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 Providing accuracy travel time prediction is important part for route planning 
applications. This research proposes a short-term prediction method travel time up to 60 
minutes by Support Vector Machine (SVM) which inputs are speed, flow, speed and flow 
before current time and time of day. The result performance is compared to historical approach 
and artificial neural network (ANN). MAPE (Mean Abosilute Percentage Error) and RMSE 
(Root Mean Square Error) are used as error measurement. Two traffic scenarios are 
considered. Firstly, Real Traffic scenario of which data is obtained from installed cameras 
along Chalerm Mahanakorn Expressway in Bangkok, Thailand.Secondly, Simulated Traffic 
scenario of which data is obtained from simulation software. According to Real Traffic 
scenario, the prediction result of SVM outperforms other approaches. Its MAPE result is 
7.67% and 9.76% less than ANN and historical approach respectively. In Simulated Traffic 
scenario, SVM prediction result is 1 - 2% different from ANN. Finally, SVM shows the 
advantage of prediction potential over ANN. The prediction error over time of SVM is less 
than that of ANN. Moreover, traffic variant is affect to the prediction performance. According 
to the experiments, the performance of prediction during the highest traffic variant period of 
day is worse than other periods. 
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บทที ่1 
บทน า  

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ในปัจจุบันนี้จ านวนผู้ใช้ท้องถนนไม่ว่าจะใช้เพื่อการเดินทางหรือการคมนาคมขนส่งมี
จ านวนมากขึ้นเร่ือยๆ ทุกวัน ท าให้ผู้ขับขี่จ าเป็นที่จะต้องวางแผนการเดินทางเพื่อให้การเดินนั้น
ประหยัดเวลา ประหยัดค่าใช้จ่าย และมีความปลอดภัย จึงจะท าให้การเดินทางนั้นมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด 
  

ในทุกวันนี้จึงมีการน าเทคโนโลยีต่างๆ ทางด้าน Intelligent Transportation System(ITS) 
มาใช้เพื่อช่วยพัฒนาให้การคมนาคมมีประสิทธิภาพมากขึ้น ตัวอย่างเช่น ระบบน าทาง Navigator 
ที่ใช้เทคโนโลยี GPS และระบบแผนที่เข้ามาช่วยเพื่อใช้ค านวณหาเส้นทาง ระบบสัญญาณไฟ
จราจรที่ปรับได้ตามจ านวนรถบนท้องถนนที่น ามาใช้เพื่อบริหารความติดขัดบนท้องถนน ระบบ
การท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าที่ท าให้ผู้ขับขี่สามารถประเมินระยะเวลาและ
เส้นทางการเดินทางได้ล่วงหน้า  
 

ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางบนท้องถนนเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญต่อการคมนาคมขนส่ง 
หากเราสามารถเดินทางไปยังอีกที่หนึ่งโดยใช้เวลาน้อยที่สุดและประหยัดทรัพยากรมากที่สุด ก็
จะยิ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้ท้องถนน ปัจจุบันการวัดระยะเวลาในการเดินทางนั้นสามารถท าได้
หลายวิธี เช่น การใช้ Loop Detector, กล้องวงจรปิด (CCTV), การใช้ Probe Detector ติดตาม
ยานพาหนะ เป็นต้น ซึ่งแต่ละวิธีก็จะมีข้อดีและข้อเสียต่างกันไป ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทาง
นี้เป็นข้อมูลประโยชน์ที่จะน าไปใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น ทางด้านสถิติ ทางด้านวิเคราะห์การจราจร 
หรือแม้แต่น าไปใช้เพื่อท านายการจราจรล่วงหน้า ในการท านายระยะเวลาในการเดินทาง
ล่วงหน้านั้นจึงมีประโยชน์อย่างมากในการประเมินเส้นทางการขับขี่ หากการท านายระยะเวลา
ในการเดินทางล่วงหน้านั้นมีความแม่นย ามากเท่าใด ก็จะยิ่งช่วยให้ผู้ขับขี่สามารถประเมินและ
วางแผนเส้นทางในการขับขี่ได้ล่วงหน้าก่อนการเดินทางได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้ใน
ระบบการคมนาคมขนส่งก็จะสามารถค านวณระยะเวลาในการขนส่งเพื่อให้มีความแม่นย าใน
การวางแผนการขนส่งเพื่อให้ขนส่งตรงก าหนดเวลา  
 



2 
 
 
ในช่วงระยะที่ผ่านมานี้มีการศึกษาและวิจัยที่ให้ความสนใจกับการท านายระยะเวลาในการ
เดินทางล่วงหน้าอยู่พอสมควร ในแต่ละงานวิจัยก็จะใช้เทคนิคต่างๆ มาใช้ในการพัฒนา เช่น 
แบบจ าลองอนุกรมเวลา, แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม(), แบบจ าลองการถดถอย(), การใช้
รูปแบบข้อมูลในอดีตและปัจจุบัน , ฯลฯ โดยแต่ละวิธีนั้นก็จะมีข้อดีและข้อเสียต่างกันไปและไม่
มีวิธีใดจะแม่นย ากว่าวิธีอ่ืนเสมอไป ซึ่งการน าไปใช้นั้นจะต้องค านึงถึงรูปแบบและลักษณะ
การจราจร ปริมาณข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ ความถูกต้องของข้อมูล ฯลฯ 
 

งานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบการท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยน า Intelligent 
Transportation Systems มาช่วยในการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า โดยการใช้
เทคนิคของแบบจ าลองการถดถอยแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมกับข้อมูล
การจราจรที่จะน ามาวิเคราะห์ 
 
 
1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
 
เพื่อพัฒนาวิธีการท านายระยะเวลาในการเดินทางบนถนนแบบไม่จ ากัดความเร็วโดยใช้ซัพพอร์ต
เวกเตอร์ และเปรียบเทียบผลการท านายกับวิธีอื่นๆ  
 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 

1. ถนนที่ใช้ในการท าวิจัยครั้งน้ีใช้ถนนที่ไม่จ ากัดความเร็ว(Freeway) เท่านั้น 
2. การท านายนี้ไม่สามารถท านายระยะเวลาการเดินทางที่เกิดขึ้นจากผลกระทบจาก

อุบัติเหตุได้ 
3. ข้อมูลที่น ามาเพื่อทดสอบประสิทธิภาพนั้นจะใช้ข้อมูลจริงและข้อมูลจากการจ าลอง

(Simulation) 
4. ระยะเวลาในการท านายล่วงหน้านั้นจะอยู่ในช่วงเวลา 0-60 นาที 

 
1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 



3 
 
 

1. สามารถท านายระยะเวลาที่ในการเดินทางบนถนนที่ไม่จ ากัดความเร็วในประเทศไทย
ได้                                                    

2. วิธีการท านายที่ได้จากการวิจัยนี้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้จริง 
3. วิธีการท านายระยะเวลาในการเดินทางที่ศึกษานี้ สามารถพัฒนาต่อเพื่อท านายระยะเวลา

การเดินทางบนถนนที่มีลักษณะอ่ืนๆ ได้ 
 
 
1.5 แนวทางการวิจัย 
 
ในการด าเนินงานวิจัยนี้จะเน้นในส่วนของการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าโดยใช้
แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ซึ่งระยะเวลาในการท านายนั้นจะอยู่ในช่วง 0 – 60 นาที 
ในขั้นตอนการเรียนรู้ของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนนั้น จะใช้ข้อมูลจากกล้อง CCTV ซึ่งติดตั้ง
บนทางด่วนเฉลิมมหานครทั้งหมด 6 กล้อง ซึ่งมีระยะทาง 8.1 กิโลเมตร ในระหว่างวันที่ 3 – 8 
มิถุนายน 2553 ซึ่งข้อมูลจะประกอบด้วย ความเร็ว, เวลาที่ยานพาหนะแต่ละคันเข้าสู่กล้อง 
CCTV หลังจากนั้นจะน าแบบจ าลองที่เรียนรู้แล้วมาใช้ในการท านายระยะเวลาในการเดินทางใน
วันที่ 9 มิถุนายน 2553 ซึ่งระยะเวลาในการเดินทางที่ท านายได้นั้นจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางที่วัดได้จริงในวันนั้น ซึ่งข้อมูลที่วัดได้จริงน ามาจากกล้อง DVR 
เพื่อทดสอบความถูกต้องและแม่นย าของการท านาย  นอกจากนี้ได้ท าการสร้างการจ าลอง 
(Simulation) การจราจรบนท้องถนนขึ้น ซึ่งเป็นการจ าลองการจราจรโดยอ้างอิงจากปริมาณรถ
จริงจากกล้องวงจรปิด (CCTV) เพื่อมาใช้ในการทดลองแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่
ถูกพัฒนาขึ้น 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1.1 ค านิยามด้านการจราจร 
 

ก) ระยะเวลาการเดินทาง (Travel-time) 
 เวลาที่รถใช้ในการเคลื่อนที่จากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหนึ่งบนถนน 
 

ข) ความเร็วเฉลี่ย (Time-mean speed, tu ) 
 ความเร็วเฉลี่ยของรถต่างๆ ที่จุดหนึ่งบนถนน ณ ช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งความเร็วเฉลี่ยนี้มักจะ

ได้มาจากการวัดความเร็วรถที่วิ่งผ่านจุดคงที่บนถนน จึงสัมพันธ์กับจุดๆ หนึ่งบนถนน  
 

ค) ความเร็วเฉลี่ยบนช่วงถนน (Space-mean speed, su )  
ความเร็วเฉลี่ยของรถ ในการเดินทางบนช่วงถนนหนึ่ง ความเร็วเฉลี่ยบนช่วงถนนจะได้มา

จากการจับเวลาในการเดินทางระหว่างจุดสองจุดของรถต่างๆด้วย  Loop Detector ซึ่งการจราจร
ถนนทางหลวงที่ความเร็วคงที่ เวลาการเดินทางสามารถประมาณได้จากความเร็วเฉลี่ย  

 

tu
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    (0-1) 

 
ความเร็วเฉลี่ยค านวณได้จาก 
 

n
u
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        (0-2) 

 
เมื่อ vi คือ ความเร็วเฉพาะจุดของรถคันที่ i 
  n คือ จ านวนรถ ณ จุดที่วัดความเร็ว 
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ความเร็วเฉลี่ยบนช่วงถนนค านวณได้จาก 
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        (0-3) 

 
เมื่อ d คือ ความยาวของถนน 

ti คือ เวลาการเดินทางบนช่วงถนนของรถคันที่ i  
 
Wardrop (1952) ได้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ยบนช่วง

ถนนไว้ดังน้ี 
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st

u
uu
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        (0-4) 

 
เมื่อ 2  คือ ความแปรปรวนของความเร็วเฉลี่ยบนช่วงถนน 
 
จากสมการพบว่าความเร็วเฉลี่ยจะมากกว่าความเร็วเฉลี่ยบนช่วงถนนอยู่เสมอและ

ความเร็วเฉลี่ยจะมีความความต่างจากความเร็วเฉลี่ยบนช่วงถนนมากขึ้นเมื่อมีความแปรปรวน
ของความเร็วเฉลี่ยบนช่วงถนนมากขึ้น 

 
โดยปกติน้ันการจะเก็บค่าความเร็วเฉลี่ยแทนที่จะเก็บค่าความเร็วเฉลี่ยบนช่วงถนนเพราะ

เนื่องจากมีความยุ่งยากและซับซ้อนมากกว่า ซึ่งค่าความเร็วเฉลี่ยบนช่วงถนนนั้นสามารถ
ประมาณได ้[8] จาก 
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เมื่อ 2  คือ ความแปรปรวนของความเร็วเฉลี่ย 
 
อัตราการไหล (Flow rate) คือ จ านวนรถต่อเวลา ณ ช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งค านวณได้จาก 

 T

N
q 

         (0-6) 

เมื่อ q คือ อัตราการไหล 
  N คือ จ านวนรถ 
  T คือ เวลา 
  
ซึ่งเวลา (T) ที่ใช้นั้นค านวณจากค่าระยะห่างของเวลาระหว่างรถ (Headway) ของรถแต่ละ

คัน ดังสมการ 
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เมื่อ T  คือ เวลา 
  N คือ จ านวนรถ 
  hi คือ ค่าระยะห่างของเวลาระหว่างรถของรถคันที่ i 
 
จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลและเวลาของค่าระยะห่างของเวลาระหว่างรถ

เป็นดังนี ้
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     (0-8) 

 

ง) ถนนท่ีไม่จ ากัดความเร็ว (Freeways)  
 

ถนนที่มีหลายช่องทางส าหรับการจราจรในแต่ละทิศทางโดยไม่มีการกีดขวางทางจราจร  
เช่น สัญญาณไฟจราจร (High Way Capacity Manual, 2000) 
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2.1.2 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อระยะเวลาในการเดินทาง 

 
มีการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อระยะเวลาในการเดินทาง (Hong-En LIN, 2005) ได้กล่าวถึง

ปัจจัยที่สามารถวัดได้ดังนี้ 
 

ก) สัญญาณจราจร(Signal) 
 

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณจราจรกับระยะเวลาในการเดินทางนั้น (Hong-
En LIN, 2005) พิจารณาการระยะเวลาในการเดินทางของรถ 2 คัน โดยที่แต่ละคันนั้นจะวิ่งอยู่ใน
การจราจรที่มีสภาพคล้ายกันโดยที่มีปริมาณรถและความเร็วรถใกล้เคียงกัน แต่ว่ามีสัญญาณไฟที่
ต่างกัน จากการศึกษาพบว่าระยะเวลาในการเดินทางจะเพิ่มขึ้นทันทีเมื่อเกิดสัญญาณจราจรให้รถ
หยุด อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้จะสนใจเฉพาะบนทางพิเศษซึ่งไม่มีสัญญาณจราจร 

 

 
 

ภาพ 0.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณจราจรและระยะเวลาในการเดินทาง(Hong-
En LIN, 2005) 

 
ข) ปริมาณรถ (Volume) 
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ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรถกับระยะเวลาในการเดินทางนั้นพบว่าเมื่อ
สร้างกราฟโดยแสดงระยะเวลาในการเดินทางและปริมาณรถ เมื่อปริมาณรถเพิ่มขึ้นหรือลดลง
นั้นระยะเวลาในการเดินทางก็จะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและลดลงในทางเดียวกัน 

 

 
 

ภาพ 0.2กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรถและระยะเวลาในการเดินทาง (Hong-En 
LIN, 2005) 

ค) ความเร็ว(Speed) 
 

 ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะเวลาในการเดินทางนั้น (Hong-En 
LIN, 2005)ได้แบ่งกลุ่มรถไว้ 4 กลุ่ม ซึ่งแบ่งโดยจ านวนสัญญาณจราจร เมื่อน ามาสร้างกราฟโดย
แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณรถกับความเร็วรถ พบว่าเมื่อปริมาณรถเพิ่มขึ้น ความเร็วรถ
จะลดลง ซึ่งจะมีแนวโน้มในทางตรงกันข้าม และเมื่อปริมาณรถมีความสัมพันธ์กับระยะเวลานั้น
การเดินทาง แสดงว่าความเร็วก็มีความสัมพันธ์กับระยะเวลาในการเดินทางเช่นกัน 
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ภาพ 0.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและระยะเวลาในการเดินทาง (Hong-En 
LIN, 2005) 

2.1.3 การท านายระยะเวลาในการเดินทาง (Travel Time Prediction) 
 

 การท านายระยะเวลาในการเดินทาง คือการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า ซึ่ง
สามารถแบ่งประเภทของการท านายระยะเวลาในการเดินทางจากเวลาที่ใช้ท านายล่วงหน้าถัด
จากเวลาปัจจุบัน (Prediction horizons) แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

 
การท านายระยะเวลาในการเดินทางในระยะสั้น (Short-term travel time prediction) เป็น

การท านายเวลาในการเดินทางล่วงหน้าถัดจากเวลาปัจจุบันตั้งแต่ 0 – 60 นาที (Rice and Zhang, 
2003) (M. Chen and S. Chien, 2000) (H. Dia, 2001) ดังนี ้

 
600 *

00  tt        (0-9) 

 
เมื่อ t0   คือ เวลาที่ต้องการท านายในอนาคต 

t0*  คือ เวลา ณ ปัจจุบัน 
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การท านายระยะเวลาในการเดินทางในระยะสั้นนั้นจะเหมาะสมกับการน ามาใช้เพื่อ
ท านายสภาพการจราจรที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่บ่อย ๆ และต้องการทราบสภาพการจราจรใน
ช่วงเวลาถัดไป ซึ่งจะน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ 

 
การท านายระยะเวลาในการเดินทางในระยะยาว (Long-term travel time prediction) เป็น

การท านายเวลาในการเดินทางล่วงหน้าถัดจากเวลาปัจจุบันตั้งแต่ 60 นาที  (J.W.C van Lint, 
2004) ขึ้นไป 

 
60*

00  tt
        (0-10) 

 
การท านายระยะเวลาในการเดินทางในระยะยาวจะเหมาะสมกับการประยุกต์ใช้ในการ

วางแผนเส้นทางและการขนส่ง ซึ่งจะเป็นการมองสภาพการจราจรในภาพรวม  
 
มีงานวิจัยจ านวนมากศึกษาเกี่ยวกับเทคนิคและเคร่ืองมือที่ส าหรับการท านายระยะเวลาใน

การเดินทางล่วงหน้า ซึ่งแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมและแบบจ าลอง Support Vector 
Machine เป็นเทคนิคที่ถูกน ามาใช้ในและพัฒนาเพื่อใช้ในการท านายระยะเวลาการเดินทางใน
งานวิจัยต่าง ๆ ซึ่งรวมถึงงานวิจัยนี้เช่นกัน 

 
2.1.4 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network model)  
 

แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมเป็นเทคนิคการค านวณและประมวลผลทาง
คอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีความซับซ้อนโดยการเรียนรู้จากชุด
ข้อมูล โดยหลักการท างานของโครงข่ายประสามเทียมนั้นออกแบบจากกลไกของระบบประสาท
และสมองของมนุษย์ ข้อดีหนึ่งของแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมคือสามารถน ามาใช้ใน
การท านายได้ โดยการเรียนรู้จากชุดข้อมูลตัวอย่างและหาฟังก์ชั่นความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
ต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้ในการท านาย และจะยิ่งมีความแม่นย าขึ้นเมื่อข้อมูลเพียงพอส าหรับในการ
เรียนรู ้
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 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมสามารถแบบออกเป็นสองกลุ่มหลักคือ แบบต่อเนื่อง
(Continuous) และ แบบดิสครีต(Discrete)  ซึ่งจะขึ้นอยู่กับชนิดของอินพุตและเอาท์พุต โดยที่
แบบต่อเนื่องนั้นจะรับค่ าอินพุตและเอาท์แบบต่อเนื่อง  ได้แก่  hamming network, 
carpenter/grossberg classifier เป็นต้น และแบบดิสครีตจะรับค่าอินพุตและเอาท์พุตแบบดิสครีต 
ได้แก่ Perceptron, multilayer-perceptron, Kohonen self-orgranizing maps 

 
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทแบบเพอร์เซ็ปตรอน(Perceptron) เป็นแบบจ าลองหนึ่งที่ใช้

ในงานวิจัยทางด้านต่าง ๆ อย่างแพร่หลายรวมถึงงานวิจัยนี้ด้วย  ซึ่งจะประกอบด้วยชั้นอินพุต 
(Input Layer) และชั้นเอาท์พุต (Output Layer) โดยที่เซลล์ประสาท( Neuron) แต่ละเซลล์ในชั้น
อินพุตจะเชื่อมต่อกับเซลล์ประสาทแต่ละตัวในชั้นเอาท์พุต ซึ่งจะมีการปรับปรุงการน้ าหนักของ
การเชื่อมต่อเมื่อเกิดเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม แบบจ าลองโครงข่ายประสาทแบบเพอร์
เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multi-Layer Perceptron) คือแบบจ าลองโครงข่ายประสาทแบบเพอร์
เซ็ปตรอนที่ประกอบด้วยชั้น (Hidden Layer) ระหว่าง ชั้นอินพุต และ ชั้นเอาท์พุต 

 
 
ภาพ 0.4 แบบจ าลองโครงข่าบประสาทเทียมแบบเพอร์เซปตรอน (Dougherty, 1995) 
 
ก าหนดให้  A = (a1 ,…,ai,…,an)  
โดยที่ 
A คือ ชั้นอินพุต 
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a1,…,an คือ เซลล์ประสาทในชั้นอินพุต 
 
ก าหนดให้ W = (w1,…,wi,…,wn) 
โดยที่ 
W1,..,wn คือ น้ าหนักของการเชื่อมต่อของเซลล์ประสาท a1,..,an 
 

และที่ชั้นเอาท์พุต   
)(

1




N

i

iji wafoutput

     (0-11) 

 
ภาพ 0.5 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น 

 
ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมนั้นจะขึ้นอยู่กับกฎการเรียนรู้  (Training Rule) 

เป็นหลัก กฎการเรียนรู้นี้จะเป็นส่วนที่ใช้เพื่อก าหนดค่าน้ าหนัก(weight) เร่ิมต้นก่อนการเรียนรู้ 
และก าหนดค่าน้ าหนักที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเรียนรู้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของ
โครงข่ายประสาทเทียมให้มีความถูกต้องมากขึ้น  

 
ก) การเรียนรู้ของแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
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วิธีการเรียนรู้ (Learning Method) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ การเรียนรู้แบบมีผู้สอน
(supervised learning) และการเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (unsupervised learning) 

 
การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (supervised learning)  

การให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้จากชุดข้อมูลตัวอย่างโดยที่ทราบข้อมูลเอาท์พุต ซึ่ง
ในแต่ละขั้นตอนนั้นจะค านวณหาเอาท์พุตและน าเอาท์พุตที่ได้นั้นมาเปรียบเทียบกับเอาท์พุตที่
ทราบ เพื่อหาค่าความผิดพลาด และค่าน้ าหนักจะคอยปรับเพื่อลดค่าความผิดพลาดระหว่าง
เอาท์พุตที่ค านวณได้และเอาท์พุตที่ทราบ 

 
การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (unsupervised learning) 

การเรียนรู้จากข้อมูลอินพุตเพียงอย่างเดียว และค้นหาคุณลักษณะของตัวเองจากอินพุต 
ข) โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ 

 
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Back propagation artificial neural network) 

เป็นโครงข่ายที่ประสาทเทียมที่มีล าดับขั้นตอนการท างานที่ง่ายและการใช้อย่างแพร่หลายมาก
ที่สุดชนิดหนึ่ง วิธีการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมนี้จะเป็นการเรียนรู้อย่างมีผู้สอนโดยที่
จะปรับค่าน้ าหนกัจากโครงข่ายที่มีหลายชั้น อัลกอริทึ่มของการแพร่ย้อนกลับ (Backpropagation 
Algorithm) นั้นเป็นส่วนขยายจากอัลกอริทึ่ม Least Mean Square Algorithm เพื่อลดค่าความ
แตกต่างของค่าความผิดพลาดระหว่าง เอาท์พุตที่ค านวณได้และเอาท์พุตที่ต้องการ 

 
วิธี gradient based เป็นวิธีที่ถูกน ามาใช้ในการลดค่าความผิดพลาดของการแพร่ย้อนกลับ 

ซึ่งวิธีนี้ท าโดยการค านวณหาฟังก์ชั่นความผิดพลาดของแต่ละรูปแบบของข้อมูลอินพุต หลังจาก
นั้นจะส่งค่าฟังก์ชั่นนี้ไปยังชั้น (Layer) ก่อนหน้า และค่าค าหนักจะถูกเปลี่ยนโดยค่าความ
ผิดพลาดนี ้

 
ขั้นตอนของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับมีดังนี้ 
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1) ก าหนดน้ าหนักเร่ิมต้น 

1. ให้ระบบเรียนรู้ชุดข้อมูลอินพุตและข้อมูลเอาท์พุตที่ต้องการ 
2. ค านวณหาค่าเอาท์พุตที่ได้ จากค่าน้ าหนักเร่ิมต้น 
3. เปรียบเทียบเอาท์พุตที่ได้จากการค านวณและเอาท์พุตที่ทราบเพื่อหาค่าฟังก์ชั่นความ

ผิดพลาด 
4. ปรับปรุงค่าน้ าหนักเพื่อลดค่าความผิดพลาดระหว่างเอาท์พุตที่ได้กับเอาท์พุตที่ทราบ 

โดยที่การปรับปรุงค่าน้ าหนักจะปรับปรุงเร่ิมจากชั้นเอาท์พุตจนถึงชั้นอินพุต ซึ่งเป็นการ
แพร่แบบย้อนกลับ ค่าน้ าหนักที่ถูกปรับปรุงนั้นจะปรับปรุงจากสมการดังต่อไปนี้ 

 
jx')()1( jijij twtw 

      (0-12) 

 
 

โดยที่  
 

)(twij   = น้ าหนักของการเชื่อมต่อระหว่างโหนด i และ โหนด j ณ เวลา t 
jx'  = เอาท์พุตที่โหนด j หรือ อินพุตเข้าสู่โครงข่าย 

  = เทอมของส่วนขยาย 
δ = เทอมของค่าความผิดพลาด 
 
ถ้าโหนด j คือโหนดของเอาท์พุท จะสามารถค านวณเทอมของค่าความผิดพลาดได้ดังนี้ 
 

)y-)(dy-(1y  jjjjj       (0-13) 

 โดยที่  

 jd  = เอาท์พุตที่ทราบค่า 

 jy  = เอาท์พุตที่ได้จากการค านวณ 
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ถ้าโหนด j คือโหนดซ่อน (hidden node) จะสามารถค านวณเทอมของค่าความผิดพลาดได้
ดังนี ้


k

jkkjjj wxx  )'1('
      (0-14) 

โดยที่  K = ทุกโหนดที่อยู่ในชั้นเหนือโหนด j  
 

5. ระบบเรียนรูชุ้ดข้อมูลถัดไป 
6. ค านวณผลรวมของค่าความผิดพลาดทั้งหมดจากการค านวณค่าเอาท์พุตทุก ๆ รูปแบบที่

น ามาเรียนรู ้
7. ปรับค่าน้ าหนักโดยเร่ิมจากชั้นเอาท์พุต 

 
ข้อเสียของแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมคือจะไม่แสดงให้เห็นถึงค่าความสัมพันธ์

ระหว่างพารามิเตอร์ต่าง ๆ (Relative Importance)  
 
 

2.1.5 แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ( Support Vector Machine ) 
 

เป็นเทคนิคหนึ่งที่มีการน ามาใช้ในการท านายสภาพการจราจรล่วงหน้า เนื่องจาก
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมนั้นมีข้อเสียในการเลือกจ านวนชั้น Hidden layer และ จ านวน
เซลล์ประสาท (Neuron) ที่เหมาะสม(Hong-En Lin, 2005) แบบจ าลอง Support Vector Machine 
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการวิจัย 

 
อัลกอริทึมของ Support Vector Machine นั้นสามารถใช้แก้ปัญหาที่มีความซับซ้อน โดย

การแปลงอินพุตเสปซเป็นฟีเจอร์สเปซที่มีมิติที่สูงกว่าเพื่อให้มีความสัมพันธ์กับวิธีทางเส้นตรง 
(Linear method) ด้วยวิธี Kernel method 

 
 การน า Support Vector Machine มาใช้ในการแบ่งกลุ่ม (Classifications)  ตัวอย่างเช่น 

การแบ่งกลุ่มแบบไบนารี (Binary Classification)  SVM จะสร้างเส้นตรงแบ่งระหว่างทั้งสอง
กลุ่มที่ต่างกัน โดยที่เส้นไฮเปอร์เพลน (Hyperplane) นั้นจะต้องท าให้ค่าความผิดพลาดของชุด
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ข้อมูลที่น ามาเรียนรู้มีค่าน้อยที่สุด และ SVM จะให้ระยะห่างของทั้งสองกลุ่มมีระยะห่างมาก
ที่สุดเพื่อให้สามารถแบ่งข้อมูลที่จะน ามาเรียนรู้ใหม่ได้ดีขึ้น จุดของข้อมูลที่อยู่ใกล้กับเส้นแบ่ง
มากที่สุดของทั้งสองกลุ่มจะถูกเรียกว่า Support Vector และเมื่อ Support Vector ถูกเลือก ข้อมูล
ที่เหลือจะไม่จ าเป็นต้องน ามาใช้อีกต่อไป ดังภาพ  

 
การแบ่งกลุ่มของ Support Vector Machine นั้นสามารถอธิบายโดยสมการดังต่อไปนี้ 

ก าหนดให้ D คือชุดข้อมูล, D = {(x1,y1)..(xn,yn)} , nRx , }1,1{y  โดยที่ 
 
 x = ข้อมูลอินพุต 
 y = ค่าไบนารีเพื่อใช้ในการแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
 
 

 
ภาพ 0.6 การแบ่งกลุ่มของ Support Vector Machine(Charret, 1996) 

 
การจะหาไฮเปอร์เพลน(Hyperplane) ที่แบ่งกลุ่มออกเป็น 2 กลุ่มโดยที่มีระยะห่างมาก

ที่สุด ท าได้โดยการใช้เส้นขอบเขต (Boundary lines)  
 

(w.x) + b = 0, RbRw n  ,
      (0-15) 
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โดยที่     w คือ ขอบเขต 

 x คือ ค่าอินพุตเวกเตอร์ 
 b คือ ค่าเร่ิมต้น (Scalar Threshold) 

 
จะได้คู่ของค่า (w,b) ที่ท าให้ไฮเปอร์เพลนไม่ซ้ ากันโดยสมการไฮเปอร์เพลนในรูปแบบ

ปกติจะก าหนดได้จากค่า (w,b) ดังนี ้
 
(w.x) + b =1      
(w.x) + b = -1 
 
จะได้ฟังก์ชั่นการตัดสินใจคือ 
 
y = sign((w.x)+b)        (0-16) 

 
ดังนั้น จะได้ไฮเปอร์เพลน ที่แยกจากกันในรูปแบบปกติดังนี้ 

libxwy ii ,...1,1]).[(   
 
โดยที่ l คือ จ านวนของชุดข้อมูลส าหรับเรียนรู้    (0-17) 

 

มีไฮเปอร์เพลนจ านวนมากที่สามารถแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นสองชุดได้ แต่ว่าจะมีเพียง 1 
ไฮเปอร์เพลน ที่สามารถแบ่งข้อมูลออกโดยไม่มีค่าความผิดพลาดและยังสามารถมีขนาดของ
ระยะห่าง ( Margin) มากที่สุด ดังนั้นหมายความว่าไฮเปอร์เพลนควรจะท าให้ระยะห่างของ
ต าแหน่งของข้อมูลที่ใกล้กับ ไฮเปอร์เพลน ที่สุด  นั้นมีค่ามากที่สุดด้วย ก าหนดให้ p คือผลรวม
ของระยะห่างระหว่างไฮเปอร์เพลนและ ต าแหน่งของข้อมูลที่ใกล้กับไฮเปอร์เพลน  มากที่สุดใน
แต่ละชุด 

 
ให้ระยะห่าง d(w,b;x) ของจุด x จากไฮเปอร์เพลนจะได้ 
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      (0-18) 

 
ดังนั้นผลรวมของระยะห่างระหว่างไฮเปอร์เพลนและต าแหน่งของข้อมูลที่ใกล้ที่สุดในแต่

ละชุดข้อมูล ซึ่งระยะห่างระหว่างจุด (p) สามารถค านวณได้จากสมการดังนี้ 
 

||||
2

||||
|).(|

min
||||

|).(|
min

ww

bxw

w

bxw
p

ji 







   (0-19) 

 
ไฮเปอร์เพลนที่มีเหมาะสม(Optimal) ที่สุดนั้นระยะห่างที่แบ่งชุดข้อมูลนั้นจะต้องมากกว่า

ค่าระยะห่าง(Margin)  ดังนั้น เมื่อได้ไฮเปอร์เพลนที่เหมาะสม (Optimal Hyperplane) ที่มีค่า 
ระยะห่าง ที่แบ่งระหว่างข้อมูล 2 ชุด  

  

 
 

ภาพ 0.7 Support Vector Machine 
 

จากสมการ 2-19 การที่จะหาระยะห่างที่กว้างที่สุดจะหาได้จากการหาค่า 
 

 
‖ ‖   ที่

น้อยที่สุดโดยที่      [(   (     ]     
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ในกรณีที่ไม่สามารถแบ่งชุดข้อมูลได้จากสมการเส้นตรงจากชุดข้อมูลอินพุตของ Support 

Vector Machine จะแปลงชุดข้อมูลจากเดิม ให้อยู่ในรูปแบบไม่เป็นเชิงเส้นตรง(Non-linearly 
Transform) บนฟีเจอร์เสปซที่มีมิติที่สูงกว่าซึ่งวิธีการแปลงนั้นมีหลายรูปแบบ เช่น Polynomial, 
Sigmoidal, Radial Basis ซึ่งหลังจากที่แปลงแล้ว Support Vector Machine  จะหา Optimal 
Hyperplane แบ่งชุดข้อมูลนั้น บนฟีเจอร์สเปซ ซึ่งก็คือ ฟังก์ชั่นที่ไม่เป็นเชิงเส้นตรงนี้จะถูกสร้าง
ขึ้นจากการเรียนรู้ใน Kernel ของฟีเจอร์สเปซ 

 

 
 

ภาพ 0.8 การแปลงชุดข้อมูลให้อยู่ในฟีเจอร์สเปซที่มีมิติมากกว่าและแบ่งโดยสมการเส้นตรง (V. 
Lelitha, 2004) 

 
วิธีการหา Support Vector Regression นั้นจะให้หลักการเดียวกันคือการแปลงชุดข้อมูลให้

อยู่ฟีเจอร์เสปซ ที่มีมิติที่สูงกว่า และจะท าการถดถอยเชิงเส้นตรงบนฟีเจอร์เสปซนั้น 
 
 

bxwxf  ))(.()(         (0-20) 

โดยที่ FwFR n  ,:  
 
โดยที่ b คือ ค่า Threshold 
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นอกจากนี้ยังก าหนดค่า    ,   

   ซึ่งเป็นค่าขอบเขตของการจัดกลุ่มผิด จึงได้ปัญหาการ 
Optimization ดังนี ้

 
 

minimize  
 

 
‖ ‖    ∑ (     

   
       

 

subject to  {
   (   (          
(   (  )           

 

     
    

 

          (0-21) 

ซึ่งเราจะต้องท าให้ค่า  
 

 
‖ ‖    ∑ (     

   
      น้อยที่สุดตามเงื่อนไข 

เพื่อให้ได้ไฮเปอร์เพลนที่มีระยะห่างมากที่สุด โดยที่ค่า C หรือค่าต้นทุนนั้นคือค่าที่ก าหนดใน
การเพิ่มหรือลดการยอมรับในการจัดกลุ่มผิด ซึ่งหากมีค่า C มากก็จะยอมรับการจัดกลุ่มผิดมาก
ขึ้นแต่ค่าความผิดพลาดเรียนรู้ก็จะลดลง โดยที่ C > 0  

 
จากสมการ 2-21 สามารถแก้ไขปัญหา Optimization ได้ โดยการใช้วิธี Lagrangian ดังนี ้

                  
 

 
‖ ‖   ∑(     

  

 

   

 

 ∑  (        (   (  )   )

 

   

 ∑  
 (    

     (   (      

 

   

 ∑(       
   

  

 

   

 

(0-22) 
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โดยที่   ,   
 ,   ,   

  คือตัวคูณของ Lagrange และเมื่อหาค่า 
 
         (         {        (  } 
 
จะได้  

   ∑ (     
   (   

 
        (0-23) 

 
 
ซึ่งจะได้  (   ∑ (     

  ( (     (    
       

 ∑(     
   (     

 

   

   

          (0-24) 

โดยที่  (     (    จะถูกแทนที่ด้วยฟังก์ชั่น Kernel  k(x,y) ซึ่งฟังก์ชั่น Kernel 
นั้นมีหลายชนิดเช่น Linear function, Polynomial function และ Radial Basis Function (RBF) 
ในงานวิจัยนี้จะเลือกฟังก์ชั่น RBF เพราะเนื่องจากเป็นฟังก์ชั่น Kernel ที่น ามาใช้ในงานวิจัยที่
ผ่านมา (L.D. VANAJAKSHI, 2004; Chun-Hsin Wu 2004) และ (Chuh-Wei Hsu et al. 2003) 
แนะน าให้เลือกเป็นอันดับแรกเพราะมีศักยภาพในการน าไปใช้กับปัญหาที่ไม่เป็นเส้นตรงได้ดี  

 
ฟังก์ชั่น Kernel RBF มีลักษณะดังนี้ 
 

K(x, y) =          
 

       (0-25) 

ซึ่ง   คือ ขนาดความกว้างของ Guassian radial base หรือค่าแกมม่า 
 
ดังนั้น การหาค่าถดถอยเชิงเส้นตรงในฟีเจอร์สเปซที่มีมิติมากกว่าก็จะแสดงถึงการท าการ

ถดถอยเชิงไม่เป็นเส้นตรงบนเสปซเชิงเส้นตรง 
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โครงสร้างของ Support Vector Machine นั้นเป็นการรวมเอาแนวความคิดของ Structural 
Risk Minimization ซึ่งท าให้ Support Vector Machine สามารถรู้ค่าขอบบนของค่าความ
ผิดพลาดในการขยายผล (Generalization error) ได้  

 
ข้อดีหลักของ Support Vector Machine สามารถค านวณค่า Optimal โดยอัตโนมัติส าหรับ

ปัญหาต่าง ๆ  ซึ่งในการใช้งานจริงนั้น ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในขั้นตอนออกแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมเช่น จ านวนของนิวรอน ขนาดของวัฎจักรการเรียนรู้ นั้นไม่จ าเป็นต้องใช้  แต่
อย่างไรก็ตามก็ยังมีค่าพารามิเตอร์บางค่าที่ใช้ใน Support Vector Machine ตัวอย่างเช่น ฟังก์ชั่น
การสูญเสียหรือค่าเอฟซิลอน  (Loss function ,  ) ซึ่งเป็นฟังก์ชั่นที่แสดงถึงค่าการสูญเสียของ
ค่าเบี่ยงเบนของตัวอย่างน ามาเรียนรู้, ขนาดความกว้างของ Gaussian radial base,   หรือค่า
แกมม่า  และค่าต้นทุน(Cost, C) ซึ่งการปรับค่าพารามิเตอร์นั้นเพื่อเป็นการเลือกระหว่างการลด
ค่าความผิดพลาดของการเรียนรู้กับจ านวนของจุดของการเรียนรู้ที่ตกอยู่นอกขอบเขตค่าความ
ผิดพลาด (Error boundary) 
 
2.1.6 การค้นหาแบบตาราง  (Grid Search) 
 

เป็นเทคนิคการหาค่าพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า (Unknown) 2 ค่า เนื่องจากในการเรียนรู้
แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน จะมีพารามิเตอร์ 2 ค่าที่ไม่ทราบค่า  (Unknown) 
จ าเป็นต้องหาค่าที่เหมาะสมที่สุด เพื่อสร้างแบบจ าลองที่มีประสิทธืภาพ การวิธีการหาค่าที่
เหมาะสมท าโดยการกก าหนดช่วงในการค้นหาในแต่ละพารามิเตอร์ แล้วแทนที่ค่าพารามิเตอร์ที่
ไม่ทราบทั้ง 2  ด้วยทุกค่าที่อยู่ในช่วงที่ก าหนด หลังจากนั้นจึงเลือกใช้ค่าที่ท าให้แบบจ าลองนั้นมี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 
 
2.1.7 การทดสอบแบบสลับ (Cross Validation) 
 

เป็นเทคนิคในการทดสอบความถูกต้องของการท านายโดยการสุ่มแบ่งข้อมูลออกเป็น
ส่วนเท่าๆ กัน  k ส่วน โดยให้ 1 ส่วนเป็นข้อมูลส าหรับการทดสอบ และที่เหลือ k-1 เป็นข้อมูลที่
ท าไปใช้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง โดยจะทดสอบโดยการสลับกลุ่มข้อมูลการทดสอบ
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ทั้งหมด k คร้ัง ซึ่งจะได้ผลลัพท์ k ค่า เราสามารถประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองได้จาก
ค่าเฉลี่ยของผลลัพท์ทั้งหมด 
 
2.1.8 การวัดค่าความผิดพลาด 
 

การหาค่าความผิดพลาดแบบ Mean Absolute Percentage Error หรือ MAPE เป็นวิธีที่ใช้
ในการหาค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์เป็นร้อยละ โดยเฉลี่ยค่าความผิดพลาดจากขนาด
ของความผิดพลาด ดังนี้ 

 

%100||1%100||1
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การหาค่าความผิดพลาดแบบ Root Mean Square Error หรือ RMSE เป็นวิธีที่ใช้ในการหา
ค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์ โดยเฉลี่ยค่าความผิดพลาดจากรากที่สอง ของค่ายกก าลังสอง
ของค่าความผิดพลาด ดังนี้ 
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      (0-27) 

 
 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
2.2.1 การใช้รูปแบบการจราจรจากอดีตและปัจจุบัน 

 
การใช้รูปแบบการจราจรจากสถิติในอดีตนั้น เป็นแนวคิดที่ว่ารูปแบบลักษณะการจราจร

บนถนนเส้นหนึ่งจะมีลักษณะคล้ายๆ กันในแต่ละวัน ดังนั้นจึงน าค่าเฉลี่ยจากข้อมูลในอดีตเพื่อ
น ามาคาดการณ์การจราจรในอนาคต ซึ่งวิธีนี้ง่ายที่จะน ามาใช้  ซึ่งในปี 1992 Shbaklo ได้อธิบาย
ถึงปริมาณความผันแปรของการจราจรในช่วงเวลาหนึ่ง หรือวันหนึ่ง ซึ่งวิธีนี้มีข้อจ ากัดว่าถ้าหาก
การจราจรในปัจจุบันมีสภาพที่ผิดปกติ เช่น ฝนตก หรือ รถชน ก็จะท าให้การคาดการณ์คาด
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เคลื่อนไปมากเนื่องจากการค านวณวิธีนี้ไม่ได้น าข้อมูลสภาพการจราจรปัจจุบันไปคิดด้วย ใน
งานวิจัยส่วนใหญ่นั้นจะใช้รูปแบบการจราจรในอดีตเพื่อใช้เป็นการอ้างอิงและอ้างอิงกับรูปแบบ
การท านายอ่ืนๆ   

 
การใช้รูปแบบการจราจรจากข้อมูลปัจจุบัน เป็นแนวคิดที่ว่ารูปแบบการจราจรในปัจจุบัน

นั้นจะแสดงถึงรูปแบบของการจราจรในอนาคตอันใกล้ด้วย ซึ่งหากน าวิธีนี้มาใช้คาดการณ์
การจราจรในช่วงเวลาที่ห่างออกไปไม่นาน ค่าความผันแปรของการจราจรจะมีค่าไม่มาก 
Hoffman and Janko ได้พัฒนาระบบ Leit and Information System Berlin (LISB) ในเบอร์ลิน
ตะวันตก ซึ่งพัฒนาด้วยอัลกอริทึ่มการท านายการจราจรจากรูปแบบการจราจรในอดีต นอกจากนี้
ยังมีโครงการอ่ืนๆ ที่อาศัยการท านายโดยใช้ข้อมูลรูปแบบการจราจรในอดีตและปัจจุบัน เช่น 
โครงการ The Advanced Driver and Vehicle Advisory Navigation ConcEpt (ADVANCE) ในชิ
คาโก ได้น ารูปแบบข้อมูลของการจราจรในอดีตและปัจจุบันมาสร้างเป็นแบบจ าลองในการ
ท านาย Thakuriah Tarko(1992) และ Rouphail , Boyce (1993), ระบบการท านายของโครงการ 
Development and Application of Coordinated Control of Corridors (DACCORD) (1998)  ในปี 
2007 Yang Yue แสดงให้เห็นว่าการน าข้อมูลรูปแบบการจราจรจากข้อมูลปัจจุบันนั้นมาช่วยใน
การท านายระยะเวลาในการเดินทางในระยะสั้นนั้นจะช่วยให้การท านายการจราจรมีความ
แม่นย าขึ้น 
 
2.2.2 การวิเคราะห์การถดถอย 
 

Kwon et al. น าเสนอวิธีท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้การถดถอยแบบเส้นตรง
โดยใช้ข้อมูลจาก traffic flow,ข้อมูล occupancy จาก Loop Detector และ ข้อมูลจากการจราจรใน
อดีต Rice และ van Zwet (2002), Zhang และ Rice (2003). ได้การกล่าวถึงการน าวิธีการถดถอย
แบบเส้นตรงส าหรับการน าไปท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าที่ไม่นานนัก โดย
น าเสนอการท านายการจราจรบนถนนที่ไม่จ ากัดความเร็วด้วยวิธีการถดถอยแบบเส้นตรงโดยที่
ค่าสัมประสิทธิ์แปรผันตามฟังก์ชั่นของเวลาที่ถึงที่หมาย ในปี 2004 John Rice และ Erik van 
Zwet [11] เสนอการท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้การถดถอยแบบเส้นตรงเพื่อท านาย
การระยะเวลาในการเดินทางบนถนนที่ไม่จ ากัดความเร็ว ซึ่งผลที่ได้มีค่าความผิดพลาดน้อยกว่า
การท านายโดยใช้รูปแบบการจราจรในอดีต และในปีเดียวกัน Chun-Hsin Wu,Jan-Ming Ho 
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และ D.T. Lee (2004) ได้น าเสนอการใช้ถดถอยแบบ Support Vector Regression โดยก าหนดใช้ 
Kernel แบบ Linear ในการท านายระยะเวลาในการเดินทาง โดยเก็บข้อมูลจากถนนระยะทางต่าง 
ๆ เพื่อเปรียบเทียบกับวิธีการท านายที่ใช้รูปแบบการจราจรในอดีตและปัจจุบัน ผลที่ได้พบว่า 
Support Vector Regression นั้นสามารถท านายโดยมีค่าผิดพลาดน้อยกว่าการท านายโดยใช้
รูปแบบการจราจรในอดีตและปัจจุบัน Lelitha Devi Vanajakshi (2004) ได้น าเสนอว่าในการ
ท านายระยะเวลาในการเดินทางแบบ Short-Term นั้น ในวิธี Support Vector Machine จะมี
ประสิทธิภาพ ถ้าข้อมูลที่น ามาเรียนรู้มี Variations มากๆ และประสิทธิภาพในการท านายนั้น
ไม่ได้ขึ้นอยู่กับจ านวนข้อมูลที่เรียนรู้  เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลที่น ามาทดสอบ โดยในการ
ทดสอบนี้ได้ทดลองเปรียบเทียบกับวิธีการท านายโดยการใช้รูปแบบข้อมูลจากอดีต , รูปแบบ
ข้อมูลปัจจุบัน, โครงข่ายประสาทเทียม ในงานวิจัยของ Lelitha Devi Vanajakshi(2004) ได้
น าเสนอการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ตั้งแต่ 2 – 
60 นาที โดยมีการทดสอบการใช้จ านวนข้อมูลในการเรียนรู้ในปริมาณต่าง ๆ เพื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง โดยจะใช้ระยะเวลาที่ประมาณได้ (Estimated Travel Time) เป็น
อินพุต และระยะเวลาในการเดินทางจริงเป็นเอาท์พุต โดยผลการท านายระยะเวลาในการเดินทาง
ล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนของงานวิจัยนี้มีค่าความผิดพลาด MAPE ประมาณ 4 – 
13% โดยใช้การเรียนรู้ข้อมูล 4 วันและน าไปใช้ในการท านาย 1 วัน อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้จะ
เน้นในการเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพการท านายในระยะเวลาล่วงหน้าต่าง ๆ (2 – 60 นาที) 
มากกว่าการแสดงให้เห็นถึงผลการท านายในวันต่าง ๆ ตลอดวัน และนอกจากนี้ยังไม่ได้มีการน า
อินพุตอ่ืนๆ ที่ได้จาก Loop Detector มาใช้เป็นอินพุตของแบบจ าลอง มาทดสอบเพื่อช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ 
 
 
2.2.3 การวิเคราะห์อนุกรมเวลา 
 

แบบจ าลองการท านายที่เกี่ยวข้องกับประเภทนี้ ได้แก่ แบบจ าลองอนุกรมเวลา และ 
แบบจ าลองตัวกรองแคลมอล(Kalman Filter) การท านายโดยวิธีทางอนุกรมเวลานั้นจะ
ประกอบด้วย การทดสอบข้อมูลการจราจรในอดีต  น าลักษณะการจราจรที่ส าคัญออกมาจาก
ข้อมูลนั้น และน ามาท านายลักษณะการจราจรต่อไปในอนาคต วิธีการท านายที่แพร่หลายและมี
งานวิจัยออกมามากในหมวดหมู่นี้คือ วิธี AutoRegressive Integrated Moving Average Model 
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(ARIMA) (Sen et al. 1991; Anderson et al. 1994). Oda(1990) น าแบบจ าลองถดถอยอัตโนมัติ
(AutoRegressive) มาใช้ท านายระยะเวลาในการเดินทาง Iwasaki และ Shirao (1996) ได้น าเสนอ
การท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในช่วงเวลาสั้นบนช่วงถนนที่มีความยาวโดยใช้การ
ถดถอยอัตโนมัติ โดยที่ค่าตัวแปรของการท านายนั้นถูกระบุด้วยวิธีตัวกรองแคลมอล Angelo, 
Al-Deek (1998) และ Ishak and Al-Deek(2002) น าเสนอการใช้แบบจ าลองอนุกรมเวลาที่เป็นไม่
เชิงเส้นด้วยการวิเคราะห์แบบ multifractal ส าหรับการท านายระยะเวลาในการเดินทาง Saitoและ 
Watanabe (1995) ได้พัฒนาระบบส าหรับการท านายระยะการเดินทางก่อน ล่วงหน้า 60 นาที 
โดยที่ใช้แบบจ าลองการแบบถดถอยอัตโนมัติร่วมกับข้อมูลการเปลี่ยนแปลงสภาพจราจรก่อน
การท านาย 30 นาที วิธีตัวกรองคาลแมน ก็เป็นอีกวิธีหนึ่งที่มีการใช้และมีงานวิจัยออกมามาก 
Yasui, Chien (1995) และ Kuchipudi(2002) Nanthawichit(2003) ปี 2005 Jiann-Shiou Yang ได้
ศึกษาแบบจ าลอง ARIMA โดยเก็บข้อมูลจาก GPS โดยใช้วิธี Probe บนถนน Minnesota State 
Highway 194 เพื่อท านายระยะเวลาในการเดินทาง โดยปรับเปลี่ยนตัวแปรต่างๆ และอัลกอริทึ่ม 
ของแบบจ าลอง ARIMA เพื่อหาค่าที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการท านาย  หลังจากนั้นปี  2006 
Diniel Billings และ Jiann-Shiou Yang  ได้น าเสนอตัวอย่างการศึกษาการท านายระยะเวลาใน
การเดินทางโดยการประยุกต์ใช้งานแบบจ าลอง ARIMA บนถนนในเมือง ซึ่งใช้ถนน Minnesota 
State Highway 194 และเก็บข้อมูลจาก GPS เช่นกันซึ่งต่อยอดจากปี 2005  

 
จุดเด่นของแบบจ าลอง ARIMA นั้นมีความสามารถในการท านายได้ดีหากในส่วนของ

อนุกรมเวลาที่เป็นเส้นตรง แต่เนื่องจากข้อมูลการจราจรและระยะเวลาในการเดินทางนั้นขึ้นอยู่
กับปัจจัยหลายปัจจัย ท าให้บางส่วนของอนุกรมเวลานั้นไม่เป็นเชิงเส้นตรง ซึ่งจะส่งผลให้การใช้
แบบจ าลอง ARIMA ในส่วนนั้นมีความไม่แม่นย านัก(H. Hong-qiong, 2007) แต่อย่างไรก็ตามมี
บางงานวิจัยได้ประยุกต์โดยน าแบบจ าลอง ARIMA ใช้ท านายร่วมกับแบบจ าลองอ่ืนๆ เช่น (H. 
Hong-qiong, 2007) ได้น าแบบจ าลอง ARIMA ใช้ท านายร่วมกับแบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียม ซึ่งผลลัพท์ที่ได้จากแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นมานั้นมีประสิทธิภาพดีขึ้นกว่าการท านายโดย
การใช้แบบจ าลอง ARIMA เพียงอย่างเดียว 
 
2.2.4 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
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แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมนั้นมีความสามารถในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน 
อย่างเช่นการท านายระยะเวลาในการเดินทาง ตัวแปรต่าง ๆ ของการจราจรนั้นจะเป็นอินพุตของ
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม มีบางงานวิจัยได้รายงานเกี่ยวกับการน าโครงข่ายประสาท
เทียมไปประยุกต์ใช้กับการท านายระยะเวลาการจราจรล่วงหน้าบนถนนแบบไม่จ ากัดความเร็ว 
เช่น  Cherrett(1996) ได้รายงานการใช้จ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Feed Forward ส าหรับ
การท านายระยะเวลาในการเดินทาง Ohba(1997) กล่าวถึงการใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียมแบบโครงสร้างผสมในการท านายการระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าบนทางพิเศษ Park 
และ Rilett (1998, 1999) อธิบายและแนะน าเกี่ยวกับการปรับเปลี่ยนพื้นฐานของแบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทียมเพื่อน ามาใช้ในสถาพการจราจรที่มี ลักษณะที่ไม่เป็นเชิงเส้น การ
ปรับเปลี่ยนนั้นรวมถึง แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบ feed-forward, การน าเทคนิคการ
รวมกลุ่ม (Clustering Techniques) มาร่วมกับแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม,แบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทียมแบบม็อตดูล่า(Modular Neural Network) , การใช้แบบจ าลองโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ขยายโหนดอินพุต หรือ Spectral Basis Neural Network , Matsui และ Fujita 
(1998) ได้ใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมโดยหาเหตุผลแบบคลุมเครือเพื่อใช้ท านาย
ระยะเวลาในการเดินทาง You และ Kim(2000) พัฒนาการผสมผสานระหว่าง แบบจ าลองแบบ
การถดถอยแบบนอนพาราเมตริก กับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Global Information System)  
Zhu(2000) ได้ทดสอบการใช้งานแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบ feed-forward ส าหรับ
ท านายระยะเวลาในการเดินทาง  Huisken และ van Berkum (2002) กล่าวถึงวิธีการท านาย
ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในช่วงสั้น ๆ ด้วยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้ค่า
การไหลของจราจร และค่าความเร็ว Van Lint [38] กล่าวถึงการท านายระยะเวลาในการเดินทาง
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมในรูปแบบ State Space , Dharia และ Adeli (2003) รายงาน
เกี่ยวกับการใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ Counter Propagation ส าหรับท านายระยะเวลาใน
การเดินทาง  นอกจากนี้ยังมีการน าโครงข่ายประสาทเทียมไปใช้ร่วมกับรูปแบบการท านายแบบ
อ่ืน ๆ อีก เช่นในปี 2003 Xi-Huai Wang และ Jian-Mei Xiao ใช้ Radial Basis Function Neural 
Network ร่วมกับอัลกอริทึ่ม Fuzzy C-means Cluster เพื่อท านายการไหลของจราจร ปี 2004 
Guozhen Tan , Wenjiang Yuan และ Hao Ding ได้ศึกษาการท านายการไหลของจราจรโดย
เปรียบเทียบระหว่าง Generalized Neural Network กับ Back-Propagation Neural Network ที่ใช้ 
Sigmoid Function เป็น function การส่งผ่านค่า Neuron โดยศึกษาจากถนน Gaoerji Road เวลา 
7.30 – 8.30 เป็นเวลา 30 วัน ซึ่งผลที่ได้คือ Generalized Neural Network และ Back-Propagation 
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Neural Network นั้นมีความถูกต้องในการท านายใกล้เคียงกันแต่ว่า Generalized Neural Network 
นั้นมีประสิทธิภาพในการประมวลผลนั้นเร็วกว่ามาก ในปี 2004 Vanajakshi ได้ท าการท าลอง
การท านายโดยใช้รูปแบบการจ าลองโครงข่ายประสาทเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ  เช่น Support 
Vector Machine, การใช้รูปแบบข้อมูลในอดีตและปัจจุบัน พบว่า แบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียมจะเป็นทางเลือกที่ดีหากข้อมูลที่น ามาท าการวิจัยนั้นมีจ านวนมากและมีคุณภาพ 

 
 



บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการด าเนินการวิจัยเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ได้นั้น ภายหลังจากการก าหนดปัญหา 
วัตถุประสงค์ และได้ด าเนินการศึกษาทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องแล้วนั้น ต่อมา
จะต้องเก็บรวบรวมข้อมูล  น าข้อมูลที่ได้มาสร้างแบบจ าลองต่าง ๆ เพื่อใช้ในการท านาย
ระยะเวลาในการเดินทาง โดย จะแบ่งเป็น 2 สถานการณ์ คือ 1. สถานการณ์ที่  1 ซึ่งเป็น
สถานการณ์จริง และ สถานการณ์ที่ 2 ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่ได้จากจ าลอง(Simulation) และจะ
สร้างแบบจ าลองส าหรับทั้ง 2 สถานการณ์ เพื่อน าไปสู่การสรุปผลการวิจัย ซึ่งสามารถสรุป
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยดังรูป 
 

 
 

ภาพ 0.1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
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3.1 ข้อมูลการจราจร 
 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษานั้น เป็นข้อมูลที่เก็บมาจากทางพิเศษเฉลิมมหานครเป็นระยะทาง 
8.14 กิโลเมตร โดยเร่ิมต้นจากจุดที่ 2 ถึง จุดที่ 10 ดังภาพ ซึ่งมีช่องทางเดินรถ 2 และ 3 ช่อง
ทางเดินรถ ขึ้นอยู่กับช่วงของถนน ในระหว่างวันที่ 3 มิ.ย. 2553 – 11 มิ.ย. 2553 และ 17 มิ.ย. 
2553 ในช่วงเวลา 6.00 น. – 21.55 น. 

 

 
 

ภาพ 0.2 แผนภาพการติดกล้องบนทางพิเศษเฉลิมมหานคร 
 

 
3.1.1 ข้อมูลจากกล้อง CCTV 
 

กล้อง CCTV นั้นจะติดอยู่ที่จุดที่ 2, 3, 5, 6, 9, 10 โดยกล้องจะประมวลผลข้อมูลโดยวิธี
จากภาพ ( Image Processing ) จะเก็บข้อมูลในรูปแบบของไฟล์ตัวอักษร (Text file ) โดยจะ
จัดเก็บ ความเร็ว เวลาที่รถผ่านเข้ากล้อง ซึ่งจะเก็บซึ่งข้อมูลในระหว่าง วันที่ 3 มิ.ย. 2553 – 11 
มิ.ย. 2553 หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลมาประมวลผลก่อนที่น าข้อมูลมาใช้ในการเรียนรู้ใน
แบบจ าลองต่างๆ โดยใช้เทคนิคการเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ (Moving Average) และในการน าไปใช้
ในการเรียนรู้ของแบบจ าลองนั้นจะแบ่งข้อมูลเพื่อจุดประสงค์ต่าง ๆ ดังนี้ 

 
ก) ใช้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง 
ใช้ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 3 มิ.ย. 2553 – 8 มิ.ย. 2553 เพื่อใช้ในสถานการณ์จริง 
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ข) ใช้เพื่อทดสอบความแม่นย าของแบบจ าลอง 
ใช้ข้อมูลในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 เพื่อใช้ในสถานการณ์จ าลอง 
 

ค) ใช้เพื่อน าไปสร้างการจ าลองการจราจร (Simulation) 
ใช้ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 3 มิ.ย. 2553 – 11 มิ.ย. 2553 เพื่อใช้ในสถานการณ์จ าลอง 

 
3.1.2 ข้อมูลจากกล้อง DVR 
 

กล้อง DVR จะติดต้ังในจุดที่ 2 และ 10 เพื่อเก็บข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางของรถที่วิ่ง
เข้ามา โดยในการติดตั้งจุดที่ติดตั้งและมุมที่ติดตั้งจะเป็นมุมเดียวกับกล้อง CCTV และปรับเวลา
ให้ตรงกัน หลังจากนั้นจึงน าภาพเคลื่อนไหวที่บันทึกได้มาประมวลผล หาระยะเวลาที่ใช้ในการ
เดินทาง ซึ่งจะเก็บข้อมูลในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 เพื่อน ามาใช้ในการทดสอบความแม่นย าของ
แบบจ าลอง ดังรูป 

 

 
ภาพ 0.3 ตัวอย่างภาพจากกล้อง DVR ที่จุดที่ 2 (ซ้าย) และจุดที่ 10 (ขวา) 

 
3.2 การจ าลองการจราจร (Simulation) 
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ในการจ าลองการจราจรนั้นจะจ าลองโดยใช้โปรแกรม Transport Simulation Systems 
Aimsun 6.0 โดยจะจ าลองจากถนนจริงโดยใช้จ านวนรถจริงจากกล้อง CCTV ในวันที่ 3 มิ.ย. 
2553 – 11 มิ.ย. 2553 ในช่วงเวลา 6.00 น. – 21.55 น.  

 
ในการสร้างถนนจ าลองในแบบจ าลองนั้นเพื่อให้ใกล้เคียงกับถนนจริงมากที่สุด การสร้าง

ถนนจ าลองนั้นจะอ้างอิงระยะและอัตราส่วนต่าง ๆ จากถนนจริง อาทิ เช่น ระยะทางของถนน 
จ านวนเลน และจะติดตั้งเคร่ืองตรวจจับ (Detector) ในจุดๆ เดียวกับกล้อง CCTV จริง เพื่อให้ได้
รูปแบบของชุดข้อมูลใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงซึ่งข้อมูลที่ได้จากเคร่ืองตรวจจับได้แก่ 
ความเร็ว, จ านวนรถต่อระยะเวลา  

 
เมื่อการจ าลองการจราจรแล้วเราจะได้ชุดข้อมูลอีกกลุ่มหนึ่ง ซึ่งจะน าข้อมูลดังกล่าวมาใช้

ในการเรียนรูปแบบจ าลองและทดสอบแบบจ าลองเช่นกัน ข้อมูลที่ได้ชุดนี้ประกอบด้วย 
ความเร็วเฉลี่ย, จ านวนรถในแต่ละช่วงเวลา และระยะเวลาในการเดินทาง 
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ภาพ 0.4 การสร้างการจราจรจ าลองโดยโปรแกรม Aimsun 6.0 
 
 
 
 

3.2.1 ขั้นตอนการสร้างถนนและการจราจรจ าลอง 
 

ในขั้นตอนการสร้างถนนและการจราจรจ าลองนั้นมีขั้นตอน ดังนี้ 
 

ก) ถนน 
 

ในการส ร้ างถนนจะ อ้าง อิงตามถนนจ ริง   ซึ่ งจะ ใช้ แผนที่ ของถนนจริงจาก 
http://maps.google.co.th เป็นแบบอ้างอิงในการสร้าง โดยจ าเป็นจะต้องก าหนดระยะทางในแผน
ที่กับระยะทางของถนนในแบบจ าลองให้สอดคล้องกัน จึงจากนั้นจึงสามารถเร่ิมต้นสร้างถนน

http://maps.google.co.th/
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ตามแบบแผนที่ โดยให้จ านวนเลนเท่ากับถนนจริง อย่างไรก็ตามก็มีข้อจ ากัดในบางเร่ืองที่ไม่
สามารถสร้างถนนได้เหมือนจริงมากนัก เช่น การสร้างถนนส่วนที่โค้งซึ่งในการสร้างถนนรัศมี
จ าลองให้มีรัศมีความโค้งเหมือนของถนนจริงเป็นเร่ืองที่ค่อนข้างยาก 

 
ข) เครื่องตรวจจับ  (Detector) 

 
เนื่องจากข้อมูลเคร่ืองตรวจจับไม่มีในแผนที่ ในการติดตั้งเคร่ืองตรวจจับจะต้อง ใช้

ประมาณอ้างอิงตามระยะห่างระหว่างเคร่ืองตรวจจับ โดยให้ระยะห่างของแต่ละเคร่ืองตรวจจับ
ใกล้เคียงกับระยะห่างจริงที่ติดต้ังกล้อง CCTV ดังภาพ 

 

 
 

ภาพ 0.5 ระยะห่างระหว่างกล้อง CCTV แต่ละจุด 
 

บนถนนจ าลองนั้นจะสร้างเคร่ืองตรวจจับที่จุด 2, 3, 5, 6 ,9 และ 10 เนื่องจากข้อจ ากัดทาง
ข้อมูล โดยให้ระยะจากจุดที่ 2 และ 3 ห่างกัน 1505 เมตร , 3 และ 5 ห่างกัน 2008 เมตร, 5 และ 6 
ห่างกัน 786 เมตร, 6 และ 9 ห่างกัน 1861 เมตร และ จุด 9 และ 10 ห่างกัน 1977 เมตร 

 
ค) การก าหนดรถเข้าออก (Origin Destination Matrix) 

 
การก าหนดเส้นทางและปริมาณเข้า-ออกของรถ จะอ้างอิงจากปริมาณรถที่วัดได้จากกล้อง 

CCTV ทุกๆ จุด โดยจะก าหนดปริมาณรถในการจ าลองทุก ๆ 5 นาที ตั้งแต่ 6.00 น – 21.55 น. 
เพื่อให้ปริมาณรถที่เข้าสู่ระบบการจ าลองใกล้เคียงความเป็นจริง ดังนี ้
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รูป 0.6 ลักษณะการติดต้ังเคร่ืองตรวจจับ และทางเข้า-ออกของถนน 
 

1. ปริมาณรถที่เข้าสู่ทางหลักเร่ิมต้นคือปริมาณรถจากกล้อง CCTV ที่จุด 2 
2. ปริมาณรถที่เข้าสู่ทางเข้าที่ 1 คือส่วนต่างจากปริมาณรถจากกล้อง CCTV ที่จุด 2 และ 3 
3. เนื่องจากข้อจัดกัดทางข้อมูล ปริมาณรถที่ออกทางออกที่ 1 , 2 จะสุ่มจากปริมาณรถที่

กล้อง CCTV ที่จุด 3  
4. เน่ืองจากข้อจัดกัดทางข้อมูล ปริมาณรถที่เข้าทางเข้าที่ 2, 3 จะสุ่มจากปริมาณรถที่เข้ามา

ใหม่ที่ผ่านกล้อง CCTV ที่จุด 9  
5. ปริมาณรถที่เข้าทางเข้าที่ 4 คือ ปริมาณรถจากส่วนต่างของปริมาณรถที่ผ่านกล้องที่จุด 9 

และ 10 
 

ง) พารามิเตอร์ 
 
พารามิเตอร์ส่วนใหญ่ในโปรแกรม Aimsun 6.0 นั้น จะใช้เพื่อปรับแต่งลักษณะการขับขี่

ของผู้ขับขี่ ซึ่งการที่จะปรับให้ถูกต้องนั้นจ าเป็นจะต้องมีศึกษาลักษณะของผู้ขับขี่บนถนนจริงซึ่ง
ไม่ได้อยู่ในขอบเขตของงานวิจัยนี้ ผู้ท าวิจัยจึงใช้ค่าเร่ิมต้นจากโปรแกรมในการจ าลองการจราจร
บนถนนเส้นนี้ ซึ่งก็เพียงพอต่อการน าไปใช้ในการทดสอบการท านายระยะเวลาในการเดินทาง
ล่วงหน้าแล้ว 

 
3.3 ท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางในอดีต 

 
ในการท านายจะแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ชุดได้แก่ 1) ชุดข้อมูลจากกล้อง CCTV, DVR 

และ 2) ชุดข้อมูลที่ได้จากการจ าลองการจราจร (Simulation) ซึ่งลักษณะของข้อมูลที่ในการ
ท านายนั้น จะใช้ ระยะเวลาในการเดินทางในอดีตเพื่อท านายระยะเวลาในการเดินทางในอนาคต 
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ตัวอย่างเช่น ใช้ระยะเวลาในการเดินทางเฉลี่ย ณ เวลา 9.00 ณ ของวันที่ 3 มิ .ย. 2553 – 8 มิ.ย. 
2553 เพื่อท านาย ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 เวลา 9.00 ณ เช่นกัน 
 

 

 
 

ภาพ 0.7 ลักษณะของข้อมูลที่ใช้ในแบบจ าลองระยะเวลาในการเดินทางในอดีต 
 

3.3.1 ชุดข้อมูลจากกล้อง CCTV และ DVR 
 

ใช้ข้อมูลระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางที่ประมาณได้จากกล้อง CCTV ในระหว่างวันที่ 3 
มิ.ย. 2553 ถึงวันที่ 8 มิ.ย. 2553 เพื่อน ามาใช้ท านายระยะเวลาที่ประมาณได้ในการเดินทางใน
วันที่ 9 มิ.ย. 2553 

 
3.3.2 ชุดข้อมูลจากการจ าลองการจราจร (Simulation) 
 

ใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางที่ประมาณได้จากการจ าลองการจราจร(Simulation) ใน
ระหว่างวันที่ 3 มิ.ย. 2553 ถึงวันที่ 8 มิ.ย. 2553 เพื่อน ามาใช้ท านายระยะเวลาในการเดินทางที่
ประมาณได้ ที่ได้จากการจ าลองการจราจร(Simulation) ในวันที่ 9 มิ.ย. 2553, 10 มิ.ย. 2553 และ 
11 มิ.ย. 2553 
 
3.4 ท านายระยะเวลาเดินทางโดยใช้แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 

การท านายการระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนนั้น
จะใช้ไลบราร่ี LIBSVM 2.9 (C.-C. Chang, 2011) เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการประมวลผล โดย
ขั้นตอนแรกจะเร่ิมจากการก าหนดชุดข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลองเพื่อท านาย
ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในสถานการณ์จริง และ สถานการณ์จ าลอง หาค่าพารามิเตอร์
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ที่เหมาะสมในการท านาย สร้างแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน และท านายระยะเวลาใน
การเดินทางล่วงหน้า ซึ่งสรุปเป็นขั้นตอนดังภาพ 

 

 
 

ภาพ 0.8 ขั้นตอนการพัฒนาแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 

3.4.1 ก าหนดลักษณะข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง 
 

เมื่อก าหนดลักษณะของข้อมูลแล้ว จะน าลักษณะข้อมูลนี้ไปใช้ทั้งสถานการณ์จริง และ
สถานการณ์จ าลอง ซึ่งจะก าหนดลักษณะของข้อมูลดังนี้ 

 
 
 
 

ก) อินพุตในการเรียนรู้ 
 

อินพุตที่น ามาใช้ในการเรียนรู้ได้แก่ 
 

 ความเร็วเฉลี่ยของรถ ณ ขณะนั้น ในแต่ละจุดของถนน  
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 ความเร็วเฉลี่ยของรถ ก่อนเวลานั้น 5 นาที ในแต่ละจุดของถนน 
 ความเร็วเฉลี่ยของรถ ก่อนเวลานั้น 10 นาที ในแต่ละจุดของถนน  
 ปริมาณรถต่อนาที ณ ขณะนั้น ในแต่ละจุดของถนน  
 ปริมาณรถต่อนาที ก่อนเวลานั้น 5 นาที ในแต่ละจุดของถนน  
 ปริมาณรถต่อนาที ก่อนเวลานั้น 10 นาที ในแต่ละจุดของถนน  
 เวลา ณ ขณะนั้น (วินาที) 

 
ข) เอาท์พุตของการเรียนรู้ 

 
ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางล่วงหน้าที่ประเมินได้ตามระยะเวลาที่ต้องการจะท านาย

ล่วงหน้า 
 

ตัวอย่างในการก าหนดค่าอินพุตและเอาท์ของแบบจ าลอง เช่น หากต้องการท านาย
ระยะเวลาล่วงหน้า 20 นาที ณ ขณะเวลา 9.00 น. จะก าหนดค่าเพื่อน าไปใช้ในการท านายดังนี ้

 
ก) อินพุตของการเรียนรู้ 

 
ความเร็วเฉลี่ย ณ เวลา 9.00 น. ในแต่ละจุดของถนน 
ความเร็วเฉลี่ย ณ เวลา 8.55 น. ในแต่ละจุดของถนน 
ความเร็วเฉลี่ย ณ เวลา 8.50 น. ในแต่ละจุดของถนน 
จ านวนรถต่อ 5 นาที ณ เวลา 9.00 น. ในแต่ละจุดของถนน  
จ านวนรถต่อ 5 นาที ณ เวลา 8.55 น. ในแต่ละจุดของถนน  
จ านวนรถต่อ 5 นาที ณ เวลา 8.50 น. ในแต่ละจุดของถนน  
เวลา ณ ขณะนั้น คือ วินาทีที่ 32400 ของวัน 
 

ข) เอาท์พุตของการเรียนรู้ 
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได ้ณ เวลา 9.20 น. 
 

3.4.2 การหาค่าพารามิเตอร์ 
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ในการสร้างแบบจ าลองซัพพอร์ต เวกเตอร์ แมชชีนนั้น มีค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญ ได้แก่ 
พารามิเตอร์เอฟซิลอน (Epsilon, ε), พารามิเตอร์เคอร์เนล (Kernel), ค่าต้นทุน(Cost) 

 
ก) พารามิเตอร์เอฟซิลอน, ε 

 
เป็นค่าที่อยู่ระหว่าง 0 – 1.0 โดยค่าพารามิเตอร์นี้จะเกี่ยวข้องกับความซับซ้อนและจ านวน

ของซัพพอร์ตเวกเตอร์ โดยที่หากตั้งค่านี้ไว้สูง จะท าให้ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เกิดการเรียนรู้
น้อย มีความซับซ้อนของแบบจ าลองต่ า ในงานวิจัยนี้จะใช้ค่าเอฟซิลอน = 0.01  

 
ข) พารามิเตอร์เคอร์เนล 

 
ฟังค์ชั่นเคอร์เนลที่ใช้ในงานซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนโดยทั่วไปนั้น ได้แก่ Liner Kernel, 

Polynomial Kernel และ Radial Basis Function (RBF) Kernel ในงานวิจัยนี้จะใช้ RBF Kernel 
ซึ่งเป็น Kernel ที่ครอบคลุมกับปัญหาที่ไม่เป็นเส้นตรงโดยทั่วไปแล้ว และเป็นฟังก์ชั่นที่ถูก
น ามาใช้ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการเลือก Kernel แบบ Radial Basis Function จะต้องหาค่าพารามิเตอร์แกมม่า (ζ ) ซึ่ง

จะใช้วิธีในการหาค่าพารามิเตอร์นี้จะต้องใช้เทคนิคการหาแบบตาราง  (Grid Search) ร่วมกับค่า
ต้นทุน (Cost) โดยก าหนดขอบเขตการค้นหาค่าแกมม่าตั้งแต่ 2-4 ถึง 220 (Chuh-Wei Hsu, 2003) 

 
ค) ค่าต้นทุน (Cost) 

 
เป็นค่าที่ใช้ก าหนดค่าความผิดพลาดในการเรียนรู้ ซึ่งในการหาค่าพารามิเตอร์จะต้องใช้

เทคนิคการหาแบบตาราง (Grid Search) ร่วมกับค่าพารามิเตอร์แกมม่า (ζ ) โดยก าหนดก าหนด
ขอบเขตการค้นหาค่า Cost ตั้งแต่ 23 ถึง 217 (Chuh-Wei Hsu, 2003) 
3.4.3 การท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 
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เมื่อได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมแล้ว จึงสร้างแบบจ าลองโดยเรียนรู้จากชุดข้อมูลที่แบ่งไว้
ส าหรับการเรียนรู้ของแบบจ าลองที่ปรับพารามิเตอร์แล้ว หลังจากนั้นจึงน าแบบจ าลองนี้มาใช้ใน
การท านายจริง จากข้อมูลที่แบ่งไว้ส าหรับน ามาทดสอบ ซึ่งลักษณะข้อมูลอินพุตนั้นจะมีลักษณะ
เดียวกับลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง เมื่อท านายแล้วจึงน าผลลัพท์ที่ท านาย
ได้มาเปรียบเทียบระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้และระยะเวลาในการเดินทางที่เกิดขึ้น
จริง โดยวัดค่าความผิดพลาดจาก RMSE และ MAPE ซึ่งสรุปขั้นตอนดังภาพ 

 
  

ภาพ 0.9 ขั้นตอนในการท านายระยะเวลาการเดินทางและทดสอบแบบจ าลอง 
 
3.5 แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
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การท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมนั้นจะใช้
โปรแกรม Weka 3.6 ในการพัฒนา  ซึ่งขั้นตอนการท าสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
ในงานวิจัยนี้จะใช้โครงข่ายประสาทเทียมหลายชั้น( Multilayer Perceptron Neural Network) 
โดยใช้อัลกอริทึมการแพร่ย้อนกลับ  (Back propagation) ซึ่งแบบจ าลองที่เป็นที่นิยมและมี
งานวิจัยหลายงานที่เกี่ยวข้องกับการท านายระยะเวลาในการเดินทาง ได้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพ
ในความแม่นย าในการท านายของแบบจ าลองนี้ (R Wang, 2002; I. J. Chien 2002; G.Huisken 
2002; Chien –Hung Wei 2007) โดยการเรียนรู้ของแบบจ าลองจะเร่ิมจากการก าหนดชุดข้อมูลที่
จะน ามาใช้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลองเพื่อท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าใน
สถานการณ์จริง และสถานการณ์จ าลอง  ก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการท านาย สร้าง
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม และท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า ซึ่งสรุปเป็น
ขั้นตอนดังรูป 

 

 
 

ภาพ 0.10 ขั้นตอนการพัฒนาแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
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ภาพ 0.11 การพัฒนาแบบจ าลองเครือข่าบประสาทเทียมโดยโปรแกรม Weka 3.6  
 
 

3.5.1 ก าหนดลักษณะข้อมูลที่จะน ามาใช้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง 
 

การก าหนดลักษณะของข้อมูลจะก าหนดเช่นเดียวกับแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีน ในหัวข้อที่ 3.4.1 เพื่อที่จะได้น ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท านายกับแบบจ าลอง
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

 
3.5.2 หาค่าพารามิเตอร์ 
 

พารามิเตอร์ที่ส าคัญใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองโครงข่ายประสาทได้แก่ จ านวนชั้นที่
ซ่อน (Hidden Layer), อัตราการเรียนรู้ ( Learning Rate), ฟังก์ชั่นการถ่ายทอด (Transfer 
function) และ โมเมนตัม (Momentum) 
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ก) จ านวนชั้นซ่อน (Hidden Layer) 

 
โดยทั่วไปแล้วจ านวนชั้นซ่อน (Hidden Layer) เพียง 2 ชั้นก็เพียงพอส าหรับปัญหา

โดยทั่วไปแล้ว ซึ่งในการเพิ่มจ านวนชั้น Hidden layer มากขึ้นนั้น เป็นการเพิ่มความซับซ้อนของ
แบบจ าลองโดยไม่จ าเป็นและความแม่นย าในการท านายนั้นไม่ได้มีความแตกต่างจากเดิมมากนัก 
ในงานวิจัยนี้ใช้จ านวนชั้น Hidden Layer 2 ชั้น 
 

ข) อัตราการเรียนรู้ (Learning Rate) 
 

อัตราการปรับน้ าหนักของโครงข่ายประสาทเทียม  มีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 1.0 ยิ่งมีค่าน้อยก็
จะยิ่งมีการปรับน้ าหนักของโหนดที่ละเอียดมากขึ้น แต่จะใช้เวลาในการเรียนรู้เพิ่มขึ้น และถ้า
หากมีอัตราการเรียนรู้มีค่ามากการเรียนรู้จะเร็วแต่ก็จะมีความหยาบมากขึ้นและมีโอกาสที่จะค่า
น้ าหนักเข้าสู่ ค่าต่ าสุดสัมพัทธ์ (Local Minimum) มากขึ้นซึ่งเป็นค่าที่ไม่เหมาะสม อัตราการ
เรียนรูท้ี่ใช้ในงานวิจัยนี้มีค่า 0.2 ซึ่งได้จากการทดลองจากค่าอัตราการเรียนรู้หลายๆ ค่า 
 

ค) โมเมนตัม (Momentum) 
 

โมเมนตัมจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 – 0.9 ซึ่งเป็นค่าที่ช่วยลดการปรับน้ าหนักของแบบจ าลอง
ให้เข้าสู่ค่าต่ าสุดสัมพัทธ์ (Local Minimum) โดยค่าโมเมนตัมจะเป็นค่าที่น ามาถ่วงการ
เปลี่ยนแปลงของน้ าหนักจากค่าไปยังอีกค่าหาหนึ่ง ยิ่งค่าโมเมนตัมมีค่ามากก็จะยิ่งท าให้การ
เปลี่ยนแปลงของน้ าหนักเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ และมีความราบเรียบมากขึ้น ซึ่งค่าโมเมนตัมใน
งานวิจัยนี้จะตั้งค่าที่ 0.8 ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการทดลองจากค่าโมเมนตัมหลายๆ ค่า 
 

ง) ฟังก์ชั่นการกระตุ้น (Activation Function) 
 
ฟังก์ชั่นการกระตุ้น (Activation Function) เป็นฟังก์ชั่นที่ก าหนดลักษณะของเอาท์พุตของ

ระบบโครงข่ายประสาท ฟังก์ชั่นการกระตุ้นโดยทั่วไป ได้แก่ Threshold  function, Identity 
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function, Sigmoid function ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้ Sigmoid function เป็นฟังก์ชั่นการกระตุ้น
เน่ืองจากค่าเอาท์พุตมีลักษณะเป็นค่าต่อเน่ือง (Continuous function)  
 
 
3.5.3 การสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 

 
เมื่อได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมแล้ว จึงสร้างแบบจ าลองโดยเรียนรู้จากชุดข้อมูลที่แบ่งไว้

ส าหรับการเรียนรู้ของแบบจ าลองที่ปรับพารามิเตอร์แล้ว ซึ่งขั้นตอนนั้นจะเหมือนกับขั้นตอนใน
กาท านายระยะเวลาในการเดินทางด้วยแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ดังหัวข้อที่ 3.4.3 

 
3.5.4 การใช้งานโปรแกรม Weka 3.6 เพื่อการท านาย 
 

โปรแกรม Weka 3.6 เป็นโปรแกรม Open-Source ที่พัฒนาโดย Mark Hall et.al (2009) 
ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้เป็นเคร่ืองมือหลักในการท านายแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม โดยมี
ขั้นตอนการใช้งานดังนี้ 

 
ก) การน าข้อมูลเข้า (Import Data) 

 
ข้อมูลการจราจรที่จะเข้าไปใช้โปรแกรมเพื่อการท านายนั้นจะต้องแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

ได้แก่ ส่วนส าหรับการเรียนรู้ และส่วนส าหรับการน าไปใช้ในการท านาย ซึ่งแต่และส่วนจะต้อง
เก็บแยกไฟล์กันและจะต้องเก็บอยู่ในรูปแบบ ARFF (Attributte Relation File Format) ซึ่งมี
ลักษณะดังนี้ 

 
@RELATION ชื่อความสัมพันธ์ 
@ATTRIBUTE ชื่อของข้อมูลอินพุตที่ 1  ชนิดของข้อมูล 
@ATTRIBUTE ชื่อของข้อมูลอินพุตที ่2  ชนิดของข้อมูล 

. 

. 
@ATTRIBUTE ชื่อของข้อมูลอินพุตที่ n  ชนิดของข้อมูล 
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@ATTRIBUTE ชื่อของข้อมูลเอาท์พุต  ชนิดของข้อมูล 
@DATA 
ชุดข้อมูล 
 

โดยมีความหมายดังนี้  
 

1. @RELATION 
 เป็นการระบุชื่อความสัมพันธ์ เช่น Training-set-03-jun  
 

2. @ATTRIBUTE  
เป็นการก าหนด ชื่อของข้อมูลและชนิดของข้อมูลนั้นๆ เช่น Speed-at-EXAT02 มีชนิด

ของข้อมูลเป็น REAL ซึ่งในไฟล์ ไฟล์หนึ่งนั้นจะสามารถก าหนด @ATTRIBUTE ได้หลายค่า
ซึ่งจ านวนของ @ATTRIBUTE จะเท่ากับจ านวนของอินพุต + เอาท์พุต  

 
3. @DATA  
เป็นระบุถึงจุดสิ้นสุดของการระบุ ATTRIBUTE และเป็นจุดเร่ิมต้นของการเร่ิมต้นของ

ขอบเขตข้อมูล โดยบรรทัดถัดจาก @DATA จะเป็นชุดของข้อมูล โดยลักษณะของข้อมูลแต่ละ
ข้อมูลจะถูกแบ่งด้วยเคร่ืองหมายจุลภาคและเรียงล าดับตามที่ก าหนดตาม ATTRIBUTE และจะ
แบ่งแต่ละชุดข้อมูลโดยการขึ้นบรรทัดใหม่ 
 

ข) การตั้งค่า 
 
เมื่อน าข้อมูลส่วนการเรียนรู้เข้าสู่โปรแกรม WEKA แล้ว การที่จะน าข้อมูลนั้นมาเรียนรู้

นั้นจะเป็นต้องระบุชนิดของการเรียนรู้ซึ่งในการวิจัยนี้จะก าหนดเป็น MultiLayer Perceptron 
โดยจะก าหนดพารามิเตอร์ของเรียนรู้ตามหัวข้อ 3.5.2 

 
ค) การเรียนรู้เพื่อการท านาย 
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ในการเรียนรู้ของแบบจ าลองด้วยวิธี Cross Validation ซึ่งจะแบ่งข้อมูลการเรียนรู้ออกเป็น 
10 ส่วนเท่าๆ กัน โดยน า 9 ส่วนมาใช้ในการเรียนรู้และ 1 ส่วนใช้ทดสอบการเรียนรู้เพื่อพัฒนา
แบบจ าลอง ในการเรียนรู้นั้นจะก าหนด ATTRIBUTE ที่จะใช้ในการท านายด้วย ซึ่งก็คือ 
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ 

 
 

ง) การท านาย 
 

เมื่อแบบจ าลองที่เรียนรู้แล้วการน าไปทดสอบแบบจ าลองนี้นั้น จะต้องน าชุดข้อมูล
ส่วนข้อมูลทดสอบ เข้าสู่โปรแกรมก่อน จึงสามารถทดสอบการท านายได้ โดยผลการท านายนั้น
อยู่ในรูปของไฟล์ ARFF เช่นกัน ซึ่งจะต้องใช้โปรแกรม ARFF TOOL ซึ่งมาพร้อมกับ WEKA 
ในการเปิดไฟล์เพื่อน าผลการท านายนั้นมาใช้วิเคราะห์และเปรียบเทียบผลการท านายในขั้น
ต่อไป 

 
3.6 การพิจารณาอินพุตในแบบจ าลอง 
 

ในการพิจารณาเลือกอินพุตนั้นเราจะแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนได้แก่ การพิจารณาขอบเขต
อินพุตที่จะน ามาใช้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลอง และการทดสอบอินพุต 
 
3.6.1 การพิจารณาอินพุต 
 

การพิจารณาอินพุตเพื่อน ามาใช้ในแบบจ าลอง มีหลักในการพิจารณาจาก ข้อจ ากัดของ
ข้อมูล การก าหนดอินพุตในงานวิจัยที่ผ่านมา 

 
ก) ข้อจ ากัดของข้อมูล 

 
เน่ืองจากข้อมูลที่ได้จากกล้อง CCTV มีเพียงความเร็วรถขณะเข้าสู่กล้องและเวลาที่รถเข้า

สู่กล้องเท่านั้น การน าไปใช้เป็นอินพุตในแบบจ าลองจึงสามารถเลือกได้จากข้อมูลข้างต้นหรือ
ข้อมูลที่ประมวลผลได้จากข้อมูลดังกล่าวเท่านั้น 
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ข) งานวิจัยท่ีผ่านมา 

 
การศึกษาจากงานวิจัยที่ผ่านมาจะช่วยเป็นแนวทางในการเลือกอินพุตในการสร้าง

แบบจ าลอง ตัวอย่างเช่น Park และ Rilett (1998) ใช้ระยะเวลาในการเดินทางก่อนขณะที่ท านาย 
5 นาที, ระยะเวลาในการเดินทางของถนนก่อนหน้าและถนนถัดไป Zhang และ Rice(2003) ใช้
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ (Estimated Travel Time) Krikke (2002) ใช้ความเร็วและ
ปริมาณของรถและระยะทางของการติดขัดบนถนน เป็นต้น ซึ่งน าไปใช้เป็นแนวทางในการ
ก าหนดอินพุตได้ 

 
3.6.2 การทดสอบอินพุต 
 

หลังจากที่ก าหนดขอบเขตของข้อมูลในเบื้องต้นแล้ว จะน าชุดข้อมูลที่แบ่งส าหรับในการ
เรียนรู้มาหาค่าความเสี่ยงเชิงการทดลองที่ต่ าที่สุด (Empirical Risk) จากอินพุตที่ก าหนดใน
เบื้องต้นและช่วงพารามิเตอร์ที่ก าหนด โดยการหาค่าความเสี่ยงในการทดลองจากแบบจ าลองซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนเพื่อหาค่าความเสี่ยงในการทดลองที่ต่ าที่สุด จากการ Cross Validation 
และ Grid Search ในกลุ่มข้อมูลที่จะน าไปใช้ในการเรียนรู้ ซึ่งจากหลักการ Statistical Learning 
Theory และ Empirical Risk Minimization (STATISTICAL LEARNING THEORY: 
MODELS, CONCEPTS, AND RESULTS, Ulrike Von Luxburg , Bernhard Schölkopf) ที่กล่าว
ว่าหากความเสี่ยงเชิงการทดลองที่ต่ าจะมีโน้มโน้มที่ท าให้ค่าความผิดพลาดในการท านายจริง 
(True Risk) มีความผิดพลาดต่ า การพิจารณาอินพุตจึงจะพิจารณาอินพุตที่ท าให้ค่าความเสี่ยงเชิง
การทดลองมีค่าต่ า โดยมีฟังก์ชั่นความเสี่ยงเชิงการทดลองดังนี ้

 

     (     
 

 
∑      (    

 
        0-1 

โดยที่ 
 

   คือ จ านวนข้อมูลที่ใช้ในการเรียนรู้ 
   คือ ฟังก์ชั่นที่แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสร้างขึ้น 
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   คือ แมทริกอินพุตที่พิจารณา 

 
3.6.3 ผลการทดสอบอินพุต 
 

ในการทดสอบอินพุตจะพิจารณาจากข้อมูลที่ได้สถานการณ์จริงและข้อมูลที่ได้จาก
สถานการณ์จ าลอง(Simulation) ซึ่งได้ผลดังนี ้

 
 

ตาราง 0-1 ตารางแสดงค่าความเส่ียงเชิงการทดลองในกลุ่มอินพุตรูปแบบต่างๆ ในสถานการณ์จ าลอง 

 

สถานการณ์
จริง 

LAGS 
(นาที) 

0 10 20 30 40 50 

     S 4.11 26.67 38.27 48.35 47.66 55.39 
S + F 7.24 25.06 32.81 33.73 35.50 43.58 
S + F + B 9.62 22.66 24.41 32.95 34.84 41.36 
S+ F + B + 
P 

10.94 17.85 21.62 27.00 25.83 30.60 

 

ตาราง 0-2 ตารางแสดงค่าความเส่ียงเชิงการทดลองในกลุ่มอินพุตรูปแบบต่างๆ ในสถานการณ์จ าลอง 

 

สถานการณ์
จ าลอง 

LAGS 
(นาที) 

0 10 20 30 40 50 

     S 0.24 15.16 19.46 22.64 25.95 26.96 
S + F 0.53 14.85 18.52 20.43 24.81 26.14 
S + F + B 1.38 14.11 17.95 20.17 23.25 25.2 
S+ F + B + 
P 4.97 12.87 15.16 17.79 19.44 21.18 
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จากตารางก าหนดให้ S คือ ความเร็วเฉลี่ย, F คือ ปริมาณรถต่อเวลา, B คือ ปริมาณรถต่อ

เวลาและความเร็วเฉลี่ยในเวลาก่อนหน้า 5 นาทีและ 10 นาที และ P คือเวลา ณ ขณะท านาย 
 
จากตารางพบว่าในการท านายล่วงหน้า 10 – 50 นาที เมื่อเพิ่มชนิดของอินพุตท าให้ค่า

ความเสี่ยงเชิงทดลองมีแนวโน้มลดลง ซึ่งแสดงว่าอินพุตต่างๆ ที่น ามาใช้ในการท านายล่วงส่งผล
ต่อประสิทธิภาพในการท านาย ในขณะที่ในการท านายล่วงหน้า 0 นาที ผลลัพท์ที่ได้แตกต่างจาก
การท านายล่วงหน้าในเวลาอ่ืนๆ คือค่าความเสี่ยงเชิงทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มชนิดของ
อินพุต โดยที่ใช้เพียงแค่ความเร็วเฉลี่ยก็จะได้ค่าความเสี่ยงเชิงการทดลองที่ต่ าสุดแล้ว อย่างไรก็
ตามในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้อินพุตได้แก่ ความเร็วเฉลี่ย , ปริมาณรถต่อเวลา, ปริมาณรถต่อเวลา
และความเร็วเฉลี่ยก่อนหน้า 5 นาทีและ 10 นาที และ เวลา ณ ขณะท านาย เนื่องจากเมื่อน าไปใช้
จริงในการท านายล่วงหน้า 10 นาทีขึ้นไป อินพุตที่ท ามาใช้ล้วนส่งผลต่อประสิทธิภาพในการ
ท านายทั้งสิ้น 
 
3.7 ประสิทธิภาพในการท านาย 

 
ผลจากการท านายระยะเวลาในการเดินทางจากแบบจ าลองต่างๆ จะเป็นการท านาย

ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมิน (Estimated Travel Time)ได้ในอนาคต ซึ่งจะน ามาหาค่า
ความผิดพลาดจากการท านายเพื่อประเมินประสิทธิภาพของการท านาย หลังจากนั้นจะ
เปรียบเทียบระยะเวลาในการเดินทางที่ท านายได้กับระยะเวลาในการเดินทางที่เกิดขึ้นจริง  ทั้ง
สถานการณ์จริงและสถานการณ์จ าลอง เพื่อให้เห็นประสิทธิภาพเมื่อน าแบบจ าลองต่าง ๆ มาใช้
จริง 
 
3.8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 
 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเดินทางล่วงหน้านั้น จะใช้ RMSE (Root Mean 
Square Error) และ MAPE (Mean Absolute Percentage) เป็นเคร่ืองมือที่ใช้วัดค่าความผิดพลาด 
ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบประสิทธิภาพในแง่มุมต่างๆ ดังนี้ 

 



50 
 
 
3.8.1 เปรียบเทียบผลการท านายจากแบบจ าลองต่างๆ 
 

เป็นการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาด ในมุมมองของการใช้แบบจ าลองการใช้ระยะเวลา
การเดินทางในอดีต, แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน และ แบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียม 

 
 
 
 
 

3.8.2 เปรียบเทียบผลการท านายจากระยะเวลาล่วงหน้าท่ีท านาย 
 

เป็นการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดจากระยะเวลาในการท านายล่วงหน้า โดยจะ
เปรียบเทยีบ จากระยะเวลาที่ท านายล่วงหน้า 0 นาที, 10 นาที, 20 นาที, 30 นาที, 40 นาที และ 50 
นาที  



บทที่ 4 
ข้อมูลเบื้องต้น 

 
4.1 ข้อมูลจากกล้อง CCTV 
 

ข้อมูลดิบที่ได้จากกล้อง CCTV นั้นประกอบด้วย ความเร็วของรถที่ผ่านเข้ากล้อง, เวลาที่
รถเข้าสู่กล้อง โดยจะเก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 3 มิ.ย. 2553 – 11 มิ.ย. 2553  อย่างไรก็ตามข้อมูลดิบที่
ได้จากกล้องนั้นยังไม่สามารถน าไปใช้ได้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลองได้โดยตรง ซึ่งจ าเป็นต้อง
ประมวลผลก่อนเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ต้องการดังนี้ 
 
4.1.1 ความเร็วเฉลี่ย (Time mean speed) 
 

ความเร็วที่น าไปในการเรียนรู้และพัฒนาแบบจ าลองนั้นจะใช้ความเร็วเฉลี่ย (Time mean 
Speed) แต่ว่าข้อมูลดิบที่ได้จากการประมวลผลของกล้อง CCTV นั้น จะเป็นข้อมูลความเร็วของ
รถแต่ละคัน จึงต้องเฉลี่ยความเร็วจากความเร็วทุก ๆ คันในช่วงเวลา 1 นาที หลังจากนั้นจึงน า
ข้อมูลความเร็วเฉลี่ย หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้มาใช้ในการหาต่าเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่ (Moving 
Average) โดยก าหนดช่วงข้อมูลที่ 10 นาทีและจะเฉลี่ยห่างกันจุดละ 5 นาที  เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มี
ความราบร่ืน (Smooth) และลดข้อมูลรบกวน (Noise) จากข้อมูล สุดท้ายจะได้ค่าความเร็วเฉลี่ย
(km/h) ในทุกๆ 5 นาที 
 

อย่างไรก็ตามผู้วิจัยตั้งข้อสังเกตว่าข้อมูลความเร็วเฉลี่ยที่ได้จากกล้องในกล้องที่ 5 และ 6 
นั้นไม่สมเหตุผลนัก เน่ืองจากทั้งความเร็วจากกล้องทั้งสองมีความเร็วเฉลี่ยขณะที่การจราจรไหล
ลื่นที่ประมาณ 130 – 170 km/h ซึ่งในขณะนั้นที่ความเร็วเฉลี่ยจากกล้องอ่ืนๆ นั้นประมาณ 80 – 
100 km/h เท่านั้น 
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ภาพ 0.1 ตัวอย่างความเร็วเฉลี่ยที่ประมวลผลจากกล้อง CCTV ในวันที่ 3 มิ.ย. 2553 
 
 

4.1.2 ปริมาณรถต่อเวลา 
 

    ความเร็วที่น าไปในการเรียนรู้และพัฒนาแบบจ าลองนั้นจะคือปริมาณรถต่อเวลา 1 นาที 
แต่ว่าข้อมูลดิบที่ได้จากการประมวลผลของกล้อง CCTV นั้น จะเป็นข้อมูลเวลาที่รถแต่ละคัน
ผ่านกล้อง จึงต้องน ามาหา ปริมาณรถที่ผ่านกล้องต่อช่วงเวลา(1 นาที)  เมื่อได้ข้อมูลแล้วจึงน า
ข้อมูลที่ได้มาใช้ในการหาค่าเฉลี่ยแบบเคลื่อนที่(Moving Average) โดยก าหนดช่วงข้อมูลที่ 10 
นาทีและจะเฉลี่ยห่างกันจุดละ 5 นาที  เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความราบร่ืน (Smooth) และลดข้อมูล
รบกวน (Noise) จากข้อมูล สุดท้ายจะได้ค่าปริมาณรถต่อเวลา(veh/min) ในทุกๆ 5 นาที 
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ภาพ 0.2 ตัวอย่างปริมาณรถต่อนาทีประมวลผลได้จากกล้อง CCTV ในวันที่ 3 มิ.ย. 2553 
 
4.1.3 ประเมินระยะเวลาในการเดินทาง (Estimated Travel Time) 
 

เน่ืองจากข้อมูลจากกล้อง CCTV นั้นมีเพียงความเร็ว, ปริมาณรถ เท่านั้น ดังนั้น เราจะต้อง
ประเมนิหาระยะเวลาในการเดินทาง ในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีบัญญัติไตรยาง(Extrapolation) ซึ่งเป็น
วิธีที่ง่ายและยอมรับได้ (Travel Time Data Collection Handbook, 1998) ซึ่งหาได้จาก 

 

  ∑
  

(        
 ⁄
 (       

       ( 0-1 ) 

โดยที่ t คือ ระยะเวลาในการเดินทางทั้งหมด  
s คือ ระยะทางในแต่ละช่วง  
v คือ ความเร็ว ณ กล้อง CCTV 
และ g คือ ร้อยละค่าถ่วงน้ าหนัก  
 
 การหาค่าน้ าหนัก การหาค่าน้ าหนักนั้นจะหาจากการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาที่ประเมิน

ได้ในวันที่ 9 มิ.ย. กับ ระยะเวลาจริงที่รถวิ่งในวันเดียวกัน โดยจะหาค่าน้ าหนักที่ท าให้ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างข้อมูลนั้นมีค่าน้อยที่สุด ซึ่งมีอัลกอริทึ่มดังนี้ 
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1. น าข้อมูลระยะเวลาที่เดินทางได้จริงและระยะเวลาที่ประเมินได้ที่ยังไม่ใส่ค่าน้ าหนักมา

แบ่งออกเป็น 6 ส่วน โดยแบ่งให้ช่วงเวลาในแต่ละกลุ่มเท่ากัน 
2. ก าหนดค่าน้ าหนัก โดยเร่ิมต้นที่ 0% 
3. น าค่าน้ าหนักนั้นแทนที่ในสมการ ซึ่งจะท าให้ค่าการประเมินระยะเวลาในการเดินทาง

เปลี่ยนไป 
4. ค านวนหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแต่ละกลุ่ม ซึ่งจะท าให้ได้ค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 6 ค่า และน ามาหาค่าเฉลี่ย 
5. ท าข้อ 2 อีกคร้ัง โดยเพิ่มค่าน้ าหนักที่ละ 1% จนค่าน้ าหนักถึง 100% จึงหยุดท า และ

เลือกค่าน้ าหนักที่ท าให้ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยที่สุดมาใช้ในงานวิจัย 
6. ผลจากการหาค่าน้ าหนัก งานวิจัยนี้ใช้ค่าน้ าหนัก = 34% 

 

 

 
 

ภาพ 0.3 การแบ่งช่วงเวลาในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 เพื่อหาค่าน้ าหนัก 
 

4.2 ข้อมูลจากกล้อง DVR 
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การวัดระยะเวลาในการเดินทางจากกล้อง DVR นั้นจะท าโดยการวัดระยะเวลาที่รถเข้า
กล้องที่จุดที่ 2 จนออก ณ จุดที่ 10 โดยจะใช้มนุษย์เป็นผู้วัด ซึ่งจะวัดจากรถในกลุ่มตัวอย่างใน
ทุกๆ 5 นาที ซึ่งขนาดของกลุ่มตัวอย่างค านวณจาก 

  

ขนาดกลุ่มตัวอย่าง   ( 
       

 
    

 
โดย z คือค่า z-statistic ซึ่งมีค่าคือ 1.96 จากค่าความมั่นใจ 95% 
ค่า sd. คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่ง Travel Time Data Collection Handbook (1998) 

แนะน าให้ใช้ 25% ส าหรับการจราจรที่มีช่วงเวลาการติดขัด 15 – 30 นาที (Piti, 2011) 
ค่า   คือ ค่าความผิดพลาดจากค่าความมั่นใจ (Relative Error) ซึ่งก าหนดเป็น 5% (Piti,  

2011) ซึ่งเมื่อค านวณแล้วจะต้องใช้รถ 96 คัน ต่อ ชั่วโมง ซึ่งหากแบ่งเป็นช่วงละ 5 นาที จะต้อง
ใช้จ านวนรถทั้งหมด 8 คันต่อ 5 นาที และค่าระยะเวลาในการเดิน (Observed Travel Time) จะ
ได้จากการเฉลี่ยระยะเวลาในการเดินทางของรถในกลุ่มตัวอย่างในทุกๆ 5 นาที 
 

 
 

ภาพ 0.4 ระยะเวลาในการเดินทางที่ประมวลได้จากกล้อง DVR ในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 
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ข้อมูลการจราจรที่ได้จากการประมวลผลจากกล้อง DVR นั้นจะได้ระยะเวลาในการ
เดินทางเฉลี่ยในทุกๆ 5 นาที ในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 เวลา 6.00 น. – 21.55 น. 
 
4.3 ข้อมูลในการจ าลองการจราจร (Simulation) 
 

ข้อมูลการจราจรที่ได้จากการจ าลอง (Simulation) นั้นได้แก่ ความเร็วเฉลี่ย, ปริมาณรถ ต่อ 
5 นาที,  ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ และ ระยะเวลาเดินทางเฉลี่ย ซึ่งจะจ าลอง
เหตุการณ์ตั้งแต่วันที่ 3 มิ.ย. 2553 – 11 มิ.ย. 2553 ตั้งแต่เวลา 6.00 น – 21.55 น.  

 
4.3.1 ความเร็วเฉลี่ย (Time-mean Speed) 
 

ความเร็วเฉลี่ยที่ได้จากการจ าลองเหตุการณ์นั้น จะเป็นความเร็วเฉลี่ยที่จุดตรวจจับ โดยจะ
เป็นค่าความเร็วเฉลี่ย (km/h) โดยข้อมูลค่าความเร็วเฉลี่ยที่ได้นั้นจะเป็นความเร็วเฉลี่ยในทุกๆ 5 
นาที ซึ่งสามารถน าค่านี้ไปใช้ในการเรียนรู้ของแบบจ าลองต่างๆได้ 
 

 
 

ภาพ 0.5 ความเร็วเฉลี่ยจากการจ าลองการจราจร(Simulation) ในวันที่ 3 มิ.ย. 2553 
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4.3.2 ปริมาณรถต่อเวลา (Flow) 
 

ในการจ าลองการจราจรจะใช้ ปริมาณรถต่อเวลา(Flow) จากกล้อง CCTV เป็นข้อมูลจริง
ในการอ้างอิงในการจ าลองการจราจรในวันนั้นๆ ดังภาพ ภาพ 0.6 

 
จากภาพเมื่อเปรียบเทียบปริมาณรถต่อเวลาระหว่างข้อมูลจริงและข้อมูลที่จ าลองได้พบว่า

ปริมาณรถต่อเวลา (Flow) ในกล้องที่ 5 มีความแตกต่างกัน ซึ่งคาดว่าเกิดจากความผิดพลาดของ
กล้อง CCTV ในการบันทึกข้อมูล เพราะช่วงของถนนระหว่างจุดที่ 3 และจุดที่ 5 นั้น ไม่มี
ช่องทางเข้าและออกของรถ ดังนั้นปริมาณของรถจึงควรจะเท่ากันทั้งสองจุด ซึ่งเป็นไปตามการ
จ าลองการจราจร 
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ภาพ 0.6 เปรียบเทียบปริมาณรถต่อ 5 นาที จากข้อมูลจริง และการจ าลองการจราจร 
 

ปริมาณรถต่อเวลาที่ได้จากการจ าลองเหตุการณ์นั้น จะเป็นปริมาณทั้งหมดรถต่อเวลา 5 
นาที ณ ที่จุดตรวจจับ (Detector) ซึ่งในการน าไปใช้ในงานวิจัยนี้จะแปลงข้อมูลที่ได้เป็น ปริมาณ
รถต่อเวลา 1 นาทีเพื่อให้ลักษณะข้อมูลเป็นลักษณะเดียวกับข้อมูลที่ประมวลผลจากกล้อง CCTV 
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ภาพ 0.7 ปริมาณรถต่อนาทีจากการจ าลองการจราจรในวันที่ 3 มิ.ย. 2553 
 

4.3.3 ระยะเวลาในการเดินทาง (Travel Time) 
 

ข้อมูลระยะเวลาที่ได้จากการจ าลองการจราจร (Simulation) นั้นจะได้ 2 ชนิดได้แก่ 
 

ก) ระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ (Estimated Travel Time) 
 

ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้นั้น เป็นระยะเวลาที่ค านวณจากความเร็ว ณ ที่จุด
เคร่ืองตรวจจับ(Detector) ในการจ าลองและระยะทางระหว่างเคร่ืองตรวจจับ โดยค านวนและหา
ค่าน้ าหนักตามสมการที่ 4-1 ซึ่งมีลักษณะเหมือนการประเมินระยะเวลาในการเดินทางที่ได้จาก
ข้อมูลจากกล้อง CCTV 

 
ข) ระยะเวลาในการเดินทางจริง (Observed Travel Time) 

 
เป็นระยะเวลาที่รถวิ่งได้จริงในการจ าลองการจราจร (Simulation) ซึ่งข้อมูลนี้จะมีลักษณะ

เหมือนระยะเวลาในการเดินทางที่วัดได้จากกล้อง DVR เพียงแต่ระยะเวลาในการเดินทางในการ
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จ าลองนั้นจะค านวนจากรถทุกคันที่อยู่ในระบบ ซึ่งจะแตกต่างจากข้อมูลที่ได้จากกล้อง DVR ที่
ค านวนหาระยะเวลาในการเดินทางจากตัวอย่างของรถจ านวนหน่ึง 

 
 

ภาพ 0.8 ระยะเวลาในการเดินทางที่ได้จากการจ าลอง (Simulation) ในวันที่ 3 มิ.ย. 2553 
 

4.4 ข้อมูลทางสถิติต่างๆ  
 

ข้อมูลทางสถิติของระยะเวลาในการเดินทางแสดงถึงลักษณะสภาพการจราจรโดยทั่วไป
ในวันต่างๆ  โดยที่ค่าน้อยสุดจะแสดงถึงระยะเวลาในการเดินทางในช่วงที่การจราจรไม่ติดขัด 
ค่ามากที่สุดจะแสดงถึงระยะเวลาในการเดินทางในช่วงที่มีการจราจรติดขัด ค่าเฉลี่ยแสดงถึง
ลักษณะการจราจรในภาพรวมเมื่อเทียบกับค่าน้อยสุดและมากที่สุด และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
แสดงถึงความผันผวนของการจราจร โดยจะแบ่งเป็นสถิติรายวันและสถิติรายชั่วโมงในแต่ละวัน
ดังนี ้

 
4.4.1 ข้อมูลสถิติรายวัน 
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เป็นข้อมูลที่แสดงให้เห็นถึงสถิติในภาพรวมของแต่ละวัน ซึ่งจะค่าสถิติในแต่ละวันนั้นมา
เปรียบเทียบ ดังตาราง 

 
ตาราง 0-1 ตารางแสดงสถิติของระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้จากสถานการณ์จริง 

 

ชุดข้อมูล ค่าเฉลี่ย ค่าน้อยสุด ค่ามากสุด ส่วนเบี่ ยง เบน
มาตรฐาน 

3 มิ.ย. 2553 473.84 343.44 1787.71 197.89 
4 มิ.ย. 2553 549.88 338.97 2863.77 394.36 
5 มิ.ย. 2553 392.13 339.33 422.07 20.88 
6 มิ.ย. 2553 374.19 331.74 417.69 18.69 
7 มิ.ย. 2553 461.19 335.30 750.63 96.08 
8 มิ.ย. 2553 463.56 340.70 1598.62 195.64 

 
ตาราง 0-2 ตารางแสดงสถิติของระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้จากสถานการณ์จ าลอง 

 

ชุดข้อมูล ค่าเฉลี่ย ค่าน้อยสุด ค่ามากสุด ส่วนเบี่ ยง เบน
มาตรฐาน 

3 มิ.ย. 2553 391.94 335.07 638.78 54.98 
4 มิ.ย. 2553 463.34 332.21 807.58 108.47 
5 มิ.ย. 2553 375.26 325.48 410.35 18.61 
6 มิ.ย. 2553 359.64 320.34 395.72 13.06 
7 มิ.ย. 2553 459.44 335.53 772.05 118.64 
8 มิ.ย. 2553 401.61 331.34 595.17 64.12 

 
 

ตาราง 0-3 ตารางแสดงสถิติของระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ในวันท่ีใช้ในการท านาย 
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ชุดข้อมูล ค่าเฉลี่ย ค่าน้อยสุด ค่ามากสุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
9 มิ.ย. 
สถานการณ์จริง  

448.98 355.15 964.10 125.78 

9 มิ.ย. 
สถานการณ์จ าลอง 

397.87 335.34 685.13 65.27 

10 มิ.ย. 
สถานการณ์จ าลอง 

391.41 329.09 586.80 51.52 

11 มิ.ย. 
สถานการณ์จ าลอง 

474.82 340.40 1046.75 143.70 

 
ตาราง 0-4 ตารางแสดงสถิติของระยะเวลาในการเดินทางจริงได้ในวันท่ีใช้ในการท านาย 

 

ชุดข้อมูล ค่าเฉลี่ย ค่าน้อยสุด ค่ามากสุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
9 มิ.ย. 
สถานการณ์จริง 

468.58 308.00 1094.00 175.62 

9 มิ.ย. 
สถานการณ์จ าลอง 

407.20 301.26 745.87 84.88 

10 มิ.ย. 
สถานการณ์จ าลอง 

389.72 307.12 632.97 64.02 

11 มิ.ย. 
สถานการณ์จ าลอง 

550.80 297.44 1300.20 240.60 

 
เมื่อพิจารณาข้อมูลที่น ามาใช้ในการเรียนรู้จากตารางที่ 4 -1 และ 4-2 พบว่าข้อมูลจาก

สถานการณ์จริงมีความผันผวนมากกว่าและมีช่วงเวลาที่การจราจรติดขัดนานกว่าข้อมูลจากการ
จ าลอง 
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และเมื่อพิจารณาข้อมูลที่น ามาใช้ในการท านายจากตาราง 4-3 พบว่าในวันที่ 11. มิ.ย. เป็น
วันที่มีการจราจรติดขัดมากที่สุดและมีความผันผวนของจราจรมากที่สุด ในวันที่ 10 มิ.ย. เป็น
วันที่มีการจราจรติดขัดน้อยที่สุดและมีความผันผวนน้อยที่สุด ส่วนในวันที่  9 มิ .ย. ใน
สถานการณ์จ าลองและสถานการณ์จริงมีความแตกต่างกันโดยที่ในสถานการณ์จริงนั้นจะมีความ
ผันผวนของการจราจรและมีการติดขัดของจราจรมากกว่าในสถานการณ์จ าลอง และจากตาราง 
4-3 และ 4-4 พบว่าการระยะเวลาในการเดินทางที่วัดได้จริงนั้นจะมีการติดขัดและมีความผันผวน
มากกว่าระยะเวลาที่ประเมินได้ในทุกสถานการณ ์

 
 

4.4.2 สถิติรายชั่วโมง 
 

เพื่อเปรียบเทียบค่าสถิติรายชั่วโมงในแต่ละวัน  เพื่อสะท้อนให้เห็นรายละเอียดลักษณะ
การจราจรในแต่ละวันดังตาราง 

 

ตาราง 0-5 ตารางแสดงค่าสถิติรายชั่วโมงของระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ จากสถานการณ์
จริง ในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 

 
ช่วงเวลา ค่าเฉลี่ย ค่าน้อยสุด ค่ามากสุด ส่ วน เบี่ ย ง เ บน

มาตรฐาน 
6.00 - 6.55 470.39 412.53 554.64 47.64 
7.00 - 7.55 699.37 577.15 787.13 58.75 
8.00 - 8.55 781.91 646.78 964.10 123.12 
9.00 - 9.55 520.66 429.65 754.11 91.61 
10.00 - 10.55 426.48 390.35 459.35 23.61 
11.00 - 11.55 385.75 363.81 398.18 10.26 
12.00 - 12.55 375.61 355.15 390.54 11.26 
13.00 - 13.55 382.05 373.25 387.36 4.43 
14.00 - 14.55 395.44 381.69 422.53 13.13 
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15.00 - 15.55 382.67 374.82 392.44 5.56 
16.00 - 16.55 376.51 370.03 382.14 3.34 
17.00 - 17.55 399.70 378.99 435.45 19.59 
18.00 - 18.55 418.22 389.23 455.22 21.37 
19.00 - 19.55 391.23 374.89 406.31 9.44 
20.00 - 20.55 383.67 372.74 391.55 6.27 
21.00 - 21.55 392.73 375.38 435.33 19.71 
 

ในสถานการณ์จริงวันที่ 9 มิ.ย. 2553 จะมีช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจรติดขัด
คือช่วง 8.00 – 8.55 น. ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 781.91 วินาที ค่ามากสุด 964.10 วินาที และมีส่วนเบียงเบน
มาตรฐาน 123.12 

 

ตาราง 0-6 ตารางแสดงค่าสถิติรายชั่วโมงของระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ จากสถานการณ์
จ าลอง ในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 

 
ช่วงเวลา ค่าเฉลี่ย ค่าน้อยสุด ค่ามากสุด ส่ วน เบี่ ย ง เ บน

มาตรฐาน 
6.00 - 6.55 441.26 409.13 486.90 23.35 
7.00 - 7.55 430.67 408.46 468.47 17.96 
8.00 - 8.55 478.46 426.07 589.60 45.14 
9.00 - 9.55 585.62 452.01 685.13 80.81 
10.00 - 10.55 401.51 381.51 433.69 12.62 
11.00 - 11.55 383.43 370.20 401.08 8.51 
12.00 - 12.55 366.55 351.31 381.94 8.76 
13.00 - 13.55 367.41 351.58 381.93 8.75 
14.00 - 14.55 374.50 361.58 387.70 6.95 
15.00 - 15.55 375.89 362.79 391.65 8.68 
16.00 - 16.55 374.36 362.15 385.91 6.63 
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17.00 - 17.55 376.15 366.64 389.72 7.49 
18.00 - 18.55 371.58 360.67 382.17 7.21 
19.00 - 19.55 352.00 339.22 360.19 5.74 
20.00 - 20.55 344.65 340.35 350.49 3.74 
21.00 - 21.55 341.86 335.34 354.70 5.27 
 

ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 9 มิ.ย. 2553 จะมีช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่การจราจร
ติดขัดคือช่วง 9.00 – 9.55 น. ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 585.62 วินาที ค่ามากสุด 452.01 วินาที และมีส่วน
เบียงเบนมาตรฐาน 80.81 
 

ตาราง 0-7 ตารางแสดงค่าสถิติรายชั่วโมงของระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ จากสถานการณ์
จ าลอง ในวันที่ 10 มิ.ย. 2553 

 
ช่วงเวลา ค่าเฉลี่ย ค่าน้อยสุด ค่ามากสุด ส่ วน เบี่ ย ง เ บน

มาตรฐาน 
6.00 - 6.55 413.53 341.45 480.49 48.44 
7.00 - 7.55 509.97 442.54 585.51 40.33 
8.00 - 8.55 452.38 404.47 519.39 37.07 
9.00 - 9.55 459.43 403.89 586.80 61.61 
10.00 - 10.55 392.23 380.13 414.36 10.10 
11.00 - 11.55 375.11 361.85 383.49 5.70 
12.00 - 12.55 388.17 361.48 429.10 21.94 
13.00 - 13.55 368.34 355.73 392.61 9.12 
14.00 - 14.55 380.04 367.26 395.14 8.10 
15.00 - 15.55 375.35 368.49 388.01 5.56 
16.00 - 16.55 375.38 366.85 391.02 6.49 
17.00 - 17.55 378.71 368.14 399.70 9.30 
18.00 - 18.55 368.35 359.74 389.06 10.12 
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19.00 - 19.55 347.06 340.32 353.18 3.60 
20.00 - 20.55 345.22 340.03 351.69 2.97 
21.00 - 21.55 337.97 329.09 350.19 5.63 
 

ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 10 มิ.ย. 2553 จะมีช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจร
ติดขัดคือช่วง 7.00 – 8.55 น. และ 9.00 – 9.55 น.ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 509.97 วินาที ค่ามากสุด 586.80 
วินาที และมีส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 61.61 
 

ตาราง 0-8 ตารางแสดงค่าสถิติรายชั่วโมงของระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ จากสถานการณ์
จ าลอง ในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 

 
ช่วงเวลา ค่าเฉลี่ย ค่าน้อยสุด ค่ามากสุด ส่ วน เบี่ ย ง เ บน

มาตรฐาน 
6.00 - 6.55 402.95 340.40 459.61 41.26 
7.00 - 7.55 588.90 444.05 778.60 101.74 
8.00 - 8.55 856.19 663.69 1046.75 99.37 
9.00 - 9.55 629.55 536.26 850.98 117.76 
10.00 - 10.55 505.17 472.53 553.17 26.39 
11.00 - 11.55 472.51 447.24 499.46 16.29 
12.00 - 12.55 429.39 408.89 462.38 13.64 
13.00 - 13.55 424.37 413.49 435.29 5.79 
14.00 - 14.55 408.08 358.73 437.70 25.48 
15.00 - 15.55 379.69 368.11 394.63 8.14 
16.00 - 16.55 379.06 368.20 387.85 6.49 
17.00 - 17.55 379.72 366.58 388.01 6.73 
18.00 - 18.55 377.56 355.37 395.12 11.42 
19.00 - 19.55 357.98 352.77 368.65 4.34 
20.00 - 20.55 360.54 346.31 446.10 26.52 
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21.00 - 21.55 635.06 512.01 755.75 61.54 
 

ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 11 มิ.ย. 2553 จะมีช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจร
ติดขัดคอืช่วง 8.00  – 9.55 น. และ 21.00 – 21.55 น. โดยที่ช่วงเวลา 8.00- 8.55 มีค่าเฉลี่ย 856.19 
วินาที ค่ามากสุด 1046.75 วินาที และมีส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 99.37 และช่วงเวลา 21.00-21.55 
น. มีค่าเฉลี่ย 635.06 วินาที ค่ามากสุด 755.75 วินาที และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 61.54 

 
 
 

  



บทที่ 5 
 การท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้ข้อมูลในอดีต 

 
5.1 การท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้ข้อมูลในอดีต 
 

การท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางในอดีตนั้น เป็น
การท านายระยะเวลาในการเดินทาง ณ เวลาขณะนั้น โดยเฉลี่ยจากการระยะเวลาในการเดินทาง
ที่ประเมินได้ในอดีตในเวลาเดียวกัน ซึ่งข้อมูลการจราจรในปัจจุบัน  (Real Time) จะไม่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการท านายในแบบจ าลองนี้ ดังนั้นการท านายล่วงหน้า 0,10,20,30,40 หรือ 50 
นาที ผลจากการท านายจะเหมือนกัน 

 
5.2 การท านายระยะเวลาในการเดินทางในสถานการณ์จริง 
 

ในสถานการณ์จริงซึ่งข้อมูลจากกล้อง CCTV ในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 จะเปรียบเทียบ
ระยะเวลาในการเดินทางที่ท านายได้กับระยะเวลาเดินทางที่ประเมินได้ในวันดังกล่าวและ
ระยะเวลาเดินทางจริง 
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ภาพ 0.1 เปรียบเทียบระยะเวลาในการเดินทางที่ท านายจากข้อมูลในอดีตกับระยะเวลา
เดินทางที่ประเมินได้ในวันดังกล่าวและระยะเวลาเดินทางจริง 
 
จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางในวันที่ 9 มิ.ย. 2553โดยใช้ข้อมูลระยะเวลาเดินทางใน
อดีตพบว่ามีค่าความผิดพลาดเฉลี่ย MAPE  24.87% และ RMSE 118.44 ซึ่งและช่วงเวลามีที่
ความผิดพลาดมากที่สุดอยู่ช่วงเวลา 18.00 น. – 19.00 น. ซึ่งมีค่าความผิดพลาด MAPE 214.02% 
และ RMSE 848.95 เนื่องจากว่าข้อมูลในอดีตที่น ามาใช้ (3 มิ.ย. 2553 – 8 มิ.ย. 2553) จะมี
ช่วงเวลาเร่งด่วนในช่วงเวลาตั้งแต่ 18.00 น. – 19.00 น. จึงท าให้แบบจ าลองท านายระยะเวลาใน
การเดินทางในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 เป็นในช่วงเวลา 18.00 น – 19.00 น. เป็นช่วงเวลาเร่งด่วน
เช่นกันซึ่งท าให้การท านายผิดพลาดจากความเป็นจริง 
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ภาพ 0.2 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยใช้ข้อมูลในอดีต 
 

 
 

ภาพ 0.3 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยใช้ข้อมูลในอดีต 
 

จากค่าความผิดพลาดสามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตาราง 0-1 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางจากการ

ใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางในอดีต 

 

MAPE (%) 9 มิ.ย. 2553 

ค่าเฉลี่ย 16.34 

ค่าน้อยที่สุด 0.03 

ค่ามากที่สุด 214.02 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 31.62 

 

ตาราง 0-2 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางจากการ
ใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางในอดีต 

 

RMSE 9 มิ.ย. 2553 

ค่าเฉลี่ย 78.38 

ค่าน้อยที่สุด 0.12 

ค่ามากที่สุด 848.95 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 139.43 

 

 
5.3 การท านายระยะเวลาในการเดินทางในสถานการณ์จ าลอง 
 

สถานการณ์จ าลอง เป็นการท านายโดยใช้ข้อมูลจากการจ าลองการจราจร (Simulation) ซึ่ง
จะใช้ท านายระยะเวลาในการเดินทางตั้งแต่วันที่ 9 มิ.ย. 2553 – 11 มิ.ย. 2553 โดยจะเปรียบเทียบ
กับระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางจริงที่ได้จากการจ าลองการจราจร (Simulation ) 
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ภาพ 0.4 เปรียบเทียบระยะเวลาในการเดินทางที่ท านายจากข้อมูลในอดีตกับระยะเวลาที่ใช้ใน
การเดินทางที่ประเมินได้ ในวันต่าง ๆ 
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ภาพ 0.5 เปรียบเทียบระยะเวลาในการเดินทางที่ท านายจากข้อมูลในอดีตกับระยะเวลาที่ใช้ใน
การเดินทางจริง ในวันต่าง ๆ 

 
จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางในสถานการณ์จ าลอง โดยใช้ข้อมูลระยะเวลา

เดินทางในอดีต ในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 – 10 มิ.ย. 2553 พบว่าในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 มีค่าความ
ผิดพลาดเฉลี่ย  MAPE  9.49% และ RMSE 55.20  และวันที่ 10 มิ.ย. 2553 มีค่าความผิดพลาด
เฉลี่ย MAPE 10.75% และ RMSE 79.49 แต่เมื่อน าการท านายระยะเวลาในการเดินล่วงหน้าโดย
ใช้ข้อมูลในอดีต มาใช้ในการท านายระยะเวลาในการเดินทางในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 ซึ่งเป็นวันที่
มีการจราจรติดขัดและมีความผันผวนมากที่สุด พบว่ามีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยสูงถึง 16.15% และ 
RMSE  173.00  

 
ตาราง 0-3 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางจากการ

ใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางในอดีต ในสถานการณ์จ าลอง 

 

MAPE (%) 9 มิ.ย. 2553 10 มิ.ย. 2553 11 มิ.ย. 2553 
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ค่าเฉลี่ย 9.49 10.75 16.15 

ค่าน้อยสุด 0.08 0.08 0.03 

ค่ามากสุด 48.38 70.31 89.78 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 11.14 14.20 21.38 

 

ตาราง 0-4 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางจากการ
ใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางในอดีต ในสถานการณ์จ าลอง 

 

RMSE 9 มิ.ย. 2553 10 มิ.ย. 2553 11 มิ.ย. 2553 

ค่าเฉลี่ย 55.20 79.49 173.00 

ค่าน้อยสุด 0.39 0.31 0.12 

ค่ามากสุด 466.43 1215.83 3250.41 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 89.59 189.61 455.22 

5.4 สรุปผลการท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้ข้อมูลจากในอดีต 
 

จากผลการหาค่าความผิดพลาดระหว่างระยะเวลาในการเดินทางที่ท านายได้และ
ระยะเวลาที่ประเมินได้ พบว่าข้อดีของการท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้ข้อมูลในอดีต
นั้นคือการท านายนั้นสามารถสะท้อนให้เห็นถึงระยะเวลาในการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงเป็นประจ า
ของถนนเส้นนั้น ๆ ได้ ซึ่งจากการทดลอง ในสถานการณ์จริงและสถานการณ์จ าลองนั้น การ
ท านายจะมีประสิทธิภาพในช่วงเวลาที่การจราจรเป็นไปอย่างราบร่ืน (Free flow)  แต่อย่างไรก็
ตามนั้นในการท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้ข้อมูลในอดีตนั้นมีข้อเสียคือการที่ไม่
สามารถน าข้อมูลการจราจรใน ขณะที่ท านาย (Real time) มาช่วยในการท านายได้ ซึ่งท าให้หาก
น าไปใช้ในการท านายระยะเวลาในการเดินทาง ในวันที่การจราจรมีความผันผวนหรือแตกต่าง
จากการจราจรในช่วงเวลาปกติที่เคยเป็น ก็จะท าให้ประสิทธิภาพในการท านายนั้นแย่ลง  
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5.5 เปรียบเทียบผลการท านายระยะเวลาในการเดินทางกับระยะเวลาในการเดินทางจริง 
 

เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางจริงพบว่าการท านายระยะเวลาใน
การเดินทางในวันที่ 10 มิ.ย. มีความแม่นย าที่สุดคือมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ย MAPE 10.49% และ 
RMSE 40.31 ตามด้วย การท านายในวันที่ 9 มิ.ย. และ 11 มิ.ย. ตามล าดับ 

 

 
 

ภาพ 0.6 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยใช้ข้อมูลในอดีตในสถานการณ์จ าลอง 

 
 

ภาพ 0.7 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยใช้ข้อมูลในอดีตในสถานการณ์จ าลอง 
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ตาราง 0-5 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางจากการ
ใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางในอดีต ในสถานการณ์จ าลอง 

 

MAPE (%) 9 มิ.ย. 2553 10 มิ.ย. 2553 11 มิ.ย. 2553 

ค่าเฉลี่ย 12.19 10.34 22.08 

ค่าน้อยสุด 0.06 0.09 0.11 

ค่ามากสุด 48.89 29.90 70.22 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 9.53 7.43 18.36 

 

 

 

 

 

ตาราง 0-6 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางจากการ
ใช้ข้อมูลระยะเวลาในการเดินทางในอดีต ในสถานการณ์จ าลอง 

 

RMSE 9 มิ.ย. 2553 10 มิ.ย. 2553 11 มิ.ย. 2553 

ค่าเฉลี่ย 52.64 40.31 162.59 

ค่าน้อยสุด 0.21 0.36 0.40 

ค่ามากสุด 319.71 189.31 889.03 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 54.35 30.64 196.52 
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บทที่ 6 
แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 

 
6.1 การท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 

ในการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าโดยใช้แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีนนั้น จะน ามาใช้ในการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 0 , 10, 20, 30, 40 และ 50 
นาที ในสถานการณ์จริง และสถานการณ์จ าลอง โดยจะตั้งค่าพารามิเตอร์เอฟซิลอน = 0.01 และ
ใช้เคอร์เนลแบบฟังก์ชั่นวงกลมพื้นฐาน( Radial Basis Function) ในการพัฒนาแบบจ าลองที่จะ
ใช้ในทุกๆ การท านาย 

 
6.2 การท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในสถานการณ์จริง 
 

ในขั้นตอนของการเรียนรู้ของแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนในสถานการณ์จริง 
นั้นจะใช้ข้อมูลการจราจรที่บันทึกจากกล้อง CCTV และทดสอบประสิทธิภาพจากระยะเวลาที่ใช้
ในการเดินทางที่ประเมินได้จากกล้อง CCTV และระยะเวลาในการเดินทางจริงจากกล้อง DVR 
ซึ่งการท านายระยะเวลาในการเดินทางเป็นดังนี ้
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6.2.1 เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ (Estimated Travel Time) 
 

 
 

ภาพ 0.1 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับ
ระยะเวลาที่ประเมินได้ในสถานการณ์จริง 
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ภาพ 0.2 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาที่

ประเมินไดใ้นสถานการณ์จริง 
 

 
 

ภาพ 0.3 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาที่
ประเมินไดใ้นสถานการณ์จริง 

 
ตาราง 0-1 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จริง 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 3.16 4.90 6.42 7.27 8.56 9.21 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.01 0.06 0.10 0.07 0.18 

ค่ามากท่ีสุด 32.26 27.13 41.35 36.90 45.43 68.00 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

3.77 5.18 8.11 8.79 9.85 11.31 
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ตาราง 0-2 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จริง 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 15.94 24.72 34.92 40.76 45.86 46.63 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.05 0.28 0.37 0.26 0.70 

ค่ามากท่ีสุด 209.74 205.23 282.05 243.79 294.06 390.22 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

24.27 34.16 54.51 57.84 62.58 65.68 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
พบว่าค่าความผิดพลาดเฉลี่ย ส าหรับการท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  
MAPE = 3.1% , RMSE = 15.94 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 
4.90, RMSE = 24.72 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 6.42, RMSE 
= 34.92 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 7.27, RMSE = 40.76 ใน
การท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ MAPE = 8.56, RMSE = 45.86 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE = 9.21, RMSE = 46.63 นอกจากนี้เมื่อแบ่ง
พิจารณาเป็นช่วงเวลาจากตาราง 
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ตาราง 0-3 แสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จริง ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด MAPE(%) เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทาง

ล่วงหน้า 
0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

6.00 - 6.55 1.47 6.08 9.26 13.33 12.26 7.81 
7.00 - 7.55 5.25 6.23 4.99 6.41 14.84 17.78 
8.00 - 8.55 3.54 6.45 13.83 17.45 19.96 33.93 
9.00 - 9.55 5.18 10.29 19.27 16.85 13.43 11.45 
10.00 - 10.55 8.50 6.18 5.63 4.19 5.43 6.24 
11.00- 11.55 2.01 2.85 2.63 3.73 3.83 4.78 
12.00 - 12.55 2.41 5.42 3.69 2.86 4.00 4.05 
13.00 - 13.55 1.59 1.56 1.93 1.54 3.15 2.78 
14.00 - 14.55 2.85 4.47 4.23 3.21 3.68 2.99 
15.00 - 15.55 1.60 2.59 2.53 2.26 3.87 2.91 
16.00 - 16.55 2.10 2.19 2.59 3.65 5.22 6.87 
17.00 - 17.55 3.69 4.90 4.41 4.43 4.05 4.04 
18.00 - 18.55 2.90 8.33 16.24 18.91 17.90 12.29 
19.00 - 19.55 2.46 4.21 5.16 5.52 6.17 5.30 
20.00 - 20.55 1.34 2.15 2.57 3.09 4.05 5.37 
21.00 - 21.55 3.10 5.28 4.28 3.90 4.50 6.02 
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ตาราง 0-4 แสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จริง ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด RMSE เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 

0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 
6.00 - 6.55 7.04 32.33 52.95 77.21 67.78 39.75 
7.00 - 7.55 35.83 41.57 33.47 47.10 90.73 105.40 
8.00 - 8.55 26.84 48.56 97.01 126.69 131.00 195.69 
9.00 - 9.55 35.60 70.05 134.64 107.81 84.39 63.23 
10.00 - 10.55 46.06 30.96 25.30 18.36 23.17 25.38 
11.00- 11.55 7.77 10.65 10.07 15.17 15.77 19.26 
12.00 - 12.55 9.15 20.57 13.95 10.78 15.30 15.88 
13.00 - 13.55 6.04 5.97 7.40 6.01 12.16 10.65 
14.00 - 14.55 11.08 17.13 16.17 12.46 14.30 11.73 
15.00 - 15.55 6.05 9.76 9.47 8.58 15.42 11.58 
16.00 - 16.55 7.76 8.49 10.03 14.36 20.96 27.99 
17.00 - 17.55 14.15 18.95 17.36 18.12 16.76 16.78 
18.00 - 18.55 12.48 38.88 84.37 107.73 102.02 64.59 
19.00 - 19.55 9.55 17.01 22.90 26.95 29.44 23.67 
20.00 - 20.55 5.06 8.11 10.15 12.20 15.98 21.81 
21.00 - 21.55 12.46 20.11 16.50 15.36 17.61 23.65 

 
จาก ตาราง 0-5 พบว่าช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจรติดขัดและมีความผันผวน

คือช่วงเวลา 8.00 – 8.55 น.  ซึ่งส่งผลการท านายระยะเวลาในการเดินทางในช่วงเวลานี้และการ
ท านายในเวลาถัดจากเวลาในช่วงเวลานี้คือ 9.00 – 9.55 น. ท าให้ช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าการท านาย
ผิดพลาดมากดังนี้เมื่อท านายล่วงหน้า 10 นาทีช่วงเวลา 9.00 – 9.55 น. มีค่าความผิดพลาด 
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10.29% หรือ 70.05 วินาที เมื่อท านายล่วง 20 นาที มีค่าความผิดพลาด 19.27% หรือ 134.64 
วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 30 นาที มีค่าความผิดพลาด 17.45% หรือ 126.69 วินาที เมื่อท านาย
ล่วงหน้า 40 นาที มีค่าความผิดพลาด 19.96% หรือ 131.00 วินาที และเมื่อท านายล่วงหน้า 50 
นาที มีค่าความผิดพลาด 39.93% หรือ 195.69 วินาที 
 

 
6.2.2 เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีวัดจริง (Observed Travel Time) 
 

ในการเปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางที่วัดจริงนั้นเพื่อที่จะแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพในการท านายเมื่อน าไปใช้ในจริง 
 

 
 

ภาพ 0.4 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับ
ระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์จริง 
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ภาพ 0.5 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาใน
การเดินทางจริงในสถานการณ์จริง 
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ภาพ 0.6 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนในสถานการณ์
จริง 

 
ตาราง 0-5 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางที่วัดได้ ในสถานการณ์จริง 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 11.05 11.67 12.86 12.81 15.08 16.94 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.01 0.06 0.04 0.02 0.01 0.13 

ค่ามากท่ีสุด 57.32 58.23 59.69 58.05 68.45 86.79 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 9.81 10.69 11.99 11.78 13.94 16.78 
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ตาราง 0-6 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีวัดได้ ในสถานการณ์จริง 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 54.69 58.43 65.82 66.42 77.54 84.41 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.02 0.24 0.25 0.07 0.05 0.55 

ค่ามากท่ีสุด 386.94 378.50 396.95 401.83 444.56 508.33 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

62.22 66.72 75.72 75.03 87.92 98.08 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลาเร่งด่วนในช่วงเช้า 7 .00 น – 
9.00 น. และ ช่วงค่ า 18.00 น. – 19.00 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านาย
ระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 57.32% , RMSE = 386.94 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 58.23, RMSE = 378.50 ในการท านายระยะเวลา
การเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 59.69, RMSE = 369.95 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
ล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 58.05, RMSE = 401.83 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 
40 นาทีคือ MAPE = 68.45, RMSE = 444.56 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาที
คือ MAPE = 86.79, RMSE = 508.33 

 

6.3 การท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในสถานการณ์จ าลอง 
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ในสถานการณ์จ าลอง นั้นจะเป็นการท านายโดยใช้ข้อมูลจากการจ าลองการจราจร 
(Simulation) ซึ่งจะใช้ท านายระยะเวลาในการเดินทางตั้งแต่วันที่ 9 มิ.ย. 2553 – 11 มิ.ย. 2553 
โดยจะเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางที่ประเมินได้และระยะเวลาในการเดินทาง
จริงที่ได้จากการจ าลองการจราจร (Simulation ) ซึ่งจะได้ผลการท านายดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.3.1 การท านายระยะเวลาในการเดินทาง ในวันท่ี 9 มิ.ย. 2553 
ก) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ (Estimated Travel Time) 
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ภาพ 0.7 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับ
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 9 มิ.ย. 

 

 
 
ภาพ 0.8 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาใน

การเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองในวันที่ 9 มิ.ย. 
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ภาพ 0.9 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาใน

การเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองในวันที่ 9 มิ.ย. 
 
ตาราง 0-7 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาท่ีประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 9 มิ.ย. 2553 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 0.61 4.51 5.95 6.44 5.66 6.08 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02 

ค่ามากท่ีสุด 6.53 36.22 40.18 54.36 50.14 48.93 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1.00 5.91 7.86 9.56 8.66 8.97 
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ตาราง 0-8 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 9 มิ.ย. 2553 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 2.77 20.92 28.61 30.15 25.48 27.31 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.01 0.03 0.07 0.00 0.08 0.06 

ค่ามากท่ีสุด 31.06 179.73 196.38 241.28 228.79 215.83 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

5.05 30.64 41.21 47.77 41.94 42.68 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลา 9 .00 น – 10.00 น. โดยค่า
ความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 
6.53% , RMSE = 31.06 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 36.22%, 
RMSE = 179.73 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 40.18, RMSE = 
196.38 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาทีคือ  MAPE = 54.36, RMSE = 241.28 
ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ MAPE = 50.14, RMSE = 228.79 ในการ
ท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE = 48.93, RMSE = 215.83 นอกจากนี้เมื่อ
แบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาจากตาราง 
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ตาราง 0-9 แสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้  ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 9 มิ.ย. 
2553 ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด MAPE(%) เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทาง

ล่วงหน้า 
0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

6.00 - 6.55 1.18 10.10 14.08 13.29 6.27 6.86 
7.00 - 7.55 1.77 10.62 15.45 16.68 14.68 17.56 
8.00 - 8.55 2.07 9.41 10.73 11.46 6.95 8.71 
9.00 - 9.55 1.92 13.91 23.34 28.99 28.32 30.66 
10.00 - 10.55 0.70 6.55 9.65 9.86 9.22 5.49 
11.00- 11.55 0.18 2.62 2.72 2.44 2.22 2.80 
12.00 - 12.55 0.17 2.44 2.16 3.35 2.82 2.72 
13.00 - 13.55 0.14 1.92 1.98 2.00 3.07 2.82 
14.00 - 14.55 0.21 2.22 2.05 2.06 1.86 2.05 
15.00 - 15.55 0.14 1.71 2.31 2.96 2.24 2.30 
16.00 - 16.55 0.26 2.60 1.64 2.08 2.65 3.12 
17.00 - 17.55 0.27 2.60 2.96 1.63 2.67 2.51 
18.00 - 18.55 0.25 1.08 1.33 2.31 1.76 2.10 
19.00 - 19.55 0.20 2.02 2.05 2.33 2.37 2.44 
20.00 - 20.55 0.14 1.84 1.71 1.32 3.05 3.12 
21.00 - 21.55 0.21 1.29 1.85 1.46 1.34 1.73 

 
 

 



93 
 
 
ตาราง 0-10 แสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้  ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 9 มิ.ย. 
2553  ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด RMSE เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 

0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 
6.00 - 6.55 5.34 50.34 73.37 66.70 27.39 32.36 
7.00 - 7.55 7.35 52.48 81.24 91.51 77.45 92.43 
8.00 - 8.55 9.94 47.09 55.87 60.19 36.25 46.27 
9.00 - 9.55 11.23 74.66 118.87 131.94 129.78 137.86 
10.00 - 10.55 2.86 31.01 46.96 47.45 42.99 23.44 
11.00- 11.55 0.70 10.04 10.47 9.31 8.68 10.76 
12.00 - 12.55 0.64 9.05 8.09 12.61 10.59 10.30 
13.00 - 13.55 0.51 6.96 7.23 7.29 11.18 10.29 
14.00 - 14.55 0.78 8.22 7.68 7.72 7.02 7.65 
15.00 - 15.55 0.51 6.38 8.70 11.20 8.58 8.81 
16.00 - 16.55 0.98 9.84 6.26 7.94 10.18 12.06 
17.00 - 17.55 1.00 9.70 11.07 6.07 10.17 9.65 
18.00 - 18.55 0.94 4.02 4.94 8.57 6.45 7.61 
19.00 - 19.55 0.74 7.50 7.68 8.72 8.91 9.20 
20.00 - 20.55 0.48 6.33 5.95 4.55 10.99 11.35 
21.00 - 21.55 0.70 4.44 6.43 5.00 4.61 5.91 

 
จาก ตาราง 0-6 พบว่าช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจรติดขัดและมีความผันผวน

คือช่วงเวลา 9.00 – 9.55 น.  ซึ่งส่งผลการท านายระยะเวลาในการเดินทางในช่วงเวลานี้ ท าให้
ช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าการท านายผิดพลาดมากดังนี้ เมื่อท านายล่วงหน้า 10 นาที มีค่าความ
ผิดพลาด 13.91% หรือ 74.66 วินาที เมื่อท านายล่วง 20 นาที มีค่าความผิดพลาด 23.34% หรือ 
118.87 วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 30 นาที มีค่าความผิดพลาด 28.99% หรือ 131.94 วินาที เมื่อ
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ท านายล่วงหน้า 40 นาที มีค่าความผิดพลาด 28.32% หรือ 129.78 วินาที และเมื่อท านายล่วงหน้า 
50 นาที มีค่าความผิดพลาด 30.66% หรือ 137.86 วินาที 

 
ข) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางจริง (Observed Travel Time) 

 

 
 

ภาพ 0.10 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับ
ระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลองวันที่ 9 มิ.ย. 2553 
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ภาพ 0.11 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา

ในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลอง ในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 
 

 
 
ภาพ 0.12 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา

ในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลอง ในวันที่ 9 มิ.ย. 2553 
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ตาราง 0-11 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ในสถานการณ์ท่ี 2 วันท่ี 9 มิ.ย. 2553 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 9.36 7.92 8.81 10.72 10.26 10.44 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.02 0.10 0.01 0.01 0.02 0.09 

ค่ามากท่ีสุด 43.26 25.68 41.71 62.31 66.09 73.89 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

8.37 6.26 7.62 11.31 11.36 11.50 

 

ตาราง 0-12 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ในสถานการณ์ท่ี 2 วันท่ี 9 มิ.ย. 2553 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 38.96 32.92 37.89 45.76 42.64 43.56 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.08 0.34 0.04 0.03 0.05 0.36 

ค่ามากท่ีสุด 212.30 128.34 219.54 269.90 296.80 316.93 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 38.55 28.03 37.37 51.49 50.43 50.75 

 
จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน

พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลาเร่งด่วนในช่วงเช้า 9 .00 น – 
10.00 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 
นาทีคือ  MAPE = 43.26% , RMSE = 212.30 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาที
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คือ MAPE = 25.68%, RMSE = 128.34 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ 
MAPE = 41.71, RMSE = 219.54 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 
58.05, RMSE = 401.83 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ MAPE = 68.45, 
RMSE = 444.56 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE = 86.79, RMSE = 
508.33 

 
6.3.2 การท านายระยะเวลาในการเดินทาง ในวันท่ี 10 มิ.ย. 2553 

ก) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ (Estimated Travel Time) 
 

 
 
ภาพ 0.13 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับ

ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 10 มิ.ย. 
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ภาพ 0.14 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา

ในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองในวันที่ 10 มิ.ย. 

 
 
ภาพ 0.15 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา

ในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองในวันที่ 10 มิ.ย. 
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ตาราง 0-13 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาท่ีประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 10 มิ.ย. 2553 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 0.63 3.54 4.39 4.47 4.36 5.12 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.01 0.00 0.09 0.06 0.01 

ค่ามากท่ีสุด 7.92 18.97 22.76 31.13 29.44 23.98 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1.17 4.15 4.73 5.09 4.49 5.00 

 

ตาราง 0-14 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 10 มิ.ย. 2553 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 2.88 15.64 19.02 18.83 18.56 21.87 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.03 0.00 0.35 0.23 0.05 

ค่ามากท่ีสุด 44.20 91.20 112.11 139.32 133.46 135.86 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

6.01 20.88 23.09 23.21 21.60 24.40 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลา 9 .00 น – 10.00 น. โดยค่า
ความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 
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7.92% , RMSE = 44.20 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 18.97%, 
RMSE = 91.20 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 22.76, RMSE = 
112.11 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาทีคือ  MAPE = 31.13, RMSE = 139.32 
ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ MAPE = 29.44, RMSE = 133.46 ในการ
ท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE = 23.98, RMSE = 135.86 นอกจากนี้เมื่อ
แบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาจากตาราง 

 
ตาราง 0-15 แสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้  ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 10 มิ.ย. 
2553 ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด MAPE(%) เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทาง

ล่วงหน้า 
0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

6.00 - 6.55 0.42 2.89 4.33 5.74 5.29 8.82 
7.00 - 7.55 3.03 11.27 6.76 8.21 8.13 8.74 
8.00 - 8.55 1.81 9.31 11.51 8.20 9.22 12.37 
9.00 - 9.55 1.75 7.64 13.20 13.63 11.35 8.12 
10.00 - 10.55 0.63 1.66 2.80 5.45 5.41 4.99 
11.00- 11.55 0.38 1.63 2.37 2.87 1.91 3.77 
12.00 - 12.55 0.39 4.61 6.39 6.93 5.72 6.13 
13.00 - 13.55 0.14 3.19 5.46 5.36 5.00 4.65 
14.00 - 14.55 0.10 2.04 2.72 2.94 3.48 4.06 
15.00 - 15.55 0.13 1.58 1.83 1.38 1.84 1.77 
16.00 - 16.55 0.18 2.28 2.19 2.01 2.23 2.37 
17.00 - 17.55 0.50 2.62 3.57 2.24 2.36 2.52 
18.00 - 18.55 0.15 2.07 3.18 2.47 1.77 2.57 
19.00 - 19.55 0.23 2.61 3.50 3.27 3.09 3.40 
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20.00 - 20.55 0.13 0.92 0.96 1.03 1.71 4.10 
21.00 - 21.55 0.22 1.85 1.35 1.58 2.12 3.09 

 
ตาราง 0-16 แสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้  ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 10 มิ.ย. 
2553  ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด RMSE เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 

0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 
6.00 - 6.55 1.86 12.49 17.00 23.15 21.44 37.77 
7.00 - 7.55 15.94 58.09 34.62 40.02 40.54 43.63 
8.00 - 8.55 7.92 46.15 59.63 40.60 47.05 64.69 
9.00 - 9.55 8.75 37.76 62.65 61.58 52.09 37.35 
10.00 - 10.55 2.41 6.64 11.32 23.16 23.13 20.83 
11.00- 11.55 1.41 6.06 9.01 11.11 7.35 14.82 
12.00 - 12.55 1.55 17.62 23.89 25.08 21.22 22.86 
13.00 - 13.55 0.53 12.32 22.08 20.96 19.09 18.11 
14.00 - 14.55 0.40 7.62 10.20 10.87 12.84 14.85 
15.00 - 15.55 0.48 5.91 6.88 5.25 7.01 6.77 
16.00 - 16.55 0.68 8.42 8.29 7.71 8.52 9.10 
17.00 - 17.55 1.91 9.98 13.41 8.34 8.93 9.55 
18.00 - 18.55 0.56 7.72 11.93 9.27 6.51 9.46 
19.00 - 19.55 0.87 9.86 13.36 12.25 11.62 12.83 
20.00 - 20.55 0.45 3.17 3.32 3.55 6.03 15.15 
21.00 - 21.55 0.73 6.32 4.64 5.40 7.31 10.86 

 
จาก ตาราง 0-7 พบว่าช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจรติดขัดและมีความผันผวน

คือช่วงเวลา 7.00 – 7.55 น. และ 9.00 – 9.55 น.  ซึ่งส่งผลการท านายระยะเวลาในการเดินทางใน
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ช่วงเวลานี้ ท าให้ช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าการท านายผิดพลาดมากดังนี้ เมื่อท านายล่วงหน้า 10 นาที 
มีค่าความผิดพลาด 11.27% หรือ 58.09 วินาที เมื่อท านายล่วง 20 นาที มีค่าความผิดพลาด 
13.20% หรือ 62.65 วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 30 นาที มีค่าความผิดพลาด 13.63% หรือ 61.58 
วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 40 นาที มีค่าความผิดพลาด 11.35% หรือ 52.09 วินาที และเมื่อท านาย
ล่วงหน้า 50 นาที มีค่าความผิดพลาด 12.37% หรือ 64.69 วินาที 
 

ข) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางจริง (Observed Travel Time) 
 

 
 

ภาพ 0.16 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับ
ระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลองใน วันที่ 10 มิ.ย. 2553 
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ภาพ 0.17 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา
ในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลองใน วันที่ 10 มิ.ย. 2553 

 

 
 

ภาพ 0.18 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา
ในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลอง ในวันที่ 10 มิ.ย. 2553 
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ตาราง 0-17 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ในสถานการณจ์ าลอง วันท่ี 10 มิ.ย. 2553 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 7.12 6.59 7.66 8.14 7.93 8.65 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.09 0.07 0.04 0.09 0.04 0.22 

ค่ามากท่ีสุด 26.77 25.66 33.07 31.60 37.44 31.01 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5.09 5.31 6.05 6.03 6.11 6.66 

 

ตาราง 0-18 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ในสถานการณจ์ าลอง วันท่ี 10 มิ.ย. 2553 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 28.65 26.64 31.40 33.00 32.25 35.57 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.32 0.25 0.12 0.32 0.15 0.72 

ค่ามากท่ีสุด 111.31 151.30 158.50 145.01 172.41 133.64 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 22.65 24.60 27.53 26.16 26.38 29.44 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลาเร่งด่วนในช่วงเช้า 7 .00 น – 
09.00 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 
นาทีคือ  MAPE = 26.77% , RMSE = 111.31 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาที
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คือ MAPE = 25.66%, RMSE = 151.30 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ 
MAPE = 33.07, RMSE = 158.50 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 
31.36, RMSE = 145.01 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ MAPE = 37.44, 
RMSE = 172.41 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE = 31.01, RMSE = 
133.64 

 
6.3.3 การท านายระยะเวลาในการเดินทาง ในวันท่ี 11 มิ.ย. 2553 
 

ก) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ (Estimated Travel Time) 
 

 
 
ภาพ 0.19 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับ

ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 11 มิ.ย. 
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ภาพ 0.20 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา

ในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองในวันที่ 11 มิ.ย. 
 

 
 
ภาพ 0.21 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา

ในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองในวันที่ 11 มิ.ย. 
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ตาราง 0-19 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 2553 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 1.54 6.62 8.94 11.09 13.32 13.03 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.03 0.05 0.02 0.07 0.02 

ค่ามากท่ีสุด 17.66 52.64 109.87 113.20 116.20 108.92 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

3.06 9.51 15.42 18.51 22.29 21.52 

 

ตาราง 0-20 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 2553 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 9.67 35.30 44.50 53.22 60.59 59.47 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.02 0.12 0.18 0.10 0.25 0.06 

ค่ามากท่ีสุด 133.72 361.00 440.49 501.67 433.45 483.73 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

21.28 57.58 76.64 89.73 102.86 98.66 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ใน 2 ช่วงเวลาคือ 8.00 น – 9.00 น. และ
ช่วง 21 .00 น – 20.00 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการ
เดินทางล่วงหนา้ 0 นาทีคือ  MAPE = 17.66% , RMSE = 133.72 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
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ล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 52.64%, RMSE = 361.00 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
ล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 8.94, RMSE = 440.49 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 
30 นาทีคือ MAPE = 11.09, RMSE = 501.67 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาที
คือ MAPE = 116.20, RMSE = 433.45 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ 
MAPE = 108.92, RMSE = 483.73 นอกจากนี้เมื่อแบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาจากตาราง 

 
ตาราง 0-21 แสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้  ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 
2553 ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด MAPE(%) เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทาง

ล่วงหน้า 
0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

6.00 - 6.55 0.59 2.57 3.88 6.02 8.27 9.86 
7.00 - 7.55 5.72 17.24 25.49 24.64 23.42 24.56 
8.00 - 8.55 5.93 26.26 36.31 49.15 58.15 49.80 
9.00 - 9.55 3.08 10.65 11.18 16.84 25.13 20.32 
10.00 - 10.55 0.76 5.28 3.85 4.17 4.88 3.20 
11.00- 11.55 0.50 3.96 4.43 5.20 4.24 5.88 
12.00 - 12.55 0.38 3.41 3.43 2.71 4.06 2.43 
13.00 - 13.55 0.23 1.45 1.54 2.60 2.90 4.06 
14.00 - 14.55 0.27 3.73 5.67 6.03 6.33 6.02 
15.00 - 15.55 0.19 2.31 2.66 3.09 3.00 2.98 
16.00 - 16.55 0.19 1.57 2.18 2.17 1.95 1.49 
17.00 - 17.55 0.35 2.10 1.85 1.75 1.63 1.38 
18.00 - 18.55 0.24 2.97 2.34 2.77 2.94 3.17 
19.00 - 19.55 0.27 2.64 2.98 3.30 3.42 3.34 
20.00 - 20.55 0.15 3.65 4.33 4.81 5.79 5.35 
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21.00 - 21.55 5.61 16.62 32.20 43.36 58.17 66.40 

 
ตาราง 0-22 แสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้  ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 
2553  ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด RMSE เมือ่ท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 

0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 
6.00 - 6.55 2.44 10.61 16.45 23.41 33.85 41.83 
7.00 - 7.55 34.29 89.83 121.42 118.69 113.93 118.91 
8.00 - 8.55 47.37 175.83 223.23 281.14 313.46 284.01 
9.00 - 9.55 20.81 67.87 72.68 100.63 121.53 104.86 
10.00 - 10.55 3.88 26.15 19.21 20.74 24.19 15.89 
11.00- 11.55 2.39 18.04 19.89 23.20 19.21 26.10 
12.00 - 12.55 1.65 14.99 15.04 11.80 17.13 10.35 
13.00 - 13.55 0.96 6.18 6.48 10.75 11.87 16.49 
14.00 - 14.55 1.05 15.75 24.29 24.33 24.86 23.86 
15.00 - 15.55 0.71 8.66 10.11 12.16 11.72 11.57 
16.00 - 16.55 0.73 5.87 8.18 8.27 7.49 5.70 
17.00 - 17.55 1.32 8.00 6.98 6.65 6.18 5.26 
18.00 - 18.55 0.93 11.28 8.78 10.43 10.88 11.77 
19.00 - 19.55 1.12 10.76 12.20 13.37 13.71 13.40 
20.00 - 20.55 0.57 13.04 15.08 17.14 20.49 20.38 
21.00 - 21.55 34.30 85.03 138.16 174.50 224.26 248.77 

 
จาก ตาราง 0-8 พบว่าช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจรติดขัดและมีความผันผวน

คือช่วงเวลา 8.00 – 9.55 น. และ 21.00 – 21.55 น.  ซึ่งส่งผลการท านายระยะเวลาในการเดินทาง
ในช่วงเวลานี้ ท าให้ช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าการท านายผิดพลาดมากดังนี้ เมื่อท านายล่วงหน้า 10 
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นาที มีค่าความผิดพลาด 26.26% หรือ 175.83 วินาที เมื่อท านายล่วง 20 นาที มีค่าความผิดพลาด 
36.31% หรือ 223.23 วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 30 นาที มีค่าความผิดพลาด 49.15% หรือ 281.11 
วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 40 นาที มีค่าความผิดพลาด 58.15% หรือ 313.4602 วินาที และเมื่อ
ท านายล่วงหน้า 50 นาที มีค่าความผิดพลาด 49.37% หรือ 284.01 วินาที 

ข) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางจริง (Observed Travel Time) 
 

 
 

ภาพ 0.22 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยวิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับ
ระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลอง วันที่ 11 มิ.ย. 2553 
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ภาพ 0.23 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา
ในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลอง ในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 

 

 
 

ภาพ 0.24 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลา
ในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลอง ในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 
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ตาราง 0-23 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางจริง ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 2553 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 18.12 21.32 24.03 26.96 31.06 31.24 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.01 0.45 0.06 0.13 0.03 0.02 

ค่ามากท่ีสุด 123.89 118.24 115.06 149.72 160.75 175.00 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 20.38 23.21 26.92 32.77 38.97 39.23 

 

 
ตาราง 0-24 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางจริง ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 2553 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 98.37 113.43 122.47 131.88 144.05 144.38 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.02 1.56 0.21 0.59 0.11 0.07 

ค่ามากท่ีสุด 700.54 685.91 657.90 779.54 771.82 805.64 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 125.47 141.01 151.33 170.94 185.81 182.91 

 

 
การจราจรในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 จะมีข้อแตกต่างจากการจราจรในวันที่ 9 และ 10 มิ.ย. 

ค่อนข้างมาก คือ จะมีช่วงที่การจราจรติดขัดมากในช่วงเวลา 7.00 น – 11.00 น. และ ช่วงเวลา 
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21.00 น. – 21.55 น. จากข้อมูลที่น ามาใช้ในการเรียนรู้ของแบบทดลอง จะไม่มีข้อมูลในวันใดที่
มีลักษณะการติดขัดมากและติดขัดในช่วงเวลานี้  ซึ่งจากการท านายระยะเวลาในการเดินทาง
ล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนพบว่ามีค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการ
ท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 123.89% , RMSE = 700.54 ในการ
ท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 118.24%, RMSE =685.91 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 115.06, RMSE = 657.90 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 149.22, RMSE = 779.54 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ MAPE = 160.75, RMSE = 771.82 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE = 175.00, RMSE = 805.64 

 
6.3.4 ประสิทธิภาพการท านายตามระยะเวลาการท านายล่วงหน้า 
 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท านายนั้น จะเปรียบเทียบโดยใช้ค่าความ
ผิดพลาด เฉลี่ยในแต่ละช่วงเวลาที่ใช้ในการท านายล่วงหน้า โดยจะใช้ค่าความผิดพลาดที่ได้จาก
การเปรียบเทียบระหว่างระยะเวลาในการเดินทางที่ท านายได้กับระยะเวลาในการเดินทางที่
ประเมินได ้ และจะสร้างเส้นแนวโน้ม (Trend) จากค่าความผิดพลาดในแต่ละวัน ซึ่งค่าความชัน
ของเส้นแนวโน้มจะแสดงถึงอัตราความผิดพลาดที่จะเพิ่มขึ้นต่อการระยะเวลาในการท านาย
ล่วงหน้า ดังรูป 
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ภาพ 0.25 แนวโน้มค่าความผิดพลาด MAPE ในการท านายระยะเวลาในการท านายล่วงหน้า 
 

 
 

ภาพ 0.26 แนวโน้มค่าความผิดพลาด RMSE ในการท านายระยะเวลาในการท านายล่วงหน้า 
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จากรูปพบว่าในวันที่ 11 มิ.ย. ซึ่งเป็นวันที่มีความผันผวนของการจราจรมากที่สุด มีอัตรา

แนวโน้มที่จะเกิดความผิดพลาดในการท านายสูงที่สุด และพบว่าอัตราแนวโน้มที่จะเกิดความ
ผิดพลาดในการท านายนั้นเป็นไปตามส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาในการเดินทางใน
วันต่าง ๆ ดังตาราง 

 
ตาราง 0-25 ตารางแสดงความชันของเส้นแนวโน้มของค่าความผิดพลาดในวันต่าง ๆ 

 

 
สถานการณ์จริง สถานการณ์จ าลอง 

9 มิ.ย. 2553 9 มิ.ย. 2553 10 มิ.ย. 2553 11 มิ.ย. 2553 

ความชันของ
เส้นแนวโน้มของ 

MAPE 
1.2 0.90 0.71 2.28 

ความชันของ
เส้นแนวโน้มของ 

RMSE 
6.36 3.94 2.96 9.53 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานในจาก
วันท่ีทดสอบ 

125.78 65.27 51.52 143.7 

 

6.4 วิเคราะห์และสรุปผลการท านาย 
 

จากการทดสอบแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนในงานวิจัยนี้พบว่าแบบจ าลองซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีนสามารถน ามาใช้ได้จริง และแสดงถึงศักยภาพในการใช้ท านายระยะเวลา
ในการเดินทาง ซึ่งมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ย MAPE ในช่วง 0.5 – 14%  ซึ่งจากการทดสอบพบว่า
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการท านายได้แก่  ความผันผวนของจราจรซึ่ง
ประสิทธิภาพในการท านายในวันที่มีความผันผวนมากจะแย่กว่าวันที่มีความผันผวนน้อยกว่า ซึ่ง
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เมื่อแบ่งการท านายออกเป็นช่วงเวลาแล้วพบว่าในช่วงมีที่การจราจรติดขัดหรือมีสภาพการจราจร
ที่แปรปรวนจะท าให้การท านายมีความผิดพลาดมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าในบางกรณีความผัน
ผวนของจาราจรขณะท านายยังส่งผลกระทบต่อผลการท านายล่วงหน้า เช่น ในสถานการณ์จริง
การท านายช่วงเวลา 9.00 – 9.55 มีความผิดพลาดมากสุดเมื่อท านายล่วงหน้า 10 นาทีหรือ 20 
นาที ในขณะที่ช่วงเวลาที่มีความผันผวนมากที่สุดของวันคือ 8.00 – 8.55  เมื่อพิจารณาผลการ
ท านายต่อระยะเวลาที่ใช้ท านายล่วงหน้า  ก็พบว่าหากเพิ่มช่วงเวลาในการท านายล่วงหน้านาน
ขึ้นประสิทธิภาพในการก็จะลดลง และถ้าหากวันที่มีความมผันผวนมากก็จะยิ่งส่งผลให้
ประสิทธิภาพการท านายแย่ลงซึ่งเป็นไปตามตารางที่ 6-17 

 
เมื่อเทียบผลการท านายกับระยะเวลาที่เดินทางจริง (Observed Travel Time)  แสดงให้เห็น

ถึงศักยภาพในการท านายเมื่อน าไปใช้จริงพบว่าในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 ในสถานการณ์จ าลองมีค่า
ความผิดพลาดเฉลี่ย MAPE มากถึง 18% - 31% (ในขณะที่ในวันอ่ืนๆ นั้นจะมีค่าความผิดพลาด
เฉลี่ย MAPE ระหว่าง 7% – 17% เท่านั้น) สาเหตุของความผิดพลาดนั้นเนื่องมาจากการประเมิน
ระยะเวลาในการเดินทางไม่ตรงกับความเป็นจริง และแบบจ าลองจะท านายเพื่อให้ได้ผลตาม
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ จึงส่งผลให้การท านายวันนั้นดังกล่าวเกิดความผิดพลาด
ในการท านายสูง ทั้งที่จริงแล้ว ในวันที่ 11 มิ.ย. แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท านาย
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ ผิดพลาดเฉลี่ย MAPE เพียง 1% - 14%  เท่านั้น 

 
  



บทที่ 7 
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 

 
7.1 การท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
 

ในการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าโดยใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
นั้น จะน ามาใช้ในการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 0 , 10, 20, 30, 40 และ 50 นาที 
ในสถานการณ์ที่ 1 และ 2 โดยจะตั้งค่าอัตราการเรียนรู้ = 0.2, โมเมนตัม = 0.8 และมีชั้นซ่อน 
(Hidden Layer) 2 ชั้น ในการพัฒนาแบบจ าลองที่จะใช้ในทุกๆ การท านาย 
 
7.2 การท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในสถานการณ์จริง 
 

ในขั้นตอนของการเรียนรู้ของแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในสถานการณ์จริง นั้น
จะใช้ข้อมูลการจราจรของจริงที่บันทึกจากกล้อง CCTV และทดสอบประสิทธิภาพจาก
ระยะเวลาที่ใช้ในการเดินทางที่ประเมินได้จากกล้อง CCTVและระยะเวลาในการเดินทางจริงจาก
การประมวลผลจากกล้อง DVR ซึ่งการท านายระยะเวลาในการเดินทางเป็นดังนี้ 
 
7.2.1 เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ (Estimated Travel Time) 
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ภาพ 0.1 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ

ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จริง 
 

 
 

ภาพ 0.2 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมใน
สถานการณ์จริง 
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ภาพ 0.3 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมใน
สถานการณ์จริง 

 
 
 
 

ตาราง 0-1 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์ท่ีจริง 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 10.42 5.69 6.98 15.48 18.63 28.39 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.03 0.05 0.03 0.12 0.02 0.28 

ค่ามากท่ีสุด 46.00 28.35 42.01 50.99 75.85 348.52 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

9.55 5.93 6.13 14.04 16.03 38.67 
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ตาราง 0-2 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์ท่ีจริง 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 62.55 27.00 33.12 89.54 99.29 129.38 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.13 0.27 0.11 0.53 0.07 1.05 

ค่ามากท่ีสุด 557.65 172.56 232.02 400.87 390.21 493.58 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

103.20 32.82 33.80 102.44 97.88 115.16 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยโครงข่ายประสาทเทียม
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลาเร่งด่วนในช่วงเช้า 7 .00 น – 
9.00 น. และ ช่วงค่ า 18.00 น. – 19.00 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านาย
ระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 46.00% , RMSE = 557.65 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 28.35, RMSE = 172.36 ในการท านายระยะเวลา
การเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 42.01, RMSE = 232.02 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
ล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 50.99, RMSE = 400.87 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 
40 นาทีคือ MAPE = 75.85, RMSE = 390.21 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาที
คือ MAPE = 348.52, RMSE = 493.58 นอกจากนี้เมื่อแบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาจากตาราง 

 
ตาราง 0-3 แสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จริง ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด MAPE(%) เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทาง

ล่วงหน้า 
0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 
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6.00 - 6.55 5.80 7.06 5.76 19.02 36.58 126.19 
7.00 - 7.55 12.28 15.46 10.40 31.55 41.41 42.97 
8.00 - 8.55 22.09 8.23 7.50 13.90 21.38 22.21 
9.00 - 9.55 19.00 8.92 6.29 36.06 27.35 26.53 
10.00 - 10.55 22.82 9.37 11.02 24.41 26.87 29.16 
11.00- 11.55 9.74 2.81 5.54 14.18 15.21 26.52 
12.00 - 12.55 5.51 5.69 6.84 7.48 7.00 6.12 
13.00 - 13.55 6.09 1.74 3.74 7.61 9.77 13.17 
14.00 - 14.55 5.96 7.04 8.35 8.10 6.99 10.73 
15.00 - 15.55 6.29 3.05 6.22 6.04 7.64 11.75 
16.00 - 16.55 8.47 2.88 6.33 9.61 15.17 22.60 
17.00 - 17.55 10.14 3.35 4.27 8.29 12.63 20.25 
18.00 - 18.55 5.21 5.82 12.83 34.29 32.24 36.65 
19.00 - 19.55 6.87 4.21 6.77 11.78 12.80 16.90 
20.00 - 20.55 8.17 2.53 5.02 6.79 5.85 12.06 
21.00 - 21.55 8.91 4.58 5.91 5.67 7.04 12.27 

 
ตาราง 0-4 แสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ ในสถานการณ์จริง ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด RMSE เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 

0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 
6.00 - 6.55 28.78 32.94 25.52 76.42 119.12 235.42 
7.00 - 7.55 73.99 91.03 66.16 162.63 197.86 204.20 
8.00 - 8.55 253.37 60.14 65.31 96.12 142.55 143.11 
9.00 - 9.55 177.08 42.50 30.94 290.12 196.80 195.92 
10.00 - 10.55 153.23 37.18 40.04 148.52 154.47 172.20 
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11.00- 11.55 38.63 10.94 22.43 77.76 89.54 111.70 
12.00 - 12.55 20.02 21.46 26.17 26.68 25.43 21.08 
13.00 - 13.55 25.42 6.64 14.54 32.56 37.37 49.45 
14.00 - 14.55 23.90 30.01 38.58 35.64 30.38 50.21 
15.00 - 15.55 22.12 11.92 25.74 25.64 33.69 53.77 
16.00 - 16.55 28.98 11.16 26.13 40.64 67.64 111.76 
17.00 - 17.55 36.24 13.17 17.82 36.53 59.36 105.29 
18.00 - 18.55 23.72 26.47 63.91 245.07 221.60 266.01 
19.00 - 19.55 25.75 17.13 29.56 64.86 67.81 92.92 
20.00 - 20.55 28.31 9.37 19.76 24.55 21.00 46.75 
21.00 - 21.55 32.02 17.17 23.43 21.56 27.67 48.46 

 
จาก ตาราง 0-5 พบว่าช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจรติดขัดและมีความผันผวน

คือช่วงเวลา 8.00 – 8.55 น.  แต่เมื่อพิจารณาจากผลการท านายโดยโครงข่ายประสาทเทียมพบว่า
มีช่วงเวลาที่ท านายผิดพลาดมากที่สุดอยู่ 2 ช่วงในแต่ละระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า โดยที่
การท านายล่วงหน้า 0 – 30 นาทีนั้น ค่าความผิดพลาดในการท านายมากที่สุดจะอยู่ในช่วงเวลา 
7.00 – 7.55 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่เร่ิมจะเกิดจะมีการติดขัดของการจราจร โดยมีค่าความผิดพลาด 
10.40 – 36.06% หรือ 66.16 – 290.12 วินาที และการท านายล่วงหน้า 40-50 นาทีนั้น ค่าความผิด
ผลาดในการท านายมากที่สุดอยู่ในช่วงเวลา  18.00 – 18.55 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่การจราจรมี
ความแปรปรวนโดยที่มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 21.37 มีผลการท านายผิดพลาด 32.24 – 36.65% 
หรือ 221.60 – 266.01 

 
 

7.2.2 เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางจริง (Observed Travel Time) 
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ภาพ 0.4 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมใน
สถานการณ์จริง 

 

 
 

ภาพ 0.5 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมใน
สถานการณ์จริง 
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ภาพ 0.6 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมใน
สถานการณ์จริง 

 
 
 
 
 

ตาราง 0-5 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จริง 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 14.29 14.44 14.79 20.64 24.14 34.38 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.10 0.06 0.04 0.07 0.22 0.03 

ค่ามากท่ีสุด 52.32 63.46 62.22 92.68 113.05 388.66 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 11.89 12.94 12.13 17.59 20.52 41.60 
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ตาราง 0-6 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จริง 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

คา่เฉลี่ย 78.59 69.19 70.94 113.67 124.08 156.75 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.33 0.25 0.15 0.25 0.87 0.11 

ค่ามากท่ีสุด 647.52 398.73 401.14 472.38 504.63 551.71 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 101.57 74.13 68.36 114.80 116.78 128.99 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลาเร่งด่วนในช่วงเช้า 7 .00 น – 
9.00 น. และ ช่วงค่ า 18.00 น. – 19.00 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านาย
ระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 52.32% , RMSE = 647.52 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 63.46, RMSE = 398.73 ในการท านายระยะเวลา
การเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 62.22, RMSE = 401.14 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
ล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 93.68, RMSE = 472.38 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 
40 นาทีคือ MAPE = 113.05, RMSE = 504.63 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาที
คือ MAPE = 388.66, RMSE = 551.71 

 

7.3 การท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในสถานการณ์จ าลอง 
 

สถานการณ์จ าลองเป็นการท านายโดยใช้ข้อมูลจากการจ าลองการจราจร (Simulation) ซึ่ง
จะใช้ท านายระยะเวลาในการเดินทางตั้งแต่วันที่ 9 มิ.ย. 2553 – 11 มิ.ย. 2553 โดยจะเปรียบเทียบ
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กับระยะเวลาที่ใช้ในการเดินที่ประมาณได้และระยะเวลาในการเดินทางจริงที่ได้จากการจ าลอง
การจราจร (Simulation ) ซึ่งได้ผลการท านายดังรูป 

 
7.3.1 การท านายระยะเวลาในการเดินทาง ในวันท่ี 9 มิ.ย. 2553 
 

ก) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ (Estimated Travel Time) 
 

 
 
ภาพ 0.7 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ

ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 9 มิ.ย. 
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ภาพ 0.8 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 9 มิ.ย. 

 

 
 

ภาพ 0.9 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 9 มิ.ย. 
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ตาราง 0-7 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จ าลองวันท่ี 9 มิ.ย. 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 0.65 4.90 6.51 8.55 7.85 8.37 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.03 0.01 0.15 0.01 0.21 

ค่ามากท่ีสุด 7.54 57.64 52.23 64.18 57.07 83.96 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.88 7.21 9.19 10.12 9.14 10.25 

 

ตาราง 0-8 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จ าลองวันท่ี 9 มิ.ย. 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 2.85 21.38 28.63 36.56 33.68 36.75 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.01 0.09 0.03 0.54 0.05 0.75 

ค่ามากท่ีสุด 33.30 247.13 235.07 259.64 214.23 308.48 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

4.43 34.29 43.66 44.72 41.08 47.81 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยโครงข่ายประสาทเทียม
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลาเร่งด่วนในช่วงเช้า 7 .00 น – 
9.00 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาที
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คือ  MAPE = 7.54% , RMSE = 33.30 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ 
MAPE = 57.64, RMSE = 247.13 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 
52.23, RMSE = 235.07 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 64.18, 
RMSE = 259.64 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ MAPE = 57.07, RMSE = 
214.23 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE = 83.96, RMSE = 308.48 
นอกจากนี้เมื่อแบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาจากตาราง 

 
ตาราง 0-9 แสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยโครงข่าย
ประสาทเทียมกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 9 มิ.ย. 2553 
ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด MAPE(%) เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทาง

ล่วงหน้า 
0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

6.00 - 6.55 1.90 10.66 12.00 9.68 10.60 11.52 
7.00 - 7.55 0.87 7.10 6.55 6.29 11.56 12.93 
8.00 - 8.55 1.39 13.83 15.54 21.13 16.22 10.19 
9.00 - 9.55 1.59 16.19 30.03 27.41 25.61 28.20 
10.00 - 10.55 0.44 5.01 8.82 13.71 7.73 8.15 
11.00- 11.55 0.30 3.04 4.40 5.14 4.14 4.72 
12.00 - 12.55 0.36 3.02 2.62 3.43 2.73 3.04 
13.00 - 13.55 0.49 2.58 2.31 3.83 2.34 2.96 
14.00 - 14.55 0.39 2.73 2.47 2.78 2.94 2.85 
15.00 - 15.55 0.41 3.66 2.88 4.05 3.31 4.19 
16.00 - 16.55 0.47 2.78 2.77 5.03 2.98 3.55 
17.00 - 17.55 0.58 3.19 3.08 7.45 6.53 8.85 
18.00 - 18.55 0.53 1.43 4.78 10.75 8.06 7.78 
19.00 - 19.55 0.46 2.73 3.04 5.14 4.17 4.78 
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20.00 - 20.55 0.25 1.03 1.68 5.24 6.00 7.75 
21.00 - 21.55 0.25 1.20 2.11 4.77 9.22 8.64 

 
 
 
ตาราง 0-10 แสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยโครงข่าย
ประสาทเทียมกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 9 มิ.ย. 2553  
ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด RMSE เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 

0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 
6.00 - 6.55 8.40 46.19 47.80 43.16 52.35 55.94 
7.00 - 7.55 3.74 33.29 30.46 29.76 56.61 61.98 
8.00 - 8.55 6.62 66.86 70.95 93.22 66.86 50.59 
9.00 - 9.55 9.53 81.62 148.97 123.82 118.99 124.05 
10.00 - 10.55 1.77 21.20 42.79 69.46 34.15 34.95 
11.00- 11.55 1.13 11.28 16.55 21.56 15.22 17.91 
12.00 - 12.55 1.31 11.01 9.75 12.61 10.23 11.29 
13.00 - 13.55 1.79 9.22 8.48 14.01 8.47 10.64 
14.00 - 14.55 1.42 10.05 9.21 10.66 10.69 10.43 
15.00 - 15.55 1.53 13.35 10.80 15.85 11.97 15.11 
16.00 - 16.55 1.73 10.17 10.52 19.95 10.86 12.77 
17.00 - 17.55 2.15 11.67 11.98 30.46 26.07 42.45 
18.00 - 18.55 1.95 5.29 19.00 45.01 35.58 36.80 
19.00 - 19.55 1.68 9.95 11.54 20.42 16.35 19.86 
20.00 - 20.55 0.87 3.54 5.89 16.83 22.26 29.40 
21.00 - 21.55 0.87 4.11 7.33 15.39 36.98 35.23 
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จาก ตาราง 0-6 พบว่าช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจรติดขัดและมีความผันผวนคือ
ช่วงเวลา 9.00 – 9.55 น.  ซึ่งส่งผลการท านายระยะเวลาในการเดินทางในช่วงเวลานี้ ท าให้
ช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าการท านายผิดพลาดมากดังนี้ เมื่อท านายล่วงหน้า 10 นาที มีค่าความ
ผิดพลาด 16.19% หรือ 81.26 วินาที เมื่อท านายล่วง 20 นาที มีค่าความผิดพลาด 30.03% หรือ 
148.97 วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 30 นาที มีค่าความผิดพลาด 27.41% หรือ 123.82 วินาที เมื่อ
ท านายล่วงหน้า 40 นาที มีค่าความผิดพลาด 25.61% หรือ 118.99 วินาที และเมื่อท านายล่วงหน้า 
50 นาที มีค่าความผิดพลาด 28.20% หรือ 124.05 วินาที 
 

ข) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางจริง (Observed Travel Time) 
 

 
 

ภาพ 0.10 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
กับระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์ที่จ าลอง วันที่ 9 มิ.ย. 2553 
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ภาพ 0.11 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ

ระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์ที่จ าลอง วันที่ 9 มิ.ย. 2553 
 

 
 
ภาพ 0.12 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ

ระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์ที่จ าลอง วันที่ 9 มิ.ย. 2553 
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ตาราง 0-11 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 9 มิ.ย. 2553 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 9.62 8.81 9.84 10.00 9.84 11.26 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.03 0.03 0.00 0.00 0.02 0.00 

ค่ามากท่ีสุด 49.86 64.85 80.98 64.19 51.09 58.72 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 8.95 9.30 11.72 8.81 8.64 10.59 

 

ตาราง 0-12 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 9 มิ.ย. 2553 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 40.32 35.25 40.24 42.38 41.27 48.32 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.10 0.11 0.02 0.01 0.05 0.00 

ค่ามากท่ีสุด 221.08 257.22 292.58 256.07 252.19 275.96 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 41.89 38.32 48.37 41.62 40.71 50.97 

 
จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยแบบจ าลองโครงข่าย

ประสาทเทียมพบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลาเร่งด่วนในช่วง
เช้า 9 .00 น – 10.00 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการเดินทาง
ล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 49.86% , RMSE = 221.08 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
ล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 64.85%, RMSE = 257.22 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
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ล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 80.98, RMSE = 292.58 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 
30 นาทีคือ MAPE = 64.19, RMSE = 256.67 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาที
คือ MAPE = 51.09, RMSE = 252.19 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ 
MAPE = 58.72, RMSE = 275.96 
 
7.3.2 การท านายระยะเวลาในการเดินทาง ในวันท่ี 10 มิ.ย. 2553 
 

ก) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ (Estimated Travel Time) 
 

 
 
ภาพ 0.13 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม

กับระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 10 มิ.ย. 
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ภาพ 0.14 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 10 มิ.ย. 

 

 
 

ภาพ 0.15 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 10 มิ.ย. 
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ตาราง 0-13 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จ าลองวันท่ี 10 มิ.ย. 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 0.70 3.71 4.69 7.32 6.38 7.84 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.08 0.02 0.14 0.02 0.10 

ค่ามากท่ีสุด 9.04 25.18 28.22 36.19 24.88 40.07 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1.13 4.70 5.30 7.61 5.59 7.88 

 

ตาราง 0-14 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จ าลองวันท่ี 10 มิ.ย. 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 3.18 15.66 19.89 31.58 26.14 33.31 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.31 0.08 0.51 0.08 0.35 

ค่ามากท่ีสุด 51.09 147.56 151.60 236.04 109.48 227.68 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

6.17 22.86 25.34 39.92 25.11 37.92 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยโครงข่ายประสาทเทียม
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลา 7 .00 น – 9.00 น. โดยค่า
ความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 
9.44% , RMSE = 51.09 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 25.18, 
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RMSE = 147.56 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 28.22, RMSE = 
151.60 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 36.19, RMSE = 236.04 
ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ MAPE = 24.88, RMSE = 109.48 ในการ
ท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE = 40.07, RMSE = 227.68  นอกจากนี้เมื่อ
แบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาจากตาราง 

 
ตาราง 0-15 แสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยโครงข่าย
ประสาทเทียมกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 10 มิ.ย. 2553 
ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด MAPE(%) เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทาง

ล่วงหน้า 
0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

6.00 - 6.55 0.92 4.10 5.49 11.86 11.20 13.60 
7.00 - 7.55 2.75 8.14 7.27 10.86 8.05 10.18 
8.00 - 8.55 2.33 7.02 8.18 12.23 7.17 11.20 
9.00 - 9.55 0.91 10.91 15.78 22.28 13.69 10.20 
10.00 - 10.55 0.39 1.91 4.36 6.69 4.98 6.21 
11.00- 11.55 0.30 2.14 2.38 3.86 1.94 2.83 
12.00 - 12.55 0.55 4.93 5.37 5.21 6.81 6.91 
13.00 - 13.55 0.38 3.51 5.74 10.66 3.70 5.87 
14.00 - 14.55 0.30 2.80 2.17 3.03 4.62 4.27 
15.00 - 15.55 0.26 2.50 2.60 2.92 3.95 3.78 
16.00 - 16.55 0.37 2.84 2.56 3.61 3.18 4.94 
17.00 - 17.55 0.56 2.82 3.83 3.88 3.83 5.19 
18.00 - 18.55 0.27 2.49 3.55 8.74 7.89 4.47 
19.00 - 19.55 0.38 3.12 3.60 5.27 4.63 4.82 
20.00 - 20.55 0.24 0.92 1.17 3.92 6.67 14.80 
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21.00 - 21.55 0.35 1.35 2.59 4.16 9.83 15.89 

 
ตาราง 0-16 แสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยโครงข่าย
ประสาทเทียมกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 10 มิ.ย. 2553  
ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด RMSE เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 

0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 
6.00 - 6.55 3.83 16.74 21.55 43.77 43.14 50.51 
7.00 - 7.55 14.74 37.91 35.48 50.43 38.28 46.06 
8.00 - 8.55 11.50 30.29 35.97 50.81 34.98 57.05 
9.00 - 9.55 4.53 57.69 76.99 123.24 65.23 48.72 
10.00 - 10.55 1.57 7.73 18.10 28.69 20.79 27.99 
11.00- 11.55 1.11 7.94 9.08 15.28 7.44 11.17 
12.00 - 12.55 2.15 18.79 20.99 19.32 24.80 25.29 
13.00 - 13.55 1.39 12.64 22.93 47.57 13.89 22.95 
14.00 - 14.55 1.14 10.30 8.24 11.51 16.72 15.46 
15.00 - 15.55 0.99 9.12 9.55 10.90 14.26 13.54 
16.00 - 16.55 1.36 10.42 9.54 13.96 11.53 17.62 
17.00 - 17.55 2.13 10.62 15.69 15.50 13.93 18.64 
18.00 - 18.55 1.01 9.05 14.21 36.05 33.70 16.98 
19.00 - 19.55 1.44 11.52 14.05 21.41 17.55 17.77 
20.00 - 20.55 0.83 3.17 4.05 13.01 24.96 66.30 
21.00 - 21.55 1.17 4.59 8.98 13.50 38.04 73.67 

 
จาก ตาราง 0-7 พบว่าช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจรติดขัดและมีความผันผวน

คือช่วงเวลา 7.00 – 7.55 น. และ 9.00 – 9.55 น.  ซึ่งส่งผลการท านายระยะเวลาในการเดินทางใน
ช่วงเวลานี้ ท าให้ช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าการท านายผิดพลาดมากดังนี้ เมื่อท านายล่วงหน้า 10 นาที 



139 
 
 
มีค่าความผิดพลาด 10.91% หรือ 57.69 วินาที เมื่อท านายล่วง 20 นาที มีค่าความผิดพลาด 
15.78% หรือ 76.99 วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 30 นาที มีค่าความผิดพลาด 22.28% หรือ 123.24 
วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 40 นาที มีค่าความผิดพลาด 13.69% หรือ 65.23 วินาที และเมื่อท านาย
ล่วงหน้า 50 นาที พบว่าช่วงเวลาที่ท านายผิดพลาดเป็นช่วงเวลา 21.00 – 21.55 มีค่าความ
ผิดพลาด 15.89% หรือ 73.67 วินาที ซึ่งการท านายระยะเวลาในการเดินทางที่มากกว่าความเป็น
จริง 
 

ข) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางจริง (Observed Travel Time) 

 
ภาพ 0.16 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม

ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 10 มิ.ย. 2553 
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ภาพ 0.17 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมใน
สถานการณ์จ าลอง ในวันที่ 10 มิ.ย. 2553 

 

 
 

ภาพ 0.18 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมใน
สถานการณ์จ าลองในวันที่ 10 มิ.ย. 2553 

 
 
 



141 
 
 

 
ตาราง 0-17 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์ท่ี 2 วันท่ี 10 มิ.ย. 2553 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 7.14 7.08 7.55 10.42 9.03 10.30 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.23 0.25 0.09 0.05 0.17 0.00 

ค่ามากท่ีสุด 26.82 25.77 29.39 41.65 39.81 46.21 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 5.10 5.54 5.95 8.52 7.73 9.12 

 

ตาราง 0-18 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในสถานการณ์ท่ี 2 วันท่ี 10 มิ.ย. 2553 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 28.83 28.33 30.35 43.38 36.35 42.78 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.85 0.87 0.29 0.18 0.60 0.00 

ค่ามากท่ีสุด 121.33 149.77 143.77 207.11 151.65 241.24 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 23.17 24.66 25.53 39.97 32.22 40.95 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยแบบจ าลองโครงข่าย
ประสาทเทียมพบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลาเร่งด่วนในช่วง
เช้า 7 .00 น – 09.00 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการเดินทาง
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ล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 26.82% , RMSE = 121.33 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
ล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 25.77%, RMSE = 149.77 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
ล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 29.39, RMSE = 143.77 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 
30 นาทีคือ MAPE = 41.65, RMSE = 207.11 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาที
คือ MAPE = 39.81, RMSE = 151.65 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ 
MAPE = 46.21, RMSE = 241.24 

 
7.3.3 การท านายระยะเวลาในการเดินทาง ในวันท่ี 11 มิ.ย. 2553 
 

ก) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ (Estimated Travel Time) 
 

 
 
ภาพ 0.19 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม

กับระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 11 มิ.ย. 
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ภาพ 0.20 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 11 มิ.ย. 

 

 
 

ภาพ 0.21 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในสถานการณ์จ าลองวันที่ 11 มิ.ย. 
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ตาราง 0-19 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จ าลองวันท่ี 11 มิ.ย. 

 

MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 1.74 6.99 9.02 11.24 13.86 13.92 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.00 0.08 0.00 0.17 0.11 0.14 

ค่ามากท่ีสุด 23.88 68.52 112.30 119.83 110.34 98.08 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

3.27 10.56 15.69 16.89 19.34 20.40 

 

ตาราง 0-20 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณ์จ าลองวันท่ี 11 มิ.ย. 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 10.32 35.50 44.46 53.27 63.65 62.28 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.02 0.34 0.01 0.62 0.38 0.58 

ค่ามากท่ีสุด 135.45 365.07 516.78 411.96 437.90 510.24 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

22.01 58.22 76.92 77.55 91.86 91.70 

 

จากการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าล่วงหน้าโดยโครงข่ายประสาทเทียม
พบว่าช่วงที่มีความผิดพลาดในการท านายสูงนั้นจะอยู่ในช่วงเวลา 7 .00 น – 9.00 น. และในช่วง
เวลา 21.00 น. – 21.55 น. โดยค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการท านายระยะเวลาการ
เดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 23.88% , RMSE = 135.45 ในการท านายระยะเวลาการเดิน
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ล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 68.52, RMSE = 365.07 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 
20 นาทีคือ MAPE = 112.30, RMSE = 516.78 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาที
คือ MAPE = 110.34, RMSE = 437.90 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ 
MAPE = 110.34, RMSE = 437.90 ในการท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE 
= 98.08, RMSE = 510.24 นอกจากนี้เมื่อแบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลาจากตาราง 

 
ตาราง 0-21 แสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยโครงข่าย
ประสาทเทียมกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้ ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 2553 
ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด MAPE(%) เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทาง

ล่วงหน้า 
0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

6.00 - 6.55 0.66 3.76 4.88 7.33 10.44 19.44 
7.00 - 7.55 7.44 17.49 18.08 22.59 22.48 27.85 
8.00 - 8.55 6.10 23.97 39.64 31.03 46.98 30.82 
9.00 - 9.55 2.63 13.04 15.05 19.75 23.69 18.24 
10.00 - 10.55 1.09 7.35 4.44 5.51 9.45 3.57 
11.00- 11.55 0.85 6.04 5.56 3.46 10.36 8.06 
12.00 - 12.55 0.73 3.29 3.76 4.86 8.48 5.70 
13.00 - 13.55 1.07 3.12 3.44 2.29 4.37 2.88 
14.00 - 14.55 0.80 2.17 4.40 6.37 7.16 7.11 
15.00 - 15.55 0.34 3.15 3.57 5.45 4.93 7.73 
16.00 - 16.55 0.56 2.46 1.95 3.55 4.13 5.44 
17.00 - 17.55 0.31 1.83 2.80 5.39 4.17 5.49 
18.00 - 18.55 0.61 3.58 3.81 4.69 2.56 4.42 
19.00 - 19.55 0.64 3.11 3.58 4.63 5.66 5.88 
20.00 - 20.55 0.96 3.68 4.03 5.38 7.38 7.72 
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21.00 - 21.55 3.25 15.65 26.12 48.78 53.30 66.88 

 
ตาราง 0-22 แสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดยซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนกับระยะเวลาในการเดินทางท่ีประเมินได้  ในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 
2553  ตามช่วงเวลา 

 

ช่วงเวลา 
ค่าความผิดพลาด RMSE เมื่อท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 

0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 
6.00 - 6.55 2.62 14.85 19.49 28.04 41.47 85.91 
7.00 - 7.55 43.93 89.81 93.14 107.10 111.07 128.39 
8.00 - 8.55 47.60 153.10 227.90 199.83 268.16 178.56 
9.00 - 9.55 17.56 78.77 96.45 117.62 119.12 97.90 
10.00 - 10.55 5.62 34.57 21.76 27.61 41.51 18.18 
11.00- 11.55 4.04 26.46 24.95 16.09 45.86 36.09 
12.00 - 12.55 3.16 13.74 16.05 22.18 36.53 24.67 
13.00 - 13.55 4.61 12.74 13.99 9.54 18.06 11.74 
14.00 - 14.55 3.35 8.71 18.24 26.61 30.39 30.24 
15.00 - 15.55 1.28 11.57 12.96 20.31 18.40 33.25 
16.00 - 16.55 2.09 9.12 7.26 13.31 15.05 19.54 
17.00 - 17.55 1.17 6.91 10.81 22.19 15.33 19.71 
18.00 - 18.55 2.31 13.43 14.89 18.48 9.45 15.98 
19.00 - 19.55 2.66 12.30 14.37 18.91 22.78 23.68 
20.00 - 20.55 3.78 13.04 14.26 19.21 28.47 38.32 
21.00 - 21.55 20.57 76.46 108.85 191.81 212.74 253.13 

 
จาก ตาราง 0-8 พบว่าช่วงเวลาที่มีความเป็นไปได้ที่มีการจราจรติดขัดและมีความผันผวน

คือช่วงเวลา 8.00 – 9.55 น. และ 21.00 – 21.55 น.  ซึ่งส่งผลการท านายระยะเวลาในการเดินทาง
ในช่วงเวลานี้ ท าให้ช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าการท านายผิดพลาดมากดังนี้ เมื่อท านายล่วงหน้า 10 
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นาที มีค่าความผิดพลาด 23.97% หรือ 153.10 วินาที เมื่อท านายล่วง 20 นาที มีค่าความผิดพลาด 
39.64% หรือ 227.90 วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 30 นาที มีค่าความผิดพลาด 46.98% หรือ 199.83 
วินาที เมื่อท านายล่วงหน้า 40 นาที มีค่าความผิดพลาด 46.98% หรือ 268.16 วินาที และเมื่อ
ท านายล่วงหน้า 50 นาที มีค่าความผิดพลาด 66.88% หรือ 253.13 วินาที 

 
ข) เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการเดินทางจริง (Observed Travel Time) 

 

 
 

ภาพ 0.22 การเปรียบเทียบท านายระยะเวลาการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม
กับระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลอง วันที่ 11 มิ.ย. 2553 
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ภาพ 0.23 ค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ
ระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลอง ในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 

 

 
 

ภาพ 0.24 ค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับ
ระยะเวลาในการเดินทางจริงในสถานการณ์จ าลอง ในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 

 
 

ตาราง 0-23 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด MAPE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม ในสถานการณจ์ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 2553 
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MAPE (%) 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 18.12 21.32 24.03 26.96 31.06 31.24 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.01 0.45 0.06 0.13 0.03 0.02 

ค่ามากท่ีสุด 123.89 118.24 115.06 149.72 160.75 175.00 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 20.38 23.21 26.92 32.77 38.97 39.23 

 
ตาราง 0-24 ตารางแสดงค่าความผิดพลาด RMSE จากการท านายระยะเวลาการเดินทางโดย
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 2553 

 

RMSE 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 

ค่าเฉลี่ย 98.37 113.43 122.47 131.88 144.05 144.38 

ค่าน้อยท่ีสุด 0.02 1.56 0.21 0.59 0.11 0.07 

ค่ามากท่ีสุด 700.54 685.91 657.90 779.54 771.82 805.64 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 125.47 141.01 151.33 170.94 185.81 182.91 

 

 
การจราจรในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 จะมีข้อแตกต่างจากการจราจรในวันที่ 9 และ 10 มิ.ย. 

ค่อนข้างมาก คือ จะมีช่วงที่การจราจรติดขัดมากในช่วงเวลา 7.00 น – 11.00 น. และ ช่วงเวลา 
21.00 น. – 21.55 น. จากข้อมูลที่น ามาใช้ในการเรียนรู้ของแบบทดลอง จะไม่มีข้อมูลในวันใดที่
มีลักษณะการติดขัดมากและติดขัดในช่วงเวลานี้  ซึ่งจากการท านายระยะเวลาในการเดินทาง
ล่วงหน้าล่วงหน้าโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนพบว่ามีค่าความผิดพลาดมากที่สุด ส าหรับการ
ท านายระยะเวลาการเดินทางล่วงหน้า 0 นาทีคือ  MAPE = 123.89% , RMSE = 700.54 ในการ
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ท านายระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 10 นาทีคือ MAPE = 118.24%, RMSE =685.91 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 20 นาทีคือ MAPE = 115.06, RMSE = 657.90 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 30 นาทีคือ MAPE = 149.22, RMSE = 779.54 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 40 นาทีคือ MAPE = 160.75, RMSE = 771.82 ในการท านาย
ระยะเวลาการเดินล่วงหน้า 50 นาทีคือ MAPE = 175.00, RMSE = 805.64 

 
 
 
 
 
 

7.3.4 ประสิทธิภาพในการท านายตามระยะเวลาในการท านายล่วงหน้า 
 

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการท านายนั้น จะเปรียบเทียบโดยใช้ค่าความ
ผิดพลาด เฉลี่ยในแต่ละช่วงเวลาที่ใช้ในการท านายล่วงหน้า โดยจะใช้ค่าความผิดพลาดที่ได้จาก
การเปรียบเทียบระหว่างระยะเวลาในการเดินทางที่ท านายได้กับระยะเวลาในการเดินทางที่
ประเมินได้  และจะสร้างเส้นแนวโน้ม (Trend) จากค่าความผิดพลาดในแต่ละวัน ซึ่งค่าความชัน
ของเส้นแนวโน้มจะแสดงถึงอัตราความผิดพลาดที่จะเพิ่มขึ้นต่อการระยะเวลาในการท านาย
ล่วงหน้า ดังรูป 
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ภาพ 0.25 แนวโน้มค่าความผิดพลาด MAPE ในการท านายระยะเวลาในการท านายล่วงหน้า 
 

 
 

ภาพ 0.26 แนวโน้มค่าความผิดพลาด RMSE ในการท านายระยะเวลาในการท านายล่วงหน้า 
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จากรูปพบว่าในวันที่ 9 มิ.ย. การสถานการณ์จริง เป็นวันที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุด 
และตามด้วยวันที่  11 มิ.ย, 9 มิ.ย. และ 10 มิ.ย. ในสถานการณ์จ าลองตามล าดับ  ซึ่งแสดงว่า
ลักษณะของข้อมูล ส่งผลต่ออัตราความผิดพลาดในการท านายของแบบจ าลองมากกว่าลักษณะ
ความผันผวนของการจราจรบนท้องถนน( ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ) ดังตาราง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 0-25 ตารางแสดงความชันของเส้นแนวโน้มของค่าความผิดพลาดในวันต่าง ๆ 

 

 

สถานการณ์
จริง 

สถานการณ์จ าลอง 

9 มิ.ย. 2553 
9 มิ.ย. 
2553 

10 มิ.ย. 
2553 

11 มิ.ย. 
2553 

ความชันของเส้นแนวโน้มของ 
MAPE 

3.92 1.41 1.32 2.39 

ความชันของเส้นแนวโน้มของ 
RMSE 

17.36 10.09 6.12 5.54 
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ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูล
ในวันท านาย 

125.78 65.27 51.52 143.7 

 
7.4 วิเคราะห์และสรุปผลการท านาย 

 
ในการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมพบว่าโครงข่ายประสาทเทียมมี

ศักยภาพในการท านายระยะเวลาในการเดินทางได้  โดยเฉพาะเมื่อน าไปใช้ในการท านาย
ระยะเวลาในการเดินทางของสถานการณ์จ าลอง ซึ่งมีค่าผิดพลาดเฉลี่ยเพียง 0.5 – 14% แต่เมื่อน า
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมไปใช้ในการท านายในสถานการณ์จริงพบว่าค่าความ
ผิดพลาดเฉลี่ยมากถึง 10 – 29% นอกจากนี้ในวันดังกล่าวยังมีแนวโน้มอัตราการท านายผิดพลาด
ต่อช่วงเวลาการท านายล่วงหน้าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวันอ่ืนๆ สาเหตุอาจเป็นเพราะปริมาณข้อมูล
ที่ใช้ในการเรียนรู้สถานการณ์จริงนั้นยังไม่เพียงพอต่อการน าไปใช้ในการท านาย ซึ่ง เป็น
ข้อจ ากัดหนึ่งของโครงข่ายประสาทเทียมที่ต้องการข้อมูลในการเรียนรู้จ านวนมาก (William S. 
et al., 1998) และในกรณีที่ไม่รวมถึงการท านายในสถานการณ์จริงพบว่าความผันผวนของ
การจราจรส่งผลถึงประสิทธิภาพในการท านายระยะเวลาล่วงหน้า กล่าวคือเมื่อวันใดมีความผัน
ผวนของการจราจรมาก ก็จะท าให้อัตราการท านายผิดพลาดต่อระยะเวลาที่ท านายล่วงหน้า
เพิ่มขึ้น 

 
เมื่อเทียบผลการท านายกับระยะเวลาที่เดินทางจริง (Observed Travel Time)  แสดงให้เห็น

ถึงศักยภาพในการท านายเมื่อน าไปใช้จริงพบว่าในวันที่ 11 มิ.ย. 2553 ในสถานการณ์จ าลองมีค่า
ความผิดพลาดเฉลี่ย MAPE มากถึง 18% - 31% (ในขณะที่ในวันอ่ืนๆ นั้นจะมีค่าความผิดพลาด
เฉลี่ย MAPE ระหว่าง 7% – 17% เท่านั้น) สาเหตุของความผิดพลาดนั้นเนื่องมาจากการประเมิน
ระยะเวลาในการเดินทางไม่ตรงกับความเป็นจริง และแบบจ าลองจะท านายเพื่อให้ได้ผลตาม
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ จึงส่งผลให้การท านายวันนั้นดังกล่าวเกิดความผิดพลาด
ในการท านายสูง ทั้งที่จริงแล้ว ในวันที่ 11 มิ.ย. แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมท านาย
ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ ผิดพลาดเฉลี่ย MAPE เพียง 1% - 14% เท่านั้น 
 



บทที่ 8 
การเปรียบเทียบการท านาย 

 
8.1 เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดในการท านายในแบบจ าลองต่าง ๆ 
 

ในการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดในการท านายจะเปรียบเทียบระหว่างการท านายจาก
แบบจ าลองต่างๆ กับ ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ 

 
8.1.1 เปรียบเทียบในสถานการณ์จริง 
 
ตาราง 0-1 ตารางแสดงค่าความผิดพลาดแบบ MAPE (%) เฉลี่ยในระยะเวลาในการท านาย
ท านายล่วงหน้า 

 

ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 
(นาที) 

0 10 20 30 40 50 เฉลี่ย 

ใช้ข้อมูลจราจรในอดีต 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 16.35 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 3.16 4.90 6.42 7.27 8.56 9.21 6.59 
โครงข่ายประสาทเทียม 10.42 5.69 6.98 15.48 18.63 28.39 14.26 

 
ตาราง 0-2 ตารางแสดงค่าความผิดพลาดแบบ RMSE (s) เฉลี่ยในระยะเวลาในการท านายท านาย
ล่วงหน้า 

 

ระยะ เ วล า ในการ เดิ นทา ง
ล่วงหน้า (นาที) 

0 10 20 30 40 50 เฉลี่ย 

ใช้ข้อมูลจราจรในอดีต 78.38 78.38 78.38 78.38 78.38 78.38 78.38 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 15.94 24.72 34.92 40.76 45.86 46.63 34.80 
โครงข่ายประสาทเทียม 62.55 27.00 33.12 89.54 99.29 129.38 73.48 
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จากการเปรียบการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในวันที่ 9 มิ.ย. ในสถานการณ์
จริงพบว่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนให้ผลการท านายดีกว่าการใช้
ข้อมูลในอดีตและแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในทุกกรณีโดยที่  โดยจากค่าเฉลี่ยความ
ผิดพลาด MAPE ต่ ากว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 7.67% และจากค่าเฉลี่ยความ
ผิดพลาด RMSE ต่ ากว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 38.68 วินาที และเมื่อเปรียบเทียบ
การใช้ข้อมูลระยะเวลาเดินทางในอดีต ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด MAPE น้อยกว่า 9.76% และน้อย
กว่าค่าเฉลี่ยความผิดพลาด RMSE 43.58 
 
8.1.2 เปรียบเทียบในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 9 มิ.ย. 2553 
 
ตาราง 0-3 ตารางแสดงค่าความผิดพลาดแบบ MAPE (%) เฉลี่ยในระยะเวลาในการท านาย
ท านายล่วงหน้า 

 

ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 
(นาที) 

0 10 20 30 40 50 เฉลี่ย 

ใช้ข้อมูลจราจรในอดีต 6.92 6.92 6.92 6.92 6.92 6.92 6.92 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 0.61 4.51 5.95 6.44 5.66 6.08 4.88 
โครงข่ายประสาทเทียม 0.65 4.90 6.51 8.55 7.85 8.37 6.14 

 
ตาราง 0-4 ตารางแสดงค่าความผิดพลาดแบบ RMSE (s) เฉลี่ยในระยะเวลาในการท านายท านาย
ล่วงหน้า 

 

ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 
(นาที) 

0 10 20 30 40 50 เฉลี่ย 

ใช้ข้อมูลจราจรในอดีต 29.55 29.55 29.55 29.55 29.55 29.55 29.55 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 2.77 20.92 28.61 30.15 25.48 27.31 22.54 
โครงข่ายประสาทเทียม 2.85 21.38 28.63 36.56 33.68 36.75 26.64 
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จากการเปรียบการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในวันที่ 9 มิ.ย. ในสถานการณ์
จ าลองพบว่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนให้ผลการท านายดีกว่าการ
ใช้ข้อมูลในอดีต และมีความใกล้เคียงกับแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในทุกกรณีโดยที่ 
โดยจากค่าเฉลี่ยความผิดพลาด MAPE ต่ ากว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 1.26% และ
จากค่าเฉลี่ยความผิดพลาด RMSE ต่ ากว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 4.1 วินาที และเมื่อ
เปรียบเทียบการใช้ข้อมูลระยะเวลาเดินทางในอดีต ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด MAPE น้อยกว่า 
2.04% และน้อยกว่าค่าเฉลี่ยความผิดพลาด RMSE 7.01  



157 
 
 
8.1.3 เปรียบเทียบในสถานการณ์จ าลอง วันท่ี 10 มิ.ย. 2553 
 
ตาราง 0-5 ตารางแสดงค่าความผิดพลาดแบบ MAPE (%) เฉลี่ยในระยะเวลาในการท านาย
ท านายล่วงหน้า 

 

ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 
(นาที) 

0 10 20 30 40 50 เฉลี่ย 

ใช้ข้อมูลจราจรในอดีต 10.75 10.75 10.75 10.75 10.75 10.75 10.75 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 0.63 3.54 4.39 4.47 4.36 5.12 3.75 
โครงข่ายประสาทเทียม 0.70 3.71 4.69 7.32 6.38 7.84 5.11 

 
ตาราง 0-6 ตารางแสดงค่าความผิดพลาดแบบ RMSE (s) เฉลี่ยในระยะเวลาในการท านายท านาย
ล่วงหน้า 

 

ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้ า 
(นาที) 

0 10 20 30 40 50 เฉลี่ย 

ใช้ข้อมูลจราจรในอดีต 79.49 79.49 79.49 79.49 79.49 79.49 79.49 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 2.88 15.64 19.02 18.83 18.56 21.87 16.14 
โครงข่ายประสาทเทียม 3.18 15.66 19.89 31.58 26.14 33.31 21.63 

 

จากการเปรียบการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในวันที่  10 มิ .ย. ใน
สถานการณ์จ าลองพบว่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนให้ผลการ
ท านายดีกว่าการใช้ข้อมูลในอดีตและแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในทุกกรณีโดยที่ โดย
จากค่าเฉลี่ยความผิดพลาด MAPE ต่ ากว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 1.36% และจาก
ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด RMSE ต่ ากว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 5.49 วินาที และเมื่อ
เปรียบเทียบการใช้ข้อมูลระยะเวลาเดินทางในอดีต ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด MAPE น้อยกว่า 7% 
และน้อยกว่าค่าเฉลี่ยความผิดพลาด RMSE 63.35  
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8.1.4 เปรียบเทียบในสถานการณจ์ าลอง วันท่ี 11 มิ.ย. 2553 
 
ตาราง 0-7 ตารางแสดงค่าความผิดพลาดแบบ MAPE (%) เฉลี่ยในระยะเวลาในการท านาย
ท านายล่วงหน้า 

 

ระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า 
(นาที) 

0 10 20 30 40 50 เฉลี่ย 

ใช้ข้อมูลจราจรในอดีต 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 16.15 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 1.54 6.62 8.94 11.09 13.32 13.03 9.09 
โครงข่ายประสาทเทียม 1.74 6.99 9.02 11.24 13.86 13.92 9.46 

 
ตาราง 0-8 ตารางแสดงค่าความผิดพลาดแบบ RMSE (s) เฉลี่ยในระยะเวลาในการท านายท านาย
ล่วงหน้า 

 

ระยะเวลาในการเดินทาง
ล่วงหน้า (นาที) 

0 10 20 30 40 50 เฉลี่ย 

ใช้ข้อมูลจราจรในอดีต 173.00 173.00 173.00 173.00 173.00 173.00 173.00 
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 9.67 35.30 44.50 53.22 60.59 59.47 43.79 
โครงข่ายประสาทเทียม 10.32 35.50 44.46 53.27 63.65 62.28 44.91 

 

จากการเปรียบการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าในวันที่  11 มิ .ย. ใน
สถานการณ์จ าลองพบว่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนให้ผลการ
ท านายดีกว่าการใช้ข้อมูลในอดีตและแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในทุกกรณีโดยที่ โดย
จากค่าเฉลี่ยความผิดพลาด MAPE ต่ ากว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 0.37% และจาก
ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด RMSE ต่ ากว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 1.12 วินาที และเมื่อ
เปรียบเทียบการใช้ข้อมูลระยะเวลาเดินทางในอดีต ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด MAPE น้อยกว่า 
7.06% และน้อยกว่าค่าเฉลี่ยความผิดพลาด RMSE 129.21 
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8.1.5 วิเคราะห์และสรุปผล 
 

ในสถานการณ์จริง ประสิทธิภาพในการท านายระยะเวลาในการเดินทางแบบจ าลองซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ดีกว่าการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม เมื่อวิเคราะห์จาก
ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยแบบ MAPE และ RMSE การท านายโดยแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แม
ชชีนมีค่าความผิดพลาดต่ ากว่าถึง 7.67%  หรือ 38.68 วินาที ตามล าดับในขณะที่ในสถานการณ์
จ าลอง ประสิทธิภาพในการท านายระยะเวลาในการเดินทางของแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์
แมชชีนเมื่อเทียบการท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมมีค่า
ความผิดพลาดเฉลี่ย MAPE และ RMSE ต่ ากว่า โดยอยู่ในช่วง 0.3% – 1.4 % และนอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดจากผลการท านายโดยแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับการ
ท านายโดยใช้ข้อมูลในอดีตพบว่าการใช้ข้อมูลในอดีตมีประสิทธิภาพดีกว่าตั้งแต่การท านาย
ระยะเวลาล่วงหน้า 40 นาทีเป็นต้นไป  แสดงว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมไม่เหมาะที่จะ
น ามาให้ในการท านายล่วงหน้าในสถานการณ์จริง 

 
 

8.2 เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดในการท านายจากระยะเวลาในการท านายล่วงหน้า 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการท านายล่วงหน้านั้น วัดจากอัตราการ
เพิ่มขึ้นของแนวโน้มค่าความผิดพลาดต่อระยะเวลาที่ เพิ่มขึ้น  ซึ่งจะเปรียบเทียบเฉพาะ
แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนกับแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมเนื่องจากระยะเวลา
การท านายล่วงหน้านั้นไม่มีผลต่อการท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้ระยะเวลาในการ
เดินทางในอดีต 
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ตาราง 0-9 เปรียบเทียบอัตราการเพิ่มขึ้นของค่าความผิดพลาด MAPE ต่อระยะเวลาการท านาย
ล่วงหน้า 

 

MAPE 

สถานการณ์ที่ 
1 

สถานการณที่ 2 

9 มิ.ย. 2553 
9 มิ.ย. 
2553 

10 มิ.ย. 
2553 

11 มิ.ย. 
2553 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 1.2 0.9 0.71 2.28 

แบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียม 

6.36 3.94 2.96 9.53 

 

ตาราง 0-10 เปรียบเทียบอัตราการเพิ่มขึ้นของค่าความผิดพลาด RMSE ต่อระยะเวลาการท านาย
ล่วงหน้า 

 

RMSE 

สถานการณ์ที่ 
1 

สถานการณ์ที่ 2 

9 มิ.ย. 2553 
9 มิ.ย. 
2553 

10 มิ.ย. 
2553 

11 มิ.ย. 
2553 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 3.92 1.41 1.32 2.39 

แบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียม 

17.36 10.09 6.12 5.54 

 

จากตารางพบว่าแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมีค่าอัตราการท านายผิดพลาดต่อ
ระยะเวลาน้อยกว่าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในทุกกรณีซึ่งแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มที่
ความผิดพลาดที่จะเพิ่มขึ้นเมื่อท านายในระยะเวลาล่วงหน้าที่ไกลออกจากไป ซึ่งการน า
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แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนไปใช้ในนั้นมีแนวโน้มเกิดค่าความผิดพลาดในการท านาย
ต่ ากว่าการใช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม  

 
  



บทที่ 9 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
9.1 อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

 
ในงานวิจัยฉบับนี้ ผู้เขียนได้ศึกษาการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้าบนถนนที่

ไม่จ ากัดความเร็วโดยใช้วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านาย
กับแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม, การท านายโดยใช้ข้อมูลในอดีต โดยใช้ข้อมูลจากกล้อง 
CCTV, DVR และการจ าลองการจราจร บนถนนเฉลิมมหานคร ซึ่งจะแบ่งการท านายออกเป็น 2 
สถานการณ์ได้แก่ 1. สถานการณ์จริง ซึ่งเป็นการใช้ข้อมูลจากกล้อง CCTV และ DVR  และ 2. 
สถานการณ์จ าลอง และช่วงระยะเวลาที่ใช้ในการท านายล่วงหน้าคือ ทุกๆ 10 นาที ตั้งแต่ 0 – 50 
นาที 

  
การเรียนรู้ของแบบจ าลองต่างๆ  นั้นจะเรียนรู้จากชุดข้อมูลเดียวกันได้แก่ ความเร็ว , 

ปริมาณรถต่อนาที, ความเร็วก่อนขณะท านาย 5 นาที, ความเร็วก่อนขณะท านาย 10 นาที , 
ปริมาณรถต่อนาทีก่อนขณะท านาย 5 นาที,  ปริมาณรถต่อนาทีก่อนขณะท านาย 10 นาที และ 
เวลา ณ ขณะท านาย โดยในการเรียนรู้จะเป็นการเรียนเพื่อไปท านายระยะเวลาในการเดินทางที่
ประเมินได ้(Estimated Travel Time) 

 
ในการท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้า จะเปรียบเทียบผลการท านายกับ

ระยะเวลาในการเดินทาง 2 แบบคือ 1. ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้  (Estimated Travel 
Time) และ 2. ระยะเวลาในการเดินทางที่เกิดขึ้นจริง  (Observed Travel Time) ในการ
เปรียบเทียบผลการท านายระยะเวลาในการเดินทางนั้น การเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่ประเมิน
ได้ (Estimated Travel Time) จะแสดงถึงประสิทธิภาพในการท านายของแบบจ าลอง เนื่องจาก
ในการเรียนรู้จะเรียนรู้จากระยะเวลาที่ประเมินได้ ในการท านายแบบจ าลองก็จะท านายข้อมูล
ชนิดเดียวกัน ส่วนการเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่เดินทางจริง (Observed Travel Time) นั้น
เพื่อให้เห็นถึงประสิทธิภาพในกรณีที่น าผลการท านายไปใช้จริง 

 
ในการท านายระยะเวลาในการเดินทางโดยใช้ข้อมูลในอดีตสามารถน ามาใช้ในการ

ท านายได้ดีโดยเฉพาะในช่วงที่จราจรไหลลื่น ซึ่งหากในวันที่มีความผันผวนของการจราจรมาก 
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ก็จะท าให้การท านายผิดพลาด วิธีนี้จึงเหมาะกับการท านายถนนที่มีการจราจรที่ไม่ผันผวนนัก
และมีลักษณะรูปแบบซ้ าๆ กันทุกวัน ในการทดสอบการท านายโดยใช้ข้อมูลในอดีตในงานวิจัย
นี้มีค่าผิดพลาดเฉลี่ย MAPE ตั้งแต่ 10 – 16% การท านาย  อย่างไรก็ตามการใช้ข้อมูลในอดีต
ท านายยังมีค่าความผิดพลาดอยู่มาก เมื่อเทียบกับการท านายโดยการใช้แบบจ าลองซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนและแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
สามารถท านายระยะเวลาในการเดินทางได้ดีทั้งในสถานการณ์จริงและสถานการณ์จ าลอง โดยมี
ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 0.5 – 14% โดยที่ ความผันผวนของจราจรและ ระยะเวลาในการท านาย
ล่วงนี้ เป็นปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท านาย โดยที่เมื่อการจราจรมีความผันผวนมากขึ้น 
ความผิดพลาดในการท านายก็จะเพิ่มขึ้น และเมื่อเพิ่มระยะเวลาในการท านายล่วงหน้าความ
ผิดพลาดก็จะเพิ่มขึ้นเช่นกัน นอกจากนี้ความผันผวนของการจราจรยังส่งผลต่อการอัตราการเกิด
ความผิดพลาดในการท านายต่อระยะเวลาที่ท านายล่วงหน้าซึ่งหากมีความผันผวนมาก อัตราการ
ท านายผิดพลาดก็จะเพิ่มขึ้นเช่นกัน ในส่วนของแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมนั้นในสถาณ์
การจ าลองมีประสิทธิในการท านายใกล้เคียงกับแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนคือ  มีค่า
ความผิดพลาดเฉลี่ย 0.5 – 14% และความผันผวนของการจราจรและระยะเวลาในการท านายล่วง
ก็เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการท านายเช่นเดียวกับแบบจ าลองซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน แต่เมื่อน าแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ท านายระยะเวลาในการ
เดินทางในสถานการณ์จริงพบว่ามีค่าความผิดพลาดมากกว่าเมือเทียบกับการท านายโดย
แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน โดยที่ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย MAPE มากกว่าถึง 7.67% 
และนอกจากนี้การท านายยังเร่ิมมีความผิดพลาดในการท านายมากกว่าการท านายโดยใช้ข้อมูล
ในอดีตตั้งแต่การท านายระยะเวลาในการเดินทางล่วงหน้านาทีที่ 40 สาเหตุของการท านาย
ผิดพลาดอาจเนื่องมาจากข้อมูลในการเรียนรู้ของแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมนั้นอาจยังไม่
เพียงพอ เนื่องจากแบบจ าลองนี้ต้องการข้อมูลจ านวนมากใช้ในการเรียนรู้ (William S. et al., 
1998) ซึ่งในขณะที่แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนนั้นสามารถมีประสิทธิภาพท านายได้ดี
ในข้อมูลที่มีความแปรปรวนมาก (L. D. Vanajakshi, 2004) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบความแปรปรวน
ของข้อมูลในสถานการณ์จ าลอง sd = 90.14 และข้อมูลในสถานการณ์จริง sd = 153.93 พบว่าค่า
ความแปรปรวนของข้อมูลในสถานการณ์จริงมีค่ามากกว่า ด้วยเหตุผลดังที่กล่าวมา อาจจะเป็น
ปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดความแตกต่างในการท านายระยะเวลาในการเดินทางในสถานการณ์จริง
ของแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนและแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม 
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การเปรียบเทียบผลการท านายกับระยะเวลาในการเดินทางจริงนั้นท าเพื่อให้เห็น
ประสิทธิภาพของการท านายน าเมื่อไปใช้ท านายจริงเท่านั้น ค่าความผิดพลาดในการท านายไม่
สามารถน าไปใช้บ่งบอกได้โดยตรงว่าแบบจ าลองใดดีกว่าแบบจ าลองใด อย่างไรก็ตามเมื่อน าผล
การท านายจากแบบจ าลองต่างๆ มาเปรียบเทียบระยะเวลาในการเดินทางจริงแล้วพบว่าการใช้
ข้อมูลในอดีตมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ย MAPE 10 – 23% แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนมี
ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 6 – 32%  และแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 
7 – 41% ซึ่งปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดค่าความผิดพลาดนั้น เกิดการประสิทธิภาพในการประเมิน
ระยะเวลาในการเดินทางยังไม่สามารถประเมินระยะเวลาในการเดินทางจริงได้ดีเท่าที่ควร
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงที่การจราจรติดขัด 
 
9.2 ข้อเสนอแนะ 
 

อย่างไรก็ตามงานวิจัยฉบับนี้ยังสามารถน าไปพัฒนาเป็นรูปแบบงานวิจัยได้อีกหลายมิติ  
เพื่อปรับปรุงข้อจ ากัดในประเด็นต่างๆ เพื่อให้ได้ผลการท านายระยะเวลาในการท านายระยะเวลา
ในการเดินทางที่ถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งขึ้น ดังในประเด็นตัวอย่างต่อไปนี้ 

1. แม้งานวิจัยนี้จะทดสอบประสิทธิภาพในการท านาย โดยใช้ข้อมูลระยะเวลาในการ
เดินทางในหลายๆ สถานการณ์ แต่ว่าส่วนใหญ่จะเป็นข้อมูลที่เกิดจากการจ าลองจราจร ( 
Simulation ) โดยข้อมูลที่เก็บข้อมูลได้จากกล้องจริง มีเพียง 1 วัน เนื่องมาจากข้อจ ากัด
ทางด้านข้อมูล ซึ่งหากมีข้อมูลจริงในการทดสอบมากขึ้น ก็จะยิ่งท าให้ผลการศึกษามี
ความน่าเชื่อถือมากขึ้น 

2. งานวิจัยนี้ศึกษาโดยใช้ข้อมูลจากถนนเพียงสายเดียว ซึ่งหากสามารถน าไปทดสอบการ

ท านายบนถนนสายอ่ืนๆ ก็จะท าให้งานวิจัยมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น 

3. ในงานวิจัยนี้ใช้แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนท านายโดยเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพกับแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมและการใช้ข้อมูลในอดีตเท่านั้น ซึ่ง

ยังมีวิธีอ่ืน ๆ ที่สามารถน าในการท านายระยะเวลาในการเดินทางได้เช่นกัน 
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4. ประสิทธิภาพในการท านายระยะเวลาในการเดินทางในช่วงที่การจราจรมีความผันผวน

นั้นท าได้ไม่ดีเท่าในช่วงของการจราจรในช่วงที่มีความไหลลื่น ซึ่งถ้าหากปรับปรุงการ

ท านายในส่วนน้ีได้ก็จะท าให้การท านายมีประสิทธิภาพดีมากขึ้น 

5. ในการเรียนรู้ของแบบจ าลองจะใช้ระยะเวลาในการเดินทางที่ประเมินได้ในการเรียนรู้ 

หากข้อมูลนี้มีความแม่นย า ก็จะท าให้ผลการท านายมีความแม่นย ามากขึ้น 

9.3 การน าไปใช้จริง 
 

การน าไปใช้จริงสามารถท าใด้ในเวลาจริง (Real Time)  ซึ่งการท านายระยะเวลาในการ
เดินทางในแต่ละคร้ังนั้น  ซึ่งใช้เวลาประมาณ 3 – 15 วินาที ในการท านายบน CPU Intel Pentium 
4 ความเร็ว 3 GHz 

 
9.3.1 การติดตั้งฮาร์ดแวร์ 
 

การติดตั้งฮาร์ดแวร์นั้นมีเพียงเซอร์เวอร์หลักที่ท าหน้าที่จะคอยรับข้อมูลและท านายผลจาก
กล้อง CCTV หรือจะเป็นเคร่ืองตรวจจับ( Detector) อ่ืนๆ ก็ได้เช่นกัน โดยมีรูปแบบการติดตั้ง
ฮาร์ดแวร์ดังนี ้

 
 

ภาพ 0.1 รูปแบบการติดตั้งฮาร์ดแวร์ 
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9.3.2 การท านายระยะเวลาในการเดินโดยซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 

ก) การเตรียมพร้อมก่อนท านาย 
 

ก่อนที่จะท านายในครั้งแรกนั้นจ าเป็นจะต้องเรียนรู้แบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
เพื่อที่จะน าแบบจ าลองนี้ไปใช้ในการท านายจริง ซึ่งจะท าขั้นตอนนี้เพียงครั้งเดียว 

 
 

ข) ข้อมูลอินพุตในการท านาย 
 

ในกรณีที่ข้อมูลอินพุตที่ได้จากกล้อง CCTV นั้นไม่ตรงกับรูปแบบอินพุตที่ใช้ในการ
ท านายของแบบจ าลองจึงจ าเป็นต้องประมวลผลข้อมูลก่อน เช่น หากกล้อง CCTV ส่งข้อมูลเป็น
เวลาที่รถเข้าในแต่ละคัน ซึ่งจ าเป็นต้องประมวลผลเป็นปริมาณรถต่อเวลา (นาที) 
 
9.3.3 การปรับปรุงประสิทธิภาพในการท านาย 
 

ก) ทางด้านฮาร์ดแวร์ 
 
หากระบบฮาร์ดแวร์สามารถบันทึกข้อมูลการจราจรได้อย่างแม่นย า ก็จะส่งผลช่วยให้

ข้อมูลที่น ามาใช้การท านายแม่นย า และจะท าให้การท านายมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 

ข) ด้านซอฟต์แวร์ 
 

หากข้อมูลในการเรียนรู้ของแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนนั้นไม่เพียงพอ ซึ่งท า
ให้การท านายไม่แม่นย า สามารถปรับปรุงได้โดยการสร้างแบบจ าลองซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
ใหม่ โดยใช้ข้อมูลในการเรียนรู้ชุดใหม่ 
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลที่ประมวลผลได้จากกล้อง CCTV 

  



175 
 
 

 
ความเร็วเฉลี่ย (Time mean speed) 
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ระยะเวลาในการเดินทาง 
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