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โปรแกรมเพื่อพยากรณ์ปริมาณจราจรบนโครงข่ายถนน

  บทความนี้น�าเสนอการพัฒนาโปรแกรมกราฟิกแจกแจงการเดินทางเพ่ือพยากรณ์ปริมาณจราจรบนโครงข่ายถนนโดยใช้ 
ระเบียบวิธี Frank-Wolfe ในการแจกแจงการเดินทางและใช้ระเบียบวิธีของ Dijkstra ในการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดในการเดินทาง  
และใช้โปรแกรม MATLAB เป็นเคร่ืองมือในการเขียนโปรแกรม ทั้งนี้ทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมโดยเปรียบเทียบปริมาณ 
จราจรและเวลาในการเดินทางจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับโปรแกรม TAPAS และโปรแกรม Kwon โดยใช้โครงข่ายถนน Sioux 
Falls และ Berlin Prenzlauer Berg จากการทดสอบความถูกต้องพบว่าปริมาณจราจรและเวลาในการเดินทางมีความแตกต่าง 
กับโปรแกรมอื่นไม่เกินร้อยละ 15 เมื่อน�าเวลาในการเดินทางมาพล็อตกราฟจะมีค่า r ประมาณ 0.99 จึงสรุปได้ว่าโปรแกรมแจกแจง 
การเดินทางท่ีพัฒนาขึ้นมีความถูกต้องและสามารถน�ามาใช้เพื่อประกอบการวางแผนการขนส่งได้ต่อไปโดยไม่ต้องพึ่งพาโปรแกรม 
ราคาสูงจากต่างประเทศ
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 This article presentsthe development of the graphical software for traffic forecasting on aroad  
network. Frank-Wolfe (FW) algorithm was applied for traffic assignment and Dijkstra's algorithm was adopted  
for finding the shortest travel path. The software was developed on MATLAB and was validated with the  
actual traffic flows and travel times obtained by other software programs, TAPAS and Kwon; the data of  
Sioux Falls network and Berlin Prenzlauer Berg network were used for the validation. It was found that the  
results of traffic flows and travel times were different from those predicted by the other programs by less than  
15%. The graphs plotted for the travel times showed the r value of approximately 0.99. It can be concluded  
that the software is accurate and can be used for transportation planningin lieu of the imported expensive  
software.
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1. บทน�า
 ปัจจุบันการพัฒนาของเมืองหรือชุมชนเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 
จึงท�าให้จราจรหนาแน่นขึ้นเรื่อยๆ ส่งผลกระทบต่อการด�าเนิน 
ชีวิตประจ�าวันและการเดินทางของประชาชนอย่างมาก ปัญหา 
รถติดยังคงเป็นปัญหาเรื้อรังส�าหรับกรุงเทพมหานครที่แก้ไข 
ไปตามสถานการณ์ และยังไม่สามารถจัดการกับปัญหาได้อย่าง 
ถาวร หน่ึงในวิธีการแก้ไขปัญหารถติดคือการวางแผนและ 
บริหารจราจรในโครงข่ายถนนเพ่ือลดระยะเวลาและค่าใช้จ่าย 
ที่ใช้ในการเดินทางที่เกิดขึ้นในโครงข่ายถนนให้เหลือน้อยที่สุด 
ซึ่งการวางแผนและบริหารจราจรนั้นจ�าเป็นต้องมีเครื่องมือ 
ในการพยากรณ์ปริมาณจราจรบนโครงข่ายถนนในสถานการณ ์
ต่างๆ
 ด้วยเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นท�าให้มีโปรแกรมส�าเร็จรูปที่ช่วย 
พยากรณ์ปริมาณจราจรบนถนน โปรแกรมที่ใช้ในหน่วยงาน 
กระทรวงคมนาคมทีผ่่านมาได้แก่ TRIP และ CUBE ซึง่โปรแกรม 
ส�าเรจ็รปูเหล่านีม้รีาคาสูงมากและจ�ากัดการเข้าถงึจากคนทัว่ไป 
ดังน้ันผู้ใช้งานทั่วไปจึงไม่สามารถใช้โปรแกรมส�าเร็จรูปเหล่าน้ี 
ได้โดยสะดวก นอกจากน้ีการใช้โปรแกรมส�าเร็จรูปท�าให้ยาก 
ต่อการต่อยอดทางการวจิยั เนือ่งจากไม่สามารถปรบัปรงุวธิกีาร 
ภายในเพื่อการศึกษาเพิ่มเติมได้
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมแจกแจง 
การเดนิทางในโครงข่ายถนนเพือ่พยากรณ์ปรมิาณและลกัษณะ 
จราจรบนถนนในอนาคตด้วยตัวเอง เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถ 
เลือกวิธีการแก้ปัญหาและเปลี่ยนตัวแปรในสมการหาค่าเวลา 
การเดินทางได้รวมทั้งไม่จ�ากัดการเข้าถึงในการในงาน ตัว 
โปรแกรมมีการแสดงผลลัพธ์เป็นรูปโครงข่ายถนนเพื่อความ 
เข้าใจง่าย นอกจากนี้หลังจากโปรแกรมแสดงผลลัพธ์แล้วผู้ใช ้
งานสามารถแก้ไขข้อมูลโครงข่ายถนนเพื่อผลลัพธ์ใหม่ได้ 
โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นในงานวิจัยฉบับน้ีใช้ ระเบียบวิธี Frank- 
Wolfe [1] ในการแจกแจงการเดินทาง และใช้ระเบียบวิธีของ 
Dijkstra [2] ในการค้นหาเส้นทางที่ส้ันที่สุดโดยใช้โปรแกรม  
MATLAB เป็นเคร่ืองมือในการพัฒนาโปรแกรมเนื่องจาก 
ต้องการให้โปรแกรมแสดงผลลัพธ์เป็นรูปโครงข่ายถนนท่ีมี 
กราฟิกสวยงาม โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะเป็น Software  
แยกเดี่ยว ดังนั้นผู้ใช้งานสามารถใช้ได้โดยไม่จ�าเป็นต้องมี 
โปรแกรม MATLAB

2.  จุดประสงค์และขอบเขตของงาน
 2.1 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
     เพือ่พฒันาโปรแกรมแจกแจงการเดนิทางเพือ่พยากรณ์ 
ปริมาณจราจรบนโครงข่ายถนนในอนาคตและเพื่อให้นักศึกษา 
และนักวิจัยได้มีโปรแกรมแจกแจงการเดินทางในโครงข่ายถนน 
เพ่ือการศึกษาหรือการวิจัยโดยไม่เสียค่าใช้จ่ายและถูกจ�ากัด 
การเข้าถึง
 2.2 ขอบเขตการศึกษา
     • พัฒนาโปรแกรมส�าเร็จรูปโดยใช้ MATLAB
     • ทดสอบกับโครงข่าย Sioux Falls และโครงข่าย  
       Berlin Prenzlauer Berg
     • ทดสอบความถกูต้องของโปรแกรมโดยเปรียบเทยีบ 
       ผลการทดสอบกับโปรแกรม TAPAS และโปรแกรม 
       Kwon
     • Cost Function อยู่ในรูปสมการ BPR

3.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องและทฤษฎี
 3.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
     ในเรือ่งงานพัฒนาแบบจ�าลองงานท่ีเกีย่วข้องส่วนมาก 
นั้นเป็นงานทางการค้า ได้แก่ โปรแกรม TransCAD [3] ถูก 
พัฒนาโดยบริษัท Caliper ตั้งแต่ปี 1985 เป็นโปรแกรมที ่
ออกแบบเป็นพิเศษให้ใช้รวมกับระบบแผนที่ Geographic  
Information System (GIS) ต่อมาโปรแกรม CUBE [4] ถูก 
พัฒนาโดยบริษัท CITILABS โปรแกรมถูกออกแบบมาให ้
น�าเสนอเมตริกซ์ได้หลายมิติต่อมาโปรแกรม PTV VISUM [5]  
เป็นโปรแกรมแบบจ�าลองจราจรระดับ Macroscopic สามารถ 
แสดงผลพร้อมระบบ GIS พัฒนาโดยบริษัท PTV (Planung  
Transport Verkehr AG) ในเยอรมันซึ่งโปรแกรมส�าเร็จรูป 
เหล่านีม้จีดุประสงค์หลกัคือ จ�าลองสภาพการจราจรในโครงข่าย 
ถนน เพื่อศึกษาผลกระทบในการปรับปรุงหรือออกแบบทาง 
ของโครงการด้านขนส่ง พร้อมทั้งประเมินและวิเคราะห์สภาพ 
จราจรในกรณีต่างๆ ส�าหรับการวางแผนจราจร โปรแกรม 
ส�าเร็จรูปสามารถเปรียบเทียบหลักการได้ดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1  หลักการของโปรแกรมส�าเร็จรูป

TransCAD จำลองสภาพการจราจรโดยมีหลาย

ระเบียบวิธีใหเลือก  มีผลลัพธคือ 

สภาพจราจรและแสดงพรอมระบบ 

GIS

จำลองสภาพการจราจรโดยมีหลาย

ระเบียบวิธีใหเลือก  มีผลลัพธคือ 

สภาพจราจรและรูปโครงขายถนน

จำลองสภาพการจราจรโดยทำ 

4 Step Model มีผลลัพธคือสภาพ

จราจรและแสดงรูปโครงขายถนน

พรอมระบบ GIS สามารถเชื ่อม

ขอมูลกับแบบจำลองระดับ Micro-

scopic VISSIM ได

แบบจำลองแจกแจงจราจร  โดย

ตองการขอมูล OD Demand  และ

ใชระเบียบวิธี  Frank-Wolfe มี

ผลลัพธคือ ปริมาณจราจรในแตละ

เสนทางและรูปโครงขายถนน

โปรแกรมแบบจำลองแจกแจงจราจร 

โดยโปรแกรมสามารถดาวนโหลด

ขอมูลโครงขายที่ตองการไดในตัว

และแจกแจงจราจรโดยใชระเบียบ

วิธี  Frank-Wolfe  มีผลลัพธคือ

ปริมาณจราจรในโครงขายถนน

CUBE

VISUM

TAPAS

Kwon

 ในเรื่องงานพัฒนาแบบจ�าลองโครงข่ายถนนของไทยส�านัก 
งานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร กระทรวงคมนาคม 
ได้พัฒนาแบบจ�าลองจราจร [6] ตั้งแต่ พ.ศ. 2538 คือโครงการ
พัฒนาแบบจ�าลองและระบบฐานข้อมูลจราจร (Urban Tran- 
sport Database and Model Development Project, 
UTDM) ท�าการแบ่งพื้นที่ในระดับจังหวัดโดยโปรแกรม TRIP  
ต่อมา พ.ศ. 2540 โครงการศูนย์ข้อมูลและแบบจ�าลองด้าน 
การจราจรและขนส่ง (Transport Data and Model Center, 
TDMC) เปลี่ยนไปใช้โปรแกรม CUBE และต่อมาได้มีการ 
ปรบัปรงุแบบจ�าลองเรือ่ยมาได้แก่โครงการ TDMC II, TDMC III,  
TDMC IV,TDMC V, TDMC VI และ Transport Data and  
Model Integrated with Multimodal Transport and  
Logistics,TDML จนถึง พ.ศ. 2552 เกิดโครงการศึกษาพัฒนา 
ระบบฐานข้อมูล ข้อสนเทศ และแบบจ�าลอง เพื่อบูรณะพัฒนา 
การขนส่งและจราจรการขนส่งต่อเนือ่งหลายรปูแบบและระบบ 
โลจิสติกส์ (TDML II) ได้ท�าการพัฒนาแบบจ�าลองการขนส่ง 
และกระจายสินค้า
 นอกจากนี้ จากงานวิจัยต่างประเทศได้มีการพัฒนาแบบ 
จ�าลองแจกแจงจราจรในโครงข่ายถนนเช่นกัน เช่น Mahut  
และคณะ [7] ได้พฒันาโปรแกรมแบบจ�าลอง Dynamic Traffic  
Assignment ค�านวณความสัมพันธ์ระหว่างเวลาท่ีใช้เดินทาง 
และปรมิาณจราจรโดยใช้วิธี Method of Successive Averages  
(MSA) และใช้โครงข่ายถนน Stockholm ซ่ึงเป็นโครงข่าย 
ขนาดกลาง มี 1980 Nodes, 250 Zones และ 4,342 Links  
ในการทดสอบ ได้ข้อสรุปว่าโปรแกรมมีความน่าเชื่อถือและ 
ใช้เวลาในการค�านวณเป็นที่พอใจ ต่อมา Xie และคณะ [8]  
ได้ท�าการพยากรณ์ปริมาณจราจรในอนาคตของพื้นที่สวน 
อุตสาหกรรมโลจิสติกส์ (Logistics Park) เพื่อใช้ในการวางแผน 
และบริหารจราจร โดยใช้วิธี Non-repeated Coefficient  
Method และใช้โปรแกรม TransCAD ในการพยากรณ์ปริมาณ 
จราจรในอนาคต ได้ข้อสรุปว่าปริมาณจราจรในอนาคตของ 
พื้นที่สวนอุตสาหกรรมโลจิสติกส์ ไม่เกินความจุถนนที่ออก 
แบบไว้ ต่อมา Alberto และคณะ [9] ได้ท�าการพฒันาโปรแกรม 
แจกแจงจราจรในโครงข่ายถนนโดยใช้โปรแกรม Visual Basic. 
NET และ Excel ในการพัฒนา งานวิจัยนี้ได้น�าข้อมูลโครงข่าย 
ถนนจริง ความต้องการเดินทางในโครงข่ายถนนจริงจากพ้ืนที่ 
ส่วนหนึ่งของเมือง Medellin มาใช้ และเปรียบเทียบความ 
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ถูกต้องของผลลัพธ์กับโปรแกรม TransCAD ได้ข้อสรุปว่า 
โปรแกรม TransCAD ใช้เวลาค�านวณน้อยกว่าและมีผลลัพธ ์
จากการค�านวณที่น่าเชื่อถือกว่า แต่โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนั้น 
สามารถใช้ค�านวณกับพื้นที่ขนาดเล็ก และเป็นโปรแกรมที่ 
ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย ดังนั้นจึงเหมาะส�าหรับนักศึกษา ต่อมา Li  
และคณะ [10] ได้ท�าการพัฒนาโปรแกรมแจกแจงจราจรใน 
โครงข่ายถนนเพื่อเป็นสื่อการสอนให้ผู้ใช้งานทั่วไปสามารถ 
เรียนรู้และเข้าใจระเบียบวิธี Frank-Wolfe เองได้ งานวิจัยนี้ 
ได้ใช้โปรแกรม Java ในการพฒันา มกีารเตรยีมตวัอย่างพืน้ฐาน 
อย่างง่ายในโปรแกรม นอกจากน้ันในตัวโปรแกรมน้ันยังมีรูป 
และค�าอธิบายประกอบในแต่ละขั้นตอนการค�านวณ เพ่ือให ้
ดึงดูดความสนใจและผู้ใช้งานสามารถท�าความเข้าใจได้ง่าย  
เหมาะส�าหรับผู้ต้องการเรียนรู้ด้วยตนเอง
 ในงานศึกษาทางด้านการจราจรในประเทศไทยนัน้ ส่วนใหญ่ 
จะมลีกัษณะการใช้โปรแกรมส�าเรจ็รปูดังกล่าวมาแล้วซึง่มรีาคา 
แพงและงานเหล่าน้ันไม่ใช่ลักษณะของการพัฒนาโปรแกรม 
ขึ้นมาเพื่อใช้ได้เอง [11-13]
 3.2 ทฤษฎี
     3.2.1 ระเบียบวิธี Frank-Wolfe
        ระเบียบวิธี Frank-Wolfe [1] เป็นอัลกอริทึม 
เพื่อแก้ไขปัญหาการแจกแจงการเดินทางในโครงข่ายถนน  
ประเภท User Equilibrium เพื่อให้เวลาท่ีใช้ในการเดินทาง 
ของทั้งโครงข่ายน้อยที่สุด ถูกพัฒนาโดย Marguerite Frank  
และ Philip Wolfe ในปี 1956 ในการพิจารณาโครงข่ายถนน 
นั้น แต่ละ Link ในโครงข่ายจ�าเป็นต้องค�านวณสมการความ 
สมัพนัธ์ระหว่างเวลาเดนิทางในแต่ละ Link, ปรมิาณจราจรและ 
ความจุถนนซึ่งเรียกว่า สมการ The Bureau of Public Roads  
(BPR) โดยใช้ t (xa) เป็นตัวแทนและมีสมการดังนี้

              
โดยที่
t (xa)  = เวลาเดินทางบน link a
to  = เวลาที่ใช้เดินทางเมื่อไม่มีรถบนถนน 
   (Free Flow Travel Time)
xa  = เที่ยวการเดินทางบนถนน a (trip)
c  = ความจุถนน 

α, β  = ค่าคงที่

 การแจกแจงการเดินทางมีสมมุติฐานว่า Travel Time  
เป็นไปตามสมการท่ีก�าหนดไว้ ผู้เดินทางคุ้นเคยเส้นทางและ 
รู้จักเส้นทางในโครงข่ายถนนเป็นอย่างดี ความต้องการเดินทาง 
ในระบบคงที่ การท�าให้โครงข่ายถนนเกิด User Equilibrium  
ได้นัน้สามารถท�าได้โดยแก้สมการแบบไม่เป็นเชงิเส้น (Nonlinear  
Programming) ดังนี้

 
               
และ

    
โดยที่

 =  เที่ยวการเดินทางบน link a (trip)
 =  เวลาที่ใช้เดินทางบน link a (minute)

 =  เที่ยวการเดินทางบนเส้นทาง k ซึ่งเช่ือมระหว่างจุด 
  เริ่มต้น r และปลายทาง s

  =  อัตราเที่ยวการเดินทางระหว่างจุดเริ่มต้น r และ 
  ปลายทาง s
ข้ันตอนของระเบียบวิธี Frank-Wolfe [1] สามารถอธิบายได้ 
ดังนี้

ขั้นตอนที่ 1  การเตรียมพร้อม
ท�า All-or-nothing Assignment จาก ท�า All-or-nothing  
Assignment จาก   ให้ผลลัพธ์เป็น   
และก�าหนดให้  

ขั้นตอนที่ 2  อัพเดต
ก�าหนดให้  

ขั้นตอนที่ 3  หาทิศทาง
ท�า All-or-nothing Assignment จาก   ให้ผลลัพธ์เป็น   
เซตของ Flow เสริม 

ขั้นตอนที่ 4  หาเส้นทาง
หา  ที่สามารถแก้สมการ
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ขั้นตอนที่ 5  เคลื่อนที่ (Step Size)
ก�าหนดให้  

ขั้นตอนที่ 6 ตรวจสอบคลาดเคลื่อน
เมื่อความต่างของค่า GAP อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได ้
ให้หยุด และให้  เป็นเซตของ Flow ที่ Equilibrium ใน 
แต่ละ Link ถ้าความต่างของค่า GAP ไม่อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถ 
ยอมรับได้ให้ก�าหนด  และท�าขั้นตอนที่ 2 ใหม่

4.  ผลการด�าเนินการ
 โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยฉบับนี้มีจุดประสงค์ให ้

รูปที่ 1  หน้าต่างโปรแกรม

ใช้งานง่ายดังนั้นข้อมูล Input ที่โปรแกรมต้องการจึงสร้างไว้ 
ในรูปแบบโปรแกรมท่ีสะดวกและเป็นท่ีนิยมอย่างในรูปของ  
Excel File ผู้ใช้งานสามารถแก้ไขข้อมูลโครงข่ายที่หน้าต่าง 
โปรแกรมได้ตามต้องการหรือน�าเข้าทั้ง File ก็ได้ นอกจากนี้ 
โปรแกรมยังสามารถแสดงผลลัพธ์การแจกแจงการเดินทาง 
เป็นรูปภาพโครงข่ายเพ่ือความกระจ่างในการแสดงผลลัพธ์ได้ 
อีกด้วยจากรูปที่ 1 หน้าต่างโปรแกรมแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก 
ได้แก่ Input, Choice และ Output

 ในส่วนแรกเป็นส่วนของ Input เนื่องจากโปรแกรมมีการ 
แสดงผลลัพธ์เป็นรูปโครงข่ายถนน ดังนั้นจึงจ�าเป็นต้องใช้ค่า 
พิกัด (x, y) ของแต่ละ Node ในการค�านวณด้วย ใน Input  
ส่วนต่อมาเป็นการใส่ข้อมูลของโครงข่ายที่โปรแกรมต้องการ 
ใช้ในการค�านวณได้แก่ตัวแปรในสมการ BPR ซึ่งประกอบด้วย  
T, c, α, β ความต้องการในการเดินทางของโครงข่าย (Origin- 
Destination Trips) โดยที่ T คือเวลาที่ใช้เดินทางเมื่อไม่มีรถ 
บนถนน (Free Flow Time), c คือความจุของถนน (Link  
Capacity), การใส่ข้อมูล Input ในโปรแกรมเร่ิมจากกดปุ่ม  
Open File ที่อยู่ด้านบนซ้ายสุดของโปรแกรม จากนั้นท�าการ 
เลือก Excel File ที่มีข้อมูลโครงข่ายถนนที่เราต้องการแจกแจง 

การเดินทางและกดปุ่ม Import File ตามล�าดับ โปรแกรมจะ 
แสดงข้อมูลโครงข่ายขึ้นมาบนจอในกรอบหน้าต่างโปรแกรม  
หากรูปแบบข้อมูลโครงข่ายที่ใส่นั้นถูกต้องแล้วจึงกดปุ่ม Com- 
pute เพื่อเริ่มการแจกแจงการเดินทางในส่วนของ Choice นั้น 
เป็นการเลือกเพื่อให้โปรแกรมแสดงผลในแบบที่ผู้ใช้ต้องการ  
โดยหลงัจากโปรแกรมแสดงเวลาทีใ่ช้ทัง้ระบบ (Network Travel  
Time) แล้วสามารถเลือกให้แสดงผลได้โดยเลือก ปริมาณจราจร  
(Flow) หรือเวลาที่ใช้ในการเดินทาง (Travel Time) ที่ด้านล่าง 
ของหน้าต่างโปรแกรม
 ในส่วน Output เป็นส่วนแสดงผลลัพธ์ของโปรแกรมได้แก่  
ตาราง Result, ตาราง Convergence ซึ่งแสดงที่ด้านล่างของ 
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รูปที่ 2  Sioux Falls network

หน้าต่างโปรแกรมและรูปโครงข่ายถนนซึ่งแสดงที่ด้านขวาบน 
ของหน้าต่างโปรแกรม ผู้ใช้งานสามารถบันทึกรูปโครงข่ายถนน 
และผลลัพธ์การค�านวณได้โดยการกดปุ่ม Save Picture และ  
Save Data ตามล�าดับ

5.  การทดสอบความถูกต้องของโปรแกรม
 งานวิจัยนี้ได้น�าข้อมูลโครงข่ายของ 2 โครงข่ายมาเปรียบ- 
เทียบนั้นคือ  Sioux Falls และ Berlin Prenzlauer Berg ซึ่ง 
ฐานข้อมูลโครงข่ายได้อ้างองิมาจากเวบ็เพจ https://github.com/ 
bstabler/TransportationNetworks ข้อมลูโครงข่ายแสดงได้ 
ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2  ข้อมูลโครงข่ายที่น�ามาทดสอบ

 งานวิจัยนี้ได้ทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมโดยการ 
เปรียบเทยีบผลลพัธ์กบัโปรแกรม TAPAS และ Kwon เนือ่งจาก 
โปรแกรมทั้ง 2 น้ีมีหลักการเหมือนกับโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น 
ดงันัน้หากผลลพัธ์ของโปรแกรมทีพั่ฒนาขึน้ใกล้เคยีงกบัผลลพัธ์ 
จากโปรแกรม TAPAS และ Kwon สามารถสรุปได้ว่าโปรแกรม 
ที่พัฒนาขึ้นสามารถเชื่อถือได้
 (หมายเหต ุโปรแกรม TAPAS พฒันาโดย Li J. และโปรแกรม  
Kwon พัฒนาโดย Kwon C.)

 5.1  Sioux Falls network

Network Nodes Zones Links O-DTrips

Sioux Falls 24 24 76 360,600

Berlin 

Prenzlauer

Berg

352 38 749 16,660
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 โครงข่ายนี้มี 24 nodes, 24 zones, 76 links และมีความ 
ต้องการเดินทางรวมทั้งหมด 360,600 เที่ยว โครงข่าย Sioux  
Falls ถือว่าเป็นโครงข่ายที่นิยมใช้ทดสอบความถูกต้องของ 
โปรแกรมแจกแจงการเดินทางในโครงข่ายถนน การศึกษานี้ 
เปรียบเทียบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมากับผลลัพธ์ของโครงข่าย  
Sioux Falls จากโปรแกรม TAPAS และโปรแกรม Kwon
 เมื่อน�าผลค่าเวลาในการเดินทางของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 

รูปที่ 3  ความสัมพันธ์ระหว่างผลลัพธ์ระยะเวลาในการเดินทางของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นและโปรแกรม TAPAS

รูปที่ 4  ความสัมพันธ์ระหว่างผลลัพธ์ระยะเวลาในการเดินทางของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นและโปรแกรม Kwon

และโปรแกรมอืน่มาพล็อตกราฟ สามารถสังเกตได้ว่าจดุท่ีพลอ็ต 
อยู่ในแนวใกล้เคียงกับเส้นตรงท�ามุม 45 องศามีค่า r เท่ากับ  
0.9957 และ 0.9959 ดังรูปที่ 3 และ 4 ตามล�าดับ แสดงว่า 
ผลลัพธ์จากการค�านวณของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นกับโปรแกรม  
TAPAS และ Kwon มีค่าใกล้เคียงกัน
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รูปที่ 5  ความสัมพันธ์ระหว่างรอบการค�านวณและ AEC

 รูปที่ 5 แสดงถึงรอบในการค�านวณของโปรแกรม และ 
ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์การค�านวณในแต่ละรอบ เมื่อค่า  
Average Excess Cost (AEC) ใกล้เคียงศูนย์มากเท่าไหร่  
แสดงว่าผลลัพธ์การค�านวณมีความแม่นย�ามากขึ้นเท่านั้น ค่า  

AEC ของโปรแกรม TAPAS ลู่เข้าศูนย์เร็วกว่าโปรแกรมอื่น 
เล็กน้อยแต่โดยรวมแล้วทุกโปรแกรมมีอัตราลู่เข้าใกล้เคียงกัน  
และการเปลี่ยนแปลงค่า AEC ของทุกโปรแกรมน้อยกว่า 1  
ตั้งแต่รอบที่ 10 เป็นต้นไป

 เม่ือน�าผลลัพธ์จากโปรแกรมในโครงข่าย Sioux Falls  

ตารางที่ 3  ผลการเปรียบเทียบโครงข่าย Sioux Falls

มาเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลได้ดังตารางที่ 3

 ซึง่ผลลพัธ์จากแต่ละโปรแกรมมคีวามแตกต่างกนัเลก็น้อย  

เป็นผลมาจากแต่ละโปรแกรมก�าหนดค่า error ที่ยอมรับใน 

ขั้นตอน Step Size (Yosef Sheffi, 1985) ในระเบียบวิธี  

Frank-Wolfe ไม่เหมอืนกนั ทัง้นีโ้ปรแกรม TAPAS โปรแกรม  

Kwon และโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นก�าหนดให้มีค่า error ท่ี 

ยอมรับเท่ากับ 0.001, 0.05 และ 0.01 ตามล�าดับ ดังตาราง 

ที่ 4
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ตารางที่ 4  เปรียบเทียบค่า α ระหว่างโปรแกรม

รูปที่ 6  Berlin Prenzlauer Berg network

 5.2  Berlin Prenzlauer Berg network

 โครงข่ายมีขนาด 352 nodes, 38 zones, 749 links  
และมีความต้องการเดินทางรวมทั้งหมด 16,659.92 เที่ยว  
การศึกษานีน้�าผลลพัธ์ของโครงข่าย Berlin Prenzlauer Berg  
ของโปรแกรม Kwon มาเปรียบเทียบกับโปรแกรมที่พัฒนา 
ขึ้นในการศึกษานี้
 จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์การแจกแจงการเดินทาง 

จ�านวน 30 รอบของโครงข่ายในด้านค่าเวลาในการเดินทาง  
น�าค่ามาพลอ็ตกราฟ สามารถสงัเกตได้ว่าจดุทีพ่ลอ็ตมตี�าแหน่ง 
ใกล้เคียงกับเส้นตรงท�ามุม 45 องศามีค่า r เท่ากับ 0.9999 
ดังรูปที่ 7 แสดงว่าผลลัพธ์จากการค�านวณของโปรแกรมที ่
พัฒนาขึ้นและโปรแกรม Kwon ในโครงข่าย Berlin Pren- 
zlauer Berg มีค่าใกล้เคียงกัน
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ตารางที่ 5  ผลการเปรียบเทียบโครงข่าย  
 Berlin Prenzlauer Berg

รูปที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่างผลลัพธ์ระยะเวลาในการเดินทาง 
ของโปรแกรมที่พัฒนาและโปรแกรม Kwon

 ในรูปที่ 8 ค่า GAP ของทั้งสองโปรแกรมลู่เข้าศูนย์ใน 
อัตราที่ใกล้เคียงกันโดยที่โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นลู่เข้าศูนย์ 
เร็วกว่าเล็กน้อยและค่า GAP ของทั้งสองโปรแกรมน้อยกว่า  
1 และเริ่มคงที่ตั้งแต่รอบที่ 10 เป็นต้นไป

 เมื่อน�าผลลัพธ์จากโปรแกรมในโครงข่าย Berlin Pren- 
zlauer Berg มาเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลได้ดังตาราง 
ที่ 5 ซ่ึงผลลัพธ์จากการเปรียบเทียบน้ันใกล้เคียงกันมาก 
เนื่องจากโครงข่าย Berlin Prenzlauer Berg เป็นโครงข่าย 
ขนาดใหญ่ แต่มีจ�านวนเที่ยวการเดินทางน้อย ดังนั้นปริมาณ 
จราจรและเวลาในการเดินทางจึงมีความแตกต่างเฉลี่ยน้อย

6.  สรุปผล
 งานวจิยัฉบบันีไ้ด้น�าเสนอการพฒันาโปรแกรมแจกแจงการ 
เดินทางเพื่อพยากรณ์ปริมาณจราจรบนโครงข่ายถนนโดยใช้ 
โปรแกรม MATLAB ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมที่ 
พัฒนาขึ้นโดยเปรียบเทียบผลลัพธ์กับ โปรแกรม TAPAS และ 
โปรแกรม Kwon โดยใช้ข้อมูลโครงข่าย Sioux Falls และ 
โครงข่าย Berlin Prenzlauer Berg ในการทดสอบพบว่า 
ผลลัพธ์การเปรียบเทียบใกล้เคียงกันมาก ดังนั้นจึงสามารถสรุป 
ได้ว่าโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นน่าเชื่อถือ และน�าไปใช้ต่อได้
 ข้อดีของโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนในงานวิจัยฉบับนี้คือใช้ง่าย 
และสะดวกต่อการปรบัปรงุแก้ไขข้อมลู โปรแกรมสามารถแสดง 
ผลลัพธ์เป็นรูปโครงข่ายถนนเพื่อความสวยงามและเข้าใจผล 
ได้ง่าย อนึ่งในส่วนของการค�านวณค่า Cost ในโครงข่ายนั้น 
ใช้เพียงแค่เวลาในการเดินทางมาค�านวณเท่านั้น นอกจากนี้ 
ยังมีตัวแปรอื่นๆ ที่ควรน�ามาค�านวณ เช่น เงินค่าผ่านทาง  
ความยาวของถนนเป็นต้น โดยศึกษาแนวทางที่จะพัฒนาให้ 
ครอบคลุมค่า Cost อื่นๆ ได้ต่อไป เพื่อให้ผลลัพธ์ของโปรแกรม 
ใกล้เคียงความเป็นจริงมากข้ึน อย่างไรก็ดีโปรแกรมนี้มีจุด 
ประสงค์เพื่อเปิดให้สามารถใช้ได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายและไม ่
จ�ากัดการเข้าถึง ดังนั้นจึงเหมาะส�าหรับนักศึกษาและนักวิจัย 
โปรแกรมนีผู้วิ้จยัมีเป้าหมายเพือ่ใช้ต่อยอดวเิคราะห์การเดนิทาง 
ของโครงข่ายจริงในเมืองต่างๆ ของประเทศไทย โดยไม่ต้องซื้อ 
โปรแกรมราคาแพงของต่างประเทศ รวมทัง้ผูว้จิยัยงัมีเป้าหมาย 
ในการต่อยอดในเรือ่งการเพิม่ปัจจยัทีผู่ใ้ช้ตดัสนิใจเลอืกเส้นทาง 
ก่อนที่เผยแพร่ต่อไป

รูปที่ 7  ความสัมพันธ์ระหว่างผลลัพธ์ระยะเวลาในการเดินทาง 
ของโปรแกรมที่พัฒนาและโปรแกรม Kwon
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