
บหทิ 2

การทฆทวนผองานที่ผ ่านมา

การค ืกษาพฤต ิกรรมของการ เด ินทางใน เม ืองโดยท ี่วไปน ิยมใช ้แบบจาลองต ่อ เน ื่อง 

(S e q u e n t ia l M ode ls ) อ ันประกอบด้วย น บ บจาลองการเก ิดการเด ินทาง ( T r ip  

G e n e ra tio n  M ode l) แบบจาลองการกระจายการ เด ินทาง ( T r ip  D is t r i b u t i o n  M ode l)  

แบบจาลองร ูปแบบประเภทของการเด ินทาง (M oda l S p l i t  M ode l) และแบบจาลองอ ัด เส ้น  

ท างการ เด ินทาง ( T r a f f i c  A ss ig n m e n t M ode l) ในการส ืกษานจะทาการค ืกษาเฉพาะแบบ  

จ"าลองจ ัดเส ้นทางการ เด ินทาง ที่ง เป ็นแบบจาลองท ี่จา เป ็นต ้องนาคอมทิว เตอร ์เช ้าช ่วยในการ  

ประมวลผล อย ่างไรก ็ตามจะได ้กล ่าวถ ึงแบบจาลองแบบอ ี่นๆ พออัง เขปด้วย

2 . 1  แบ บ จาลองการเก ิด การเด ิน ท าง ( T r ip  G e n e ra tio n  M ode l)

แบบจาลองการ เก ิดการ เด ินทาง เป ็นแบบจาลองท ี่ใช ้หาปริมาณการ เด ินทางท ี่ เกิดขื้น 

จากความอ ัมพ ันธ ์ระหว ่างการ เด ินทาง ( T r ip )  ก ับต ัวแปรท ี่เก ี่ยวช ้องก ับการ เก ิดการ เด ินทาง 

เช่น ลักษณะการใช้ที่ดิน (Land  Use) ของพื้นที่หนึ่งๆ การ เก ิดการ เด ินทางแบ ่ง เป็น t r i p  

p ro d u c t io n  และ t r i p  a t t r a c t i o n

t r i p  p r o d u c t io n  หมายถ ึง การ เด ินทางท ี่เก ิดฃ ื้นจากพ ื้นท ี่ท ี่เป ็นท ี่พ ักอาอัย  

( R e s id e n t ia l  zone) ช ่งอาจจะ เป็นชุด เร ิมต ้น ( O r ig in )  หร ิอช ุดปลายทาง ( D e s t in a t io n )  

ของการ เด ินทางน ื่นๆ เช่น การ เด ินทางออกจากบ ้านหรือกอ ับบ ้าน (Hom e-base t r i p )

t r i p  a t t r a c t i o n  หมายถ ึง การ เด ินทางโดยมีช ุดบ ุ่งหมายอี่นท ี่ม ืใช ่ช ุดบ ุ่งหมาย เพื้อ 

การกลับที่พ ักอาดิย (Non Home-base t r i p )  อ ันได้แก่ การ เด ินทางไปทางาน ไปจ ่ายตลาด  

เป็นต้น

ในการสร ้าง แบบจาลองการ เก ิดการ เด ินทางสามารถจาแนกเป ็นว ิธ ีการใหญ ่ๆ ได ้

2 ว ิธ ีค ือ

1. A g g re g a te  A n a ly s is

2 . D is a g g re g a te  A n a ly s is
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A g g re g a te  A n a ly s is  เป ็น ก ารว ิเค ราะห ์ก าร เก ิด ก าร เด ิน ท างข อ งท งระบ บ  ส่วน 

D is a g g re g a te  A n a ly s is  จะว ิเคราะห ์ถ ึงพ ื้นท ี่ย ่อยของระบบ

ในการด ิกบาการ เก ิดการ เด ินทางส ่วนใหญ ่อาต ัยว ิธ ีการว ิเคราะห ์แบบถดลอย<1
(R e g re s s io n  A n a ly s is )  เพื่อจ ะสร ้างความต ัมท ันธ ์ร ะหว ่างการ เด ินทางที่ เก ิดข ้นกับตัวแปรที่ 

เก ี่ยวข ้องก ับการ เก ิดการ เด ินทาง ท ี่งสามารถ เข ียนเป ็นสมการทางคณ ิตศาสตร์ไต ้ เช่น

aP +  bE +  C (2 .1 )

T = จานวนการ เก ิดการ เดินทาง ( T r ip s )

P = จานวนปร ะชา กรในพื้นที่ ( P o p u la t io n )

E = จานวนการจ ้างงานในพ ื้นท ี่ (E m ploym ent)

a ,b = ค ่าต ัมประส ิทธ ี้ของแบบจาลอง ( C o e f f ic ie n t )

c = ค่า คงที่ (C o n s ta n t)

2 . 2  แบบจาลองการกระจายการ เด ินทาง ( T r ip  D i s t r i b u t io n  M o d e l)

หล ังจากท ี่ทราบปร ิมาณ ความต ้องการในการ เด ินทางจากแบบจาลองการ เก ิดการ 

เด ินทางแล ้ว การท ี่จ ะวิ เคราะห ์ว ่าการ  เด ินทางท ี่เก ิดข ้นจะเด ินทางไปย ังพ ื้นท ี่ใดบ ้าง จะต ้องอาด ิย  

แบบจาลองการกระจายการ เด ินทางในการว ิ เคราะห ์ต ังกล ่าว  แบบจาลองการกร ะจายการ เด ิน - 

ท างสามารถแบ ่งไต ้เป ็น  3 ชนิดใหญ่ๆ คือ

1 .  แบบจาลองต ัดส ่วนการ เจริญ เต ิบโต (G row th  F a c to r  M ethod)

2 . แบบจาลอง แรงด ึงด ูดของการเด ินทาง ( G r a v i t y  M ode l)

3 . แบบจาลองโอกาสของการเด ินทาง ( I n te r v e n in g  O p p o r tu n ity  M ode l) 

การท ี่จะใช ้แบบจาลองใดในการดาเน ินงานนนข ้นอย ู่ก ับข ้อส ูลท ี่สามารถหาไต ้และระยะ

เวลาในการดา เน ินงาน

2 . 2 . 1  แบบจาลองต ัดส ่วน การเจร ิญเด ิบโต (G row th  F a c to r  M ethod)

แบบจาลองชน ิดนเป ็นแบบจาลองท ี่•ง ่ายท ี่ส ูดของแบบจาลองการกระจายการเด ิน - 

ทางโดยม ีสมส ูต ิฐานท ี่ว ่า "การกระจายข องการเด ิน ทางใน อนาคตจะเท ่าก ับผ ลฐณ ระหว ่างการ 

กร ะจายของการเด ินทางระหว ่างพ ื้นท ี่ท ี่เป ็นอย ู่ในป ัจจ ุบ ันก ับป ัจอ ัยอ ันหน ี่งข ้งป ัจจ ัยนจะต ้องสามารล 

สะท ้อนถ ึงการ เจร ิญ เต ิบโตของพ ื้นท ี่นนๆ"(4 ) การสร ้างแบบ จาลองการกระจาย ข องการเด ิน ท าง 

โดยใช ้สมส ูต ิฐานนย ังสามารถแบ ่งออกได ้หลายว ิธ ี แต่ว ิธ ีท ี่น ิยมใช้มากที่ส ูดค ือ F r a ta r  M ethod
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ว ิธ ี F r a ta r  นใช ้สม^ต ิฐานทว่า การ เปล ี่ยนแปลงซองการ เด ินทางระหว่า\3 

พื้นที่จ ะแปร ผ ันโดยตรงก ับการ เปล ี่ยนแปลงของการ เด ินทางที่จ ุด เร ึ๋มต ้นของพ ื้นท ี่และจ ุดปลายทาง 

ของพื้นที่ ว ิธ ีการนเหมาะสมท ี่จะใช ้ก ับพ ื้นท ี่ท ี่ม ีการเปล ี่ยนแปลงไม ่มาก เช่น พื้นที่ท ี่ม ีการใช้ 

ประโยชน์ของที่ด ินน้อย หร ือบร ิเวณ ท ี่ม ีอ ัตราการเจร ิญ เต ิบโตตา

ข้อyลที่จา เป ็นจะต ้องใช ้จะประกอบต ้วย ต ารางก าร เด ิน ท าง  ( t r i p ; t a b l e )  

ห ร ีอท ี่เร ียกว ่า  ตาราง แสดงจ ุด เร ิมต ้นและจ ุดปลายทางของการเด ินทาง ( O r ig in  & 

D e s t in a t io n  ta b le )  ในรปัจจุบ ันหรือฮพื้นฐาน (base  y e a r )  และจานวนการ เด ินทางรวม  

( t r i p  end) ของแต ่ละพ ื้นท ี่ท ี่คาดว ่าจะเก ิดส ันในอนาคต ส ังส ันตอนในการหาการกระจายการ

เด ินทางหร ือการ เด ินทางร ะหว่างพนท ( t r i p  

แบบเป ็นรอบๆ ( i t e r a t e )  ไป ช ี่งสามารถ,I

T i j  (k+ 1 )

เมื่อ F j (k )

F i ( k )

โดยที่ T i j (k )

F j ( k )

F i ( k )

T j

T i

i

j

k

in te rc h a n g e )  โดยว ิธ ีส ั จ ะม ๊ก า รว ิเค ราะห ์ 

iดง เป ็นสมการทางคณ ิตศาสตร์ไต ้ค ังน ื้

= ( T i j ( k )  F j ( k ) ) F i ( k )  ( 2 . 2 )

------ ----- -—ท-—- ----------------- ( 2 .3 )
;> T i î  (k )

= T i__________  (2 .4 )

: เ 1 ( T i j ( k ) F j ( k ) )

= จานวนการ เด ินทางระหว ่างพ ื้นท ี่ i  และ j

สาหรับรอบท ี่ k

= ป ัดส ่วนการ เจริญ เต ิบโตของพ ื้นท ี่ปลายทางj

= ป ัดส ่วนการ เจริญ เต ิบโตของพื้นท ี่ต ้นทาง i

= จานวนการ เด ินทางรวมท ี่คาดว ่าจะเก ิดส ัน

สาหรับพื้นที่ j

= จาน วน การเด ิน ท างรวมท ี่คาดว ่าจะเก ิดส ัน

สาหรับพื้นที่ i

= เลขประจาต ัวของพ ื้นท ี่ต ้นทาง

= เลขประจาต ัวของพ ื้นท ี่ปลายทาง

= หมาย เลขรอบ เร ิ,มจากฐนย ์
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แ ล ะเม ื่อ เร ิม แ รก ท ี่ k  ม ีค ่า เท ่า  กับฐนย์ ค ่าต ่างๆ ของรอบ k  จะเป ็นค ่าท ี่ได  ้

มาจากตารางแสดงร ุเด เร ิ,มด ้นและร ุเดปลายทางของการ เด ินทางในป ีฐาน การ ค่านวณจะดา เนิน 

ไป เร ื่อ ย ๆ  จนกระท ี่งค ่า F j ( k )  และ F i ( k )  ม ีค ่า เข ้าใกล ้ 1 ต ัวอย ่างข องตารางแสดงจ ุด  

เร ิมด ้นและจ ุดหมายปลายทาง แสดงด ังร ูปท ี่ 2 .1

\ จ  
0 N. 1 2 3 รวม

1 4 ธ 6 1 5

2 5 6 4 1 5

3 6 4 5 1 5

รวม 1 5 1 5 1 5 4 5

0 = จุด เร ื่มด ้น ( O r ig in )

D = จ ุดปลายทาง ( D e s t in a t io n )

1 , 2 , 3 ที่อของพื้นที่

4 , 5 , 6 จานวนการ เด ินทางระหว ่างพ ื้นท ี่

1 5 จานวนการ เด ินทางรวมของพ ื้นท ี่

4 5 ผลรวมของการ เด ินทางทงหมด

รูปที่ 2 .1  ต ัวอย ่างตารางแสดงจ ุด เร ิมด ้น และจ ุดป ลายท างข องการเด ิน ท าง

แบบจาลอง แ รงด ึงฝิตของการ เด ินทาง ( G r a v i t y  M ode l)

แบบจาลองชน ิดพ ื้เป ็นแบบจาลองท ี่น ิยมใช ้ก ันมากท ี่ส ูดในการหาการกระจายการ  

เด ินท างโดยอาด ัยการประย ุกต ์เอาทฤษฎ ีแรงด ึงด ูดระหว ่างมวลของ Newton มาใช ้ ร็รงมีสมสูติ- 

ฐาน คือ "ก ารก ระจายข องก าร  เด ินทางระหว ่างท ี่นท ี่จะแปรผ ันโดยตรงก ับ  r e l a t i v e  

a t t r a c t i o n  ของแต ่ละพนท ี่และจะเฟรผกผ ันก ับป ีจจ ัยของ s p a t ia l  s e p e ra t io n  ระห ว ่าง  

พนที่'’ (ร ิ)  โดยท ี่วไปม ักใช ้เวลาใน การเด ินทาง ( t r a v e l  t im e )  เป็น s p a t ia l  s e p e ra t io n  

ท ี่งสามารถ เขียน เป ็นสมการได ้ด ังท ี่1

โดยที่

T i j

T i j

P i

A j

F i j

= P i  A j F i j  K i j  ( 2 .5 )

(A j F i j  K i j )
5=1

= จานวนการ เด ินทางที่ เกิดในพื้นที่ i  และถ ูกด ึงด ูด  

ไปยังพื้นที่ j

= จานวนการ เก ิดการ เดินทางที่พ ื้นที่ i  

= จานวนการด ึงด ูดการ เดินทางที่พื้นที่ j  

= องค ์ประกอบท ี่ม ีผลต ่อการ เด ินทาง ที่ง มี ค่า ชุ- 1 / t n 

โดยที่ t  คือ เวลาในการ เด ินทางระหว ่างพ ื้นท ี่



และ ท เป ็นค่าท ี่ข ื้นอยู่ก ับค่าของ เวลาในการ  

เด ินทาง จ ุดประสงค ์ใน การเด ิน ท าง และจานวน  

ประชากร เป็นต้น

K i j  = องค ์ประกอบท ี่ใช ้ในการปร ับแก ้จานวนการเด ิน -

ทางระหว ่างพ ื้นท ี่อ ัน เป ็นผลมาจาก สภ าพ เศรษ ฐ- 

ก ิจอ ังคม ล ักษณะการใช้ประโยชน์ของที่ด ิน เป็นต้น 

ในการใช ้งานจะต ้องม ีการปร ับแก ้แบบจาลองแรงด ึงด ูดการ เด ินทางน เท ี่อท ี่จะให ้ 

แบบจาลองสามารถจาลองพ ฤต ิกรรมการกระจายการ เด ินทางในป็ฐานให้ด ีท ี่ส ูด อ ันจะส ่งผลทาให ้ 

การคาด กะเน การกระจายข องการ เด ินทางในอนาคตสามารถกระทาไต ้อย ่างเฌ ่นยา

2 .2 .3  แบบจาลองโอกาสของการเด ินทาง ( I n te r v e n in g  O p p o r tu n i t ie s  M o d e l) 

แบบจาลองโอกาสของการ เด ินทางม ีล ักษณะคล้ายคลึงก ับแบบจา ลอง แรงด ึงด ูด  

ของการ เด ินทาง โดยใช ้สมส ูต ิฐานท ี่ว ่า "การกระจายข องการ เด ินทางระหว ่างพ ื้นท ี่ต ้นทางและ 

พื้นที่ปลายทาง จะ เท ่าก ับจานวนการ เด ินทางทงหมดที่ เก ิดจากพื้นที่ต ้นทางคูณด้วยความน่าจ ะเป ็น  

ที่การ เด ินทางจากพ ื้นท ี่ต ้นทางจะยอมร ับพ ื้นท ี่ปรายทางน ั้นเป ็นจ ุดหมายปลายทางของการ เด ิน ท า ง * (6 ) 

ช ้งสามารถแสดง เป ็นสมการใต ้ด ังน ั้

เม ื่อ

Ti j

P(Dj)

L

A

B

e

Oi

= O iP (D j)  ( 2 .6 )

= (e _LB -  e“ LA) (2 .7 )

= ความน่าจ ะเป ็นของการจะยอมร ับ เป ็นจ ุดหมาย

ปลายทาง

= ผลรวมของจานวนการ เป ็นจ ุดหมายปลายทาง

ของการเด ินทางทงหมดระหว ่างพ ื้นท ี่ i  และj  

และรวมจานวนการ เป ็นจ ุดหมายปลายทางของ 

พ้ืนท่ี j

= เช ่นเด ียวก ับ A แต่ไม,รวมการเป ็นจ ุดหมาย  

ปลายทางของพ ื้นท ี่ j

= n a t u r a l  l o g  ม ีค ่า เท ่าก ับ  2 .7 1 8 2 8  

= จาน วน การ เก ิด ก าร  เด ินทางหงหมดที่พ ื้นที่ i



2 . 3  แน บ จาลอง-ฐป แ น บ ป ระ เภ ท ข อ งก ารIด ิน ท าง (M o d a l  S p l i t  M o d e l)

แบบจาลองด ังกล ่าวเป ็นแบบจาลองสาหร ับแสดงประเภทหร ือชน ิดของการเด ินทาง  

เช่น เด ินทางโดยรถยนต ์ หร ือรถโดยสาร เป็นต้น แบบจาลองร ูปแบบประเภทของการเด ินทาง  

จาแนกเป ็น  2 ลักษณะใหญ่ๆ คือ

1. T r ip  End M odal S p l i t  M odel

2 . T r ip  In te rc h a n g e  M odal S p l i t  M odel

Trip End Modal Split Model หมายถ ึง แบบจาลองร ูปแบบประเภทของการ  

เด ินทางท ี่แสดงก ่อนการกระจายการ เด ินทาง ส่วน Trip Interchange Modal Split 
Model หมายถ ึง แบบจาลองร ูปแบบประเภทของการเด ินทางท ี่ใช ้แสดงภายหล ังจากม ีการกระจาย  

การ เด ินทาง แล้ว

แบบจาลองร ูปแบบประเภทของการเด ินทางม ักอาด ัยช ้อy ลทางต ้าน เศรษฐก ิจส ังคม  

เช่น ราย ได ้ การสืกษา ค ่าใช ้จ ่ายในการ เด ินหาง ฯลฯ เป็นพื้นฐาน และต ้องอาด ัยการคาดคะเน  

ในการต ัดส ินใจของย ้เด ินทาง ( t r i p  m aker) ดังนน ใน การสร ้างแบบจาลองร ูปแบบประเภท  

ของการ เด ินทางม ักจา เป ็นจะต ้องอาด ัยช ้อy ลจากการสัมภาษณ์ ( in t e r v ie w )  ด้วย

2 .4  แบบจาลองจ ัด เส ้นทางการเด ินห าง ( T r a f f i c  A ss ig n m e n t M ode l)

แบบจาลองจ ัด เส ้นทางการ เด ินทาง เป ็นแบบจาลองท ี่ม ีจ ุดบ ุ่งหมาย เที่อแสดงลักษณะ 

การกระจายของความต ้องการใน การ เด ินทางระหว่างพ ื้นท ี่หน ึ่งๆ ลงบนโครงข ่ายถนน ( ro a d  

n e tw o rk )  ที่มีอยู่ ในระยะเร ิมแรกของการใช ้เทคน ิคน ื้ค ือม ี พ .ศ .  2493 เร ียกว ่า  T w o -pa th  

T r a f f i c  A ss ig n m e n t M e th o d (7) ม ีจ ุดบ ุ่งหมายเพ ี่อใช ้ทานายปร ิมาณ ยวดยานท ี่จะมาใช  ้

ทางด ่วน ( f re e w a y )  แด,ว ิธ ีการ tw o -p a th  นื้ได ้ม ีซญหาเกิดช้นมากมาย มัญหาที่สาคัญประการ 

หนึ่งก็คือ แบบจาลองไม,สามารถท ี่จะจาลองพฤต ิกรรมของโครงข ่ายถนนท ั้งระบบได ้ จ ึงได ้ม ีการ  

สร ้างแบบจาลองช ื้นใหม ่ เร ียกว ่า  S in g le - p a th  T r a f f i c  A ss ig n m e n t M ethod  เพ ื่อท ี่จะ 

ใช ้แก ้ม ีญหาดังกล ่าวแด ่ก ็ย ังม ีช ้อจาก ัดค ือ ม ีทาง เล ือก เพ ียงท าง เด ียวในการ เดินทางจากพื้นท ี่หน ึ่ง 

ไปยังพ ื้นที่อ ีกแห่งหนึ่ง จนกระท ี่งในป ีจจ ุบ ันได ้ม ีการพ ัฒนาว ิธ ีการจนสามารถแก ้ม ัญหาด ังกล ่าวได  ้

ทั้งหมด

2 .4 .1  ว ิธ ีก ารจ ัด เส ้น ท างก ารเด ิน ห าง

ว ิธ ีก ารจ ัด เส ้น ท างการ เด ินทางค ือ การท ี่จะกาหนดความต ้องการในการ เด ินทาง 

ของคนและสิ,งของ ช ื้งม ักแสดงในรูปของยวดยานท ี่ใช ้ขนส ่ง ระหว ่างพ ื้นท ี่หน ึ่งๆ ลงบนโครงข ่าย



ถนนที่งระบบ อ ันประกอบด้วยถนนสายหลักเท ่าน ั้นไม,รวมก ึงถนนชอยต ่างๆ เทคน ิคและว ิธ ีการจ ัด  

เส ้นทางการ เด ินทางได ้ม ีการพ ัฒนาข ้นมามากบายและว ิธ ีการ เหล ่าน ั้ม ักจะปร ะกอบด้วยหลักสาคัญ  

3 ประการค ือ

1 . การพิจารณาข้อกาหนดในการ เล ือก เส ้นทางของผ ู้ข ับข ี่ยวดยาน

( r o u te  s e le c t io n  c r i t e r e a )

2 . การสร ้าง  เส ้นทางในการ เด ินทางสาหร ับการ เด ินทางร ะหว่างพื้นที่ย ่อย

( t r e e  b u i ld in g )

3 . การกาหนดปริมาณการ เด ินทางลงบน เส ้นทางการ เด ินทาง

( a l lo c a t in g  v e h ic le  t r i p )

ข ้อกาหนดในการ เส ือก เส ้นทางนั้นจ ะ เป ็นการจาลองพฤต ิกรรมของผ ู้ข ับข ี่ยวดยาน  

ใน การเส ือก เส ้นทางการเด ินทางระห ว ่างพ ื้น ท ี่ย ่อย  (zo n e ) เพ ีย ง เส ้น เด ีย วท ่ามก ล างเส ้น ท าง  

ที๋ม ีอย ู่มากมาย W a rd ro p (ร ) ได ้สร ้างสมส ูต ิฐานข ้นมา 2 ข้อ เพ ื่อจะทานาย เส ้นทางการ เด ิน - 

ทางของผ ู้ข ับข ี่ยวดยาน คือ

1 . เวลาใน การเด ิน ท างบน เส ้น ท างท ี่เก ิดข ้น จร ิง  จะม ีค ่าเท ่าก ับหร ือน ้อยกว ่า  

เวลาท ี่ เก ิดข ้นโดยรถ เพ ียงค ันเด ียวบนถนนท ี่ว ่าง เปล ่า

2 . เวลา เฉล ี่ยในการ เด ินทางของผู้ข ับข ี่ยวดยานนั้งหมด เป ็นเวลาท ี่น ้อยท ี่ส ูด  

ขี่ง จะทาให ้ค ่า เวลารวมใน การ เด ินทาง ( t o t a l  v e h ic le  h o u rs )  ม ีค ่าน ้อยที่ส ูดด้วย

จากสมมต ิฐานด ังกล ่าวสามารถอธ ิบายได ้ง ่ายๆ ดังนั้คือ ข้อ 1 ผู้ข ับขี่จะพิจารณา 

เวลาในการเด ินทางของต ัวเองเท ่าน ั้นม ิได ้ค 'าน ีงก ึงผลกระทบต ่อทงระบบ ส่วนข้อ 2 ผู้ขับขี่จะ 

พ ิจารณ าผลกระทบต ่อทงระบบช ี่งจะทาให ้เวลารวบในการ เด ินทางมีค ่าน ้อยท ี่ส ูด

ได ้ม ีการค ืกษาพฤต ิกรรมการ.ส ิอกเส ้นทางการเด ินทางของผ ู้ข ับข ี่ยวดยานข ้นอ ีก  

มากมาย ขี่งแต’ละพฤติกรรมม ีล ักษณะคล้ายคลึงก ับสมมติฐานของ W ardrop แต่ไม,สามารถสร ุปแน ่ขัด 

ได ้ว ่าสมมต ิฐานของ W a rd ro p  ข ้อใดม ีความf ฑล้องมากกว่าก ัน อย ่างไรก ็ตามโดยท ั๋วไปแล ้วใน  

แบบจาลองจัด เส ้นทางการ เด ินทางม ักจะเล ีอกสมมต ิฐานข ้อ 1 เป็นพื้นฐาน

ในการสร ้าง เส ้นทางการ เด ินทางระหว่างพ ื้นท ี่ย ่อยน ั้น ภายหล ังจากได ้ข ้อกาหนด  

ในการ เล ือก เส ้นทางของผ ู้ข ับข ี่แล ้ว ก ็จะทาการ เล ือกเส ้นทางบนโครงข ่ายถนน ช ี่งบางกรณ ีก ็จะ 

พิจารณา เฉ พ าะเวลาท ี่ใช ้ใน การเด ิน ท าง ข ี่ง เป ็น .ส ้นทางท ี่ใข ้เวลาน ้อยท ี่ส ูด  บางกรณ ีก ็จะม ีการ  

พิจารณาสิ,งต ่างๆ  .เพ ิ,มข้น โดยจะเร ียกเส ้นทางท ี่น ั้นท ี่ส ูดน ั้ว ่า  n - b e s t  p a th s  ข ี่งจะอธ ิบายใน



พัวข้อ 2 .4 .6

สาหรับการกาหนดปริมาณการ เด ินทางลงบนโครงข ่ายถนนน ั้นม ีหลายว ิธ ี ได ้แก ่ 

ว ิธ ี a l l - o r - n o t h in g  ว ิธ ี c a p a c ity  r e s t r a in e d  ว ิธ ี m u l t ip a th  a s s ig n m e n t 

และว ิธ ี e q u i l ib r iu m  a ss ig n m e n t น ึ่งจะได ้อธ ิบายในพ ัวข ้อ 2 .4 .7

2 .4 .2  คูณ ล ักษณ ะการเคล ื่อนต ัวชองการจราจร ( T r a f f i c  F lo w  C h a r a c te r is t ic )  

ในแบบจาลองจ ัด เส ้นทางการเด ินทางส ิงสาก ัญ ประการห น ึ่งท ี่จา เป ็น จะต ้องทราบ 

คือ คูณลักษณะการ เคล ื่อนต ัวของการจราจรบนโFรงข ้ายถนน คูณลักษณะการ เคล ื่อนต ัวของการ 

จราจรสามารถแสดงได ้ด ้วยต ัวแปร 3 ชนิดคือ ปร ิมาณ การจราจร (vo lu m e  หรือ f lo w ,  v )  

ความหนาแน ่นของการจราจร ( d e n s i t y  หรือ c o n c e n t r a t io n ,  d) และความ เร ็ว  

(s p e e d , น)

ปร ิมาณ การจราจร คือ จานวนยวดยานที่ผ ่านจุดใดชุดหนี่งท ี่กาหนตในหนี่งหน่วย 

เวลาโดยท ี่วไป มักมีหน่วย เป็น ค ัน /ช ี๋วโมง

ความหนาแน ่นของการจราจร คือ จานวนยวดยานต ่อหน ึ่งหน ่วยความยาวของ 

ถนน โตยท ี่วไปม ักแสดง เป ็นจานวนคันต ่อไมล ์หร ือต ่อก ิโล เมตร

ค ว าม เร ็ว  คือ ระยะทางท ี่ยวดยานสามารถเคล ื่อนท ี่ไปได ้ในหน ึ่งหน ่วยเวลา 

มักมีหน่วย เป ็น ไมล ์/ช ั๋ว โมง ห ร ือ ก ิโ ล เม ต ร /,ส ์วโมง น ึ่งแสดงได ้ 2 'รูปแบบคือ space mean 

speed และ t im e  mean speed

space mean speed (U s) คือ ค่า เฉล ี่ยของความ เร ็วของยวดยานท ี่ เคลื่อนที่ 

ไปบนเส ้นทางท ี่กาหนด ส่วน t im e  mean speed ( ü t )  คือ ค ่าเฉล ี่ยเลขคณ ิต ( a r i t h m a t ic  

mean) ของความ เร ็วของยวดยานท ี่ผ ่าน ณ จุดกาหนดในหนึ่งหน่วย เวลา ในการจาลอง แบบการ 

เด ินทางม ักแสดงในร ูปของ space mean speed ตังนึ่น ปร ิมาณ การจราจร ความหนาแน่นของ 

การจราจรและความ  เร ็วจะม ีความส ิมพ ันธ ์ก ันต ังน ึ่

V  = üs d ( 2 .8 )

V = ปร ิมาณ การจราจร

Us = space mean speed

d ค วาม ห น าแน น ข องการจราจร



2 . 4 . 3  ร ูปแบบสันฐาน ข อ งก าร  เค ล ื่อ น ต ัว ข อ งก าร จ ร าจ ร  ( F u n d a m e n t a l  D ia g r a m

of Traffic Flow)
ร ูปแบบส ันฐานของความสมพันธระหว ่างปร ิมาณ การจราจรบนท ้องถนนก ับความ 

หนาแน ่นของการจราจรช ี่งได ้มาจากการสง I f  ด พ ฤต ิกรรมข องการจราจร(9 ) สามารถแสดงได ้ 

ด ังร ูปที๋ 2 .2  ท ี่ช ุดเร ิ,มต ้น เม ื่อปร ิมาณ การจราจรม ีค ่าเป ็นฐนย ์ ความหนาแน ่นของการจราจรก ็จะ 

มีค่า เป็นฐนย์ด้วย และ tu จุดที่ม ีความหนา แน ่นของการจราจรมากท ี่ส ุดซ ี่งทาให ้ เก ิดการจราจร 

ติดขัด (jam) ปริมาณการจราจรในขณะนั้นจะ เป็นฐนย์ ส ่วนจ ุดท ี่ม ีปร ิมาณ การจราจรฐงส ุดจะอย ู่ 

ร ะห ว ่าง  2 จุดข้างต ้น ที่ง เร ี ยกว่า ความจุของถนน ( c a p a c i t y )

จากสมการ 2 .8  ในหัวข้อ 2 . 4 . 2  space mean speed (ü s ) จะม ีค ่า เท ่าก ับ  

ปร ิมาณ การจราจรหารด ้วยความหนาแน ่นของการจราจร ต ังน ั้นค ่าความขันของ เส ้นตรง 0A ใน 

รูปที่ 2 . 2  ก็คือ space mean speed ท ี่ปร ิมาณ การจราจรม ีค ่าเท ่าก ับ  v a และมีความหนา 

แน ่นของการจราจร เท ่าก ับ da และในทานอง เด ียวก ันค ่าความข ันของ เส ้นตรง 0B ก็หมายถึง 

space mean speed ที่ค่า ความหนา แน ่นของการจราจรเท ่าก ับ  db ส่วนที่ตา แหนง ความหนา 

แน่นเท ่าก ับ d j space mean speed จะม ีค ่า เท ่าก ับฐน ย ์ และท ี่ตาแหน ่งท ี่ปร ิมาณการจราจร 

และความหนาแน ่นของการจราจรม ีค ่า เข ้าใกส ้ฐนย ์ space mean speed จะม ีค ่า  เท ่าก ับ ความ 

เร ็วท ี่เคล ื่อนผ ่านโดยสะดวก (mean f r e e  speed , U f)  ต ังแสดงความสมพ ันธ ์ระหว ่าง space  

mean speed ก ับปริมาณ การจราจรในรูปท ี่ 2 .3  และแสดงความสมพ ันธ ์ระหว ่าง space mean 

speed กับความหนาแน ่นของการจราจรในร ูบท ี่ 2 .4

ในแบบจาลองจ ัด เส ้นทางการ เด ินทาง (traffic assignment model) น้ัน 

ความสมพ ันธ ์ระห ว ่างเวลาใน การ เดินทางบนถนนกับปริมาณยวดยานบนถนนจะเป ็นสิงสาคัญที่ส ุด ท่ี 

ใช ้ใน ก ารเส ือก เส ้น ท างก ารเด ิน ท าง รูปที่ 2 .5  แสดงความสมพ ัน ธ ์ระหว ่างเวลาในการเด ินทาง 

ก ับปร ิมาณ การจราจรช ึ่งได ้มาจากร ูป  2 .3  การโค ้งกล ับของ เส ้นกราฟอาจจะเก ิดข ื้น  เฉพาะบน 

ทางด ่วน (freeway) แต่จะไม, เก ิดก ับถนนธรรมดาท ี่ไม ่ม ีการควบส ุมการ เข ้าออก (not 
controlled access road) ต ังน ั้นการด ีกษาในต ้านน ั้ม ักแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง เวลาในการ 

เด ินทางก ับปร ิมาณ การจราจร ต ังเส ้น ประใน ร ูปท ี่ 2 .5  น ั้งน ั้เน ื่องจากในช ่วงท ี่เป ็นส ่วนโค ้งกล ับ  

ของ เส ้นกราฟนั้น เป ็นช ่วงท ี่เร ียกว ่า  unstable flow ส์งไม,สามารถท ี่จะแสดงโดยค ่าทางคณ ิต 

ศาสตร์ของ เวลาท ี่ใช ้,ในการ เด ินทางไต ้
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รูปที่ 2 .2  ร ูปแบบพื้นฐานของการ เคล ื่อนต ัวของการจราจรบนถนน

VOLUME ( vehicles/ mile )

รูปที่ 2 .3  ความIfม'พันธ์'ระหว่าง space mean 

speed ก ับปริมาณการจราจร

DENSITY (veh ic les /m ile  )

รูปที่ 2 .4  ความสื'มพ ันธ ์ระหว่าง space me ai 

speed กับความหนา แน ่นของการจ'

0 1 3 0 6 3



2 .4  .4  ความส ัมพ ัน ธ ์ระหว ่า งปร ิมาณ การจราจรก ับ เวลาท ี ่ใช ้'ในการ เด ินทาง

(F lo w -T ra v e l Time R e la t io n s h ip )

D a v id s o n ( io )  ได ้แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างเวลาท ี่ใช ้ในการ เด ินทางก ับ 

ปร ิมาณ การจราจร โตยอาก ัยพ ื้นฐานจาก Q ueuing T heo ry  ซ ึ่งได ้เรนพ ื้นฐานในการพ ัฒนา 

ความส ัมพ ันธ ์ระห ว ่างเวลาใน การ เด ินทางก ับปร ิมาณ การจราจรต ่อมาโดยความล ่าช ้า (d e la y )  

ท ี่เก ิด จากการเช ้าแ ล ะออก  ( a r r i v a l s  และ s e r v ic e s )  ชนิดสุ่ม ( r a n d o m )  จะสามารถ  

ได ้ด ังน ื้

wv
h ( l - c )

( 2 .9 )

Wy = ความล่าช ้าต ่อค ัน

h = อ ัตรา การ เ คลื่อนตัว เช้า ( a n iv a l  r a te )

น = อ ัตราการ เคล ื่อนต ัวออก ( s e r v ic e  r a te )

c = h /u

และเท ี่อท ี่จะแสดงความส ัมพ ันธ ์ในร ูปของ เวลาท ี่ใช ้ในการ เด ินทางก ับปริมาณการ 

จราจร D a v idson  จ ึงได ้เปล ี่ยน  s e r v ic e  t im e  เป็น t r a v e l  t im e  ของยวดยานในขณะที่ 

ไม,มี ยวดยานคันอื่นใช้ถนน และ Q ueu ing  d e la y  ที ่ เกิ ดขื ้ นจะเป็น t r a v e l  tim e  ที่เทิ'มขื้น 

เน ื่องจากม ียวดยานมาใช ้ถนนเพ ิ,มขื้น ดังนื่น สมการ 2 .9  สามารถแสดงความส ัมพ ันธ ์ได ้ด ังน ื้

WyC = C2 U = L  น 1 = c , 9 1กร
l / u h ( l - c )  u2 ’ น ' 1—C l - c   ̂ • u ;

และกาหนดให้ s e r v ic e  t im e  ( t r a v e l  t im e )  ม ีค ่า เท ่าก ับ  to

ดังนน L x  = _ L  (2 .1 1 )
to  1-C

แด, D a v id so n  ได ้ทบว่า ความล ่าช ้าไม ่ได ้เก ิดจากสภาวะ Q ueu ing  แต่ 

เท ียงอย ่าง เด ียว เขาจ ึงได ้ปร ับปจ ุงสมการใหม ่ด ังน ื่

Wy = t o . J .  C (2 .1 2 )

โดยที่ J ค่า ต ัวแปรซ ึ่งข ื้นอย ู่ก ับล ักษณะของถนนและความส์ในการ 

เก ิดความล ่าช ้า บนถนน



ด ัง,น ั ้นจ ึงสามารถแสดงความส ิ,มพันธ์ของ t r a v e l  t im e  ได้ด ังน ึ ้

to  + พ,. (2 .1 3 )

to ( l+ J .£ . )  = to .  l - C ( l - J )  (2 .1 4 )
- l - 'C

จากสมการข ้างต ้นสามารถแสดงได ้ด ้วยร ูปท ี่ 2 .6  พ ื่งมีล ักษณะคล้ายรูปที่ 2 .7  ท่ี 

ได ้ม าจาก ก ารส ารวจแ ละเก ็บ ข ้อ y ลท่ี T o ro n to (11 ) และค ่าท ี่สอดคล ้องก ับสมการนากท ี่ส ุดค ีฮ 

ท่ี ร ม ีค ่า เท ่าก ับ  841 peu /  ซ ่วโมง J = 0 .1 1 7  แ ล ะ to  = 3 .0 5  นาท ีต ่อไมล์ ร ํเงจะม ีค่า 

เท ่าก ับความ เร ็ว  t 9 . 6  ไมล ์ต ่อซ ่วโมง หรือ 31 . 6  ก ิโล เมตรต ่ฮซ ่วโมง

รูปที่ 2 .8  แสดงความสมพ ันธ ์ระหว ่าง เวลาท ี่ใข ้โนการ เด ินทางก ับปริมาณการ 

จราจรต ่อช ั๋วโมงต ่อช ่องจราจร ชี่งพัฒนาโดย M e tr o p o l i ta n  T o ro n to  and R eg ion  

T r a n s p o r ta t io n  S tu d y  ( n )  หลังจากน ั้นได ้ม ีการด ิกษา เพ ื่อสร ้างความสมพ ันธ ์ระหว ่างความ 

เร ็วก ับปร ิมาณ การจราจร ด ังเซ ่น ความสมพ ันธ ์ระหว ่างความ เร ็วก ับปร ิมาณ การจราจรบนถนน 

ชาน เม ืองในสหราชอาณาจักร พ ื่งสามารถ แสดงได ้ด ังสมการต ่อไปน ื้

V v 0+  ธ q-3ÛO (2 .1 5 )1000

โดยที่ V = ความ เร ็ว กม. /ช ม .

q = ปร ิมาณ ก-รจราจรในท ิศทาง เด ียวต ่อซ ่องจราจรต ่อซ ่วโมง

v 0 = ความ เร ็วท ี่ เคลื่อนตัวผ่านไ ด ้โด ย ส ะด ว ก ( f r e e  f lo w

s p e e d ), ก ม . /ช ม. หรือ เป ็นความ เร ็วโนขณะที่ สุ!

มีค ่าเท ่าก ับ 300 ค ัน /ช ม ./ซ ่อ งจราจร  

ร -  ค ่าความÏ 'นของความสมพ ันธ ์แบบเส ้นตรงระหว ่าง V

และ q

ค่าความชัน ร สามารถคานวณ ไต ้จากสมการ

ร = -2 5 -4  V0-  (5 0 + 0 . I d )  -3 0  ( 1 - 0 .8 )  - 0 . 4  (๖ -6 5 )  (2 .1 6 )
ไโ I _

โดย d = สดสวนของจานว,นซ ่องจราจร แบบ d u a l c a r r ia g e  way โดย

คด เป็นร้อยลร:

*  peu = p a sse n g e r c a r  u n i t



ะร f
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1 8

c 3 y / s

2 .6  แสดง เส ้น กราฟ ข องส ม การ ( 2 . 1 4 )
C - V /  S

รูปที่ 2 .7  การ เป ร ีย บ เท ีย บ สมการ ( 2 . 1 4 )  กับ 

ข ้อyaจากการสารวจท ี่ T o ro n to

รูปที่ 2 .8  ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง เว ล า ท ี่ใข ้ใน ก า ร  เด ิน ท างก ับ ป ร ิม าณ การจราจร

ใน T o ro n to



i  -  ความหนาแน ่นของทาง แ ย ก โด ย แ ส ด งเร น จ าน ว น ท างแ ย ก ต ่อ ค ว าม  

ย าว  1 ก ิ'โร เม?เร

๖ = ดัดส,วนของฯนท ี่สองข ้างทางท ี๋ได ้ม ีการพ ัฒ นา แ ล ้ว แส ด ง เรน ร ้อ ย ล ะ

ส าห ร ับ ใน ป ระ เท ศ ไท ย ก ็ได ้ม ีๆ ารส ร ้างค วาม ก ัม พ ัน ธ ์ร  ะห ว ่างค วาม  เร ็วก ับปร ิมาณ  

ก าร จ ร าจ ร ใน ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร  ด ัง เช ่น  การส ืก ษ าค วาม เห ม าะส ม ข องระบ บ ท างด ่วน ข น ท ี่ส อ งใน  

กร ุงเทพ มหานคร ( 12) โด ย  J a p a n  I n t e r n a t i o n a l  C o o p e r a t io n  A g e n c y  (J IC A )

ดังรุปที่ 2 .9

Velocity ( km/h )

รปที ่  2 . 9  ค ว า ม ด ั ม พ ั น ธ ์ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม  เ ว ว ก ั บ ป

โ ด ย ท ี ่ Vmax = D es igned  Speed

Vmed = Vmax X 0 .5

Vm in = 5 ก ม . / ข ม  .

Qo T r a f f i c  C a p a c ity

Qmin = Qo X  0 .4

Qmax Qo X  1 .5 Maximum C a p a c ity  o f  l i n k
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2 .4 .5  การจาลองโครงข ่ายถนน (N e tw o rk  R e p re s e n ta t io n )

ในการจาลอง แบบการ เด ินทาง จา เป็นจ ะต ้องจาลองโครงข ่ายถนนให ้เป ็นรห ัส  

ต ัว เลข  (c o d in g )  เพ ี่อง ่ายแก ่การคานวฌ นละเร ียกข ่อ โดยจะแทนถนนสายหลักด้วย l i n k s
.ร

และแทนทางแยกด้วย nodes และในการจ0''ลองแบบการ เด ินทางจา เป ็นจะต ้องแบ ่งพ ี่นท ี่ท ี่ทาการ 

สืกษาออกเป ็นพ ื้นท ี่ย ่อยๆ (zo n e ) ข ่งในแต ่ละพ ื้นท ี่ย ่อยจะม ีล ักษณะและพฤติกรรมการ เด ินทาง 

คล้ายคลึงก ัน โดยท ี่แต ่ละพ ื้นท ี่ย ่อยจะม ีจ ุดส ูนย ่กลางข ่งเร ียกว ่า c e n t r o id  เป ็นจ ุดท ี่ใช ้เป ็นทาง 

เช ้าและออก ของพื้นที่ย ่อยนนโดยผ่าน dummy l i n k  ข ่งจะต ่อไปย ัง node ทองโครงข ่ายถนน  

ข่อของ n o d e s , l i n k s  และ c e n t ro id s  จะใช ้ เป ็นตัว เลขทงหมด ต ังต ัวอย ่างแสดงในร ูปท ี ่

2 . 1 0

2 .4 .6  ว ิร ีก าร เล ึอ ก เส ้น ห างก าร เด ิน ท าง  (R ou te  B u i ld in g  A lg o r ith m s )

ในแบบจาลองจ ัด เส ้นทางการ เด ินทาง ส่วนที่ยากที่ส ูดค ือ การ เล ือก เส ้น ทางการ  

เด ินทาง (R ou te  S e le c t io n )  ข ่งได ้ทาให ้การพ ัฒนาแบบจาลองการ เด ินทางในอด ีตไม ่สามารถ  

กระทาได ้อย ่างสมส ูรณ ์ จน ก ระท ี่ง เม ื่อฮ  พ .ศ .  2500 E .F .M o o re  ได ้เข ียน บ ท ความ เร ื่อ ง  "T he  

S h o r te s t  P a th  T h rough  a M a s e " (13) ขนข ่งได ้แสดงว ิธ ีการ เล ือก เส ้นทางในการ เด ินทาง 

ท่ี เป็นที่น ิยมใช้กันมาจนถึงชุกวันน ว ิธ ีการ เล ือก เส ้นทางการ เด ินทางของ Moore เป ็นว ิธ ีการ เล ือก 

เส ้นทางท ี่ส ั้นท ี่ส ูดระหว่างพ ื้นท ี่ย ่อย (0 -D  p a i r s )  ข ่งจ ะเร ีย ก เส ้น ท างน ื้ว ่า  t r e e  ว ิธ ีการก ็ค ือ  

การใส ่ข ่อ ( la b e l )  ให้ node แต่ละ node ในโครงข ่ายถนน สาหรับท ุกๆ c e n t r o id  เข่น

node j  ข่อ i ,  d ( j ) โดย i  = node ที่มี im pedance กลับไปยังพื้นที่ย ่อย j  น้อยที่สูด 

และ d ( j )  = ค ่า im pedance ที่ส ั้นที่ส ูดจาก node j  กลับไปยัง c e n t r o id  ของพื้นที่ย่อย 

ข่ง im pedane นหมายถึง ต ัวแปรเพ ี่อการต ัดส ินใจในการเด ินทาง ข ่งตามปกต ิจะม ีอย ู่ 4 ตัวคือ 

เวลาใน ก ารเด ิน ท าง ค ่าใช ้จ ่ายในการเด ินทาง ความสะดวกสบายในการเด ินทาง แ ล ะระย ะ  

ท างในการเด ินทาง โดยนาต ัวแปรต ัวใดต ัวหน ึ่ง หร ือหลายต ัวประกอบก ัน ปร ับปร ุงพ ื้น เป ็นค ่าต ัว  

เฟรต ัวใหม ่ แต ่โดยมากม ักใช ้เวลาในการ เด ินทาง ข ่งม ีผลโดยตรงต ่อการต ัดส ินใจในการ เล ือก 

เส ้นทาง และ เป ็นค ่าท ี่สามารถว ัดได ้ง ่าย  เป็น im pedane

ในตอนเร ื่มแรกของว ิธ ีการ เล ือก เส ้น ทางการ เด ินทางของ Moore จะกาหนด  

ให้ทุกๆ node ในโครงข ่ายถนนม ีค ่า d ( j )  ส ูงๆ เข่น 999 ยก เว ้นจ ุด เร ื่มด ้นการ เด ินทาง 

ข ่งจะเป ็น  c e n t r o i d ^ หรับ t r e e  นน จะม ีค ่า เท ่าก ับฐนย์ แ ละเม ึ๋อ  t r e e  ถ ูกสร ้างจากจ ุด  

เร ิม ด ้น จะเก ิด ผ ลรวม สะส มข ่งจะเร ีย ก ว ่า  sum พ ื้นสาหรับแต ่ละ node โดย sum ของ
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Centroid to Network

รูปท ี่ 2 .

N o d e

F rom

N o d e

To

D i s ta n c e  

( m ile s  )
ร  p e e d  

( m p b )

3 I5 3 I6 0 -7 2 0
3 I5 3 I8 0 - 6 25
3 I6 3 I5 0  7 2 0

3 I6 3 I7 0  5 2 0

3 I7 3 I6 0 - 5 I5

3 I7 3 2 0 0 - 6 20

3 I8 3 I9 0 - 7 2 0

319 3 I8 0 - 7 2 0

COMPUTER
DESCRIPTION

O rig in node 1 
node 1 label = (-,01

node 2 sum = 0 + 2  = 2
2 <  999 node 2 label = (1,21 node 2 connected to  1

node 3 sum = 0 + 4
4 <  999  node 3 label = [1,41 node 3 connected to  1

node 4 sum = 0 + 3 = 3
3 <  999 node 4 label = [1,31 node 4 connected to  1

node 3 sum = 2 + 1 = 3
3 <  4 node 3 label = [2,31 node 3 connected to 2

node 5 sum = 2 + 4 = 6
6 <  999 node 5 label = [2 ,6 ] node 5 connected to  2

ร ูปท ี่ 2

node 4 sum = 4 + 2  = 6 
6 >  3 node 4 label = [1,31

node 6 sum = 4 + 2 = 6 
6 <  999 node 6 label = (3,61

node 6 sum = 3 + 2  = 5 
5 <  6 node 6 label = [4,51

node 6 sum = 6 + 3 = 9 
9 >  5 node 6 label = [4,51

node 4 connection  remains 

node 6 connected to  3

node 6 connected to 4

node 6 connection  remains

o ต ัวอย ่างการจาลองโค รงข ่า  

ถนนให้ เป ็นรห ัสต ัว เ ลข

11 ต ัวอย างการสร ้าง  t r e e  

โดยว ิธ ีของ Moore
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node j  จะม ีค ่ๆ เท ่ากับ d ( i )  +  1 ( i , j )

ร ื่ง  d ( i )  = ค่า im p e d a n c e  จ ากจ ุด  เร ิม ต ้น ไป ย ัง  n o d e  i  

ร ื่ง  เพ ิงจะต ่อ เร ื่อมก ับจ ุด เริมต้น

l ( i , j )  = ค่า im p e d a n c e  ของ l i n k  ร ื่ร ํ!ต ่อ เร ื่อม  n o d e  j  กับ 

n o d e  i

ถ ้าห าก ค ่า  sum  ของ n o d e  j  ม ีค ่าม าก ก ว ่า  d ( j ) l a b e l  ของ j  ก ็จะคง  

เดิม แต ่ถ ้าห ากค ่า sum  ของ n o d e  j  ม ีค ่าน ้อยกว ่า d ( j )  l a b e l  ของ j  จ ะ เป ล ี่ย น โด ย  

แทนค่า d ( j )  ด้วย d ( j )  ใหม ่ และค ่า i  ก ็เป ล ี่ยน ไป ด ้วย ค่า sum น ั้จะฎกตรวจสอบไป  

เร ื่อ ย ๆ  ย ัง n o d e n อย ู่สดไปจนกระท ี่งครบช ุกๆ n o d e  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ส ร ้า ง  t r e e  โด ยว ิธ ีข อ ง  

M oore แสดงในร ูปท ี่ 2.11

ต ่อมา S h o r t r e e d  และ W i l s o n (1 4 )  ได ้ป ร ับ ป ร ุงว ิธ ีข อง M oore ให ้ม  ี

ประส ิทธ ิภาพ ย ิงขั้นโด ย ก าร แ ก ้ไข  n o d e  l a b e l  ร ื่ง ไ ด ้ส ร ้า ง เรน ว ิธ ีก าร  3 ขั้นตอนคือ 1 . ส ร ้าง  

t r e e  t a b l e  2 .  ส ร ้าง  l i n k  t a b l e  และ 3 .  ส ร ้าง  l i s t

t r e e . t a b l e  สาหร ับแต ่ละ c e n t r o i d  จะแส ดง เส ้นทางท ี่ส ้นท ี่ส ูดจาก n o d e  

ต ่าง ๆ  กล ับไปย ัง c e n t r o i d  ร ื่ง  t r e e  t a b l e  จะม ีจานวนเท ่าก ับจานวนพ ื้นท ี่ย ่อยของพ ื้นท ี่ท ี่ทา 

การด ีกษ า l i n k  t a b l e  จะแส ดง l i n k  ท ั้งห ม ดใน โครงข ่ายถน น  โด ย แ ส ด งใน ร ูป ข อ ง n o d e  

เร ื่มต ้น และ n o d e  ส้นสูด พ ร ้อมท ั้งแสดงค ่า im p e d a n c e  ร ะ ห ว ่าง  n o d e  นั้นๆ ด้วย ส่วน 

l i s t  คือ ต า ร า ง  แสดง l i n k  ท ั้งห ม ด ท ี่ส าม ารถ ต ่อ เร ื่อม ก ับ  n o d e  ท ี่ต ้อ ง ก าร ได ้ พร้อมทั้ง แสดง 

im p e d a n c e  ใน ก าร  เด ิน ทางด ้วย

เพ ื่อท ี่จ ะฮ ธ ีบ ายว ิธ ีก ารข ้างต ้น  จ ึง ได ้ส ร ้าง ต ัว อ ย ่าง โค ร ง ข ่าย ถ น น แ บ บ ง ่าย ๆ  ด ังรูป  

ท่ี 2.12  พ ร ้อม ท ั้งแส ด งว ิธ ีการส ร ้าง เส ้น ท างท ี่ส ้น ท ี่ส ูด ส าห ร ับ  c e n t r o i d  15 โ ด ย เร ื่ม จ า ก  l i n k  

t a b l e  ส าห ร ับ โครงข ่ายถ น น น ั้ ข ี่ง ส าม าร ถ แ ส ด ง ได ้ด ัง ต าร าง ท ี่ 2.1 แ ล ะ ว ิธ ีก าร ส ร ้าง เส ้น ท าง ท ี ่

ส้นท ี่ส ูดสามารถ แสดงได ้ด ังน ั้

1 .  ส ร ้าง  t r e e  t a b l e  โด ย ให ้ im p e d a n c e  ร ื่ง ใน ท ี่น ั้จ ะ ใช ้เว ล า ใน ก า ร  

เด ิน ท าง เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว ข อ ง ช ุก ๆ  node ย ก เว ้น  c e n t r o i d  ม ีค ่า เท ่าก ับ  999 ส่วน 

c e n t r o i d  ม ีค ่า เท ่าก ับ ฐ น ย ์ ด ัง แ ส ด ง ใน ต าร าง ท ี่ 2.2

2 . ส ร ้าง  l i s t  สาหรับท ุกๆ n o d e  ท ี่ส าม ารถ ต ่อ เร ื่อ ม ก ับ  n o d e  ท่ี เพ ื่ง จ ะ ใส ่ 

ล งใน  t r e e  t a b l e  ใน ก ร ณ ีเร ิม แร ก ค ือ  n c d e  15 ร ื่ง เร น  c e n t r o i d  ที่สมมติขั้น
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LINK-TRAVEL TIMES

\ 2

2

14 รูปท 2 . 1 2  โครงข ่ายถนน ต ั ว 0 ข ่ ๅ ง

5

I7

Node
From

Node
To

Travel
time

10 11 2
10 12 4
11 10 2
11 13 3
11 14 2
12 10 4
12 13 1
12 15 3
13 12 1
13 11 3
13 14 2
14 13 2
14 11 2
14 17 5
15 12 3
15 16 1
16 15 1
16 13 4
16 17 2
17 16 2
17 15 5

ตารางท 2 . 1  L in k  t a b le  ของโครงข ่ายถนน ต ั ว 0 ข ่ า ง

Node
To

Total
time

Node
From

10 999 0
11 999 012 999 013 999 014 999 015 0.0 0
16 999 017 999 0

ตารางท  2 . 2  T ree  ta b le  เริ,มแรกของโครงข ่าย

ถนนตัวอย่าง
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3 .  ตรวจสอบใน l i s t  ถ ้าหากค่า เวลาท ี่ใช ้ในการ เด ินทางไปย ัง "Node To" 

รวมก ับ เวลารวมจากจ ุด เร ึ๋มต ้น น ้อยกว ่า  เวลาในการ เด ินทางของ t r e e  ta b le  ก ็นาไปใส่ใน  

t r e e  ta b le

4 .  กลับไปทาขั๊นตอนที่ 2 จนกระท ี่ง l i s t g กกระทาจนครบท ั้งหมด  

ขนตอนในการสร ้าง t r e e  ของจุ1ปท่ี 2 . 1 2  สามารถแสดงได ้ด ังข ึ้

ขั๊นตอนที่ 1 สร ้าง  t r e e  ta b le  

ขั๊นตอนที่ 2 สร ้าง  l i s t  ด ังน ื้

ขั๊นตอนที่ 2 ใหม่

Node From Node To เวลาในการ เด ินทาง

1 5 1 2 3

1 ธ 1 G 1

a Jขนตอนท 3 ตรวจสอบ

0 .0+3< ^999  นา node 12 ไปใส,ใน t r e e  ta b le

0 .0 + 1 <ว่999 นา node 16 ไปใส,ใน t r e e  ta b le

t r e e  ta b le  จะถ ูกสร ้างข ึ้นใหม ่ด ังแสดงในตารางท ี่ 2 .3  แล้วกลับไปทา

ใหม่

Node From Node To เวลาในการ เด ินทาง

1 2 1 0 4

1 2 1 3 1

1 6 1 3 4

1 6 1 7 2

a Jขนตอนท 3 ตรวจสอบ

3+4 <  999 นา node 10 ไปใส ่ใน t r e e  ta b le

3+1 999 นา node 13 ไปใส ่ใน t r e e  ta b le

1 + 4 ^  4 ไม ่นาไปใส,ใน t r e e  ta b le

1+2 999 นา node 17 ไปใส ่ใน t r e e  ta b le
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Node
To

Total
time

Node
From

10 999 0
11 999 0
12 3 15
13 999 0
14 999 - 0
15 0.0
16 1 15
17 999 0

ตารางท ี่ 2 . 3  T r e e  t a b l e  ที ่ปรับแก้แล้วในรอบแรก

Node
To

Total
time

Node
From

10 7 12
11 999 0
12 3 15
13 4 12
14 999 0
15 0.0
16 1 15
17 3 16

ตารางท ี่ 2 .4  T ree  ta b le  ท ี่ปร ับแก ้แล ้วในรอบท ี่สอง

Node
To

Total
time

Node
From

10 7 12
11 7 13
12 3 15
13 4 12
14 6 13
15 0.0
16 1 15
17 3 16

ตารางท ี่ 2 .5  T ree  ta b le  คร ั๊งส ุดท ้ายของ c e n t r o id  15



9
0

0
 

10
0

ตารางห ี๋ 2 .6  ตารางแสดงจ ุด  เร ิมต ้นและจ ุดปลายทางการ  

เด ินทางของ c e n t r o id  15
ORIGIN DESTINATION NODE
N00£ 10 II 12 13 14 16 17

15 100 200 200 300 100 500 300

รูปที่ 2 . 1 4  ปร ิมาณ การจราจร เ น ื ่ อ ง จาก

c e n t r o id  15

15 16 17
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t r e e  ta b le  จะถ ูกสร ้างให ม ่อ ีกด ังแสดงใน ตารางท ี๋ 2 .4  

ว ิธ ีการข ้างต ้น  จะถ ูกกระทาช ้าๆ ก ันไปเร ื่อยๆ จน ก ระท ี่ง l i s t  ท ั้งหมดถูกตรวจ 

สอบ ช ึ๋งหมายถึง node ชุกๆ node จะถ ูกตรวจสอบด ้วย ข ้งแสดงผลในตารางท ี่ 2 .5  เส ้นทาง 

ที่ส ์นที่ส ูดสาหรับ c e n t r o id  15 จะสามาร{เอานไต ้อย ่างง ่ายดายจาก  t re e  ta b le  ด ังกล ่าว

ส่วน เส ้นทางการ เด ินทาง ( t r e e  p a th )  ของโครงข ่ายถนนสาหร ับ c e n t r o id  

15 สามารถแสดงได ้ด ัง•ร ูปท ี่ 2 .1 3  และถ ้าห ากดารางแสดงจ ุด เร ิมต ้นและช ุดปลายทางการเด ิน  

ทาง (0 -D  ta b le )  ของ c e n t r o id  15 แสดงตามตารางท ี่ 2 . 6  ด ังน ั้นปร ิมาณ การจราจร

บน l in k s  ต ่างๆ เน ื่องจาก c e n t r o id  15 สามารถแสดงด ังร ูปท ี่ 2 .1 4  

2 .4 .7  ว ิร ีการกาหนดปร ิมาณ การจราจรลงบนโครงข ่ายถนน  

(A ss ig n m e n t T e ch n iq u e s )

ห ล ังจากท ี่ได ้ม ีการสร ้าง เส ้นทางการ เด ินทาง แล้ว ก ็จะกาหนดปริมาณ การจราจร  

ซ ี่งน ามาจากตารางแสดงจ ุด เร ื่มต ้น และจ ุดปลายทางการ เด ินทางลงบน เส ้นทาง เหล่านั้น ว ิธ ีการ  

ในการกาหนดปร ิมาณ การจราจรลงบนโครง!ายถนนม ีหลายว ิธ ี แต่วิธ ีหลักๆ ที่น ิยมใข้มีด ้วยกัน 4 

วิธ ีค ือ

1 . A l l - o r - N o t h in g  A ss ig n m e n t T e ch n iq u e  เป ็นวิธ ีท ี่น ิยมใช ้ก ันมาก 

ที่สูด เน ื่อ งจาก เป ็นว ิธ ีท ี่ง ่าย  สะดวกในการใช ้ และม ีแนวโน ้มท ี่จะเก ิดการผ ิดพลาดเน ื่องจากการ  

กาหนดปริมาณการจราจรลงบนโครงข ่ายถนนไต ้น ้อยท ี่ส ูด ว ิธ ีการก ็ค ืฮ ภายหล ังจากได ้ t r e e  

p a th  ของ แต ่ละพ ื้นท ี่ย ่อยจากข ั้นตอนการเล ีอก เส ้นทาง แล้ว ก ็จะกาหนดปริมาณ ความต ้องการใน  

การเด ินทางท ี่งหมดระหว ่างแต ่ละพ ื้นท ี่ย ่อย (0 -D  p a i r s )  ลงบนเส ้นทางเหล ่าน ั้น  ซี่งผลที่ได้ 

ร ับ เบ ื้อ งต ้น จะ เป ็น  d e s ir e  l in e s

2 . C a p a c ity  R e s tra in e d  A ss ig n m e n t T e ch n iq u e  เน ื่อ งจาก เม ื่อ

ปร ิมาณ การจราจรบน l in k s  ของโครงข ่ายถนนม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับความจ ุของถนนก ็จะเก ิด

U n s ta b le  f lo w  ข้น อีกทั้งในสภาพควาร. เป ็นจร ิงแล ้วปร ิมาณ การจราจรบนถนนจะไม ่สามๆรถ

เก ินค ่าความจ ุของถนนไต ้ ด ังนั้นการกาหนคปร ิมาณ การจราจรลงบนโค รงข ่าย ถนนด ้วยว ิธ ีน ั้ จะ 

พยายามท ี่จะไม ่ให ้ปร ิมาณ การจราจร เก ิน ค ่าความจ ุของถนน หร ิอทยายามท ี่จะจาก ัดปริมาณการ 

จ รา จ ร บน l inks  ด ้วยความจ ุของมัน ต ัวอย ่างของการให ้เทคน ิคน ื่ เช่น ว ิธ ีของ Wayne วิธ ี 

ของ Mosher และ Tomlim ว ิธ ีของ T ra f f ic  Research Corporation และว ิธ ีของ

FHWA (F e d e ra l H ighw ay A d m in is t r a t io n ) .  แต่วิธีท ี่ เป็นพื้นฐานของ เทคนิคนและ เป็นที ่

นิยมใช้กันใ ด ้แก ่1ว ิธ ีของ FHWA(-è) โดยว ิธ ีน ื่จะ เพึ๋ม เวลาการ เด ินทางบน l i n k  เม ื่อ
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รปริมาณการจราจรต ่อความา]ของถนนมากชน โคยจะสอดกล ้องก ับความสมพ ัน ธ ์ระห ว ่างกวามIร ็ว  

กับปริมาณการจราจรบนถนนนั๊นๆ ท ี่งสามารถแสดงความสมพ ันธ ์ของ เวลาในการ เดินทางบนถนน

ด ้วยสมการด ังน ื้

T = 

T =

To =

C =

To 1+0.15 (v /c )' (2.17)

เวลาท ี่ไช ้ในการ เด ินทางบน l i n k  เม ื่อม ีปริมาณการ

จราจร เทากับ V

เวลาท ี่ใช ้'ในการ เด ินทางขณ ะท ี่ย ังไม ่ม ีปร ิมาณ การจราจร 

บนถนน ( f r e e  f lo w  t r a v e l  t im e )

ความจุของถนน ( p r a c t i c a l  c a p a c ity )

กราฬแสดงความ'«มพ้นธํระหว่างความ เร็วนี่ใข้ในการ เดินหางกับปริมาณการ 

จราจรต่อความจุของถนนใดๆที่งเดมาจากสมการดังกรำวนึ้ สามารถแสดงไค้ดังรูปนี่ 2 .15

รูปน่ี 2.15 ความดัมพันร'ระหว่างความ เร็วนี่ใข้ในกาว เดินทางกับปริมาณการ 

จราจรต่อความจฺบนสนนใดๆ 'โดย FH'wA
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3 . M u l t ip a th  A ss ig n m e n t T e ch n iq u e s  ในสภาพของความ เป็น 

จริงน ้น การเล ือก เส ้นทางท ี่เหมาะสมท ี่ส ูดระหว ่างพ ื้นท ี่ย ่อย  ม ิได ้ม ีเพ ีย ง เส ้น ท าง เด ีย ว  อาจม ีได ้ 

หลาย เส ้นทางทงพ ื้พ ื้นก ัฆต ัวแปรหลายอย่าง เช่น เวลาในการ เด ินทาง ค ่าใช ้จ ่ายในการ เด ินทาง 

ความสะดวกสบายในทาร เด ินทางส ูฆ ัต ิเหต ุ และอึ๋นๆ อ ีกมากมาย ด ังน ้นการกาหนดปริมาณการ 

จราจรลงบนโครงข ่ายถนนโดยว ิธ ีน  จะพยายามหาเส ้นทางท ี่ เหมาะสมท ี่ส ูดท ี่เป ็นไปได ้แล ้วกาหนด  

ปร ิมาณ การจราจรลงบน เส ้นทางด ังกล ่าว ในปริมาณที่ด ่างๆ กัน ทงพ ื้ต ้องอาก ัยทฤษฎ ีความน ่าจะ 

เป็น ( p r o b a b i l i t y )  เช ้าช่วย การกาหนดปริมาณ การจราจรลงบนโครงข ่ายถนนท ี่ใช ้ เทคนิค 

พื้ไ ด้แก่ ว ิธ ีของ Mc L a u g h lin C 15) ว ิธ ีของ B u r r e l lC 16) และว ิธ ีของ D i a l ( 17)

4 . E q u i l ib r iu m  A ss ig m e n t T e ch n iq u e s  วิธ ีน เป ็นการนา เอา 

สมมดีฐานของ Wadrop ช้อที่ 2 มาใช ้ โ Fยจะม ีการตรวจสอบให ้ค ่าใช ้จ ่ายในการ เด ินทาง 

( t r a v e l  c o s t)  ของทงระบบม ีค ่าน ้อยท ี่สูด ต ัวอย ่างของการใช ้ว ิธ ีพ ื้ค ือ  ว ิธ ีข อ งY o s e f 

S h e f f i ( 18)
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