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• หน้าท่ีของแบบจ าลองกระจายการเดินทาง คือ กระจาย การสร้างการเดินทาง (การเกิดการเดินทาง 
และการดงึดดูการเดินทาง ซึง่ถกูท านายจาก แบบจ าลองสร้างการเดินทาง ในขัน้ตอนก่อนหน้านี)้ 

เพื่อ ท านาย การเดินทางระหว่างพืน้ท่ีย่อย (Tij) จาก แต่ละพืน้ท่ีย่อย i ถึง แต่ละพืน้ท่ีย่อย j 

• แบบจ าลองกระจายการเดินทางมีหลายประเภท เช่น Growth Factor (Fratar Method) ซึง่นิยมใช้
ในช่วงยคุต้นๆ ของการวางแผนการขนสง่ แต่ในปัจจบุนั สว่นใหญ่ใช้เพื่อ ปรับ ตารางการเดินทาง ให้
ทนัสมยั 

• แต่ท่ีนิยมใช้มากท่ีสดุ คือ Gravity Model 
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• Task of trip distribution model is to distribute the trip generations for each 

zone(trip productions and trip attractions ) as predicted by the trip generation 

model in order to predict the flow of trips, Tij, from each production zone i to 

each attraction zone j 

• Many types of tip distribution models exist. These include Gravity model and 

Fratar method. The Fratar method (or Growth factor) was used in early 

transportation studies, but which is now used mostly for short-term updating 

of trip tables and estimation of “through trips” for urban areas. 

• But Gravity Model usually is used widely 
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• การวิเคราะห์การกระจายการเดินทาง (Trip distribution) เป็นขัน้ตอนท่ีสองของระบบจ าลองการขนสง่ใน
เมือง (Urban Transportation Modeling System) 

 

แบบจ ำลองกำรเดนิทำง (Trip Generation) 

กำรเดนิทำงเกดิขึน้ทีใ่ดและสิน้สดุทีใ่ด ? จ ำนวนเทำ่ใด ? 

แบบจ ำลองกำรกระจำยกำรเดนิทำง (Trip Distribution) 

จำกไหน? ไปไหน? 

แบบจ ำลองกำรเลอืกรปูแบบกำรเดนิทำง (Modal Split) 

ใชก้ำรเดนิทำงรปูแบบใด? 

แบบจ ำลองกำรจัดกำรเดนิทำง (Traffic Assignment) 

ใชเ้สน้ทำงไหน? 

Urban Transportation Planning (UTP) Procedure or 
แบบจ ำลองตอ่เนือ่ง 4 ขัน้ตอน (Sequential Four-step Model)   

(แหลง่ท่ีมา: พนกฤษณ, 2549) 
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Trip Generation 

กำรเดนิทำงเกดิขึน้ทีใ่ดและสิน้สดุทีใ่ด ? จ ำนวนเทำ่ใด ? 

Trip Distribution 

From where? To where? 

Modal Split 

Which mode? 

Traffic Assignment 

Which route? 

Urban Transportation Modeling System or 
Sequential Four-step Model   

(source: Pongrid, 2549) 

EN 

• Analysis of trip distribution is the second step of Urban Transportation 

Modeling System 
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ตารางกระจายการเดินทาง (O-D Matrix) 
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Result of Trip Distribution (O-D Matrix) 
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โครงการจดัท าแผนแม่บทและศึกษาความเหมาะสมดา้นวศิวกรรม เศรษฐกจิ และผลกระทบสิง่แวดลอ้มเบื้องตน้  
เพือ่ก่อสรา้งระบบขนส่งมวลชนเมอืงขอนแก่น (SIRDC, 2008) 
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ตวัอย่างผลการกระจายตวัการเดนิทาง 
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โครงการจดัท าแผนแม่บทและศึกษาความเหมาะสมดา้นวศิวกรรม เศรษฐกจิ และผลกระทบสิง่แวดลอ้มเบื้องตน้  
เพือ่ก่อสรา้งระบบขนส่งมวลชนเมอืงขอนแก่น (SIRDC, 2008) 
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Trip Distribution  

Trip Distribution inside KKU (2007) 

16,417 Trips per hour 

 

 (Peak hour) 
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ตวัอย่างผลจากแบบจ าลองการกระจายตวัการเดินทางในมหาวิทยาลยัขอนแก่น 



Trip Distribution  

Trip Distribution inside KKU (2007) 

16,417 Trips per hour 

 

 (Peak hour) 
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Example of Result of Trip Distribution in Khon Kaen University 
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เทคนิคการท่ีเป็นท่ีนิยมในการวิเคราะห์การกระจายการเดินทาง คือ  

1. แบบจ าลองตามหลกัแรงโน้มถ่วง (Gravity Model) 

 

2. Fratar Method (Growth factor)  

 



Method of Trip Distribution 
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Methods usually are applied for analysis of trip distribution 

 

1. Gravity Model 

 

2. Fratar Method (Growth factor)  

 

EN 
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• แบบจ าลองความโน้มถ่วง (Gravity model) ถกูคิดค้นตามทฤษฎีความโน้มถ่วงของนิวตนั (Newton’s law of 

gravity) ซึง่เสนอว่า แรงดงึดดูระหว่างวตัถุสองส่ิง แปรผนัตรงกบั มวลของวตัถุทัง้สอง แต่ แปรผกผนักบัระยะห่าง
ระหวา่งวตัถุทัง้สอง 

• ในหลกัการท่ีคล้ายๆกันใน Gravity model จ านวนการเดินทางระหว่างพืน้ท่ีย่อยแปรผนัตรงกบักิจกรรมบนพืน้ท่ี
ย่อยทัง้สอง แตแ่ปรผกผนักับระยะหา่งระหว่างพืน้ท่ีย่อยซึง่แสดงในรูปสมการของเวลาเดินทาง 

• Gravity model ระบวุา่ จ านวนการสร้างการเดินทางของพืน้ท่ีย่อย i (Pi) จะถกูกระจายไปพืน้ท่ีย่อย j (Tij) ตาม
ความดงึดดูสมัพนัธ์ของแตล่ะพืน้ท่ีย่อย j (Aj/Aj) และ การเข้าถึงพืน้ท่ีสมัพนัธ์ของแต่ละพืน้ท่ีย่อย j 

[F(t)ij/F(t)ij] ซึง่สามารถแสดงความสมัพนัธ์ ดงัสมการท่ี 6.1 

 

 

attractiveness and accessibility 

characteristics of  j
Trips between i and  j= trips produced at i× (6.1)

attractiveness and accessibility 

characteristics of all zones 

in the area 

• ดงันัน้ พืน้ท่ีย่อย j ได้รับจ านวนการกระจายของจ านวนการสร้างการเดินทางของพืน้ท่ีย่อย i ตามลกัษณะของ
กิจกรรมบนพืน้ท่ีย่อยเม่ือเปรียบเทียบกบัลกัษณะของพืน้ท่ีย่อยอ่ืนๆทัง้หมดในพืน้ท่ีศึกษา 
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• Gravity model derives its base from Newton’s law of gravity stating attractive force 

between any two bodies is directly related to their masses and inversely related to 

distance between them. 

• Similarly, in Gravity model, number of trips between two zones directly related to 

activities in two zones, inversely related to separation between zones as function of 

travel time 

• Gravity model states that trips (Pi) produced in zone I will be distributed to each other 

zone j (Tij) according to the relative attractiveness of each zone j (Aj/Aj) and the 

relative accessibility of each zone j[F(t)ij/F(t)ij]; this means that 

 

 

attractiveness and accessibility 

characteristics of  j
Trips between i and  j= trips produced at i×

attractiveness and accessibility 

characteristics of all zones 

in the area 

• Thus, zone j get a portion of zone i’s trip productions according to its characteristics as 

compared to the characteristics of all other zones in the study area.  
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• สมการของแบบจ าลองตามหลกัแรงโน้มถ่วง (Gravity Model) 

 

 
 

 
1

(6.2)
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Where 

= Number of trips produced in zone i and attracted to zone j 

= Trips produced from zone i 

= Trips attracted to zone j 

= Friction factor for interchange ij (based on travel time between i and j) 

= Origin zone 

= Destination zone 

= Number of zone in the study area 

= Socio-economic characteristics of zones 
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• Formula of Gravity Model is following equation 

 

 

 

 
1

(6.1)
i j ijij

ij n

j ij
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
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Where 

= Number of trips produced in zone i and attracted to zone j 

= Trips produced from zone i 

= Trips attracted to zone j 

= Friction factor for interchange ij (based on travel time between i and j) 

= Origin zone 

= Destination zone 

= Number of zone in the study area 

= Socio-economic characteristics of zones 

ijT

iP

jA

 
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i

j

n
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ตวัอย่าง 6.1: นกัวางแผนการขนสง่ต้องการกระจายจ านวนการสร้างการเดินทางเพื่อวตัถปุระสงค์ไป
ท างานของพืน้ท่ีย่อย 3 จ านวน 602 ไปโซน 1, 2, 4, และ 5. โดยจ านวนการสร้างการเดินทางเพื่อ
วตัถปุระสงค์ไปท างาน และการดงึดดูการเดินทางถกูท านายจากขัน้ตอนการวิเคราะห์การเกิดการเดินทาง 
และคา่ Friction factor, F(t)ij ได้มาจากการศกึษาก่อนหน้านี ้ 

 

 



Gravity Model 
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Example 6.1: the transportation planner need to distribute 602 work-trip productions 

from zone 3 to zone 1, 2, 4, and 5. The numbers of work-trip productions and attractions 

were determined in the trip-generation phase. Value of F(t)ij were obtained from past 

records.  
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วิธีท า 

 สมมติให้ socioeconomic (Kij) =1. Tij ถกูการค านวณได้ดงัตวัอย่างด้านลา่ง 
 

 

From zone: To zone: 
Attractions 

  
Impedance (min) 

3 

3 

3 

3 

3 

Total  
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3 
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5 
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76 
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82 

20 
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5 
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25 

6 

29 

45 

18 
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26,473 

147 
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78 

19 

8 
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Solution 

 Assuming that socioeconomic (Kij) =1. Example of Tij is calculated as follows: 
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ตวัอย่าง 6.2: เมืองซึง่ประกอบด้วย 4 พืน้ท่ีย่อย ม ี2 พืน้ท่ีย่อยเป็นประเภทท่ีอยู่อาศยั คอื A และ B ซึง่
สร้างการเดินทางจ านวน 725 และ 575 เที่ยว ตามล าดบั ซึง่การเดนิทางไปสู ่2 พืน้ท่ีย่อยประเภทจ้าง
งาน C และ D ซึง่ดงึดดูการเดินทางจ านวน 875 และ 425 เที่ยว ตามล าดบั เวลาเดินทาง ระหว่างพืน้ท่ี
ย่อย AC, BC, BD และ AD เท่ากบั 8, 10, 13 และ 15 นาที ตามล าดบั และ Friction factors (Fij) ท่ี
เป็นสมการของเวลาเดินทางเท่ากบั 90, 60, 50 และ 10 ตามล าดบั ก าหนดให้ socioeconomic factor 

Kij = 1 จงค านวณหาการกระจายการเดนิทางระหวา่งพืน้ท่ียอ่ย (Tij) 

 

 
วิธีท า 
 

จากโซน = = 

ถึงโซน = = 

A B 725 575 1300 trips produced

C D 875 425 1300 trips attracted

จ านวนการสร้างการเดินทางรวม ควรเท่ากบั จ านวนการดงึดดูการเดินทาง   
 

n n

i j

i j

P A 
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Example 6.2: A four-zone city has two residential zones, A and B, generating 725 and 

575 trips, respectively. These trips go to two employment zones C and D, attracting 875 

and 425 trips, respectively. The travel time, in minutes, between zones is AC = 8, BC = 

10, BD = 13, and AD = 15. Friction factors (Fij) corresponding to these travel times are 

90, 60, 50 and 10, respectively, taken from the gravity model. The socioeconomic factor 

Kij = 1. What is the distribution of trips? 

 

 
Solution 

 

From = = 

To = = 

A B 725 575 1300 trips produced

C D 875 425 1300 trips attracted

Productions should be equal to attractions   
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วิธีท า 
 

ต่อมา 
 

i j ij ij

ij

j ij ij

PA F K
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A F K



   
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     

เส้นทาง  
เวลาเดินทาง  

(นาที) 

การ
เดินทาง 

AC 

AD 

BC 

BD 

8 

15 

10 

13 

90 

10 

60 

50 

1 

1 

1 

1 

688 

37 

409 
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Solution 

 
Further, 

 

i j ij ij

ij

j ij ij
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AD 
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Example 6.3: เมืองหนึง่แบ่งเป็น 3 พืน้ท่ีย่อย มีจ านวนการสร้างการเดินทางและจ านวนการดงึดดูการ
เดินทางของพืน้ท่ีย่อยดงัตาราง จงค านวณการกระจายการเดินทางระหวา่งพืน้ท่ียอ่ย สมมตุิวา่ kij = 1 

 

 
Zone  1 2 3 Total 

Trips produced  700 200 0 900 

Trips attracted  0 400 500 900 

 iP

 jA

เวลาเดนิทาง (นาท)ี 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 

1 2 4 6 

2 4 2 8 

3 6 8 2 

ความต้านทาน (เวลาเดินทาง) และ friction factor (Fij) แสดงดงัตาราง 

Friction factor (Fij) 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 

1 10 7 6 

2 7 10 5 

3 6 5 10 



Gravity Model 
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Example 6.3: A three-zone city has the following trips produced in and attracted to the 

three zones as follows. Distribute the trips between the zones, assuming kij = 1 

 

 
Zone  1 2 3 Total 

Trips produced  700 200 0 900 

Trips attracted  0 400 500 900 

 iP

 jA

Travel times (min) 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 

1 2 4 6 

2 4 2 8 

3 6 8 2 

The impedance (travel time, min) and friction factor (Fij) are presented as follow tables 

Friction factor (Fij) 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 

1 10 7 6 

2 7 10 5 

3 6 5 10 

EN 
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Chapter 6 Trip Distribution 

(181353 Urban Transportation Planning)         

181353 Urban Transportation Planning             by Thaned Satiennam  Source: Khisty, 2003 

Solution:  

 

 การค านวณครัง้ท่ี 1  
   = 

= = 0 
= = 338 
= = 362 
= = 0 
= = 123 
= = 77 

 1 ;m 

ijT    /i i ij j ijP A F A F
1 1T              700 0 10 / 0 10 400 7 500 6   

1 2T     700 400 7 / 5800  

1 3T     700 500 6 / 5800  

2 1T              200 0 7 / 0 7 400 10 500 5       

2 2T     200 400 10 / 6500  

2 3T 
   200 500 5 / 6500  

3 1 3 2 3 3, ,  = 0T T T  
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Solution:  

 

 First iteration  
   = 

= = 0 
= = 338 
= = 362 
= = 0 
= = 123 
= = 77 

 1 ;m 

ijT    /i i ij j ijP A F A F
1 1T              700 0 10 / 0 10 400 7 500 6   

1 2T     700 400 7 / 5800  

1 3T     700 500 6 / 5800  

2 1T              200 0 7 / 0 7 400 10 500 5       

2 2T     200 400 10 / 6500  

2 3T 
   200 500 5 / 6500  

3 1 3 2 3 3,  and  are all equal to zero.T T T  

EN 
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วิธีท า:  
 

          Dest. 
  Orig.  

1 2 3 Total 

1 0 338 362 700 
2 0 123 77 200 
3 0 0 0 0 

Total 0 461 439 900 
Computed Aj 0 461 439 900 

Given Aj 0 400 500 900 

อภิปราย: จ านวนการดงึดดูการเดนิทางทัง้หมดท่ีค านวณได้ (Computed Aj) ไม่เท่ากบัจ านวนการดงึดดูการ
เดนิทางทัง้หมดท่ีถกูต้อง (Given Aj) ดงันัน้ ต้องปรับแก้คา่จ านวนการดงึดดูการเดนิทางทัง้หมดท่ีค านวณได้ 
เพื่อด าเนินการค านวณซ า้   
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Solution:  

 

 

EN 

         Dest. 
  Orig.  

1 2 3 Total 

1 0 338 362 700 
2 0 123 77 200 
3 0 0 0 0 

Total 0 461 439 900 
Computed Aj 0 461 439 900 

Given Aj 0 400 500 900 
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การปรับแก้คา่จ านวนการดงึดดูการเดินทาง:  
 

    
   = จ านวนการดงึดดูการเดนิทางทัง้หมดท่ีปรับแก้ของพืน้ท่ีย่อย    , ค านวณซ า้ครัง้ท่ี  

=       เม่ือ 
= จ านวนการดงึดดูการเดนิทางทัง้หมดท่ีค านวณได้ของพืน้ท่ีย่อย   , ค านวณซ า้ครัง้ท่ี  

= จ านวนการดงึดดูการเดนิทางทัง้หมดท่ีถกูต้องของพืน้ท่ีย่อย 

= หมายเลขพืน้ที่ยอ่ยดงึดดูการเดินทาง  
= จ านวนพืน้ที่ยอ่ย 
= การค านวณซ า้ครัง้ที่,  
= จ านวนการค านวณซ า้ 

jkA j k

jkA
jA

jkC j k

jA

j

j

1,2,3,...,j n

n

k 1,2,3,...,k m

m

( 1) ( 1)/ (6.3)jk j j k j kA A A C 
   

แบบจ าลองตามหลกัแรงโน้มถ่วง (Gravity Model) 

 

1k 
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Solution:  

 

 

EN 

   
   = Adjusted attraction factor for attraction zone (column)   , iteration  

= 
= Actual attraction (column) total for zone   , iteration  
= Desired attraction total for attraction zone (column)  
= Attraction zone number,  
= Number of zones 
= Iteration number,  
= Number of iterations 

jkA j k

jkA ,  when 1jA k 

jkC j k

jA

j

j

1,2,3,...,j n

n

k 1,2,3,...,k m

m

( 1) ( 1)/jk j j k j kA A A C 
   
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วิธีท า:  
 

 ( 1) ( 1)/jk j j k j kA A A C 
   

Zone 1: ไม่ต้องปรับแก้;  
Zone 2:  
Zone 3:  
การค านวณซ า้ครัง้ท่ี 2  

= = 0 
= = 291 
= = 409 
= = 0 
= = 110 
= = 90 

1 0A 

2 400 400 / 461 347A   

3 500 500 / 439 569A   

 2 ;m 

1 1T              700 0 10 / 0 10 347 7 569 6       

1 2T     700 347 7 / 5843  

1 3T     700 569 6 / 5843  

2 1T              200 0 7 / 0 7 347 10 569 5       

2 2T     200 347 10 / 6315  

2 3T     200 569 5 / 6315  

ค านวณปรับแก้จ านวนการดงึดดูการเดนิทางจากสมการด้านลา่ง: 

แบบจ าลองตามหลกัแรงโน้มถ่วง (Gravity Model) 
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Solution:  

 

 

EN 

( 1) ( 1)/jk j j k j kA A A C 
   

Zone 1: no adjustment needs;  
Zone 2:  
Zone 3:  
Second iteration  

= = 0 
= = 291 
= = 409 
= = 0 
= = 110 
= = 90 

1 0A 

2 400 400 / 461 347A   

3 500 500 / 439 569A   

 2 ;m 

1 1T              700 0 10 / 0 10 347 7 569 6       

1 2T     700 347 7 / 5843  

1 3T     700 569 6 / 5843  

2 1T              200 0 7 / 0 7 347 10 569 5       

2 2T     200 347 10 / 6315  

2 3T     200 569 5 / 6315  

Calculate the adjusted attraction factors according to the following formula: 
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Solution:  

 

            
        Dest. 
  Orig.  

1 2 3 Total 

1 0 291 409 700 
2 0 110 90 200 
3 0 0 0 0 

Total 0 401 499 900 
Computed  0 401 499 900 
Given  0 400 500 900 

2AjA

ผลการค านวณการกระจายการเดินทางครัง้ที่ 2 

แบบจ าลองตามหลกัแรงโน้มถ่วง (Gravity Model) 

 

อภิปรายผล: 
จ านวนการดงึดดูการเดนิทางของแตล่ะพืน้ท่ีย่อยท่ีค านวณได้ใกล้เคียงกบัคา่ท่ีโจทย์ก าหนดให้ จึงหยดุการ
ค านวณ ดงันัน้จ านวนการกระจายการเดนิทางระหว่างพืน้ย่อยในตารางจึงเป็นค าตอบสดุท้าย 
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Solution:  

 

 

EN 

           
        Dest. 
  Orig.  

1 2 3 Total 

1 0 291 409 700 
2 0 110 90 200 
3 0 0 0 0 

Total 0 401 499 900 
Computed  0 401 499 900 
Given  0 400 500 900 

2AjA

Zone-to-zone trips: second iteration  

Discussion: 
The convergence of the computed attractions is very close to given attractions. This process is usually 
continued until there is reasonable agreement between estimated values using the gravity model and 
the values furnished 
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สมมตุฐิาน 

1. การกระจายการเดนิทางในอนาคตของพืน้ท่ีศกึษาเป็นอตัราสว่นของการกระจายการ
เดนิทางในปัจจบุนั 

 

2. การกระจายการเดนิทางในอนาคตถกูท านายโดยอตัราการเจริญเตบิโตของพืน้ท่ีย่อย 

(Growth factor) ต้นทางและปลายทางของการเดนิทางนัน้ 

 

 

 



Fratar Method 
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Assumption 

 

1. Distribution of future trips from a given origin zone is proportional to 

the present trip distribution 

 

2. This future distribution is modified by the growth factor of the zone to 

which these trips are attached 

 

 

 

EN 
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สมการทัว่ไปของ Fratar Method 

 

 

เมื่อ 

= จ านวนการเดินทางของพืน้ท่ีย่อยต้นทาง i ในปีอนาคตและปีฐาน 

 

= จ านวนการเดินทางของพืน้ท่ีย่อยปลายทาง j ในปีอนาคตและปีฐาน 

 

= การเดินทางจากพืน้ท่ีย่อย i ไป j ในปีอนาคตและปีฐาน 

  

0

0 1

0 0
0 0

1

(6.4)

/

n

ff ik
jf i k

ij ij n
fi j

k k ik

k

t
DO

t t
O D

D D t










0 and  f

i iO O

0 and  f

j jD D

0 and  f

ij ijt t
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Typical formula of Fratar Method 

 

 

Where 

= Future and base-year origin trips from zone I 
 

= Future and base-year destination trips from zone j 
 

= Future and base-year trips from i to j 

  

0

0 1

0 0
0 0

1

/

n

ff ik
jf i k

ij ij n
fi j

k k ik

k

t
DO

t t
O D

D D t










0 and  f

i iO O

0 and  f

j jD D

0 and  f

ij ijt t
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หรือ 

 

 

เมื่อ 

= การเดินทางจากพืน้ท่ีย่อย i ไป j ในปีอนาคตและปีฐาน 

= อตัราเตบิโตของพืน้ท่ีย่อยต้นทาง i 

= อตัราเตบิโตของพืน้ท่ีย่อยปลายทาง j 

= จ านวนการเดินทางของพืน้ท่ีย่อยต้นทาง i ในปีอนาคตและปีฐาน 

 

= จ านวนการเดินทางของพืน้ท่ีย่อยปลายทาง j ในปีอนาคตและปีฐาน 

 

  

0

0 1

0

1

(6.5)

n

ik
f O D k

ij ij i j n
D

k ik

k

t

t t GF GF

GF t





   




0 and  f

i iO O

0 and  f

j jD D

0 and  f

ij ijt t

0

f
O i

i

i

O
GF

O


0

f
D i

i

i

D
GF

D
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or 

 

 

Where 

= Future and base-year trips from i to j 

= Growth factor of origin zone i 

= Growth factor of destination zone j 

= Future and base-year origin trips from zone i 
 

= Future and base-year destination trips from zone j 
 

  

0

0 1

0

1

0 0
,

n

ik
f O D k

ij ij i j n
D

k ik

k

f f
O Di i

i i

i i

t

t t GF GF

GF t

O D
GF GF

O D





   

 





0 and  f

i iO O

0 and  f

j jD D

0 and  f

ij ijt t

O

iGF

D

iGF
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ตวัอยา่ง 6.4: พืน้ท่ียอ่ย i สร้างจ านวนการเดินทางในปีฐานจ านวน 20 เที่ยว กระจายไปยงัพืน้ท่ีย่อย j, k 

และ l จ านวน 4, 6 และ 10 ตามล าดบั โดยแต่ละพืน้ท่ีย่อยมีอตัราเตบิโต (Growth rates) ในอนาคต 

25 ปีเทา่กบั 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั จงค านวณการกระจายการเดินทางจากพืน้ที่ย่อย i ไป j, k และ l 
ในปีอนาคต 

 

 

Source: Khisty, 2003 
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Example 6.4: An origin zone i with 20 base-year trips going to j, k and l 

numbering 4, 6 and 10, respectively, has growth rates of 2, 3, 4 and 5 for i, 

j, k and l, respectively in 25 years. Determine the future trips from I to j, k 

and l in the future year 

 

 

Source: Khisty, 2003 
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= 20 x 2 = 40 

= 4 x 3 = 12 

= 6 x 4 = 24 

= 10 x 5 = 50 

= 12 + 24 + 50 = 86 

0 0 04; 6; 10 Growth factor: 2; 3; 4; 5ij ik ilt t t i j k l      

0f O

i i iO O GF 

0f D

j j jD D GF 

fD

วิธีท ำ  

0f D

k k kD D GF 

0f D

l l lD D GF 

  ข้อสงัเกต: การสร้างการเดินทางในอนาคต (20x2 = 40) และการดงึดดูการเดินทางในอนาคต 

[(4x3)+(6X4)+(10x5) = 86] ไม่เท่ากนั 

Source: Khisty, 2003 
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= 20 x 2 = 40 

= 4 x 3 = 12 

= 6 x 4 = 24 

= 10 x 5 = 50 

= 12 + 24 + 50 = 86 

0 0 04; 6; 10 Growth: 2; 3; 4; 5ij ik ilt t t i j k l      

0f O

i i iO O GF 

0f D

j j jD D GF 

fD

Solution  

0f D

k k kD D GF 

0f D

l l lD D GF 

  Notice that, future origin (20x2 = 40) and future destinations [(4x3)+(6X4)+(10x5) = 86]  

Source: Khisty, 2003 
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  
 

0

0 1

0 0
0 0

1

4 6 10
4 2 3 6

86
/

n

ff ik
jf i k

ij ij n
fi j

k k ik

k

t
DO

t t
O D

D D t





 
    





Solution  

  
 

0

0 1

0 0
0 0

1

4 6 10
6 2 4 11

86
/

n

f f ik
f i k k

ik ik n
fi k

k k ik

k

t
O D

t t
O D

D D t





 
    





  
 

0

0 1

0 0
0 0

1

4 6 10
10 2 5 23

86
/

n

f f ik
f i l k

il il n
fi l

k k ik

k

t
O D

t t
O D

D D t





 
    





Total = 40 

อภิปรายผล:              เท่ากบัอตัราการเติบโตของพืน้ท่ีย่อยต้นทาง i (         ) ท่ีโจทย์ก าหนดมา  
แต ่                            ไมเ่ท่ากบัอตัราการเติบโตของพืน้ท่ีย่อยต้นปลายทาง j (                          ) ท่ีโจทย์
ก าหนดมา 

Source: Khisty, 2003 
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  
 

0

0 1

0 0
0 0

1

4 6 10
4 2 3 6

86
/

n
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ij ij n
fi j

k k ik

k

t
DO

t t
O D

D D t





 
    





Solution  

  
 

0

0 1

0 0
0 0

1

4 6 10
6 2 4 11

86
/

n

f f ik
f i k k

ik ik n
fi k

k k ik

k

t
O D

t t
O D

D D t





 
    





  
 

0

0 1

0 0
0 0

1

4 6 10
10 2 5 23

86
/

n

f f ik
f i l k

il il n
fi l

k k ik

k

t
O D

t t
O D

D D t





 
    





Total = 40 

Although future trips produced by zone i meet requirement that               ,  

 

the requirement that                                            are not met. 

2
f

i

O

i

O

O


3, 4, 5
f f f

i i i

O O O

i i i

D D D

D D D
  

Source: Khisty, 2003 
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ตวัอย่าง 6.5: ตารางการเดนิทางระหว่าง 3 พืน้ท่ีย่อยแสดงจ านวนการเดนิทางในปีฐานดงั
ตารางด้านลา่ง 
 

 
         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 1 4 2 7 

2 6 2 3 11 

3 4 1 2 7 

Total 11 7 7 25 
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Example 6.5: A 3-by-3 trip table representing trips is shown in the following 

table, which is for the base year. 

 

          Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 1 4 2 7 

2 6 2 3 11 

3 4 1 2 7 

Total 11 7 7 25 
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อตัราเตบิโตของพืน้ท่ีย่อยต้นทางและปลายทางในปีอนาคตแสดงดงัตาราง 
 

จงค านวณการกระจายการเดนิทางในปีอนาคตโดยวิธี Fratar 

 

Zone 1 2 3 

Origin factor 

(production) 
2.0 3.0 4.0 

Destination factor 

(attraction) 
3.0 4.0 2.0 
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The next table indicates the origin and destination growth factors for the 

horizon year. 

 

Use the Fratar technique to distribute the trips in the horizon year. 

 

Zone 1 2 3 

Origin factor 

(production) 
2.0 3.0 4.0 

Destination factor 

(attraction) 
3.0 4.0 2.0 

EN 
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วิธีท า 
 1) ค านวณจ านวนการสร้างการเดินทางและจ านวนการดงึดดูการเดินทางแตล่ะพืน้ท่ี
ยอ่ยในปีอนาคต (ผลรวมการเดินทางแตล่ะแถวและสดมภ์) ซึง่ค านวณได้จากคณูจ านวนการ
สร้างการเดินทางและจ านวนการดงึดดูการเดินทางแตล่ะพืน้ที่ยอ่ยในปีฐาน ด้วยอตัราการเติบโต
ของพืน้ท่ียอ่ยต้นทางและปลายทางตารางการเดินทางระหวา่งพืน้ที่ยอ่ย ซึง่แสดงดงัตาราง
ด้านลา่ง 
          Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 x x x 14 

2 x x x 33 

3 x x x 28 

Total 33 28 14 75 
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Solution 

 In the horizon year, the desired trip table should resemble the 

following matrix, where the row and column total equal the corresponding 

base-year totals multiplied by the origin and destination growth factors. 

 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 x x x 14 

2 x x x 33 

3 x x x 28 

Total 33 28 14 75 
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 2) ค านวณหาค่า Xij โดยวิธี Fratar  โดยเร่ิมจากคณู t0ij ด้วย Destination growth factors (DGF) 

ซึง่ได้ผลการค านวณดงัตารางด้านลา่ง 
 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Actual total Desired total Row factors 

1 3.00 16.00 4.00 23.00 14.00 0.61 

2 18.00 8.00 6.00 32.00 33.00 1.03 

3 12.00 4.00 4.00 20.00 28.00 1.40 

Total 33.00 28.00 14.00 75.00 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 1x3 4x4 2x2 … 

2 6x3 2x4 3x2 … 

3 4x3 1x4 2x2 … 

Total 11x3 7x4 7x2 … 

อภิปรายผล: จ านวนการสร้างการเดินทางของแต่ละพืน้ท่ีย่อยท่ีค านวณได้ไม่ตรงกบัค่าทีโ่จทย์ก าหนดให้ 

ดงันัน้ ต้องปรับแก้คา่ด้วย Row factors ซึง่ค านวณได้จาก หารคา่ท่ีโจทย์ก าหนดให้ด้วยคา่ท่ีค านวณได้ 
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 Finding the missing x values (ij) is the main purpose of the Fratar 

technique. The next step is to multiply the destination growth factors (DGF) 

by the cell numbers, giving the following matrix. 

 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Actual total Desired total Row factors 

1 3.00 16.00 4.00 23.00 14.00 0.61 

2 18.00 8.00 6.00 32.00 33.00 1.03 

3 12.00 4.00 4.00 20.00 28.00 1.40 

Total 33.00 28.00 14.00 75.00 

EN 

 However, actual row totals and the desired row totals do not match and 

a set of row factors to correct them is calculated.  
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  3) ค านวณปรับแก้คา่การกระจายการเดินทางด้วย Row factors ซึง่ได้ผลการค านวณดงั
ตารางด้านลา่ง 
 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 2 10 2 14 

2 19 8 6 33 

3 16 6 6 28 

Actual total 37 24 14 75 

Desired total 33 28 14 

column factors 0.89 1.17 1.00 

อภิปรายผล: จ านวนการดงึดดูการเดินทางของแต่ละพืน้ท่ีย่อยท่ีค านวณได้ไม่ตรงกบัค่าท่ีโจทย์ก าหนดให้ 

ดงันัน้ ต้องปรับแก้คา่ด้วย Column factors ซึง่ค านวณได้จาก หารค่าที่โจทย์ก าหนดให้ด้วยคา่ที่ค านวณได้ 
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 3) Now we multiply the row factors by the cell figures in the preceding matrix 

and obtain cell values as follows: 

 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 2 10 2 14 

2 19 8 6 33 

3 16 6 6 28 

Actual total 37 24 14 75 

Desired total 33 28 14 

column factors 0.89 1.17 1.00 

EN 

Notice that, again, the column totals do not match the desired column total, therefore 

a set of column factors are derived that will possibly correct the situation.  
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 4) ค านวณปรับแก้ค่าการกระจายการเดินทางด้วย Column factors ซึง่ได้ผลการค านวณดงั
ตารางด้านลา่ง 
          Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Actual total 

Desired total Row factors 

1 1.78 11.70 2.00 15.48 14 0.90 

2 16.90 9.36 6.00 32.26 33 1.02 

3 14.24 7.02 6.00 27.26 28 1.03 

Total 32.92 28.08 14.00 75.00 



Fratar Method ( 12) 

 

Chapter 6 Trip Distribution 

(181353 Urban Transportation Planning)         

181353 Urban Transportation Planning               by Thaned Satiennam  Source: Khisty, 2003 

 4) The column factors are multiplied by the cell figures of matrix, giving us a 

new matrix: 

 
         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Actual total 

Desired total Row factors 

1 1.78 11.70 2.00 15.48 14 0.90 

2 16.90 9.36 6.00 32.26 33 1.02 

3 14.24 7.02 6.00 27.26 28 1.03 

Total 32.92 28.08 14.00 75.00 

EN 
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 5) ท าการค านวณซ า้ครัง้ท่ี 2 ด้วยกระบวนการเหมือนครัง้ท่ี 1 ได้ผลการค านวณดงัตาราง ซึง่
ดีเพยีงพอท่ีจะน าไปใช้ในการวางแผนการขนสง่ต่อไป (ค่า Row factors และ Column factors เข้าใกล้ 

1.00) 

 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 2 10 2 14 

2 17 10 6 33 

3 15 7 6 28 

Actual total 34 27 14 75 

Desired total 33 28 14 

column factors 0.97 1.04 1.00 
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 5) Once again, the row totals and column totals are calculated and the 

process goes through for a second time, producing a matrix that is good enough for 

planning purposes. 

 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 2 10 2 14 

2 17 10 6 33 

3 15 7 6 28 

Actual total 34 27 14 75 

Desired total 33 28 14 

column factors 0.97 1.04 1.00 

EN 
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        6) หรือสามารถค านวณปรับแก้คา่การกระจายการเดินทางซ า้ ครัง้ท่ี 3 (ด้วยกระบวนการเหมอืน
ครัง้ท่ี 1) ได้ผลการค านวณดงัตารางด้านลา่ง ซึง่ได้ผลใกล้เคยีงกบัค่าท่ีโจทย์ก าหนดให้มากยิ่งขึน้:  

 
         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 2 10 2 14 

2 16 11 6 33 

3 15 7 6 28 

Total 33 28 14 75 
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 6) It is possible to continue for one more iteration and get the following result:  

 

         Dest. 

  Orig.  
1 2 3 Total 

1 2 10 2 14 

2 16 11 6 33 

3 15 7 6 28 

Total 33 28 14 75 

EN 
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สรุปผลการค านวณ 

สรุปค่า Column factors เพื่อใช้ในการค านวณซ า้เพื่อปรับแก้ค่าแสดงดงัตารางด้านลา่ง 
 

Column factor 1 2 3 

First iteration 

Second iteration 

Third iteration 

0.89 

0.97 

1.00 

1.17 

1.04 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

และ สรุปคา่ Row factors เพื่อใช้ในการค านวณซ า้เพื่อปรับแก้ค่าแสดงดงัตารางด้านลา่ง 
 Row factor  First Second Third  

1 

2 

3 

0.61 

1.03 

1.04 

0.90 

1.02 

1.03 

0.98 

1.01 

1.01 

อภิปรายสรุปผล 

 นกัวางแผนสามารถค านวณซ า้จนกระทัง่ค่าที่ได้การค านวณใกล้เคยีงกบัคา่ท่ีโจทย์ก าหนดให้
มากที่สดุ โดยทัว่ไป จะค านวณซ า้อย่างต า่สองครัง้ 
 



Fratar Method ( 15) 

 

Chapter 6 Trip Distribution 

(181353 Urban Transportation Planning)         

181353 Urban Transportation Planning               by Thaned Satiennam  Source: Khisty, 2003 

In summary, the column factor convergence is as follows: 

 
Column factor 1 2 3 

First iteration 

Second iteration 

Third iteration 

0.89 

0.97 

1.00 

1.17 

1.04 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

and the row factor convergence is as follows: 

 Row factor  First Second Third  

1 

2 

3 

0.61 

1.03 

1.04 

0.90 

1.02 

1.03 

0.98 

1.01 

1.01 

Discussion 

 The planner can continue to iterate until satisfied that the destinations 

calculated almost match the destinations desired. Generally, two iterations will do the job 

 

EN 
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เมืองหนึง่แบ่งเป็น 3 พืน้ที่ยอ่ย มลีกัษณะจ านวนการสร้างการเดินทางและดงึดดูการเดินทางดงันี ้ 
 

Distribute the trips using the gravity model. 

 

Production Attraction  
Zone 1 
Zone 2 
Zone 3 

500 
600 
200 

400 
800 
100 

Travel time (min) 10 15 20 
80 60 40 

ijF

Initial travel time factors are 

 Distances (time): 
1-2: 
2-3: 
3-1: 

10 min 
15 min 
20 min 
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A three-zone city has the following characteristics:  

 

EN 

Distribute the trips using the gravity model. 

 

Production Attraction  
Zone 1 
Zone 2 
Zone 3 

500 
600 
200 

400 
800 
100 

Travel time (min) 10 15 20 
80 60 40 

ijF

Initial travel time factors are 

 Distances (time):   
1-2: 
2-3: 
3-1: 

10 min 
15 min 
20 min 
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เมืองหนึง่แบ่งเป็น 4 พืน้ท่ียอ่ย มจี านวนการสร้างการเดินทางและจ านวนการดงึดดูการเดินทางของพืน้ท่ี
ย่อยดงัตาราง  
 

Zone  Production Attraction  
1 
2 
3 
4 

1000 
2000 
3000 
4000 

3000 
3000 
2000 
2000 

Zone 
Travel time (min) 

1 2 3 4 
1 
2 
3 
4 

2 
5 
7 
10 

5 
3 
8 
12 

7 
8 
2 
11 

10 
12 
11 
3 

Travel time (min) 
2 
3 
5 
7 
8 
11 
12 

3.0 
2.5 
2.3 
1.5 
1.2 
0.95 
0.90 

ijF

จงค านวณการกระจายการเดนิทางระหวา่งพืน้ท่ียอ่ย (Tij) โดยสมมตุิวา่ kij = 1  
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A four-zone city has the following productions and attractions 

 

EN 

Zone  Production Attraction  
1 
2 
3 
4 

1000 
2000 
3000 
4000 

3000 
3000 
2000 
2000 

The travel time matrix is 

 

Zone 
Travel time (min) 

1 2 3 4 
1 
2 
3 
4 

2 
5 
7 
10 

5 
3 
8 
12 

7 
8 
2 
11 

10 
12 
11 
3 

Travel time (min) 
2 
3 
5 
7 
8 
11 
12 

3.0 
2.5 
2.3 
1.5 
1.2 
0.95 
0.90 

ijF

Apply the Gravity Model to distribute the trip (Tij), Assuming Kij = 1 

 



แบบฝึกหดัท่ี 6.3 

 

Chapter 6 Trip Distribution 

(181353 Urban Transportation Planning)         

181353 Urban Transportation Planning               by Thaned Satiennam  Source: Khisty, 2003 

เมืองที่ประกอบด้วยพืน้ท่ีย่อย 4 พืน้ท่ี มีตารางการเดินทางในปีฐาน และอตัราการเติบโต (Growth rate) 

ของพืน้ท่ีย่อยต้นทาง และพืน้ท่ีย่อยปลายทางใน 25 ปีข้างหน้าแสดงดงัตาราง จงค านวณหาจ านวนการ
กระจายการเดินทางระหวา่งพืน้ท่ียอ่ยในปีอนาคต 25 ปีข้างหน้าโดยใช้ Fratar Method และให้ท าการ
ค านวณซ า้เพยีง 2 ครัง้ เท่านัน้ 

 
origin 

Destination 
Total 

Origin growth 
factors 1 2 3 4 

1 
2 
3 
4 

Total 

3 
4 
2 
9 
18 

5 
1 
4 
12 
22 

8 
9 
2 
8 
27 

12 
10 
7 
4 
33 

28 
24 
15 
33 
100 

2 
1 
4 
2 

Destination growth factor: 
3 0.5 4 1 
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An urban area consisting of four zones has the base-year trip matrix shown. The growth 

rates for the origin and destination trips have been projected for a 25-year period. Using 

Fratar’s techniques, calculate the number of trip interchanges in the horizon year. Do 

just two iterations. 

 

EN 

origin 
Destination 

Total 
Origin growth 

factors 1 2 3 4 
1 
2 
3 
4 

Total 

3 
4 
2 
9 
18 

5 
1 
4 
12 
22 

8 
9 
2 
8 
27 

12 
10 
7 
4 
33 

28 
24 
15 
33 
100 

2 
1 
4 
2 

Destination growth factor: 
3 0.5 4 1 
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