
บทที 3 
วิธ ีการศ ึกษา

3 . 1  ป ร ะ เภ ท ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ศ ึก ษ า

ต า ม ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ถ ึง ใน ส ่ว น ข อ ง ก า ร ท บ ท ว น ผ ล ง า น ท ี่ผ ่า น ม า แ ล ้ว ว ่า  ป ร ะ เภ ท ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่จ ะ น ำ  
ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น ข อ ง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน  2  ป ร ะ เภ ท ใ ห ญ ่ ๆ ไ ด ้ 
แก' ข ้อ ม ูล ป ร ะ เภ ท ก ึ่ง ท ด ล อ ง  (Q u a s i-E x p e r im e n ta l)  แ ล ะ ข ้อ ม ูล ป ร ะ เภ ท ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ม า จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  
( N o n - E x p e r im e n t a l )  ซ ึ่ง ก า ร ใช ้ข ้อ ม ูล ท ั้ง  2  ป ร ะ เภ ท ต ่า ง ก ็ม ีข ้อ ด ีแ ล ะ ข ้อ ด ้อ ย ต ่า ง ก ัน  ก า ร ต ัด ส ิน ใจ  
ว ่า จ ะ เล ือ ก ใ ช ้ข ้อ ม ูล ป ร ะ เภ ท ใ ด ใ น ก า ร ศ ึก ษ า จ ีง ด ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ป ร ะ เภ ท ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่เห ม า ะ ส ม กับพ ื้น ท ี่ 
ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ใ ห ้ม า ก ท ี่ส ุด  ต า ร า ง ท ี่ 3 .1  แ ส ด ง ถ ึง ข ้อ ด ีแ ล ะ ข ้อ ด ้อ ย ข อ ง ข ้อ ม ูล ใน แ ต ่ล ะ ป ร ะ เภ ท

ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยระหว่างข้อมูลประเภทกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental) และ 
ข้อมูลที่ไม่ได้มาจากการทดลอง (Non-Experimental)

ป ร ะ เภ ท ข อ งข ้อ ม ูล ข ้อด ี ข ้อ ด ้อ ย
Q u asi-E xperim ental •  เป ็นข ้อม ูลท ี่เก ็บรวบรวมจากการ  

เปล ี่ยนแปลงการให ้บร ิการจร ิง
•  ยากใน การควบ ค ุม ต ัวแป รแท รก  

ซ้อน

Non -E xperim ental

•  ม ีความน ่าเช ื่อถ ือค ่อนข ้างส ูง •  ม ีค ่าใช ้จ ่ายค ่อนข ้างส ูง
•  การเป ล ี่ยน แป ลงท ี่ส น ใจไม ่ได ้เก ิด  

ข ึ้นบ ่อยคร ั้งน ัก

T im e-S eries •  ม ีความน ่าเช ื่อถ ือส ูง
•  เป ็น การศ ึกษ าจากเห ต ุการณ ์ท ี่เก ิด  

ขึ้นจริง

•  จะต ้องระม ัดระวังอ ิทธ ิพลของต ัว  
แปรต่าง ๆ ท ี่จะเป ล ี่ยน แปลงตาม  
ระยะเวลา

•  ล ักษณ ะของข ้อม ูลท ี่ได ้อาจจะม ี 
ความ ละเอ ียดไม ่เพ ียงพ อ

C ross-Sectional 
(R evealed Preference)

•  เป ็นการส ัมภาษณ ์ผ ู้เด ินทางจาก  
สถานการณ ์ท ี่ผ ู้เด ินทางได ้ประสบ  
มาจริง

•  ม ีความน ่าเช ื่อถ ือส ูงกว ่าข ้อม ูล  
Stated Preference

•  ไม ่ม ีผลกระทบใน เร ื่องแน วโน ้ม

•  ไม ่ม ีอ ิส ระใน การกำห น ดต ัวแป ร  
เท ่าก ับว ิธ ี Stated Preference

•  ไม ่สามารถท ่าการศ ึกษ าถ ึงระบ บ ท ี ่
ย ังไม ่เป ็ด ให ้ใช ้บ ร ิก ารได ้
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ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยระหว่างข้อมูลประเภทกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental) และ 
ข้อมูลท่ีไม,ได้มาจากการทดลอง (Non-Experimental) (ต ่อ)

ป ร ะ เภ ท ข อ งข ้อ ม ูล ข ้อด ี ข ้อ ด ้อ ย
C ross-Sectional •  ผ ู้ว ิจ ัยม ีอ ิสระในการกำหนดต ัว •  ความน ่าเช ื่อถ ือของข ้อม ูลท ี่ได ้

(Stated Preference) แปรท ี่จะทำการศ ึกษา น ้อยกว ่าว ิธ ี Reveal Preference
•  สามารถควบค ุมต ัวแปรแทรกช ้อน  

ได ้ด ี
•  การตอบ สนองของผ ู้เด ิน ทางต ่อ  

สถาน การณ ์สมมด ีอาจจะไม ่ได ้
•  เน ื่องจากเป ็น เห ต ุการณ ์สมมด ี จึง 

สามารถเก ็บข ้อม ูลได ้มากกว ่าหน ึ่ง  
ข ้อม ูลจากผ ู้เด ินทางหน ึ่งคน

•  ไม'ม ีผลกระทบจากแนวโน ้มของ 
ระยะเวลา

•  ประห ย ัด เวลาและค ่าโข ้จ ่ายใน การ  
เก ็บข ้อม ูล

เป ็น อย ่างท ี่เก ิดข ึ้น ใน ส ถาน การณ ์ 
จริง

ผลงานในอดีตที่ผ่านมาได้แสดงให้เห็นว่า การใช้ข้อมูลในแบบกึ่งทดลองนั้นมีจุดอ่อนที่ 
ส ำ ค ัญ คือการควบคุมปัจจัยภายนอกทำได้ลำบาก จึงทำให้ขอบเขตของงานวิจัยต้องอยู่ภายใต้ 
สมมติฐานว่าไม,มีผลกระทบจากปัจจัยภายนอกหรือต้องสร้างตัวแปรเพิ่มเติมเพื่อเป็นตัวแทนของ 
ปัจจัยภายนอกต่างๆ เหล่าน้ัน ตังเซ่นงานวิจัยของ Yamploy (1 9 8 7 ) ซึ่งไต้ทำการศึกษาค่าความ 
ยืดหยุ่นของผู้เดินทางในระบบรถโดยสารประจำทางในกรุงเทพมหานคร ในงานวิจัยตังกล่าวใช้ข้อ 
มูลแบบ Time-Series ในการสร้างฟังก์ชันความต้องการแล้วหาค่าความยืดหยุ่นจากฟังก์ชันความ 
ต้องการที่หาไต้ โดยผลการวิจัยออกมาว่า ค่าความยืดหยุ่นของความต้องการที่มีผลมาจากการ 
เปลี่ยนแปลงราคาค่าโดยสารมีค่าเท่ากับ -0 .6 2  แต่จฺดที่น่าสนใจคือในงานวิจัยตังกล่าวไม่ไต้ 
พิจารณาผลทีเกิดฃึนจากปัจจัยภายนอกระบบรถโดยสารประจำทาง เซ่น แนวโน้มของระบบขนส่ง 
สาธารณะประเภทอื่นเป็นต้น ซึ่งอาจทำให้ค่าความยืดหยุ่นที่หาไต้มีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากตัว 
แปรแทรกช้อนที่เป็นปัจจัยภายนอก

จากผลงานการวิจัยที่ผ่านมาตังที่ไต้สรุปไว่ในบทที่ 2  จะสังเกตไต้ว่า การศึกษาค่าความยืด 
หยุ่นของความต้องการในการเดินทางด้วยระบบขนส่งสาธารณะในต่างประเทศนั้น มักจะนิยมใช้ 
ข้อมูลในแนวลึก (Time Series Data) ในการนำมาวิเคราะห์ โดยจะต้องอาศัยระยะเวลาในการ 
เก็บข้อมูล และเสียค่าใช้จ่ายในการวิจัยค่อนช้างสูง เมื่อพิจารณาถึงช้อดีและข้อต้อยรวมถึงความ 
เหมาะสมในปัจจัยต่าง ๆแล้ว จึงเลือกที่จะใซ่วิธีการวิเคราะห์หาค่าความยืดหยุ่นจากแบบจำลอง 
การเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Choice Model) ที่สร้างขึ้นจากข้อมูลที่เก็บรวบรวมโดยใช้ 
เทคนิควิธีการแบบ Stated Preference ซึ่งแม้ว่าจะมีช้อต้อยอยู่บ้างในส่วนของความน่าเชื่อถือของ 
ผลการสำรวจที่เป็นการตอบสนองต่อเหตุการณ์สมมติของผู้เดินทาง แต่ข้อมูลประเภทตังกล่าวมี
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ข้อดีที่สำคัญคือ ผูว้จัยมีอิสระในการกำหนดตัวแปรต่าง  ๆ และสามารถที่จะควบคุมตัวแปรแทรก 
ซ้อนได้ รวมถึงข้อได้เปรียบในการศึกษาระดับแยกย่อยและการศึกษาในเรื่องของค่าความยืดหยุ่น 
ที่มีผสมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรในระบบขนส่งสาธารณะอื่นภายนอกดังที่ได้กล่าวไว้ข้างด้น

3 .2  แบบจำลองการเสือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Choice Model)

แบบจำลองการเสือกรูปแบบการเดินทาง เป็นข้ันตอนหน่ึงในจำนวน 4 ข้ันตอนของแบบ 
จำลองต่อเนื่อง (Sequential 4-step Model) ดังรูปท่ี 3.1 ซึ่งเป็นขั้นตอนการวิเคราะห์หาสัดส่วน 
การกระจายของปริมาณการเดินทางออกตามรูปแบบการเดินทางแต่ละประเภท โดยในการ 
วิเคราะห์จะคำนึงถึงตัวแปรในลักษณะต่างๆ ที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกรูปแบบการเดินทาง 
ของผู้เดินทาง อันได้แก่

•  ลักษณะต่างๆ ของการเดินทาง เซ่น จุดประสงคํในการเดินทาง ความยาวนานในการ 
เดินทาง ช่วงเวลาของวันที่เดินทาง หรือลักษณะพื้นที่ที่เกิดการเดินทางเป็นด้น

•  ลักษณะต่างๆ ของผู้เดินทาง เซ่น รายได้ ลักษณะการครอบครองรถยนต์ส่วนบุคคล 
ความหนาแน่นของบริเวณที่อยู่อาศัย หรือระยะทางระหว่างบ้านกับศูนย์กลางย่าน 
ธุรกิจเป็นด้น

•  ลักษณะต่างๆ ของรูปแบบการเดินทาง เซ่น ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ความสามารถ 
ในการเข้าถึง เวลาที่ใช้เดิน เวลารอคอย เวลาที่ใข้ในการเดินทางบนยานพาหนะ 
เป็นด้น

รูปที่ 3 .1  ข ั้น ต อ น ใน แ บ บ จ ำล อ งต ่อ เน ื่อ ง  
ท ีม า: Meyer and M iller ( 1 9 8 4 )
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วิธีการที่ใช้ในการพัฒนาแบบจำลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง สามารถแบ่งออกได้ 
เป็น 2 วิธีการใหญ่  ๆ ได้แก่

1) วิธีการวิเคราะหํในระดับรวม (Aggregate Analysis) เป็นวิธีการวิเคราะห์โดยสร้าง 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนร้อยละของการใช้รูปแบบการเดินทาง กับตัวแปร 
จำนวนยวดยานต่อประชากร ซึ่งเป็นวิธีที่พิจารณาถึงพฤติกรรมในระดับพื้นที่ โดยใช้ 
ข้อมูลที่เป็นค่าเฉลี่ยของแด,ละพื้นที่ย่อยมาทำนายถึงพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการ 
เดินทาง

2) วิธีการวิเคราะห์ในระดับแยกย่อย (Disaggregate Analysis) ซึ่งเป็นวิธีการที่นำเอา 
พฤติกรรมการตัดสินใจของคนมาเป็นพื้นฐาน โดยคนจะดัดสินใจเลือกรูปแบบการ 
เดินทางที่ให้อรรถประโยซ์แก'ตนเองมากที่สุด วิธีนี้เป็นวิธีการที่จะนำมาใช้ในการ 
ศึกษาครั้งนี้โดยจะกล่าวถึงทฤษฎีในหัวข้อต่อไป

3 .2 . 1  ทฤษฎีการวิเคราะห์การเลือกรูปแบบการเดินทางในระดับแยกย่อย

แบบจำลองการเลือกรูปแบบการเดินทางที่สร้างขึ้นจะใช้รูปแบบของแบบจำลองประเภท 
Logit ซึ่งตั้งอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีอรรถประโยชน์ที่คำนึงถึงความไม่แน่นอน (Random Utility) 
โดยมีสมมติฐานว่า ผู้เดินทางจะเลือกรูปแบบการเดินทางที่ก่อให้เกิดความพิงพอใจสูงสุด โดย 
ความพึงพอใจที่ผู้เดินทางได้รับนั้นจะสามารถวัดได้ด้วยฟ้งกัชันความพิงพอใจ (Utility Function) 
ซึ่งจะประกอบไปด้วยส่วนของความพึงพอใจที่สามารถวัดได้ (Systematic Components) และส่วน 
ทีเป็นความไม่แน่นอน (Random Components) ดังแสดงในสมการ

บ. -V,  + £. ( 3 . 1)in  in  in  v 7

โดยที่ บ. = ความพึงพอใจที่ผ้เดินทางคนที่ ท จะได้รับจากการดัดสินใจเลือกin  SJ

เดินทางด้วยรูปแบบการเดินทาง i 
Vin = ส่วนของความพึงพอใจที่สามารถวัดได้
£■ 11 = ส่วนท่ีเป็นความไม่แน่นอน

ส่วนของความพึงพอใจที่สามารถวัดได้น้ัน มักจะกำหนดให้มีความสัมพันธ์เซิงเส้นกับตัว 
แปรที่สะท้อนถึงลักษณะของการบริการที่ได้รับจากรูปแบบการเดินทาง (เซ่นเวลาในการรอคอย 
เวลาที่ใช้ในการเดินทาง หรือค่าใช้จ่ายเป็นด้น) และตัวแปรที่เป็นลักษณะเฉพาะของผู้เดินทาง 
(เซ่นรายได้ เพศ และอายุเป็นด้น) ดังแสดงในสมการท่ี 3.2
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v in =  P o  +  P \ X in\ +  P l X  ini +  •■• +  p  k X  ink (3.2)

โดยที่ p k = ลัมประสิทธ้ีท่ีแสดงถึงอิทธิพลของตัวแปรตัวท่ี £ ท่ีมีต่อระดับ
ความพึงพอใจ

x in k  = ตัวแปรตัวท่ี k ซึ่งจะมีอิทธิพลต่อความพึงพอใจที่ผู้เดินทางคนที่
ท จะได้รับจากการเลือกรูปแบบการเดินทาง i

ความพึงพอใจในส่วนที่เป็นความไม่แน่นอน ซ่ึงไม่สามารถวัดได้น้ัน พอจะสรุปได้ว่าเกิด 
ขึ้นจากสาเหตุหลัก 4 ประการ (Ben-Akiva and Lerman, 1985) ได้แก่

•  ผลจากการที่ไม่สามารถจะนำตัวแปรทุกตัวที่ม่อิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกรูปแบบ 
การเดินทางของผู้เดินทางเข้ามาพิจารณาได้ทั้งหมด

•  ทัศนคติของผู้เดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในแด,ละบุคคล

•  ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการสำรวจข้อมูล

•  ความไม่เที่ยงตรงของเครื่องม่อที่นำมาไซในการวัดค่า

จากทฤษฎีอรรถประโยชน์ที่คำนึงถึงความไม่แน่นอน ผู้เดินทางจะเลือกรูปแบบการเดิน 
ทางที่ก่อให้เกิดความพึงพอใจสูงสุด จากทางเลือกทั้งหมดที่ผู้เดินทางคนนั้นมีอยู่ ( C 11 ) น้ันคือ

เม่ือแทนค่าของ บ  ซ่ึงประกอบด้วยส่วนท่ีสามารถวัดได้และส่วนท่ีเป็นความไม่แน่นอน 
ลงไปจะสามารถเขียนสมการท่ี (3.3) ไดใหม่เป็น

เน่ืองจากมีส่วนของความไม่แน่นอนรวมอยู่ จึงยังไม่สามารถสรุปได้อย่างม่ันใจว่าความพึง 
พอใจท่ีได้รับจากรูปแบบการเดินทาง i จะมากกว่าความพึงพอใจท่ีได้รับจากรูปแบบการเดินทาง 
/ ถึงแม้ว่าส่วนของความพึงพอใจท่ีสามารถวัดได้จากรูปแบบการเดินทาง i จะมากกว่าส่วนของ 
ความพึงพอใจท่ีสามารถวัดได้จากรูปแบบการเดินทาง j  ก็ตาม จึงต้องอาศัยทฤษฎีความน่าจะ

(3.3)

(3.4)

(3.5)
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เป็นเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ โดยจากสมการที่ (3 .6 ) ความน่าจะเป็นที่ผู้เดินทางจะเลือกรูป 
แบบการเดินทาง / ในการเดินทางสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้

pn (0  = p (yin -  vjn > sjn -  £in , V, € c „ ) (3.6)

โดยที่ P'11 ( i )  = ความน่าจะเป็นที่ผู้เดินทางคนที่/? จะเลือกรูปแบบการเดินทาง/
จากกลุ่มทางเลือก c„

การหาความน่าจะเป็นในสมการที่ (3 .6 ) จำเป็นที่จะต้องทราบการกระจายตัวของตัวแปร 
ร .  - ร :  ซึ่งโดยทั่วไปแล้วมักสมมติให้ตัวแปรดังกล่าวมีการกระจายตัวในแบบ Gumbel โดยมี
ค่า Parameters เป็น JU และ ฦ  เนื่องจากง่ายต่อการวิเคราะห์ อีกทั่งการกระจายตัวแบบ Gumbel 
มีลักษณะที่คล้ายคลึงกับการกระจายตัวแบบ Normal ซึ่งเป็นที่นิยมในการนำมาใช้อธิบายพฤติ 
กรรมต่างๆ ของคน โดยเมื่อกำหนดให้ ร j „ - € in มีการกระจายตัวแบบ Gumbel แล้วสามารถ 
วิเคราะห์ความน่าจะเป็นที่ผู้เดินทางคนที่ ท จะเลือกรูปแบบการเดินทาง 1 จากทางเลือก C n ได้ตัง 
สมการท่ี (3 .7 ) ซึ่งนิยมเรียกกันว่าแบบจำลองประเภท Logit

p"(/)=|rr (3-7)

ในกรณีที่กลุ่มทางเลือก (C„ ) ประกอบไปด้วยทางเลือกเพียง 2  ทางเลือก มักจะเรียก 
แบบจำลองซนิดนี้ว่า Binary Logit Model แต่ล้าหากจำนวนทางเลือกในกลุ่มทางเลือกมีมากกว่า 
2 ทางเลือกแล้ว จะเรียกแบบจำลองว่า Multinomial Logit Model

3 .2 .2  การประมาณค่าล้มประสิทธ

การพัฒนาแบบจำลองประเภท Logit ตังในสมการท่ี 3.7 จำเป็นที่จะต้องมีการประมาณ 
ค่าลัมประสิทธี้ (J3k )  ซึ่งเป็นส่วนที่บ่งบอกถึงอิทธิพลของตัวแปรต่างๆ ในแบบ'จำลองที่มีต่อ 
ระดับความพึงพอใจ ( V ; )  ของผ้เดินทางที่จะได้รับจากการเดินทาง สำหรับแบบจำลองประเภทx in  '  <ô
Logit วิธ ีการทางสถิติที่มักนิยมนำมาใช่ในการประมาณค'าลัมประสิทธิ๙ต ังกล่าว ได้แก่วิธี 
Maximum Likelihood โดยมีหลักการในการวิเคราะห์หากลุ่มลัมประสิทธ J3k ที่ทำให้ค่าพีงกัชัน 
ความเป็นไปได้ (Likelihood Function) มีค่าสูงท่ีสุด โดยที่พีงกัชันความเป็นไปได้ของแบบจำลอง 
ประเภท Logit (L* ) มีรูปแบบตังสมการที่ (3 .8)
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£ ' = n n w ' ( 3 . 8 )
ท =1 i  e C „

โดยที่ y  ๒ = ตัวแปรที่กำหนดการเลือก โดยมีค่า
เท่ากับ 1 ถ้าผู้เดินทางคนที่ ท เลือกรูปแบบทางเลือก I และ
เท่ากับ 0  ถ้าผู้เดินทางคนที่ท เลือกรูปแบบทางเลือกอื่นๆ

การประมาณกลุ่มค่าสัมประสิทธี้ (/3เ ) ที่ทำให้ฟ้งก์ชันความพึงพอใจ (L* ) มีค่าสูงสุด 
สามารถทำไดิโดยการหาอนุพันธ์อันดับท่ีหนึ่งของฟังก์ชัน L* เทียบกับ P k ให้มีค่าเท่ากับ 0  แต่ 
แทนที่จะหาอนุพันธ์อันดับหนึ่งของสมการที่ 3.8 โดยตรง เรามักนิยมถอดค่าลอการิที่มของ 
ฟังก์ชัน L* ซึ่งจะทำให้รูปแบบของฟังก์ชันจากเดิมที่อยู่ในลักษณะผลคูณ เปลี่ยนเป็นอยู่ในรูป 
ของการบวก ดังแสดงในสมการท่ี 3.9

จากคุณสมบัติของลอการิที่ม การประมาณค่ากลุ่มสัมประสิทธี้ ( /ม ั ) ท่ีทำให้ฟังก์ชัน 
ความเป็นไปได้ L มีค่าสูงสุด ก็ย่อมจะทำให้ลอการิที่มของฟังก์ชันความเป็นไปได้ L* ในสมการ 
ท่ี 3.8 มีค่าสูงสุดด้วยเซ่นกัน

3 .2 .3  โครงสร้างทางเลือกของแบบจำลอง

แบบจำลองประเภท Multinomial Logit มีคุณสมบัติที่สำคัญข ้อ หน่ึงซ่ึงจำเป็นจะต้องนำ 
มาพิจารณาอันได้แก่ คุณสมบัติการเป็นอิสระจากทางเลือกอื่นที่ไม่นำมาเกี่ยวข้อง (Independence 
from Irrelevant Alternatives Property หรือ IIA) ผลจากคุณสมบัติดังกล่าว จะทำให้อัตราส่วน 
ของความน่าจะเป็นในการเลือกทางเลือก 2 ทางเลือกใดๆ จะเป็นอิสระและไม่ถูกกระทบ 
กระเทือนจากฟังก์ชันความพึงพอใจของทางเลือกอื่น ตัวอย่างเซ่น อัตราส่วนของความน่าจะเป็น 
ในการเลือกทางเลือก i กับทางเลือก I จะเป็นอิสระจากฟังก์ชันความพึงพอใจของทางเลือกอื่น 
( j  ) ในกลุ่มทางเลือก C n ที่ไม่ใช่ทางเลือก/ และทางเลือก / ดังแสดงในสมการท่ี 3.10

( 3 . 9 )

( 3 . 1 0 )
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คุณสมบัติข้อดังกล่าวจะก่อให้เกิดความผิดพลาดในการทำนายผล โดยเฉพาะกรณีที่ในแต่ 
ละทางเลือกมีดวามสัมพันธ์กันสูง ตัวอย่างเซ่นกรณี Red Bus/Blue Bus (Ben-Akiva, 1985) 
ซึ่งเป็นรูปแบบทางเลือก 2 ทางเลือกที่แตกต่างกันเพียงลืของตัวรถ แต่มีลักษณะอื่นๆ เหมือนกัน 
ทุกประการ ตังนั้นในการกำหนดทางเลือกเพื่อใช้ในการตัดสินใจจึงควรที่จะกำหนดให้ทางเลือก 
แด,ละทางเลือกมีความสัมพันธ์กันให้น้อยที่สุด

วิธีการอีกวิธีหน่ึงที่สามารถนำมาใช้ในการแก้ไขปัญหา ได้แก่การแบ่งโครงสร้างทางเลือก 
ออกเป็นลำดับขั้น (Choice Hierarchy) ตังแสดงให้เห็นในรูปท่ี 3.2 จากแบบจำลองที่มีโครงสร้าง 
เป็นแบบ Multinomial Logit Model (รูปที่ 3.2a) โดยมีทางเลือกที่ประกอบไปด้วยรถยนต์ส่วน 
บุคคล (Auto) รถโดยสารประจำทางธรรมดา (Ord_Bus) และรถโดยสารประจำทางปรับอากาศ 
(AirJBus) ซึ่งอาจจะเกิดปัญหาขึ้นจากคุณสมบัติ IIA เมื่อทางเลือกรถโดยสารประจำทางธรรมดา 
และรถโดยสารประจำทางปรับอากาศมีความสัมพันธ์กันสูง การแก้ไขปัญหาจึงต้องทำการเปลี่ยน 
แปลงโครงสร้างทางเลือกโดยการจัดให้ทางเลือกทั้งสองอยู่ในกลุ่มระบบขนส่งสาธารณะ (Public 
Transport) ตังรูปท่ี 3.2b ซึ่งโครงสร้างในลักษณะนี้จะทำให้คุณสมบัติของความเป็นอิสระต่อกัน 
ระหว่างทางเลือกรถโดยสารประจำทางธรรมดาและรถโดยสารประจำทางปรับอากาศหายไป

ร ูปท ี่ 3 .2  โค ร ง ส ร ้าง แ บ บ  M ultinomial Logit ( a )  แ ล ะ โค ร งส ร ้างแ บ บ  Nested Logit ( b )

โครงสร้างทางเลือกแบบเป็นลำดับขั้น ทำให้ฟ้งกัขันความน่าจะเป็นในการเลือกมีรูปแบบ 
ที่ซับซ้อนมากข้ึนกว่าโครงสร้างแบบ Multinomial Logit แบบจำลองที่มีโครงสร้างทางเลือกเป็น 
แบบลำดับขั้นนี้มักนิยมเรียกกันทั่วไปว่า Nested Logit Model หรือ Hierarchical Logit Model 
จากกลุ่มทางเลือกตังแสดงในรูปที่ 3.2b ใ น การเลือกลำดับที่หนึ่ง ซึ่งเป็นการตัดสินใจเลือก 
ระหว่างรถยนต์ส่วนบุคคลกับระบบขนส่งสาธารณะ พีงก้ขันความน่าจะเป็นในการเลือกเดินทาง
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ด้วยรถยนต์ส่วนบุคคล (Auto) จะมีรูปแบบดังสมการที่ 3.11 และพึงก์ชันความน่าจะเป็นในการ 
เลือกเดินทางด้วยระบบขนส่งสาธารณะ (Public) จะมีรูปแบบดังสมการที่ 3.12

p„ (Auto  ) = —------- " 7 " --  ฬ ั.rx 7 g  y Auto .11 _|_ g  y Public,n + tr  1 Public .11 ( 3 . 1 1 )

Pn (Public ) =
g  v Publie ,11 Publie,ท

+ e 1 +6-Tp. ( 3 . 1 2 )

โดยที่ 6  = ค่าสเกลพารามิเตอร์ ซึ่งจะต้องมีค่าอยู่ระหว่าง 0  กับ 1

ค่า F ในสมการเป็นค่าความพึงพอใจสูงสุดที่เกิดจากทางเลือกในลำดับที่สอง (อันเป็น 
ทางเลือกที่ประกอบไปด้วยรถโดยสารประจำทางธรรมดา (Ord_Bus) และรถโดยสารประจำทาง 
ปรับอากาศ (Air_Bแร)) ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากลอการิที่มผลรวมเอกซ!ปเนนเซึ่ยลของฟ้งกัชันความ 
พึงพอใจในรูปแบบของการเดินทางในกลุ่มทางเลือกลำดับที่สอง ดังสมการท่ี 3.13

P u b l ic ,ท =  lnle^- + e [ y Air _ Bus ) ( 3 . 1 3 )

โดยอาศัยหลักการของ Conditional Probability ทำให้เราสามารถที่จะหาฟ้งกัชันความน่า 
จะเป็นในการเลือกรถโดยสารประจำทางธรรมดาได้ดังสมการที่ 3.14

P  11 (Ord _  B us ) = P  11 (Public  ) X P  11 (O rd _  B us I P ublic  ) (3.14)

P  11 (Ord _ B u s  I P u b lic ) คือความน่าจะเป็นที่ผู้เดินทางจะเลือกรถโดยสารประจำทาง 
ธรรมดาจากทางเลือกในกลุ่มระบบขนส่งสาธารณะ โดยสามารถเขียนให้อยู่ในรูปสมการได้ดัง
สมการท่ี 3.15

Pn (Ord _  Bus I P ublic  ) =
v Ord _ Bus

, y  Ord _ Bus + e Air Bus
( 3 . 1 5 )

โดยอาศัยหลักการเดียวกันก็จะสามารถหาความน่าจะเป็นที่ผู้เดินทางจะเลือกรถ โด ย ส า ร 
ประจำทางปรับอากาศในการเดินทางได้
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การวิเคราะหV lโครงสร้างทางเลือกที่สอดคล้องกับพฤติกรรมของผู้เดินทางที่สำรวจไต้จึง 
เป็นขั้นตอนหนึ่งที่จะต้องกระทำในขั้นตอนการสร้างแบบจำลอง รูปแบบที่เหมาะสมซึ่งอาจจะอยู่ 
ในรูป Multinomial Logit Model หรือว่า Nested Logit Model มีผลทำให้ค่าความยืดหยุ่นที่จะ 
ต้องทำการวิเคราะห์จากแบบจำลองมีรูปแบบที่แตกต่างกัน โดยจะกล่าวถึงในหัวข้อต่อไป

3 .2 .4  การวิเคราะห์หาค่าความยืดหยุ่นจากแบบจำลอง

การวิเคราะห์หาค่าความยืดหยุ่นจากแบบจำลองสามารถทำไต้โดยอาศัยหลักการของ 
ทฤษฎีค่าความยืดหยุ่นแบบจุด (ดังท่ีกล่าวไว่ในหัวข้อ 2 .1 ) ซึ่งเป็นอัตราส่วนระหว่างการเปลี่ยน 
แปลงของความน่าจะเป็นในการเลือกรูปแบบการเดินทางกับความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของตัว 
แปรที่มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจที่จะไต้รับจากรูปแบบ

S P , M )  __ d P ท ( O  X j « k

=  dx ,nk P  A  0
(3.16)

โดยท่ี £ P"{i) = ค่าความยืดหยุ่นของผ้เดินทางซึ่งเกิดจากค่าความน่าจะเป็นที่ผ้เดินx , „ k 1 ป้ บ่

ทางคนท่ี ท จะเข้ามาใช้บริการรูปแบบการเดินทาง i ที่เปล่ียนไป 
ต่อการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร X ตัวท่ี k ที่มีอิทธิพลต่อความ 
พึงพอใจในการเลือกรูปแบบการเดินทาง i ของผู้เดินทางคนที่ ท

สมการท่ี 3.16 แสดงถึงค่าความยืดหยุ่นแบบ Direct Elasticity ซึ่งเป็นค่าความยืดหยุ่นที่ 
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรที่เกิดขึ้นภายในของรูปแบบ โดยอาศัยหลักการเดียวกัน 
สามารถที่จะหาความยืดหยุ่นแบบ Cross Elasticity ไต้จากการเปรียบเทียบลัดส่วนในการเปลี่ยน 
แปลงความน่าจะเป็นกับความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจที่จะ 
ไต้รับจากการเดินทางด้วยรูปแบบอื่น

£ P' f  =  (3 .17)
d x  j n k  p n (  0

โ ด ย ท ี่ £ P"{i) = ค ่า ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น ข อ ง ผ ้เด ิน ท า ง ซ ึ่ง เก ิด จ า ก ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ท ี่ผ ้เด ิน
*  ink ’ «

ท า ง ค น ท ี่ ท จ ะ เข ้า ม า ใช ้บ ร ิก า ร ร ูป แ บ บ ก า ร เด ิน ท า ง  i ท ี่เป ล ี่ย น ไ ป  
ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ต ัว แ ป ร  X ต ัวท ี่ k  ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ค ว า ม  
พ ึง พ อ ใ จ ใ น ก า ร เล ือ ก ร ูป แ บ บ ก า ร เด ิน ท า ง  j  ข อ ง ผ ู้เด ิน ท า ง ค น ท ี่ ท

ต ัง จ ะ เห ็น ไ ต ้จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ 3 . 1 6  แ ล ะ  3 .1 7  ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร  
เล ือ ก ร ูป แ บ บ ก า ร เด ิน ท า ง จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ฟ ้ง ก ัช ัน ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น  Pn ( i ) ซ ึ่ง จ ะ ม ีร ูป แ บ บ ท ี่แ ต ก ต ่า ง กัน 
ไ ป ต า ม โ ค ร ง ส ร ้า ง ใน ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ ข อ ง ผ ู้เด ิน ท า ง  โ ด ย ใ ช ้ท ฤ ษ ฎ ีค ่า ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น แ บ บ จ ุด แ ล ะ ห ล ัก ก า ร
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ทางคณิตศาสตร์ในการหาอนุพันธ์ของฟ้งก์ชัน จึงสามารถที่จะทำการวิเคราะห์หาค่าความยืดหยุ่น 
จากแบบจำลองที่มีโครงสร้างในการตัดสินใจรูปแบบต่างๆได้ตารางที่ 3.2 แสดงค่าความยืดหยุ่น 
ที่ได้จากการวิเคราะห์แบบจำลองประเภท Multinomial Logit และแบบจำลองประเภท Nested 
Logit

ต ารางท ี่ 3 .2  ค ่าค ว าม ย ืด ห ย ุ่น ข อ งแ บ บ จ ำล อ ง ร ูป แ บ บ  M ultinomial แ ล ะ  Nested

ร ูป แ บ บ ก าร เด ิน ท าง ร ูป แ บ บ ก าร เด ิน ท าง ท ี่ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งใน ค ่าข อ งต ัว แ ป ร
ท ี่ต ้อ ง ก าร จ ะ ห า M ultinomial Logit Nested Logit
ค ่าค ว าม ย ืด ห ย ุ่น ร ูปแบบ I ร ูปแบบ a ร ูปแบบ ๖

M ultinom ial Logit
ร ูปแบ บ  i 
ร ูปแบ บ  j

[1 ~ P ( i ) ] x i kP k 
- P ( i ) x i k p k

Nested Logit 
ร ูปแบ บ  a [1 - P { a ) ] x a k P k - P ( b ) x  bk p k

ร ูปแบ บ  b - P ( a )x akPk [ { \ - P { e ) ) P { b \ e ) + l- { \ - P b[e) ] x hkP k

ร ูป แบ บ  C ~ P ( a ) X akPk - [ P( b)  + ^ l p ( b  \ e ) ] x hkp k

ห ม า ย เ ห ต

Multinomial
ท ีม า: Forinash and Koppelman ( 1 9 9 3 )

จากตารางจะสังเกตเห็นว่าค่าความยืดหยุ่นที่ได้จากแบบจำลองประเภท Nested Logit จะ 
มีความซับซ้อนกว่าแบบจำลองประเภท Multinomial Logit อันมีผลเนื่องมาจากโครงสร้างทาง 
เลือกแบบเป็นลำดับขั้น ทำให้ฟังก์ชันความน่าจะเป็นมีความซับซ้อนมากขึ้นตังที่ได้กล่าวถึงไว่ใน 
หัวข้อท่ี 3.2.3
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