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MODE CHOICE / VKT /ARTIFICIAL NEURAL NETWORK 

 

The purpose of this research is to apply an artificial neural network (ANN) 

concept to develop a mode choice model and a vehicle kilometer of travel (VKT) 

model. VKT is one of the transport indicators that represent how much a person travel 

using a motorized vehicle in a given timeframe.  The VKT numbers can be used for 

many purposes, including estimation of transport fuel consumption, assessment of air 

pollution emission, planning of pavement maintenance, and accident assessment. This 

research used data collected from a household travel survey in Nakhon Ratchasima 

municipality. The survey collected a 1-day travel diary along with socio-economics of 

individuals and the household.  In this study, the developed multinomial logit mode 

choice model has an ability to provide correct forecasts of 77.57%.  The significant 

variables included in the model are household auto ownership, status of the individual 

in a household, individual income and the number of trips generated per day.  Another 

mode choice model developed using the Learning Vector Quantization (LVQ) Neural 

Network concept provides correct forecasts of 71.00%.  The regression VKT Model 

yields a mean absolute percent error of 7.48%.  The significant variables in the model 

are the number of employees in the household, the number of students in a household, 

household vehicle ownership and distance from the residency to central business 



ค 

district. The VKT model developed using the concept of the back-propagation 

artificial neural network provides a mean absolute percent error of 27.16%.  This 

study successfully developed a mode choice model and a VKT model using the 

concept of an ANN. However, the ANN model does not perform as good as the 

traditional method. 
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 บทที่ 1  
บทนํา 

 

1.1   ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 
การเพิ่มข้ึนของจาํนวนประชากรและที่อยู่อาศัยในแต่ละปี ผนวกกับความเจริญทาง

เศรษฐกิจและความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ีทาํให้เกิดความตอ้งการการเดินทางเพิ่มข้ึนและมีความ
สลบัซับซ้อนมากยิ่งข้ึนทุกปี  ซ่ึงหากไม่มีการศึกษาลกัษณะความตอ้งการการเดินทางและจดัการ
โครงสร้างพื้นฐานให้เหมาะสมกับความตอ้งการดังกล่าวแลว้ จะก่อให้เกิดปัญหาจราจรติดขดั 
มลพิษทางอากาศ มลพิษทางเสียง คุณภาพชีวิตของประชาชนแยล่ง และการใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงอยา่ง
ส้ินเปลือง เป็นตน้ ดงันั้นเม่ือเมืองเจริญเติบโตและมีจาํนวนประชากรมากในระดบัหน่ึง การศึกษา
ความต้องการการเดินทางเพื่อวางแผนจัดการกับความต้องการการเดินทาง ทาํให้สามารถจัด
โครงสร้างพื้นฐานและระบบการจราจรที่เหมาะสมในอนาคตรองรับความตอ้งการการเดินทางท่ีจะ
เกิดข้ึน จึงเป็นส่ิงสาํคญัและจาํเป็นอย่างยิ่ง ซ่ึงจะช่วยให้การดาํเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจ และการ
ดาํเนินชีวิตในสงัคมเมือง เป็นไปอยา่งราบร่ืนและยัง่ยนืต่อไป  

ในการวางแผนการขนส่งระดับเมืองเพื่อประเมินความตอ้งการการเดินทางในอนาคต 
จาํเป็นตอ้งหาความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการการเดินทางและปัจจยัทางต่าง ๆ เช่น สถานภาพ
ทางเศรษฐกิจและสังคมของบุคคล ซ่ึงได้แก่  อายุ อาชีพ รายได้ การศึกษา เป็นต้น โดยใช้
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ (นระ คมนามูล, 2547) แบบจาํลองสภาพการเดินทางของประชากร
นิยมใชก้นัในการวางแผนการขนส่งคือ  แบบจาํลองดา้นการขนส่ง 4 ขั้นตอน ประกอบดว้ย (1) 
แบบจาํลองการเกิดการเดินทาง (Trip Generation) เป็นกระบวนการที่ทาํให้ทราบถึงจาํนวนเท่ียว
การเดินทางจากพื้นท่ียอ่ยหน่ึง ๆ โดยมีการแยกตามวตัถุประสงคก์ารเดินทาง เช่น การเดินทางเพื่อ
ไปทาํงาน  การเดินทางเพื่อไปเรียน  และการเดินทางเพื่อวตัถุประสงคอ่ื์น เป็นตน้ (2) แบบจาํลอง
การกระจายการเดินทาง (Trip Distribution) เป็นขั้นตอนท่ีทาํใหท้ราบว่าจากท่ีตน้ทางหน่ึง ไปยงั
ปลายทางหน่ึงมีจาํนวนเท่ียวการเดินทางตามวตัถุประสงคก์ารเดินทางเป็นเท่าใด (3) แบบจาํลอง
การเลือกรูปแบบยานพาหนะในการเดินทาง (Modal Split) เป็นกระบวนการท่ีทาํใหท้ราบว่าในการ
เดินทางแต่ละเท่ียวใชย้านพาหนะใดในการเดินทาง (4) แบบจาํลองการกระจายการเดินทางลงบน
โครงข่ายดา้นคมนาคมขนส่ง (Traffic Assignment) เป็นกระบวนการท่ีทาํใหท้ราบวา่ในการเดินทาง
แต่ละเท่ียว ใชเ้ส้นทางใดในการเดินทาง (Ortuzar et al, 1999) ในการเดินทาง จากแบบจาํลองท่ี
กล่าวมาสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดเ้ช่น หากตอ้งการทราบปริมาณการใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิง สามารถ
หาไดโ้ดย การนาํปริมาณยานพาหนะที่ไดจ้ากแบบจาํลองท่ี 3 มาคูณกบัปริมาณการเดินทางรวมของ



 
2

ยานพาหนะแต่ละประเภท ทาํให้ทราบว่ายานพาหนะแต่ละชนิดเดินทางระยะทางเท่าไหร่ใน 1 ปี 
จากนั้นนาํระยะทางดงักล่าวมาคูณกบัอตัราการส้ินเปลืองพลงังานของยานพาหนะแต่ละประเภท 
เป็นตน้ (พนัธ์ระวี กองบุญเทียม, 2546) โดยทัว่ไปแลว้แบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางถูก
พฒันาโดย Multinomial Logit ซ่ึงเป็นการสร้างสมการอรรถประโยชน์สาํหรับแต่ละรูปแบบการ
เดินทาง และหาความน่าจะเป็นท่ีแต่ละบุคคลจะเลือกรูปแบบการเดินทางแต่ละรูปแบบ  

ขอ้มูลระยะทางการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร (Vehicle Kilometer of Travel: 
VKT) เป็นผลรวมของระยะทางที่ยานพาหนะแต่ละประเภทเดินทางบนถนนในหน่ึงหน่วยเวลา ซ่ึง
เป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของการขนส่งไดเ้ป็นอยา่งดี ประโยชน์ท่ีใชเ้ช่น สามารถหา ปริมาณการใช้
นํ้ ามนัเช้ือเพลิง ปริมาณมลพิษทางอากาศ การวางแผนการบาํรุงรักษาผิวจราจรและการประเมิน
ความเส่ียงของการเกิดอุบติัเหตุเป็นตน้ (Guillaume Leduc, 2008) ในการประมาณระยะทางการเดิน
รวม มี 3 วิธี คือ (1) การประมาณค่าจากการนบัปริมาณจราจร วิธีการน้ีจะนบัจาํนวนยานพาหนะที่
เดินทางบนช่วงถนนโดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจนบัอตัโนมติั จากนั้นนาํจาํนวนรถท่ีไดม้าคูณกบัระยะทาง
จะไดป้ริมาณการเดินทางใน 1 วนัหรือ 1 ปี (Kumapley and Fricker, 1999) (2) การสาํรวจเลขเขม็
ไมล ์ ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากระยะทางที่ไดจ้ากเขม็ไมลส์ะสมในช่วงเวลาท่ีสนใจ ซ่ึงจาํเป็นตอ้งมีการ
การสาํรวจเขม็ไมลทุ์กคร้ังท่ีมีการเดินทาง ทาํให้เกิดความยุ่งยาก และค่าใชจ่้ายสูง (3) การพฒันา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์หาความสัมพันธ์ระหว่างระยะการเดินทางกับปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมี
ความสัมพนัธ์กับการเดินทาง โดยสํารวจจากการสอบถามผูข้ ับข่ี แล้วนําข้อมูลท่ีได้มาสร้าง
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์โดยใชก้ารวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ (มนตช์ยั ชุ่มอินทรจกัร์, 2546)  

เม่ือพิจารณาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง และแบบจาํลองระยะการเดินทาง
รวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร ดงัท่ีกล่าวมาแลว้จะพบวา่แต่ละมีวิธีการพฒันาแบบจาํลองท่ีเป็นวิธีการ
ท่ีนิยมโดยทัว่ไปอยู่แลว้ งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ท่ีจะนาํเสนอวิธีการพฒันาแบบจาํลองทาง
คณิตศาสตร์วิธีการใหม่คือ การใชท้ฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) 
ซ่ึงเป็นวิธีการพฒันาแบบจาํลองท่ีมีความยืดหยุ่น รูปแบบโครงสร้างสามารถปรับเปล่ียนได ้และ
ผลลพัธ์ท่ีได้เป็นการเรียนรู้ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลอินพุตและเอาท์พุตไม่ผูกกับสมการใด
สมการหน่ึง เน่ืองจากความสามารถในการจาํลองพฤติกรรมทางกายภาพที่ซับซ้อนของโครงข่าย
ประสาทเทียม จึงมีผูน้าํมาประยกุตใ์ชง้านหลายประเภท เช่น งานจดจาํรูปแบบท่ีมีความไม่แน่นอน 
งานประมาณค่าฟังก์ชันหรือประมาณความสัมพนัธ์  งานจดัหมวดหมู่และแยกแยะส่ิงของ งาน
ทาํนายหรือพยากรณ์ เป็นตน้ 

 
 
 



 
3

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคข์องการวิจยั ดงัน้ี 

1.2.1 เพื่อนําเสนอวิธีการพฒันาแบบจําลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง สําหรับ
ประชากรในเขตเทศบาลนครราชสีมา โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบเวกเตอร์ควอน
ไทเซซนั และเปรียบเทียบผลกบัการพฒันาแบบจาํลองโดย Multinomial Logit 

1.2.2 เพื่อนาํเสนอวิธีการพฒันาแบบจาํลองสาํหรับการพยากรณ์ระยะการเดินทางรวม
ในหน่วย คนั-กิโลเมตร สําหรับประชากรในเขตเทศบาลนครราชสีมา โดยใชโ้ครงข่ายประสาท
เทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั และเปรียบเทียบผลกบัการพฒันาแบบจาํลองโดยใชก้ารวิเคราะห์
ความถดถอย 

 

1.3  ขอบเขตของการวจิยั 
งานวิจยัน้ีมีขอบเขตของการวิจยัดงัน้ี 
1.3.1  พื้นท่ีการศึกษาเขตเทศบาลนคร นครราชสีมา 
1.3.2 พฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง โดยใช้ แบบจาํลองประเภท 

Multinomial Logit และ โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบเวกเตอร์ควอนไทเซซัน่ (Learning 
Vector Quantization Artificial Neural Network) 

1.3.3 พฒันาแบบจาํลองสําหรับการพยากรณ์ระยะการเดินทางของการขนส่งแต่ละ
รูปแบบ ดว้ยการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ (Multinomial Regression Analysis) และ โครงข่าย
ประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั (Back-propagation Artificial Neural Network) 
 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1 สามารถใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบเวกเตอร์ควอนไทเซซนั มาใช้

เป็นทางเลือกอีกทางเลือกหน่ึงในการพฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง 
1.4.2  สามารถใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั มาใชเ้ป็นทางเลือกอีก

ทางเลือกหน่ึงในการพฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร 
1.4.3  จากแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง ทาํใหท้ราบปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือก

รูปแบบการเดินทางท่ีแตกต่างกนัของประชาชน สามารถนาํผลท่ีไดไ้ปวางนโยบายดา้นการเดินทาง
ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน  
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1.4.4  จากแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร สามารถพยากรณ์
ระยะเดินทางทางถนนในอนาคตได้ ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีนําไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้านเช่น การ
พยากรณ์การใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงในภาคการขนส่ง การวิเคราะห์ความเหมาะสมของโครงสร้าง
พื้นฐานต่อความตอ้งการการเดินทางในอนาคต การจดัระบบขนส่งสาธารณะใหเ้พียงพอต่อความ
ตอ้งการการเดินทางเพื่อลดปริมาณการเดินทางโดยรถยนตส่์วนตวั เป็นตน้ 

 



 

 

บทที ่2 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
สําหรับการศึกษาในส่วนน้ีจะเป็นการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและพื้นฐานทฤษฎีท่ี

นาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลซ่ึงจะประกอบไปดว้ย ทฤษฎี Multinomial Logit การวิเคราะห์ความ
ถดถอยพหุคูณ และทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียม 

 

2.1 ทฤษฎ ีMultinomial Logit 
2.1.1 ทฤษฎอีรรถประโยชน์ 

ทฤษฎีอรรถประโยชน์ กล่าวได้ว่า บุคคลจะเลือกบริโภคหรือเลือกส่ิงท่ีตนเอง
ตอ้งการ ส่ิง ๆ นั้นจะตอ้งให้อรรถประโยชน์สูงสุด (Maximum Utility) เช่น พอใจในส่ิงนั้นมาก
ท่ีสุด ส่ิงนั้นมีราคาถูกท่ีสุด เป็นตน้ สามารถมาประยกุตใ์ชก้บัการเดินทางและขนส่งไดคื้อ ผูเ้ดินทาง
จะเลือกเดินทางท่ีให้ความสะดวกสบายมากที่สุด โดยคาํนึงถึงปัจจยัต่าง ๆ เช่นเสียค่าใชจ่้ายและ
เวลาในการเดินทาง สมการอรรถประโยชน์สามารถแสดงไดด้งั สมการ 2.1 

 
Uin = Vin + εin (2.1) 

 
โดยท่ี  Uin คือ อรรถประโยชน์หรือความพึงพอใจของคนท่ี n ท่ีมีต่อทางเลือก i 
 Vin คือ ส่วนของอรรถประโยชน์ท่ีบุคคล n รับรู้และเห็นได ้
 εin คือ ส่วนของอรรถประโยชน์ท่ีไม่แน่นอน 
 

ส่วนของอรรถประโยชน์ท่ีเห็นได ้Vin น้ีส่วนใหญ่จะกาํหนดให้เป็นฟังก์ชนัใน
รูปแบบดงัสมการท่ี 2.2 

 
Vin = β0 + β1Xin1 + β2Xin2 + … + βnXink (2.2) 

 

โดยท่ี β0 , β1 , β2 , … , βn       คือ พารามิเตอร์ หรือค่าคงท่ีท่ีไดจ้ากการสร้างแบบจาํลอง 
 X1 , X2 , … , Xk       คือ ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัอรรถประโยชน์ของส่ิง i ของบุคคล n  
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  เน่ืองจากส่วนอรรถประโยชน์ท่ีเป็นค่าไม่แน่นอน เช่น รสนิยม ไม่สามารถ
ตรวจวดัได ้ทาํให้ไม่สามารถระบุอย่างแน่นอนไดว้่า ส่ิงใดจะให้อรรถประโยชน์สูงสุด แต่จะระบุ
ไดใ้นรูปของความน่าจะเป็น (Probability) ท่ีทางเลือก i จากเซทของทางเลือกทั้งหมดของบุคคล n 
จะเลือกมีอรรถประโยชน์สูงสุด ถ้ากําหนดให้อรรถประโยชน์เป็นไปตามสมการที่ 2.1 และ
กาํหนดใหเ้ซทของทางเลือกเป็น Cn แลว้ จะไดค้วามน่าจะเป็นของบุคคล n จะเลือกทางเลือก i จาก
เซท Cn ดงัสมการท่ี 2.3 
 

Pn(i) = Prob ( Uin ≥  Ujn ; ∀ j  ∈  Cn , i≠ j ) (2.3) 

 
สมการท่ี 2.3 มีความหมายว่า ความน่าจะเป็นของบุคคล n ท่ีจะเลือกทางเลือก i มี

ค่าเท่ากบั ความน่าจะเป็นท่ีอรรถประโยชน์ของทางเลือก i สาํหรับบุคคล n มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบั
อรรถประโยชน์ j โดยท่ีทุก ๆ ทางเลือก j ซ่ึงเป็นสมาชิกของเซท Cn 

 
2.1.2 แบบจําลองโลจิต 

กาํหนดให้เซท Cn เป็นเซทของทางเลือกท่ีเป็นไปได้ของแต่ละบุคคล และ
กาํหนดให ้Jn เป็นจาํนวนทางเลือกทั้งหมดท่ีเป็นไปไดข้องบุคคล n จากทฤษฎีอรรถประโยชน์จะได้
ความน่าจะเป็นของบุคคล n เลือกทางเลือก i กต่็อเม่ือค่าอรรถประโยชน์ของทางเลือก i มีค่ามากกว่า
อรรถประโยชน์ของทางเลือกอ่ืน ดงัสมการท่ี 2.4 

 
Uin ≥  Ujn ,  ∀ j  ∈  Cn  (2.4) 

 
เม่ือแทนค่าความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี 2.1 ลงในสมการที่ 2.4 จะไดค้วามสัมพนัธ์

ดงัสมการ 2.5 
 
Vin - Vjn  ≥  εin – εjn ,  ∀ j  ∈  Cn  (2.5) 

 
จากสมการท่ี 2.5 ไม่สามารถหาค่าคาํตอบของสมการไดแ้น่นอน เน่ืองจาก εin และ 

εjn เป็นองคป์ระกอบเชิงสุ่ม ดงันั้นจึงตอ้งวิเคราะห์ดว้ยค่าความน่าจะเป็น กล่าวคือ ความน่าจะเป็นท่ี
ผูเ้ดินทาง n จะเลือกเดินทางดว้ยรูปแบบ i จากกลุ่มทางเลือก Cn สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี 2.6 
และ 2.7 
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Pn(i) = Prob (Vin - Vjn  ≥  εin – εjn ; ∀ j  ∈  Cn, i ≠ j ) (2.6) 

 
Pn(i) = Prob (εjn - εin ≤  Vin - Vjn  ;  ∀ j  ∈  Cn, i ≠ j ) (2.7) 

 
โดยทัว่ไปความไม่แน่นอนต่าง ๆ สามารถอธิบายโดยใช้การกระจายแบบปกติ 

(Normal Distribution) ในกรณีน้ีเช่นเดียวกนั ถา้ให้ ε มีการกระจายแบบปกติ จะทาํให้ได้
แบบจาํลองท่ีมีช่ือวา่โพรบิท (Probit) แต่เน่ืองจากแบบจาํลองโพรบิท ไม่สามารถเขียนในรูปสมการ
ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ต่าง ๆ ได ้ดงันั้นในการคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นของแบบจาํลองโพรบิท 
จะตอ้งใช ้simulation ซ่ึงมีความยุ่งยากและเสียเวลา แต่ถา้ให้ ε ของแต่ละทางเลือกมีการกระจาย
แบบ Gumbel Type I distribution ซ่ึงมีฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นดงัสมการท่ี 2.8 จะใหไ้ด้

แบบจาํลองท่ีมีช่ือวา่โลจิต (Logit) เม่ือ μ , η คือ พารามิเตอร์ท่ีกาํหนดรูปร่างของการกระจายตวั 

 
f(ε) = μe-μ(ε-η)exp[-e-μ(ε-η)] (2.8) 

 
  จากสมมติฐานดงักล่าวทาํให้สามารถวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของบุคคล n ท่ีจะ
เลือกทางเลือก i ไดด้งัสมการท่ี 2.9  

 

( )
in

jn

n

V

n V

j C

eP i
e

∈

=
∑

 (2.9) 

  

  หากทางเลือกของบุคคลมี 2 ทางเลือกแบบจาํลองจะถูกเรียนกว่า Binary Logit 
และหากทางเลือกมีมากกวา่ 2 ทางเลือก แบบจาํลองจะถูกเรียกวา่ Multinomial Logit Model 
 

2.1.3 การประมาณค่าสัมประสิทธ์ิตัวแปร 
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์สําหรับแบบจาํลองโลจิตมีอยู่หลายวิธี แต่วิธีท่ีผู ้

เชียวชาญแนะนาํเป็นวิธีทางสถิติ คือ Maximum Likelihood เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสะดวก การวิเคราะห์
สามารถทาํไดง่้ายและใชก้นัอยา่งแพร่หลายท่ีสุด โดยสามารถสรุปหลกัการไดด้งัน้ี 

ถา้จาํนวนประชากรทั้งหมดมีจาํนวน N คน และในบรรดาประชากรคนที่ n 
ตดัสินใจเลือกทางเลือกใด ๆ จะทาํให้ความน่าจะเป็นของประชากรทั้งหมดท่ีเลือกทางเลือก i มีค่า
ดงัสมการท่ี 2.10 ซ่ึงสมการน้ีถูกเลือกวา่ฟังกช์นัความเป็นไปได ้(Likelihood Function) 
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1
( ) in

n

N
y

n
n i C

L P i
= ∈

= ∏ ∏  (2.10) 

 
โดยท่ี    ∏  คือ   ผลคูณอนัดบั (Product Operation) 
 L คือ   ฟังกช์นัความเป็นไปได ้
 Pn(i) คือ   ความน่าจะเป็นท่ีบุคคล n จะเลือกทางเลือก i  
 yin คือ   1 เม่ือบุคคลท่ี  n เลือกทางเลือก i นอกนั้นใหมี้ค่าเท่ากบั 0 
 Cn คือ   เซทของทางเลือกทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้บุคคลท่ี n ไดพ้ิจารณา 
 
  เม่ือพิจารณาฟังกช์นัความเป็นไปไดพ้บว่าค่าความน่าจะเป็นจะแปรเปล่ียนไปตาม
ค่าพารามิเตอร์ bin ดงันั้นการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีน้ีจึงเป็นการหาค่าพารามิเตอร์ bin ใด ๆ 
ท่ีทาํใหฟั้งกช์นัความเป็นไปไดน้ี้มีค่าสูงสุด 
  สําหรับการหาค่ามากท่ีสุดของฟังก์ชันลอการิทึม ความเป็นไปได้จากการหา
อนุพนัธ์แบบดงัสมการท่ี 2.11 

 
( ) 0ik

ik

LL β
β

∂
=

∂
 ; สาํหรับ k เท่ากบั 1,2,3,…,k      (2.11) 

 
และอาจจะใช้กระบวนการทางตวัเลข (Numerical) เช่นวิธีการของ Fletcher 

Powell และทฤษฎี Davidon เพื่อหาค่าคาํตอบของสมการดงักล่าว ซ่ึงวิธีการของ Newton-Raphson 
เป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดสําหรับกรณีน้ี วิธี Newton-Raphson เป็นวิธีการทางตวัเลขท่ี
สามารถหาคาํตอบได้โดยง่ายและมีประสิทธิผลในการคาํนวณสูง เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ี
กระทาํซํ้ า (Iterations) เพื่อหาจุดลู่เขา้สู่คาํตอบ โดยมีการหยดุกระทาํซํ้ าเม่ือ อตัราลู่เขา้ของตวัแปร
แต่ละตวันอ้ยกว่าค่าท่ียอมใช ้(Tolerance) หรือท่ีกาํหนดให้ สาํหรับการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิ
ของแบบจําลองท่ีทาํการเก็บตัวอย่างโดยวิธีแบ่งประชากรออกตามทางเลือก (Choice-Based 
Sampling) สามารถเขียนสมการฟังกช์นัของความเป็นไปไดด้งัสมการท่ี 2.12 

 

   
1 1
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L

H= = ∈

⎡ ⎤
= ∏ ∏ ∏ ⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
                                                                   (2.12) 
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เม่ือ  Wg คือ   สดัส่วนของประชากรในกลุ่ม g โดยเทียบกบัจาํนวนประชากรทั้งหมด 
 Hg คือ   สดัส่วนของตวัอยา่งในกลุ่ม g โดยเทียบกบัตวัอยา่งทั้งหมด 
 G คือ   กลุ่มตวัอยา่งท่ี g  

 Nsg คือ   จาํนวนตวัอยา่งในกลุ่มท่ี g 
 
สามารถเขียนเป็นฟังกช์นัลอการิทึมของความเป็นไปได ้ดงัสมการท่ี 2.13 

 

( ) ( )
1 1 1 1 1 1

/ ,
sg sg

m

N NG G G G

im n n sg g sg sg g
g n ieC g n g g

LL y Inp i x Inp X N InH N N InWβ
= = = = = =

= + + −∑∑∑ ∑∑ ∑ ∑

(2.13) 
 

2.1.4 การทดสอบเพือ่หาแบบจําลองทีเ่หมาะสม 
     เม่ือไดแ้บบจาํลองจากการประมาณค่าพารามิเตอร์แลว้ จะตอ้งทาํมาทดสอบค่าทาง
สถิติเพื่อตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความสมเหตุสมผลของแบบจาํลอง ซ่ึงมีขอ้กาํหนดท่ีตอ้ง
ตรวจสอบไดแ้ก่ 

ก. การทดสอบนยัสาํคญัของสมัประสิทธ์ิ 

ขั้นตอนน้ีเป็นการทดสอบตวัแปรท่ีนาํเขา้มาพิจารณาในการสร้างแบบจาํลอง

นั้นมีความสาํคญัหรือมีอิทธิพลต่อแบบจาํลองหรือไม่ โดยใชค้่าสถิติจากการทดสอบ T-test คือ 

 

2

,
( )
ik

n k a
ik

t
V
β
β

− =          (2.14) 

 
เม่ือ ,N K a

i

t −         คือ  ค่าสถิติ t ท่ีมีองศาอิสระเป็น  N-K ท่ีระดบัความเพื่อมัน่ (l-a) 

 ikβ         คือ  ค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรตวัท่ี k ฟังกช์นัอรรถประโยชน์ i 
 ( )ikv β         คือ  ค่าความแปรปรวนของ ikβ  ซ่ึงจาก  Cramer-Rao Theorem   

                                         จะไดว้า่
 
( ) ( )2

2 2
ik

ik
ik

L
v

β
β

β
∂

=
∂

 

n        คือ  จาํนวนขอ้มูลทั้งหมดท่ีใชใ้นการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 k        คือ  จาํนวนสมัประสิทธ์ิทั้งหมดท่ีมีในแบบจาํลอง 
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ในการทดสอบทาํโดยตั้งสมมติฐานหลกั (Null Hypothesis) ว่า 0 : 0ikH β =  
โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน  0H  :  0ikβ =   หรือตวัแปรนั้นมีอิทธิพลต่อแบบจาํลองท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ (l-a) เม่ือถึงสถิติ t มากกวา่หรือเท่ากบั 1.96 เม่ือขอ้มูลท่ีใชใ้นการประมาณค่ามีมากกวา่ 1.20  

ข. การสอบระดบัของความสอดคลอ้ง ( Goodness of Fit) 

การทดสอบน้ีเป็นการตรวจสอบความสามารถของแบบจาํลองท่ีไปอธิบาย
พฤติกรรมของผูเ้ดินทางได้มากน้อยเพียงใด ซ่ึงนิยมวัดค่าออกมาเป็นดัชนีความสอดคล้อง 
(Likelihood Ratio Index: ρ2) ดงัสมการท่ี 2.15 

 
( )
( )

2 1
0
ikLL

LL
β

ρ = −           (2.15) 

 
เม่ือ ( )ikLL β      คือ   สมการ Log-Likelihood เม่ือค่าสมัประสิทธ์ิทั้งหมดเป็นศูนย ์

( )0LL         คือ   สมการ Log-Likelihood จากค่าสมัประสิทธ์ิท่ีประมาณค่าได ้
 

ดชันีน้ีความคลา้ยคลึงกบัค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ( )2R และมีค่าอยูร่ะหว่าง 

0 กบั 1 ความหมายก็คือ ρ2  มีค่าเท่ากบั 1 แสดงว่าแบบจาํลองสามารถแทนพฤติกรรมจริงไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้งสมบูรณ์ตามท่ีสาํรวจไดจ้ริงและค่า ρ2 น้ียอมรับไดม้ากกวา่ 0.20 ข้ึนไป  

ค. การทดสอบเคร่ืองหมายของสมัประสิทธ์ิ 

เคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธ์ิแสดงถึงทิศทางของขนาดความมีอิทธิพลของ
ตวัแปรต่อแบบจาํลองดงันั้นสัมประสิทธ์ิท่ีมีค่าเป็นบวกแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรกบั
แบบจาํลองมีความแปรผนัตรง แต่ถา้สมัประสิทธ์ิท่ีมีค่าเป็นลบแสดงถึงความสมัพนัธ์แบบผกผนั 

เคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิของตวัแปรต่าง ๆ จึงมีความสมเหตุสมผล เช่น 
ตวัแปรค่าโดยสารหรือเวลาในการเดินทางควรมีสมัประสิทธ์ิท่ีมีค่าเป็นลบ เพราะถา้ตวัแปรเหล่าน้ีมี
ค่าเพิ่มข้ึนกจ็ะทาํใหค้่าอรรถประโยชน์ต่อการเลือกรูปแบบการเดินทางลดลง และตวัแปรดา้นความ
สะดวกสบายหรือความปลอดภยัก็ควรจะมีสัมประสิทธ์ิท่ีมีค่าเป็นบวก เพราะถา้ค่าของตวัแปรน้ี
เพิ่มข้ึนกจ็ะทาํใหค้่าอรรถประโยชน์เพิ่มข้ึนเช่นกนั 

ง. การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจาํลอง 

แบบจาํลองท่ีได้จากกระบวนต่าง ๆ ดังท่ีได้กล่าวไปแล้วจะต้องถูกนํามา
ตรวจสอบความน่าเช่ือถือซ่ึงแบบออกเป็น 2 ระดับคือ การตรวจสอบความแน่เช่ือถือภายใน 
(Internal Validity) และการตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายนอก (External Validity) 
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• การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายใน 

การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายใน เป็นการประเมินความถูกตอ้งของ
พารามิเตอร์ของตัวแปรในแบบจําลอง  และภาพรวมของสมการในแบบจําลองว่ามีความ
สมเหตุสมผลทางสถิติเชิงพฤติกรรมมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงประกอบไปดว้ยการทดสอบทางสถิติและ
ความสมเหตุสมผล ได้แก่ การทดสอบนัยสําคญัของสัมประสิทธ์ิ การทดสอบระดับของความ
สอดคลอ้ง และการตรวจสอบเคร่ืองหมายของค่าสมัประสิทธ์ิ 

• การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายนอก 

การตรวจสอบความน่าเช่ือถือภายนอก เป็นการประเมินความถูกตอ้ง
ความแม่นยาํของแบบจาํลองในการพยากรณ์พฤติกรรมจริงของผูเ้ดินทางโดยอาศยัการเปรียบเทียบ
ผลการพยากรณ์ผลลพัธ์จริงท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงอาจจะมาจากการทาํสํารวจเพิ่มหรือนาํขอ้มูลจากการท่ี
สาํรวจเดินท่ีไม่ถูกนาํไปพฒันาแบบจาํลองทาํการตรวจสอบ การตรวจสอบความถูกตอ้งและแม่นยาํ
น้ีสามารถทาํได ้2 ลกัษณะ ซ่ึงลกัษณะแรกเป็นการเปรียบเทียบความน่าจะเป็นในการเลือกรูปแบบ
ใด ๆ ท่ีไดจ้ากผลการทาํนายจากแบบจาํลองกบัพฤติกรรมจริง ดงัสมการท่ี 2.16 
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การตรวจสอบลักษณะท่ีสองเป็นการประเมินอัตราความถูกต้องของการ

พยากรณ์ (Percent Correctly Estimated) ดงัสมการท่ี 2.17 

 

1
% /

N

n
n

Correct W N
=

=∑       (2.17) 

 
เม่ือ nW  คือ   1

0
⎧
⎨
⎩

 

 
 
 
 

เม่ือตวัอยา่งท่ี n ท่ีเลือกใชรู้ปแบบท่ี i หรือ Pn(i) มากท่ีสุด 
กรณีอ่ืน ๆ 
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2.2 ทฤษฎกีารวเิคราะห์ความถดถอย 
2.2.1 ประเภทของการวเิคราะห์ความถดถอย 

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์
ระหว่างตวัแปรตาม 1 ตวัแปร กบั ตวัแปรอิสระตั้งแต่ 1 ตวัแปรข้ึนไปโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ประมาณการค่าของตวัแปรตามเม่ือไดท้ราบค่าของตวัแปรอิสระแลว้ โดยการวิเคราะห์ความถดถอย
จะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

ก. การวิเคราะห์ความถดถอยอยา่งง่าย (Simple Regression Analysis)  
การถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายน้ีมีตวัแปรอิสระ X เพียงตวัแปรเดียว และมีตวั

แปรตาม Y เพียงตวัเดียวเช่นกนัขอ้มูลตวัอยา่งสุ่มสามารถเขียนออกมาไดใ้นรูปของคู่อนัดบั (Xi ,Yi) 
โดยท่ี i = 1,2,3,...,n ถา้สมมติว่าค่าเฉล่ียทั้งหมด  μY/X  อยูบ่นเส้นตรง ตวัแปรสุ่ม Yi = Y/Xi สามารถ
เขียนไดด้ว้ยตวัแบบการถดถอยเชิงเสน้อยา่งง่ายดงัแสดงสมการที่ 2.18 

 

110 XY ββ +=  (2.18) 

 
 โดยท่ี Y คือ   ตวัแปรตาม (Dependent Variable)  

X คือ   ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) 

0β  คือ   เป็นระยะตดัแกน y หรือค่าเร่ิมตน้ของเสน้สมการถดถอย 

1β   คือ   สมัประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) เป็นความชนั (Slope) ของ 
        เสน้ถดถอย 

ε  คือ   ความคลาดเคล่ือนซ่ึงเป็นตวัแปรสุ่ม 
 
ข. การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis)  

การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ จะต่างจากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น
อยา่งง่าย คือจะมีตวัแปรอิสระ x หลายตวัแปร หรืออาจกล่าวไดว้่ามีตวัแปรอิสระหลายตวัท่ีมี
อิทธิพลต่อ y รูปแบบของสมการแสดงดงัสมการท่ี 2.19 

 

nn XXXY ββββ ++++= ....22110  (2.19) 

 
โดยท่ี Y คือ   ตวัแปรตาม (Dependent Variable)  

X คือ   ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) 
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0β  คือ    เป็นระยะตดัแกน y หรือค่าเร่ิมตน้ของเสน้สมการถดถอย 

1β - nβ  คือ    สมัประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) ตวัท่ี1 ถึงตวัท่ี n 
 

โดยท่ีสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณนั้ น จะเป็นการประมาณสมการ
ความสมัพนัธ์ของค่าเฉล่ียของตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ 

2.2.2 ค่าสถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 
เน่ืองจากวัตถุประสงค์ท่ีสําคัญของการสร้างสมการเส้นถดถอยข้ึนมาก็เพื่อ

ประมาณหรือพยากรณ์ตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษา ดงันั้น เพื่อความมัน่ใจว่าสมการเส้นถดถอยท่ีสร้าง
ข้ึนมากนั้นสามารถนาํไปประมาณหรือพยากรณ์ตวัแปรท่ีเราตอ้งการศึกษาได้จริงจึงตอ้งมีการ
ทดสอบโดยอาศยัค่าสถิติต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

ก. สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R2) 
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจหมายถึงสัดส่วนท่ีตวัแปร X สามารถอธิบายการ

เปล่ียนแปลงของตวัแปร Y ได ้ ดงันั้นถา้ R2 มีค่ามาก Y และ X มีความสัมพนัธ์กนัมากหรือ X 
สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของค่า Y ไดม้าก โดยท่ีค่า R2 เป็นค่าสถิติท่ีไม่มีหน่วย และมีค่าอยู่
ในช่วง 0 ถึง 1 โดยถา้ R2 มีค่าเขา้ใกล ้ 1 แสดงว่าร้อยละท่ีตวัแปรอิสระสามารถอธิบายการ
เปล่ียนแปลงของตวัแปรตามมีค่ามาก แต่ถา้ R2 มีค่าเขา้ใกล ้ 0 แสดงว่าร้อยละท่ีตวัแปรอิสระ
สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตามมีค่านอ้ย โดย R2 คาํนวณไดจ้ากสมการ 2.20 

 
SSR SSE2R = = 1 -
SST SST

 (2.20) 

 
โดยท่ี  R2  คือ   สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ 

SSR  คือ   ค่าความแปรปรวนของ y เน่ืองจากอิทธิพลของ x 
SSE  คือ   ค่าความแปรปรวนของ y เน่ืองจากอิทธิพลของปัจจยัอ่ืน ๆ 
SST  คือ   ค่าความแปรปรวนของ y ทั้งหมด 

 
เม่ือเพิ่มตวัแปรอิสระเขา้ไปเขา้สมการความถดถอยจะทาํใหค้่า R2 มากข้ึนทั้ง

ท่ีตวัแปรอิสระ x ท่ีเพิ่มข้ึนอาจจะไม่มีความสัมพนัธ์กบั y ดงันั้น จึงมีการปรับค่า R2 ใหถู้กตอ้งข้ึน 
ซ่ึงเรียกค่าดงักล่าวว่าค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจปรับแก ้ (Adjusted R2) โดยคาํนวณไดจ้ากสมการ 
2.21 
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( )
( )

( )
( ) ( )2 2/ 1 1

1 1 1
1 1

SEE n k n
Adjust R R

SST n n k
− − −

= − = + −
− − −

 (2.21) 

 
โดยท่ี Adjusted R2  คือ   สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจปรับแก ้

n   คือ   จาํนวนตวัอยา่งของการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 
k   คือ   จาํนวนตวัแปรอิสระ 
 

ข. การตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณเชิงเสน้ 
สมมติฐานหรือเง่ือนไขของการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณมี 4 ขอ้ ซ่ึงเป็น

เง่ือนไขเก่ียวกบัความคลาดเคลื่อน (Error or Residual) ในการนาํสมการท่ีไดไ้ปใชง้านจะตอ้ง
ตรวจสอบเง่ือนไขของการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณกบัค่าคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

• ค่าเฉล่ียของค่าคลาดเคล่ือนจะตอ้งเท่ากบัเท่ากบัศูนย ์

• การตรวจสอบค่าความแปรปรวนของค่าคลาดเคล่ือนโดยการพิจารณา 
จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเคล่ือนกบัค่า Y ซ่ึงหากพบว่าค่าคลาดเคล่ือนกระจาย
อยูร่อบ ๆ ศูนยห์รือค่าคลาดเคล่ือนมีค่าช่วงใดช่วงหน่ึงแคบ ๆ ไม่วา่ Y จะเปล่ียนไปอยา่งไร ในกรณี
น้ีถือว่าค่าคลาดเคล่ือนมีค่าคงท่ีและมีความสัมพนัธ์กบั Y แบบจาํลองท่ีไดจึ้งมีความเหมาะสม กรณี
ท่ีค่า Y เพิ่มข้ึนหรือลดลงค่าความคลาดเคลื่อนก็จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงตามไปดว้ยแสดงว่าค่าความ
คลาดเคล่ือนมีความแปรปรวนมากหรือค่าความคลาดเคล่ือนไม่คงท่ีดงันั้นแบบจาํลองท่ีไดจึ้งไม่
เหมาะสม 

• ค่าความคลาดเคล่ือนตอ้งเป็นอิสระกนั 

• ค่าความคลาดเคล่ือนตอ้งมีการแจกแจงแบบปกติ 
2.2.3 การเลอืกตัวแปรอสิระเข้าสมการถดถอย 

การคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการถดถอย จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงซอ้น
เป็นการหารูปแบบความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตาม 1 ตวักบัตวัแปรอิสระจาํนวนหลายตวั สมการ
ท่ีถูกพฒันาข้ึนจะมีรูปแบบสมการที่แตกต่างกนัออกไปขึ้นอยู่กบัว่าจะมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระ
แบบใด ซ่ึงแต่ละแบบจะไดต้วัแปรอิสระเขา้สมการไม่เหมือนกนั เช่นถา้หากเลือกตวัแปรอิสระทุก
ตวัเขา้สมการอาจก่อให้เกิดปัญหาตวัแปรอิสระบางคู่มีความสัมพนัธ์กนั (autocorrelation) ทาํให้
สมการถดถอยท่ีไดมี้ความแม่นยาํในการพยากรณ์ สมการถดถอยท่ีดีจะประกอบไปดว้ยตวัแปร
อิสระท่ีมีอิทธิพลต่อความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามอยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงกระบวนการในการคดัเลือกตวั
แปรอิสระเขา้สมการถดถอยนั้น ตอ้งอาศยัแนวคิดของสหสัมพนัธ์บางส่วน ซ่ึงเป็นความสัมพนัธ์
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ระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระตวัหน่ึง เม่ือขจดัอิทธิพลของตวัแปรอิสระอ่ืนออกไปแลว้ 
เทคนิคการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการถดถอย มีอยู่ 5 วิธีคือ การคดัเลือกเขา้ (Enter) การ
คดัเลือกออก (Remove) การคดัเลือกเพิ่มแบบเดินหน้า (Forward) การคดัเลือกแบบถอยหลงั 
(Backward) การคดัเลือกแบบขั้นตอน (Stepwise) ซ่ึงมีรายละเอียดแต่ละเทคนิคดงัน้ี 

ก. การคดัเลือกเขา้ (Enter)  
การคดัเลือกเขา้เป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการด้วยการวิเคราะห์

ขั้นตอนเดียว โดยใชว้ิจารณญาณของผูพ้ฒันาสมการเองวา่จะเลือกตวัแปรอิสระตวัใดเขา้สมการบา้ง 
โดยใชค้่าสถิติทดสอบ เช่น สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแต่ละคู่ก่อน ค่าความแปรปรวน 
และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เป็นตน้ ในการเลือกควรเลือกตวัแปรท่ีมีความแปรปรวนมาก ๆ ค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระมีค่าสูง ๆ และมีนยัสาํคญั เม่ือคดัเลือก
ไดแ้ลว้จะใชต้วัแปรอิสระทุกตวัท่ีเลือก วิเคราะห์พร้อมกนัทุกตวัแปรอิสระเขา้สมการทั้งหมด  

ข. การคดัเลือกออก (Remove)  
การคดัเลือกออกเป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้มาอยูใ่นสมการถดถอย ใน

ลกัษณะท่ีตรงกนัขา้มกบัวิธีการคดัเลือกเขา้ โดยมีการสร้างสมการถดถอยก่อน แลว้นาํตวัแปรอิสระ
ท่ีมีค่าต ํ่ากว่าเกณฑท่ี์กาํหนดออกจากสมการ ซ่ึงวิธีการน้ีจะตอ้งใชคู่้กบัวิธี Enter เพราะถา้หากใช้
โปรแกรม SPSS ในการวิเคราะห์โปรแกรมจะไม่อนุญาตให้เลือกวิธี Remove เป็นวิธีแรกในการ
วิเคราะห์ 

ค. การคดัเลือกเพิ่มแบบเดินหนา้ (Forward)  
การคดัเลือกเพิ่มแบบเดินหน้าเป็นการคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้ามาอยู่ใน

สมการถดถอย โดยการเร่ิมนาํตวัแปรอิสระเขา้สมการคร้ังละ 1 ตวั โดยนาํตวัแปรอิสระท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามสูงสุดและมีนยัสาํคญัท่ีทดสอบดว้ย t หรือ F เขา้สมการก่อน จากนั้น
คดัเลือกตวัแปรอิสระท่ีเหลือเขา้สมการ โดยคาํนวณสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์บางส่วนระหว่างตวั
แปรตามกบัตวัแปรอิสระท่ีเหลือ และทดสอบนยัสาํคญั ถา้ตวัแปรอิสระตวัใดมีนัยสาํคญัก็จะ
คดัเลือกตวันั้นเขา้สมการ เช่น มีตวัแปรอิสระ 5 ตวั คือ x1, x2, x3, x4 และ x5 โดยมีตวัแปรตาม y 
เร่ิมแรกจะคาํนวณหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (rxy) ระหว่างตวัแปร y กบัตวัแปร x ทั้ง 5 ตวั ทีละ
ตวั แลว้เลือกตวัแปร xi ท่ีมีค่า ( )xyr สูงสุด สมมติวา่ตวัแปรท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มากท่ีสุด

คือ x2 จึงไดต้วัแปร x2 เขา้สมการเป็นตวัแรก จากนั้นนาํตวัแปรอิสระท่ีเหลือคือ x1, x3, x4, x5 หา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์กบัตวัแปร y ตวัแปรใดมีนยัสาํคญัก็จะคดัเลือกตวันั้นเขา้สมการ สมมติตวั
แปรท่ีมีนยัสาํคญัไดแ้ก่ x1 กบั x5  ส่วน  x3 กบั x4 ไม่มีนยัสาํคญั ดงันั้นจะไดส้มการถดถอยคือ y = β0 
+β 1x1 +β2 x2 +β5 x5 จุดอ่อนของวิธีการน้ีคือ อาจทาํใหไ้ดต้วัแปรอิสระเขา้อยูใ่นสมการถดถอย
มากเกินไป ทั้งท่ีสามารถตดัออกไปไดจ้าํนวนหน่ึง 
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ง. การคดัเลือกถอยหลงั (Backward)  
การคดัเลือกถอยหลงัเป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้มาอยูใ่นสมการถดถอย 

ในลกัษณะท่ีตรงกนัขา้มกบัวิธีการคดัเลือกเพิ่มวิธีน้ีจะนาํตวัแปรอิสระทุกตวัเขา้สมการก่อน แลว้
คดัเลือกออกคร้ังละตวั เร่ิมจากสมการแรกจะตดัตวัแปรอิสระตวัท่ีมีสัมประสิทธ์ิถดถอยท่ีทดสอบ
ดว้ย t หรือ Partial F -test แลว้ไม่มีนยัสาํคญัออกก่อน จากนั้นตรวจสอบว่าควรตดัตวัแปรใดออก
จากสมการอีกหรือไม่ โดยอาจจะไม่มีการตดัตวัแปรออกก็เป็นไปได ้หาตวัแปรอิสระทั้งหมดท่ีอยู่
ในสมการมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม หรืออาจจะตดัออก 1 ตวัถา้หากพบว่าตวัแปรนั้นไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม ทาํเช่นน้ีเร่ือย ๆ ไปจนไม่สามารถตดัตวัแปรอิสระตวัใดออกจาก
สมการได ้ จะไดส้มการถดถอยท่ีเหมาะสมและให้ค่าสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจพหุคูณสูงสุด 
แต่วิธีน้ีมีขอ้เสียท่ีมีความคลาดเคล่ือนมากกวา่วิธีการคดัเลือกเพิ่ม 

จ. การคดัเลือกแบบขั้นตอน (Stepwise)  
การคดัเลือกแบบขั้นตอนเป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้มาอยู่ในสมการ

ถดถอยดว้ยกระบวนการท่ีผสมกนัระหว่างวิธีแบบเพิ่มไปขา้หน้า (Forward) และแบบถอยหลงั 
(Backward) เพื่อเป็นการแกจุ้ดอ่อนทั้งสองวิธีขา้งตน้ เป็นวิธีท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย โดยเร่ิมตน้ใช้
หลักการของวิธี Forward นําตัวแปรอิสระเขา้สมการคร้ังละตัว โดยนําตัวแปรอิสระท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามสูงสุดและมีนยัสาํคญัทดสอบดว้ย t หรือ F เขา้สมการก่อน จากนั้นทาํ
การคดัเลือกตวัแปรอิสระตวัท่ี 2 เขา้สมการ โดยวิธี Forward เช่นเดิมซ่ึงจะหาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์บางส่วนระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระท่ีเหลือเพื่อคดัเลือกตวัแปรอิสระตวัท่ีมี
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สูงสุดและมีนยัสาํคญัเขา้สมการ จากนั้นเลือกตวัแปรอิสระตวัท่ี 3 ดว้ยวิธี 
Forward และในขณะเดียวกนัก็จะใชห้ลกัการของ Backward ในการตรวจสอบว่าควรตดัตวัแปรใด
ท่ีอยูใ่นสมการถดถอยออกบา้ง จะกระทาํเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนกระทัง่ไม่สามารถเลือกตวัแปรอิสระ
ใดเขา้สมการและไม่สามารถตดัตวัแปรอิสระใดออกจากสมการไดอี้ก 

2.2.4 ข้อจํากดัของการวเิคราะห์ความถดถอย 
ขอ้จาํกดัของการวิเคราะห์ความถดถอย มีดงัน้ี คือ ใชเ้วลามากในการพยากรณ์

ขอ้มูลอาจไม่เพียงพอและหาไม่ได ้ตอ้งใชค้วามรู้ทางสถิตมาใชใ้นการพยากรณ์ และอาจไม่สามารถ

พยากรณ์ได้แม่นย ํา เพียงพอถ้าความสัมพันธ์ เปล่ียนไปเป็นการพยากรณ์  2  คร้ัง  (Double 

Forecasting) 
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2.3 ทฤษฎโีครงข่ายประสาทเทยีม 
2.3.1 แนวคดิของโครงข่ายประสาทเทยีม 

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เป็นแขนงหน่ึงของระบบ
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) โดยมีโครงสร้างหนา้ท่ีและการทาํงานคลา้ยกบัระบบ
ประสาทของมนุษย ์แนวคิดทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม ไดน้าํขอ้ดีของระบบประสาทมาใชใ้น
การทาํงานร่วมกบัความสามารถของคอมพิวเตอร์ เช่น ความสามารถเรียนรู้จากประสบการณ์ การ
จาํแนกลกัษณะส่ิงของท่ีมีคุณลกัษณะใกลเ้คียงกนั และการแปลความหมายของสัญลกัษณ์และภาพ 
และอีกประเภทงานหน่ึงท่ีนาํวิธีโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้คือ งานดา้นการพยากรณ์  เพราะ
โครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้รูปแบบของระบบที่มีความซบัซอ้นสูงและหาค่าพยากรณ์จาก
ขอ้มูลในอดีตไดดี้กวา่วิธีการพยากรณ์แบบดั้งเดิม 

การทาํงานของเซลลป์ระสาท จะเร่ิมจากเซลลนิ์วรอลรับอินพุท (Input) จากเซลล์
นิวรอลตวัอ่ืน ผา่นจุดเช่ือมโยงท่ีเรียกว่า ไซแนป จะถูกส่งผา่นเขา้ทางเดนไดรต ์(Dendrite) ซ่ึงทาํ
หนา้ท่ีเป็นตวัรับขอ้มูลอินพุทเขา้สู่ตวัเซลล ์(Cell Body) สัญญาณอินพุทจะถูกประมวลผลบาง
ประการตามกระบวนการที่เกิดข้ึนภายในเซลลแ์ละส่งผา่นสญัญาณเอาทพ์ุท (Output) ออกทางเซลล์
ท่ีเรียกว่า แอกซอน (Axon) สัญญาณดงักล่าวจะผ่านขา้มไซแนป ดว้ยเง่ือนไขบางประการ ซ่ึงเป็น
ส่วนอินพุทของเซลล์ตัวอ่ืนต่อไป ลักษณะทั่วไปของส่วนประกอบและโครงสร้างของเซลล์
ประสาทแสดงดงัรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงส่วนประกอบและโครงสร้างของเซลลป์ระสาท 
 
ลกัษณะทัว่ไปของโครงข่ายประสาทเทียม การประมวลผลต่าง ๆ เกิดข้ึนในหน่วย

ประมวลยอ่ยเรียกวา่ นิวรอน (Neuron) ซ่ึงจาํลองลกัษณะการทาํงานมาจากตวัเซลลป์ระสาท การส่ง
สัญญาณต่าง ๆ ระหว่างนิวรอนโดยส่วนท่ีเช่ือมต่อกนั จาํลองมาจากการเช่ือมต่อกนัของเดนไดร์ต
โดยแต่ละการเช่ือมต่อจะมีค่านํ้ าหนกัประสาท (Weight) ท่ีต่างกนั ข้ึนอยู่กบัอิทธิพลท่ีนิวรอนจะ

เดนไดร์ต 

ตวัเซลล ์

แอกซอน 

ไซแนป 
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ไดรั้บจากนิวรอนอ่ืน ซ่ึงจาํลองมาจากไซแนป ค่านํ้ าหนักท่ีไดจ้ะทาํหน้าท่ีเปรียบเสมือนความรู้ท่ี
รวบรวมไวใ้ช้ในการแก้ปัญหาเฉพาะอย่างของมนุษย  ์ซ่ึงภายในจะมีฟังก์ชันกาํหนดสัญญาณ
เอาทพ์ุทซ่ึงเรียกว่า ฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer Function) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเปรียบเสมือนกระบวนการ
ทาํงานในตวัเซลลป์ระสาท โดยฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีสาํคญัจะประกอบดว้ย 4 แบบคือ Hard-Limited, 
Log-Sigmoid, Tan-Sigmoid และ Pure-Linear ดงัรูปท่ี 2.2 จากนั้นก็จะส่งออกไปยงันิวรอนอ่ืน ซ่ึง
เปรียบเสมือนแอกซอน ลกัษณะนิวรอนภายในโครงสร้างของเซลลป์ระสาทเทียม แสดงดงัในรูปท่ี 
2.3 

 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.2 ลกัษณะฟังกช์นัถ่ายโอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงลกัษณะของโหนดในโครงสร้างของเซลลป์ระสาทเทียม 

 
การทาํงานของ Artificial Neural Networks เป็นดงัน้ีคือเม่ือมีขอ้มูลนาํเขา้ (Input) 

เขา้มายงั Network ก็เอา Input มาคูณกบัค่านํ้ าหนกัประสาท (Weight) ของแต่ละขา ผลท่ีไดจ้าก 
Input ทุก ๆ ขาของเซลลป์ระสาทจะเอามารวมกนัแลว้กเ็อามาเทียบกบัค่า Threshold ท่ีกาํหนดไว ้ถา้

นํ้าหนกัประสาท 

ไซแนป 

เดนไดร์ต 

ผลรวม 
ฟังกช์นัถ่ายโอน 

Transfer Function 

ตวัเซลล ์ แอกซอน 

  W 

  W 

  W 

  Σ 

a a a a 

a = hardlim(n) a = tansig(n) a = logsig(n) a = purelin(n) 



 
19

ผลรวมมีค่ามากกว่า Threshold แลว้เซลลป์ระสาทก็จะส่งผลลพัธ์ออกไป ผลลพัธ์น้ีก็จะถูกส่งไปยงั 
Input ของเซลลป์ระสาทอ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกนัในโครงข่ายประสาท ถา้ค่านอ้ยกว่า Threshold ก็จะไม่เกิด 
ผลลพัธ์ 

2.3.2 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทยีม 
โครงสร้างการเช่ือมต่อ รวมไปถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของโครงข่ายประสาทเทียม

เรียกว่า สถาปัตยกรรมของโครงข่าย ซ่ึงสถาปัตยกรรมของโครงข่ายท่ีแตกต่างกัน มีผลทาํให้
พฤติกรรมของโครงข่ายมีความแตกต่างกนัดว้ย ชนิดและรูปแบบของสถาปัตยกรรมโครงข่ายมี 2 
ลกัษณะ คือ เครือข่ายไปขา้งหนา้ (Feed-forward Network) และเครือข่ายแบบป้อนกลบั (Recurrent 
Network) รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

• โครงข่ายไปข้างหน้า (Feed Forward Network) 
โดยทัว่ไปแลว้โครงข่ายประสาทจะประกอบดว้ยนิวรอนหลาย ๆ ตวั และ

เช่ือมต่อแบบขนานกนัหลาย ๆ ชั้น ซ่ึงเรียกวา่ Multilayer Network ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 โดยท่ีแต่ละ
ชั้นมีเมตริกซ์นํ้ าหนกัประสาท w ไปอสั b เน็ตเอาตพ์ตุ n และเอาตพ์ตุ a ของชั้นนั้น จากรูปจะเห็นวา่
แต่ละชั้นสามารถมีจาํนวนนิวรอนท่ีแตกต่างกนัได ้โครงข่ายชั้นแรกเรียกว่าชั้นอินพุต มี R อินพุต 
ชั้นท่ี 1 มี S1

  นิวรอน ไปเร่ือย ๆ จนถึงชั้นสุดทา้ย คือชั้นเอาตพ์ุต ซ่ีงมี SN นิวรอน เอาตพ์ุตของชั้น
แรกจะเป็นอินพุตให้กบัชั้นท่ีสอง และเอาตพ์ุตของชั้นท่ีสองจะเป็นอินพุตให้ชั้นท่ีสามอย่างน้ีไป
เร่ือย ๆ จนถึงชั้นสุดทา้ย โครงข่ายท่ีไม่ใช่ชั้นแรกและชั้นสุดทา้ย เรียกว่าชั้นซ่อนเร้น หรือ Hidden 
Layer รูปแบบการไหลของอินพุตไปยงัเอาตพ์ุต ไม่มีการป้อนกลบัแต่อย่างใด จึงเรียกโครงข่าย
ประเภทน้ีวา่ โครงข่ายแบบไปขา้งหนา้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.4 โครงข่ายประสาทเทียมแบบโครงข่ายไปขา้งหนา้ 

ชั้นอินพทุ ชั้นซ่อนเร้นท่ี 1 ชั้นซ่อนเร้นท่ี 2 ชั้นเอาตพ์ทุ 

a1=f1 (iw1,1 p + b1) a2=f2 (lw2,1 a1 + b2) a3=f3 (lw3,2 a2 + b3) 
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รูปท่ี 2.5 โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนกลบั 

 

• โครงข่ายแบบป้อนกลบั (Recurrent Network) 
โครงข่ายแบบป้อนกลบัแตกต่างจากโครงข่ายแบบไปขา้งหน้าตรงท่ีมีการ

วนรอบแบบป้อนกลบัภายในโครงข่าย ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2.5 ซ่ึงเอาต์พุตของแต่ละนิวรอนถูก
ป้อนกลบัไปยงัอินพุตของทุก ๆ นิวรอน โครงข่ายแบบป้อนกลบัสามารถมีชั้นซ่อนเร้นหรือไม่ก็ได ้
การป้อนกลบัในโครงข่ายแบบป้อนกลบัน้ีเป็นส่วนท่ีมีความสําคญัต่อการเรียนรู้ของโครงข่าย 
นอกจากนั้นแลว้ในโครงข่ายป้อนกลบัน้ียงัมีการใชห้น่วยหน่วง (Unit Delay) ในโครงสร้าง ซ่ึงเป็น
ส่วนท่ีก่อใหเ้กิดพฤติกรรมไม่เป็นเชิงเสน้ของเครือข่ายป้อนกลบั 

2.3.3 กฎการเรียนรู้โครงข่ายประสาทเทยีม 
การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมเปรียบไดโ้ดยตรงกบัการเรียนรู้ในระบบ

ประสาทมนุษย ์ซ่ึงการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาทมีวตัถุประสงคเ์พื่อคาํนวณหาคาํตอบ ตรวจสอบ
คาํตอบว่าถูกตอ้งหรือไม่ และปรับแกค้่าถ่วงนํ้ าหนกัแลว้คาํนวณใหม่อีกคร้ัง (Medsker et al, 1993) 

หน่วยหน่วง 

Z-1 

Z-1 

Z-1 

Z-1 
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โดยทัว่ไปแลว้กฎการเรียนรู้มีอยู่มากมายหลายแบบแต่สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ การเรียนรู้
แบบมีผูฝึ้กสอน (Supervised) การเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอน (Unsupervised) และการเรียนรู้แบบ
เสริมความเขม้แขง็ (Reinforcement) 

ก. การเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอน (Supervised learning)  
การเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอนจะประกอบไปดว้ย คู่อนัดบัของขอ้มูลป้อนเขา้ และ

ผลลพัธ์จริง ซ่ึงเม่ือโครงข่ายเร่ิมการเรียนรู้จากขอ้มูลป้อนเขา้ และคาํนวณหาผลลพัธ์ไดแ้ลว้ จึงจะ
นาํไปเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์จริง เพื่อหาความคลาดเคล่ือนซ่ึงความคลาดเคลื่อนดงักล่าวจะถูก
ส่งกลบัเขา้ไปยงัโครงข่ายพร้อมกบัการปรับแกค้่านํ้ าหนกัประสาทและค่าไบอสัตามกฎการเรียนรู้
เพื่อใหโ้ครงข่ายคาํนวณผลลพัธ์ใหม่ใหมี้ความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด 

ข. การเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอน (Unsupervised learning)  
การเรียนรู้แบบไม่มีผูฝึ้กสอนไดคิ้ดคน้โดย Kohonen (1984) โดยเครือข่ายจะ

ทาํการปรับค่านํ้ าหนกัประสาทและไบอสัโดยใชข้อ้มูลอินพุตเท่านั้น โดยไม่ตอ้งใชผ้ลลพัธ์จริงมา
ทาํการเปรียบเทียบ แต่จะใชคุ้ณสมบติัทางสถิติของขอ้มูลชุดทดสอบมาจดักลุ่มเป็นหมวดหมู่ 
(Clustering) หลงัจากท่ีป้อนขอ้มูลเขา้ไปแลว้ การปรับดงักล่าวถือว่าเป็นการปรับหรือจดัการตนเอง
ของเครือข่าย (Self-organization) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 แผนผงักรอบการทาํงานของการเรียนรู้แบบเสริมความเขม้แขง็ 
 

กระบวนการ 
Process 

เลอืกการกระทาํ 
Action selection 

ค่าประมาณการ 
Cost Estimate 

 
สะสมประสบการณ์ 

Experience Accumulation 

ตรวจจับ 
Sensing 

  ลงโทษ Punishment 
ใหร้างวลั Rewards 

สถานะ 
State 

การกระทาํ 
Action 

ตวัแทน 
Agent 
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ค. การเรียนรู้แบบเสริมความเขม้แขง็ (Reinforce Learning) 
การเรียนรู้แบบเสริมความเขม้แขง้มีความคลา้ยคลึงกบัแบบมีผูฝึ้กสอน แต่มี

ความแตกต่างกนัโดยแทนท่ีจะทาํการนาํเสนอเป้าหมายใหก้บัโครงข่าย แต่จะมีตวัแทน (agent) และ
กระบวนการ (Process) ทาํงานโตต้อบกนั โดยตวัแทนจะทาํการตรวจสอบระบบผา่นตวัตรวจรู้ แลว้
ทําการเลือกการกระทํา  โดยตัดสินใจจากค่าการประมาณที่ เป็นส่วนท่ีเกิดการสะสมของ
ประสบการณ์ของระบบ การเรียนรู้แบบน้ีจะให้คะแนนประสิทธิภาพของโครงข่ายในรูปการ
ลงโทษ เม่ือเครือข่ายทาํงานผิดพลาด หรือให้รางวลัเม่ือเครือข่ายทาํงานถูกตอ้ง โดยกระบวนการ
ของระบบจะส่งผลคะแนนใหก้บัตวัแทน การเรียนรู้ประเภทน้ีอาจจะไม่แพร่หลายเม่ือเปรียบเทียบ
กบัการเรียนรู้รูปแบบอ่ืน ๆ แต่กาํลงัไดรั้บความสนใจจากนกัวิจยัจาํนวนมากข้ึนเร่ือย ๆ ซ่ึงแผนผงั
กรอบการทาํงานของการเรียนรู้แบบเสริมความเขม้แขง็แสดงดงัรูปท่ี 2.6 

2.3.4 การเรียนรู้แบบแพร่กลบั 
การเรียนรู้แบบแพร่กลบัเป็นการเรียนรู้แบบมีครูสอน และมีสถาปัตยกรรม

โครงข่ายแบบเครือข่ายไปขา้งหนา้จาํนวนหลายชั้น(Multilayer Feed Forward) ดงัรูปท่ี 2.4 สาํหรับ
วิธีการเรียนรู้แบบแพร่กลบั จะมีการปรับค่านํ้ าหนกัประสาท (w) ในทุก ๆ รอบของการเรียนรู้
เพื่อใหเ้กิดค่าความผดิพลาดท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยจะเร่ิมตน้ปรับแกค้่านํ้ าหนกัประสาทตั้งแต่ชั้นเอาตพ์ุต 
จากนั้นจึงทาํการปรับยอ้นกลบัมาท่ีชั้นซ่อนเร้นชั้นสุดทา้ย และชั้นซ่อนชั้นเร้นต่อ ๆ มา จนกระทัง่
ถึงชั้นซ่อนชั้นเร้นชั้นท่ี 1 เม่ือกาํหนดให ้w คือเวกเตอร์ของค่านํ้ าหนกัประสาท สามารถเขียนเป็น
สมการไดด้งัน้ี 

 
new oldw w w= + Δ  (2.22) 

 
โดยท่ี การปรับค่านํ้ าหนกัประสาทท่ีชั้นเอาตพ์ตุมีค่าเท่ากบั 

 
( ) ( )i k k jk o

w a t z f netη ′Δ = −  (2.23) 

 
กาํหนดให ้ ( ) ( )k k k jk o

t z f netδ ′= − ทาํให ้

 
i kw aη δΔ =  (2.24) 
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โดยท่ี การปรับค่านํ้ าหนกัประสาทท่ีชั้นซ่อนเร้นมีค่าเท่ากบั 

 
( )i ij k jkh

k
w p f net wη δ′Δ = ∑  (2.25) 

 
กาํหนดให ้ ( )j ij k jkh

k
f net wδ δ′= ∑ ทาํให ้

 
i jw aη δΔ =  (2.26) 

 
   โดยท่ี 
 

h   
o  
wij  
wjk  
pi  
aj  
zk  
tk  

η   
( )ijf net′  

คือ   ชั้นซ่อนเร้น 
คือ   ชั้นผลลพัธ์ 
คือ   ค่านํ้ าหนกัประสาทของชั้นซ่อนเร้น 
คือ   ค่านํ้ าหนกัประสาทของชั้นเอาตพ์ตุ 
คือ   อินพตุ 
คือ   เอาตพ์ตุของชั้นซ่อนเร้น 
คือ   เอาตพ์ตุชั้นสุดทา้ย 
คือ   ค่าเป้าหมาย 
คือ   อตัราการเรียนรู้ 
คือ   ฟังกช์นัถ่ายโอน 

 
2.3.5 การเรียนรู้แบบแข่งขัน 

การเรียนรู้แบบแข่งขนัเป็นการเรียนรู้แบบหน่ึงท่ีใช้ในเครือข่ายท่ีตอ้งการ การ
เรียนรู้ท่ีไม่มีผูฝึ้กสอน เช่นเครือข่ายโคโฮเนน (Kohonen Network) ซ่ึงเป็นเครือข่ายประเภทจดัการ
ตนเอง (Self Organizing Network) ซ่ึงสามารถรับอินพุต แลว้ทาํการคดัแยกประเภทของอินพุตได้
ดว้ยโครงสร้างภายในตวัเอง ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบัการทาํงานของประสาทตา ท่ีสามารถแยกแยะ
สภาพแวดล้อมได้ ถึงแม้ไม่เคยเห็นมาก่อนก็ตาม เครือข่ายท่ีจัดการตนเองได้สามารถค้นหา
โครงสร้างรูปแบบ หรือคุณลกัษณะจากสภาพแวดลอ้มไดโ้ดยตรง 

เครือข่ายการเรียนรู้เวกเตอร์ควอนไทเซซนั (Learning Vector Quantization) หรือ 
LVQ เป็นการขยายเครือข่ายโคโฮเนนสาํหรับการเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอน เครือข่าย LVQ ใชใ้นการ
คดัแยกเวกเตอร์อินพตุดว้ยการกาํหนดคุณลกัษณะของกลุ่มสาํหรับคดัแยก จะมีการกาํหนดกลุ่มท่ีใช้
ในการคดัแยกและใช้เป็นส่วนหน่ึงในการฝึกสอน โครงสร้างของเครือข่าย LVQ มีลกัษณะ
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เช่นเดียวกบัเครือข่ายการจดัการตนเอง โดยมีขอ้แตกต่างคือ แต่ละนิวรอนเอาตพ์ุตจะถูกกาํหนดให้
เป็นกลุ่มของการคดัแยก ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2.7 โดยปกติแล้วกลุ่มการคดัแยกหน่ึง ๆ จะ
ประกอบดว้ยนิวรอนเอาตพ์ุตมากกว่าหน่ึงนิวรอน ในทาํนองเดียวกบัเครือข่ายโคโฮเนน เวกเตอร์
นํ้ าหนักประสาทของนิวรอนเอาต์พุตจะทําการโต้ตอบกันกับเวกเตอร์รูปแบบอินพุตท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนั คือเม่ืออินพุต x ถูกป้อนใหก้บัเครือข่าย นิวรอนเอาตพ์ุตท่ีใกลเ้คียงกบั x ท่ีสุดจะ
เป็นนิวรอนผูช้นะ เครือข่ายจะทาํการปรับค่าของเวกเตอร์นํ้ าหนกัประสาทของนิวรอนผูช้นะและ
นิวรอนอ่ืน ๆ ตามความสมัพนัธ์ดงัต่อไปน้ี 

 
( )
( )

old old
ij i ijnew

ij old old
ij i ij

w x w
w

w x w

α

α

⎧ + −⎪= ⎨
− −⎪⎩

 
(2.27) 

 
จากกฎการเรียนรู้ของ LVQ จะเห็นไดว้่าในการฝึกสอนจะทาํการให้รางวลักบั

นิวรอนผูช้นะท่ีซ่ึงมีผลการคดัแยกกลุ่มของเวกเตอร์รูปแบบอินพุตท่ีถูกตอ้ง โดยการปรับค่าให้
เวกเตอร์นํ้ าหนกัประสาทของนิวรอนนั้นมีค่าเขา้ใกลเ้วกเตอร์รูปแบบอินพุต ในทางตรงกนัขา้ม ถา้
นิวรอนผูช้นะให้ผลของการคดัแยกกลุ่มไม่ถูกต้อง นิวรอนนั้ นจะถูกลงโทษ โดยการปรับค่า
เวกเตอร์นํ้ าหนกัประสาทของนิวรอนนั้นใหมี้ค่าห่างจากเวกเตอร์รูปแบบอินพตุ ดงัรูปท่ี 2.8 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 โครงสร้างเครือข่าย LVQ 
 
 
 

ถา้กลุ่มการคดัแยกถูกตอ้ง 
ถา้กลุ่มการคดัแยกไม่ถูกตอ้ง 

กลุ่ม 1 
… 

กลุ่ม 2 
… 

… 

ชั้นเอาตพ์ตุ 

ชั้นอินพตุ 

x1 xN 

กลุ่ม M 
… 
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กาํหนดให ้xp คือเวกเตอร์รูปแบบอินพุตตวัท่ี p สาํหรับใชใ้นการฝึกสอน Tp แทน
กลุ่มการคดัแยกท่ีตอ้งการของ xp และทา้ยสุด Cj แทนกลุ่มการคดัแยกของนิวรอนเอาตพ์ุตตวัท่ี j 
อลักอริทึมการเรียนรู้ของเครือข่าย LVQ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1. กาํหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัเวกเตอร์นํ้ าหนกัประสาทและค่าคงท่ีของการเรียนรู้ 
2. แต่ละเวกเตอร์รูปแบบอินพตุ xp คาํนวณหานิวรอนผูช้นะ k จากความสมัพนัธ์ 

ดงัน้ี 

 
( ) ,pi x k=  โดยท่ี , 1, 2,...,p p

k jx w x w j n− < − =  (2.28) 

 
3. ทาํการปรับค่า wk ดงัน้ี 

 

( )
( )

old p old
k knew

k old p old
k k

w x w
w

w x w

α

α

⎧ + −⎪= ⎨
− −⎪⎩

 
(2.29) 

 
4. ปรับค่าคงท่ีการเรียนรู้ใหมี้ค่าลดลงตามจาํนวนรอบท่ีเพิ่มข้ึน 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.8 การเรียนรู้ของเครือข่าย LVQ 
 

   
 

เวคเตอร์อินพตุ 

เวคเตอร์นํ้ าหนกัประสาท 
ของนิวรอนผูช้นะ 

การปรับถา้คดัแยกถูก 

การปรับถา้คดัแยกผดิ 

ถา้ Tp = Cj 

ถา้ Tp ≠ Cj 
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2.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.4.1 การศึกษาและการพฒันาแบบจําลองการเลอืกรูปแบบการเดินทาง 

ยุทธกิจ ครุธาโรจน์ (2548) พฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางดว้ย
ระบบขนส่งสาธารณะระหว่างเมืองเชียงใหม่ และกรุงเทพมหานครโดยรวมตวัแปรแฝงทางดา้น
จิตวิทยาเขา้มาดว้ย คือ ความสะดวกและความสบาย ซ่ึงรูปแบบการเดินทางท่ีสนใจในแบบจาํลองน้ี
จะประกอบดว้ย เคร่ืองบิน รถโดยสาร และรถไฟ สาํหรับขอ้มูลท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจาํลองได้
จากการสุ่มสมัภาษณ์ผูโ้ดยสารท่ีสถานีขนส่ง โดยแบบสอบถามเป็นแบบ Reveal Preference จาํนวน 
1,288 ชุด ขอ้มูลจะประกอบดว้ย (1) ลกัษณะทางสังคมและเศรษฐกิจของผูเ้ดินทาง (2) ลกัษณะการ
เดินทางและการเลือกใชรู้ปแบบการเดินทาง และ (3) ขอ้มูลแสดงทศันคติความคิดเห็นทัว่ไปของผู ้
เดินทางในดา้นความสะดวกและความสบาย จากการศึกษาพบว่า ดชันีวดัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัปัจจยั
ความสะดวกไดแ้ก่ ความง่ายในการหา/ต่อรถเขา้บา้นเม่ือถึงปลายทาง การตรงเวลาของรถตาม 
ตารางเวลา ความสามารถในการเลือกเวลาเดินทาง ความสะดวกในการเดินทางกบัสัมภาระหรือเด็ก
เลก็ และความสะดวกในการซ้ือตัว๋/จองตัว๋ สาํหรับดชันีวดัท่ีอธิบายปัจจยัความสบายไดแ้ก่ ความ
พอใจจากการปรับอากาศบนยานพาหนะ การมีท่ีนอน/ไดน้อนบนยานพาหนะ ยานพาหนะมีท่ีนัง่
กวา้งพอ สาํหรับการโดยสาร ความสะอาดของยานพาหนะ ผลการพฒันาแบบจาํลองโลจิตตามวิธี
ปกติท่ีไม่รวมตวัแปรแฝง พบว่า ตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางมี
ดงัน้ี (1) อาย ุผูท่ี้มีอายมุากข้ึนมีความตอ้งการเดินทางกบัรูปแบบการเดินทางท่ีมีความสะดวก และ
ความสบายมากขึ้น (2) รายไดข้องผูเ้ดินทาง ผูท่ี้มีรายไดเ้ฉล่ียสูงมีศกัยภาพในการเลือกใชรู้ปแบบ
การเดินทางท่ีดีกว่า สูงกว่าผูมี้รายไดเ้ฉล่ียตํ่า (3) ค่าโดยสารการเดินทาง ในการเดินทางระยะทางที่
เท่ากนัผูเ้ดินทางจะเลือกใชรู้ปแบบการเดินทางท่ีมีค่าโดยสารท่ีถูกกว่า และ (4) ความสัมพนัธ์ของ
ค่าใชจ่้ายในการเดินทางกบัระดบัรายไดข้องผูเ้ดินทาง (อิทธิพลของค่าใชจ่้ายในการเดินทางจะลดลง
หากผูเ้ดินทางมีรายไดเ้พิ่มข้ึน) เป็นความสามารถในการจ่ายค่าโดยสารในการเดินทาง ผูท่ี้มีกาํลงัซ้ือ
น้อยกว่าก็จะมีศกัยภาพในการจ่ายค่าโดยสารท่ีจาํกดั และจะเลือกยานพาหนะท่ีดีท่ีสุดในการ
เดินทางท่ียงัสามารถจ่ายเงินได ้โดยมีค่า Likelihood Ratio Index (ρ2) เท่ากบั 0.552 ใหเ้ปอร์เซ็นต์
ความถูกตอ้งร้อยละ 64.2 สาํหรับการวิเคราะห์แบบจาํลองโดยรวมตวัแปรแฝง พบว่า แบบจาํลองท่ี
รวมตวัแปรแฝงสามารถอธิบายพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางและการพยากรณ์ไดดี้กว่า
แบบจาํลองทัว่ไป และมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของแบบโลจิตให้ผลท่ีดีข้ึนมีค่าของ ρ2 
เท่ากบั 0.642 ใหเ้ปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งร้อยละ 80.1 

เอกฉัตร วงศ์ทะกัณฑ์ (2548) พฒันาแบบจาํลองการเลือกยานพาหนะของผู ้
เดินทางระหว่างเมือง โดยใชข้อ้มูลการเลือกรูปแบบการเดินทางของเมืองภูมิภาค ขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
พัฒนาแบบจําลองใช้ข้อมูลทุติยภูมิท่ีรวบรวมจากโครงการศูนย์ข้อมูลและแบบจําลองด้าน
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การจราจรและขนส่งระยะท่ี 2 (TDMC II) ของสาํนกันโยบายและแผนการขนส่งและจราจร ซ่ึง
ไดแ้ก่ขอ้มูลจากการสัมภาษณ์ผูเ้ดินทางเขา้-ออกจงัหวดัในเมืองหลกัภูมิภาค 4 เมือง คือ จงัหวดั
เชียงใหม่ จงัหวดัขอนแก่น จงัหวดัราชบุรีและจงัหวดัสงขลา โดยสามารถแบ่งขอ้มูลออกเป็น 4 
ประเภท คือ (1) ขอ้มูลสภาพทางเศรษฐกิจและสังคมของผูเ้ดินทาง ประกอบดว้ย 9 ปัจจยั คือ เพศ 
อายุ ประเภทยานพาหนะที่ครอบครอง รายไดข้องผูเ้ดินทาง อาชีพ ระดบัการศึกษา ความถ่ีในการ
เดินทาง และวตัถุประสงคใ์นการเดินทางระหว่างจงัหวดัของผูเ้ดินทาง  (2) ขอ้มูลคุณลกัษณะของ
ระบบขนส่ง   (3) ขอ้มูลโครงข่ายการเดินทางท่ีใชใ้นการเดินทางเขา้ออกจงัหวดัฐานขอ้มูล และ (4) 
ขอ้มูลสัดส่วนปริมาณการเดินทางระหว่างจงัหวดัโดยยานพาหนะประเภทต่าง ๆ โดยจากการศึกษา
พบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลสูงต่อการเลือกรูปแบบยานพาหนะในการเดินทางระหว่างจงัหวดัคือ ปัจจยั
ทาดา้นคุณลกัษณะการเดินทางท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบขนส่งโดยสามารถเรียงลาํดบัจากมากไปหานอ้ย
ไดแ้ก่ ระยะทางในการเดินทางหลกั ค่าใชจ่้ายในการเดินทางหลกั ระยะเวลาในการเดินทางหลกั 
ส่วนปัจจยัดา้นเศรษฐกิจและสงัคมของผูเ้ดินทางมีอิทธิพลค่อนขา้งตํ่า 

Ibrahian Sheikh.A.K. et al (2006) ประเทศกาํลงัพฒันามีการใชร้ถจกัรยานยนต์
เพิ่มข้ึนจาํนวนมากในแต่ละปี แต่การเลือกใช้จักรยานยนต์เป็นรูปแบบการเดินทางท่ีมีความ
ปลอดภยันอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมของผูข้บัข่ีจกัรยานยนตใ์นประเทศมาเลเซีย
โดยการหาความน่าจะเป็นในการเปล่ียนรูปแบบการเดินทางจากรถจกัรยานยนตม์าเป็นรูปแบบอ่ืนท่ี
ปลอดภยักว่า ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าผูข้บัข่ีเปล่ียนมาใชร้ถยนต ์40 เปอร์เซ็นต ์ รถประจาํทาง 27 
เปอร์เซ็นต ์รถไฟรางเบา 9 เปอร์เซ็นต ์และไม่เปล่ียน 24 เปอร์เซ็นต ์โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียน
ยานพาหนะไดแ้ก่ อาย ุรายได ้เพศ เวลาในการเดินทาง และค่าใชจ่้ายในการเดินทาง 

Mark P. De Guzman (2005) ศึกษาพฤติกรรมการเลือกยานพาหนะในการเดินทาง
มามหาวิทยาลยั ของนกัศึกษาในกรุงมนิลา (Manila) ทาํการศึกษาใน  Ateneo Manila University 
และ Manila College วิธีการสาํรวจใชก้ารสัมภาษณ์นกัศึกษาจาํนวน 683 คน จากการศึกษาพบว่า 
รถยนต ์29 เปอร์เซ็นต ์ รถจ๊ิบ 20 เปอร์เซ็นต ์ รถสามลอ้ 15 เปอร์เซ็นต ์ รถประจาํทาง 2 เปอร์เซ็นต ์ 
Fx 12 เปอร์เซ็นต ์รถแทก็ซ่ี 2 เปอร์เซ็นต ์  เดิน 11 เปอร์เซ็นต ์  อาศยัมากบัรถคนอ่ืน 10 เปอร์เซ็นต ์ 
โดยพบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกยานพาหนะคือ เวลาในการเดินทาง ความสะดวกสบาย และ
รายไดต่้อเดือนของนกัศึกษา 

Qiang Ci (2002) ศึกษาพฤติกรรมการเดินทางประจาํวนัของประชาชนในเขตธุรกิจ
ของเมือง Fukuoka ประเทศญ่ีปุ่น โดยใช ้Binary Logit Model ในการพฒันาแบบจาํลองการเลือก
รูปแบบการเดินทางซ่ึงพิจารณารูปแบบการเดินทางเพียง 2 รูปแบบ รถยนต ์และ รถสาธารณะ ปัจจยั
ท่ีนาํมาพิจารณาในการสร้างแบบจาํลองประกอบดว้ย ลกัษณะการเดินทางไดแ้ก่ จาํนวนเท่ียวการ
เดินทาง เวลาในการเดินทาง ช่วงเวลาท่ีเดินทางไปถึงท่ีทาํงาน ชัว่โมงทาํงาน ช่วงเวลาท่ีเดินทางออก
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จากท่ีงาน ช่วงเวลาท่ีกลบัถึงบา้น ลกัษณะทางสังคมของบุคคล เพศ อาย ุอาชีพ และเง่ือนไขการเสีย
ค่าใชจ่้ายในการจอดรถ โดยแบบจาํลองแบ่งเป็นแบบจาํลองยอ่ย 2 แบบจาํลอง คือ แบบลองสาํหรับ
บุคคลท่ีเดินทาง 2 เท่ียวต่อวนั และแบบจาํลองสาํหรับบุคคลท่ีเดินทางมากกวา่ 2 เท่ียวต่อวนั จากผล
การศึกษาพบว่า แบบจาํลอง มีค่า ρ2 เท่ากบั 0.315 สําหรับแบบจาํลองสาํหรับบุคคลท่ีเดินทาง 2 
เท่ียวต่อวนั และ 0.376 สาํหรับแบบจาํลองสาํหรับบุคคลท่ีเดินทางมากกวา่ 2 เท่ียวต่อวนั  

Weijie Wang (2007) ศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะส่วนบุคคล และ รูปแบบ
การเดินทางสาํหรับการเดินทางไกลระหว่างในประเทศเกาหลี โดยใชเ้ทคนิคดา้นปัญญาประดิษฐ ์
(Artificial Intelligence) ตวัอยา่งสาํหรับการวิเคราะห์ขอ้มูลมีจาํนวน 366 ชุด โดยตวัแปรท่ีใชใ้นการ
พฒันาแบบจาํลองได้แก่ เพศ อายุ การศึกษา อาชีพ รายได้เฉล่ียของครัวเรือน การมีรถยนต์ใน
ครอบครอง วตัถุประสงคก์ารเดินทาง และรูปแบบการเดินทาง จากการศึกษาพบว่า บุคคลเลือกใช ้
รถไฟ 50 เปอร์เซ็นต ์รถยนต ์12 เปอร์เซ็นต ์รถประจาํทาง 23 เปอร์เซ็นต ์รถไฟด่วน (Korea Train 
express: KTX) 15 เปอร์เซ็นต ์และแบบจาํลองสามารถเรียนรู้ไดถู้กตอ้ง 74.59 เปอร์เซ็นต ์

Chi Xie (2003) พฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใชเ้ทคนิค
ทางดา้นเหมืองขอ้มูล (Data Mining) โดยปัจจยัท่ีนาํมาพิจารณาประกอบดว้ย ประเภทท่ีพกั ขนาด
ของครัวเรือน รายไดข้องครัวเรือน จาํนวนยานพาหนะทั้งหมดในบา้น จาํนวนรถจกัรยานยนต์ท่ี
ครัวเรือนมีครอบครอง จาํนวนรถจักรยานท่ีครัวเรือนมีครอบครอง อายุ เพศ สถานะในบ้าน 
สถานการณ์ทาํงาน อาชีพ การมีใบขบัข่ี ท่ีตั้งของท่ีพกัอาศยั ระยะเวลาในเดินทาง ช่วงเวลาในการ
เดินทาง ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง จากผลการศึกษาพบว่าแบบจาํลองสามารถทาํนายการเลือก
รูปแบบการเดินทางไดถู้กตอ้ง 88 เปอร์เซ็นต ์

Md. Suidur Rahman (2008) ไดพ้ฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางใน
เมือง Dhaka ประเทศญ่ีปุ่น โดยใชแ้บบจาํลอง Multinomial Logit (MNL) และ Nest Logit (NL) ซ่ึง
รูปแบบการเดินทางท่ีพิจารณาได้แ ก่  รถยนต์ส่วนบุคคล  รถประจําทาง  รถลาก  แท็ก ซ่ี 
รถจกัรยานยนต ์การเดิน และปัจจยัท่ีทาํให้บุคคลเลือกยานพาหนะท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ เวลาในการ
เดินทาง และค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ขอ้มูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ผลมาจากการสํารวจโดยการ
สัมภาษณ์ของครัวเรือนจาํนวน 4,906 ครัวเรือน จากผลการศึกษาพบว่า แบบจาํลอง MNL มีค่า ρ2 

เท่ากบั 0.3719 และ NL มีค่า ρ2 เท่ากบั 0.4259 เม่ือนาํค่าท่ีไดจ้ากการสาํรวจ MNL และ NL มาวาด
กราฟจะไดด้งัรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9   ผลการเปรียบเทียบแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง 

                                        ระหวา่ง MNL NL และขอ้มูลจริง 
 

2.4.2 การศึกษาและการพฒันาแบบจําลองระยะการเดินทางรวม 
Cervero and Hansen (2001) พฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-

ไมล ์(Vehicle Mile of Travel: VMT) โดยใชส้มการความถดถอยพื้นฐาน พบว่า ตวัแปรท่ีใชใ้น
แบบจาํลองและทาํใหแ้บบจาํลองมีความเหมาะสมมากที่สุด ไดแ้ก่ จาํนวนช่องจราจร ระยะทางของ
ถนนหลกัในพื้นท่ี ราคานํ้ ามนัต่อแกลลอน ประชากร ระดบัรายไดต่้อหัวประชากร ความหนาแน่น
ของการใชท่ี้ดิน 

Grace Corpuz (2006) ไดพ้ฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-
กิโลเมตร สาํหรับเมือง Sydney ประเทศออสเตรเลีย โดยใชก้ารวิเคราะห์ความถดถอย ซ่ึงตวัแปร
อิสระท่ีนาํมาพิจารณา ประกอบดว้ย ระยะทางจากที่พกัถึงศูนยก์ลางธุรกิจ ความสามารถในการ
เขา้ถึงรถสาธารณะ ความหนาแน่นของคนงาน ความหนาแน่นของครัวเรือน ประเภทการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน ประเภทท่ีพกัอาศยั จาํนวนยานพาหนะ จาํนวนสมาชิกในครัวเรือน จาํนวนคนท่ีมี
ใบอนุญาตขบัข่ี และรายไดข้องครัวเรือน ขอ้มูลท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจาํลองไดม้าจากการสาํรวจ
การเดินทางของครัวเรือน จาํนวน 16,000 ครัวเรือน จากการพฒันาแบบจาํลองพบว่าตวัแปรท่ีมี
ความสัมพันธ์กับระยะการเดินทางรวมอย่างมีนัยสําคัญท่ีร้อยละ  95 ประกอบด้วย จํานวน
ยานพาหนะในครัวเรือน ระยะทางจากที่พกัถึงศูนยก์ลางทางธุรกิจ การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน จาํนวน
การจา้งงาน ความหนาแน่นของครัวเรือน และการเขา้ถึงระบบขนส่งสาธารณะ แบบจาํลองมีค่า
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.731 

MNL-Model NL-Model Observed 
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Guillaume Leduc (2008) ขอ้มูลระยะทางการเดินทางรวม (Vehicle Kilometer of 
Travel: VKT) เป็นระยะทางท่ียานพาหนะแต่ละประเภทเดินทางบนถนนในหน่ึงปี ซ่ึงเป็นตวัช้ีวดั
ประสิทธิภาพของการขนส่งไดเ้ป็นอย่างดี ประโยชน์ท่ีใช้เช่น สามารถหาปริมาณการใช้นํ้ ามนั
เช้ือเพลิง ปริมาณมลพิษทางอากาศ การวางแผนการบาํรุงรักษาผวิจราจรและการประเมินความเส่ียง
ของการเกิดอุบติัเหตุ เป็นตน้  

Kumapley and Fricker (1999) วิธีการประมาณระยะการเดินทางท่ียานพาหนะใช้
ในการเดินทาง มีอยู่หลายวิธีแลว้แต่วตัถุประสงคแ์ละทรัพยากรท่ีมีอยู่ โดยสามารถสรุปไดเ้ป็น 2 
วิธีใหญ่ ๆ ดงัน้ี (1) วิธีการประมาณค่าจากการนบัปริมาณจราจร วิธีการน้ีประมาณค่าระยะทางใน
การเดินทางของรถยนตจ์ากขอ้มูลการจราจรจริงบนโครงข่ายถนน โดยติดตั้งเคร่ืองตรวจนบัจาํนวน
ยานพาหนะอตัโนมติัครอบคลุมโครงข่ายท่ีพิจารณา เม่ือไดจ้าํนวนรถยนตใ์นช่วงเวลาท่ีสนใจแลว้
คูณดว้ยระยะทางแต่ละช่วงถนนจะไดป้ริมาณระยะทางในการเดินทางทั้งหมดของยานพาหนะใน
โครงข่ายถนนทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 1 วนั หรือ 1 ปี ข้ึนอยู่กับช่วงเวลาท่ีนับจาํนวนรถยนต ์
วิธีการน้ีเป็นท่ียอมรับและใชโ้ดย Federal Highway Administration (FHWA) (2) วิธีการประมาณค่า
โดยไม่ใชป้ริมาณจราจร วิธีการน้ีเป็นการประมาณค่าระยะทางในการเดินทางของยานพาหนะโดย
ไม่นบัปริมาณจราจร แต่จะใชว้ิธีการทางออ้ม เช่น การหาปริมาณการเดินทางของรถยนตจ์ากอตัรา
การใชเ้ช้ือเพลิงของยานพาหนะ โดยใชค้วบคู่กบัปริมาณการขายนํ้ ามนัเช้ือเพลิงของสถานีบริการ
นํ้ ามนั หรือ จากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นการหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าระยะทางและตวั
แปรต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงตอ้งอาศยัการเก็บขอ้มูลโดยการสาํรวจ วิธีการน้ีไดรั้บความนิยมเพราะมี
ความสะดวกและค่าใชจ่้ายนอ้ย 

 
2.4.3 การเปรียบเทยีบโครงข่ายประสาทเทยีมและการวเิคราะห์ความถดถอย 

ธญันันท ์ ฤทธ์ิมณี (2549) ไดศึ้กษาและพฒันาแบบจาํลองสําหรับการพยากรณ์
คุณภาพของส้มสายนํ้ าผึ้ งหลงัการขนส่งทางรถบรรทุกโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม โดยการ
เปรียบเทียบผลกบัการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ จากการศึกษาพบว่า ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์
ความผดิพลาด การพยากรณ์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมนั้นมีค่าอยูท่ี่ระหวา่ง 1  เปอร์เซ็นต ์ถึง 23  
เปอร์เซ็นต ์ มีเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดสูงสุดอยูท่ี่ 31.68  เปอร์เซ็นต ์ส่วนการใชส้มการทาํนาย
คุณภาพของส้มสายนํ้ าผึ้งโดยวิธีการวิเคราะห์รีเกรสชนัเส้นตรงแบบหลายตวัแปความถดถอยนั้น มี
ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดของสมการทาํนายอยูท่ี่ 3  เปอร์เซ็นต ์ ถึง 50  เปอร์เซ็นต ์
เปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดสูงสุดอยูท่ี่ 256.01  เปอร์เซ็นต ์

พยงุ มีสัจ และ สมิช บตัรเจริญ (2548) ทาํการเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ปริมาณ
เลขหมายโทรศพัทป์ระจาํท่ี ระหว่างการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณและโครงข่ายประสาทเทียม
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การเรียนรู้แบบแพร่กลบั ซ่ึงในการพฒันาแบบจาํลองมีตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี คือ จาํนวนประชากร 
จาํนวนครัวเรือน จาํนวนธุรกิจ สภาพเศรษฐกิจ ความหนาแน่นของการใชโ้ทรศพัท ์และจาํนวนเลข
หมายโทรศพัทท่ี์มีผูเ้ช่าในกรุงเทพมหานคร ระหว่างปี พ.ศ. 2507 – 2544  ผลการศึกษาเปรียบเทียบ
โดยใชค้่าสถิติ t-test พบว่าเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมให้ผลการพยากรณ์คลาดเคล่ือนเฉล่ียตํ่า
กวา่เทคนิคการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์

 ศุภเชษฐ์ กันน่ิม (2547) ได้ทาํการศึกษาแบบจาํลองในการพยากรณ์ยอดขาย
รถจกัรยานยนต์ภายในประเทศเป็นรายเดือน โดยเปรียบเทียบผลกบัวิธีการพฒันาแบบจาํลอง 3 
วิธีการคือ โครงข่ายประสาทเทียม อนุกรมเวลา และการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ โดยปัจจยัท่ี
พิจารณาประกอบดว้ย ปัจจยัทางเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ อตัราการแลกเปลี่ยนเงินตราระหว่างประเทศ 
อตัราดอกเบ้ีย ราคาทองคาํ มูลค่าการส่งออกและนาํเขา้ ค่าใชจ่้ายภาครัฐ อตัราค่าจา้งขั้นตํ่า อตัราเงิน
เฟ้อ อตัราการว่างงาน ราคานํ้ ามนัเบนซิน และผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ เป็นตน้ ผลการ
ทดลองพบว่าการพยากรณ์ตวัแบบโดยโครงข่ายประสาทเทียมให้ค่าความคลาดเคลื่อนกาํลงัสองท่ี
ตํ่าสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์อนุกรมเวลา และการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 

 ศรัลย ์ ปานศรีพงษ ์(2550) การพฒันาแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมและ
แบบจาํลองความถดถอยเชิงพหุ เพื่อทาํนายความเขม้ขน้ของ PM10 ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและ
เทศบาลนครนครราชสีมา และเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลองทั้งสองแบบ โดยใช้
ขอ้มูลมลพิษอากาศและอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจวดัอากาศแบบอตัโนมติั 4 จุดท่ีกระจายอยูใ่น
เขตกรุงเทพมหานคร และ 1 จุดในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา ในช่วงปี พ.ศ.2543 - 2547 มาทาํ
การสร้างแบบจาํลอง และขอ้มูลในช่วงปี พ.ศ. 2548 - 2549 มาทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งของ
แบบจาํลองท่ีได  ้ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลองทั้งสองแบบ จากการทดสอบ
ความไวของแบบจาํลอง พบว่าแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียม มีความไวของแบบจาํลอง
ใกลเ้คียงกนัเม่ือตวัแปรมีการเปล่ียนแปลงค่าภายในแบบจาํลอง ส่วนแบบจาํลองความถดถอยเชิง
พหุ พบวา่ตวัแปรบางค่าภายในแบบจาํลองมีค่าเปล่ียนไป จะส่งผลใหแ้บบจาํลองมีความไวสูง ซ่ึงมี
ค่าพิสยัสูงกวา่แบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียม 

 Mukta Paliwal and Usha A. Kumar (2009) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบผลการวิจยั
ท่ีใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมกบัเทคนิคการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยทัว่ไป ซ่ึงไดแ้ก่ การวิเคราะห์
ความถดถอยพหุคูณ การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกส์ และการจาํแนกกลุ่มดว้ย Discriminate 
Analysis จากจาํนวนงานวิจยัทั้งหมด 96 งานวิจยั ปรากฏว่า โครงข่ายประสาทเทียมให้ผลการ
พยากรณ์ท่ีดีกว่าจาํนวน 58 เปอร์เซ็นต ์โครงข่ายประสาทเทียมกบัเทคนิคการวิเคราะห์ผลทางสถิติ
โดยทัว่ไป ใหผ้ลการพยากรณ์เหมือนกนัจาํนวน 24 เปอร์เซ็นต ์และเทคนิคการวิเคราะห์ผลทางสถิติ
โดยทัว่ไป ใหผ้ลการพยากรณ์ท่ีดีกวา่จาํนวน 18 เปอร์เซ็นต ์  
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2.4.4 การเปรียบเทยีบโครงข่ายประสาทเทยีมและแบบจําลองโลจิต 
Ahmet Tortum, Nadir Yaylab, and Mahir Gokdag (2009) ไดพ้ฒันาแบบจาํลอง

การเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ระหว่างเมืองดว้ยทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ
แพร่กลบั โดยเปรียบเทียบผลกบัการสร้างแบบจาํลองโลจิต รูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีพิจารณา 2 
รูปแบบคือการขนส่งทางถนน และการขนส่งทางรถไฟ โดยปัจจยัท่ีนาํมาพิจารณาไดแ้ก่ ค่าใชจ่้าย 
ระยะทาง และเวลา จากการศึกษาพบวา่ทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมใหค้่าการพยากรณ์ท่ีดีกวา่ 

Giulio Erberto Cantarella and Stefano de Luca (2005) ไดพ้ฒันาแบบจาํลองการ
เลือกรูปแบบการเดินทางของประชาชนดว้ยทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั 
โดยเปรียบเทียบผลกบั Random Utility Model ซ่ึงในการพฒันาแบบจาํลองใชข้อ้มูลระดบัการ
ใหบ้ริการของทางเลือกไดแ้ก่ ระยะเวลาและค่าใชจ่้ายในการเดินทาง เวลาในการเปล่ียนรูปแบบการ
เดินทางและเวลาที่เขา้ถึงรูปแบบการเดินทาง ขอ้มูลสภาพเศรษฐกิจและสังคม และขอ้มูลการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน  ซ่ึงรูปแบบการเดินทางท่ีพิจารณา 3 รูปแบบคือ รถยนต ์รถประจาํทาง และรถไฟ 
ซ่ึงการศึกษาน้ีใชข้อ้มูลการสัมภาษณ์ครัวเรือนจาํนวน 1,067 ครัวเรือนในเมือง Veneto ซ่ึงอยู่ทาง
ตะวนัออกเฉียงเหนือของอิตาลี จากการศึกษาพบว่าทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียมให้ค่าการ
พยากรณ์ท่ีดีกวา่ 
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บทที ่3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
วิธีการดาํเนินการวิจยัประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ 7 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการดาํเนินการศึกษา 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยั การเก็บรวบรวมขอ้มูล การออกแบบแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการ
เดินทางโดยใช ้ Multinomial Logit การออกแบบแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบเวกเตอร์ควอนไทเซซัน การออกแบบแบบจาํลองระยะ
ทางการเดินทางรวมโดยใชส้มการความถดถอย การออกแบบแบบจาํลองระยะทางการเดินทางรวม
โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลับ และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
แบบจาํลอง 
 

3.1 ขั้นตอนการดาํเนินการศึกษา 
งานวิจยัน้ีมีขั้นตอนการดาํเนินการดงัแสดงดงัรูปท่ี 3.1 ดงัน้ี 
1.   ทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการ

เดินทาง และแบบจาํลองระยะการเดินทางรวม รวมถึงวิธีการต่าง ๆ ในการสาํรวจขอ้มูล 
2.   รวบรวมขอ้มูลท่ีจาํเป็นจากหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีมีอยู่แลว้ และวางแผนการสาํรวจขอ้มูล

เพิ่มเติมในส่วนท่ียงัไม่มีขอ้มูล 
3.   ดําเนินการสํารวจข้อมูล โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์สมาชิกในครัวเรือน พร้อมทั้ ง

ตรวจสอบขอ้มูลความถูกตอ้งเบ้ืองตน้ และบนัทึกขอ้มูลลงคอมพิวเตอร์ 
4.   วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสาํรวจเบ้ืองตน้ โดยการใชว้ิธีทางทางสถิติเชิงพรรณนา ซ่ึง

ใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
5.   พฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ี

เหมาะสมในการวิเคราะห์ Multinomial Logit Model   และโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ
เวกเตอร์ควอนไทเซซนั 

6.   พฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวม โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ สาํหรับการ
วิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ และโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั 

7.   สรุปผลการวิจยัและจดัทาํขอ้เสนอแนะ  
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดาํเนินการศึกษา 
 
 
 
 
 

ถูกตอ้ง 

ไม่ถูกตอ้ง 

ไม่ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง ไม่ถูกตอ้ง 

ถูกตอ้ง ถูกตอ้ง 

ทบทวนงานวจิัยและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

วางแผนเกบ็ข้อมูล 

และออกแบบสํารวจข้อมูล 

ดาํเนินการสํารวจข้อมูล 

ข้อมูลทีต้่องการ 
ขอ้มูลเศรษฐกิจและสงัคม 

- เพศ 

- อาย ุ

- รายได ้

- อาชีพ 

- จาํนวนสมาชิกในครัวเรือน 

- ประเภทท่ีพกั 

- สถานะในบา้น 

- การศึกษา 
- สถานภาพสมรส 

ข้อมูลทีต้่องการ 
ขอ้มูลการเดินทาง 
- ประเภทยานพาหนะที่ใช ้

- ระยะการเดินทาง 
- ความถ่ีในการเดินทาง 
- สถานะภาพในการเดินทาง 
- ค่าใชจ่้ายในการเดินทาง 
- เวลาในการเดินทาง 

ตรวจสอบขอ้มูล 

สร้างแบบจําลอง 2 แบบจําลอง 

แบบจําลองการเลอืกรูปแบบการเดนิทาง แบบจําลองระยะการเดนิทางรวม 

Multinomial Logit 
Model 

Artificial Neural 
Network (LVQ) 

Multiple Regression 
Analysis 

Artificial Neural 
Network  

(Back-Propagation) 

ตรวจสอบ ตรวจสอบ 

สรุปแบบจําลอง และอภิปรายผล สรุปแบบจําลอง และอภิปรายผล 
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3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
ในการวิจยัคร้ังน้ีใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูปท่ีเหมาะสมกบัการพฒันาแบบจาํลอง

ด้วยวิธีการต่าง ๆ ซ่ึงได้แก่ การสร้างแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง ด้วยโครงข่าย
ประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั กบั Multinomial Logit Model และการสร้างแบบจาํลอง
ระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร โดยโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั 
กบัการวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ 

 

3.3 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
3.3.1 วธีิการสํารวจ 

ในการสํารวจคร้ังน้ีจะทาํการเก็บขอ้มูลพฤติกรรมการเดินทางและลกัษณะทาง
เศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือนในเขตเทศบาลนครราชสีมาซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 3.2 โดยการ
สัมภาษณ์สมาชิกในครัวเรือน (Household Travel Survey) ลกัษณะคาํถามจะเป็นแบบ Reveal 
Preference (RP) ซ่ึงเป็นคาํถามท่ีถามถึงเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีบุคคลไดป้ระสบเหตุการณ์นั้นมาแลว้ 

3.3.2 กลุ่มตัวอย่างและขนาดตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างเป็นครัวเรือนท่ีมีท่ีตั้ งอยู่ในเขตเทศบาลนครราชสีมา การเลือก

ตวัอยา่งเลือกโดยวิธีการสุ่ม (Random) สาํหรับจาํนวนตวัอยา่งสามารถคาํนวณสมการที่ 3.1 

 
2

2 2

0.25NZ
=

+
n

NE 0.25Z
 (3.1) 

 
เม่ือ N          คือ   ขนาดประชากร 
 n           คือ   จาํนวนตวัอยา่ง 
 E          คือ   ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมรับได ้

Z          คือ   ค่าปกติมาตรฐานท่ีไดจ้ากตารางแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ซ่ึงข้ึนอยูก่บั  
                    ระดบัความเช่ือมัน่ท่ีกาํหนด ถา้กาํหนดระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% จะได ้
                    ค่า Z เท่ากบั 1.96 
 

  เน่ืองจากครัวเรือนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมามีจาํนวน 59,715 ครัวเรือน 
(ธนัวาคม, 2551) เม่ือกาํหนด ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดท่ียอมรับได ้10% ค่า Z = 1.96 จากการ
คาํนวณดงัสมการท่ี 3.1 ตอ้งใชต้วัอยา่งจาํนวน 384 ครัวเรือน ดงันั้นเพื่อป้องกนัค่าความผดิพลาดท่ี
เกิดข้ึนจึงใชต้วัอยา่งจาํนวน 400 ครัวเรือน 
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รูปท่ี 3.2 พื้นท่ีท่ีดาํเนินการศึกษา เขตเทศบาลนครราชสีมา 
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  สําหรับการสุ่มตวัอย่าง ดาํเนินการโดยแบ่งพื้นท่ีออกเป็นพื้นท่ีย่อยตามแนวของ
ถนนสายหลกัในเขตเทศบาลนครราชสีมา จาํนวน 12 โซน ดงัน้ี ซอยสวายเรียง ถนนมุขมนตรี ถนน
พิบูลละเอียด ถนนจอมสุรางคย์าตร ถนนสุรนารี ถนนราชดาํเนิน ถนนอษัฏางค ์ถนนจอมพล ถนน
มหาดไทย ถนนสรรพสิทธ์ิ ถนนพลเเสนและถนนยมราช และเขตตาํบลบา้นเกาะบางส่วน 
   

3.3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการสํารวจ 
ในการสํารวจจะใช้แบบสํารวจท่ีพัฒนาข้ึนตามความเหมาะสมกับพื้น ท่ี

ทาํการศึกษาโดยลกัษณะแบบสาํรวจแสดงใน  ซ่ึงรายละเอียดขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1   ขอ้มูลในแบบสอบถาม 

ประเภทข้อมูล ข้อมูล ลกัษณะข้อมูลทีจั่ดเกบ็ 
ขอ้มูลลกัษณะทางเศรษฐกิจ
และสงัคมของครัวเรือน 

ประเภทท่ีพกัอาศยั 

 

1.   บา้นเด่ียว       

2.   ทาวน์เฮาส์       

3.   ตึกแถว    

4.   คอนโดมิเนียม/แฟลต  
5.   อ่ืน ๆ  

ขอ้มูลลกัษณะทางเศรษฐกิจ
และสงัคมของครัวเรือน 

รายไดข้องครัวเรือนต่อเดือน 1.   ไม่มีรายได ้   

2.   นอ้ยกวา่ 3,000  

3.   3,000-4,999 บาท 
  4.   5,000-7,499 บาท  

5.   7,500-9,999 บาท  

6.   10,000-12,499 บาท 

7.   12,500-14,999 บาท  

8.   15,000-17,499 บาท  

9.   17,500-19,999 บาท 

10. 20,000-24,999 บาท  

11. 25,000-29,999 บาท  

12. 30,000-39,999 บาท 
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ตารางท่ี 3.1   ขอ้มูลในแบบสอบถาม (ต่อ) 
ประเภทข้อมูล ข้อมูล ลกัษณะข้อมูลทีจั่ดเกบ็ 

ขอ้มูลลกัษณะทางเศรษฐกิจ
และสงัคมของครัวเรือน 

รายไดข้องครัวเรือนต่อเดือน 13. 40,000-49,999 บาท  

14. 50,000-59,999 บาท  

15. 60,000-69,999 บาท 

16. 70,000-79,999 บาท  

17. 80,000-89,999 บาท  

18. 90,000-99,999 บาท 

19. 100,000 บาท ข้ึนไป 

จาํนวนผูอ้ยูอ่าศยัในครัวเรือน เลขจาํนวนเตม็ 

จาํนวนผูอ้ยูอ่าศยัในครัวเรือนท่ี
ทาํงานแลว้ 

เลขจาํนวนเตม็ 

จาํนวนผูอ้ยูอ่าศยัในครัวเรือน
กาํลงัศึกษาอยู ่

เลขจาํนวนเตม็ 

จาํนวนผูท่ี้อาศยัอยูใ่นบา้นท่ี
ไม่ไดท้าํงานและศึกษา 

เลขจาํนวนเตม็ 

จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือน
มีครอบครอง แยกประเภท
ยานพาหนะ 

เลขจาํนวนเตม็ 

ขอ้มูลลกัษณะทางเศรษฐกิจ
และสงัคมของบุคคล 

เพศ 1.   ชาย    

2.   หญิง 

อาย ุ เลขจาํนวนเตม็ 

สถานะในบา้น 1.   พอ่บา้น      

2.   ลูก      

3.   ผูอ้าศยั/ลูกจา้ง      

4.   แม่บา้น        

5.   ญาติ      

6.   อ่ืน  ๆ  
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ตารางท่ี 3.1   ขอ้มูลในแบบสอบถาม (ต่อ) 
ประเภทข้อมูล ข้อมูล ลกัษณะข้อมูลทีจั่ดเกบ็ 

ขอ้มูลลกัษณะทางเศรษฐกิจ
และสงัคมของบุคคล 

การศึกษา 1.   ประถมศึกษา   

2.   ม.3    

3.   ม.6/ปวช.                   

4.   อนุปริญญา/ปวส. 

5.   ปริญญาตรี  

6.   ปริญญาโท  

7.   ปริญญาเอก 

อาชีพ 1.   ไม่ไดท้าํงาน   

2.   นกัเรียน/นกัศึกษา 

3.   ขา้ราชการ 

4.   รัฐวิสาหกิจ 

5.   ลูกจา้งเอกชน    

6.   กิจการส่วนตวั  

7.   เกษตรกรรม                

8.   รับจา้งทัว่ไป     

9.   อ่ืน ๆ  

 รายไดต่้อเดือน 1.   ไม่มีรายได ้   

2.   นอ้ยกวา่ 3,000  

3.   3,000-4,999 บาท 

4.   5,000-7,499 บาท  

5.   7,500-9,999 บาท  

6.   10,000-12,499 บาท 

7.   12,500-14,999 บาท  

8.   15,000-17,499 บาท  
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ตารางท่ี 3.1   ขอ้มูลในแบบสอบถาม (ต่อ) 
ประเภทข้อมูล ข้อมูล ลกัษณะข้อมูลทีจั่ดเกบ็ 

ขอ้มูลลกัษณะทางเศรษฐกิจ
และสงัคมของบุคคล 

รายไดต่้อเดือน 9.   17,500-19,999 บาท 

10. 20,000-24,999 บาท  

11. 25,000-29,999 บาท  

12. 30,000-39,999 บาท 
 13. 40,000-49,999 บาท  

14. 50,000-59,999 บาท  

15. 60,000-69,999 บาท 

16. 70,000-79,999 บาท  

17. 80,000-89,999 บาท  

18. 90,000-99,999 บาท 

19. 100,000 บาท ข้ึนไป 

สถานภาพสมรส 1.  โสด      

2.   แต่งงาน   

3.   หยา่/แยกกนัอยู ่

ขอ้มูลการเดินทางของบุคคล ความถ่ีในการเดินทางต่อวนั เลขจาํนวนเตม็ 

ยานพาหนะท่ีใชใ้นการเดินทาง 1.   รถจกัรยาน   
2.   รถสามลอ้ถีบ  

  3.   รถจกัรยานยนต ์          
4.   รถสามลอ้เคร่ือง 
5.   รถเก๋ง   
6.   รถปิคอพั   
7.   รถตู ้   
8.   รถบสั 
9.   รถสองแถว/มินิบสั  

10. รถบรรทุก 6 ลอ้ข้ึนไป 

11. อ่ืน ๆ โปรดระบุ 
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ตารางท่ี 3.1   ขอ้มูลในแบบสอบถาม (ต่อ) 
ประเภทข้อมูล ข้อมูล ลกัษณะข้อมูลทีจั่ดเกบ็ 

ขอ้มูลการเดินทางของบุคคล สถานะภาพการขบัข่ี 1.   ผูข้บัข่ี          

2.   ผูโ้ดยสาร 

ระยะทางในการเดินทางต่อวนั 

แยกประเภทยานพาหนะ 

เลขจาํนวนเตม็ 

ค่าใชจ่้ายในการเดินทาง เลขจาํนวนเตม็ 

ระยะเวลาในการเดินทาง เลขจาํนวนเตม็ 

 
 3.3.4  ประเภทของข้อมูล 
  ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมเพื่อวิเคราะห์จะประกอบดว้ยขอ้มูลหลาย ๆ ประเภทรวมกนั 
การแบ่งประเภทของขอ้มูลจะทาํให้สามารถเลือกวิธีวิเคราะห์ทางสถิติได้อย่างเหมาะสม เม่ือ
พิจารณาตามสเกลของหลกัการวดัขอ้มูลสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 สเกลดงัน้ี 

• สเกลตวัเลข (Numerical Scale)  
สเกลตวัเลขเป็นขอ้มูลท่ีระบุตวัเลขจาํนวนนับ สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลทาง

สถิติไดทุ้กแบบ 

• สเกลนาม (Nominal Scale) 
สเกลนามเป็นการแบ่งกลุ่มของขอ้มูลเพื่อความสะดวกในการลงรหสัและการ

วิเคราะห์ โดยถือว่าแต่ละกลุ่มมีความเท่าเทียมกนั ไม่สามารถบอกไดว้่ากลุ่มใดมีค่ามากกว่า หรือ
น้อยกว่า เช่น เพศ มี 2 ค่าคือ ชายและหญิง หรือประเภทยานพาหนะที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ
รถจกัรยานยนต ์รถยนต ์และรถโดยสาร เป็นตน้ ขอ้มูลสกลนามสามารถหาความถี่และเปอร์เซ็นต์
ได ้นอกจากนั้นยงัสามารถนาํความถ่ีมาคาํนวณค่าทางสถิติดงัน้ี ค่าฐานนิยม การทดสอบไคสแควร์ 
การทดสอบทวินาม แต่ไม่สามารถหาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานได ้

• สเกลอนัดบั (Ordinal Scale) 
สเกลอนัดบัเป็นสเกลท่ีใชใ้นการแบ่งกลุ่มขอ้มูล โดยขอ้มูลท่ีอยูใ่นแต่ละกลุ่ม

จะมีความแตกต่างกัน สามารถบอกได้ว่ากลุ่มใดดีกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ สามารถเรียงลาํดับได้ แต่ไม่
สามารถระบุเป็นปริมาณได้ว่าแต่ละกลุ่มมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าอีกกลุ่มเท่าใด เช่น ระดับ
การศึกษา ท่ีสามารถเรียงลาํดบัไดเ้ป็น ประถมศึกษา มธัยมศึกษา ปริญญาตรี ปริญญาโท ปริญญา
เอก แต่ไม่ระบุไม่ไดว้า่แต่ละกลุ่มแตกต่างกนัมากหรือนอ้ยแค่ไหน ขอ้มูลสเกลอนัดบัสามารถนาํมา
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วิเคราะห์ทางสถิติไดด้งัน้ี เช่น ความถ่ี เปอร์เซ็นต ์ควอไทล ์ค่ามธัยฐาน และการทดสอบไคสแคว ์
เป็นตน้ 

• สเกลอนัตรภาค (Interval Scale) 
สเกลอนัตรภาคเป็นการแบ่งขอ้มูลออกเป็นกลุ่มแบบสเกลอนัดบั คือสามารถ

บอกความแตกต่างระหว่างกลุ่ม สามารถเรียงลาํดบั แต่จะแตกต่างกบัสเกลอนัดบัตรงท่ีสเกลอนัตร
ภาคสามารถบอกความแตกต่างระหวา่งกลุ่มได ้เช่น อายท่ีุถูกแบ่งเป็น 4 ช่วง คือ (1) ตํ่ากวา่ 15 ปี (2) 
15-30 ปี (3) 31-50 ปี (4) สูงกว่า 50 ปี เป็นตน้ ขอ้มูลสเกลอนัตรภาคสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลทาง
สถิติได ้เช่น ความถ่ี เปอร์เซ็นต ์ฐานนิยม การทดสอบไควสแควร์ ค่าเฉล่ียเลขคณิต ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน เป็นตน้  
 
ตารางท่ี 3-2   ตวัแปรท่ีพจิารณาในแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง 

        โดยใช ้Multinomial Logit 
ตัวแปร ประเภทข้อมูล จํานวนตัวแปร 

ทางเลือก (Choice)   
ประเภทยานพาหนะ  สเกลนาม 1 
ตวัแปรตน้   
ค่าใชจ่้ายในการเดินทาง สเกลตวัเลข 1 
ระยะเวลาในการเดินทาง สเกลตวัเลข 1 
ระยะการเดินทาง สเกลตวัเลข 1 
รายไดบุ้คคล สเกลอนัตรภาค 19 
การศึกษา สเกลอนัดบั 7 
สถานะในบา้น สเกลนาม 3 
อาชีพ สเกลนาม 9 
สถานภาพการสมรส สเกลนาม 3 
ประเภทท่ีพกัอาศยั สเกลนาม 5 
จาํนวนสมาชิกทั้งหมดในครัวเรือน สเกลตวัเลข 1 
จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีทาํงาน สเกลตวัเลข 1 
จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีไม่ไดท้าํงาน สเกลตวัเลข 1 
รายไดข้องครัวเรือน สเกลอนัดบั 19 
จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือนมีครอบครอง สเกลตวัเลข 1 
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3.4 การออกแบบแบบจาํลองการเลอืกรูปแบบการเดนิทางโดยใช้ Multinomial Logit 
3.4.1 ตัวแปรทีเ่กีย่วข้อง 

ตวัแปรท่ีนาํมาพิจารณาในการพฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดย
ใช ้Multinomial Logit แสดงดงัตารางท่ี 3-2 โดยตวัแปรท่ีเป็นทางเลือกไดแ้ก่ ประเภทยานพาหนะ 
ส่วนตวัแปรตน้ท่ีทาํให้ค่าอรรถประโยชน์ของแต่ละทางเลือกมีความแตกต่างกนัแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทคือ กลุ่มตวัแปรท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของทางเลือก ไดแ้ก่ ระยะเวลาการเดินทาง ค่าใชจ่้าย
ในการเดินทาง และกลุ่มตวัแปรท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของตวับุคคลไดแ้ก่  เพศ อาย ุการศึกษา รายได้
ส่วนบุคคล อาชีพ สถานะภาพการสมรส สถานะในบา้น ประเภทท่ีอยู่อาศัย รายได้เฉล่ียของ
ครัวเรือน จาํนวนสมาชิกทั้งหมดในครัวเรือน จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีทาํงาน จาํนวนสมาชิกในบา้น
ท่ีไม่ไดท้าํงาน จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือนมีครอบครอง 

3.4.2 โครงสร้างแบบจําลอง 
สาํหรับแบบจาํลองการเลือกใชย้านพาหนะโดยใช ้Multinomail Logit ในการ

พฒันาแบบจาํลอง โดยตวัแปรอิสระท่ีนาํมาใชเ้ป็นองคป์ระกอบของแบบจาํลองซ่ึงจะปรากฏอยูใ่น
ฟังกช์นัอรรถประโยชน์ (Utility Function) 

 
VMC = βMC0 + βMC1XMC1 + βMC2XMC2 + … + βMCnXMCn (3.1) 

 
VCAR = βCAR0 + βCAR1XCAR1 + βCAR2XCAR2 + … + βCARnXCARn (3.2) 

 
VBUS = βBUS0 + βBUS1XBUS1 + βBUS2XBUS2 + … + βBUSnXBUSn (3.3) 

 
โดยท่ี VMC, VCAR, VBUS  คือ   อรรถประโยชน์ของทางเลือก รถจกัรยานยนต ์รถยนต ์ 

        รถโดยสารประจาํทาง 
β0 , β1 , β2 , … , βn  คือ   สมัประสิทธ์ิท่ีแสดงอิทธิพลของตวัแปรตวัท่ี i ท่ีมีต่อระดบั     

          ความพึงพอใจ 
 X1 , X2 , … , Xk  คือ   ตวัแปรตวัท่ี i ท่ีมีอิทธิพลต่อความพึงพอใจของผูเ้ดินทาง 
 
  แบบจาํลองวิเคราะห์ความน่าจะเป็นท่ีผูเ้ดินทางคนท่ี n จะตดัสินใจเลือก
ยานพาหนะต่าง  ๆ เป็นแบบจาํลองท่ีอยูใ่นรูปแบบจาํลอง Logit ดงัสมการท่ี 3.4 ถึง 3.5 
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3.4.3 การพฒันาแบบจําลอง 

  สาํหรับขั้นตอนการพฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใช ้Logit 
Model มีดงัน้ี 

1.   กาํหนดเซตของทางเลือก ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีพิจารณายานพาหนะ 3 ประเภท
คือ รถจกัรยานยนต ์รถยนต ์และรถโดยสารประจาํทาง 

2.   กาํหนดเซตของตวัแปรตน้ท่ีผลต่อฟังกช์นัอรรถประโยชน์ของแต่ละทางเลือก 
โดยแบ่งตวัแปรตน้ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ตวัแปรตน้ท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของทางเลือกและตวัแปรตน้
ท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของบุคคล 

3.   เลือกซอฟแวร์ท่ีสามารถพฒันาแบบจาํลองได ้ 
4.   จากนั้นดาํเนินการพฒันาแบบจาํลองโดยซอฟแวร์ท่ีเลือกใช ้
5.   ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองโดยรวม 

 

3.5 การออกแบบแบบจาํลองการเลอืกรูปแบบการเดนิทางโดยใช้โครงข่ายประสาท
เทยีมการเรียนรู้แบบแข่งขนั 
3.5.1 ตัวแปรทีเ่กีย่วข้อง 

ตวัแปรท่ีพิจารณาในการพฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใช้
โครงข่ายประสาทเทียมจะเป็นตวัแปรชุดเดียวกนักบั การพฒันาแบบจาํลองโดยใช ้Logit Model ซ่ึง
ตวัแปรเป้าหมาย (Target) คือ ประเภทยานพาหนะไดแ้ก่ รถจกัรยานยนต ์รถยนต ์และรถโดยสาร
ประจาํทาง และตวัแปรอินพุต (Input) ไดแ้ก่ ระยะเวลาการเดินทาง ค่าใชจ่้ายในการเดินทาง เพศ 
อายุ การศึกษา รายไดส่้วนบุคคล อาชีพ สถานะภาพการสมรส สถานะในบา้น ประเภทท่ีอยู่อาศยั 
รายได้เฉล่ียของครัวเรือน จาํนวนสมาชิกทั้ งหมดในครัวเรือน จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีทาํงาน 
จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีไม่ไดท้าํงาน จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือนมีครอบครอง 
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3.5.2 โครงสร้างแบบจําลอง 
แบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม การเรียน

รูปแบบเวกเตอร์ควอนไทเซซนั จะไม่สามารถเขียนเป็นสมการในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์
ได้ โดยผลลพัธ์ท่ีได้ออกมาจะเป็นผลการฝึกสอน ท่ีโครงข่ายสามารถเรียนรู้ได้ซ่ึงสามารถวดั
ประสิทธิภาพการเรียนรู้ไดจ้ากค่าความคลาดเคล่ือนเม่ือนาํมาทดสอบกบัชุดขอ้มูลจริง 

3.5.3 การพฒันาแบบจําลอง 
สําหรับขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบเวกเตอร์ควอนไทเซซนั มีดงัน้ี 
1. กาํหนดตวัแปรเป้าหมายท่ีจะใหโ้ครงข่ายใชใ้นการคดัแยกกลุ่ม ซ่ึงในการศึกษา

คร้ังน้ีพิจารณายานพาหนะ 3 กลุ่มคือ รถจกัรยานยนต ์รถยนต ์และรถโดยสารประจาํทาง 
2. กําหนดชุดข้อมูลอินพุต ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการคัดแยกกลุ่มของ

โครงข่ายประสาทเทียม การเรียนรูปแบบเวกเตอร์ควอนไทเซซนั 
3. เลือกซอฟแวร์ท่ีสามารถพฒันาแบบจาํลองได ้ 
4. จากนั้นดาํเนินการพฒันาแบบจาํลองโดยซอฟแวร์ท่ีเลือกใช ้
5. ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองโดยรวม 

 

3.6 การออกแบบแบบจาํลองระยะทางการเดนิทางรวมโดยใช้การวเิคราะห์ความ
ถดถอยพหุคูณ 

3.6.1 ตัวแปรทีเ่กีย่วข้อง 
ตวัแปรท่ีนาํมาพิจารณาในการพฒันาแบบจาํลองแสดงดงัตารางท่ี 4-1 โดยตวัแปร

ท่ีเป็นตวัแปรตน้ มีจาํนวน 1 ตวั คือ ระยะทางการเดินทางรวม (VKT) และตวัแปรท่ีเป็นตวัแปรตาม 
(Input) มีจาํนวน 13 ตวั คือ เพศ อายุ การศึกษา รายไดส่้วนบุคคล อาชีพ สถานะภาพการสมรส 
สถานะในบา้น ประเภทท่ีอยู่อาศยั รายไดเ้ฉล่ียของครัวเรือน จาํนวนสมาชิกทั้งหมดในครัวเรือน 
จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีทาํงาน จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีไม่ไดท้าํงาน จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือน
มีครอบครอง 

3.6.2 โครงสร้างแบบจําลอง 
สําหรับการพฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมโดยใช้การวิเคราะห์ความ

ถดถอยพหุคูณ จะเป็นการหาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม ซ่ึงสามารถเขียน
โครงสร้างแบบจาํลองเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัสมการท่ี 2.19 
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nn XXXY ββββ ++++= ....22110  (2.19) 
 
โดยท่ี Y           คือ   ตวัแปรตาม (Dependent Variable) ซ่ึงการศึกษาน้ีคือระยะการเดินทางรวม 

X1-Xn คือ   ตวัแปรตน้ (Independent Variable) ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตาม ตวัท่ี 1  
        ถึงตวัท่ี n 

0β  คือ   เป็นระยะตดัแกน y หรือค่าเร่ิมตน้ของเสน้สมการถดถอย 

1β - nβ  คือ   สมัประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) ตวัท่ี 1 ถึงตวัท่ี n 
 
ตารางท่ี 3.3   ตวัแปรท่ีพิจารณาในแบบจาํลองระยะทางการเดินทางรวมโดยการวิเคราะห์ 

ความถดถอยพหุคูณ 

ตวัแปร ประเภทขอ้มูล 
ลกัษณะขอ้มูลท่ี
นาํเขา้โปรแกรม 

จาํนวน 
ตวัแปร 

ตวัแปรตาม (Dependent Variable)    
ระยะทางการเดินทาง สเกลตวัเลข สเกลตวัเลข 1 
ตวัแปรตน้ (Independent Variable)    
เพศ สเกลนาม สเกลนาม 2 
อาย ุ สเกลตวัเลข สเกลอนัดบั 1 
รายไดบุ้คคล สเกลอนัตรภาค สเกลอนัดบั 4 
การศึกษา สเกลอนัดบั สเกลอนัดบั 7 
สถานะในบา้น สเกลนาม สเกลนาม 3 
อาชีพ สเกลนาม สเกลนาม 9 
สถานภาพการสมรส สเกลนาม สเกลนาม 3 
ประเภทท่ีพกัอาศยั สเกลนาม สเกลนาม 5 
จาํนวนสมาชิกทั้งหมดในครัวเรือน สเกลตวัเลข สเกลตวัเลข 1 
จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีทาํงาน สเกลตวัเลข สเกลตวัเลข 1 
จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีไม่ไดท้าํงาน สเกลตวัเลข สเกลตวัเลข 1 
รายไดข้องครัวเรือน สเกลอนัตรภาค สเกลอนัดบั 4 
จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือนมี
ครอบครอง 

สเกลตวัเลข สเกลตวัเลข 1 
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3.6.3 การพฒันาแบบจําลอง 
สาํหรับขั้นตอนการพฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมโดยการวิเคราะห์ความ

ถดถอยพหุคูณ มีดงัน้ี 
1. กาํหนดตวัแปรตามท่ีสนใจ ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีคือระยะการเดินทางรวม 
2. กาํหนดชุดขอ้มูลตวัแปรตน้ท่ีมีผลต่อตวัแปรตาม 
3. เลือกซอฟแวร์ท่ีสามารถพัฒนาแบบจําลองได้ จากนั้ นดําเนินการพัฒนา

แบบจาํลองโดยซอฟแวร์ท่ีเลือกใช ้
4. ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองโดยรวม 

 
ตารางท่ี 3.4   ตวัแปรท่ีพิจารณาในแบบจาํลองระยะทางการเดินทางรวมโดยใชโ้ครงข่ายประสาท

เทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั 

ตวัแปร ประเภทขอ้มูล 
ลกัษณะขอ้มูลท่ี
นาํเขา้โปรแกรม 

จาํนวน 
ตวัแปร 

ขอ้มูลนาํเขา้ (Input)    
เพศ สเกลนาม Binary Data 2 
อาย ุ สเกลตวัเลข Numerical Data 1 
รายไดบุ้คคล สเกลอนัดบั Binary Data 19 
การศึกษา สเกลอนัดบั Binary Data 7 
สถานะในบา้น สเกลนาม Binary Data 3 
อาชีพ สเกลนาม Binary Data 9 
สถานภาพการสมรส สเกลนาม Binary Data 3 
ประเภทท่ีพกัอาศยั สเกลนาม Binary Data 5 
จาํนวนสมาชิกทั้งหมดในครัวเรือน สเกลตวัเลข Numerical Data 1 
จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีทาํงาน สเกลตวัเลข Numerical Data 1 
จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีไม่ไดท้าํงาน สเกลตวัเลข Numerical Data 1 
รายไดข้องครัวเรือน สเกลอนัตรภาค Binary Data 19 
จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือนมี
ครอบครอง 

สเกลตวัเลข Numerical Data 1 

ขอ้มูลเป้าหมาย (Target)    
ระยะทางการเดินทาง สเกลตวัเลข Numerical Data 1 
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3.7 การออกแบบแบบจาํลองระยะทางการเดนิทางรวมโดยใช้โครงข่ายประสาทเทยีม
การเรียนรู้แบบแพร่กลบั 
3.7.1 ตัวแปรทีเ่กีย่วข้อง 

ตวัแปรท่ีนาํมาพิจารณาในการพฒันาแบบจาํลองแสดงดงัตารางท่ี 4-1 โดยตวัแปร
ท่ีเป็นตวัแปรเป้าหมาย (Target) มีจาํนวน 1 ตวั คือ ระยะทางการเดินทางรวม (VKT) และตวัแปรท่ี
เป็นตวัแปรนาํเขา้ (Input) มีจาํนวน 13 ตวั คือ เพศ อายุ การศึกษา รายไดส่้วนบุคคล อาชีพ 
สถานะภาพการสมรส สถานะในบา้น ประเภทท่ีอยูอ่าศยั รายไดเ้ฉล่ียของครัวเรือน จาํนวนสมาชิก
ทั้งหมดในครัวเรือน จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีทาํงาน จาํนวนสมาชิกในบา้นท่ีไม่ไดท้าํงาน จาํนวน
ยานพาหนะท่ีครัวเรือนมีครอบครอง 

โครงสร้างแบบจาํลองจะแบ่งเป็น 2 แบบจาํลอง ดงัรูปท่ี 3.3 ซ่ึงแบบจาํลองท่ี 1 
เป็นแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติโดยจะนาํตวัแปรทั้งหมดเขา้แบบจาํลองพร้อมกนั 
จากนั้นดูผลการฝึกสอน และการทดสอบ ส่วนแบบจาํลองท่ี 2 จะนาํขอ้มูลเขา้เป็นลูกโซ่ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.4 ซ่ึงในการสร้างแบบจาํลองน้ีจะพิจารณาความสัมพนัธ์กันของตวัแปรนาํเขา้ทั้ง 13 ตวั 
เร่ิมตน้ท่ีใหข้อ้มูล อาย ุการศึกษา อาชีพ สถานะในบา้น เป็นตวัแปรนาํเขา้ (Input) และให้ตวัแปร
รายไดเ้ฉล่ียบุคคลเป็นตวัแปรเป้าหมาย (Target) จากนั้น นาํผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการเรียนรู้มาเป็นขอ้มูล
นาํเขา้พร้อมกบัตวัแปร จาํนวนสมาชิกทั้งหมดในครัวเรือน จาํนวนสมาชิกครัวเรือนท่ีทาํงาน 
จาํนวนสมาชิกในครัวเรือนท่ีไม่ทาํงาน และกาํหนดให้ รายไดเ้ฉล่ียครัวเรือนเป็นตวัแปรเป้าหมาย 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมจะเป็นรายไดเ้ฉล่ียของครัวเรือน นาํผลลพัธ์ท่ี
ไดม้าเป็นขอ้มูลนาํเขา้และใหป้ระเภทท่ีพกัอาศยั จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือนครอบครอง เป็นตวั
แปรเป้าหมาย ทาํการฝึกสอนอีกรอบ แลว้นาํผลลพัธ์ท่ีไดแ้ละขอ้มูล เพศ สถานะภาพสมรส มาเป็น
ขอ้มูลนาํเขา้ โดยกาํหนดใหร้ะยะการเดินทางรวมเป็นตวัแปรเป้าหมาย 

3.7.2 การพฒันาแบบจําลอง 
สําหรับขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใช้

โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั มีดงัน้ี 
1. กําหนดตัวแปรเป้าหมายท่ีจะให้โครงข่ายใช้เรียนรู้ ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี

พิจารณาระยะการเดินทางรวม 
2. กาํหนดชุดขอ้มูลอินพุต ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการพยากรณ์ของโครงข่าย

ประสาทเทียม การเรียนแบบแพร่กลบั 
3. เลือกซอฟแวร์ท่ีสามารถพฒันาแบบจาํลองได ้ดาํเนินการพฒันาแบบจาํลองโดย

ซอฟแวร์ท่ีเลือกใช ้
4. ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองโดยรวม 
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รูปท่ี 3.3 โครงสร้างแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมโดยใช ้

           โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบจาํลองระยะทางการเดินทางรวม 
โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั 

Normal Neural Network 
All Input 

Chain Neural Network 

สถาปัตยกรรมโครงข่าย 

• 60-5-1 

• 60-5-5-1 

• 60-5-10-1 

• 60-10-10-1 

สถาปัตยกรรมโครงข่าย 

• xx-5-1 

• xx-5-5-1 

• xx-5-10-1 

• xx-10-10-1 

นาํขอ้มูลเขา้เป็น
ลกูโซ่ ดูรูปท่ี 3.4 

Target 
ระยะการเดินทางรวม 

นาํขอ้มูลทุกตวัเขา้
พร้อมกนั 

Target 
ระยะการเดินทางรวม 



 
50

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 Chain Neural Network  
 

3.8  การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพแบบจาํลอง 
 เน่ืองจากในแต่ละแบบจาํลองได้ทาํการพฒันาโดยวิธีการท่ีแตกต่างกัน จึงต้องมีการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจาํลองว่าแบบจาํลองใดให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีกว่า สําหรับการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางจะใช้ร้อยละความถูกตอ้ง 
(Percent Correct) ซ่ึงสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี 3.2 

 

1
% /

N

n
n

Correct W N
=

=∑       (3.2) 

 
เม่ือ nW  คือ   1   เม่ือตวัอยา่งท่ี n ท่ีเลือกใชรู้ปแบบท่ี i หรือ Pn(i) > 0.5 

          0   กรณีอ่ืน ๆ 

N คือ   ตวัอยา่งทั้งหมด 
 
สําหรับแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร จะใช้ค่าร้อยละความ

คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Percent Error: MAPE) ในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของทั้ง 2 แบบจาํลอง ซ่ึงสามารถคาํนวณไดด้งัสมการท่ี 3.3 

 
 

อาย ุ
การศึกษา 
สถานะในบา้น 

รายไดเ้ฉล่ียบุคคล 

รายไดเ้ฉล่ียครัวเรือน 

จาํนวนสมาชิกใน
ครัวเรือน ประเภทท่ีพกัอาศยั 

เพศ 
สถานะภาพสมรส 

ระยะการเดินทางรวม 
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∑ −
=

i

ii

T
YT

N
MAPE 1       (3.3) 

 
เม่ือ  Ti คือ   ค่าจริงของผลลพัธ์ท่ีตอ้งการของขอ้มูลท่ี i 
 Yi คือ   ค่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองของขอ้มูลท่ี i 
 N คือ   ตวัอยา่งทั้งหมด 
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บทที ่4 
การวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 

 
ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ การสร้างแบบจาํลองเพื่อ

พยากรณ์การเลือกรูปแบบการเดินทางและระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร  
 

4.1 การวเิคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้น 
ขอ้มูลท่ีดาํเนินการสํารวจประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ขอ้มูลทางเศรษฐกิจและสังคมของ

ครัวเรือน ขอ้มูลทางเศรษฐกิจและสงัคมของบุคคล และขอ้มูลการเดินทางของบุคคล ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี 
4.1.1 ข้อมูลทางเศรษฐกจิและสังคมของครัวเรือน 

ขอ้มูลทางเศรษฐกิจและสังคมของครัวเรือนจะประกอบดว้ย ประเภทท่ีพกัอาศยั 
รายไดข้องครัวเรือน จาํนวนสมาชิกในครัวเรือน และยานพาหนะที่ครัวเรือนมีครอบครองซ่ึง จาก
การสาํรวจไดข้อ้มูลดงัน้ี 

•   ประเภทท่ีพกัอาศยั ลกัษณะท่ีอยูอ่าศยัของกลุ่มตวัอยา่งท่ีทาํการสาํรวจ ซ่ึงแบ่ง
ออกเป็น  5 กลุ่ม คือ บา้นเด่ียว ทาวน์เฮาส์ ตึกแถว คอนโดมิเนียม/แฟลต และ ประเภทท่ีพกัลกัษณะ
อ่ืน ๆ พบว่า ลกัษณะท่ีอยู่อาศยัส่วนใหญ่เป็นบา้นเด่ียว คิดเป็นร้อยละ 56 รองลงมาคือตึกแถว คือ
ร้อยละ 14.2  และน้อยท่ีสุดคือคอนโดมิเนียมหรือแฟลต คิดเป็นร้อยละ 4.8 ทั้งน้ีเน่ืองจากในเขต
เทศบาลนครราชสีมาไม่มีการสร้างคอนโดมิเนียมเป็นท่ีพกัอาศยัมานกั ประชาชนส่วนใหญ่เป็นคน
จงัหวดันครราชสีมาโดยกาํเนิดจึงมีลกัษณะท่ีพกัเป็นบา้นเด่ียว รายเอียดท่ีพกัประเภทอ่ืนแสดงดงั
ตารางท่ี 4.1  

•   รายไดข้องครัวเรือน จากการสาํรวจสามารถแจกแจงรายไดข้องครัวเรือนแสดง
ดงัตารางท่ี 4.2  ซ่ึงพบว่า ครัวเรือนส่วนใหญ่มีรายไดอ้ยู่ระหว่าง 10,000-14,999 บาทต่อเดือน คิด
เป็นร้อยละ 36.10  รองลงมาคือช่วง 15,000-19,999 บาท คิดเป็นร้อยละ 23.53   

•   จาํนวนสมาชิกในครัวเรือน ขนาดของครัวเรือนจากการสาํรวจพบว่าครัวเรือน
ส่วนใหญ่มีสมาชิกในครัวเรือน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 50  รองลงมาคือ 3 คน คิดเป็นร้อยละ 23.5 
ขนาดของครัวเรือนไม่ใหญ่มากนักจะเป็นลกัษณะครัวเรือนท่ีประกอบไปดว้ย สามี-ภรรยา หรือ
ลกัษณะ พอ่-แม่-ลูก รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.3 
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•   จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือนมีครอบครอง จากการสํารวจพบว่าจาํนวน
ยานพาหนะในครัวเรือนส่วนใหญ่ คือ 2 คนั คิดเป็นร้อยละ 45.8 รองลงคือ 1 คนั คิดเป็นร้อยละ 
41.2  และนอกจากน้ียงัพบวา่มีครัวเรือนท่ีไม่มียานพาหนะ ร้อยละ 0.8  รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี  
4.4 
 
ตารางท่ี 4.1   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามลกัษณะท่ีพกัอาศยั 

ประเภททีพ่กั จํานวน ร้อยละ 

บา้นเด่ียว 224 56.0 

ทาวน์เฮาส์ 32 8.0 

ตึกแถว 57 14.2 

คอนโดมิเนียม/แฟลต 19 4.8 

อ่ืน ๆ 68 17.0 

รวม 400 100.0 

 
ตารางท่ี 4.2   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามรายได ้

รายได้ จํานวน ร้อยละ 

นอ้ยกวา่ 5,000 บาท 14 3.74 

5,000-9,999 บาท 74 19.79 

10,000-14,999 บาท 135 36.10 

15,000-19,999 บาท 88 23.53 

20,000-24,999 บาท 31 8.29 

25,000-29,999 บาท 13 3.48 

30,000 บาทข้ึนไป 19 5.08 

รวม 374 100.0 
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ตารางท่ี 4.3   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามลกัษณะจาํนวนสมาชิกในครัวเรือน 

จํานวนสมาชิกในครัวเรือน จํานวน ร้อยละ 

0 คน 4 1.0 

1 คน 18 4.5 

2 คน 200 50.0 

3 คน 94 23.5 

4 คน ข้ึนไป 84 21.0 

รวม 400 100.0 

 
ตารางท่ี 4.4   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามลกัษณะจาํนวนยานพาหนะ 

จํานวนยานพาหนะ จํานวน ร้อยละ 

0 คนั 3 0.8 

1 คนั 165 41.2 

2 คนั 183 45.8 

3 คนั 44 11.0 

4 คนั 4 1.0 

5 คนั 1 0.2 

รวม 400 100.0 

 
4.1.2 ข้อมูลทางเศรษฐกจิและสังคมของบุคคล 

ขอ้มูลทางเศรษฐกิจและสงัคมของบุคคล จะประกอบดว้ย เพศ อาย ุสถานะในบา้น 
การศึกษา อาชีพ รายไดข้องบุคคล สถานะภาพการสมรส จากการสาํรวจไดข้อ้มูลดงัน้ี 

•    เพศ  กลุ่มตวัอย่างท่ีสํารวจไดมี้ เพศชาย ร้อยละ 49.2  และเพศหญิง ร้อยละ 
50.2 ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.5 

•    อาย ุ อายขุองกลุ่มตวัอยา่งท่ีทาํการสาํรวจสามารถแจกแจงไดด้งัน้ี อาย ุ0-15 ปี 
คิดเป็นร้อยละ 9.4 อาย ุ16-21 ปี คิดเป็นร้อยละ 15.8 อาย ุ22-30 ปี คิดเป็น ร้อยละ 31.5 อาย ุ31-40 ปี 
คิดเป็นร้อยละ 31.5 และ อายมุากกวา่ 40 ปี คิดเป็นร้อยละ 15.8 ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.6 
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•    สถานะในบา้น ในการสาํรวจขอ้มูลคร้ังน้ีไดแ้ยกสถานะในบา้นเป็น 5 กลุ่มคือ 
พ่อบา้นหรือแม่บา้น ลูก ผูอ้ยูอ่าศยั ลูกจา้ง ญาติ และอ่ืน ๆ ซ่ึงจากการสาํรวจกลุ่มตวัอยา่งส่วนใหญ่
จะมีสถานะในบา้นเป็น พ่อบา้นหรือแม่บา้น คิดเป็นร้อยละ 64.8 รองลงมาคือลูก คิดเป็นร้อยละ 
23.7 และนอ้ยท่ีสุดคือญาติ คิดเป็นร้อยละ 3.9 รายละเอียดอ่ืน ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.7   

•    การศึกษา ระดบัการศึกษาของกลุ่มตวัอย่างท่ีดาํเนินการสํารวจพบว่า ระดบั
การศึกษาท่ีมีกลุ่มตวัอย่างมากท่ีสุดคือ ระดบัปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 30.7 รองลงมาคือ ระดบั
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 หรือประกาศนียบตัรวิชาชีพ คิดเป็นร้อยละ 28.2 และนอ้ยท่ีสุด คือ ระดบัปริญญา
โท คิดเป็นร้อยละ 0.4 รายละเอียดอ่ืน ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.8 

•    อาชีพ ในการสาํรวจขอ้มูลคร้ังน้ีไดแ้บ่งอาชีพของกลุ่มตวัอย่างออกเป็น 8 
กลุ่มไดแ้ก่ ไม่ไดท้าํงาน นักเรียนหรือนักศึกษา รับราชการหรือรัฐวิสาหกิจ ลูกจา้งเอกชน กิจการ
ส่วนตวั เกษตรกรรม รับจา้งทัว่ไป และอาชีพอ่ืน ๆ ท่ีไม่ไดร้ะบุไว ้จากการสาํรวจพบว่า ประชาชน
ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ ลูกจา้งเอกชน คิดเป็นร้อยละ 27.4 รองลงมาคือประกอบกิจการส่วนตวั คิด
เป็นร้อยละ 16.8 นอ้ยท่ีสุดคือเกษตรกรรมคิดเป็นร้อยละ 0.5  และยงัพบว่ามีกลุ่มคนท่ีไม่ไดท้าํงาน
อยูร้่อยละ 13.5  สาํหรับรายละเอียดอ่ืน ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.9 

•    รายได้ของบุคคล สําหรับรายได้ของกลุ่มตัวอย่างจากการสํารวจพบว่า 
ประชาชนส่วนใหญ่มีรายไดอ้ยูใ่นช่วง 5,000-9,999 บาทต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 35.57 รองลงมาคือ 
ช่วงนอ้ยกว่า 5,000 บาทต่อเดือน และนอ้ยท่ีสุดคือ ช่วง 25,000-29,999 บาทต่อเดือน และ 30,000 
บาทข้ึนไป คิดเป็นร้อยละ 1.20 สาํหรับรายละเอียดอ่ืน ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.10 

•    สถานะภาพการสมรส ในการสาํรวจขอ้มูลคร้ังน้ีไดแ้บ่งสถานะภาพการสมรส
ของกลุ่มตวัอย่างออกเป็น 3 สถานะคือ โสด แต่งงาน หย่าหรือแยกกนัอยู่ จากการสํารวจพบว่า 
แต่งงาน คิดเป็นร้อยละ 57.2 โสด คิดเป็นร้อยละ 39.5 และหย่าหรือแยกกนัอยู่ คิดเป็นร้อยละ 3.4 
ดงัท่ีแสดงในตารางที่ 4.11 
 
ตารางท่ี 4.5   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามเพศ 

เพศ จํานวน ร้อยละ 

ชาย 434 49.8 

หญิง 438 50.2 

รวม 872 100.0 

 
 



 
56

ตารางท่ี 4.6   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามอาย ุ

อายุ จํานวน ร้อยละ 

0-15 ปี 42 9.4 

16-21ปี 71 15.8 

22-30 ปี 103 23.0 

31-40 ปี 141 31.5 

มากกวา่ 40 ปี 91 20.3 

รวม 448 100.0 

 
ตารางท่ี 4.7   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามสถานะในบา้น 

สถานะในบ้าน จํานวน ร้อยละ 

พอ่บา้น/แม่บา้น 514 64.8 

ลูก 188 23.7 

ผูอ้าศยั/ลูกจา้ง 60 7.6 

ญาติ 31 3.9 

รวม 793 100.0 

 
ตารางท่ี 4.8   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามการศึกษา 

การศึกษา จํานวน ร้อยละ 

ประถมศึกษา 49 9.6 

ม.3 82 16.0 

ม.6/ปวช. 144 28.2 

อนุปริญญา/ปวส. 77 15.1 

ปริญญาตรี 157 30.7 

ปริญญาโท 2 0.4 

รวม 511 100.0 
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ตารางท่ี 4.9   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามอาชีพ 

อาชีพ จํานวน ร้อยละ 

ไม่ไดท้าํงาน 113 13.5 

นกัเรียน/นกัศึกษา 125 15.0 

รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 104 12.4 

ลูกจา้งเอกชน 229 27.4 

กิจการส่วนตวั 140 16.8 

เกษตรกรรม 4 0.5 

รับจา้งทัว่ไป 117 14.0 

อ่ืน ๆ  3 0.4 

รวม 835 100.0 

 
ตารางท่ี 4.10   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามรายไดบุ้คคล 

 รายได้บุคคล  จํานวน ร้อยละ 

นอ้ยกวา่ 5,000 บาท 254 30.42 
5,000-9,999 บาท 297 35.57 

10,000-14,999 บาท 200 23.95 
15,000-19,999 บาท 52 6.23 
20,000-24,999 บาท 12 1.44 
25,000-29,999 บาท 10 1.20 
30,000 บาทข้ึนไป 10 1.20 

รวม 835 100.0 
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ตารางท่ี 4.11   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามสถานะภาพการสมรส 

สถานะภาพการสมรส จํานวน ร้อยละ 

โสด 234 39.5 

แต่งงาน 339 57.2 

หยา่/แยกกนัอยู ่ 20 3.4 

รวม 593 100.0 

 
4.1.3 ข้อมูลการเดินทางของบุคคล 

ขอ้มูลการเดินทางของบุคคล จะประกอบดว้ย ความถ่ีในการเดินทาง ยานพาหนะท่ี
เลือกเดินทางเป็นประจาํ สถานะในการเดินทาง ระยะทางการเดินทางในหน่ึงวนั จากการสาํรวจได้
ขอ้มูลดงัน้ี 

•    ความถ่ีในการเดินทาง จากการสาํรวจพบว่าประชาชนส่วนใหญ่เดินทาง 6 วนั
ต่อสัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 38.0 รองลงมาคือเดินทาง 7 วนัต่อสัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 25.2 สาํหรับ
รายละเอียดอ่ืน ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.12 

•    ยานพาหนะท่ีเลือกเดินทางเป็นประจาํ  สําหรับงานวิจยัคร้ังน้ีจะพิจารณา
ยานพาหนะ 3 รูปแบบคือ รถจกัรยานยนต ์รถยนตส่์วนบุคคล และรถโดยสารประจาํทาง ซ่ึงจากการ
สาํรวจพบวา่ ประชาชนส่วนส่วนใหญ่เดินทางดว้ย รถจกัรยานยนต ์คิดเป็นร้อยละ 53.80  รองลงมา
คือ รถยนตส่์วนบุคคล คิดเป็นร้อยละ 35.15  และนอ้ยท่ีสุดคือ รถโดยสารประจาํทาง คิดเป็นร้อยละ 
11.05  ดงัแสดงในตารางที่ 4.13 

•    ระยะทางการเดินทางรวมใน 1 ปี จากการสาํรวจพบว่าประชาชนส่วนใหญ่
เดินทางดว้ยระยะทาง 2,500-4,999 กิโลเมตรต่อปี คิดเป็นร้อยละ 32.9  รองลงมาคือ นอ้ยกว่า 2,500 
กิโลเมตรต่อปี คิดเป็นร้อยละ 31.2 และนอ้ยท่ีสุดคือ ช่วงระยะ 7,500 กิโลเมตรข้ึนไป คิดเป็นร้อยละ 
13.2 สาํหรับรายละเอียดอ่ืน ๆ แสดงดงัตารางท่ี 4.14 

• สถานะในการเดินทาง จาการสํารวจพบว่าประชาชนเดินทางโดยการขบัข่ี
ยานพาหนะดว้ยตนอง คิดเป็นร้อยละ 66.3 และโดยสารมากบัผูอ่ื้น คิดเป็นร้อยละ 33.7  ดงัแสดงใน
ตารางท่ี  4.15 
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ตารางท่ี 4.12   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามความถี่ในการเดินทาง 

ความถี่ในการเดินทาง  จํานวน ร้อยละ 

1 วนั/สปัดาห์ 11 1.3 

2 วนั/สปัดาห์ 42 5.1 

3 วนั/สปัดาห์ 33 4.0 

4 วนั/สปัดาห์ 14 1.7 

5 วนั/สปัดาห์ 202 24.7 

6 วนั/สปัดาห์ 311 38.0 

7 วนั/สปัดาห์ 206 25.2 

รวม 819 100.0 

 
ตารางท่ี 4.13   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามประเภทยานพาหนะ 

ประเภทยานพาหนะ จํานวน ร้อยละ 

จกัยานยนต ์ 404 53.80 

รถยนต ์ 264 35.15 

รถประจาํทาง 83 11.05 

รวม 751 100.0 

 
ตารางท่ี 4.14   จาํนวนตวัอยา่งแยกระยะทาง 

ระยะทาง จํานวน ร้อยละ 

นอ้ยกวา่ 2,500 กม./ ปี 261 31.2 

2,500-4,999 กม./ ปี 275 32.9 

5,000-7,499 กม./ ปี 190 22.7 

7,500 กม./ ปี ข้ึนไป 110 13.2 

รวม 836 100.0 

 
 



 
60

ตารางท่ี 4.15   จาํนวนตวัอยา่งแยกตามสถานะการขบัข่ี 

สถานะ การขบัขี่ จํานวน ร้อยละ 

ผูข้บัข่ี 534 66.3 

ผูโ้ดยสาร 271 33.7 

รวม 805 100.0 

 
ตารางท่ี 4.16   ตวัแปรท่ีใชใ้นแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง 

ตัวแปร คาํอธิบาย ลกัษณะตัวแปร 
ทางเลือก 
VEH ประเภทยานพาหนะ 1.   รถจกัรยานยนต ์

2.   รถยนตส่์วนบุคคล 
3.   รถโดยสาร 

ตวัแปรตน้ท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของทางเลือก 
TCOST ค่าใชจ่้ายในการเดินทาง (บาท) จาํนวนเตม็ 
TTIME ระยะเวลาในการเดินทาง (นาที) จาํนวนเตม็ 
ตวัแปรตน้ท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของตวับุคคล 
PINC รายไดบุ้คคล 1.   นอ้ยกวา่ 5,000 บาท 

2.   5,000-9,999 บาท 
3.   10,000-14,999 บาท 
4.   15,000 บาท ข้ึนไป 

EDU ระดบัการศึกษา 1.   ตํ่ากวา่ปริญญาตรี     
2.   ปริญญาตรี 
3.   สูงกวา่ปริญญาตรี 

HST สถานะในบา้น 1.   พอ่บา้น/แม่บา้น        
2.   ลูก 
3.   อ่ืน ๆ 

FREQ จาํนวนเท่ียวการเดินทางต่อ 1 วนั จาํนวนเตม็ 
NO_MC จาํนวนรถจกัรยานยนตท่ี์ครัวเรือนมี

ครอบครอง 
จาํนวนเตม็ 

NO_CAR จาํนวนรถยนตท่ี์ครัวเรือนมีครอบครอง จาํนวนเตม็ 
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4.2 แบบจาํลองการเลอืกรูปแบบการเดนิทางโดยใช้ Multinomial Logit Model 
แบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใช ้ Multinomial Logit Model จะพิจารณา

รูปแบบการเดินทาง 3 รูปแบบ คือ รถจกัรยานยนต ์รถยนตส่์วนบุคคล และรถโดยสาร ตวัแปรท่ีใช้
แบ่งเป็นตัวแปรท่ีเป็นคุณลักษณะของทางเลือก และตัวแปรท่ีเป็นลักษณะเฉพาะของบุคคล 
รายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 4.16 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลจะใชจ้าํนวนตวัอยา่งทั้งหมด 457 เท่ียว ได้
ผลลพัธ์ท่ีเป็นฟังกช์นัอรรถประโยชน์ ดงัท่ีแสดงในตารางที่ 4.17  

 
ตารางท่ี 4.17   ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใช ้Multinomial Logit 

Model 

ตัวแปร 
ฟังก์ชันอรรถประโยชน์ สําหรับแต่ละทางเลอืก 

จักรยานยนต์ รถยนต์ รถประจําทาง 

Constants 
-1.1152 

(-2.440, 0.0147) 
-4.2968 

(-5.977, 0.0000) 
- 

NO_MC 
0.4906 

(2.313, 0.0207) 
- - 

NO_CAR - 
3.6814 

(7.947, 0.0000) 
- 

INC4 - 
1.9119 

(3.549, 0.0004) 
- 

HST2 

3.1432 
(5.009, 0.0000) 

- 
3.7146 

(5.907, 0.0000) 

FREQ 
0.4758 

(3.127, 0.0018) 
0.6032 

(3.009, 0.0026) 
- 

*** ตวัเลขในวงเลบ็คือ ค่า t-stat และ p-value 
 

เม่ือพิจารณาค่า ρ2 ของแบบจาํลองซ่ึงเป็นดชันีความสอดคลอ้งท่ีแสดงถึงความสามารถ
แทนพฤติกรรมจริงไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ตามท่ีสาํรวจไดจ้ริง ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหว่าง 0  ถึง 1 ถา้เขา้
ใกลย้ิ่งเขา้ใกล  ้1แสดงว่าแบบจาํลองสามารถพยากรณ์ได้ถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน ค่า ρ2 น้ียอมรับได้
มากกวา่ 0.20 ข้ึนไป  ซ่ึงแบบจาํลองท่ีพฒันาข้ึนมีค่า ρ2 เท่ากบั 0.299 แสดงว่าแบบจาํลองน้ีสามารถ
อธิบายพฤติกรรมของการเลือกรูปแบบการเดินทางไดใ้นระดบัหน่ึงท่ียอมรับได ้ 



 
62

 สาํหรับการพิจารณาความเหมาะสมของแบบจาํลองจะพิจารณาโดยใชค้่า p-value ท่ีมีค่า
นอ้ยกว่า 5 เปอร์เซ็นต ์และตรวจสอบเคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิของฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ว่า
สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงหรือไม่  

จากแบบจาํลองท่ีไดพ้บว่าตวัแปรท่ีมีผลต่อฟังกช์นัอรรถประโยชน์สาํหรับรถจกัรยานยนต ์
ได้แก่ จาํนวนรถจกัรยานยนต์ท่ีครัวเรือนมีครอบครอง สถานะในบา้นท่ีมีสถานะเป็นลูก และ
จาํนวนเท่ียวในการเดินทางต่อวนั ตวัแปรท่ีมีผลต่อฟังก์ชนัอรรถประโยชน์สําหรับรถยนต์ไดแ้ก่ 
จาํนวนรถยนตท่ี์ครัวเรือนมีครอบครอง รายไดข้องบุคคลระดบั ตั้งแต่ 15,000 บาทต่อเดือนข้ึนไป 
และจาํนวนเท่ียวในการเดินทางต่อวนั ส่วนตวัแปรท่ีมีผลต่อฟังก์ชันอรรถประโยชน์สําหรับรถ
โดยสารประจาํทางไดแ้ก่ สถานะในบา้นท่ีเป็นลูก ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัสมการท่ี 4.1-
4.3 

 
VMC = -1.1152 + 0.4906NO_MC + 3.1432HST2 +0.4758FREQ (4.1) 

 
VCAR =-4.2968 + 3.6814NO_CAR + 1.9119PINC4 + 0.6032FREQ (4.2) 

 
VBUS  = 3.7146 HST2 (4.3) 

 
 จากแบบจาํลองพบว่าตวัแปร ค่าใชจ่้ายในการเดินทาง และระยะทางในการเดินทาง ไม่มี
นยัสาํคญัในสมการอรรถประโยชน์ของยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท ทั้งน้ีสาเหตุท่ีเป็นไปไดอ้นัหน่ึงก็
คือการเลือกรูปแบบการเดินทางในเขตเทศบาลนครราชสีมาเป็นลกัษณะถูกบงัคบัใหเ้ลือก (Captive) 
ซ่ึงประชาชนจะเลือกใชย้านพาหนะท่ีตนเองใชอ้ยู่เป็นประจาํท่ีเป็นความเคยชินโดยไม่นึกถึงค่า
อรรถประโยชน์ในเร่ืองค่าใชจ่้ายและเวลาในการเดินทาง จึงไม่พิจารณารูปแบบการเดินทางอ่ืน ๆ 
อีก 
 เม่ือนาํขอ้มูลการเดินทางท่ียงัไม่ไดน้าํมาพฒันาแบบจาํลองจาํนวน 1,052 เท่ียว มาทดสอบ
ความถูกตอ้งของการพยากรณ์ของแบบจาํลองท่ีพฒันาข้ึน พบว่าแบบจาํลองสามารถทาํนายได้
ถูกตอ้งร้อยละ 77.57 โดยพิจารณาตามรูปแบบการเดินทางดงัน้ี รถจกัรยานยนตข์อ้มูลจริง 633 เท่ียว
ผลการทาํนาย 516 เท่ียว รถยนตข์อ้มูลจริง 387 เท่ียวผลการทาํนาย 473 เท่ียว และรถโดยสารขอ้มูล
จริง 32 เท่ียวผลการทาํนาย 63 เท่ียว  
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4.3 แบบจาํลองการเลอืกรูปแบบการเดนิทางโดยใช้โครงข่ายประสาทเทยีมการเรียนรู้
แบบ LVQ 
ในการพฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมการ

เรียนรู้แบบ Learning Vector Quantization โดยกาํหนดใชป้ระเภทยานพาหนะที่เลือกใชใ้นการ
เดินทางเป็นตวัแปรเป้าหมาย (Target) ซ่ึงมี 3 รูปแบบคือ รถจกัรยานยนต ์รถยนต ์และรถโดยสาร
ส่วนตัวแปรอินพุตจะใช้ตัวแปรเดียวกับแบบจําลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใช ้
Multinomial Logit Model สถาปัตยกรรมโครงข่ายแสดงดงัรูปท่ี 4.1 โดยกาํหนดจาํนวนนิวรอน
ต่างกนัในแต่ละสถาปัตยกรรมโครงข่ายดงัน้ี 100, 250, 500, 750, 1000 นิวรอน ในการฝึกสอน
กาํหนดให้รอบการเรียนรู้สูงสุดเท่ากับ 1,000 รอบ ซ่ึงฝึกสอนน้ีจะเป็นการสอนให้โครงข่าย
ประสาทเทียมเรียนรู้ความสัมพนัธ์ระหว่างอินพุตและเอาท์พุตท่ีป้อนเขา้ไป จากนั้นโครงข่าย
ประสาทเทียมก็จะจดจาํรูปแบบท่ีไดเ้รียนรู้เพื่อใชใ้นการทาํนายผลขอ้มูลชุดอ่ืน ๆ ซ่ึงประสิทธิภาพ
ของการฝึกสอนน้ีจะวดัผลดว้ยค่าความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย (Mean Square Error:  MSE) 
เป็นการเปรียบเทียบผลระหว่างขอ้มูลท่ีป้อนเขา้ไปและขอ้มูลท่ีโครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ได ้ถา้
ค่า MSE สาํหรับการฝึกสอนมีค่ามากแสดงว่าโครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้ไดไ้ม่ค่อยดี แต่ถา้หาก
ค่า MSE สําหรับการฝึกสอนมีค่าน้อยแสดงว่าโครงข่ายประสาทเทียมสามารถเรียนรู้และจดจาํ
ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลอินพุตและเอาท์พุตไดเ้ป็นอย่างดี เม่ือทาํการฝึกสอนแลว้จะเป็นการ
ทดสอบการทาํงานของโครงข่ายโดยการใชข้อ้มูลชุดใหม่ ซ่ึงการวดัประสิทธิภาพการทดสอบจะใช้
ค่า MSE เช่นเดียวกนั จากการฝึกสอนพบว่าผลการเรียนรู้และการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.18 
โดยสถาปัตยกรรมโครงข่ายท่ีทาํการฝึกสอนไดผ้ลดีท่ีสุด คือ 26-100-3 ให้ค่าความคลาดเคล่ือน
กาํลงัสองเฉล่ียเท่ากบั 0.0893 ซ่ึงหมายความวา่แบบจาํลองเรียนรู้ผดิพลาดเป็นค่าเท่ากบั 0.0893 จาก
ค่าเฉล่ียกาํลงัสองของขอ้มูลจริงของชุดฝึกสอน และเม่ือนาํโครงข่ายมาทดสอบพบว่าสถาปัตยกรรม
โครงข่ายท่ีให้ผลการทดสอบท่ีดีท่ีสุด คือ 26-1,000-3 ให้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 0.2764 
ซ่ึงหมายความว่าโครงข่ายทาํนายผลผดิพลาดเป็นค่า 0.2764 จากค่าค่าเฉล่ียกาํลงัสองของขอ้มูลจริง
ของชุดฝึกทดสอบ  

จากผลการพฒันาแบบจาํลองจะพบว่าค่า MSE สาํหรับการฝึกสอนมีค่านอ้ยกว่าค่า MSE 
จากการทดสอบทั้งน้ีเน่ืองจากจาํนวนตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบมีจาํนวนนอ้ย ทาํให้บางชุดขอ้มูล
ในชุดทดสอบท่ีมีลกัษณะแตกต่างไปจากขอ้มูลชุดฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจึงไม่สามารถหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งอินพตุและเอาทพ์ตุได ้

 



 
64

 
 

รูปท่ี 4.1 สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ LVQ  
         สาํหรับพฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง 

 
ตารางท่ี 4.18   ผลการฝึกสอนและการทดสอบ แบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง  

          โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ LVQ วดัผลดว้ยค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
สถาปัตยกรรมโครงข่าย ผลการฝึกสอน ผลการทดสอบ 

26-100-3 0.0893 0.3415 
26-250-3 0.0962 0.3740 
26-500-3 0.1237 0.3415 
26-750-3 0.1030 0.3577 

26-1,000-3 0.1099 0.2764 

 
ตารางท่ี 4.19   ตวัแปรตน้ท่ีใชพ้ฒันาแบบจาํลองการวิเคราะห์ความถดถอย 

ตัวแปร รถจักรยานยนต์ รถยนต์ รถโดยสาร 
เพศ    

อาย ุ    

รายไดบุ้คคล    

อาชีพ    

สถานะในบา้น    

สถานะสภาพสมรส    

การศึกษา    

สถานะ การขบัข่ี    

จาํนวนตวัอยา่ง 130 117 33 
 
 
 

Input XX 3 
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4.4 แบบจาํลองระยะทางการเดนิทางรวมโดยใช้ Regression Analysis 
สาํหรับการพฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตรจะพิจารณาใน 

ระดบั คือ ระดบับุคคล และระดบัครัวเรือน ซ่ึงมีรายละเอียดตามหวัขอ้ 4.4.1 และ หวัขอ้ 4.4.2 
4.4.1  แบบจําลองระยะทางการเดินทางรวมสําหรับบุคคล 

ในการพฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร ไดแ้บ่ง
ประเภทยานพาหนะออกเป็น 3 ประเภท คือ รถจกัรยานยนต ์รถยนต ์และรถโดยสาร โดยกาํหนดให้
ขอ้มูลระยะการเดินทางรวมเป็นตวัแปรตาม และจาํนวนตวัแปรตน้ของแต่ละแบบจาํลอง เป็นดงั
ตารางท่ี 4.19 ทั้งน้ีจาํนวนตวัแปรของแต่ละประเภทยานพาหนะมีความแตกต่างกนัเพราะว่าในบาง
ตวัแปรมีขอ้มูลท่ีหายไป (Missing data) จาํนวนมาก เพื่อให้จาํนวนตวัอย่างเพียงพอท่ีจะพฒันา
แบบจาํลองได ้จึงจาํเป็นตอ้งตดัตวัแปรนั้นออกจากแบบจาํลอง ซ่ึงผลท่ีไดเ้ป็นการวิเคราะห์ขอ้มูล
โดย ใชก้ารเลือกตวัแปรดว้ยวิธี Stepwise ผลท่ีไดเ้ป็นดงัตารางท่ี 4.20-4.22 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการพฒันาแบบจาํลองสาํหรับรถจกัรยานยนตพ์บว่าแบบจาํลองมี
ค่าสัมประสิทธ์ิตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.163 ซ่ึงมีค่าค่อนขา้งนอ้ยอาจส่งผลให้แบบจาํลองพยากรณ์
ไดผ้ลท่ีมีแม่นยาํไม่มากนกั และเม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีมีนยัสาํคญั ไดแ้ก่ รายไดช่้วง 10,000-14,999 
บาท มีค่าสัมประสิทธ์ิติดลบ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากในช่วงรายไดด้งักล่าวประชาชนอาจเลือกเดินทาง
ดว้ยรูปแบบอ่ืน และ อายชุ่วง 22-30 ปี มีค่าสัมประสิทธ์ิติดลบ เพราะว่าในช่วงอายดุงักล่าวเป็นวยั
ทาํงาน จึงใชย้านพาหนะประเภทอื่นในการเดินทาง เม่ือทาํการทดสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลอง
ดว้ยค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เท่ากบั 7.71 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางท่ี 4.20   ผลแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร สาํหรับรถจกัรยานยนต ์

ตัวแปร β t-stat p-value 
Collinearity Statistics 

Tolerance VIF 
constant 8.223 77.876 0.000   

10,000-14,999 
บาท 

-1.019 -3.539 0.001 0.993 1.007 

22-30 ปี -0.561 -2.484 0.015 0.993 1.007 
ตวัแปรตาม Ln(VKT)  R 0.404  
จาํนวนตวัอยา่ง 91  R2 0.163  
   Adjusted R2 0.144  
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ผลลัพธ์ท่ีได้จากการพฒันาแบบจาํลองสําหรับรถยนต์พบว่าแบบจาํลองมีค่า
สัมประสิทธ์ิตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.137 ซ่ึงมีค่าค่อนขา้งน้อยอาจส่งผลให้แบบจาํลองพยากรณ์
ไดผ้ลท่ีมีแม่นยาํไม่มากนกั และเม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีมีนยัสาํคญั ไดแ้ก่ รายไดช่้วง นอ้ยกว่า 5,000 
บาท มีค่าสัมประสิทธ์ิติดลบ ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากในช่วงรายไดด้งักล่าวประชาชนอาจเลือกเดินทาง
ดว้ยรูปแบบอ่ืน เม่ือทาํการทดสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองดว้ยค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน
สมับูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เท่ากบั 9.78 เปอร์เซ็นต ์

 
ตารางท่ี 4.21   ผลแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร  

          สาํหรับรถยนตส่์วนบุคคล 

ตัวแปร β t-stat p-value 
Collinearity Statistics 

Tolerance VIF 
constant 8.584 93.069 0.000   

นอ้ยกวา่ 5,000 
บาท 

-0.692 -3.536 0.001 1.000 1.000 

ตวัแปรตาม Ln(VKT)  R 0.370  
จาํนวนตวัอยา่ง 81  R2 0.137  
   Adjusted R2 0.126  

 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการพฒันาแบบจาํลองสําหรับรถโดยสารพบว่าแบบจาํลองมีค่า

สัมประสิทธ์ิตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.180 ซ่ึงมีค่าค่อนขา้งน้อยอาจส่งผลให้แบบจาํลองพยากรณ์
ไดผ้ลท่ีมีแม่นยาํไม่มากนัก และเม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีมีนัยสาํคญั ไดแ้ก่ รายไดช่้วง 5,000-10,000 
บาท มีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวก ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากในช่วงรายไดด้งักล่าวประชาชนรายไดไ้ม่สูงมาก
นกัอาจจะไม่มีรถส่วนตวัจึงตอ้งอาศยัระบบขนส่งสาธารณะในการเดินทาง เม่ือทาํการทดสอบความ
ถูกต้องของแบบจําลองด้วยค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉล่ีย (MAPE) เท่ากับ 4.85 
เปอร์เซ็นต ์
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ตารางท่ี 4.22   ผลแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร 
                        สาํหรับรถโดยสารประจาํทาง 

ตัวแปร β t-stat p-value 
Collinearity Statistics 

Tolerance VIF 
constant 7.514 40.405 0.000   

5,000-10,000 
บาท 

0.781 2.146 0.044 1.000 1.000 

ตวัแปรตาม Ln(VKT)  R 0.424  
จาํนวนตวัอยา่ง 23  R2 0.180  
   Adjusted R2 0.141  

 
4.4.2 แบบจําลองระยะทางการเดินทางรวมสําหรับครัวเรือน 

  สาํหรับแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร สาํหรับครัวเรือน 
ตวัแปรตน้ท่ีพิจารณาไดแ้ก่ จาํนวนสมาชิกในครัวเรือนทั้งหมด จาํนวนสมาชิกในครัวเรือนท่ีทาํงาน 
จาํนวนสมาชิกในครัวเรือนท่ีกาํลงัศึกษา จาํนวนเด็กท่ีอายตุ ํ่ากว่า 6 ปี จาํนวนยานพาหนะทั้งหมดท่ี
ครัวเรือนมีไวค้รอบครอง จาํนวนรถจักรยานยนต์ท่ีครัวเรือนมีครอบครอง จาํนวนรถยนต์ท่ี
ครัวเรือนมีครอบครอง รายไดข้องครัวเรือน ระยะห่างจากท่ีตั้งครัวเรือนถึงศูนยก์ลางธุรกิจ  จากการ
พฒันาแบบจาํลองดว้ยวิธี Multiple Linear Regression และเลือกตวัแปรดว้ยวิธี Stepwise ไดผ้ลดงั
ตารางท่ี 4.23 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการพฒันาแบบจาํลองพบว่าแบบจาํลองมีค่าสัมประสิทธ์ิตดัสินใจ 
(R2) เท่ากบั 0.193 ซ่ึงมีค่าค่อนขา้งนอ้ยอาจส่งผลใหแ้บบจาํลองพยากรณ์ไดผ้ลท่ีมีแม่นยาํไม่มากนกั 
ซ่ึงหมายความว่าแบบจาํลองสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปรตามได้
นอ้ย ซ่ึงค่า R2 ท่ีจะสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตอ้งมีค่าเขา้ใกล ้1 และเม่ือพิจารณา
ตวัแปรท่ีมีนัยสําคญั ไดแ้ก่ จาํนวนคนในครัวเรือนท่ีทาํงาน จาํนวนคนในครัวเรือนท่ีกาํลงัศึกษา 
จาํนวนรถยนตท่ี์ครัวเรือนมีครอบครอง ทั้งหมดมีค่าสมัประสิทธ์ิเป็นบวก ทั้งน้ีเพราะถา้ครัวเรือนใด
มีจาํนวนคนท่ีกาํลงัศึกษาและทาํงานในครัวเรือนจาํนวนมากก็จะเดินทางมาก จาํนวนรถยนต์ท่ี
ครัวเรือนมีครอบครองถา้มีจาํนวนมากก็เป็นแรงจูงใจในการเดินทางทาํให้เดินทางมาก สุดทา้ยคือ
ตวัแปรระยะทางจากครัวเรือนถึงศูนยก์ลางการคา้ ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิติดลบทั้งน้ีเน่ืองจากถา้ระยะ
จากบา้นไกลจากศูนยก์ลางทางเศรษฐกิจ ทาํใหป้ระชาชนไม่อยากเดินทางจึงทาํใหร้ะยะการเดินทาง
นอ้ย  
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ตารางท่ี 4.23   ผลแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร สาํหรับครัวเรือน 

ตัวแปร β t-stat p-value 
Collinearity Statistics 

Tolerance VIF 

  Constant 8.0011 57.2555 0.0000   

  จน.คนท่ีทาํงาน 0.4468 6.9273 0.0000 0.8434 1.1856 

  จน.คนท่ีกาํลงัศึกษา 0.2956 5.4321 0.0000 0.8971 1.1147 

  จน.รถยนต ์ 0.1485 2.4495 0.0147 0.8629 1.1589 

  ระยะทางถึง CBD -0.0621 -2.0525 0.0408 0.9984 1.0016 

  ตวัแปรตาม ln(VKT)     

  จาํนวนตวัอยา่ง 278     

  R 0.449     

  R2 0.202     

  Adjusted R2 0.193     

 
เม่ือเปรียบเทียบแบบจาํลองท่ีพฒันาข้ึนไดก้บัแบบจาํลองท่ีถูกพฒันาข้ึนมาก่อน

แลว้พบว่า สาํหรับแบบจาํลองระดบับุคคลในยานพาหนะทุกประเภท งานวิจยัท่ีผ่านไดต้วัแปรท่ีมี
นยัสาํคญัคือ ระยะการเดินทางต่อวนั และความถ่ีในการเดินทาง (พนัธ์ระวี กองบุญเทียม, 2546) ซ่ึง
จะพบวา่ไดต้วัแปรท่ีแตกต่างกนัเพราะวา่ในการพฒันาแบบจาํลองคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดใ้ชข้อ้มูล ระยะการ
เดินทางต่อวนัเป็นตวัแปรตาม ไม่ไดใ้ชเ้ป็นตน้แปรตน้ สาํหรับแบบจาํลองระดบัครัวเรือน งานวิจยั
ท่ีผ่านมาได้ตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญดังน้ี จาํนวนยานพาหนะในครัวเรือน ระยะทางจากที่พกัถึง
ศูนยก์ลางทางธุรกิจ การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน จาํนวนการจา้งงาน ความหนาแน่นของครัวเรือน และ
การเขา้ถึงระบบขนส่งสาธารณะ (Grace Corpuz, 2006) ซ่ึงพบว่าตวัแปรท่ีเหมือนกนัคือ จาํนวน
ยานพาหนะ จาํนวนคนทาํงาน และระยะทางจากท่ีพกัถึงศูนยก์ลางทางธุรกิจ ท่ีแตกต่างไปคือ
ลกัษณะของขอ้มูลดา้นพื้นท่ีซ่ึงในงานวิจยัคร้ังน้ีไม่ไดพ้ิจารณา 
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4.5 แบบจาํลองระยะทางการเดนิทางรวมโดยใช้โครงข่ายประสาทเทยีมการเรียนรู้
แบบแพร่กลบั 
4.5.1 แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมแบบปกติ 

สาํหรับการพฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร แบบ
ปกติไดใ้ชข้อ้มูลจากการสาํรวจการเดินทางโดยการสัมภาษณ์ครัวเรือน จาํนวน 400 ครัวเรือน ได้
สัดส่วนของการเดินทางดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 4.2 คือรถจกัรยานยนตจ์าํนวน 404 คนคิดเป็น 53.79% 
รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล จาํนวน 264 คนคนคิดเป็น 35.15% และรถโดยสารสาธารณะ จาํนวน 83 คน 
คิดเป็น 11.05% ดงัท่ีแสดงในรูป 4.2 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2 สดัส่วนของรูปแบบการเดินทางท่ีไดจ้ากการสาํรวจ 

 
  โครงสร้างแบบจาํลองไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 การออกแบบสถาปัตยกรรมโครงข่าย 

ในการกาํหนดโครงสร้างของเครือข่ายประสาทเทียมไม่มีวิธีการท่ีแน่นอน โดยทัว่ไปทาํโดยวิธีการ
สุ่ม ซ่ึงงานวิจยัคร้ังน้ีจะสุ่มเลือกใชส้ถาปัตยกรรมโครงข่าย 4 รูปแบบดงัน้ี 

•    โครงข่ายแบบ (60-5-1) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว มีขอ้มูล
นาํเขา้ 60 ชุดขอ้มูล ส่งผา่นดว้ยฟังกช์นัถ่ายโอน Log-Sigmoid เขา้สู่เซลลป์ระสาทจาํนวน 5 นิวรอน 
จากนั้นส่งถ่ายขอ้มูลดว้ยฟังกช์นั Pure-Linear สู่ชั้นผลลพัธ์ท่ีมี 1 ค่าคือระยะทางการเดินทาง ดงัรูปท่ี 
4.3 

•    โครงข่ายแบบ (60-5-5-1) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น มีขอ้มูล
นาํเขา้ 60 ชุดขอ้มูล ส่งผา่นดว้ยฟังกช์นัถ่ายโอน Log-Sigmoid เขา้สู่เซลลป์ระสาทในชั้นซ่อนเร้น 
จาํนวน 2 ชั้นละ 5 นิวรอน จากนั้นส่งถ่ายขอ้มูลดว้ยฟังกช์นั Pure-Linear สู่ชั้นผลลพัธ์ท่ีมี 1 ค่าคือ
ระยะทางการเดินทาง ดงัรูปท่ี 4.4 

รถจกัรยานยนต ์

รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 

รถโดยสาร 
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•    โครงข่ายแบบ (60-5-10-1) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น มีขอ้มูล
นาํเขา้ 60 ชุดขอ้มูล ส่งผา่นดว้ยฟังกช์นัถ่ายโอน Log-Sigmoid เขา้สู่เซลลป์ระสาทในชั้นซ่อนเร้น 
จาํนวน 2 ชั้นแรกมี 5 นิวรอน ชั้นท่ี 2 มี 10 นิวรอน จากนั้นส่งถ่ายขอ้มูลดว้ยฟังกช์นั Pure-Linear สู่
ชั้นผลลพัธ์ท่ีมี 1 ค่าคือระยะทางการเดินทาง ดงัรูปท่ี 4.5 

•    โครงข่ายแบบ (60-10-10-1) เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น มี
ขอ้มูลนาํเขา้ 60 ชุดขอ้มูล ส่งผา่นดว้ยฟังกช์นัถ่ายโอน Log-Sigmoid เขา้สู่เซลลป์ระสาทในชั้นซ่อน 
จาํนวน 2 ชั้นละ 10 นิวรอน จากนั้นส่งถ่ายขอ้มูลดว้ยฟังกช์นั Pure-Linear สู่ชั้นผลลพัธ์ท่ีมี 1 ค่าคือ
ระยะทางการเดินทาง ดงัรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 สถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบ (60-5-1) 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 สถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบ (60-5-5-1) 
 

 
 

รูปท่ี 4.5 สถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบ (60-5-10-1) 
 
 
 
 

60 5 1 

60 

60 

5 5 1 

5 10 1 
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รูปท่ี 4.6 สถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบ (60-10-10-1) 
 

การฝึกสอนใชก้ารฝึกสอนแบบแพร่กลบั โดยกาํหนดรอบการเรียนรู้สูงสุดท่ี 1,000 
รอบ (Epoch) ซ่ึงแบ่งชุดขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอน 70 เปอร์เซ็นต ์และสําหรับชุดทดสอบ 30 
เปอร์เซ็นต ์  ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.24 สาํหรับแบบจาํลองของรถจกัรยานยนตใ์ชชุ้ดฝึกสอนเท่ากบั 
282 ชุด และชุดทดสอบเท่ากบั 122 ชุด สาํหรับแบบจาํลองของรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคลใชชุ้ดฝึกสอน
เท่ากบั 175 ชุด และชุดทดสอบเท่ากบั 89 ชุด สาํหรับแบบจาํลองของรถโดยสารประจาํทางใชชุ้ดฝึก
สอนเท่ากบั 58 ชุด และชุดทดสอบเท่ากบั 25 ชุด เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน ไดผ้ลลพัธ์
ดงัตารางท่ี 4.25 สาํหรับการเรียนรู้และ ตารางท่ี 4.26 สาํหรับการทดสอบ 
 
ตารางท่ี 4.24   จาํนวนขอ้มูลท่ีใชพ้ฒันาแบบจาํลอง 

ประเภทข้อมูล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล รถโดยสารประจําทาง 

ขอ้มูลทั้งหมด 404 264 83 
ขอ้มูลการเรียนรู้  282 175 58 
ขอ้มูลการทดสอบ  122 89 25 

 
ตารางท่ี 4.25   ผลลพัธ์จากการพฒันาแบบจาํลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติ  

          การเรียนรู้แบบแพร่กลบั สาํหรับการเรียนรู้ (Train-Mean Square Error) 
โครงข่ายประสาท

เทยีม 
รถจักรยานยนต์ 

(MSE) 
รถยนต์ส่วนบุคคล 

(MSE) 
รถโดยสารประจําทาง 

(MSE) 
60-5-1 3.01141e-4 1.64742e-4 3.21839e-5 

60-5-5-1 1.47369e-4 1.1454e-4 3.21839e-5 
60-5-10-1 2.30788e-5 9.33333e-5 3.21839e-5 
60-10-10-1 8.3005e-6 9.33333e-5 3.21839e-5 

 
 

60 10 10 1 
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ตารางท่ี 4.26   ผลลพัธ์จากการพฒันาแบบจาํลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติ  
          การเรียนรู้แบบแพร่กลบั สาํหรับการทดสอบ (Test-Mean Square Error) 

โครงข่ายประสาท
เทยีม 

รถจักรยานยนต์ 
(MSE) 

รถยนต์ส่วนบุคคล 
(MSE) 

รถโดยสารประจําทาง 
(MSE) 

60-5-1 0.0106 0.1009 0.7650 
60-5-5-1 0.0939 0.2270 0.3416 
60-5-10-1 0.2394 0.1569 0.0875 
60-10-10-1 0.2324 0.4511 0.2126 

 
ตารางท่ี 4.27   สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์จากการพฒันาแบบจาํลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม

แบบปกติ การเรียนรู้แบบแพร่กลบั สาํหรับการเรียนรู้  
โครงข่ายประสาท

เทยีม 
รถจักรยานยนต์ 

(MSE) 
รถยนต์ส่วนบุคคล 

(MSE) 
รถโดยสารประจําทาง 

(MSE) 
60-5-1 0.9390 0.9872 0.9980 

60-5-5-1 0.9839 0.9939 0.9980 

60-5-10-1 0.9959 0.9888 0.9980 

60-10-10-1 0.9988 0.9942 0.9980 

 
แบบจาํลองสาํหรับรถจกัรยานยนต ์พบว่าเม่ือสถาปัตยกรรมโครงข่ายมีจาํนวนชั้น

ซ่อนเร้นมากขึ้นผลค่าความคลาดเคลื่อนจะมีค่าลดลง และเม่ือพิจารณาจาํนวนนิวรอนในแต่ละชั้น
ซ่อนเร้นจะพบวา่เม่ือจาํนวนนิวรอนมากข้ึนค่าความคลาดเคล่ือนกจ็ะลดนอ้ยลงเช่นกนั 

แบบจาํลองสาํหรับรถยนตส่์วนบุคคล พบว่าเม่ือสถาปัตยกรรมโครงข่ายมีจาํนวน
ชั้นซ่อนเร้นมากขึ้นผลค่าความคลาดเคล่ือนจะมีค่าลดลง และเม่ือพิจารณาจาํนวนนิวรอนในแต่ละ
ชั้นซ่อนเร้นจะพบว่าเม่ือจาํนวนนิวรอนมากข้ึนค่าความคลาดเคล่ือนก็จะลดนอ้ยลงเช่นกนั แต่จะ
ลดลงถึงแค่ 9.333 x 10-5 ซ่ึงนัน่หมายความว่าโครงข่ายมีค่าเสถียรภาพท่ีสถาปัตยกรรมโครงข่าย
แบบ 60-5-10-1 ถึงจะเพิ่มชั้นซ่อนเร้นและจาํนวนนิวรอนมากข้ึนค่าความคลาดเคล่ือนกไ็ม่ลดลง 

แบบจําลองสําหรับรถโดยสารประจําทาง พบว่าสถาปัตยกรรมโครงข่ายมี
เสถียรภาพตั้งแต่สถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบท่ี 1 คือ 60-5-1 ซ่ึงเม่ือเพิ่มจาํนวนชั้นซ่อนเร้นและ
จาํนวนนิวรอนมากข้ึนค่าความคลาดเคล่ือนกไ็ม่ลดลง 
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เม่ือพิจารณาผลจากการทดสอบพบว่าค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียของยานพาหนะทั้งสาม
ประเภท คือรถจักรยานยนต์ รถยนต์ และรถโดยสารประจาํทาง จะข้ึนอยู่กับโครงสร้างของ
โครงข่ายประสาท โดยโครงข่ายประสาทเทียมจะเรียนรู้ไดดี้ ท่ีสถาปัตยกรรมโครงข่ายท่ีเหมาะสม
กบัปัญหานั้น ๆ  

4.5.2 แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมแบบลูกโซ่ 
สาํหรับการพฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร แบบ

ปกติลูกโซ่ โดยท่ีผูพ้ฒันาแบบจาํลองจะพิจารณาความสัมพนัธ์กนัระหว่างอินพุตเอง และไดใ้ช้
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสํารวจทั้งหมด ตามโครงสร้างแบบจาํลองท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 3 เม่ือพิจารณา
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4.28 สาํหรับการเรียนรู้และ ตารางท่ี 4.29 สาํหรับ
การทดสอบ 

แบบจาํลองสาํหรับรถจกัรยานยนต ์พบว่าเม่ือสถาปัตยกรรมโครงข่ายมีจาํนวนชั้น
ซ่อนเร้นมากขึ้นผลค่าความคลาดเคลื่อนจะมีค่าลดลง และเม่ือพิจารณาจาํนวนนิวรอนในแต่ละชั้น
ซ่อนเร้นจะพบวา่เม่ือจาํนวนนิวรอนมากข้ึนค่าความคลาดเคล่ือนกจ็ะลดนอ้ยลงเช่นกนั 

แบบจาํลองสาํหรับรถยนตส่์วนบุคคล พบว่าเม่ือสถาปัตยกรรมโครงข่ายมีจาํนวน
ชั้นซ่อนเร้นมากขึ้นผลค่าความคลาดเคล่ือนจะมีค่าลดลง และเม่ือพิจารณาจาํนวนนิวรอนในแต่ละ
ชั้นซ่อนเร้นจะพบว่าเม่ือจาํนวนนิวรอนมากข้ึนค่าความคลาดเคล่ือนก็จะลดนอ้ยลงเช่นกนั แต่จะ
ลดลงถึงแค่ 9.333 x 10-5 ซ่ึงนัน่หมายความว่าโครงข่ายมีค่าเสถียรภาพท่ี สถาปัตยกรรมโครงข่าย
แบบ 60-5-10-1 ถึงจะเพิ่มชั้นซ่อนเร้นและจาํนวนนิวรอนมากข้ึนค่าความคลาดเคล่ือนกไ็ม่ลดลง 

แบบจําลองสําหรับรถโดยสารประจําทาง พบว่าสถาปัตยกรรมโครงข่ายมี
เสถียรภาพตั้งแต่สถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบท่ี 1 คือ 60-5-1 ซ่ึงเม่ือเพิ่มจาํนวนชั้นซ่อนเร้นและ
จาํนวนนิวรอนมากข้ึนค่าความคลาดเคล่ือนกไ็ม่ลดลง 
  เม่ือพิจารณา สถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบ xx-5-1 พบวา่โครงข่ายประสาทเทียมไม่
สามารถเรียนรู้ได ้เน่ืองจากมีจาํนวนชั้นซ่อนเร้นเพียงชั้นเดียวและจาํนวนนิวรอนมีจาํนวนนอ้ยเพียง 
5 นิวรอน จึงไม่สามารถจดจาํค่าอินพตุและค่าเอาทพ์ตุท่ีเขา้มาสู่โครงข่ายได ้ 

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างโครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติและโครงข่ายประสาท
เทียมแบบลูกโซ่ พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติสามารถเรียนรู้ไดดี้กว่า โครงข่ายประสาท
เทียมแบบลูกโซ่ ทั้งน้ีเน่ืองจากโครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติสามารถหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ตัวแปรอินพุตแต่ละตัวได้ด้วยตนเอง ในขณะท่ีโครงข่ายประสาทเทียมแบบลูกโซ่ผูพ้ ัฒนา
แบบจาํลองตอ้งหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแต่ละตวัเอง 
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ตารางท่ี 4.28   ผลลพัธ์จากการพฒันาแบบจาํลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบลูกโซ่  
          การเรียนรู้แบบแพร่กลบั สาํหรับการเรียนรู้ (Train-Mean Square Error) 

โครงข่ายประสาท
เทยีม 

รถจักรยานยนต์ 
(MSE) 

รถยนต์ส่วนบุคคล 
(MSE) 

รถโดยสารประจําทาง 
(MSE) 

xx-5-1 NA NA NA 
xx-5-5-1 1.7341e-3 5.3431e-3 7.33716e-3 
xx-5-10-1 1.61679e-3 7.41359e-3 7.33716e-3 
xx-10-10-1 9.55732e-4 7.05601e-3 7.33716e-3 

 
ตารางท่ี 4.29   ผลลพัธ์จากการพฒันาแบบจาํลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบลูกโซ่           
                        การเรียนรู้แบบแพร่กลบั สาํหรับการทดสอบ (Test-Mean Square Error) 

โครงข่ายประสาท
เทยีม 

รถจักรยานยนต์ 
(MSE) 

รถยนต์ส่วนบุคคล 
(MSE) 

รถโดยสารประจําทาง 
(MSE) 

xx-5-1 NA NA NA 
xx-5-5-1 0.3935 0.1085 0.046 
xx-5-10-1 0.2428 0.0618 0.0611 
xx-10-10-1 0.5922 0.0226 0.0182 

 
ตารางท่ี 4.30   สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์จากการพฒันาแบบจาํลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม

แบบปกติ การเรียนรู้แบบแพร่กลบั สาํหรับการทดสอบ  
โครงข่ายประสาท

เทยีม 
รถจักรยานยนต์ 

(MSE) 
รถยนต์ส่วนบุคคล 

(MSE) 
รถโดยสารประจําทาง 

(MSE) 
60-5-1 NA NA NA 

60-5-5-1 0.7129 0.5823 0.3065 
60-5-10-1 0.7361 0.5823 0.3065 
60-10-10-1 0.8539 0.3566 0.3065 

 
 
 
 



 
75

4.5.3 แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมสําหรับสําหรับบุคคลเพือ่เปรียบเทยีบผลกบั 
การวเิคราะห์ความถดถอย 

  เน่ืองจากงานวิจยัน้ีตอ้งการเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่างการวิเคราะห์ความถดถอย
เชิงซอ้นและโครงข่ายประสาทเทียม จึงไดส้ร้างแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมอีกชุดหน่ึง ซ่ึง
โครงข่ายประสาทเทียมชุดน้ีจะใชข้อ้มูลอินพุตเหมือนกบัขอ้มูลตวัแปรตน้ในการวิเคราะห์ความ
ถดถอยเชิงซ้อน โดยเลือกการสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติเน่ืองจากผลลพัธ์ท่ีได้จาก 
หัวขอ้ 4.5.1 และ 4.5.2 พบว่าแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบปกติได้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่า
แบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมแบบลูกโซ่ 

•    การพฒันาแบบจาํลองโครงข่ายประสาทเทียมชุดน้ี จะพิจารณาการเรียนรู้ 2 
แบบ คือ การเรียนรู้แบบ Perceptron ซ่ึงเป็นโครงข่ายประสาทเทียมยคุเร่ิมแรก และการเรียนรู้แบบ
แพร่กลบั สถาปัตยกรรมโครงข่ายท่ีแตกต่างกนัอีก 4 แบบ ดงัน้ี 

•    การเรียนรู้แบบ Perceptron  เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว มีขอ้มูล
นาํเขา้ ชุดขอ้มูล (xx ข้ึนอยู่กบัขอ้มูลนาํเขา้ของยานพาหนะแต่ละประเภท) เขา้สู่เซลลป์ระสาท
จาํนวน 100 นิวรอน จากนั้นส่งถ่ายขอ้มูลสู่ชั้นผลลพัธ์ท่ีมี 1 ค่าคือระยะทางการเดินทาง ดงัรูปท่ี 4.7 

•    การเรียนรู้แบบแพร่กลับ มีสถาปัตยกรรมโครงข่ายเหมือนกับโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบปกติใน หัวขอ้ 4.5.1 ดงัรูปท่ี 4.3-4.6 แต่จะเปล่ียนฟังกช์นัถ่ายโอนชั้นเอาตพ์ุต
จาก Pure-Linear เป็น Log-sigmoid 

สําหรับการฝึกสอนแบบแพร่กลบั ไดก้าํหนดรอบการเรียนรู้สูงสุดท่ี 1,000 รอบ 
(Epoch) ซ่ึงแบ่งชุดขอ้มูลสาํหรับการฝึกสอน 70 เปอร์เซ็นต ์และสาํหรับชุดทดสอบ 30 เปอร์เซ็นต ์
โดยข้อมูลในการพฒันาแบบจาํลองคร้ังน้ีจะใช้ข้อมูลเท่ากับจาํนวนข้อมูลท่ีใช้ในการพฒันา
แบบจาํลองความถดถอยเชิงซอ้น (Multiple Regression Analysis)  แสดงดงัตารางท่ี 4.31 สาํหรับ
แบบจาํลองของรถจกัรยานยนตใ์ชชุ้ดฝึกสอนเท่ากบั 282 ชุด และชุดทดสอบเท่ากบั 122 ชุด สาํหรับ
แบบจาํลองของรถยนตน์ั่งส่วนบุคคลใชชุ้ดฝึกสอนเท่ากบั 175 ชุด และชุดทดสอบเท่ากบั 89 ชุด 
สาํหรับแบบจาํลองของรถโดยสารประจาํทางใชชุ้ดฝึกสอนเท่ากบั 58 ชุด และชุดทดสอบเท่ากบั 25 
ชุด เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4.32 สาํหรับการเรียนรู้และ ตาราง
ท่ี 4.33 สาํหรับการทดสอบ 

จากตารางที่ 4.32 พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั สามารถ
เรียนรู้ไดดี้กว่าการเรียนรู้แบบ Perceptron สําหรับการเรียนรู้แบบแพร่กลบั เม่ือสถาปัตยกรรม
โครงข่ายเปล่ียนไปค่าความค่าเคล่ือนเฉล่ียไม่ไดล้ดลงมานกั ทั้งน้ีเน่ืองจากโครงข่ายไดเ้รียนรู้ไดดี้
ท่ีสุดแลว้ 
 
 



 
76

 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.7 สถาปัตยกรรมโครงข่ายการเรียนรู้แบบ Perceptron 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.8 สดัส่วนขอ้มูลท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจาํลอง 
 

ตารางท่ี 4.31    จาํนวนขอ้มูลท่ีใชพ้ฒันาแบบจาํลอง 

ประเภทข้อมูล รถจักรยานยนต์ รถยนต์ส่วนบุคคล 
รถโดยสาร
ประจําทาง 

ขอ้มูลทั้งหมด 130 117 33 
ขอ้มูลสาํหรับการเรียนรู้  91 82 23 
ขอ้มูลสาํหรับการทดสอบ  39 35 10 

 
ตารางท่ี 4.32    ค่าเฉล่ียความผดิพลาดท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ (Train- Mean Square Error) 

ยานพาหนะ 
Perceptron Back-Propagation 

xx-100-1 xx-5-1 xx-10-1 xx-5-10-1 xx-10-10-1 
รถจกัรยานยนต ์ 0.0397 0.0053 0.0052 0.0052 0.0052 

รถยนต ์ 0.0538 0.0164 0.0164 0.0164 0.0164 
รถโดยสาร 0.1277 0.0021 0.0021 0.0021 0.0021 

xx 100 1 1 

Input Hidden Layer Output Layer Output 

รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล, 117 

รถโดยสาร, 33 

รถจกัยานยนต,์ 130 
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ตารางท่ี 4.33    ค่าเฉล่ียความผดิพลาดท่ีไดจ้ากการทดสอบ (Test-Mean Square Error) 

ยานพาหนะ 
Perceptron Back-Propagation 

xx-100-1 xx-5-1 xx-10-1 xx-5-10-1 xx-10-10-1 
รถจกัรยานยนต ์ 0.0154 0.2852 0.0307 0.0374 0.0290 

รถยนต ์ 0.0065 0.0202 0.0253 0.0281 0.0221 
รถโดยสาร 0.2470 0.0080 0.0080 0.0080 0.0080 

 
ตารางท่ี 4.34    ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ (Train-R) 

ยานพาหนะ 
Perceptron Back-Propagation 

xx-100-1 xx-5-1 xx-10-1 xx-5-10-1 xx-10-10-1 
รถจกัรยานยนต ์ 0.7698 0.7782 0.7821 0.7821 0.7821 

รถยนต ์ 0.5857 0.6332 0.6332 0.6332 0.6332 
รถโดยสาร 0.5344 0.7733 0.7733 0.7733 0.7733 

 
4.5.4 แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีมสําหรับครัวเรือนเพือ่เปรียบเทยีบผล 

กบัการวเิคราะห์ความถดถอย 
แบบจาํลองจะใชส้ถาปัตยกรรมโครงข่ายเช่นเดียวกบัแบบจาํลองสาํหรับบุคคล ซ่ึง

มีตวัแปรระยะการเดินทางรวมเป็นตวัแปรเป้าหมาย ส่วนตวัแปรอินพตุประกอบดว้ย จาํนวนสมาชิก
ในครัวเรือนทั้งหมด จาํนวนสมาชิกในครัวเรือนท่ีทาํงาน จาํนวนสมาชิกในครัวเรือนท่ีกาํลงัศึกษา 
จาํนวนเด็กท่ีอายุต ํ่ากว่า 6 ปี จาํนวนยานพาหนะทั้ งหมดท่ีครัวเรือนมีไวค้รอบครอง จาํนวน
รถจักรยานยนต์ท่ีครัวเรือนมีครอบครอง จาํนวนรถยนต์ท่ีครัวเรือนมีครอบครอง รายได้ของ
ครัวเรือน ระยะห่างจากท่ีตั้งครัวเรือนถึงศูนยก์ลางธุรกิจ จากการพฒันาแบบจาํลองไดผ้ลดงัตารางท่ี 
4.35 

  จากตารางท่ี 4.35 พบว่าผลการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบ Perceptron 
ไดผ้ลท่ีดีกว่า การเรียนรู้แบบแพร่กลบัสถาปัตยกรรมโครงข่ายแบบ xx-5-1 และ xx-10-1 และเม่ือ
พิจารณาเฉพาะการเรียนรู้แบบแพร่กลบั พบว่าเม่ือโครงข่ายมีชั้นซ่อนเร้นและจาํนวนนิวรอนมาก
ข้ึนค่าความคลาดเคลื่อนก็ลดลง สาํหรับผลการทดสอบค่าความคลาดเคลื่อนมีค่ามากกว่าการเรียนรู้ 
เพราะจาํนวนตวัแปรอินพตุมีจาํนวนมากและจาํนวนตวัอยา่งมีจาํนวนนอ้ย 
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ตารางท่ี 4.35   ค่าเฉล่ียความผดิพลาดท่ีไดจ้ากการเรียนรู้และทดสอบ  
(Training & Testing Mean Square Error) 

ผล 
Perceptron Back-Propagation 

xx-100-1 xx-5-1 xx-10-1 xx-5-10-1 xx-10-10-1 
ผลการเรียนรู้ 0.01310 0.01968 0.01464 0.01256 0.00714 
ผลการทดสอบ 0.13741 0.0646 0.0938 0.0892 0.1756 

R-train 0.85572 0.7854 0.86756 0.86955 0.92888 

 
4.6 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพแบบจาํลอง 
 เน่ืองจากในแต่ละแบบจาํลองได้ทาํการพฒันาโดยวิธีการท่ีแตกต่างกัน จึงต้องมีการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจําลองว่าแบบจําลองใดให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีกว่า สําหรับ
แบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางจะเปรียบเทียบโดยค่าร้อยละความถูกตอ้งของการพยากรณ์ 
ซ่ึงพบว่า แบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดย Multinomial Logit มีความถูกตอ้งร้อยละ 
77.57 ส่วนแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางแบบ LVQ มีความถูกตอ้งร้อยละ 71.00 ซ่ึง
แสดงว่าแบบจาํลอง Multinomial Logit ให้ผลการพยากรณ์ดีกว่าโครงข่ายประสาทเทียม ร้อยละ
6.57 
 
ตารางท่ี 4.36    ผลการการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจาํลองระยะการเดินทางรวม 

ในหน่วย คนั-กิโลเมตร โดยใช ้MAPE 

แบบจําลอง 
การวเิคราะห์ความ
ถดถอยพหุคูณ 

โครงข่ายประสาทเทยีม 
การเรียนรู้แบบแพร่กลบั 

ร้อยละความแตกต่าง 

รถจกัรยานยนต ์ 7.71 8.60 0.89 

รถยนต ์ 9.78 9.78 0.00 

รถโดยสาร 4.85 4.85 0.00 

ครัวเรือน 7.48 27.16 19.68 

 
สาํหรับแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ยค่าความ

คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย ซ่ึงจากการทดสอบไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.36 ซ่ึงพบว่าแบบจาํลองระยะการ
เดินทางรวมโดยการวิเคราะห์ความถดถอยให้ผลการพยากรณ์ผิดพลาดนอ้ยกว่าโครงข่ายประสาท
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เทียมร้อยละ 0.89 สําหรับแบบจาํลองรถจกัรยานยนต์ และร้อยละ 19.68 สําหรับแบบจาํลองของ
ครัวเรือนส่วนแบบจาํลองของรถยนตแ์ละรถโดยสารไม่แตกต่างกนั  

จากการเปรียบเทียบทั้งสองแบบจาํลองคือ แบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง และ
แบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร ปรากฏว่าวิธีการพฒันาแบบจาํลองแบบ
ดั้งเดิมให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีกว่าแบบจาํลองท่ีพฒันาโดยโครงข่ายประสาทเทียม ทั้งน้ีเน่ืองจาก
จาํนวนชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจาํลองอาจมีจาํนวนนอ้ย และจาํนวนตวัแปรท่ีให้โครงข่าย
ประสาทเทียมหาความสัมพนัธ์มีจาํนวนมาก ในการศึกษาของ Mukta Paliwal and Usha A. Kumar 
พบว่าจากจาํนวนงานวิจยัทั้งหมด 96 งานวิจยั โครงข่ายประสาทเทียมให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีกว่า 
จาํนวน 58 เปอร์เซ็นต ์โครงข่ายประสาทเทียมกบัเทคนิคการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยทัว่ไป ใหผ้ล
การพยากรณ์เหมือนกนัจาํนวน 24 เปอร์เซ็นต ์และเทคนิคการวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยทัว่ไปใหผ้ล
การพยากรณ์ท่ีดีกวา่จาํนวน 18 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงหมายความว่าโครงข่ายประสาทเทียมไม่ไดใ้หผ้ลการ
พยากรณ์ท่ีดีกวา่เสมอไป 
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
การสรุปผลการศึกษาในบทน้ีจะบรรยายสรุปแยกตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยัดงัน้ี (1) 

สรุปรูปแบบแบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง (2) สรุปรูปแบบแบบจาํลองระยะการเดินทาง
รวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร และสุดทา้ยจะเป็นขอ้เสนอแนะในการทาํวิจยัต่อเน่ืองไป 

 

5.1 แบบจาํลองการเลอืกรูปแบบการเดนิทาง 
แบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทางไดพ้ฒันาข้ึนดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 2 

วิธีการคือ Multinomial Logit Model และโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ LVQ (Learning 
Vector Quantization Artificial Neural Network) โดยพิจารณารูปแบบการเดินทาง 3 รูปแบบคือ 
รถจกัรยานยนต ์รถยนตส่์วนบุคคล และรถโดยสารประจาํทาง ตวัแปรตน้ท่ีเป็นคุณลกัษณะของ
ทางเลือกท่ีพิจารณาไดแ้ก่ ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ระยะเวลาในการเดินทาง และลกัษณะท่ีเป็น
คุณลกัษณะของตวับุคคล ไดแ้ก่ เพศ อายุ รายได ้การศึกษา สถานะในบา้น สถานะภาพการสมรส 
ความถ่ีในการเดินทาง จาํนวนยานพาหนะที่ครัวเรือนมีครอบครอง 

จากการพฒันาแบบจาํลองโดยใช ้Multinomial Logit Model แบบจาํลองมีค่า ρ2 เท่ากบั 
0.299 ซ่ึงสามารถอธิบายพฤติกรรมในระดบัท่ียอมรับได ้โดยผลลพัธ์ท่ีเป็นฟังกช์นัอรรถประโยชน์
สําหรับแต่ละทางเลือกดังสมการท่ี 5.1-5.3 ซ่ึงพบว่าตวัแปรท่ีมีผลต่อฟังก์ชันอรรถประโยชน์
สาํหรับรถจกัรยานยนต ์ไดแ้ก่ จาํนวนรถจกัรยานยนตท่ี์ครัวเรือนมีครอบครอง สถานะในบา้นท่ีมี
สถานะเป็นลูก และจาํนวนเท่ียวในการเดินทางต่อวนั ตวัแปรท่ีมีผลต่อฟังก์ชันอรรถประโยชน์
สาํหรับรถยนตไ์ดแ้ก่ จาํนวนรถยนตท่ี์ครัวเรือนมีครอบครอง รายไดข้องบุคคลระดบั ตั้งแต่ 15,000 
บาทต่อเดือนข้ึนไป  และจํานวนเท่ียวในการเดินทางต่อวัน  ส่วนตัวแปรท่ีมีผลต่อฟังก์ชัน
อรรถประโยชน์สาํหรับรถโดยสารประจาํทางไดแ้ก่ สถานะในบา้นท่ีเป็นลูก ส่วนตวัแปร ค่าใชจ่้าย
ในการเดินทาง  และระยะทางในการเดินทาง ไม่มีนัยสําคัญในสมการอรรถประโยชน์ของ
ยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท เน่ืองจากการเลือกรูปแบบการเดินทางในเขตเทศบาลนครราชสีมาเป็น
ลกัษณะถูกบงัคบัใหเ้ลือก (Captive) ซ่ึงประชาชนจะเลือกใชย้านพาหนะท่ีตนเองใชอ้ยูเ่ป็นประจาํท่ี
เป็นความเคยชินโดยไม่นึกถึงค่าอรรถประโยชน์ในเร่ืองค่าใชจ่้ายและเวลาในการเดินทาง จึงไม่
พิจารณารูปแบบการเดินทางอ่ืน ๆ อีก 
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VMC = -1.1152 + 0.4906NO_MC + 3.1432HST2 +0.4758FREQ (5.1) 

 
VCAR =-4.2968 + 3.6814NO_CAR + 1.9119PINC4 + 0.6032FREQ (5.2) 

 
VBUS = 3.7146 HST2 (5.3) 

 
 สาํหรับแบบจาํลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ LVQ ว่าสถาปัตยกรรม
โครงข่ายท่ีมีจาํนวนนิวรอน 1,000 นิวรอน ใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด โดยมีค่าคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย
สาํหรับการฝึกสอนเท่ากบั 0.1099 แสดงว่าโครงข่ายสามารถเรียนรู้ไดใ้นระดบัท่ียอมรับได ้และ
สําหรับการทดสอบเท่ากบั 0.2764 ซ่ึงจากการทดสอบมีความคลาดเคล่ือนมากกว่าการฝึกสอน
เพราะว่าจาํนวนตวัอย่างท่ีใช้ในการทดสอบมีจาํนวนน้อย ทาํให้บางชุดขอ้มูลในชุดทดสอบท่ีมี
ลกัษณะแตกต่างไปจากขอ้มูลชุดฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจึงไม่สามารถหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งอินพตุและเอาทพ์ตุได ้
 เม่ือพิจารณาประสิทธ์ิภาพแบบจาํลองโดยใช้ผลการทดสอบร้อยละความถูกตอ้ง พบว่า 
Multinomial Logit Model มีความถูกตอ้งร้อยละ 77.57 และโครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ 
LVQ มีความถูกตอ้งร้อยละ 71.00 ซ่ึงแสดงว่า Multinomial Logit Model ใหผ้ลการพยากรณ์ท่ีดีกว่า 
โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ LVQ ร้อยละ 6.57 

เน่ืองจากวิธีการพฒันาแบบจาํลองแต่ละวิธีมีขอ้ดีและขอ้จาํกดัท่ีแตกต่างกนัออกไปจึงทาํ
ให้ผลการพยากรณ์แตกต่างกนัออกไป เม่ือพิจารณาขอ้ดีและขอ้จาํกดัของ Multinomial Logit 
โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ LVQ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

•    Multinomial Logit ผลลพัธ์ท่ีออกมาเป็นสมการอรรถประโยชน์ท่ีสามารถอธิบายถึง
ปัจจัยท่ีทาํให้อรรถประโยชน์สําหรับแต่ละทางเลือกมีค่ามากหรือน้อยได้ แต่เม่ือใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมจะเป็นลกัษณะ Black Box ท่ีจะไดแ้ต่ผลลพัธ์ออกมาไม่สามารถบอกความสัมพนัธ์ถึง
ปัจจยัต่าง ๆ วา่มีความสาํคญันอ้ยหรือสาํคญัมาก 

•    Multinomial Logit ผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมาเป็นเพียงการทาํนายความน่าจะเป็นว่าแต่ละ
บุคคลจะเลือกทางเลือกใด แต่โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบ LVQ สามารถคดัแยกกลุ่ม
ออกมาอยา่งชดัเจนวา่แต่ละคนจะเลือกทางเลือกใด 
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5.2 แบบจาํลองระยะการเดนิทางรวมในหน่วย คนั-กโิลเมตร 
แบบจาํลองระยะระยะการเดินทางรวมไดพ้ฒันาข้ึนดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 2 

วิธีการคือ การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซอ้น (Multinomial Regression Analysis) และโครงข่าย
ประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั (Back-propagation Artificial Neural Network) ซ่ึงแต่ละวิธี
จะพิจารณาระยะการเดินทางใน 2 ระดบัคือ ระดบัตวับุคคล และระดบัครัวเรือน โดยแต่แบบจาํลอง
มีรายละเอียดดงัน้ี 

การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อน พิจารณาระดับตวับุคคล จะแยกแบบจาํลองเป็น 3 
แบบจาํลองตามประเภทยานพาหนะที่แต่ละบุคคลเลือกใช ้คือ รถจกัรยานยนต ์รถยนตส่์วนบุคคล 
รถโดยสารประจาํทาง ตวัแปรท่ีมีนยัสาํคญัไดแ้ก่ รายไดแ้ละอาย ุ(INC1=รายได้น้อยกว่า 5,000 บาท, 
INC2 = รายได้ 5,000-9,999 บาท, INC3 = รายได้ 10,000-14,999 บาท, AGE3 = อาย ุ22-30 ปี) เม่ือ
พิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) มีค่าค่อนขา้งนอ้ยแต่กส็ามารถอธิบายความสัมพนัธ์ไดใ้น
ระดบัหน่ึง โดยเม่ือพิจารณาร้อยละความผิดพลาดของการพยากรณ์อยูใ่นระดบัท่ีดีคือ ร้อยละ7.71 
ร้อยละ 9.78 และ ร้อยละ 4.85 สําหรับรถจกัรยานยนต ์รถยนตส่์วนบุคคล และรถโดยสารประจาํ
ทาง ตามลาํดบั แบบจาํลองแสดงไดด้งัสมการท่ี 5.4-5.6 
 

รถจักยานยนต์ : Ln(VKT) = 8.223 – 1.019INC3 – 0.561AGE3 (5.4) 

 
รถยนต์ส่วนบคุคล : Ln(VKT) = 8.584 – 0.692INC1 (5.5) 

 
รถโดยสาร : Ln(VKT) = 7.514 + 0.781INC2 (5.6) 

 
 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงซ้อน พิจารณาระดับครัวเรือน ตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญใน
แบบจาํลองไดแ้ก่ จาํนวนคนในบา้นท่ีทาํงาน (NUM_WORK) จาํนวนคนในครัวเรือนท่ีกาํลงัศึกษา 
(NUM_EDU) จาํนวนรถยนต์ท่ีครัวเรือนมีครอบครอง (NUM_CAR) และระยะทางจากที่ตั้ ง
ครัวเรือนถึงศูนยก์ลางทางเศรษฐกิจของเมือง (Dist_CBD) เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ 
(R2) เท่ากบั 0.193 ถือว่ามีค่าค่อนขา้งนอ้ยแต่ก็สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ไดใ้นระดบัหน่ึง โดย
เม่ือพิจารณาร้อยละความผิดพลาดของการพยากรณ์อยู่ในระดบัท่ีดีคือ ร้อยละ 7.78 แบบจาํลอง
แสดงไดด้งัสมการท่ี 5.7 
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Ln(VKT) = 8.0011 + 0.4468NUM_WORK + 0.2956NUM_EDU         
                  + 0.1485NUM_CAR – 0.0621Dist_CBD 

 
(5.7) 

 
 โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั พิจารณาระดบับุคคล พบว่าสถาปัตยกรรม
โครงข่ายท่ีใหผ้ลการเรียนรู้ดีท่ีสุดสาํหรับยานพาหนะทุกประเภท คือโครงข่ายแบบ xx-5-1 โดยค่า
ความคลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย สาํหรับรถจกัรยานยนตเ์ท่ากบั 0.0053 รถยนตส่์วนบุคคลเท่ากบั 
0.0164  รถโดยสารเท่ากบั 0.0021 และเม่ือพิจารณาระดบัครัวเรือน พบว่าสถาปัตยกรรมโครงข่ายท่ี
ให้ผลท่ีดีท่ีสุดคือ xx-10-10-1 มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 0.00714 ซ่ึงถือว่าโครงข่าย
ประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ในระดับท่ียอมรับได้ เม่ือพิจารณาร้อยละความผิดพลาดของการ
พยากรณ์ พบว่าแบบจาํลองระยะการเดินทางระดบับุคคลแยกตามประเภทยานพาหนะให้ผลการ
พยากรณ์ท่ีดี คือ ร้อยละ 8.60 ร้อยละ 9.78 และ 4.85 สาํหรับรถจกัรยานยนต ์รถยนตส่์วนบุคคล และ
รถโดยสารประจาํทาง ตามลาํดบั ส่วนแบบจาํลองระดบัครัวเรือนให้ผลการพยากรณ์ไม่ค่อยดีนัก 
คือมีร้อยละความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 27.16 

เม่ือพิจารณาประสิทธ์ิภาพแบบจาํลองเปรียบเทียบผลการพยากรณ์ดว้ยค่าความคลาดเคล่ือน
สัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Percent Error: MAPE) ซ่ึงพบว่าแบบจาํลองระยะการเดินทางรวม
โดยการวิเคราะห์ความถดถอยให้ผลการพยากรณ์ผิดพลาดนอ้ยกว่าโครงข่ายประสาทเทียมร้อยละ 
0.89 สาํหรับแบบจาํลองรถจกัรยานยนต ์และร้อยละ 19.68 สาํหรับแบบจาํลองของครัวเรือนส่วน
แบบจาํลองของรถยนตแ์ละรถโดยสารไม่แตกต่างกนั  

เน่ืองจากวิธีการพฒันาแบบจาํลองแต่ละวิธีมีขอ้ดีและขอ้จาํกดัท่ีแตกต่างกนัออกไปจึงทาํ
ใหผ้ลการพยากรณ์แตกต่างกนัออกไป เม่ือพิจารณาขอ้ดีและขอ้จาํกดัของการวิเคราะห์ความถอยกบั
โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่กลบั สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

•    การวิเคราะห์ความถดถอยผลลพัธ์ท่ีออกมาเป็นสมการความถดถอยที่สามารถอธิบาย
ถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อตัวแปรตาม ว่ามีตวัแปรใดบ้างมีอิทธิพลมากหรือน้อย และตัวแปรใดบา้งมี
อิทธิพลในทางลบหรือบวก ส่วนโครงข่ายประสาทเทียมจะเป็นลกัษณะ Black Box ท่ีจะไดแ้ต่
ผลลพัธ์ออกมาไม่สามารถบอกความสมัพนัธ์ถึงปัจจยัต่าง ๆ วา่มีความสาํคญันอ้ยหรือสาํคญัมาก 

•    โครงข่ายประสาทเทียมสามารถกาํหนดความสัมพนัธ์ระหว่างรูปแบบของขอ้มูล
อินพุต-เอาตพ์ุต ไดโ้ดยเรียนรู้จากขอ้มูลท่ีมีอยู ่ จึงมีประสิทธิภาพในการประยกุตท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการ
คาํนวณและจดจาํในกรณีท่ีมีจาํนวนขอ้มูลจาํนวนมาก แต่การวิเคราะห์ความถดถอยเป็นเพียงการ
สร้างสมการเส้นตรง ซ่ึงในบางคร้ังความสมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้และตวัแปรตามไม่เป็นเส้น 
หรือไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด ทาํใหส้มการเกิดปัญหา Multicolinearity ได ้
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาและการวิจยัคร้ังน้ี ผูท้าํวิจยัขอเสนอแนะขอ้คิดเห็นต่าง ๆ ดงัน้ี  
5.3.1   จากการพฒันาแบบจาํลองระยะการเดินทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร ผูท้าํวิจยัได้

ใชข้อ้มูลส่วนใหญ่เป็นขอ้มูลทางลกัษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของผูเ้ดินทาง ซ่ึงอาจจะมีขอ้มูล
อ่ืนท่ีอาจจะมีผลต่อระยะการเดินทาง ดงันั้นการหาตวัแปรอ่ืน ๆ เขา้มาพิจารณาเพิ่มเติมอาจจะทาํให้
แบบจาํลองมีความสามารถในการพยากรณ์ไดดี้ข้ึน 

5.3.2   สาํหรับการพฒันาแบบจาํลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมควรมีจาํนวนตวัอย่าง
จาํนวนมาก และตวัแปรอินพุตตอ้งไม่มีจาํนวนมากเกินไป เพื่อท่ีโครงข่ายประสาทเทียมจะสามารถ
เรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ส่วนการกาํหนดสถาปัตยกรรมโครงข่ายไม่มีขอ้กาํหนดท่ีชดัเจน ซ่ึง
หากตอ้งการสถาปัตยกรรมโครงข่ายท่ีเหมาะสมตอ้งทาํการลองผดิลองถูก (Trial and Error) จาํนวน
หลายคร้ัง 

5.3.3   ในการพฒันาแบบจาํลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง ควรใช ้Logit Model ซ่ึงเป็น
เป็นการหาฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ของแต่ละทางเลือก โดยจะพิจารณาคุณลกัษณะของทางเลือก 
และไม่ควรใช ้Multinomial Logistics Regression ซ่ึงเป็นการหาความน่าจะเป็นในการเลือก
ทางเลือกแต่ละทางเลือกซ่ึงคลา้ยกบั Logit Model แต่จะไม่มีการพิจารณาคุณลกัษณะของทางเลือก 
ซ่ึง Multinomial Logistics Regression น้ี  

5.3.4   ในการสาํรวจขอ้มูลแบบ Reveal Preference หรือ RP สาํหรับพฒันาแบบจาํลองการ
เลือกรูปแบบการเดินทาง ควรถามสอบถามขอ้มูลการเดินทางรูปแบบอ่ืน ๆ ท่ีเป็นไปไดท่ี้ไม่ใช่
รูปแบบการเดินทางท่ีผูต้อบแบบสาํรวจเลือกดว้ย เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบค่าอรรถประโยชน์
สาํหรับแต่ละทางเลือก 
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ภาคผนวก ก 
 

 บทความทีนํ่าเสนอต่อทีป่ระชุมวชิาการ 
 การประชุมเสนอผลงานวจิัยระดบับัณฑติศึกษาแห่งชาต ิคร้ังที ่13 

 ระหว่างวนัที ่15 -16 พฤษภาคม 2552 
 ณ อาคารเฉลมิพระเกยีรติ 80 พรรษา 5 ธันวาคม 2550 

 มหาวทิยาลยันอร์ท - เชียงใหม่ จังหวดัเชียงใหม่ 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 

 นายสจัจากาจ จอมโนนเขวา เกิดเม่ือวนัท่ี 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2527 ท่ี อาํเภอเกษตรสมบูรณ์ 
จังหวัดชัยภูมิ เ ร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษาท่ีโรงเรียนบ้านบัว (รัฐราษฎร์วิทยา) ระดับ
มธัยมศึกษาตอนตน้และตอนปลายท่ีโรงเรียนโนนกอกวิทยา จากนั้นเร่ิมศึกษาในระดบัปริญญาตรี 
สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี หลงัจาก
สําเร็จการศึกษาในระดบัปริญญาตรีในปี พ.ศ. 2549 ไดเ้ขา้ทาํงานในตาํแหน่งวิศวกรโครงสร้าง 
บริษทั ฟิวเจอร์ เอน็จิเนียร่ิงแอนดค์อนซลัแตนท ์จาํกดั เน่ืองจากเป็นผูท่ี้มีผลการเรียนเป็นอนัดบั 1 
ของหลกัสูตรในระดบัปริญญาตรี จึงไดรั้บคดัเลือกให้รับทุนการศึกษาสาํหรับผูมี้ผลการเรียนดีเด่น 
เพื่อเขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง ณ สถาบนัเดิม  

ปัจจุบนั เป็นผูช่้วยโครงการวิจยั สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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