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Challenge of Urban Transportation 

Planning 

 

Source: Transportation System Analysis 

1.1 เมอืงทีก่ ำลงัพัฒนำ 

กำรเปลีย่นแปลงของเมอืง 3 ดำ้นหลักๆ ทีก่ระทบตอ่ระบบขนสง่ คอื 

• ควำมตอ้งกำรกำรขนสง่ (Demand for transportation) ที่
เปลีย่นแปลงไป 

• เทคโนโลย ี(Technology) ทีเ่ปลีย่นแปลงไป 

• กำรพจิำรณำผลประโยชนส์ว่นรวม (รวมทัง้สิง่แวดลอ้ม) มำกกวำ่สว่น
บคุคล (Value) ที ่ เปลีย่นแปลงไป 

กำรเปลีย่นแปลงทัง้สำมดำ้นนีก้อ่ใหเ้กดิสภำพแวดลอ้มทีซ่ ึง่เป็นเงือ่นไขใน
กำรใชพั้ฒนำแนวคดิพืน้ฐำนของ กำรวำงแผนกำรขนสง่ในเขตเมอืง 
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Chapter 1 Introduction of Urban Transportation Planning 

(181353 Urban Transportation Planning)         
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Planning 

 

Source: Transportation System Analysis 

1.1 World of Change 

Three critical dimensions of change relevant to transportation 

• Change in Demand for transportation 

• Change in Technology 

• Change in Value 

These three dimensions form background against which we shall 

develop the basic concepts of transportation systems analysis 
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1.2 ระบบขนสง่ในเมืองทัง้ระบบ (Total Urban Transport System) 

ในกำรวเิครำะหปั์ญหำของระบบขนสง่ ตอ้งเริม่ตน้จำกกำรพจิำรณำ ระบบ 

ขนสง่ทัง้ระบบของพืน้ทีท่ีศ่กึษำนัน้: 

1.รปูแบบของกำรเดนิทำงทัง้หมด (Modes) 

2.สว่นประกอบทัง้หมดของระบบขนสง่ (Elements) เชน่ ผูเ้ดนิทำง สนิคำ้ 
ยำนพำหนะ และ โครงขำ่ย 

3.กำรเคลือ่นทีภ่ำยในระบบทัง้หมด ซึง่รวมทัง้กำรเคลือ่นทีข่องผูโ้ดยสำรและ
สนิคำ้ 

4.ในแตล่ะกำรเดนิทำง จะตอ้งพจิำรณำถงึ จ ำนวนกำรเดนิทำงทัง้หมด  
ประเภทกำรเดนิทำงทัง้หมด และ ระบบสำธำรณูปโภคทีเ่กีย่วขอ้งทัง้หมด 
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1.2 Total Urban Transport System 

In approaching analysis of transportation systems problem, the total 
transportation system of the region must initially be considered  

1. All modes 

2. All elements of transportation system 

(such as persons goods vehicles and network) 

3. All movement through the system 

4. For each specific flow, total trip (from origin to destination, over 
all modes and facitilies) 

EN 
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1.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งระบบขนสง่ในเมืองและระบบกิจกรรมด้านเศรษฐกิจ
และสงัคม (Interrelation of Urban Transportation and Activity Systems) 

• ควำมเกีย่วขอ้งกันนี ้เป็นพืน้ฐำนของกำรพจิำรณำเพือ่กำรวเิครำะห ์ 

• สว่นส ำคัญของระบบสำมำรถพจิำรณำใหเ้ป็นตัวแปรพืน้ฐำน 3 ตัวแปร ดังนี:้ 

• T: ระบบขนสง่ในเมอืง (Urban transportation system) 

• A: ระบบกจิกรรม (Activity System) หรอื สภำพทำงเศรษฐกจิและสงัคม
ของเมอืงทีศ่กึษำ  

• F: รปูแบบของกำรไหล (Pattern of Flow) หรอื ลักษณะของกำรจรำจร
และขนสง่ (แสดงในรปู ปรมิำณกำรจรำจรและขนสง่ และระดับกำรบรกิำร
ทีไ่ดรั้บ) 
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1.3 Interrelation of Urban Transportation System and Activity System 

• This interrelationship is fundamental to our view of transportation 
system analysis 

• System of interest can be defined by three basic variables: 

• T: Urban transportation system 

• A: Activity system (pattern of social and economic activities) 

• F: Pattern of flow in transportation system (represented volume 
and level of service) 

 

EN 
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ความสมัพนัธ์พืน้ฐานระหว่างระบบขนสง่ ระบบกิจกรรม และลกัษณะการขนสง่และจราจร 

              
        
(Flows, F)

                 
 (Transportation
        System, T)

           
(Activity System, A)

2

1

3

รูปที ่1.1 ควำมสัมพันธพ์ืน้ฐำนระหว่ำงระบบขนสง่ ระบบกจิกรรม และกระแสกำรขนสง่, ทีม่ำ: Manheim, 1979 

ควำมสมัพนัธ ์(1)  
  ระบบกำรขนสง่ (T) 
    และ  
    ระบบกจิกรรม (A) 
    ก ำหนด 
    รปูแบบกำรไหล (F) 
    

ควำมสมัพนัธ ์(3)  
รปูแบบกำรไหลทีเ่ปลีย่นแปลง (F) ไป
กอ่ใหเ้กดิ 
กำรเปลีย่นแปลงของระบบขนสง่ (T) 
(กำรใหบ้รกิำรใหม่ๆ ถกูพฒันำขึน้ หรอื 
กำรใหบ้รกิำรทีม่อียูถ่กูปรับปรงุใหด้ขี ึน้
เพือ่ตอบสนองตอ่กำรไหลที่
เปลีย่นแปลง) 

ควำมสมัพนัธ ์(2)  
รปูแบบกำรไหลทีเ่ปลีย่นแปลง 
(F) ไปกอ่ใหเ้กดิกำรเปลีย่นแปลง
ของระบบกจิกรรม (A) 
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Basic relations 

              
        
(Flows, F)

                 
 (Transportation
        System, T)

           
(Activity System, A)

2

1

3

Figure 1.1 Basic relations (Manheim, 1979) 

Relation No. 1  
  Transportation system 
(T) and  

    Activity system (A) 
    determine  
    Flow pattern (F) 
    

Relation No. 3  
Current flow pattern (F) also 
cause changes over time in the 
transportation system (T) (in 
response to actual flows, 
governments will develop new 
transportation services) 

Relation No. 2  
Current flow pattern (F) 
cause changes over time in 
activity system (A) (through 
development of new 
transportation service cause 
change in land use ) 

EN 
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  กำรจัดกำรกบัควำมทำ้ทำยนี้ไมง่ำ่ย ซึง่จะตอ้งเขำ้ใจ  ”ระบบขนสง่ในเมอืง” 
ในฐำนะดงันี้ 

• เป็นเทคโนโลย ี

• เป็นระบบของสว่นประกอบทีเ่ป็นกำยภำพทีถ่กูจัดกำรโดยองคก์รของ
มนุษย ์เพือ่เคลือ่นยำ้ยคนและสนิคำ้  

• เป็นระบบยอ่ยของระบบทีซ่ับซอ้นของสงัคม เศรษฐกจิ กำรเมอืง ของ
เมอืงทีศ่กึษำ ซึง่สำมำรถสรุปไดว้ำ่เป็น ระบบกจิกรรม (Activity system) 

• แตส่ ิง่ส ำคญัทีส่ดุ จะตอ้งรูว้ำ่จะใชค้วำมเขำ้ใจนี้อยำ่งไรใหม้ปีระสทิธภิำพ 
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  Responding to this challenge is not easy, “Transportation system” 
must be understood as 

• A technology 

• A system of physical elements managed by human organizations 
to move people and goods 

• A subsystem of complex of social, economic, political and other 
forces, summarized as “the activity system” 

• Most important of all, must know how to use this understanding 
effectively 

 

EN 
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ตัวแปรหลักในการวิเคราะห์ระบบขนส่ง (The Major Variables) 

1. T: ระบบขนสง่ในเมอืง (Urban transportation system) 

2. A: ระบบกจิกรรม (Activity System) หรอื สภำพทำงเศรษฐกจิและสงัคมของเมอืง
ทีศ่กึษำ  

3. F: รปูแบบของกำรไหล (Pattern of Flow) หรอื ลักษณะของกำรจรำจรและขนสง่ 
(แสดงในรปู ปรมิำณกำรจรำจรและขนสง่ และระดับกำรบรกิำรทีไ่ดรั้บ) 

4. O: ทำงเลอืก (Options) คอื ลักษณะตำ่งๆ ของระบบขนสง่และระบบกจิกรรมทีม่ี
อทิธพิลตอ่กำรขนสง่ 

5. I: ผลกระทบ (Impacts) คอื ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จำกกำรขนสง่หลังจำกด ำเนนิกำร
ตำมเซตของทำงเลอืกไปแลว้ 
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The Major Variables 

1. T: Urban transportation system 

2. A: Activity System or pattern of social and economic activities of study 
area 

3. F: Pattern of Flow (i.e. flow volume and level of service) 

4. O: Options or decision variables (Intervening in system)  

5. I: Impacts (Consequence of transportation) 

 

 

EN 



Challenge of Urban Transportation 

Planning 

 

Source: Transportation System Analysis 

ทางเลือก (Options) 

• ตัวแปรตัดสนิใจ (Decision Variables) 

• คอื ระบบหรอืมำตรกำรตำ่งๆทำงดำ้นกำรขนสง่และกจิกรรม ทีผู่ม้อี ำนำจใน
กำรตัดสนิใจ เชน่ รัฐบำล เลอืกด ำเนนิกำรตอ่ระบบขนสง่และระบบกจิกรรม 
ซึง่กอ่ใหเ้กดิกำรเปลีย่นแปลงโดยตรงตอ่ลักษณะของระบบขนสง่ ระบบ
กจิกรรม และสง่ผลตอ่ลักษณะของกำรจรำจรและขนสง่ 

• ถกูแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ 

• ทำงเลอืกดำ้นกำรขนสง่ (Transportation Options) 

• ทำงเลอืกดำ้นกจิกรรม (Activity Options) 
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Options 

• Or Decision Variables 

• Defines as “aspects of transportation and activity systems, directly 
changed by decisions of one or several individual or institutions, 
intervening the system”   

• Any proposed change in a transportation system (or a 
completely new system) can be expressed in terms of options 

• Available options can be divided into 2 groups 

• Transportation Options 

• Activity Options 

EN 
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ทำงเลอืกดำ้นกำรขนสง่ (Transportation Options) 

• เทคโนโลย ี 

     เชน่ กำรขนสง่อจัรยิะ (ITS) รถไฮบรดิ รถไฟใตด้นิ และอืน่ๆ 

• โครงขำ่ย 

     เชน่ แบบกรดิ  แบบรัศม ีและ แบบวงรอบหนำแน่น (concentric circles) 

• ลกัษณะ link 

     เชน่ ถนน หรอืเสน้ทำงรถไฟ โดยลกัษณะลิง้คจ์ะรวมทัง้ต ำแหน่ง จ ำนวนเลน และอืน่ๆ 

• ยำนพำหนะ (จ ำนวน และลกัษณะของยำนพำหนะ) 

• นโยบำยบรหิำรระบบ (ระบบกำรขนสง่จะถกูด ำเนนิกำรอยำ่งไร) 

     เชน่ เสน้ทำงใหบ้รกิำร ตำรำงเดนิรถ และนโยบำยดำ้นรำคำ 

• นโยบำยองคก์ร 

• โดยชดุของทำงเลอืกดำ้นกำรขนสง่เหลำ่นีจ้ะเป็นตวัก ำหนดแผนและนโยบำยดำ้นกำรขนสง่ 



Challenge of Urban Transportation 

Planning 

 

Source: Transportation System Analysis 

Transportation Options 

• Technology 

     e.g. ITS, HST 

• Network 

     e.g. grid system, radial links and concentric circles 

• Link characteristics 

     e.g. highways, rail lines, or urban streets 

• Vehicles (number of vehicles and vehicle characteristics) 

• System operating policies 

     e.g. service route, service schedule or pricing policy  

• Organizational policies 

• This set of transportation options fully defines the space of possible transportation 
plans and policies 

EN 
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ทำงเลอืกดำ้นกจิกรรม (Activity-system Options) 

• ทำงเลอืกดำ้นกำรเดนิทำง 

•  เชน่ จะเดนิทำงจำกไหนไปไหน จะเดนิทำงเมือ่ไหร ่อยำ่งไร 

•  โดยผลรวมของกำรตัดสนิใจของผูเ้ดนิทำงแตล่ะคน เป็น ควำม
ตอ้งกำรกำรขนสง่น่ันเอง 

• ทำงเลอืกดำ้นกจิกรรมอืน่ๆ 

•  กจิกรรมดำ้นเศรษฐกจิและสงัคม กำรเพิม่จ ำนวนของประชำกร
และกำรขยำยตัวทำงเศรษกจิของเมอืงสง่ผลตอ่กำรเพิม่ควำมตอ้งกำร
กำรเดนิทำงในระยะยำว 

• ในระยะยำวแลว้ ทำงเลอืกเหลำ่นีม้อีทิธพิลตอ่ควำมตอ้งกำรดำ้น   

   กำรขนสง่ 
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ทำงเลอืกดำ้นกจิกรรม (Activity-system Options) 
• Travel options 

•  options open to every potential users of transportation system 

e.g. whether to make a trip at all, where to make it, when and 
how-by what mode and route 

•  Aggregate result of all individual decisions about travel expressed as 
demand for transportation 

• Other activity options 

•  options about how, when and where they will conduct their activities 

• Over the long term, these options profoundly influence demand for 
transportation 

EN 
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ผลกระทบของกำรขนสง่ (Impacts) 

ผลกระทบสำมำรถแบง่กลุม่ (ตำมกลุม่ทีไ่ดรั้บผลกระทบ) ไดด้ังนี:้ 

1. ผลกระทบตอ่ผูใ้ช ้

2. ผลกระทบตอ่ผูด้ ำเนนิกำร 

3. ผลกระทบจำกกำรกอ่สรำ้งระบบขนสง่ 

4. ผลกระทบตอ่ระบบกจิกรรม หรอืกำรเปลีย่นรปูแบบกำรเดนิทำง 

5. ผลกระทบตอ่กำรปกครอง 
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Impacts 

Impacts can be broken down as follows (in term of groups 
on which impacts fall): 

1. User impacts 

2. Operator impacts 

3. Physical impacts 

4. Functional impacts 

5. Governmental impacts 

 

EN 
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1.3 กำรประเมนิกระแสกำรขนสง่ (Prediction of Flows) 
• กำรวำงแผนกำรขนสง่ตอ้งกำรกระบวนกำรส ำหรับท ำนำยผลกระทบทีเ่กดิจำกเซตของทำงเลอืก 

• ผลกระทบทีเ่กดิขึน้เหลำ่นีข้ ึน้อยูก่บัรปูแบบกำรไหลของกระแสกำรขนสง่ทีเ่ปลีย่นแปลงไป (ปรมิำณ
จรำจรและขนสง่ทีเ่ปลีย่นแปลงไป) (F) ซึง่เป็นผลมำจำกกำรด ำเนนิกำรชดุของทำงเลอืกทีเ่ป็นไปไดข้อง
กำรขนสง่แตล่ะชดุ 

Option

Technology

Networks

Link 

Characteristics

Vehicles

System Operating 

Policies

Organizational 

Policies

Travel Options

Other Activity 

Options

Impacts

User

Operator

Physical

Functional

Governmental

ปัญหำของกำรท ำนำย 
ผลกระทบ 

ทำงเลอืก 
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 1.3 Prediction of Flows 
• In transportation system analysis, we need a procedure for predicting impacts associated 
with any set of options 

• In transportation, impacts depend upon pattern of flows (F) resulting from particular set of 
options 

Option

Technology

Networks

Link 

Characteristics

Vehicles

System Operating 

Policies

Organizational 

Policies

Travel Options

Other Activity 

Options

Impacts

User

Operator

Physical

Functional

Governmental

Prediction problem 
Impacts 

options 

Source: Transportation System Analysis 
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ก ำหนดตัวแปรในกำรวเิครำะห ์
• ระบบขนสง่ในปัจจบัุน (T) 

• ระบบกจิกรรมในปัจจบุัน (A)  

• กำรเปลีย่นแปลงทำงเลอืกดำ้นระบบกำรขนสง่ (T)  

• กำรเปลีย่นแปลงทำงเลอืกดำ้นระบบกจิกรรม (A)  

• ระบบขนสง่ในอนำคต (T’)  

• ระบบกจิกรรมในอนำคต (A’)  

• (F) คอื กำรเปลีย่นแปลงลักษณะกำรจรำจรและขนสง่ปัจจบุัน (F) เป็น อนำคต (F’) 
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Indentifying variables for prediction of flow 
• Present transportation system (T) 

• Present activity system (A)  

• Changes in transportation options (T)  

• Changes in activity-system options (A)  

• Future transportation system (T’)  

• Future activity-system options (A’)  

• Changes in pattern of flows (F) 

EN 
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สมมตุฐิำนของกำรท ำนำยกระแสกำรขนสง่   

1.ระบบขนสง่ใดๆ (T) ม ีฟังกช์นักำรใหบ้รกิำร (Service Function, J) โดย
ฟังชัน่กำรใหบ้รกิำรเหลำ่นีเ้ป็นตัวก ำหนดระดับกำรใหบ้รกิำร (Level of 
Service, S)  

• ฟังกช์นักำรใหบ้รกิำร (J) เป็นฟังกช์นัของ ทำงเลอืกดำ้นกำรขนสง่ (T) 
และ ปรมิำณกำรขนสง่ (V) 

• ตัวอยำ่ง ส ำหรับระบบขนสง่ใดๆ (T) ระดับกำรใหบ้รกิำร (S) ทีผู่ ้
เดนิทำงจะไดรั้บคอื ฟังกช์นัของปรมิำณผูเ้ดนิทำงทีก่ ำลงัใชร้ะบบอยู ่
(V)    

( , )S J T V



Challenge of Urban Transportation 

Planning 

 

Source: Transportation System Analysis 

Hypothesis for prediction of flow   

1. Transportation system (T) establishes Service Function (J) 
indicating how level of service (S) varies   

• Service function (J) is a function of transportation options (T) 
and volume of flows (V) 

• Example, for particular transportation system (T), level of 
service (S) that traveler will experience is function of volume 
(V) of travelers using system    

( , )S J T V

EN 



Challenge of Urban Transportation 

Planning 

 

Source: Transportation System Analysis 

สมมตุฐิำนของกำรท ำนำยกระแสกำรขนสง่ 
2. ระบบกจิกรรม (A) กอ่ใหเ้กดิ ฟังกช์นัควำมตอ้งกำรกำรขนสง่ หรอื 
ฟังกช์นัอปุสงคด์ำ้นกำรขนสง่ (Demand Function, D) โดยฟังกช์นัควำม
ตอ้งกำรกำรขนสง่เหลำ่นี ้ก ำหนดให ้ปรมิำณกำรขนสง่ (V) เป็นสมกำร
ของ ทำงเลอืกดำ้นระบบกจิกรรม (A) และ ระดับกำรใหบ้รกิำร (S) 

 

 

3. ลักษณะกำรจรำจรและขนสง่ (F) ประกอบดว้ย ปรมิำณกำรใชร้ะบบ (V) 
และ ระดับกำรใหบ้รกิำร (S) ทีผู่เ้ดนิทำงไดรั้บ 

    

 

 

( , )V D A S

( , )F V S



Challenge of Urban Transportation 

Planning 

 

Source: Transportation System Analysis 

Hypothesis for prediction of flow 
2. Activity-system options (A) establish Demand Function (D). 

These demand functions give volume of flows (V) as a function 
of activity-system options (A) and level of service (S) 

 

 

3. Flow pattern (F) consists of Volume (V) using system and Level 
of service (S) experienced by those travelers 

    

 

 

 

( , )V D A S

( , )F V S
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สภาวะสมดลุอยา่งง่าย (Simple Equilibrium) 

Source: Transportation System Analysis 

• ส ำหรับระบบขนสง่และระบบกจิกรรม
ใดๆ ท ำใหเ้กดิลักษณะกำรจรำจรและ
ขนสง่ (F0) คอื ปรมิำณกำรจรำจรและ
ขนสง่ (V0) และ ระดับกำรใหบ้รกิำร 
(S0) ซึง่ถกูระบใุนสภำวะสมดลุ 
equilibrium 

• ดังนัน้ สภำพเงือ่นไขของ T และ A 
สะทอ้นถงึคำ่เฉพำะเจำะจงของ
ปรมิำณกำรขนสง่ V0 และระดับกำร
ใหบ้รกิำร S0 ทีส่ภำวะสมดลุ 
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Simple Equilibrium 

Source: Transportation System Analysis 

• Particular transportation system 
(T) and activity system (A) 
produce flow pattern (F0), is 
volume (V0) and level of service 
(S0) determined as the equilibrium 
solution to service and demand 
relations 

• Thus specification of T and A 
implies particular values of 
equilibrium volume (V0) and level 
of service (S0)  
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สภาวะสมดลุอยา่งง่าย (Simple Equilibrium) 

• หรอื สำมำรถหำคำ่รปูแบบกระแส
กำรขนสง่และจรำจรทีส่ภำวะ
สมดลุ (Equilibrium Flows, VE) 
จำกคำ่ทีน่อ้ยกวำ่ระหวำ่งควำมจุ
ของระบบขนสง่ (VC) และ
ปรมิำณควำมตอ้งกำรกำรขนสง่ 
(VD) หรอืตำมสมกำร 
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  EV min ,C DV V

Source: Transportation System Analysis 



Simple Equilibrium 

• or determine Equilibrium 
Flows (VE) from minimum 
value between capacity 
volume (VC) and demand 
volume (VD)  
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สภาวะสมดลุอยา่งง่าย (1) 

ตวัอย่างการน าหลกัสมดลุมาใช้  

สมมตุวิำ่มกีำรพจิำรณำทำงเลอืกระบบขนสง่ 2  
ระบบ (T0  และ T1) เมือ่ T0 เป็นระบบขนสง่
ปัจจบัุน เชน่ ถนนทำงหลวงระหวำ่งสองเมอืง 
โดยทำงรัฐบำลมแีผนจะปรับปรงุถนนเสน้นี้โดย
ท ำชอ่งจรำจรเพิม่ (T1) 

รปูที ่1.4 แสดงสมกำรกำรใหบ้รกิำร 2 สมกำร 
J0 และ J1 ซึง่เป็นของระบบขนสง่ T0  และ T1 
ก ำหนดระดับกำรใหบ้รกิำรคอื เวลำกำร
เดนิทำง (t) 
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(เมือ่ระดบักำรใหบ้รกิำรดขี ึน้ เวลำในกำรเดนิทำงจะลดลง ดงันัน้กรำฟ
ในรูปนีจ้ะตรงกนัขำ้มกบักรำฟในรูปที ่1.3)  

Source: Transportation System Analysis 

รปูที ่แสดงการเปรยีบเทยีบ 2 ระบบ 



Simple Equilibrium (1) 

Implication of simple equilibrium  

It supposes that considering 2 alternative 
transportation systems, T0  and T1  
 T0 : Existing transportation system, 
ex. a highway between two towns 
     T1 : New facility, ex. An improved 
highway by increasing number of lanes 

This figure displays two service functions, 
J0 and J1 corresponding to T0 and T1, 
service attribute is travel time (t) 
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Figure Comparing two systems 

Source: Transportation System Analysis 
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(Since improvement in S corresponding to reduction in t, the curves 
in this figure are opposite in shape to those of previous figure)  



สภาวะสมดลุอยา่งง่าย (2) 

ตวัอย่างการน าหลกัสมดลุมาใช้  
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• รปูแบบกระแสกำรจรำจรทีส่ภำวะสมดลุ
เบือ้งตน้ F0 คอืจดุตัด (V0, t0) ระหวำ่งกรำฟ
กำรใหบ้รกิำร J0 และกรำฟควำมตอ้งกำรใช ้

ถนน D 

• เมือ่พจิำรณำระบบขนสง่ทีป่รังปรงุใหม ่(T1) 
ซึง่มสีมกำรใหบ้รกิำร (J1) ถำ้สมมตุปิรมิำณ
จรำจรไมเ่ปลีย่นแปลง (V0) บนถนนเสน้ใหม่
เวลำในกำรเดนิทำงจะลดลงเป็น (t*) ดังนัน้ ถำ้
ปรมิำณจรำจรไมเ่ปลีย่นแปลง เวลำในกำร
เดนิทำงจะลดลง เนื่องจำกกำรปรับปรงุถนน
ใหม ่

 
Source: Transportation System Analysis 



Simple Equilibrium (2) 

Implication of simple equilibrium  
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• Equilibrium flow over T0 is flow F0 = 
(V0, t0) determined by intersection of J0 
and D, Demand curve  

• Now consider improved system, T1, 
represented by, J1, If assumes that same 
volume of travel, V0, will occur on new 
system as on the old,  we would 
anticipate a service level, t* 

 

Source: Transportation System Analysis 
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สภาวะสมดลุอยา่งง่าย (3) 

ตวัอย่างการน าหลกัสมดลุมาใช้  
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• แตใ่นควำมเป็นจรงิ กำรสมมตุปิรมิำณจรำจรคงทีไ่ม่
ถกูตอ้งในระยะยำว เนือ่งจำกกำรปรับปรงุระดบักำร
ใหบ้รกิำรของถนน (เวลำในกำรเดนิทำงลดลง) จะ
ดงึดดูใหม้ผีูเ้ดนิทำงหนัมำใชถ้นนเสน้นีม้ำกขึน้ ท ำให ้
ปรมิำณจรำจรเพิม่ขึน้ 

• โดยกำรเพิม่ของปรมิำณจรำจรแสดงจำกสมกำรอปุ
สงค ์D ดงันัน้ รปูแบบกระแสจรำจรทีถ่กูตอ้ง F1 คอื
จดุตดักนั (V1, t1) ระหวำ่งกรำฟกำรใหบ้รกิำร J1 
และกรำฟควำมตอ้งกำรใชถ้นน D น่ันคอื ปรมิำณ
จรำจรจะเพิม่ขึน้ เวลำเดนิทำงอยูร่ะหวำ่ง t0 และ t1 
(ถนนปรับปรงุใหมจ่ะรองรับปรมิำณจรำจรมำกขึน้โดย
มรีะดบักำรใหบ้รกิำรทีด่ขี ึน้กวำ่ถนนกอ่นปรับปรงุ 
(เวลำในกำรเดนิทำงลดลง) แตไ่มด่เีทำ่กรณีที่
ปรมิำณจรำจรไมเ่ปลีย่นแปลง (ซึง่ไมต่รงกบัควำม
เป็นจรงิ)) 

 

Source: Transportation System Analysis 



Simple Equilibrium (3) 

Implication of simple equilibrium  
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• However, constant-volume assumption is 
erroneous, for travel volume will increase 
because increased level of service – decreased 
trip time – will attract more users 

• Extent of this increase in volume is given by 
demand function, D. Thus actual flow pattern 
resulting will be that given by equilibrium of D 
and J1, F1 = (V1, t1) 

• That is, traffic volume will increase, and level 
of service will be intermediate between t0 and 
t*: new facility will serve more users at a level 
of service that is better, but not as good as it 
would be if no new users were attracted 

 
Source: Transportation System Analysis 
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ตวัอยา่ง1: การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (1)  

พจิำรณำถนนทีเ่ชือ่มตอ่ระหวำ่งเมอืง 2 เมอืง (suburb and city) 

• ระดับกำรใหบ้รกิำร (S): ระบโุดย เวลำเดนิทำง (t) 

• ระบบขนสง่ (T): ถนน 2 ชอ่งจรำจร (1 ชอ่งจรำจรตอ่ 1 ทศิทำง) 

• ฟังกช์นักำรใหบ้รกิำร (J): พจิำรณำแยกแตล่ะชอ่งจรำจร 

•    รปูแบบทั่วไปของฟังกช์นักำรใหบ้รกิำร: S = J (T,V) 

•    ในกรณีตัวอยำ่งนี้: t = m + nV  

      (โดยระบบขนสง่ (T) ถกูแสดงในรปูคำ่ของพำรำมเิตอร ์m และ n, T = (m,n)) 

•     ส ำหรับถนนสำยนี้ มคีำ่พำรำมเิตอรเ์ป็น m = 10 นำท,ี n = 0.01    

       นำทตีอ่จ ำนวนยำนพำหนะตอ่ชัว่โมง  

•     ดังนัน้ t = 10 + 0.01V 

Source: Transportation System Analysis 



Example 1: Applying concepts (1) 

Considering a highway connecting two towns (suburb and city) 

• Level of service (S): expressed by travel time (t) 

• Transportation system (T):  two-lane highway (one lane per one 
direction) 

• Service function (J): considering roadways separately 

•    General form of service function: S = J (T,V) 

•    in this example: t = m + nV  

      (where options T are reflected in values of parameters  m and n, T = (m, n)) 

•     For this particular highway, parameter values are m = 10 
min. and n = 0.01 min per veh/hr 

•     That is t = 10 + 0.01V 

Source: Transportation System Analysis 
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ตวัอยา่ง1: การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (2)  

• ระบบกจิกรรม (A): ลักษณะเมอืงทัง้สองถกูพจิำรณำจำก ประชำกร ระดับกำร
จำ้งงำน และระดับรำยได ้ซึง่สำมำรถสะทอ้นพฤตกิรรมกำรเดนิทำงของผูอ้ยูอ่ำศัย
ในพืน้ที ่

• ฟังกช์นัควำมตอ้งกำรกำรขนสง่ (D): พจิำรณำควำมตอ้งกำรกำรเดนิทำงจำก
เมอืงไปชำนเมอืงเทำ่นัน้ 

• รปูแบบทั่วไปของฟังกช์นัควำมตอ้งกำรกำรขนสง่: V = D(A, S) หรอื V= a + 
bt โดยทำงเลอืก A ถกูแสดงในคำ่พำรำมเิตอร ์a และ b: A = (a, b)  

• ส ำหรับกำรเดนิทำงระหวำ่งสองเมอืง คำ่พำรำมเิตอรค์อื a = 5000 จ ำนวน
ยำนพำหนะ/ชัว่โมง (veh/hr), b = -100 จ ำนวนยำนพำหนะ/ชัว่โมง (veh/hr) 
ตอ่ นำท ี

• ดังนัน้ V = 5000 – 100t 

• รปูแบบของกระแสกำรขนสง่ (F): ถกูระบโุดยปรมิำณกำรเดนิทำงของผูเ้ดนิทำง
จำกเมอืงไปชำนเมอืง (V) (veh/hr) และระดับกำรใหบ้รกิำรทีผู่เ้ดนิทำงไดรั้บ
สำมำรถแสดงโดย ระยะเวลำเดนิทำง (t) (นำท)ี: F = (V, t) 

Source: Transportation System Analysis 



Example 1: Applying concepts (2) 

• Activity System (A): two towns characterized by their populations, 
employment levels, and income levels. Trip-making behavior of residents 
reflects these variables 

• Demand function (D): considering one-way demand for travel from City to 
suburb only 

• General form of demand function: V = D(A, S) and V= a + bt  

Where options, A are reflected in parameters, a and b: A = (a, b)  

• For travel between two towns, parameter values are a = 5000 veh/hr and b 
= -100 veh/hr/min 

• Thus V = 5000 – 100t 

• Flow pattern (F): defined by volume (V) (veh/hr) of travelers from City to 
Suburb, and level of service they experience, expressed by travel time (t) 
(min): F = (V, t) 

Source: Transportation System Analysis 

EN 



ตวัอยา่ง1: การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (3)  

• สภำวะสมดลุย:์ รปูแบบของกระแสกำรขนสง่ในสภำวะสมดลุย ์(V0, t0) 
ทีส่มัพันธก์ับทำงเลอืก (T, A) จะอยูใ่นสภำวะทีค่วำมสมัพันธทั์ง้กำร
ใหบ้รกิำรกำรขนสง่ และควำมตอ้งกำรกำรขนสง่เป็นทีพ่อใจทัง้สองฝ่ำย:  

    t0 = m + nV0 = 10 + 0.01V0 

V0 = a + bt0 = 5000 – 100t0 

 

• จงหำลักษณะกระแสจรำจรและขนสง่ทีส่ภำวะสมดลุย ์F1 = (V1, t1)? 

Source: Transportation System Analysis 



Example 1: Applying concepts (3)  

• Equilibrium: equilibrium flow pattern (V0, t0) corresponding to 
options (T, A) will be such that both service and demand relations 
are satisfied:  

    t0 = m + nV0 = 10 + 0.01V0 

V0 = a + bt0 = 5000 – 100t0 

• Determine equilibrium flow patter F1 = (V1, t1)? 

Source: Transportation System Analysis 
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ตวัอยา่ง1: การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (4)  

วิธีท ำ: แก้สมกำรหำจุดตดัของกรำฟทัง้สอง J1 และ D1 เพือ่หำ ลกัษณะกระแสจรำจร
และขนส่งทีส่ภำวะสมดลุ F1=( V1, t1) ซ่ึงแสดงดงัรูปดำ้นล่ำง 
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รูปท่ี 1.5 การค านวณหาจุดสมดุลของลกัษณะจราจรและขนส่ง 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

Source: Transportation System Analysis 



Example 1: Applying concepts (4)  

Solution: 

1. Graphically plotting service 

and demand functions on 

same set of axes. Determine 

equilibrium flow pattern F1 

from intersection of two 

functions or 

2. Solving equations for  F1=( 

V1, t1) 
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Figure … Graphical calculation of an equilibrium 

flow pattern 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

Source: Transportation System Analysis 
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ตวัอยา่ง 2: การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (1)  

จากตวัอย่าง1 ในเวลาตอ่มากรมทางหลวงพจิารณาปรับปรุงโดยขยายช่องทางจราจร ท า
ให้ได้สมการการให้บริการใหม่ คือ t = 10 + 0.005V จงหาลกัษณะกระแสจราจรและ
ขนสง่ท่ีสภาวะสมดลุใหม่ (F2)? 

 

Source: Transportation System Analysis 



Example 2: Applying concepts (1)  

From Example 1, Department of Highway is considering improving a 

highway by increasing number of lane. The new service function is:   

t = 10 + 0.005V  

Find the new equilibrium volume and travel time (F2)? 

 

Source: Transportation System Analysis 
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ตวัอยา่ง2: การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (2)  

วิธีท ำ:  
1. เมือ่มีกำรปรับปรุงถนน ท ำใหเ้กิดฟังชนักำรให้บริกำรใหม่ J2 

2. จุดตดัของกรำฟ J2 และ D1 คือลกัษณะกระแสจรำจรและขนส่งที่สภำวะสมดุล F2=( V2, t2) ซ่ึงแสดงดงัรูปดำ้นล่ำง ซ่ึงหลงัจำกปรบัปรุงถนน
แลว้ เวลำในกำรเดินทำงลดลงจำก 30 นำที เหลือ 23.33 นำที ท ำใหดึ้งดูดผูเ้ดินทำงมำใช้ถนนเสน้นีม้ำกข้ึน ปริมำณจรำจรเพ่ิมข้ึนเป็น 2,666 คนั/

ชัว่โมง (Induced Traffic) 
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รูปท่ี 1.6 ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสมการการใหบ้ริการใหม่ต่อจุดสมดุล 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

Source: 

Transportation 

System Analysis 



Example 2: Applying concepts (2) 

Solution:  

 

1. New improved highway establish 

new service function (J2) 

 

2. Intersection of J2 and D1 is the 

new equilibrium flow pattern, F2 = 

(2,666,  23.33) Notice that new link 

results in decreased travel time and 

increased volume. Thus improved 

facility has “induced” or “generated”, 

666 new users on the link 
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Figure … Effect of a change in service function on an 

equilibrium flow pattern 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

Source: Transportation System Analysis 
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ตวัอยา่ง 3: การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (1)  

จากตวัอย่างท่ี 2 ถ้าขณะท่ีระบบขนสง่ใหมก่ าลงัถกูวางแผนและก่อสร้างซึง่ใช้เวลายาวนาน 

(มากกว่า 10 ปี) ระบบกิจกรรมเกิดการเปลี่ยนแปลงไปดงันี ้

• ประชากรและระดบัการจ้างงานได้เพิม่ขึน้ 

• ประชากรให้ความส าคญักบัเวลาในการเดนิทางมาก (Time Value) ขึน้ 

  (จ่ายคา่เดนิทางแพงขึน้ เพ่ือแลกกบัเวลาการเดนิทางท่ีลดลงเท่าเดมิ) 

• คา่พารามเิตอร์ของ Demand function ใหม ่คือ a’ = 7,500 คนั/ชัว่โมง (veh/hr), b = -

150 คนั/ชัว่โมง (veh/hr) 

3.1 จงอภิปรายเปรียบเทียบคา่พารามเิตอร์ของ Demand Function  

• ระบบเดมิ (V = 5000 – 100t)  

• ระบบใหม ่(V = 7,500 – 150t) ? 

Source: Transportation System Analysis 



Example 3: Applying concepts (1) 

As Example 2, if the planning and construction of new facility takes a long 

time, over 10 years, the activity system changes as follow. 

• Population and number of employee increases 

• Travelers consider more on “Time Value” 

 (Paying more expensive cost for decreasing same amount of travel time) 

• Parameters of new demand function is a’ = 7,500 veh/hr, b’ = -150 veh/hr 

Example 3.1: Examine parameters of Demand Functions, discuss briefly 

physical significance of these values.  

  

• Existing system (V = 5000 – 100t)  

 

• New system (V = 7,500 – 150t) ? 

Source: Transportation System Analysis 
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ตวัอย่าง 3.1: การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (1)  

วิธีท ำ 
• กำรเพ่ิมประชำกรและกำรจ้ำงงำน ส่งผลใหป้ริมำณจรำจรมีแนวโนม้มำกข้ึน 

แสดงจำกค่ำ พำรำมิเตอร์ a เพ่ิมจำก 5,000 เป็น 7,500  

 

• ค่ำของเวลำทีม่ำกข้ึน (Time Value) ท ำใหเ้วลำเดินทำงทีเ่พ่ิมข้ึนเท่ำเดิม 

ส่งผลใหมี้ผูเ้ดินทำงเปลีย่นเสน้ทำงกำรเดินทำงจำกเสน้นีม้ำกข้ึน แสดงจำกค่ำ 
พำรำมิเตอร์ b ซ่ึงติดลบมำกข้ึนจำก -100 เป็น  -150  

(ค่ำพำรำมิเตอร์ b วดัควำมอ่อนไหวของควำมตอ้งกำรเดินทำงต่อเวลำเดินทำง 
(Sensitivity of demand with respect to travel time)) 

Source: Transportation System Analysis 



Example 3.1 : Applying concepts (1) 

Solution: 

 

• Increase of population and employment, it results in increasing of 

traffic, expressing by parameter a, increasing from 5,000 to 7,500  

 

• Increase of “Time Value” , resulting in travelers changes to use 

other routes to travel although increase of travel time still be same, 

expressing by parameter b, higher magnitude of minus sign, -100 to  

-150 (Parameter b examine the sensitivity of demand with respect to travel 

time) 

Source: Transportation System Analysis 
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ตวัอย่าง 3.2 : การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (1)  

3.2 จงหาลกัษณะกระแสจราจรและขนสง่ท่ีสภาวะสมดลุใหม ่F3? 
วิธีท ำ:  

1. เขียนกรำฟ D2 

2. แกส้มกำรหำจุดตดัของกรำฟทัง้สอง J2 และ D2  เพือ่หำลกัษณะกระแสจรำจรและขนส่งทีส่ภำวะสมดลุ F3=( V3, t3)  
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รูปท่ี 1.7 ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงระบบกิจกรรม 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

Source: Transportation System Analysis 



Example 3.2 : Applying concepts (1) 

3.2 Determine new equilibrium pattern of flow, F3? 

Solution:  

 

1. Plot D2 

 

2. Solve equations to find intersection of 

J2 and D2, new equilibrium pattern of 

flow, F3=( 3,430, 27.15) 
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Figure … Effect of activity-system changes 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

Source: Transportation System Analysis 
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ตวัอย่าง 3.2: การน าหลกัการสมดลุมาประยกุต์ใช้ (2)  

อภิปรำยผล: 

• จดุตดัของกรำฟทัง้สอง J2 และ D2 คือ ลกัษณะกระแสจรำจรและขนส่งที่
สภำวะสมดลุ F3=( V3, t3) ซ่ึงพบว่ำค่ำปริมำณกำรขนส่งและเวลำในกำร
เดินทำงเพ่ิมข้ึนทัง้คู่ (เทียบกบั F2) เนือ่งจำก กำรเจริญเติบโตของระบบ
กิจกรรม (Shift in Demand)  

 

• แต่ถำ้ในอนำคตระยะยำวไม่ท ำกำรปรับปรุงถนนเลย (สมกำรกำรใหบ้ริกำรยงั
เป็น J1) ลกัษณะกระแสจรำจรและขนส่งทีส่ภำวะสมดลุ จะเป็น F4 นัน่
หมำยถึง เวลำในกำรเดินทำงมำกข้ึนและปริมำณจรำจรลดลง 

Source: Transportation System Analysis 



Example 3.2 : Applying concepts (2) 

Discussion: 

 
• Intersection of J2 and D2 is equilibrium pattern of flow, F3=( 3,430, 27.15), 

both values increases when comparing with F2=(2,666, 23,33) due to 

growth in activity system (Shift in Demand)  

 

• However, if no improvement on a highway in the future, remaining to use 

(J1), the equilibrium of flow is F4=(2,400, 34), meaning travel time increase 

and volume decrease  

Source: Transportation System Analysis 
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การเปลี่ยนแปลงระบบกิจกรรม (Activity Shifts) 
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รูปท่ี 1.9 การเปลี่ยนแปลงระบบกิจกรรม 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

• ความสมัพนัธ์ (2) ในรูปท่ี 1.1 คืออิทธิพลของ
รูปแบบของกระแสการขนสง่ในปัจจบุนั (Current 

Flow Pattern) จะก่อให้เกิดการเปลีย่นแปลงในระบบ
กิจกรรม (Activity Shifts)  

• ในการปรับปรุงหรือก่อสร้างระบบขนสง่ใหม่ (T1) 

เป็นสิง่ท่ีต้องอาศยัระยะเวลานานพอสมควรในขณะที่
ประชากร (Population) และเวลาในการเดินทาง 
(Travel Time) จะมีค่าเพิ่มมากขึน้เร่ือยๆ อย่าง
ต่อเน่ือง ดงันัน้จงึท าให้ฟังก์ชนัอปุสงค์ด้านการขนสง่
เดิม (Demand Function, D0) เปลีย่นไปเป็น D2 คือ
เลือ่นขึน้ไปทางขวาของ D0 ดงัแสดงในรูปที่ 1.9 

• โดย J1 คือ ลกัษณะการให้บริการต่อผู้ใช้บริการ
ระบบขนสง่ใหม่ที่ปรังปรุงขึน้ (T1) เพราะฉะนัน้จาก D2 

และ J1 จะได้รูปแบบของกระแสการขนสง่ F2=(v2,t2) 
Source: Transportation System Analysis 



การเปลี่ยนแปลงระบบกิจกรรม (Activity Shifts) 
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รูปท่ี 1.9 การเปลี่ยนแปลงระบบกิจกรรม 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

• การเปล่ียนแปลงของเส้นโค้งแสดงความต้องการการขนสง่ หรือเส้นโค้ง
อปุสงค์ด้านการขนสง่ (Demand Curve) ถือวา่เป็นอิสระจากการเปล่ียนแปลง
ในระบบการขนสง่ (T) เหตกุารณ์ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงนี ้เป็นเหตกุารณ์
จากภายนอก (Exogenous Events, E) เช่น การเพิม่ขึน้ของประชากร 
(Population Growth) หรือการเปล่ียนแปลงสภาพทางเศรษฐกิจ (Economic 

Changes) ดงันัน้ การเปล่ียนแปลงของเส้นโค้งอปุสงค์ด้านการขนสง่
(Demand Curve) จะขึน้อยู่กบั เหตกุารณ์จากภายนอก (E) 

• เม่ือการก่อสร้างระบบขนสง่ใหม ่(T1) เสร็จสิน้ลง และมีการด าเนินการ
ให้บริการแก่ผู้ ใช้บริการระบบขนสง่ (Users) ก็จะมีผลท าให้เส้นโค้งอปุสงค์ด้าน
การขนสง่ (Demand Curve) ถกูยกขึน้อีกหรือเปล่ียนตอ่ไปอีกเป็น D3 เช่น 

การก่อสร้างถนนใหมท่ าให้เกิดการพฒันาการใช้ประโยชน์ท่ีดนิข้างถนน ท าให้มี
ความต้องการการเดนิทางบนถนนมากขึน้ ดงันัน้ รูปแบบของกระแสการขนสง่ท่ี
สภาวะสมดลุใหม ่คือ F3=(v3,t3) ซึ่งเวลาการเดนิ t3 ทางมากกว่า t0 ซึ่งระดบั
การให้บริการของระบบใหมจ่ะแย่กวา่ของระบบเดิมท่ีเวลาเร่ิมต้น อย่างไรก็ตาม 

t3 ยงัน้อยกวา่ t2* ซึ่งเป็นผลจากระบบเก่า (T0) และการเปล่ียนแปลงระบบ
กิจกรรม D2 หรือการไมป่รับปรุงถนนเลยในอนาคต (Do Nothing) 

Source: Transportation System Analysis 



การเปลี่ยนแปลงระบบกิจกรรม (Activity Shifts) 
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รูปท่ี 1.9 การเปลี่ยนแปลงระบบกิจกรรม 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

โดยทัว่ไป ยงัมีความนยิมแบ่งความแตกต่างระหวา่ง
ความสมัพนัธ์ (1) และความสมัพนัธ์ (2) ดงันี ้ 

1. ความสมัพนัธ์ (1) เก่ียวกบั สภาวะสมดลุระยะสัน้ 

(Short-run Equilibrium) โดยระบบกิจกรรมกระทบ
ต่อรูปแบบกระแสการจราจรและขนสง่ ดงันัน้เรียก
ความสมัพนัธ์นีว้า่ Travel-market Equilibration 

2. ความสมัพนัธ์ (2) เก่ียวกบั สภาวะสมดลุระยะยาว 
(Long-run Equilibrium) โดยการเปลีย่นแปลงระบบ
กิจกรรมกระทบต่อรูปแบบกระแสการจราจรและขนสง่ 
ดงันัน้เรียกความสมัพนัธ์นีว้า่ Activity-system 

Equilibration 

Source: Transportation System Analysis 



การใช้ทรัพยากรเพ่ือระบบขนสง่  
(Resource Consumption) 

การสร้างระบบขนสง่ขนาดใหญ่จ าเป็นต้องใช้ทรัพยากร เช่น ทนุทรัพย์ ทรัพยากรมนษุย์ 

วสัดกุ่อสร้าง น า้มนัเชือ้เพลงิ จ านวนมหาศาล ระบบขนสง่ยงัคงจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากร
เพ่ือการให้บริการ เช่นกนั เช่น ทนุ แรงงาน น า้มนัเชือ้เพลงิ เป็นต้น ดงันัน้ การวางแผนการ
ขนสง่ นอกจากการประเมนิรูปแบบกระแสการจราจรและขนสง่แล้ว จ าเป็นต้องประเมนิ
ปริมาณทรัพยากรท่ีจ าเป็นต้องใช้ด้วย 

Source: Transportation System Analysis 



  

Resource Consumption 

• Transportation systems consume resources, such as energy, 

labor, materials and supplies, and land. 

 

• Even if no change is made to a system, resources are consumed 

simply to provide service. 

 

• If changes are made, especially involving major acquisitions of 

new vehicles or new guideway facility, then resources consumed 

can be quite substantial. 

 

• Thus, in addition to predicting flows, we should also predict 

resources consumed in providing and operating a particular 

transportation system 

Source: Transportation System Analysis 
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ระบบของแบบจ าลอง 
เพ่ือท านายผลกระทบทัง้หมด มีความต้องการแบบจ าลอง 5 ประเภทด้วยกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 1.5: 

1. แบบจ าลองประเมินระดบัการให้บริการ (Service Models): เพ่ือท านายระดบัการให้บริการท่ี
ระดบัปริมาณการใช้ระบบขนสง่แตกตา่ง (V) ของระบบขนสง่ท่ีมีเซตทางเลือก (set of options) 

แตกตา่งกนัไป 

2. แบบจ าลองประเมินการใช้ทรัพยากร (Resource Models): เพ่ือประเมินปริมาณทรัพยากรท่ีจะ
ถกูใช้ เพ่ือจดัหาระดบัการบริการท่ีถกูก าหนดของโครงการระบบขนสง่ 
3. แบบจ าลองประเมินอปุสงค์ด้านการขนสง่ (Demand Models): เพ่ือท านายปริมาณความ
ต้องการการขนสง่ ท่ีระดบัการให้บริการตา่งๆ 

4. แบบจ าลองสภาวะสมดลุ (Equilibrium Models): เพ่ือท านายปริมาณและลกัษณะกระแส
การจราจรบนระบบขนสง่ (F) ท่ีเข้าสู่สภาวะสมดลุ (Short-term equilibrium) 

5. แบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงระบบกิจกรรม (Activity-shift Models): เพ่ือท านายการ
เปลี่ยนแปลงกิจกรรมด้านสงัคมและเศรษฐกิจในระยะยาว 

Source: Transportation System Analysis 



Systems of Models 
To predict all significant impacts, five major types of models are required: 

 

1. Service Models: to determine level of service at various flow volume for any 

specified set of options 

  

2. Resource Models: to determine resources consumed in providing a particular 

level of service with specified options 

 

3. Demand Models: to determine volume of travel demanded at various levels of 

service 

 

4. Equilibrium Models: needed to predict volumes that will actually flow in 

transportation system for particular set of service and demand functions (Short-

term equilibrium in travel market) 

 

5. Activity-shift Models: needed to predict long-term changes in spatial distribution 

and structure of activity system as consequence of short-run equilibrium pattern of 

flows, i.e. feedback effect of transportation on land use (activity-system equilibration) 
Source: Transportation System Analysis 
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แบบจ าลองการท านายพืน้ฐานและความสมัพนัธ์ภายใน
แบบจ าลอง 

Source: Transportation Engineering: An Introduction 

รูปท่ี 1.10 แบบจ าลองการท านายพืน้ฐานและความสมัพนัธ์ภายในแบบจ าลอง 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 
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Basic prediction models and their 

interrelationships (1) 

Source: Transportation Engineering: An Introduction 

Figure … Basic prediction models and their interrelationships 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

Options

Technology

Net works

Link 

characteristics

Vehicles

System operating 

policies

Organizational 

policies

Travel options

Other activity 

options

Impacts

User

Operator

Physical

Functional

Governmental

Service

    model

Resource

   model

   Equilibrium

    model

Demand

    model
Activity-

    shift

    model

EN 



แบบจ าลองการท านายพืน้ฐานและความสมัพนัธ์ภายใน
แบบจ าลอง (2) 

จากรูปท่ี 1.10 สามารถสรุปขัน้ตอนท่ีส าคญัของกระบวนการประเมินจากแบบจ าลองได้ 4 ขัน้ตอน คือ  

1. การสรุปทางเลือก (options) และผลกระทบ (impacts) ได้ครบถ้วนชดัเจน 

2. การประเมินระบบขนสง่ใน 2 ประเด็น คือ ระดบัการบริการของผู้ใช้ระบบขนสง่ท่ีได้รับ ซึง่แสดง
จาก สมการการให้บริการ (service function) และ ทรัพยากรท่ีถกูใช้ไปเพ่ือกอ่สร้างและให้บริการ
ระบบขนสง่ ซึง่แสดงจาก สมการประเมินการใช้ทรัพยากร (resource function) 

3. การพิจารณาแยกสมดลุในระยะสัน้และระยะยาว ซึง่สมดลุในระยะสัน้พิจารณาผู้ใช้ระบบขนสง่ใน
ตลาดการขนสง่เม่ือระบบกิจกรรมไม่เปลี่ยนแปลง ซึง่แสดงจาก สมการอปุสงค์การขนสง่ (demand 

function) (ความสมัพนัธ์ประเภทท่ี (1)) สมดลุระยะยาวพิจารณาผู้ใช้ระบบขนสง่ในตลาดท่ีใหญ่ขึน้ 

(ระบบเศรษฐกิจทัง้หมด) ซึง่แสดงจากการเจริญเติบโตของระบบกิจกรรม (activity shifts) 

4. การค านวณหาจดุสมดลุของแตล่ะระบบขนสง่ 

Source: Transportation System Analysis 



Basic prediction models and their 

interrelationships (2) 

This structuring of transportation systems analysis problem incorporates 3 

hypotheses 

 

1. Complete summary of types of options and impacts 

 

2. Modeling transportation technology from two perspectives 

• Service perceived by users, reflected in the service functions 

• Resource consumed in providing transportation service, reflected in resource 

functions 

 

3. Separating short-term and long-term equilibrium:  

• Short-term responses of transportation users, in transportation market with fixed 

activity system, as represented by demand functions (type 1 relation) 

• Long-term responses of users and others in larger market and total economy, 

as represented by activity shifts (type 2 relation)  

Source: Transportation System Analysis 
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การประยกุต์ใช้หลกัการสมดลุเพ่ือประเมนิระบบขนสง่ (The 

Variety of Applications) 
 

• สมการการให้บริการ service function ถกูแสดงในรูป สมการความสมัพนัธ์ระหวา่ง ปริมาณการใช้
ระบบขนสง่ V และ เวลาในการเดินทาง หรือ ความจถุนน และ เวลาในการเดนิทาง 
• สมการอปุสงค์การเดินทาง demand function ถกูแสดงในรูป การประเมินการเกิดการเดินทาง 
(Trip Generation) การกระจายการเดนิทาง (Trip Distribution) และการเลอืกประเภทการเดินทาง 
(Modal split)  

• แบบจ าลองสมดลุของระบบขนสง่ (travel-market equilibrium model) คือกระบวนการการแจก
แจงการเดินทาง Traffic Assignment 

• แบบจ าลองประเมินการใช้ทรัพยากร (Resource model)  คือ การประเมินค่าก่อสร้างและ
บ ารุงรักษา 
• แบบจ าลองการเจริญเติบโตของกิจกรรม (Activity-shift model)  คือ แบบจ าลองประเมินการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน (Land use Model) เพื่อประเมินผลกระทบการเปลีย่นแปลงการเข้าถึงพืน้ท่ีท่ีมกีาร
เปลีย่นแปลงการเจริญเติบโตของประชากรและเศรษฐกิจ 

• โดยสรุป กระบวนการวางแผนการขนสง่ 4 ขัน้ตอน Four-step model และ Land use model ถกู
ประยกุต์ใช้ร่วมกนัเพื่อหาจดุสมดลุของระบบขนสง่  

Source: Transportation System Analysis 



The Variety of Applications 
 

• Service functions represents as volume VS travel time functions, or simply link 

capacities and travel times. 

 

• Demand functions represented by Trip Generation Model, Trip Distribution Model 

and Modal split Model 

  

• Travel-market equilibrium model is Traffic Assignment 

 

• Resource models represented by a variety of ad hoc calculations involving such 

factors as construction and operating costs 

 

• Activity-shift models represented by Land –use models used to predict effects of 

differential changes in accessibilities on location of population and economic activities 

 

• In conclusion, the Urban Transportation Modeling System (UTMS), or the four-step 

model and land use model are applied together to determine the equilibrium pattern of 

flow for short-term and long-term.   

Source: Transportation System Analysis 
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ระบบจ าลองการขนสง่ในเมือง (Urban Transportation 

Modeling System) 

Source: Urban Transportation Planning 

                                    

                                      

                         
(Trip distribution)

                              
(Mode split)

                         
(Trip assignment)

                  

                       
(Trip generation)

แหลง่ที่มา: ดัดแปลงจาก Urban Transportation Planning (Meyer and Miller, 2001) 
รูปที่ 1 แบบจ ำลองวิเครำะห์กำรเดินทำงในเขตเมอืง 



Urban Transportation Modeling System (UTMS) 

Source: Urban Transportation Planning 

Population and employment forecasts

Transportation network and service 
attributes

(Trip distribution)

(Mode split)

(Trip assignment)

Link and O-D flows, times, costs., etc.

(Trip generation)

แหลง่ที่มา: ดัดแปลงจาก Urban Transportation Planning (Meyer and Miller, 2001) 
Figure … Urban Transportation Modeling System 
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ระบบจ าลองการขนสง่ในเมือง (Urban Transportation 

Modeling System) 

Source: Urban Transportation Planning 

1. แบบจ าลองเกิดการเดินทาง (Trip Generation)  คือ การประเมินจ านวนการเดนิทาง (Trip) ท่ีแต่ละโซน
สร้างขึน้ และ ท่ีแต่ละโซนดงึดดูเข้ามาภายในโซน หรืออีกนยัหนึง่ คือ การประเมินจ านวนการเดินทาง
ทัง้หมดท่ีเข้าสูห่รือออกจากแต่ละโซนในพืน้ท่ีศกึษา 
 

2. แบบจ าลองกระจายการเดินทาง (Trip Distribution) คือ การประเมนิจ านวนการเดินทางระหวา่งคู่โซน 

หรือ จ านวนการเดินทางระหวา่งจดุต้นทางและจดุปลายทาง (O-D Pair) 

 

3. แบบจ าลองเลอืกประเภทการเดินทาง (Mode Split) คือ การประเมนิเปอร์เซ็นต์การเลอืกประเภทการ
เดินทาง (เช่น รถยนต์สว่นบคุคล หรือ ระบบขนสง่สาธารณะ) ของการเดินทางระหว่างจดุต้นทางและจดุ
ปลายทาง (O-D Pair) 

 

4. แบบจ าลองแจกแจงการเดินทาง (Trip Assignment) คือ การแจกแจงตารางการเดินทางระหวา่งจดุต้น
ทางและจดุปลายทาง (O-D Flows) ของแต่ละประเภทการเดินทางตามเส้นทางการเดินทางลงบน
โครงข่ายถนน 



Urban Transportation Modeling System, UTMS 

Source: Urban Transportation Planning 

1. Trip Generation  is prediction of number of trips produced by and 

attracted to each zone, i.e. number of trip ends “generated” within 

urban area 

 

2. Trip Distribution is prediction of origin-destination (O-D) flows, i.e. 

linking of trip ends predicted by trip generation model together to form 

trip interchanges or flows 

 

3. Mode Split is prediction of percentages of travel flow that will use each 

of available modes (Auto and transit) between each origin-destination 

pair 

 

4. Trip Assignment places the O-D Flows for each mode on specific 

routes of travel through respective modal networks 
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ขัน้ตอนตอ่เน่ืองในระบบจ าลองการขนสง่ในเมือง 

Source: Urban Transportation Planning 

• 4 ขัน้ตอนของแบบจ าลองการขนสง่ในเขต
เมือง คือ กระบวนการตอ่เน่ืองท่ีเก่ียวกบั คน
ตดัสนิใจเดนิทาง (Generation) ตดัสนิใจ
จดุหมายปลายทาง (Distribution) 

ตดัสนิใจเลือกประเภทการเดนิทาง (Modal 

split) และตดัสนิใจเลือกเส้นทาง 
(assignment) 



Steps in Sequential Modeling of Transportation 

Demand 

Source: Urban Transportation Planning 

EN 

• Four stages of UTMS thus 

correspond to a sequential 

decision process in which 

people decide to make a trip 

(generation), decide where to go 

(distribution), decide what mode 

to take (modal split), and decide 

what route to use (assignment) 



การใสก่ารท านายในการวงรอบการวิเคราะห์ 

Source: Transportation Engineering: An Introduction 
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รูปท่ี 1.11 การท านายในกระบวนการท่ีใหญ่กว่า 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 



Putting prediction in analysis cycle  

Source: Transportation Engineering: An Introduction 
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Figure … Prediction in larger process 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 
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การวิเคราะห์และการด าเนินการท่ีตอ่เน่ือง 

Source: Transportation System Analysis 
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Analysis and Implementation 

Source: Transportation System Analysis 
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Source: Transportation Engineering: An Introduction 

1.1 พิจารณาถนนท่ีเชือ่มต่อระหว่างเมือง 2 เมือง (suburb and city) มีสมการการให้บริการ (J1) คือ t = 

100 + 0.05V เมื่อ t = เวลาเดินทาง (min) และ V = ปริมาณจราจร (veh/hr) ความต้องการการ
เดินทางระหวา่งสองเมือง สร้างฟังก์ชนัความต้องการการเดินทาง (D1) คือ V = 7500 – 200t เมื่อ V = 

ปริมาณจราจรเดินทางระหวา่งเมือง (veh/hr) และ t = ระยะเวลาเดินทาง (min) 

1.1.1 จงหาลกัษณะกระแสจราจรและขนสง่ท่ีสภาวะสมดลุ F1 = (V1, t1)? 

1.1.2 ในเวลาต่อมา ถนนถกูปรับปรุงโดยเพิม่จ านวนช่องจราจร ท าให้ได้สมการการให้บริการใหม่ 
(J2) คือ t = 100 + 0.002V จงหาลกัษณะกระแสจราจรและขนสง่ท่ีสภาวะสมดลุใหม่ (F2)? 

1.1.3 ถ้าขณะทีถ่นนก าลงัถกูวางแผนและก่อสร้างซึง่ใช้เวลายาวนาน ท าให้ระบบกิจกรรมของเมือง
ทัง้สองเปลีย่นแปลงไป ท าให้สมการความต้องการการเดินทางเปลีย่นเป็น (D2) V = 9000 – 

350t จงหาลกัษณะกระแสจราจรและขนสง่ท่ีสภาวะสมดลุใหม่ (F3)? 

 

 

การบ้านบทท่ี 1 



Source: Transportation Engineering: An Introduction 

1.1 A Road connects  2 cities (suburb and city) has a service function (J1): t = 

100 + 0.05V where is t = travel time (min) and V = traffic volume (veh/hr) , 

travel demand between two cities provides a demand function (D1): V = 7500 

– 200t where is V = traffic volume (veh/hr) and t = travel time (min) 

 

1.1.1 Determine equilibrium pattern of flow, F1 = (V1, t1)? 

 

1.1.2 Next years, a road improved by increasing number of lanes, give a 

service function (J2): t = 100 + 0.002V, Determine new equilibrium 

pattern of flow (F2)? 

 

1.1.3 If a plan and construction of improving road takes a long time than 

usual, causing change in activity system of two cities, demand function 

changes to (D2): V = 9000 – 350t, Determine new equilibrium pattern of 

flow (F3)? 
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Source: Transportation Engineering: An Introduction 

1.2. การก่อสร้างถนนหลายๆ โครงการเป็นประเดน็โต้แย้ง คือหลงัจากเปิดให้บริการ 
การจราจรเพิม่รถตดิขดัในระยะเวลาไมน่าน โดยในความเป็นจริงถนนท่ีก่อสร้างใหมเ่วลา
การเดนิทางอาจเพิม่ขึน้ตามรูปสภาวะสมดลุด้านลา่ง จงอธิบายว่าเห็นด้วยกบัประเดน็
โต้แย้งนีห้รือไม ่โดยให้ผลเหตปุระกอบ 

การบ้านบทท่ี 1 



Source: Transportation Engineering: An Introduction 
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รูปท่ี 1.8 ผลกระทบของการก่อสร้างถนนทางหลวงใหม่ 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 

การบ้านบทท่ี 1 
 

•  จดุสมดลุของถนนเดิมคือจดุ D (VD, tD) และเม่ือก่อสร้าง
ถนนเสร็จแล้ว จดุสมดลุของถนนใหม่ คือ A (VA, tA) โดยจดุ
สมดลุ A มีปริมาณจราจรและเวลาในการเดินทางเพ่ิมขึน้
อย่างมาก (แทนทีจ่ะเป็นจุด C (VC, tC) ซ่ึงเวลำในกำร
เดินทำงลดลงท ำใหป้ริมำณจรำจรมำใชถ้นนเส้นนีม้ำกข้ึน) 

•  สาเหตเุกิดจาก มีการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

(Land Use) ตามแนวถนนอย่างรวดเร็วหลงัจากก่อสร้าง
ถนนเสร็จ ท าให้กราฟ D  เคล่ือนขึน้จาก D(3) เป็น D(4) ใน
ระยะเวลาไม่นานนกั (ซึง่โดยปกติ การเคล่ือนขึน้ของกราฟ D 

(Activity Shifts) ต้องใช้ระยะเวลายาวนาน) 

• ดงันัน้ มีผู้ใช้ถนนเส้นนีห้ลายคน ตัง้ข้อสงัเกตวา่การสร้าง
ถนนใหม่ท าให้เวลาการเดินทางเพ่ิมขึน้จงึไม่ได้รับประโยชน์
อะไรจากโครงการสร้างถนนใหม่นีเ้ลย การสร้างถนนใหม่เส้น
นีส้ง่ผลให้ผลประโยชน์ตอ่สงัคมแย่ลงหรือไม่? 



Source: Transportation Engineering: An Introduction 

1.2. There are many examples of facilities being out dated from 

their very first day of service. For example, one expressway was 

congested soon after it was opened, In fact, it is observed that 

travel times can increase on supposedly new, improved facilities. 

Discuss this phenomenon with reference to following figure ? 
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Source: Transportation Engineering: An Introduction 
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Figure … Effect of Introduction of New Highway 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Manheim, 1979 
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•  Old equilibrium flow pattern is D (VD, tD) 

when a road improved, new equilibrium flow 

pattern is A (VA, tA). Both travel time and 

volume are greater than old equilibrium flow 

pattern. 

•  Due to land use changes rapidly along 

improved road, causing Graph D shifting D(3) 

to D(4) during a non-long term (Generally, 

Shift of Graph D (Activity Shifts) takes a long 

time) 

• Thus, some travelers notice that an improved 

road causes increase of travel time. It is no 

benefit from this improved road?  Who 

benefited and who was hurt by this improved 

road? What would have occurred if the road 

was not improved? 
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