
บทฑ 4

น บ บ จ ำ ล อ ง ก า • ร ก ร ะ จ า อ ก า ร เ ค น ท า ง

4 . 1  คำนำ

แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร ก ร ะ จ า ร ก า ร เ ค น ท า ง  เ ป ็น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ เ พ อ ท ี ่ จ ะ จ ำ ล อ ง  
ป รมาณ การเดนทางจากน ั ้น ท ี ่หนง ( Z o n e )  ไ.ปรังนั ้นทอน ๆ ( Z o n e )  ให ้อย ู ่ ในร ูป  
ทองฟ้มการทางคณตฟ้าฟ้ตร ์  ผ ล จ า ก ก า ร จ ำ ล อ ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ท ร า บ ถ ง ก า ร ก ร ะ จ า ร ท อ ง ก า ร  
เค ํนทางในน ั ้นท ี ่ต ่ าง  ๆ ในซจ•ะ[บัน ธ ิง ฟ ้ า ม า ร ถ น ฮ า ก ร ณ ก า ร ก ร ะ จ า ร น ั ้ ไ ป ใ น อ น า ค ต ไ ด ้  
ป ็งจ ะ!เวรให้เ ร ้ า ใ จ พ ฤ ต ิก ร ร ม แ ล ะ ฟ ้ภ า พ ก า ร ณ ก า ร เ ค น ท า ง ใ น อ น า ค ต  อ ัน จ ะ ท ำ ใ ห ้ I ร ้ า  
ใจ ถ ง ป ีฌ ห า ท ี ่ จ ะ เ ก ิด ธ น ใน อ น า ค ต ไ ด ้

ก า ร ฟ ้ร ้ า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร ก ร ะ จ า ร ธ อ ง ก า ร เ ต ิน ท า ง  ( 4 , 6 )  ฟ้ามารถทำ 
ไ ด ้ห ล า ร ว ท แ ต ่ล ะ  ว ิธ ิก ็มฑฤ»ฎนั ้นราน ท ี ่แตกต ่างก ันไปแต ่โดฮฑ ั ่วไปแล ้ว  ฟ ้ามารถแบ ่ง  
ออก ได ้ เ ป ็น  3 วิธใหญ่  ๆ

1 .  แ บ บ จ ำ ล อ ง ส ืค ม ่ว น ก า ร เ จ ร ณ เ ต ิบ โ ต  ( G r o w t h  F a c t o r  M e t h o d )
2 .  แ บ บ จ ำ ล อ ง แ ร ง ด ง ด ูด ท อ ง ก า ร เ ด น ท า ง  ( G r a v i t y  M o d e l )
3 .  แ บ บ จ ำ ล อ ง โ อ ก า ฟ ้ธ อ ง ก า ร เ ด น ท า ง  ( I n t e r v e n i n g  O p p o r t u n i t y

M o d e l )

ใ น ท ี่น ํเล ้อ ก ใ ร ้แ บ บ จ ำ ล อ ง แ ร ง ค ง ค ด ท อ ง ก า ร เค น ท า ง  ท ั้ง น ั้เน อ ง จ าก  แบบ
0 » / ^  ^  ช^  ^
จ ำล อ ง น อ ธ ิบ าอ ก าร ก ร ะ จ าร ท อ ง ก าร เค น ท าง ท เห ม าะ ฟ ้ม ก ับ ก าร จ ัด ร ะ บ บ พ ิน ฑ ต ิก ษ า เป ็น
นั้นที่อ ่ออ พ ร ้อ ม ท ั้ง น ำ ค ่า ท อ ง เว ล า ใ น ก า ร เค น ท า ง เร ้า ม า เ  ป็นร้ อ พ ิจ าร ณ าเพ อ แ ร ก แ ร ะ
ก า ร ก ร ะ จ า ร ท อ ง ก า ร เต ิน ท า ง  ใ น เม ื อ ง ท น า ด เล ็ก ท ี่ม เว ล า ใ น ก า ร เ ต ิน ท างค ่อ น ร ้างแ น ่
นอน ก าร ใ ร ้แ บ บ จ ำล อ ง น ั้ จ ะ ไ ด ้ผ ล อ อ ่า ง ด ีม า ก  ป ระก อ บ ก ับ แ บ บ จำล อ งป ระเภ ท น ั้ ได ้
ร ับการฑ ดฟ ้อบ ใน ป ระ เฑ ฟ ้ม า แ ล ้ว ว ่า ใ ร ้ไ ต ้อ อ ่า ง  เห มาะฟ ้ม  พ ร ้อ ม ท ั้งแ บ บ จำล อ งน ํม ก าร
ใ ! เ ง า นมากฑฟ้ด แ ล ะ ม แ น ว ท า ง ว ิเค ร า ะ ห ้เพ อ ป ร ับ ป ร ุง ใ ห ม้ความถ ูกด ้องและแม ่น อำ
เห ม า ะ ฟ ้ม ก ับ ฟ ้ภ าพ เม อ ง ไ ด ้ง ่า ร  แ บ บ จ ำล อ ง น เป ็น ก าร ป ร ะ ร ุก ต เอ าฑ ฤ ษ ฎ แ ร ง ด ง ดูด
ร ะ ห ว ่างม ว ล ท อ งน ว ต ัน  ( 7 )  ( N e w t o n ’ s  la w  o f  G r a v i t y )  ร ่งได ้ต ิคท ั้น ใน ป ี
ค .ฟ ้.  1 6 8 6  ม า ใ ร ้ จ าก ฑ ฤ ษ ฎ น ํเอ ง  ท ำ ใ ห ้เก ิด แ น ว ค ว า ม ค ด ใ น ก า ร น ำ เอ า ม า
ป ร ะ ร ุก ต ใ ร ้ใ น ก าร ห าจ ำน ว น  ก า ร เต ิน ท า ง ร ะ ห ว ่า ง น ั้น ท ี่ต ่า ง   ๆ แบ บ จำลองน ป ระกอบ
ไป ด ้วย  2 ส ่วน,ใหญ่  ๆ คอ
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1. ทฤษฎ ีธองแบบจำลองแรงดงด ูดชองการเดนทาง ( G r a v it y  Model

T h e o r y )

2. ก ารว ิเค ราะห ์เน อ ป ร ับ แ ก ้แบ บ จำลอ ง ( G r a v i t y  M odel C a l ib r a t io n )

ก ารว ิเค รา«ห ได ้แบ ่งออก  ดังน

ว ิเค ราะห ์แบ บ จำลอ งก ารก ระจาอ ก ารเค นท างใ!อ งค น  

ว ิเค ราะห ์แบ บ จำล อ งก ารก ระจายก ารเค น ท าง!!อ งส ิน ค ้า

การส ิกษ าคร ั้งน  ได ้ทดสอบแบบจำลองโดยใจ ้คอมน ิวเดอร ีโปรแกรม

ส ์าห ร ับ วางแผนการคมนาคมใ)นส ่งใน เมอง เค ร ื่อ งค อ ม น ํว เต อ ร ีท ี่ใจ ้เบ ่น เค ร ื่อ งไม โค ร 

คอมนิว เตอร ี

4 .2  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์จ ้อ มลน ูนราน

ก า รว ิเค รา ะห ใน ส ่วน น  เบ ่น ก า รว ิเค ร  าะห ์เน ้อห าค ่าต ัวแปร และเนอ 

จ ัดรปแบบของจ ้อมล ท ี่จ ะน ำไป ใจ ้ใน ก ารว ิเค ราะห ์แ บ บ จำล อ ง (8) ดังรปที่ 4 .1
^  ✓ ท *1 ÿ  , . «

ก า รว ิเค รา ะห ์ใน ส ่วน น  แบ ่งออกเบ ่น  2 ส่วนคอ

1. การว ิเคราะห ์จ ้อม ูลค ุณ ล ักษณ ะทางกายภานของโครงข ่าย

2. ก ารว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูล ป ร ิม าณ จราจ ร ( T r a f f i c  Volume) และ 

จำนวนคนเฉลย (A v e ra g e  P a s s e n g e r  O ccupan cy)

4 .2 .1  การว ิเคราะห ์จ ้อม ูลค ุณ ล ักษณ ะทางกายภานของโครงข ่าย

ก ารว ิเค รา ะห ์ใน ส ่วน น ํ เน ื่ฮท ี่จะหาเวลาในการเด ินทางท ี่ล ันท ี่ 

ส ุดนร ้อมฑ ั้งเล ันทางระหว ่างน ้นท ี่อ ่อย การว ิเคราะห ์สามารถทำได ้โดยนำค ุณ ล ักษณ ะ 

ทางกายภานที่ได ้บ ันฑกลงแม่นบันฑกข้อมูล ( D is k e t t e s )  เร ีย บ ร ้อ ยแล ้วม าว ิเค ราะห ์ 

โด ย ใจ ้โป รแก รม  BHNET และ BHTREE โปรแกรมน ํจะท ำหน ้าท ี่ส ร ้างโครงข ่ายถนน  

ในร ูปของ Node และ L in k  แ ล ะส ร ้า ง เ ลันทางที่ลันที่สุด ผลท ี่ได ้จากการว ิเค ราะห ์ 

จะแยกออกเบ ่น  2 ส่วนคือ แนวเล ันทาง (T re e s )  และแนวเล ันทางท ี่แสดงด ้วย 

เวล า  (Sk im  T re e s )

4 . 2 . 2  ก ารว ิเค ราะห ์จ ้อ ม ูล ป ร ิม าณ จราจ ร ( T r a f f i c  Volume) และ 

จำนวนคนเฉลย (A v e ra g e  P a s s e n g e r  O ccupan cy)



77

รูป?ï 4.1 ชันตอนๆ.นการๆเ,คราะ;ฟ้แบแ^าลองการกระจายการเสินทาง
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เฉ ่องจาก  การ?Ïกษาซ้นตอนนั้ สกษ าแบบงาลองการกระจาฮการเส ินท าง 

ธอง«น และส ินค ้า (รถบ รรท ุก ) โดอท ี่แบบจำลองการกระจายการเด ันท างป ีองคน  

มหน ่วย เป ็น  P e rs o n  T r ip s  ส ่วนแบบจำลองการกระจายการเคนฑ างธองส ินค ้า  

(รถบ รรท ุก ) มหน ่วยเป ็น  V e h ic le  T r ip s  แต ่จากป ีอม ูลปร ิมาณ จราจรท ี่เก ็บตาม 

ถนนฟ ้าอต ่าง ๆ มหน ่วยเป ็น  V e h ic le s  ด ังน ั้น จงจำเป ็นต ้องท ำให ้การเดนท างป ีอง 

คนจากหน ่วย V e h ic le  T r ip s  ไป เป ็น  P e rs o n  T r ip s  โดยนำค ่าจำนวนคน 

เฉลย (A v e ra g e  P a s s e n g e r  O ccupan cy) ธองยานนาหนะนต ่ละประเภทคณ

ปร ิม าณ จราจรแต ่ล ะป ระเภท ท านนาหนะน ั้น  ๆ รายละเอยคป ีอมลแฟ ้ดงไว ัในตาราง

4 .1  และ 4 .2

4 .3  ผ ล ก า ร ร ิเค ร า ะห ้ธ ้อ ม ูลนํน3 าน

ผ ล จาก ก ารร ิเค ราะห ์ใน ห ัวป ีอ  4 .2  จะถ ูกนำม าใซ ้เ ป็นธ้อมูล เนือจะนำ 

ไป ร ิเค รา ะห ์ห าก า รก ระจ าย ป ีอ งค วาม ถ  ในกา รเด ันท าง ต าม ระย ะ เวล  าใน ก าร เ ดัน 

ทาง ก า รร ิเค รา ะห ์น ่ก ระท ำโด ย ใซ ้โป รแ ก รม  DTLD ร ิเค ราะห ์ค วามท ี่ป ีอ ง ระย ะท าง  

ธอ งก ารเด ัน ท าง  ( T r ip  L e n g th  D i s t r i b u t i o n )  โปรแกรมจะทำหน ้าท ี่ห าการ 

ก ระจ ายป ีอ งค วาม ถ ี่ป ีอ งก ารเด ัน ท าง  น ร ้อมท ั้ง รายงานจำนวนร ้อยล ะ ป ีองแต่ละ

ความถ, และแฟ ้ดงผลออกมาในร ูปกราป  ผ ล ช อ งก ารร ิเค รา ะห ์ แฟ ้ดงอย ู่ในตารางท ี่

4 .3  และ 4 .4  และรปท ี่ 4 .2  และ 4 .3  ผ ล ก าวร ิเค ราะห ์ธ ้อ มล  ฟ ้รปไค ้ว ่ามลค ่า 

เวล า [น ก า ร เด ัน ท าง เฉ ล ย  ฟ ้าหรับนนฑสิกษาม ิค ่าเท ่ากบ ล . 0770 นาท (คน) และ 

8 .1 4 3 5  นาฑื (ส ินค ้า)

4 .4  ก ารร ิเค ราะห ์เน อ ฟ ้ร ้า งแ ล ะป ร ับ แ ก ้แ บ บ จำล อ ง

ก า รร ิเค รา ะห ์ใน ส ่วน น ้ จะ เป ็น ก ารร ิ เค รา ะห ์ และปรับแก ้ค ่าป ีฮง

น า ร า ม ิเต อ รต ่า ง  ๆ ท ี่อย ู่ในแบบจำลอง เนอให ้ไต ้แบบจำลองท ี่เหมาะฟ ้มท ี่ฟ ้ด ตัว 

นาราม ิเตอร ิท ี่ฟ ้าด ัณ ูได ้แก ่ ลงคประกอบต ้าน เวลาท ี่ม ิผลต ่อการเคนท าง ( F r i c t i o n  

F a c t o r  ; F - F a c t o r )  และองดประกอบปร ับแก ้จำนวนการเคนท างระห ว ่างน ้นท ี่ 

(Zone  t o  Zone A d ju s tm e n t  F a c t o r  ; K - F a c t o r )

ก ารร ิเค รา ะห ์แ บ บ จ ำล อ งแ รงด ังด ูด ก ารเด ัน ท าง  (8 ) ฟ ้ามารถแบ ่งออก 

ไต ้ 2 ลักษณะคือ ล ักษณะฟ ้งกล ันการกระจายแบบ A n a ly t i c  ( A n a ly t ic  

F u n c t io n )  และล ักษณะฟ ้งก ็ล ันการกระจายแบบ E m p ir icD i s t r i b u t i o n
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ต า ร า ง ท  4 . 1  ป รม า ฌ จ รา จ ร  (A D T ) ตามฑ ฬ ฑ างใเองแต ่ล ะ๙ถ าน น ับ ป รม าณ จ ราจ ร

Vehicle Types
sta.

!
Link ! Date +•

1 ! PC LB EB LT IT HT ■•ไโ;
! 1 47-59 114/3/87 i 350 192 2 222 136 19 1103 !
! 1 47-59 116/3/87 ! 442 190 3 63 120 12 1100 !
! ะ 59-47 114/3/87 ! 334 219 7 188 100 9 1268 !
! 2 ! 59-47 116/3/87 1 490 221 6 99 116 16 1271 !
i 3 1114-56 114/3/87 1 1213 189 85 333 147 162 2442 i
! 3 1114-56 116/3/87 1 1199 212 77 220 113 95 2445 !
ร 4 ! 56-114 114/3/87 1184 210 78 389 145 173 2081 !
1 4 1 56-114 116/3/87 1329 188 86 371 179 240 2078 i
! 5 1111-64 114/3/87 446 561 1 102 90 4 1200 !
! 5 1111-64 116/3/87 356 608 1 137 104 5 1219 !
: 6 ! 64-111 114/3/87 394 634 1 87 110 3 1181 !
: 6 1 64-111 116/3/87 416 587 1 121 95 2 1161 !
! 7 ร 52-53 114/3/87 2313 866 151 615 242 239 2529 !
! 7 1 52-53 116/3/87 2294 840 152 659 239 248 2542 !
! 8 1 53-52 114/3/87 2430 684 161 673 225 232 2178 !
: 8 ! 53-52 116/3/87 2607 710 160 470 228 223 2165 ร
! 9 ! 62-65 114/3/87 1394 1270 0 277 153 11 2976 !
! 9 1 62-65 116/3/87 1339 1211 12 232 155 8 3000 !
! 10 ! 65-62 114/3/87 1074 1189 21 604 170 9 3167 !
! 10 ! 65-62 116/3/87 1025 1248 9 752 168 12 3143 !
! 11 ! 89-90 114/3/87 1070 230 43 231 77 236 482 !
! 11 ! 89-90 116/3/87 989 218 46 253 77 239 516 :
! 12 ! 90-89 114/3/87 1027 232 53 235 77 215 589 !
1 12 1 90-89 116/3/87 1022 244 50 299 77 212 555 !
+----- +------ -------+

ตารางท 4.2 ปรมาณจานวนคนเปีลอ (Average Passenger Occupancy) 

ใ!องอานนาหนะแต่ละประ Iภฑ

V eh ic le  Type PC LB HB LT MT HT MC

Average Passenger 

Occupancy

2.01 4.48 19.63 2.02 2.15 1.75 1.47



ตารางที่ 4 .3 การวิเคราะหความถี่ป ีองระระทาง ธองการเดินทางธองคน 

จากท้อมูลพนฐาน

I COST RANGE I TRIP IN I PERCENT TRIP I ACCUMULATED I ACCUMULATED I
I I RANGE I IN RANGE I TRIPS I PERCENT I

I 0 - 0 I 0 I .00 I 0. I .00 I
I 0 - 1 I 0 I .00 I 0. I .00 I
I 1 - 2 I 2332 I 1.58 I 2332. I 1.58 I
I 2 - 3 I 5441 I 3.69 I 7773. I 5.27 I
I 3 - 4 I 11116 I 7.54 I 18889. I 12.81 I
I 4 - 5 I 12598 I 8.54 I 31487. I 21.36 I
I 5 - 6 I 12918 I 8.76 44405 . I 30.12 I
I 6 - 7 I 16403 I 11.13 • 60808. I 41.24 I
I 7 - 8 I 12657 I 8.58 i 73465. I 49.83 I
I 8 - 9 I 18572 I 12.60 I 92037. I 62.42 I
I 9 - 10 I 13652 I 9.26 I 105689. I 71.68 I
I 10 - 11 I 13248 I 8.99 I 118937. I 80.67 I
I 11 - 12 I 8955 I 6.07 I 127892. I 86.74 I
I 12 - 13 I 6574 I 4.46 I 134466. I 91.20 I
I 13 - 14 I 5848 I 3.97 I 140314. I 95.17 I
I 14 - 15 I 3507 I 2.38 I 143821. I 97.55 I
I 15 - 16 I 2188 I 1.48 I 146009. I 99.03 I
I 16 - 17 I 619 I .42 I 146628. I 99.45 I
I 17 - 18 I 235 I .16 I 146863. I 99.61 I
I 18 - 19 I 577 I .39 I 147440. I 100.00 I
I 19 - 20 I 0 I .00 I 147440. I 100.00 I
I 20 - 21 I 0 I .00 I 147440. I 100.00 I
I 21 - 22 I 0 I .00 I 147440. I 100.00 I
I 22 - 23 I 0 I .00 I 147440. I 100.00 I
I 23 - 999 I 0 I .00 I 147440. I 100.00 I

TOTAL TRIP COST = 1190877 in units of 1,.00
TOTAL TRIPS = 141442
AVERAGE TRIP COST = 8.0770
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ตารางท 4.4 การว ิเคราKV1ความท!]องรมรบทาง ธองการเดินทาง!]องสินค้า 

จาก!]อมูลพนรูาน

I COST RANGE I TRIP IN I PERCENT TRIP I ACCUMULATED I ACCUMULATED I
I I RANGE I IN RANGE I TRIPS I PERCENT I

I 0 - 0 I 0 I .00 I 0 . I .00 I
I 0 - 1 I 0 I .00 I 0 . I .00 I
I 1 - 2 I 161 I 1.58 I 161. I 1.58 I
I 2 - 3 I 377 I 3.70 I 538 . I 5.29 I
I 3 - 4 I 740 I 7.27 I 1278 . I 12.56 I
I 4 - 5 I 826 I 8.12 I 2104. I 20.67 I
I 5 - 6 I 911 I 8.95 I 3015. I 29.63 I
I 6 - 7 I 1167 I 11.47 I 4182. I 41.09 I
I  ๆ _/ 8 I 860 I 8.45 I 5042 . I 49.54 I
I 8 - 9 I 1248 I 12.26 I 6290. I 61.81 I
I 9 - 10 I 816 I 8.02 I 7106. I 69.82 I
I 10 - 11 I 950 I 9.33 I 8056 . I 79.16 I
I 11 - 12 I 611 I 6.00 I 8667 . I 85.16 I
I 12 - 13 I 497 I 4.83 I 9164. I 90.05 I
I 13 - 14 I 476 I 4.63 I 9640 . I 94.72 I
I 14 - 15 I 252 I 2.48 I 9892. I 97.20 I
I 15 - 16 I 150 I 1.47 I 10042. I 98.67 I
I 16 - 17 I 53 I .52 I 10095. I 99.19 I
I 17 - 18 I 19 I .19 I 10114. I 99.38 I
I 18 - 19 I 63 I .62 I 10177. I 100.00 I
I 19 - 20 I 0 I .00 I 10177. I 100.00 I
I 20 - 21 I 0 I .00 I 10177. I 100.00 I
I 21 - 22 I 0 I .00 I 10177. I 100.00 I
I 22 - 23 I 0 I .00 I 10177. I 100.00 I
I 23 - 999 I 0 I .00 I 10177. I 100.00 I

TOTAL TRIP COST = 82876 in units of 1.00
TOTAL TRIPS = 10177
AVERAGE TRIP COST = 8.1435
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24+
I
I

22+
I
I

20+

]
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12+

{iI
I I 
I I 
I I

I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I 1__1 I I

I I I I I I I I
_1 I I I I I I I

I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I

_1 I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I :Î
I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I
; I I I I I I I I I I I :ะ I
I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I :t I I
I I I I I I I I I I I I :[ I I

2 3 4 5 6 7 8 9 10 น 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 999
TEEVEL COST

รูป?! 4.2 การใเคราะrâความส่แฮงระอะฑางปิองการเสินทางธองตน 

จากปีอมูลนืนฐาน
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i'i'T'ffT'fi'hi'ih;า;าเ■ไ;■ไR ■ไ;•ไ;•ไ;■ไ;ไ;;
TREVEL COST

รปท่ี 4.3 การวิเคราะหความถี่?!องระ:กร:ทาง?!องการเดินทาง?)องสินค้า 
Ü 1, ÿ

จากข้อมูลพนจาน
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( E m p ir ic  D i s t r i b u t i o n  F u n c t io n )  ใน?ift เฟ ้อดวาม เห มาะศมชองการ 

สิกษา ได ้เล ือกใช ้ว ิธ ีฟ ้งกช ้นก ารก ระจายแบ บ  A n a ly t i c

4 .4 .1  ก ารห าค ่าองค ์ป ระกอบท ี่ใช ้ในการป ร ับ แก ้จำนวนการเด ินท าง 

ระหว ่างน ินฑ  (D e v e lo p in g  Zone t o  Zone A d ju s tm e n t  F a c t o r  ; K )

ค่า K 4J น ิในการส ิกษา เพ ื่อนำมาใช ้ในแบบจำลองแรงส ิงด ูด  

ธองการเด ินท างบางนนท ี่ จ ะมีดวามจำเป ็นมาก  ท ี่ต ้องใช ้ค ่า K 1 แด ่ในบางนนท ี่ค ่า 

K t j  จะไม ่เป ็นองค ์ประกอบท ี่ส ่าด ัณ ูท ี่ต ้องคำน ิงถง ท ั้งนธนอย ู่ก ับส ํภานทางเศรษฐก ิจ 

ชองมีนที่ ศภานการใช ้ท ี่ด ิน  และขนาดชองนนท ี่ท ี่ทำการส ิกษา โดฮทั่ว ๆ ไปแล้วนนที่ 

ทำการส ิกษาท ี่ใหฌ ่หร ือประกอบด ้วย ส ์ถานท ี่ทำงาน ร ้านค ้า  หร ือม ีชน ิดชองการใช ้ 

ที่ส ินมาก น ินท ี่ล ักษณะน ิจำเป ็นท ี่จะต ้องหาค ่า K ส ่วนในน ินท ี่ส ิกษาเล ็ก ๆ โดยท ั่ว

ไปไม ่จ ํ าเป ็นต ้องหา

การหาค ่า  K ศ ามารถกระท ำได ้โดย ใช ้ศมการ

K t J  = <1 -  x  1

(1 ไ X ' R ' * L
องค ์ป ระกอบท ี่ใช ้ในการป ร ับแก ้จำนวนการเด ินท าง 

ระหว ่างน ินท ี่ i  และนินที่ j

อ ัต ราส ่วนชองการเด ินท างระห ว ่างน ินท ี่ i  และ j  ท่ี 

ได ้จ าก ก ารส ่า รวจ  และการเด ินทางท ี่ได ้จากแบบจำลอง 

อ ัต ราส ่วนชองการเด ินท างระห ว ่างน ินท ี่ i  และ j  ท่ี 

ได ้จ าก ก ารส ่า รวจ  และการเด ินทางท ั้งหมดท ี่เก ิดท ี่น ิน  

ท่ี i

เพ ื่องจาก การส ิกษ าคร ั้งน  ส ิกษาในน ินท ี่ชนาดเล ็ก และชด 

จำก ัดด ้าน เง ินท ุนว ิจ ัย  จงให ้ค ่า  K tJ ม ีค ่าเท ่าก ับ  1 ทุกดู่นินที่

4 . 4 .2  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ้ เน ิอปร ับแก ้ค ่าองค ์ประกอบท ี่ม ีผลต ่อการเด ินทาง 

( F - F a c t o r )

ช ้างล ่างน

( 4 . 1 )
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ใน ข ั้น ต อ น แ รก ธองก ารว เค ราะห ์ จำ เป ็นต ้องกำหนดค ่าทอง

F - F a c t o r  แต ่ละค ่าธอง im pedance  ก่อน (ในการส ิกษ าคร ั้ ง น ั้ใ 3ค1 า เว ล า  เป ็น 

ค่า im pedance ) ค ่าของ F - F a c t o r  เร ิ่มต ันสำมารถกำหนดได ้ 2 ว ิธคอ ให ้มค ่า 

เท ่าก ับ 1 หมดทุกค่า im pedance  หร ือกำหนดให ้เท ่าก ับ  F - f a c t o r  ของเมองอน  

ท ี่ม ืธนาดใกล ้เค รงก ัน  ในการส ิกษ าคร ั้งน  จะใช ่ค ่า  F - F a c t o r  เร ืมด ้น เท ่าก ับ  1 

หมด ส ์าหรับท ุกค ่า im pedance

เม ือกำหนดค ่า F - F a c t o r  เร ิ่ม ต ัน เร ือบ ร ้อ รก ็จ ะท ่าก ารคำนวณ  

การก ระจารข องการเด ิน ท างใน แต ่ล ะค ู่น ั้น ท ี่ โดฮแท นค ่านาราม ิเตอร ิ่ต ่าง  ๆ ในแบบ 

จำลองแรงคงด ูดของการเด ินท าง การกระจารการเด ินท างท ี่ค ำนวณ ได ้จ ะถ ูกนำมา 

จ ัด เป ็นกล ุ่มต าม เวลา ท ี่ใช ่ในการ เด ินทางระหว ่างม ืนท ี่ เม ือ ห าจำนวน ก ารเด ิน

ท าง รวม ใน แ ต ่ล ะช ่ว ง เวล าก าร เด ิน ท าง  ที่งก็คอ ก ารก ระจ า รค วาม ท ี่ก า ร เด ิน ท าง  

ต าม เวล าใน ก าร เด ิน ท าง  ( T r ip  L e n g th  F re q u e n cy  D i s t r i b u t i o n )  นั่น 

เอง แล ้วจ ังน ำการก ระจายนมาเป ร ือบ เฑ ีรบก ับ ท ี่เก ิด ธนจร ืง  จากน ั้นก ็ท ่าการปร ับแก ้ 

ค่า F - F a c t o r  ข อ งแต ่ล ะช ่วง เวล าในก ารเด ินท าง  โด อค่า F - F a c t o r  ค ่าใหม ่จะ 

หาได ้ จ ากว ิธป ังก ํช ่น การก ระจารแบ บ  A n a ly t i c

4 .4 .3  ป ังก ํช ่นการกระจารแบบ  A n a ly t i c

ป ังกช ่นม ืเป ็นล ักษ ณ ะการว ิเค ราะห ์ป ระเภท  

e x p o n e n t ia l  d i s t r i b u t i o n  โดรท ี่ n e g a t iv e  

d i s t r i b u t i o n  (9) เป็นการทดลอง■ช่า ๆ กัน โคอที่การทคลอ 

อส ํระท ี่งก ันและก ัน  และผลของการท ดลองต ้องการแต ่เม ืรงโอกาส ํคว 

ได ้ร ับ ค วาม ส ำ เร ็จ เป ็น ค ร ั้งท ี่ k ในการก ระท ่าค ร ั้งท ี่ X ปังกช่นก 

A n a ly t i c  จะออ ู่ในว ูปส ํมการ

n e g a t iv e  

e x p o n e n t ia l  

งแต ่ล ะคร ั้ง  เ ป็น 

าม น ่าจ ะ เป ็น  ท่ี 

า รก ระจ า รแ บ บ

F ( c 1 J
F (C 1 J
c

’ F =

exp <-p C t J ) (4 .2 )

ป ังก ํช ่นการกระจายแบบ A n a ly t i c  

ม ูลค ่าการเด ินท างระหว ่างม ืนท ี่ i  และมืนที่ j  

ค ่าคงที่  ̂ อX
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การคำนวณ ค ่า |5 โป รแก รมจะท ำการป ระม าณ คำไป เร ึ่ล ย  ๆ 

ดลลดการปร ับแก ้แบบจำลองตามร ูปส ํมการ ดังน

b p . - 1 (4 .3 )

f -
c .

คำกำหนดเร ีมต ้นป ีอง |3

มลคำการ เด ันทาง เฉล ี่ยท ี่ป ระมาณ คำไต ้โดยการ 

ใ^ค ำ ^ 1
ม ูลคำการเด ันท างเฉล ี่ย  ที่ไต้ จ าก ก ารส ืง เก ต

อย ่างไรก ็ต าม  ส ํมการ 4 .3  โรส ์าห ร ับการปร ับแบบจำลอง 

รอบแรก เท ่าน ั้น  การปร ับแบบจำลอง ในรอบต ่อ ๆ ไปคำ P จะปร ับ ไต ้จากส ์มการ

4 .4  ด ังน

= Cl ( C o - Cm - 1 ) f m- < C o - CJ  - 1 ( 4 - 4 )

(C -  C )

F-
c

m m — 1
= คำ |3 ท ี่ไต ้จากการปร ับแบบจำลองรอบท ี่ ๓ 

= ม ูลคำการเด ันท าง เฉล ี่ฮท ี่ได ้จากการด ัง เกต  

= ม ูลคำการเด ันท างเฉล ี่ยท ี่ป ระมาณ คำได ้โดยการ

F-โรคำ B ป ีลงการปร ับแบบจำลองรอบท ี่ m

การป ร ับ แก ้จ ะก ระท ำเท ี่น รอบ  ๆ ไปจนไต ้คำเท ี่นท ี่นอใจ

4 .4 .4  ก า รว ิเค ราะห ห าก ารก ระจ าย ป ิฮ งก าร เด ัน ท างจาก แ บ บ จ ำล อ ง

เมอคำนวณคำ F 1 J ( C 1 J ) ป ีองแต่ระคำ im pedance  ( ร ว ง  

เ วล าท ี่ใร ใน ก าร  เด ันทาง) ได ้ผล เป ร ียบ เท รบ เ!)นท ี่น ่าพ อใจแร ้ว  ก า รว ิเค รา ะห ต ่อ  

ไป จ ะ เป ็น ก ารว ิเค ราะห ห าก ารก ระจาย ป ีอ งก ารเด ัน ท างป ีอ งแต ่ล ะค ํน น ฑ  จากแบบ 

จำลองแรงคงดคป ีอ งการเคนท าง ใเงก็คอ

T 1 J

p 1

p  ,  A ,  F  1 1 , ) K น 1 r « ร ง
จำนวนการเคนท างระห ว ่างนนท  i

( 4 . ธ )  
และนนที่ j

จ ำนวนการเก ้คการเคนท างธองพ นท ี่ i  

จำนวนการด ังคดการเด ันทางป ีองพนท ี่ j
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F 1 J

c . 4 
K . J

r 1

ร J

( .)=  องคประกอบท ี่ม ีผลต ่อการเด ินทางชองการเด ินทาง 

ระหว ่างม ืนท ี่ i  และมืนที่ j  

= ม ูลค ่าการเด ินท างระหว ่างม ืนท ี่ i  และมืนที่ j  

= อ งคประกอบ ปร ับแก ้จ ำน วนการเด ินท างระห ว ่าง

มืนที่ i  และมืนที่ j  ท ี่ง ในการด ิกษ าคร ั้งน ให ้เท ่าก ับ  1 

ทุกดู่ม ืนท ี่เด ินทาง

= แปคเตอรชองแถว (Row) ใน  T r ip  M a t r ix  

เม ือ ป ร ับ จ ำน วนก ารเก ิด ก ารเด ิน ท าง  โดยที่IE rr "
= แปคเตอรชองแถวตาผลก (Co lum n) ใน  T r ip  

M a t r ix  เน ึ่อป ร ับ จำนวนการด ิงดดการเด ินท าง

โ ด อ "  J j T . j  = A ,

แปดเตอร r t และ ร 3 โป รแก รม จะท ำการค ำนวณ ให เองใน  

การปร ับแบบจำลองแต ่ละรอบ

ก า รว ิเค รา ะห ์ใน ส ่วน น  สำมารถกระท ำได ้โดย  โ รโป รแ ก รม  

D IST 1 ป ระเภท แบบจำลองแรงด ิงด ูดชองการเด ินท าง ( G r a v i t y  M odel 

P rog ram ) ส ิงแผนภ ูม ิการทำงาน  นส ํดงอย ู่ในร ูป  4 .4

4 .5  ผลการว ิเค ราะห ์แบบจำลอง

จากการว ิเค ราะห ์เนอป ร ับ แก ้ค ่าต ัวแป รท ี่จ ะใส ิในแบ บจำล อง และการ

ว ิเค ราะห ์เม ือป ร ับ แก ้จำนวนการเด ินท างชองแต ่ล ะม ืนท ี่ ท ี่ได ้จากแบบจำลอง สำมารถ  

ส ํร ุปได ้ ต ังน 1 2 3

1. ม ูลค ่าการเด ินท างชองคน และส ินค ้าม ีค ่าเท ่าก ับ  8 .0 7 4 3  นาทํ 

และ 12 .4821  นาที ตามลำด ับ

2. จำนวนการเด ินทางรวมท ั้งหมด  ( T o t a l  T r ip s )  ชองคนและ 

ส ินค ้าเท ่าก ับ  136 ,967  T r ip s  และ 6 ,111  T r ip s  ตามลำด ับ

3. ต ารางการเด ินท างชองคนและส ินค ้า  ท ี่คำนวณได ้จากแบบจำลอง 

จ ะ เท ี่น ต า รางก า ร  เด ินทางส ํน ิด P r o d u c t io n - A t t r a c t io n  และ O r ig in -  

D e s t in a t io n  ตามลำดับ
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รูปท่ี 4.4 แผนกูมิการทำงานธองโปรแกรมแบบจำลองแรงดิงดูดปีองการเดินทาง
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ราย ล ะ เอ ีย ด ธ อ งผ ล ก ารว ิเด รา ะห ์ แส ํด งไว ้ในตารางท ี่ 4 . ธ ถง 

และร ูป  4 . ธ และ 4 .6

4 . 1 2



ตา'ทงฑ 4.5 ผลการวิเด'ทะหการปรับจำนวนการเดนทางTเองตนจากแบบตำลอง

ZONE c a m u i o n
COMPUTED

GENERATIONS m u c i i o u
COMPUTED

ATTRACTIONS RATIO
1 2409 2409 2853 2853 7 'o o i
2 3367 3367 5363 5363 1.000
3 2966 2966 4417 4417 1.000
4 3274 3274 4507 4607 1.000
5 3187 3187 5359 5359 1.000
6 2190 2190 5336 5336 1.000
7 3389 3389 4688 4688 1.000
8 5346 5346 6479 6479 1.000
9 2740 2740 3631 3631 1.000

10 5462 5462 3294 8294 1.000
11 4434 4434 7165 7165 1.000
12 1003 1003 1722 1722 1.000
13 2040 2040 2629 2629 1.000
14 6031 6031 9766 9766 1.000
15 6053 6053 7 897 7897 1.000
16 4701 4701 5202 5202 1.000
17 1331 1331 992 992 1.000
18 2528 2528 2143 2143 1.000
19 3375 3375 4072 4072 1.000
20 4953 4953 5959 5959 1.000
21 1755 1755 2409 2409 1.000
22 1654 1654 1224 1224 1.000
23 939 939 1173 1173 1.000
24 3177 3177 4819 4819 1.000
25 6528 6528 9155 9155 1.000
26 16138 16138 10717 10717 1.000
27 2538 2538 3692 3692 1.000
28 33459 33459 7005 7005 1.000

TOTAL 136967 136967 136968 136967 1.000
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ต า ร า ง î i  4 . 6 ส่าน,,ฝคเตอ'f îiองแถวและแถวตามสิกปีอง T r ip  M a tr ix  ปีองคน 

จากแบบจำลอง

ZONE ROW FACTOR COLUMN FACTOR

1 214.585 0.409
2 300.786 0.814
3 313.877 0.781
4 306.492 0.719
5 310.6 0.809
6 238.132 0.534
7 340.146 0.679
8 916.932 1.832
9 661.381 1.593

10 594.21 1.526
11 742.243 2.087
12 198.069 0.6
13 233.948 0.506
14 868.258 2.369
15 704.938 1.558
16 554.097 1.031
17 266.777 0.282
18 377.277 0.457
19 385.504 0.722
20 558.352 1.039
21 221.558 0.422
22 229.705 0.212
23 116.921 0.195
24 436.817 0.781
25 1154.579 1.862
26 4060.918 4.712
27 627.163 1.315
28 8778.308 3.485



ดารางฑ 4.7 ผลการวิเคราะหความนี่ของระยะทางของการเดินทางของคน 

จากแบบจำลอง

I COST RANGE I TRIP IN I PERCENT TRIP I ACCUMULATED I ACCUMULATED I
I I RANGE I IN RANGE I TRIPS I PERCENT I

I 0 - 0 I 0 I .00 I 0. I .00 I
I 0 - 1 I 0 I .00 I 0. I .00 I
I 1 - 2 I 2540 I 1.85 I 2540 . I 1.85 I
I 2 - 3 I 6922 I 5.05 I 9462. I 6.91 I
I 3 - 4 I 8327 I 6.08 I 17789. I 12.99 I
I 4 - 5 I 9447 I 6.90 I 27236. I 19.89 I
I 5 - 6 I 13335 I 9.74 I 40571. I 29.62 I
I 6 - 7 I 22440 I 16.38 I 63011. I 46.00 I
I 7 - 8 I 9361 I 6.83 I 72372. I 52.84 I
I 8 - 9 I 14690 I 10.73 I 87062. I 63.56 I
I 9 - 10 I 10532 I 7.69 I 97594. I 71.25 I
I 10 - 11 I 10856 I 7.93 I 108450. I 79.18 I
I 11 - 12 I 7926 I 5.79 I 116376. I 84.97 I
I 12 - 13 I 4840 I 3.53 I 121216. I 88.50 I
I 13 - 14 I 7759 I 5.66 I 128975. I 94.17 I
I 14 - 15 I 2567 I 1.87 I 131542. I 96.04 I
I 15 - 16 I 4457 I 3.25 I 135999. I 99.29 I
I 16 - 17 I 741 I .54 I 136740. I 99.83 I
I 17 - 18 I 26 I .02 I 136766. I 99.85 I
I 18 - 19 I 201 I .15 I 136967. I 100.00 I
I 19 - 20 I 0 I .00 I 136967. I 100.00 I
I 20 - 21 I 0 I .00 I 136967. I 100.00 I
I 21 - 22 I 0 I .00 I 136967. I 100.00 I
I 22 - 23 I 0 I .00 I 136967. I 100.00 I
I 23 - 999 I 0 I .00 I 136967. I 100.00 I

TOTAL TRIP COST = 1105911 in units of 1.00 
TOTAL TRIPS = 136967
AVERAGE TRIP COST = 8.0743
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ต า ร า ง ท ี่ 4 9 ผลการวิเคราะหการปรับจำนวนการเคนทางปีองสินค้า 

จากแบบจำลอง

ZONE cnû n in s
COMPUTED

GENERATIONS 1™ ๓ ™ !
COMPUTED

ATTRACTIONS RATIO

1 82 82 79 79 1.000
2 171 171 163 163 1.000
3 135 135 129 129 1.000
4 203 203 194 194 1.000
5 223 223 213 213 1.000
6 0 0 0 0 1.000
7 5 5 5 5 1.000
8 35 35 38 38 1.000
9 477 477 488 488 1.000

10 275 275 233 283 1.000
11 29 29 29 29 1.000
12 11 11 11 11 1.000
13 9 9 10 10 1.000
14 51 51 55 55 1.000
15 0 0 0 0 1.000
16 3 3 4 4 1.000
17 36 36 37 37 1.000
18 26 26 26 ■ 26 1.000
19 11 11 12 12 1.000
20 7 7 6 6 1.000
21 14 14 14 14 1.000
22 15 15 14 14 1.000
23 10 10 10 10 1.000
24 18 18 20 20 1.000
25 67 67 73 73 1.000
26 362 862 969 969 1.000
27 1076 1076 969 969 1.000
28 2260 2260 2260 2260 1.000

TOTAL 6111 6111 6111 6111 1.000

I



ตาราง?i 4.10 ส่าแvJ«เตอ^ใ!ลงแถวและแถวตามสืกปิอง T r ip  M atrix  

ปิองสินค้า จากแบบจำลอง

ZONE R0Ï FACTOR COLUMN FACTOR

1 2.810 0.306
2 6.017 0.649
3 4.311 0.520
4 7.154 0.773
5 7.796 0.342
6 0.000 0.000
7 0.169 0.019
8 1.284 0.157
9 19.790 2.237

10 10.043 1.166
11 1.073 0.121
12 0.429 0.049
13 0.330 0.041
14 1.881 0.229
15 0.000 0.000
16 0.108 0.016
17 1.331 0.155
13 0.924 0.104
19 0.382 0.047
20 0.241 0.023
21 0.430 0.054
22 0.512 0.054
23 0.341 0.039
24 0.510 0.077
25 2.337 0.283
26 37.814 4.740
27 45.636 4.710
28 190.759 21.551



ตารางที่ 4.11 การวิเคราะห์ความที่ปีองระระทางการเดินทางธองสินค้า 

จากแบบจำลอง

I COST RANGE I TRIP IN I PERCENT TRIP I ACCUMULATED I ACCUMULATED I
I I RANGE I IN RANGE I TRIPS I PERCENT I

I 0 - 0 I 0 I .00 I 0. I .00 I
I 0 - 1 I 0 I .00 I 0. I .00 I
I 1 - 2 I 19 I .31 I 19. I .31 I
1 2 - 3 I 29 I .47 I 48. I .78 I
I 3 - 4 I 56 I .92 I 104. I 1.70 I
I 4 - 5 I 31 I .51 I 135. I 2.21 I
I 5 - 6 I 39 I .64 I 174. I 2.85 I
I 6 - 7 I 177 I 2.89 I 351. I 5.74 I
I 7 - 8 I 96 I 1.57 I 447. I 7.31 I
I 8 - 9 I 545 I 8.91 I 992. I 16.22 I
I 9 - 10 I 220 I 3.63 I 1212. I 19.82 I
I 10 - 11 I 833 I 13.62 I 2045 . I 33.44 I
I 11 - 12 I 263 I 4.30 I 2308. I 37.74 I
I 12 - 13 I 1066 I 17.43 I 3374. I 55.18 I
I 13 - 14 I 758 I 12.40 I 4132. I 67.57 I
I 14 - 15 I 150 I 2.45 I 4282. I 70.02 I
I 15 - 16 I 1264 I 20.67 I 5546 . I 90.70 I
I 16 - 17 I 554 I 9.06 I 6100. I 99.75 I
I 17 - 18 I 3 I .05 I 6103. I 99.80 I
I 18 - 19 I 12 I .20 I 6115. I 100.00 I
I 19 - 20 I 0 I .00 I 6115. I 100.00 I
I 20 - 21 I 0 I .00 I 6115. I 100.00 I
I 21 - 22 I 0 I .00 I 6115. I 100.00 I
I 22 - 23 I 0 I .00 I 6115. I 100.00 I
I 23 - 999 I 0 1 .00 I 6115. I 100.00 I

TOTAL TRIP COST = 76328 in units of 1.00
TOTAL TRIPS = 6111
AVERAGE TRIP COST = 12.4821
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ตารางฑ 4.12 ตารางการเดนทางทองสินกัาจากแบบจำลอง
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