip attraction (Tj) โดย

จะมีตั้งแต)การใชMขMอมูลผังเมือง ขMอมูลการวางแผนต)าง ๆ ไปจนถึงใชM

ขMอมูลจราจร ขMอมูลที่ดิน/อสังหาริมทรัพยG/พื้นที่ใชMสอยอาคาร หรือ

แมMแต)ขMอมูลการจMางงานที่ทำใหMรูMถึงจำนวนการเดินทางคร)าว ๆ ไดM 

     1.2 แบบจำลองการกระจายการเดินทาง (Trip Distribution 

Model) 

 แบบจำลองการกระจายการเดินทางนั้นมีการพัฒนาโดย

เริ ่มจากขMอสันนิษฐานเกี ่ยวกับการเดินทางอย)างเปYนหมู)คณะ โดย

พิจารณาใหMพฤติกรรมการเดินทางนั้นไดMรับอิทธิพลจากปLจจัยภายนอก 

เช)น ระยะทางเดินทาง โดยแบบจำลองที่แพร)หลายมากที ่ส ุดคือ

แบบจำลองแบบศักยGโนMมถ)วงซึ่งเดิมสรMางขึ้นจากการเปรียบกับกฎ

ความโนMมถ)วงของนิวตัน 

 แบบจำลองแบบศักยGโนMมถ)วงนั ้นใชMในการคำนวณหา

ปริมาณการเดินทางระหว)างพื้นที ่ย)อยในพื้นที ่ศึกษาซึ่งมีอยู )หลาย

รูปแบบ โดยในกรณีนี ้จะอาศัยแบบจำลองแบบศักยGโนMมถ)วง หรือ 

Gravity Model 

 ซึ่งทางคณะผูMวิจัยไดMทำการแยกช)วงเวลาของแบบจำลอง

ออกเปYน 4 ช)วงโดยแต)ละช)วงจะมีสมการจำลองที่แตกต)างกัน และ

นอกเหนือจากทฤษฎีแบบจำลองการเดินทางชนิดต)อเนื่อง 4 ขั้นตอน

แลMวนั้น ยังมีทฤษฎีอื่น ๆ เพิ่มเติมที่ใชMร)วมกันในแบบจำลองนี้ ไดMแก)  

 2. การจำแนกพื้นที่ในการวิเคราะหGจราจรออกเปYน TAZ 

 3. การใชMประโยชนGที่ดิน 

 4. การวัดประสิทธิภาพของแบบจำลอง 

 Metrics สำหรับปLญหา Regression โมเดล Regression 

ถูกสรMางขึ้นเพื่อทำนายตัวแปร y แบบ continuous (ตัวเลข) สามารถ

เขียนสมการคำนวณค)า error ไดMดังนี ้

Error = prediction — actual 

เรียก error function นี้ว)า “Loss function” และเป@าหมายของการ 

train โมเดลคือการ minimize หรือลดค)า loss ใหMมีค)าต่ำที่สุด 

 โดยงานวิจัยนี้จะพิจารณาวิธี Mean Absolute Error และ 

Root Mean Square Error สำหรับการตรวจสอบ โดยค)าที่ไดMจากการ

ตรวจสอบยิ่งมีค)านMอย ประสิทธิภาพในการทำนายยิ่งมีค)าสูง 

     2.1 Mean Absolute Error (MAE)  

เปYนการหาผลรวมของค)า Absolute Error แลMวนำไปคูณ

กับ 1/n เพื่อเปลี่ยนเปYนค)าเฉลี่ย โดยวิธีนี้จะไม)อ)อนไหวต)อ Outlier 

     2.2 Root Mean Square Error (RMSE) 

เปYนการถอดรากที่สองของค)า MSE เพื ่อใหMไดMค)า loss       

ที่มีหน)วยเดียวกับตัวแปร y เหตุผลที่ตMองถอดรากที่สอง เนื่องจากว)ามี

การยกกำลังสองค)า error ก)อนหาค)าเฉลี ่ยทำใหMหน)วยเกิดการ

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

 

 

 



กระบวนการและขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
1 การวิเคราะหGขMอมูลและสถิติที่ใชMในการศึกษา 

   1.1 การวิเคราะหGขMอมูลเบื้องตMนดMวยสถิติเชิงพรรณนา 

   1.2 การวิเคราะหGความสัมพันธGของตัวแปรเชิงกลุ)ม (Crosstabs) 

   1.3 การวิเคราะหGแผนภาพการกระจายตัวของทิศทางในการเดินทาง 

   1.4 การวิเคราะหGแบบจำลองการกระจายการเดินทาง 

   1.5 การวิเคราะหGสหสัมพันธGถดถอยเชิงเสMนแบบเปYนขั้นตอน 

Stepwise Regression Model 

   1.6 การวิเคราะหGแบ)งแยกช)วงเวลา  

 การวิเคราะหGแบบจำลอง 4 ขั้นตอนแบ)งแยกช)วงเวลาเปYน 

4 ช)วงเวลา ดังตารางที่ 1 

 ตารางที่ 1 ตารางการแสดงช)วงเวลา 

วันในสัปดาหG ช)วงเวลา รหัส ชื่อเรียก 

วันธรรมดา 

6.00 – 10.00 น. MP ช)วงเร)งด)วนเชMา 

15.00 – 20.00 น. EP ช)วงเร)งด)วนเย็น 

10.00-15.00 น.

20.00-6.00 น. 
OP นอกช)วงเร)งด)วน 

วันหยุดสุด

สัปดาหG 
ทั้งวัน WE ช)วงสุดสัปดาหG 

 

2 Trip Production 

     2.1 Data Cleaning and Data preparation 

การอาศ ัยโปรแกรมไพธอนในการเตร ียมข Mอม ูลจาก

แบบสอบถาม ซึ่งอาศัยการปรับขMอมูลตัวอักษรไปเปYนขMอมูลตัวเลข 

โดยเปลี่ยนประเภทขMอมูลใหMวิเคราะหGง)ายขึ้นดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงการเตรียมขMอมูล 

ขMอมูล ประเภทขMอมูลเดิม ประเภทขMอมูลใหม) 

จุดประสงคGเดินทาง ตัวอักษร ขMอมูลลำดับ 

เวลา ประทับเวลา ขMอมูลลำดับ 

รายไดM ตัวเลข ขMอมูลลำดับ 

อาย ุ ตัวเลข ขMอมูลลำดับ 

 

     2.2 แบบจำลองการเกิดการเดินทาง 

 การเกิดการเดินทาง หรือ Trip production (Pi) ซึ่ง อาศัย

ขMอมูลเศรษฐสังคมของแต)ละครอบครัว นำมาสรMางแบบจำลองทาง

คณิตศาสตรGผ)านสมการถดถอยเชิงเสMน ดังสมการที่ 1 

           (1) 

โดย  Pi คือ ปริมาณการเกิดการเดินทาง 

 Xi คือ ตัวแปรขMอมูลทางเศรษฐกิจและสังคม 

 ทั ้งนี้ ค)าสัมประสิทธิ์ที ่ไดMจะสามารถนำไปใชMกับขMอมูล

ประชากรของเทศบาลนคร ซึ่งจะไดMผลออกมาเปYนขMอมูลปริมาณการ

เกิดการเดินทางในแต)ละช)วงเวลาจากพื้นทีต่)าง ๆ 

3 Trip Attraction 

     3.1 Data Preparation 

ทางคณะผู Mว ิจัยอาศัยโปรแกรม QGIS ในการสรMางและ

รวบรวมขMอมูลทางภูมิศาสตรG ไม)ว)าจะเปYนพื้นที่ หรือจำนวนสิ่งปลูก

สรMาง และการใชMประโยชนGพื้นที่ตามผังเมือง ดังรูปที่ 1 ในการเตรียม

ขMอมูลการใชMประโยชนGพื้นที่เพื่อนำไปใชMในการสรMางแบบจำลองการ

ดึงดูดการเดินทาง 

 
 รปูที่ 1 รูปขMอมูลเทศบาลนครนครราชสีมา 

 ในส)วนของ Trip attraction นั้น คณะผูMวิจัยไดMนำผลการ

ขMอมูลการเกิดการเดินทางของแต)ละช)วงเวลาจากแบบจำลองการเกิด

การเดินทางมาทำการกระจายไปในแต)ละพื้นที่ตามอัตราส)วนจากการ

เก็บแบบสอบถามในแต)ละพื้นที่ และขMอมูลดิบใชMเปYนการนับจำนวน

สถานที่ในแต)ละ TAZ โดยคณะผูMวิจัยไดMแบ)งกลุ)มสถานที่ออกเปYน 3 

ประเภทนั่นคือ 

1. Institute ไดMแก) โรงพยาบาล, โรงเรียน, มหาวิทยาลัย 

และ สถานที่ราชการ 

2. Commercial ไดMแก) หMางสรรพสินคMา, ซูเปอรGมารGเก็ต 

และ ตลาด 

3. Other ไดMแก) วัด, สวนสาธารณะ และ ศูนยGกีฬา 

โดยขMอมูลที่เปYน GrFins, GrCom และ GrOth นั้นจะเปYน

ขMอมูลพื้นที่ชั้นระดับพื้นดิน ส)วนที่เหลือจะเปYนจำนวน โดยจะมีตัวแปร

บางส)วนที่มีขMอมูลแต)ไม)ถูกนำมาคิดดMวยในแบบจำลอง เช)น จำนวน

ครัวเรือน, รMานอาหาร, ป@ายรถเมลG เนื่องจากจำนวนและการกระจาย

เชิงพื้นที่ไม)มีความแตกต)างทางนัยสำคัญ 

เมื ่อไดMค)าตัวแปรมาแลMว จะสามารถประมาณและสรMาง

แบบจำลองการดึงดูดการเดินทางผ)านสมการที่ 2 ไดM 

           (2) 

โดย  Aj คือ ปริมาณการดึงดูดการเดินทาง 

 Xi คือ ตัวแปรขMอมูลการใชMประโยชนGเชิงพื้นที ่

 

0 1 1 ...i n nP X Xb b b= + × + + ×
0 1 1 ...j n nA X Xb b b= + × + + ×



4 Trip Distribution 

     4.1. การเตรียม และการรวบรวมขMอมูล 

 4.1.1 การหาตำแหน)งพิกัดทางภูมิศาสตรG 

การวิเคราะหGการกระจายการเดินทางจำเปYนตMองอMางอิง

ตำแหน)งจุดเริ่มตMนและจุดสิ้นสุดการเดินทางจากเซนทรอยดGของโซน

หนึ่งไปยังเซนทรอยดGของอีกโซนหนึ่ง เพื่อใชMในการส)งคำขอขMอมูลจาก 

Google Map API ซึ่งสามารถหาตำแหน)งพิกัดทางภูมิศาสตรGไดMจาก

ฐานขMอมูลของโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตรG (QGIS) ที่ไดMจัดทำไวM ดัง

รูปที่ 1 

หลังจากคำนวณพิกัดเซนทรอยดGของแต)ละโซน ขMอมูล

ดังกล)าวสามารถแสดงผลในรูปของระบบพิกัดคารGทีเซียนสองมิติ เปYนคู)

อ ันด ับ (x, y) ซ ึ ่ ง เป Yนพ ิก ัดท ี ่อย ู ) ในร ูปแบบ UTM ใน WGS 84 

Projection จากนั้น จึงแปลงค)าพิกัดดังกล)าวใหMอยู)ในรูปพิกัดละติจูด 

ลองจิจูด เพื่อใชMเปYนจุดเริ่มตMน (Origin) และจุดสิ้นสุด (Destination) 

ในการเดินทาง 

4.1.2 การรวบรวมขMอมูลเสMนทางระหว)างโซน 

ในการรวบรวมขMอม ูลการเด ินทางระหว )างค ู ) โซนนั้น 

สามารถรวบรวมขMอมูลจาก Google Map โดยป@อนพิกัดเซนทรอยดG

ของจุดเริ่มตMนและสิ้นสุดในการเดินทาง จากนั้นจึงเลือกเสMนทางการ

เดินทางของรถยนตGที่ใชMเวลานMอยที่สุด โดยกำหนดใหMวันและเวลาที่

ออกเดินทางเปYนไปตาม 4 ช)วงเวลาทีไ่ดMกำหนดไวM 

เนื่องจากขMอมูลในการเดินทางจากโซนหนึ่งไปอีกโซนหนึ่งมี

คู) O–D (Origin–Destination) จำนวนสูงมากกว)า 500 คู) การกรอก

ขMอมูลผ)าน Google Map จึงใชMเวลานานในการรวบรวมขMอมูล ดังนั้น

จ ึงใช Mว ิธ ีการขอผ )าน Route API โดยอาศ ัย Directions/ Route 

Requests ซึ่งสามารถระบุขMอมูล Input Term เพื่อนำเอาขMอมูลจาก 

Google Cloud API ดังตารางที่ 3 และไดMผลลัพธGออกมาในรูปแบบ

ไฟลG JSON  

Route Requests Input Terms 

Origin Latitude/ Longitude 

Destination Latitude/ Longitude 

Travel Mode Drive 

Routing Preferences Traffic Aware 

Departure Time Date-Time 

Route Modifiers - 

C o m p u t e  A l t e r n a t i v e 

Routes 

- 

Code  TH 

Units Metrics 

ตารางที่ 3 ตาราง Input Terms 

เมื ่อไดMขMอมูลเสMนทางจาก Google Map API ครบทุกคู)    

O–D ขMอมูลดังกล)าวจะถูกจัดใหMอยู)ในรูปของ O–D Matrix เพื่อนำไป

คำนวณและวิเคราะหGแบบจำลองการกระจายการเดินทางตามที่ไดM

กำหนดไวMในสมการ 

     4.2. การสรMาง OD-Matrix อาศัยวิธี RAS Method 

RAS หรือการปรับสมดุลแบบสองสัดส)วน เปYนกระบวนการ

วนซ้ำที่ปรับแถวและคอลัมนGของเมทริกซGไปมาซ้ำเรื่อย ๆ โดยการปรับ

ค)าในแถวเพื ่อใหMรวมกับค)าควบคุม (ผลรวมของแถว) ต)อมาปรับ

คอลัมนGจะตMองมีสมดุลตามวิธีการเดียวกัน แต)เมื่อเปลี่ยนค)าในคอลัมนG  

ค)าในแถวจะเปลี่ยนตาม ดำเนินการเช)นนี ้จนกว)าแถวและคอลัมนG

ทั้งหมดจะรวมกันเปYนค)าที่ตMองการ 

ในกรณีนี้จะอาศัยขMอมูล ทั้งผลรวมการเกิดการเดินทาง 

และผลรวมการดึงดูดการเดินทาง และอาศัยโปรแกรม MATLAB 

เพื่อใหMสามารถใชMวิธี RAS ไดMอย)างมีประสิทธิภาพ โดยอาศัยโคMด ซึ่งมี

การตั ้งใหMทำซ้ำไม)เกิน 1,000 ครั ้ง และมีความแตกต)างของค)าที่

ตMองการไม)เกิน 10-6 ทั้งนี้เมื่อทำครบแลMว จะไดMผลเปYน OD-Matrix  

  

     4.3 การสรMางแบบจำลองการกระจายการเดินทาง 

แบบจำลองแบบศักยGโนMมถ)วงนี้ เปYนแบบจำลองที่ใชMใน

รูปแบบทั่วไป ดังซึ่งใชMในการคำนวณหาปริมาณการเดินทางระหว)าง

พื้นที่ย)อยในพื้นที่ศึกษา ทั้งนี้แบบจำลองนั้นมีอยู)หลายรูปแบบ โดยใน

กรณีนี้จะอาศัยแบบจำโดยพิจารณาใหMพฤติกรรมการเดินทางนั้นไดMรับ

อิทธิพลจากปLจจัยภายนอก เช)น ระยะทางเดินทาง เปYนตMน โดย

แบบจำลองที่แพร)หลายมากดีที่สุดคือแบบจำลองแบบศักยGโนMมถ)วงซึ่ง

เดิมสรMางขึ้นจากการเปรียบกฎความโนMมถ)วงของนิวตัน โดยในที่นี้จะใชM

เพียงระยะทางและเวลาในการเดินทางเท)านั้น ซึ่งมีรูปแบบเฉพาะที่ไดM

สรMางขึ้นมาของแบบจำลองตามสมการที่ 3 

   (3) 

โดย  Tij = การเดินทางระหว)างโซน i ไปโซน j 

Pi = การเกิดการเดินทางจากโซน i 

 Aj = การดึงดูดการเดินทางเขMาโซน j 

 Dij = ระยะทางระหว)างโซน i และ j 

tij = เวลาในการเดินทางระหว)างโซน i และ j  

เมื่อจัดรูปอาศัยวิธีการลอกริทึม จะไดMรูปแบบทั่วไปเชิงเสMน

ของแบบจำลองดังสมการที่ 4 
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5 การตรวจสอบสมการทำนายที่ไดMจากการสรMางแบบจำลองทำนาย 

 หลังจากไดMสมการทำนายพฤติกรรมการเดินทางในแต)ละ

ช)วงเวลาแลMว คณะผูMวิจัยจะนำสมการทำนายนั้น ๆ ไปตรวจสอบค)า

ความผิดพลาดของสมการ โดยจะใชMวิธี Mean Absolute Error และ 

Root Mean Square Error สำหรับการตรวจสอบ 

 โดยกำหนดใหM  

1. yprediction คือ ผลการทำนายของแบบจำลอง  

2. yactual คือ ค)าจริงที่ไดMจากการเก็บแบบสอบถาม 

จะไดMว)า 

1. วิธี Mean Absolute Error(MAE)  

สามารถคำนวณไดMจากสมการที่ 2 

MAE = (1/n) * ∑ni(|yactual − yprediction|)  (2) 

โดย n = 1 ถึง 26 และทำการหารค)าทั้งหมดดMวย mean (yactual) 

เพื่อปรับค)าใหMเปYนเปอรGเซ็นตG 

2 .วิธี Root Mean Square Error(RMSE) 

สามารถคำนวณไดMจากสมการที่ 3 

RMSE = [(1/n) * ∑ni (yactual − yprediction)2]0.5  (3) 

โดย n = 1 ถึง 26 และทำการหารค)าทั้งหมดดMวย mean (yactual) 

เพื่อปรับค)าใหMเปYนเปอรGเซ็นตG 

 

ผลการดำเนินการวิจัย 
 ในส)วนของแบบจำลองการเกิดการเดินทางและการดึงดูด

การเดินทาง เมื่อเป¯ดใชM Stepwise model แลMวจะไดMค)าสัมประสิทธิ์

ของแต)ละตัวแปรและค)า R-squared ก)อนจะนำมาทำการสรMาง

แบบจำลองเพิ่มและเป¯ดใชMแต)ละตัวแปรเพื่อหาดูว)ามีตัวแปรใดที่มี

นัยสำคัญทางสถิติ โดยใชMกระบวนการเดียวกัน ทั ้งในขั ้นตอนการ

วิเคราะหGการเกิดการเดินทางและการดึงดูดการเดินทาง โดยผลที่ไดMนั้น

ทำใหMคณะผูMวิจัยไดMแบ)งตัวแปรที่มีนัยสำคัญและมีความสัมพันธGต)อกัน

ในแต)ละช)วงเวลา และบางตัวแปรที่ไม)มีนัยสำคัญหรือความเกี่ยวขMอง 

ไดMดังต)อไปนี ้

1. แบบจำลองการเกิดการเดินทาง 

 สำหรับแบบจำลองการเกิดการเดินทางนั ้น HH5 หรือ

ครัวเรือนที่มีผูMอยู)อาศัย 5 คน และ Purpose 3 หรือ การเดินทางไป

ทำงาน (Home based work) นั ้นมีส)วนในการกำหนดโครงสรMาง

แบบจำลองมากกว)าตัวแปรอื่น โดยเฉพาะในช)วงวันธรรมดาที่แต)ละ 

Trip purpose นั ้นมีค)าสัมประสิทธิ ์ใกลMเคียงกัน ทำใหMในช)วงการ

วิเคราะหGวันสุดสัปดาหGนั้นไม)ไดMมีตัวแปรที่เกี่ยวขMองกับจุดประสงคGการ

เดินทางที่มีนัยสำคัญเปYนพิเศษ มีเพียง HH5 หรือครัวเรือนที่มีผูMอยู)

อาศัย 5 คนเท)านั้นที่มีค)าสัมประสิทธิ์มากกว)าตัวอื ่นเปYนพิเศษ ซึ่ง

ขMอสรุปนี้เปYนไปในแนวทางเดียวกันกับในช)วงเวลาเร)งด)วน-เชMาวัน

ธรรมดา, ช)วงเวลาเร)งด)วน-เย็นวันธรรมดา และ ช)วงเวลาไม)เร)งด)วน-

วันธรรมดา 

โดยเมื่อแบ)งสมการออกมาตามแต)ละช)วงเวลาแลMวจะไดMผลของสมการ

ดังนี ้

ช)วงเวลาเร)งด)วนเชMาวันธรรมดา ไดMสมการทำนายคือ  

Trip Production(MP) = -0.5911*HH1 - 2.9206*HH2 + 

1.1993*HH3 – 2.0269*HH4 + 3.2203*HH5 + 

0.6406*Purpose3 + 0.4693*Purpose4 + 0.5305*Income0 – 

0.4412*Income2 + 1.6223*Age2 

ช)วงเวลาเร)งด)วนเย็นวันธรรมดา ไดMสมการทำนายคือ  

Trip Production(EP) = -0.4808*Pop + 1.2219*PC_TAZ – 

3.4942*HH1 - 3.5883*HH2 + 1.4849*HH3 – 2.3217*HH4 - 

1.7669*Income0 + 1.1698*Age0 + 2.5788*Purpose3 + 

1.6871*Purpose4 

ช)วงเวลาไม)เร)งด)วนวันธรรมดา ไดMสมการทำนายคือ  

Trip Production(OP) = 0.2932*Pop + 1.1281*PC_HH – 

3.5592*MC_HH + 5.9652*HH5 - 1.1907*Purpose2 + 

4.3283*Purpose3 + 1.6385*Purpose4 – 1.0622*Age1 + 

1.5083*Age2 

ช)วงสุดสัปดาหG ไดMสมการทำนายคือ  

Trip Production(WE) = -2.4455*PC_HH – 4.2988*MC_HH + 

1.2534*MC_TAZ + 3.7406*HH1 + 1.8591*HH2 + 1.7725*HH3 

+ 1.4163*HH4 + 9.2702*HH5 + 1.8846*Income1 + 

2.7902*Income3 

2. แบบจำลองการดึงดดูการเดินทาง 

 ในส)วนของแบบจำลองการดึงดูดการเดินทางนั้น หากแบ)ง

ตาม 4 ช)วงเวลาแลMวจะไดMสมการออกมาดังนี ้

ช)วงเวลาเร)งด)วนเชMาวันธรรมดา ไดMผลสมการทำนายคือ                     

Trip Attraction(MP) = 7.747*GrFIns + 154.631*School + 

413.148*Market + 410.578*University + 148.265* Hospital + 

15.442*Bus + 206.777*Temple มีค)า R-Squared = 0.9871 และ

จากการตรวจสอบค)าความผิดพลาดของแบบจำลอง ไดMว)ามีค)า MAE = 

14.63%, RMSE = 19.09%  

ช)วงเวลาเร)งด)วนเย็นวันธรรมดา ไดMผลสมการทำนายคือ                       

Trip Attraction(EP) = 4.549*Commercial - 10.760*Residential 

+ 2.111*Log_GrFOth + 112.005*GovO + 373.911*Gym + 

200.842*Market + 208.282*Supermarket + 10.809*House มีค)า 

R-Squared = 0.9577 และจากการตรวจสอบค)าความผิดพลาดของ

แบบจำลอง ไดMว)ามีค)า MAE = 18.20%, RMSE = 23.89%     

  

 



ช)วงเวลาไม)เร)งด)วนวันธรรมดา ไดMผลสมการทำนายคือ                       

Trip Attraction(OP) = -10.899*Residential + 6.619*Institution 

+ 6.629*Other + 40.103*GrFCom + 230.897*Temple + 

377.828*Supermarket  + 227.688*Market + 

232.698*University             มีค)า R-Squared = 0.9637 และจาก

การตรวจสอบค)าความผิดพลาดของแบบจำลอง ไดMว)ามีค)า MAE = 

18.75%, RMSE = 22.91%     

ช)วงสุดสัปดาหG ไดMผลสมการทำนายคือ   

Trip Attraction(WE) = 144.219*Transport + 38.068*GrFCom – 

2.415*Log_GrFIns + 343.813*Gym + 220.426*School + 

29.562*Bus + 229.163*Hospital มีค)า R-Squared = 0.9613 และ

จากการตรวจสอบค)าความผิดพลาดของแบบจำลอง ไดMว)ามีค)า MAE = 

16.85%, RMSE = 21.27%     

3. แบบจำลองการกระจายการเดินทาง 

 ในส)วนของแบบจำลองการกระจายการเดินทาง ซึ ่งนำ

ขMอมูลจากการเกิดการเดินทางและการดึงดูดการเดินทางมาสรMาง OD-

Matrix ทั้ง 4 ช)วงเวลา ผ)านวิธี RAS Bi-Proportional Method โดย

สรMางแบบจำลองการกระจายการเดินทางผ)านแบบจำลองศักยGโนMมถ)วง 

ร)วมกับขMอมูลค)าใชMจ)ายในการเดินทางทั ่วไปผ)าน Google API ซึ่ง

ออกมาอยู)ในรูปเวลาและระยะทาง ทำใหMไดMผลว)า เมื่อสรMางแบบจำลอง

ทั้ง 4 ช)วงเวลาออกมาแลMวพบว)าระยะทางนั้นไม)มีผลต)อการกระจาย

การเดินทางทั้ง 4 ช)วงเวลา ในขณะที่ R-Squared โดยเฉลี่ยมีค)าอยู)ที่ 

64.59% เท)านั ้น และมีค)า MAE สูงถึง 75.03% และ RMSE สูงถึง 

86.38%  

 จะพบว)าปริมาณการเกิดการเดินทางนั ้นไม)ไดMส)งผลต)อ

รูปแบบการเดินทางอย)างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตรงขMามกับปริมาณการ

ดึงดูดการเดินทาง และเวลาในการเดินทางที่มีผลมากต)อการกระจาย

การเดินทาง ทำใหMสามารถสรุปไดMว)าแบบจำลองที่ไดMนั้นยังไม)มีความ

ครอบคลุมมากนัก ซึ่งทำใหMการนำไปสรMางและทำนายผลการกระจาย

ตัวของการเดินทางไม)สามารถทำไดMตามความคาดหวังของคณะผูMวิจัย 

สรุปผลการวิจัย 
1. Trip Production และ Trip Attraction 

 จากการวิเคราะหGและสรMางสมการทำนายการดึงดูดการ

เดินทาง แยก 4 ช)วงเวลาคือ ช)วงเวลาเร)งด)วน-เชMาวันธรรมดา, 

ช)วงเวลาเร)งด)วน-เย็นวันธรรมดา, ช)วงเวลาไม)เร)งด)วน-วันธรรมดา และ

ช)วงสุดสัปดาหG ไดMว)า 

 โดยจากสมการทำนาย กรณีค)าสัมประสิทธิ ์ เป Yนบวก 

หมายความว)ามีการดึงดูดการเดินทางไปยังสถานที่นั้น ๆ หรือมีการ

เดินทางไปยังสถานที ่นั ้น ๆ มาก และกรณีค)าสัมประสิทธิ ์เปYนลบ 

หมายความว)าไม)มีการดึงดูดการเดินทางไปยังสถานที่นั้น ๆ หรือมีการ

เดินทางไปยังสถานที่นั้น ๆ นMอย 

 ซึ่งจากทั้ง 4 ช)วงเวลาจะพบว)าสัมประสิทธิ์ของ 2 ตัวแปรที่

มีค)าเปYนลบ คือ Log_GrFIns และ Residential ในกรณี Residential 

มีค)าเปYนลบ สามารถแปลความไดMว)าเนื่องจากในบาง TAZ เปYนเขตที่

อยู)อาศัย ทำใหMไม)มีการดึงดูดการเดินทางไปยังสถานที่นั้น ส)วนในกรณี 

Log_GrFIns มีค)าเปYนลบ สามารถแปลความไดMว)าเนื่องจาก Institute 

ประกอบไปดMวย โรงพยาบาล, โรงเรียน, มหาวิทยาลัย และสถานที่

ราชการ จึงทำใหMในช)วงวันสุดสัปดาหGมีการเดินทางไปยังสถานที่ต)าง ๆ 

เหล)านี้ลดลง 

2. Trip Distribution 

 ผลจากแบบจำลองกระจายการเดินทางนั้นมีความแตกต)าง

จากแบบจำลองที่ไดMตั้งไวM ทั้งนี้อาจเปYนผลมาจากขMอมูลของการเกิด

และการดึงดูดการเดินทางที่มีความถูกตMองหรือการกระจายที่ดีไม)มาก

พอ ทำใหMผลของการกระจายนั้นไม)สามารถแสดงและทำนายออกมาไดM

ถูกตMองแม)นยำตามความคาดหวังของคณะผูMวิจัย 

 โดยผลที่ไดMจากแบบจำลองส)วนใหญ)นั้นเปYนการกระจาย

การเดินทางที่ไม)ไดMพิจารณาความสำคัญของระยะทางในการเดินทาง 

ซึ่งอาจเปYนเพราะขMอจำกัดดMานระยะทางและขนาดของพื้นที่ และเนื่อง

ดMวยลักษณะของพื้นที่เทศบาลที่มีการกระจายเชิงพื้นที่อย)างครอบคลุม 

ทำใหMระยะทางนั้นอาจไม)ไดMมีผลต)อการกระจายการเดินทางผ)านคู)โซน

มากนัก 

 นอกจากนี้ขMอมูลการเดินทางนั้นอาจไม)ไดMมีการกระจาย

อย)างทั่วถึง หรือไม)ไดMมีการสมดุลใหMดีพอผ)านวิธี RAS จึงทำใหMการ

กระจายการเดินทางในแต)ละคู)โซนนั้นไม)สมดุล ซึ่งแสดงออกมาใน

รูปแบบของผลที่มีสัมประสิทธิ์ของการเกิดการเดินทางและการดึงดูด

การเดินทางต)างกันถึง 8 เท)า ซึ่งจากผลเหล)านี้อาจทำใหMเห็นว)าขMอมูล

การดึงดูดการเดินทางนั ้นมีผลต)อโครงสรMางและสัมประสิทธิ ์ของ

แบบจำลองสูงกว)าขMอมูลการเกิดการเดินทาง 
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