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• Overview of information needs 

• Classification Schemers for data collection 

• Step of survey planning 

• Sampling procedure 

• Determination of sample size 

เนือ้หา (Content) 



Overview of information needs 

• Information needs in “Urban Transportation Modeling System, 

UTMS” or “Travel-demand forecasting” divided into four broad 

categories, as follows; 

 

• Study Area 

• Urban Activity 

• Transportation System 

• Travel 
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Overview of information needs 

ขอ้มลูจ ำเป็นทีต่อ้งรวบรวมเพือ่ใชใ้นระบบแบบจ ำลองขนสง่ในเมอืง (Urban 

Transportation Modeling System, UTMS) หรอื กระบวนกำรท ำนำยควำม
ตอ้งกำรกำรเดนิทำง (Travel-demand forecasting process) ถกูแบง่
ออกเป็นกลุม่ใหญ่ๆ  ดังนี ้

 

•พืน้ทีศ่กึษำ (Study Area) 

• กจิกรรมบนพืน้ทีศ่กึษำ (Urban Activity) 

• ระบบขนสง่ (Transportation System) 

• กำรเดนิทำง (Travel) 
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Overview of information needs 

• Defining boundaries 

• Clearly define exact area to be considered 

• Generally, this planning area includes all developed 

land plus undeveloped land that urban area will 

encompass in next 20 to 30 years 

• Cordon line used to demarcate the boundary of 

planning area 
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ข้อมลูท่ีจ าเป็นการวางแผนการขนสง่ 

ก ำหนดพืน้ทีศ่กึษำ โดยระบ ุขอบเขตพืน้ทีศ่กึษำ (Boundary)  

• นักวำงแผนระบบขนสง่ ตอ้งระบพุืน้ทีศ่กึษำใหช้ดัเจนกอ่นกำรท ำนำยกำร
เดนิทำงในพืน้ทีเ่มอืง  

• โดยปกต ิพืน้ทีศ่กึษำจะถกูพจิำรณำจำก กำรครอบคลมุพืน้ทีเ่มอืงและ พืน้ทีท่ี่
ยังไมพั่ฒนำแตข่ำดวำ่จะถกูพัฒนำเป็นเมอืงใน 20-30 ปีในอนำคต (Future 

growth) กำรแบง่เขตกำรปกครอง (political jurisdiction) กำรแบง่เขต ส ำมะโน
ประชำกร (census area boundary) และ สภำพภมูปิระเทศ (natural boundary)  

• ขอบเขตพืน้ทีศ่กึษำจะถกูครอบคลมุโดย cordon line  
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Overview of information needs 

• Subdividing area for forecasting 

• Study area divided into analysis units, known as zones, where 

planner enable to link information about activities, travel, and 

transportation to physical locations in study area. 

• Zones vary in size depending on density or nature of urban 

development, such as in CBD, zones may be as small as a single block, 

and in undeveloped area, zones may be much more larger  

• Criteria for dividing zones 

• Zones attempt to bound homogeneous urban activities, such as, 

all residential, all commercial, all industrial  

• Zones should also consider natural boundaries and census 

designations 
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ข้อมลูท่ีจ าเป็นการวางแผนการขนสง่ 

การแบง่พืน้ทีศ่กึษาเป็นพืน้ทีย่อ่ย 

•    พืน้ทีศ่กึษำจะถกูแบง่เป็นพืน้ทีย่อ่ยเพือ่กำรวเิครำะห ์ถกูเรยีกวำ่ “โซน (zone)” เพือ่ให ้

นักวเิครำะหส์ำมำรถเชือ่มขอ้มลูเกีย่วกบักจิกรรม กำรเดนิทำง และระบบขนสง่ ลงบนพืน้ที ่

• ขนำดของโซนจะแตกตำ่งกนัไปตำมควำมหนำแน่นหรอืธรรมชำตขิองกำรพฒันำเมอืง เชน่ ใน
เขตพืน้ทีย่ำ่นธรุกจิ (CBD) ขนำดของโซนอำจจะเล็กเทำ่กบัหนึง่ชว่งถนน แตใ่นเขตพืน้ทีท่ ีย่ังไม่

พฒันำเป็นเมอืง ขนำดของโซนอำจจะมขีนำดใหญม่ำก 

• หลกัเกณฑใ์นกำรแบง่โซนมดีงันี ้

• ในโซนเดยีวกนัควรมกีจิกรรมเหมอืนกนั (homogeneous urban activity) เชน่ โซนเป็นเขต

ทีพ่กัอำศยั เขตกำรคำ้ หรอืเขตอตุสำหกรรม 

• แบง่ตำม โครงขำ่ยถนน เชน่ ตำมตำรำงชว่งถนน เขตกำรปกครองหรอืส ำมะโนประชำกร 
หรอืขอบเขตภมูปิระเทศ เชน่ แมน่ ้ำ เป็นตน้ 
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Example of structuring zones 

Source: Transportation Engineering, Khisty 
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ตวัอยา่งการแบง่โซนพืน้ท่ีศกึษา 

Source: Transportation Engineering, Khisty 
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Overview of information needs 

Source: Transportation Engineering, Khisty 

Urban Activity 

• Collecting information about activities in zones that 

might influence travel in urban area. 
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ข้อมลูท่ีจ าเป็นการวางแผนการขนสง่ 

Source: Transportation Engineering, Khisty 

กิจกรรมบนพืน้ท่ีศกึษา (Urban Activity) 
 

• รวบรวมและส ารวจข้อมลูเก่ียวกบักิจกรรมตา่งๆ บนพืน้ที่ยอ่ย ที่
สง่ผลตอ่การเดินทางในพืน้ที่ศกึษา 
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Overview of information needs 

Source: Transportation Engineering, Khisty 

Network Geometry 

EN 

• Transportation system consists of networks representing available 

modes (auto or transit) 

•  Road network 

•  Transit network 

 

• Components of transportation system network 

•  Intersections, called Nodes 

•  Segments between nodes, call Links or Lines in transit networks 

•  Centers of activity called Zone Centroids, are used as points at 

which trips are loaded onto network 

•  Zone centroids connected to nodes by imaginary links called 

Centroid Connectors 
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ข้อมลูท่ีจ าเป็นการวางแผนการขนสง่ 

Source: Transportation Engineering, Khisty 

โครงขา่ยระบบขนสง่ 
• ระบบขนสง่ ประกอบด้วย โครงข่ายกายภาพที่ยานพาหนะประเภทต่างๆ (รถ (auto) หรือ 

รถขนสง่สาธารณะ (transit)) ถกูใช้ในการเดินทางในเมือง 
•   โครงข่ายถนน (Road network) 

•   โครงข่ายระบบขนส่งสาธารณะ (Transit network) 

•  สว่นประกอบของโครงข่ายระบบขนสง่ 
• Nodes แสดงถึง ทางแยก 

• Links or Lines แสดงถึง ส่วนเชือ่มต่อระหว่าง Nodes ใน โครงข่ายถนน และ ระบบ
ขนสง่สาธารณะ 

• Zone Centroids แสดงถึง จุดศูนย์กลางของกิจกรรม เป็นจดุที่จะน าเข้าการเดินทางส่ง
โครงข่าย โดยมี Centroid Connectors (imaginary links) เชื่อมไปยงั Nodes 
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Overview of information needs 

Source: Transportation Engineering, Khisty 

Figure…Example of Transportation Networks for Small City (FHWA, 1977) 
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ข้อมลูท่ีจ าเป็นการวางแผนการขนสง่ 

Source: Transportation Engineering, Khisty 

Figure…ตวัอย่างโครงข่ายระบบขนสง่ของเมืองเลก็ (FHWA, 1977) 
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Classification Schemes for Data 

Collection 

Source: Urban Transportation Planning 

EN 

• Planners often grouping data by geographic location or 

type of transportation facility 

• Several criteria for dividing zones 

1. Achieving homogeneous socioeconomic 

characteristics for each zone’s population 

2. Minimizing number of intrazonal trips 

3. Recognizing physical and political boundaries 

4. Devising a zonal system in which number of 

households, population, area, or trips generated and 

attracted are nearly equal in each zone 

5. Basing zonal boundaries on census zones 
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การแบง่พืน้ท่ีศึกษาเป็นพืน้ท่ีย่อยเพื่อเก็บข้อมลู 

Source: Urban Transportation Planning 

นกัวางแผน ปกตแิบ่งพืน้ท่ีศกึษาตาม 1.สภาพภมูปิระเทศ หรือ 2.ประเภทของระบบขนสง่ เช่น 

เมืองมหานคร ถกูแบ่งเป็นพืน้ท่ีศกึษาย่อยๆ เพ่ือวิเคราะห์กระแสจราจร (การเดนิทางภายใน
พืน้ท่ีศกึษา เข้าสู ่และออกจากพืน้ท่ีศกึษา) โดยพืน้ท่ีศกึษายงัถกูแบ่งเป็นพืน้ท่ีย่อย (โซน) ตาม
หลกัเกณฑ์ ดงันี ้

• ประชากรในแตล่ะพืน้ท่ีย่อยมีลกัษณะเศรษฐกิจและสงัคมคล้ายๆ กนั 

• มีการเดนิทางภายในพืน้ท่ีย่อยต ่าท่ีสดุ 

• ใช้ลกัษณะทางกายภาพ เช่น ถนน หรือการแบ่งเขตการปกครอง เป็นขอบเขตของพืน้ท่ี
ศกึษา 
• แบ่งพืน้ท่ีย่อยให้จ านวนครัวเรือน ประชากร หรือ จ านวนการเดนิทาง มีขนาดใกล้เคียงกนั 

• อาจก าหนดพืน้ท่ีย่อยเบือ้งต้น ตามเขตส ามะโนประชากร  (Census zones) 
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Example of divided zones of Metro  

Source: Urban Transportation Planning 
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ตวัอยา่งการแบง่พืน้ท่ีย่อยของเมืองใหญ่ 

Source: Urban Transportation Planning 
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Example of divided zones of Bangkok 

and its neighboring provinces    

Source: Satiennam,  2007 
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Example of divided zones of Khon 

Kaen City   

Source: OTP, 2005 
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Totally 96 zones Divided zones in CBD 
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• Usually transportation planning collects basic unit data, 

an individual household or a single-person trip, it is too 

costly to develop a database of every household or trip 

movement in a metropolitan area 

 

• Therefore,  developed methods  to make reliable 

inferences about characteristics found in a carefully 

selected sample of households, being representative of 

characteristics of entire population 



วิธีการเก็บข้อมลูโดยก าหนดตวัอยา่ง 

Source: Urban Transportation Planning 
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• โดยปกต ิการเกบ็ข้อมลูเพ่ือวางแผนการขนสง่ จะเก่ียวข้องกบัการเก็บข้อมลู
การเดนิทางของแตล่ะครัวเรือนหรือบคุคล ดงันัน้ การส ารวจและวิเคราะห์
ข้อมลูจะแพงและยุ่งยากเกินไปที่จะเก็บข้อมลูทกุครัวเรือนในพืน้ท่ีเมืองมหา
นคร 
 

• ดงันัน้ การศกึษาท่ีผ่านมามีการเสนอวิธีการตา่งๆ เพ่ือคดัเลอืกกลุม่ตวัอย่างท่ี
จะส ารวจเพ่ือเป็นตวัแทนท่ีสะท้อนลกัษณะของประชากรทัง้หมด  
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Steps in planning and executing a survey 

 

1. Establish a clear statement of survey objectives 

2. Define sampled population and target groups 

3. Identify specific data relevant for surveying purpose 

4. Specify required degree of precision (how much error can be 

tolerated) 

5. Determine used methods in obtaining survey results 

6. Divide population into sampling units 

7. Select sampling procedure and sample size 

8. Pretest survey and field methods 

9. Determine procedure for analyzing and summarizing data 

 



วิธีการเก็บข้อมลูโดยก าหนดตวัอยา่ง (2) 
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ขัน้ตอนการวางแผนและด าเนินการส ารวจตวัอย่าง 
 

1. ก าหนดวตัถปุระสงค์การส ารวจให้ชดัเจน 

2. ก าหนดประชากร และกลุม่เป้าหมาย 

3. ก าหนดข้อมลูท่ีต้องการส ารวจตามวตัถปุระสงค์ 

4. ก าหนดคา่ความคลาดเคลื่อนขัน้ต ่าท่ียอมรับได้ degree of precision 

5. ก าหนดวิธีในการส ารวจเพ่ือได้รับผลข้อมลูท่ีต้องการ 
6. แบ่งประชากรออกเป็นกลุม่ตวัอย่าง 
7. เลือกวิธีการสุม่ตวัอย่าง (sampling procedure) และก าหนดขนาดตวัอย่าง (sample 

size) 

8. ทดสอบวิธีการส ารวจก่อนส ารวจจริง 
9. ก าหนดกระบวนการส าหรับวิเคราะห์ และสรุปผลการส ารวจข้อมลู 

 



Sampling Procedure (1) 
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• Selecting sampling procedures merits special attention 

 

• Four major types of sampling procedures 

1. Simple random sampling 

2. Sequential sampling 

3. Stratified random sampling  

4. Cluster sampling 

 

• Each procedure designed to reduce bias in results that might 

come from measurement error or unrepresentative sample 

selection 

• In each case, cost of survey sampling is different and must be 

balanced against required degree of accuracy 

 

 

 



วธีิการสุม่ตวัอยา่ง (1) 
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• การสุม่ตวัอย่าง ถกูออกแบบเพ่ือลดผลการส ารวจท่ีอาจจะความคลาดเคลื่อน (Bias) ท่ีเกิด
จาก measurement error, หรือ unrepresentative sample 

 

•  การสุม่ตวัอย่างท่ีนิยมใช้ 4 วิธี 

1. Simple random sampling 

2. Sequential sampling 

3. Stratified random sampling  

4. Cluster sampling 

 

• โดยแตล่ะวิธีการสุม่ตวัอย่างมีคา่ใช้ใจในการส ารวจแตกตา่งกนัไป และต้องพจิารณา
เปรียบเทียบความคุ้มคา่กบัคา่ใช้จา่ยท่ีเสยีไปกบัความถกูต้องมากขึน้ของข้อมลูท่ีได้มา 

(Degree of accuracy)  
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1. Simple random sampling 
• Selecting units out of population such as each population unit has an 

equal change of being drawn 

• Units in population are assigned numbers from 1 to N, and numbers 

between 1 and N are drawn from a random number table or from a 

computer program, especially designed to produce such numbers. 

• Specific units in population corresponding to these random numbers, 

becoming the randomly drawn sample   

 

2. Sequential sampling or Systematic sampling 
• Drawing a sample from every nth element in population 

• Assuming that target population listed in random order  
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1. Simple random sampling (การสุ่มตวัอย่างแบบง่าย) 

• เลือกตวัอย่างจากประชากรโดยมีความน่าจะเป็นถกูเลือกเท่าๆ กนั ในแตล่ะครัง้ของ
การเลือก 

• แตล่ะหน่วยของประชากรถกูแทนด้วยตวัเลขจาก 1 ถึง N และ ตวัเลขจาก 1 ถึง N 

จะถกูเลือกหรือสุม่ตวัอย่าง โดยวิธี ตารางเลขสุม่ จบัสลาก หรือ โปรแกรม
คอมพวิเตอร์ท่ีมีฟังก์ชัน่สามารถเลอืกตวัเลขจากการสุม่ได้  

• หน่วยของประชากรท่ีถกูเลือกจะเป็น ตวัอย่างท่ีถกูเลือกโดยค านงึถึงความน่าจะเป็น
ในการสุม่ 
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1. Simple random sampling (การสุ่มตวัอย่างแบบง่าย) 

ตวัอย่าง: โครงการศกึษา “การให้บริการของรถแท็กซ่ีในจงัหวดัหนึง่” โดยมีจ านวนรถแท็กซ่ี
จดทะเบียนทัง้หมด 1,000 คนั (N = 1,000) ถ้าการศกึษานีต้้องใช้ขนาดตวัอย่าง 100 

คนั (n = 100) และต้องการสุม่ตวัอย่างแบบงา่ย  

 

วิธีการ 
1. ก าหนดหมายเลข 1, …, 1,000 ให้รถแท็กซ่ีแตล่ะคนั 

2. เลือกสุม่ตวัอย่างจากหมายเลขท่ีก าหนด ใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ SPSS สุม่เลือก
ตวัเลขออกมา 
3. ท าการสุม่ตวัอย่าง ในขัน้ท่ี 2 จนได้จ านวนตวัอย่างครบ 100 หมายเลข (โดยหมายเลข
ท่ีถกูเลือกแล้วจะไมถ่กูเลือกซ า้) 
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2. Systematic sampling (การสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบ) 

• เป็นการเลือกตวัอย่างท่ีมีขัน้ตอน ดงันี ้

• ขัน้ท่ี 1 สร้างกรอบตวัอย่าง และให้หมายเลขก ากบั (1, …, N) แตล่ะหน่วยของประชากร 
• ขัน้ท่ี 2 ค านวณระยะห่างในการสุม่ (k = N/n)  

• ขัน้ท่ี 3 เลือกตวัอย่างหน่วยแรก โดยสุม่ตวัอย่างท่ีมีหมายเลข 1 ถึง k 

• เช่น ได้หมายเลข r หมายถึง จะได้หน่วยท่ี r ในกรอบตวัอยา่งหน่วยแรก 

• ขัน้ท่ี 4 เลือกตวัอย่างหน่วยท่ี 2 ให้ห่างจากหน่วยแรก = k 

• เช่น หน่วยแรก คือ r ดงันัน้ หน่วยท่ีสอง คือ r+k 

• ขัน้ท่ี 5 เลือกหน่วยตวัอย่างถดัไป โดยมีระยะห่าง k เท่าๆ กนั จนได้ครบ 

• เช่น นัน่คือ หนว่ยท่ี r, r+k, r+2k, r+3k, … ถกูเลือกเป็นตวัอยา่ง 
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2. Systematic sampling (การสุ่มตัวอย่างแบบเป็นระบบ) 

ตวัอยา่ง 2: จากตวัอยา่ง 1 โครงการศึกษา “การให้บริการของรถแท็กซี่ในจงัหวดัหนึง่” โดยมีจ านวนรถ
แท็กซี่จดทะเบียนทัง้หมด 1,000 คนั (N = 1,000) ถ้าการศกึษานีต้้องใช้ขนาดตวัอยา่ง 100 คนั (n = 

100) และต้องการสุม่ตวัอยา่งแบบเป็นระบบ 

วิธีการ 
1. ก าหนดหมายเลข 1, …, 1,000 ให้รถแท็กซี่แตล่ะคนั 

2. ค านวณระยะหา่งในการสุม่ k = 1,000/100 = 10 

3. เลือกสุม่เลขมา 1 คา่ระหวา่ง (1-10) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS โดยได้ r = 4 ดงันัน้ 

หมายเลข 0004 จะเป็นตวัอยา่งหนว่ยแรก 

4. เลือกตวัอยา่งหนว่ยท่ี 2 ซึง่เป็นหน่วยท่ีมีหมายเลข 0004+10 = 0014 

5. เลือกตวัอยา่งหนว่ยท่ี 3, 4, …, 100 ซึง่ตรงกบัหมายเลขที่ 0024, 0034, …, 0994  

ดงันัน้ จะได้รถแท็กซี่ หมาย 4, 14, 24, …, 994 ถกูเลือกเป็นตวัอยา่ง 100 คนั  
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3. Stratified random sampling 

• Dividing population of N units into subpopulations of N1, 

N2,…, NL units, according to differences in some defining 

characteristic, such as household income. 

• Random samples then taken within each class 

 

4. Cluster sampling 

• Involving grouping sampling units, usually on a spatial or 

geographical basis 

• Then  selecting at random for the sample 
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3. การสุ่มตัวอย่างแบบชัน้ภมิู (Stratified random sampling) 

• กรณีท่ีประชากรมีความแตกตา่งกนัมาก เชน่ รายได้ครัวเรือน ดงันัน้ ต้องการตวัอย่างท่ีมี
ความแตกตา่งกนั เหมือนประชากร  

• การสุม่ตวัอย่างแบบง่าย หรือแบบเป็นระบบ อาจจะไมก่ารันตีได้ตวัอย่างท่ีมีความ
แตกตา่งกนัเหมือนในประชากร 

• ดงันัน้ ควรแบ่งประชากรจ านวน N หน่วย ออกเป็นกลุม่ประชากรย่อย N1, N2,…, NL 

กลุม่ ตามลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัของแตล่ะกลุม่ และให้หน่วยประชากรท่ีมีความคล้ายกนั
อยู่ในกลุม่ย่อยเดียวกนั (Stratum) 

• ก าหนดขนาดตวัอย่างของแตล่ะกลุม่ย่อย  

 

• ตอ่มา ตวัอย่างถกูเลือกในแตล่ะกลุม่โดยวิธี การสุม่ตวัอย่างแบบง่าย 

 

 

i
i

N
n n

N

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3. Stratified random sampling 

 
 

 

ตวัอยา่งท่ี 3  การศกึษาระดบัการให้บริการของรถโดยสารประจ าทางในจงัหวดัหนึง่ ต้องการสุม่ตวัอยา่งรถ
โดยสารประจ าทางเพื่อศกึษาระดบัการให้บริการ โดยในจงัหวดันีม้ีรถโดยสารประจ าทางให้บริการทัง้หมด 

500 คนั ก าหนดขนาดตวัอยา่งได้ 50 คนั ต้องการสุม่ตวัอย่างโดยวธีิการสุม่ตวัอยา่งแบบชัน้ภมูิ 
วิธีท า  
1. เน่ืองจากรถประจ าทางแต่ละสายน่าจะมรีะดบัการให้บริการท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ แบ่งกลุม่รถโดยสาร

ประจ าทางออกเป็น 4 กลุม่ย่อยตามสายให้บริการทัง้หมด 4 สาย 

2. ก าหนดขนาดตวัอยา่งในแต่ละกลุม่ 

 

 

 

 

 

 

ดงันัน้ สุม่ตวัอยา่ง รถโดยสารประจ าทางสายสแีดง น า้เงิน เหลอืง และ เขียว จ านวน 20, 15, 7 และ 8 คนั 

ตามล าดบั โดยสุม่ตวัอยา่งแต่ละกลุม่ย่อยโดยวธีิการสุม่ตวัอยา่งแบบง่าย 

 กลุม่ Ni  ni 

Red Line 200 20 

Blue Line 150 15 

Yellow Line 70 7 

Green Line 80 8 

Total 500 50 
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3. Stratified random sampling 

 
 

 

สายสีแดง สายสีน า้เงิน สายสีเหลือง สายสีเขียว 

รถโดยสารประจ าทางทัง้หมด 
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4. การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster sampling) 

• การสุม่ตวัอย่างแบบกลุม่มีสว่นท่ีคล้ายและแตกตา่งจากการเลือกตวัอย่างแบบ
แช่งชัน้ คือมีการแบ่งประชากรออกเป็นกลุม่ย่อย แตต้่องการให้หน่วยท่ีมีลกัษณะ
แตกตา่งกนัอยู่ในกลุม่เดียวกนั 

• ดงันัน้ การเลือกตวัอย่างแบบกลุม่จงึไมจ่ าเป็นต้องสุม่ตวัอย่างจากทกุกลุม่ แต่
สามารถเลือกเพียงบางกลุม่ ก็จะท าให้ตวัอย่างมีครบทกุลกัษณะ 

• เช่น การศกึษาพฤตกิรรมการเดนิทางของประชากรในกรุงเทพฯ (ซึง่สมัพนัธ์กบั
รายได้ของประชากร) อาจแบ่งกลุม่ด้วยเขต เน่ืองจากแตล่ะเขตมีทัง้คนรายได้
ต ่าและสงูอยู่ด้วยกนั 

• ตอ่มา แตล่ะกลุม่ สุม่ตวัอย่างโดยวิธีการสุม่ตวัอย่างอยา่งแบบง่าย 

 
 

 



Sampling Procedure (3) 
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4. การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster sampling) 

 
 

 



Determination of sample size (1) 
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• Important component of surveying strategy is selecting sample 

size, n 

• Althrough accuracy of population estimates will increase with size 

of sample, there is always a point at which additional accuracy is 

not worth associated costs of data collection and analysis 

• In transportation planning, determining appropriate sample size 

can be complicated because data are seldom collected for strictly 

one purpose 

• Different levels of accuracy and different sample size may thus 

required, depending on purposes of data usage 

• Challenge of transportation planner becoming one of first 

deciding how collected data will be used and then determining size 

of needed sample to provide required level of accuracy for most 

sensitive of data uses   



การก าหนดขนาดตวัอยา่ง (sample size) (1)  

Source: Urban Transportation Planning 
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• สว่นส าคญัในกระบวนการส ารวจตวัอยา่งคือ การก าหนดขนาดตวัอย่าง (sample size)  

• ประเด็นท่ีต้องพิจารณาคือ ถึงแม้ว่า ความถกูต้องของการประเมินข้อมลูของประชากรจะมากขึน้ เมือ่เพิ่ม
จ านวนตวัอย่าง แต่ความถกูต้องท่ีต้องการเพิ่มขึน้คุ้มคา่หรือไมก่บัคา่ใช้จา่ยท่ีเพิม่ขึน้จาการส ารวจและ
วิเคราะห์ข้อมลู 

• ในการวางแผนการขนสง่ การก าหนดขนาดตวัอย่างอาจจะซบัซ้อน เพราะข้อมลูท่ีเก็บสว่นใหญ่จะถกูใช้เพื่อ
วตัถปุระสงค์เดยีว เช่น ฐานข้อมลูเดยีวกนั (เช่น อตัราการเดินทาง) อาจจะถกูใช้เพื่อทัง้ ตรวจสอบความถกู
ต้อง (validation) กบัข้อมลูสถิติการวางแผนในปัจจบุนั หรือเพือ่ปรับเทยีบ (calibration) แบบจ าลอง
ท านายการเดินทาง ดงันัน้ ระดบัความถกูต้อง (level of accuracy) และ ขนาดตวัอย่าง (Sample size) 

จะถกูพิจารณาแตกตา่งกนัไป ขึน้กบัวตัถปุระสงค์ของการใช้ข้อมลู 

• ดงันัน้ ความท้าทายของผู้วางแผนระบบขนสง่คือ ต้องตดัสนิใจวา่ข้อมลูท่ีจะส ารวจมาจะน าไปใช้ท าอะไร 
เพื่อก าหนดขนาดตวัอยา่งให้ได้ตามระดบัความต้องท่ีต้องการ (level of accuracy) เมื่อใช้ข้อมลูเพื่อ
วตัถปุระสงค์ท่ีต้องการความถกูต้องมากท่ีสดุ 



Determination of sample size (2) 
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Two major steps of determining sample size (n) 

 

1. Setting assumption about form of underlying distribution of 

elements in particular population, normally, one common 

assumption is that population is normally distributed  

 

2. Determining Level of Confidence, i.e. acceptable limits of 

error of the sample 



การก าหนดขนาดตวัอยา่ง (sample size) (2)  

Source: Urban Transportation Planning 
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ขัน้ตอนการก าหนดขนาดตวัอย่างมี 2 ขัน้ตอน คือ 

 

1. ตัง้สมมตุฐิานเก่ียวกบัการกระจายตวัของข้อมลูของประชากร โดยทัว่ไปสมมตุเิป็น การ
กระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) 

2. ก าหนดคา่ความเช่ือมัน่ (Level of Confidence) 

• Level of confidence = 100(1-) เม่ือ  คือ พืน้ท่ีใต้กราฟการกระจายตวัแบบ
ปกตนิอกเขตความเช่ือมัน่  

• เช่น คา่ mean ของตวัแปร (ท่ีกระจายตวัแบบปกติ) ของกลุม่ตวัอย่าง ควรอยู่
ระหว่าง บวก หรือ ลบ สองหนว่ยของ mean ของประชากรท่ีระดบัความเช่ือมนั 

95% หรืออีกนยัหนึง่คือ บวก หรือ ลบ สองเท่าของ SD ของ mean ของตวัอย่างมี
โอกาสท่ี mean ของประชากร จะรวมอยู่ 95% 

• เช่น 95% คือ 95% ของตวัอย่างอยู่ใน ระดบัความคลาดเคลื่อนท่ีก าหนด 

 

 



Normal Distribution 
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Normal distribution: same proportion of observations will always lie between mean and 

specified number of Standard Deviation (SD), 68.26% of area under distribution always 

be within one SD of mean, and 95.24% within 2SD for any normally distributed variable  



การกระจายตวัแบบปกต ิ(Normal Distribution) 

Source: Urban Transportation Planning 
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การกระจายตวัแบบปกติ คือ การกระจายของความถี่ของตวัอย่างทีส่ ารวจมา มีพืน้ที ่68.26% อยู่ระหว่าง 
ค่า Standard Deviation (SD) และ มีพืน้ที ่95.46% อยู่ระหว่าง 2SD  



Normal distribution with a percent 

confidence interval 

Source: Urban Transportation Planning 
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Level of Confidence = % of samples falling within desired limit of error (confidence limits) 

         = 100(1-) where  is fraction of area under normal distribution 

falling outside confidence limits 



การกระจายตวัแบบปกติด้วยเปอร์เซน็ต์ความเช่ือมัน่ 

Source: Urban Transportation Planning 
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Level of confidence = % ของตวัอย่างทีต่กอยู่ในพืน้ทีภ่ายใตค้ลาดเคลือ่นทีย่อมรับได ้(desired limit of error) 

                                = 100(1-) เมื่อ  คือ พืน้ทีใ่ตก้ราฟการกระจายตวัแบบปกตินอกเขตความเชื่อมัน่  



Determination of sample size  

(known SD of population distribution)  

Source: Urban Transportation Planning 
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• Assuming elements of particular population are normally distributed. 

• Assuming sample (n) is small relative to total population size (N) (i.e. n/N is 

less than some standard, usually set at 0.1) 

• Standard Deviation (SD) of population distribution has been known 

Where n = sample size 

  d = tolerable margin of error of mean value 

   = standard deviation of population distribution 

   = fraction of area under normal curve representing events not within confidence  

   level (thus, 1- is desired level of confidence) 

 Z1-(1/2) = standard normal statistic corresponding to the (1-) confidence level (found  

   in tables in any statistics book) 

 

(2.1) 
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• สมมติฐาน: ประชากรมีการกระจายตวัแบบปกต ิ

• ทราบคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร 

Where n = ขนาดตวัอย่าง 
  d = ค่าความคลาดเคลือ่นในการสุม่ 

   = ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของประชากร 
   = fraction of area under normal curve representing events not within confidence  

   level (thus, 1- is desired level of confidence) 

 Z1-(1/2) = คะแนนมาตรฐานทางสถิติทีร่ะดบัความเชื่อมนั (1-) (จากตารางในหนงัสือสถิติทัว่ไป) 

 

การก าหนดขนาดตวัอย่าง  
(เม่ือทราบคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร)  

(2.1) 



Example 2.1 Determination of sample size 

(known SD of population distribution)  
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A speed study wants to determine average speed of vans passing a 

particular road section. A previous survey estimated standard 

deviation (SD) of average daily number of van, is 100 veh/day. The 

study requires a tolerable margin of error with  10 veh with a 95% 

level of confidence. Determine sample size (Given Z1-0.05/2 = 1.96)  

Solution 

Thus, minimum sample size should be 384 veh/day  



ตวัอยา่ง 2.1 ก าหนดขนาดตวัอยา่ง  
(เม่ือทราบคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร) 

Source: Urban Transportation Planning 
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การศกึษาเร่ืองความเร็วโครงการหนึง่ต้องการหาความเร็วเฉลีย่ของรถตู้ ว่ิงผ่านช่วง
ถนนหนึง่ โดยการส ารวจท่ีผ่านมาประมาณคา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณ
เฉลีย่รายวนัของรถตู้ เท่ากบั 100 veh/day โดยการศกึษานีก้ าหนดให้มคีวาม
คลาดเคลื่อนในการสุม่อยู่ในชว่ง  10 veh โดยมีระดบัความเช่ือมนั 95% จงหา
ขนาดตวัอย่างเม่ือต้องการหาความเร็วเฉลีย่ของรถตู้ (ก าหนดให้ Z1-0.05/2 = 1.96)  

วิธีท า 

ดงันัน้ ขนาดตวัอย่างน้อยท่ีสดุเท่ากบั 384 veh/day  



Determination of sample size  

(known proportion of data item in population)(1) 

Source: Urban Transportation Planning 
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• One of problems with using Eq.(2.2) is that  is often unknown 

• Existing records or preliminary samples can be used to estimate  

and thus determine appropriate sample size  

• Another approach, proportion of data item in population is known 

(e.g. % of HBW trips of all trips made in study area) 

2

1 (1/2)

2
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n

d


   

Where n = sample size 

  d = tolerable margin of error of mean value 

  p = proportion of data item in population  

   = fraction of area under normal curve representing events not within confidence  

   level (thus, 1- is desired level of confidence) 

 Z1-(1/2) = standard normal statistic corresponding to the (1-) confidence level (found  

   in tables in any statistics book) 

 

(2.2) 



การก าหนดขนาดตวัอยา่ง  
(เม่ือทราบคา่สดัสว่นตวัแปรท่ีศกึษาต่อประชากร)(1) 
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• ปัญหาของสมการ (2.1) คือไม่ทราบค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร () ดัง้นัน้ 

อาจต้องใช้ข้อมลูจากการศึกษาที่ผา่นมา 

• วิธีทางเลือก คือ ใช้ค่าสดัส่วนตวัแปรที่ศึกษาตอ่ประชากร (ตวัอยา่งเชน่ % การ
เดินทางไปท างาน ตอ่ การเดินทางทัง้หมด ที่เกิดขึน้ในพืน้ที่ศกึษา ) 

2
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Where n = ขนาดตวัอย่าง 
  d = ค่าความคลาดเคลือ่นในการสุม่ 

  p = สดัส่วนตวัแปรทีศึ่กษาต่อประชากร 
   = fraction of area under normal curve representing events not within confidence  

   level (thus, 1- is desired level of confidence) 

 Z1-(1/2) = คะแนนมาตรฐานทางสถิติทีร่ะดบัความเชื่อมนั (1-) (จากตารางในหนงัสือสถิติทัว่ไป) 

 

(2.2) 



Determination of sample size  

(known proportion of data item in population)(2) 
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• One modification of Eq.(2.2) can occur when planners interested in 

relative error (r) from true mean value instead of absolute error (d) 

• Example, planners want to estimate a variable with an error not 

exceeding 5% of true mean value  

• Modifying Eq.(2.2) by substituting (r X p) for d 

2
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Where n = sample size 

  r = margin of error or precision (or level of allowable deviation as a percentage  

   between estimated probabilities and true choice proportion of population)   

  p = proportion of data item in population  

   = fraction of area under normal curve representing events not within confidence  

   level (thus, 1- is desired level of confidence) 

 Z1-(1/2) = standard normal statistic corresponding to the (1-) confidence level (found  

   in tables in any statistics book) 

 

(2.3) 



การก าหนดขนาดตวัอยา่ง  
(เม่ือทราบคา่สดัสว่นตวัแปรที่ศกึษาต่อประชากร)(2) 

Source: Urban Transportation Planning 
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• สมการ (2.2) สามารถถกูปรับปรุงให้มีค่าความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ หรือความ
แมน่ย า (r) แทนคา่ความคลาดเคลื่อนในการสุ่ม (d) ซึง่เป็นคา่ความคลาดเคลื่อน
สมบรูณ์  โดยแทนค่า d ด้วย r X p ได้สมการ (2.3)  

2
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Where n = ขนาดตวัอย่าง 
  r = ค่าความคลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ หรือความแม่นย า (Precision) 

  p = สดัส่วนตวัแปรทีศึ่กษาต่อประชากร 
   = fraction of area under normal curve representing events not within confidence  

   level (thus, 1- is desired level of confidence) 

 Z1-(1/2) = คะแนนมาตรฐานทางสถิติทีร่ะดบัความเชื่อมนั (1-) (จากตารางในหนงัสือสถิติทัว่ไป) 

 



Example 2.2 Determination of sample size 

(known proportion of data item in population)  
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A study of inter-city mode choice behavior want to determine the sample sizes 

of auto for questionnaire surveying. The previous proportions for each mode 

are known, i.e. market shares (p) for auto, and transit are 0.4 and 0.6, 

respectively. The study requires a tolerable margin of error with  5% (i.e. 

sampled proportion of decision makers being within  5% of true population 

proportions) with a 95% level of confidence. (Given Z1-0.05/2 = 1.96)  

Solution 
2

2
1 (1/2)

2 2

(1 ) 1.96 (1 0.4)
2,305

0.05 (0.4)

Z p
n

r p


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Thus, minimum sample size should be 2,305 trips  



ตวัอยา่ง 2.2 การก าหนดขนาดตวัอยา่ง  
(เม่ือทราบคา่สดัสว่นตวัแปรที่ศกึษาต่อประชากร)(2) 

Source: Hensher et al., 2005 
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วิธีท า 

ดงันัน้ ขนาดตวัอย่างน้อยท่ีสดุเท่ากบั 2,305 veh/day  

การศกึษาการเลือกใช้ยานพาหนะเดินทางภายในเมืองต้องการก าหนดขนาด
ตวัอย่างของการเดนิทางท่ีเลือกใช้รถสว่นบคุคลส าหรับการส ารวจด้วย
แบบสอบถาม โดยการส ารวจท่ีผ่านมา พบวา่สดัสว่นการเลือกใช้รถสว่นบคุคลและ
รถขนสง่สาธารณะเป็น 0.4 และ 0.6 ตามล าดบั โดยการศกึษานีก้ าหนดให้มีความ
คลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ หรือ ความแมน่ย า  5% โดยมีระดบัความเช่ือมนั 95% 

(ก าหนดให้ Z1-0.05/2 = 1.96)  



การก าหนดขนาดตวัอยา่ง (โดยใช้ตารางหรือกราฟ)  
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• นกัวางแผนสามารถใช้ตารางท่ี หรือกราฟรูปท่ี ซึง่แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
สดัสว่นตวัแปรท่ีศกึษาตอ่ประชากร (p), ระดบัความเช่ือมนั, ความแมน่ย า (r), และ
ขนาดตวัอย่าง (n) เพ่ือก าหนดช่วงของขนาดตวัอย่างได้ 

 

• จากตวัอย่างท่ี 2.5 สามารถก าหนดช่วงขนาดตวัอย่างได้จากตาราง โดยเมื่อ p = 

0.4 ต้องการขนาดตวัอย่างอยา่งต ่า 2,000 เพ่ือให้ได้ความแมน่ย า 5.42% และ 

ต้องการขนาดตวัอย่างอย่างต ่าเพ่ิมเป็น 5,000 เพ่ือให้ได้ความแมน่ย า 3.43% 

ดงันัน้ ถ้าต้องการความแมน่ย า 5% ต้องก าหนดขนาดตวัอยา่งระหวา่ง 2,000 ถงึ 
5,000 (โดยขนาดตวัอย่างท่ีได้จากการค านวณด้วยสมการ 2.3 เท่ากบั 2,305) 



Determination of sample size  

(by Table and Figure) 

Source: Urban Transportation Planning 
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• Planners can use Tables and Figures, showing relationship between 

proportions, confidence intervals, margin of error (precision), and 

sample sizes, to determine roughly the range of sample size 

 

• As example 2.2, value of p of 0.4 is 5.42% at a sample size of 2,000. 

3.43% for n equal to 5,000. Thus, for required level of precision (5%), 

a sample size of between 2,000 and 5,000 would be necessary (exact 

value calculated by Eq. (2.2) is 2,305).   



Determination of sample size by Table (1) 

(Sample size related to frequency (p), precision (r), and confidence interval) 

Source: Urban Transportation Planning 
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การก าหนดขนาดตวัอย่างโดยตาราง (1) 

(หาขนาดตวัอย่างท่ีสมัพนัธ์กบัสดัสว่น (p), ความแมน่ย า (r) และระดบัความเช่ือมัน่) 

Source: Urban Transportation Planning 
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Determination of sample size by Table (2) 

(Sample size related to frequency(p), precision(r), and confidence interval) 
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Source: Urban Transportation Planning 
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การก าหนดขนาดตวัอย่างโดยตาราง (2) 

(หาขนาดตวัอย่างท่ีสมัพนัธ์กบัสดัสว่น (p), ความแมน่ย า (r) และระดบัความเช่ือมัน่) 



Determination of sample size by graph 

(Precision (r) versus frequency (p) for 95 % confidence-level sampling) 

Source: Urban Transportation Planning 
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การก าหนดขนาดตวัอยา่งโดยกราฟ 
(ความแม่นย า (r) และ สดัสว่น (p) ที่ระดบัความเช่ือมนั 95 % 

Source: Urban Transportation Planning 
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Determination of sample size  

(with expected response rate) 

Source: Urban Transportation Planning 
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• Some survey methods rely on voluntary questionnaire return, and 

given that many individuals will not respond. 

• Sample size in such cases must be adjusted by expected response 

rate, incorporating this change, Eq.(2.3) becomes 

2

1 (1/2)

2

(1 )

( )( )

Z p
n

r p s


   

Where n = sample size 

  s = expected response rate from the survey 

  r = margin of error or precision (or level of allowable deviation as a percentage between 

estimated probabilities and true choice proportion of population)   

  p = proportion of data item in population  

   = fraction of area under normal curve representing events not within confidence level (thus, 1- 

is desired level of confidence) 

 Z1-(1/2) = standard normal statistic corresponding to the (1-) confidence level (found in tables in any 

statistics book) 

 

(2.4) 



การก าหนดขนาดตวัอย่าง  
(เม่ือก าหนดอตัราคาดหวงัการสง่แบบสอบถามกลบัมา) 

Source: Urban Transportation Planning 
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• วิธีการส ารวจบางวิธี เช่น สง่แบบสอบถามทางไปรษณีย์ จ านวนแบบสอบถามท่ีได้รับการ
ตอบสนอง ขึน้กบั การมีสว่นร่วมของผู้อาสาตอบแบบสอบถาม 

• ดงันัน้ ขนาดตวัอย่างท่ีส ารวจโดยวธีิประเภทนี ้ต้องมีการปรับเพิม่จ านวนให้เหมาะสมกบั 

อตัราตอบรับท่ีคาดหมายไว้ (Expected response rate) ดงัสมการท่ี 2.4 

2

1 (1/2)

2

(1 )

( )( )

Z p
n

r p s


   

(2.4) 

Where n = ขนาดตวัอย่าง 
  s = อตัราการตอบรับแบบสอบถามทีค่าดหมาย 

  r = ค่าความคลาดเคลือ่นสมัพทัธ์ หรือความแม่นย า (Precision) 

  p = สดัส่วนตวัแปรทีศึ่กษาต่อประชากร 
   = fraction of area under normal curve representing events not within confidence  

   level (thus, 1- is desired level of confidence) 

 Z1-(1/2) = คะแนนมาตรฐานทางสถิติทีร่ะดบัความเชื่อมนั (1-) (จากตารางในหนงัสือสถิติทัว่ไป) 

 



Determination of sample size  

(adjusted sample size when n is substantial percentage of population) 
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• Equation (2.1) through (2.4) assuming sample (n) is small relative 

to total population size (N) (i.e. n/N is less than some standard, 

usually set at 0.1). 

• However, for those cases where estimated sample size is 

substantial percentage of total population, following formula should 

be used to modify the sample size estimate: 

0
1

01

n
n

n

N





Where n0 = number of sample observations originally estimated 

  n1 = adjusted number of observations 

  N = total population 

(2.5) 



Example 2.3 Determination of sample size 

(with expected response rate)  

Source: Hensher et al., 2005 
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As the example 2.2, a study of inter-city mode choice behavior want to determine the 

sample sizes of auto for questionnaire surveying with 30% expected response rate. 

The previous proportions for each mode are known, i.e. market shares (p) for auto, 

and transit are 0.4 and 0.6, respectively. The study requires a tolerable margin of 

error with  5% (i.e. sampled proportion of decision makers being within  5% of true 

population proportions) with a 95% level of confidence. (Given Z1-0.05/2 = 1.96)  

Solution 

Thus, minimum sample size should be 7,683 trips  

 
2 2

1 (1/2)

2 2

(1 ) 1.96 (0.6)
7,683

( )( ) 0.05 (0.4)(0.3)

Z p
n

r p s


     



Assignment 2.1 
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A speed study wants to determine average speed of buses passing a 

particular road section. A previous survey estimated standard 

deviation (SD) of average daily number of bus, is 500 veh/day. The 

study requires a tolerable margin of error with  10 veh with a 95% 

level of confidence. Determine sample size (Given Z1-0.05/2 = 1.96)  

EN 



Assignment 2.1 

Source: Urban Transportation Planning 
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การศกึษาเร่ืองความเร็วโครงการหนึง่ต้องการหาความเร็วเฉลีย่ของรถโดยสาร
ประจ าทางว่ิงผ่านช่วงถนนหนึง่ โดยการส ารวจท่ีผ่านมาประมาณคา่สว่นเบ่ียงเบน
มาตรฐานของปริมาณเฉลี่ยรายวนัของรถโดยสารประจ าทางเท่ากบั 500 

veh/day โดยการศกึษานีก้ าหนดให้มีความคลาดเคลือ่นในการสุม่อยูใ่นช่วง  10 

veh โดยมีระดบัความเช่ือมนั 95% จงหาขนาดตวัอย่างเม่ือต้องการหาความเร็ว
เฉลีย่ของรถโดยสารประจ าทาง (ก าหนดให้ Z1-0.05/2 = 1.96)  



Assignment 2.2 

Source: Hensher et al., 2005 
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A study of inter-city mode choice behavior want to determine the 

sample sizes of auto for questionnaire surveying. The previous 

proportions for each mode are known, i.e. market shares (p) for auto, 

and transit are 0.6 and 0.4, respectively. The study requires a 

tolerable margin of error with  5% (i.e. sampled proportion of 

decision makers being within  5% of true population proportions) 

with a 95% level of confidence. (Given Z1-0.05/2 = 1.96)  

EN 



Assignment 2.2 

Source: Hensher et al., 2005 
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การศกึษาการเลือกใช้ยานพาหนะเดนิทางภายในเมืองต้องการก าหนดขนาด
ตวัอย่างของการเดนิทางท่ีเลือกใช้รถสว่นบคุคลส าหรับการส ารวจด้วย
แบบสอบถาม โดยการส ารวจท่ีผ่านมา พบวา่สดัสว่นการเลือกใช้รถสว่นบคุคลและ
รถขนสง่สาธารณะเป็น 0.6 และ 0.4 ตามล าดบั โดยการศกึษานีก้ าหนดให้มีความ
คลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ หรือ ความแมน่ย า  5% โดยมีระดบัความเช่ือมนั 95% 

(ก าหนดให้ Z1-0.05/2 = 1.96)  
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