
 
 
 
 

การประเมินจดุอ่อนโครงข่ายเส้นทางด้วยวิธีการแบบกราฟ 
The Vulnerability Assessment of Road Network with Graph Algorithm 
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บทคดัย่อ 

ปญัหาที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อโครงข่ายสาธารณูปโภคพื้นฐานขนาดใหญ่ เช่น โครงข่ายถนน 
โครงข่ายไฟฟ้าและโครงข่ายสื่อสาร เกดิไดจ้ากหลายปจัจยั อาท ิอุทกภยั วาตภยั ก่อใหเ้กดิความเสยีหาย
หลากหลายดา้นแต่กลบัมไิดม้แีนวทางการวเิคราะหแ์ละประเมนิจดุอ่อนของโครงขา่ยเหล่านี้ เพื่อป้องกนัและ
ลดผลกระทบที่จะเกิดขึน้จากภยัพบิตัิ ในงานวจิยันี้เสนอรูปแบบการประเมนิจุดอ่อนโครงข่าย โดยอาศยั
ขัน้ตอนวธิทีางคอมพวิเตอรใ์นการหาระยะการเดนิทางที่ส ัน้ที่สุด และน าโครงข่ายถนนจรงิ 10 จงัหวดัใน
ประเทศไทย เป็นขอ้มลูทดสอบการวเิคราะหแ์ละประเมนิจดุอ่อนของการเชื่อมต่อโครงขา่ยเสน้ทาง 
 
ค าส าคญั : จดุอ่อนโครงข่ายเสน้ทาง  การเชื่อมต่อโครงขา่ย  ปญัหาการหาเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด 
 
Abstract 

A network connectivity problem impacts on large infrastructure networks such as road, 
electricity and communication networks. This problem is caused from several factors, e.g. flooding, 
hurricane, and landslide. Although the network connectivity problem leads to a serious damage of 
the network, the network vulnerability analysis is not resolved for the connectivity problem. In order 
to prevent and alleviate the effects causing from the network connectivity loss, this research 
proposes the assessment of network vulnerability with modified shortest path algorithm that 
improves the heuristic function for road network vulnerability analysis. Moreover, the road networks; 
data of 10 provinces in Thailand; are tested by applying the concept of the network vulnerability 
analysis. 
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บทน า 
ปญัหาภยัพบิตัทิางธรรมชาตทิีเ่กดิจากสภาวะการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ (Climate change) 

และความไม่สมดุลของระบบนิเวศน์ อาทเิช่น อุทกภยั วาตภยั และดนิโคลนถล่ม ส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
การคมนาคมขนส่ง โดยเฉพาะอย่างยิง่ โครงข่ายถนนซึง่เป็นโครงข่ายคมนาคมหลกัของประเทศทีม่ ักไดร้บั
ความเสยีหาย ถูกตดัขาด จนท าใหป้ระชาชนและสนิคา้ไม่สามารถเดนิทางสญัจรได ้ผลกระทบจากภยัพบิตัิ
ทีผ่่านมาในอดตียงัลดทอนประสทิธภิาพและระดบัการใหบ้รกิารของถนนในโครงข่ายถนนในหลายดา้น จน
ก่อใหโ้ครงขา่ยสญูเสยีความสามารถในการเชื่อมโยงการเดนิทาง (Connectivity loss) โดยเป็นทีน่่าสงัเกตว่า
ปญัหาเหล่าน้ี ไม่ได้รบัการค านึงถึงการป้องกันและแก้ไขอย่างจรงิจงัในด้านการวิเคราะห์จุดอ่อนของ
โครงขา่ยเสน้ทาง ซึง่มคีวามส าคญัเป็นอยา่งมากในกรณเีกดิภยัพบิตัติามทีก่ล่าวแลว้ขา้งตน้ 

การวเิคราะหจ์ดุอ่อนโครงขา่ยเสน้ทาง (Vulnerability of road network) เป็นการพจิารณาผลกระทบ
ในระดบัโครงข่าย โดยเมื่อเสน้ทางใดเส้นทางหนึ่ง หรอืหลากหลายเสน้ทางภายในโครงข่ายถูกตดัขาดหรอื
ใชก้ารไม่ได ้สภาพดงักล่าวอาจก่อนให้เกดิการจราจรตดิขดัและยานพาหนะต้องเลีย่งไปใช้เสน้ทางอื่นแทน 
ซึง่ผลกระทบต่อการเชื่อมโยงโครงขา่ยเสน้ทางได ้หากจุดเชื่อมต่อเหล่านี้เกดิความเสยีหาย จะส่งผลกระทบ
ต่อโครงข่ายเส้นทางโดยรวม และเกิดปญัหาตามมา อาทิ ระยะทาง และเวลาในการเดินทางจะเพิม่ขึ้น 
งานวจิยัน้ีกล่าวถงึ แนวทางการวเิคราะหจ์ดุอ่อนโครงขา่ยเสน้ทาง ขัน้ตอนวธิทีางคอมพวิเตอรแ์ละโครงสรา้ง
ขอ้มลูในการวเิคราะห ์รวมไปถงึผลลพัธเ์บือ้งต้นจากการวเิคราะหจ์ุดอ่อนของโครงข่ายต้นแบบเพื่อทดสอบ 
เป็นล าดบั 

ทบทวนวรรณกรรม 
Shortest Path Problem (SP) คอืปญัหาการหาค าตอบทีส่ ัน้ทีสุ่ดของการเดนิทางในโครงสรา้งขอ้มลู

แบบกราฟ ซึง่ลกัษณะวธิทีีใ่ชห้าค าตอบมคีวามแตกต่างกนัไปลกัษณะเฉพาะ เช่น กราฟระบุทศิทาง กราฟ
ไม่ระบุน ้าหนัก เป็นต้น โดยการหาค าตอบแบบระหว่างคู่ Origin and Destination เดยีว โดยสามารถท าได้
หลายวธิ ีอาท ิDijkstra Bellman-Ford และ Astarในตารางที ่1 แสดงลกัษณะการประยุกต์ Shortest path 
algorithm ไปใชใ้นงานทีเ่กี่ยวขอ้งโดยมกีารเปรยีบเทยีบค่าความซบัซอ้น (Time complexity) การท างาน
ของแต่ละวธิ ีซึง่พบว่า Dijkstar Algorithm ท างานไดร้วดเรว็ในลกัษณะการท างานแบบ One-to-all 

ตารางที ่1 เปรยีบเทยีบ Shortest path algorithm แบบต่างและ และเวลาทีใ่ชใ้นการหาเสน้ทาง 
Algorithm Application Times complexity 
Kruskal (1956) การเดนิทางตอ้งผ่านทุกจดุในกราฟ ( log )O E V  
Prime(1930) การเดนิทางตอ้งผ่านทุกจดุในกราฟ ( log )O E v V  
Ford – Fulkerson (1956) การเดนิทางสมับรูณ์ยงัทุกจดุของกราฟ ( )O E f f Maximum Flow  
Dijkstra(1959) คน้หาเสน้ทางโดยไมม่นี ้าหนกัมาเกีย่วขอ้ง ( )O V  
AStar (1968) การคน้หาเสน้ทางโดยมคี่าน ้าหนกัมาเกีย่วขอ้ง ( )O V E  
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อย่างไรก็ตาม การแก้ปญัหาผลกระทบโครงข่ายขนาดใหญ่ เมื่อเส้นทางจ านวนหน่ึงไม่สามารถใช้
งานได้ เช่น กรณีการเกดิอุทกภยับนโครงข่ายถนน จะต้องค านึงถงึเวลาทัง้หมดที่ใช้ค านวณในกราฟของ
อลักอรทิมึ เพื่อใหส้ามารถตอบสนองต่อผูใ้ชไ้ดอ้ย่างเหมาะสม ซึง่วธิกีารค้นหาแบบ One-to-All อาจจะไม่
เหมาะสม เน่ืองจาก มจีุดเป้าหมาย (Destination) ในการค้นหามาก ท าให้ใช้เวลานาน ประกอบกบัการ
เดนิทางบนโครงข่ายเน้นการเดนิทางแบบจุดต่อจุด(one-to-one) ส่งผลใหต้้องพจิารณาเลอืก Shortest path 
algorithm วธิอีื่น ซึ่งวธิกีารแบบ one-to-one ที่เลอืกใช้ คอื การคน้หาเสน้ทางแบบเอสตาร ์(Astar) ที่มี
จุดเด่นคอื เน้นการค้นหาเส้นทางที่ส ัน้ที่สุด โดยสามารถก าหนดค่าการตัดสนิใจเลือกเส้นทาง (Heustic 
function) ไดอ้ย่างยดืหยุ่น เนื่องจาก ขัน้ตอนการคน้หาเสน้ทางมกีารค านวณค่า Priority ของแต่ละเสน้ทาง
ที่เลือก เพื่อ ประมาณค่าการเดินทางและเลือกเดินทางภายใต้โหนดที่อยู่ภายใต้เงื่อนไขเท่านัน้ โดยที่
ฟงัก์ชัน่ฮวิรสิตกิ(Heuristic Function) สามารถปรบัเปลีย่นไดต้ามกรณีทีเ่ราต้องการวเิคราะหอ์ย่าเหมาะสม 
ซึง่วธิกีาร DIjkstraไม่สามารถท าได ้โดยแนวคดิในการหาเส้นทางของ AStarจะมรีูปแบบสมการ (1) โดยที ่
คอื ค่าการเดนิทาง ณ จดุใดๆ คอื ค่า heuristic function คอื ค่าการเดนิทางรวมจากจดุเริม่ตน้ 

( ) ( ) ( )f x h x g x     (1) 
 

วธิ ีAStarไดร้บัการยอมรบัว่ามคีวามเรว็กว่าวธิกีารอื่นๆ ส าหรบัการเลอืกเสน้ทางแบบซบัซอ้นและมี
ค่าการเดนิทางที่ปรบัเปลี่ยนได้ ส าหรบัค่าการเดนิทางของโครงข่ายเส้นทางในงาน ผู้วจิยัอาศยัระยะขจดั 
(Displacement) ของพกิดัต่างๆ ในแต่ละระยะเดนิทางเป็น ฟงัก์ชัน่ฮวิรสิตกิโดยการค านวณDisplacement 
ค านวณหาได้ โดยอาศยัมาตรฐานจุดพกิดัของโลก (Latitude – Longitude)  ซึ่งเป็นค่าอ้างองิที่เป็น
มาตรฐานกลางทีสุ่ด โดยหลกัการค านวณระยะขจดั (d) จะกล่าวถงึในส่วน Shortest path algorithm ต่อไป 

เมื่อน าฟงัก์ชัน่ฮวิรสิตกิมาประกอบเขา้กบัการค้นหาเส้นทางแบบ AStarแลว้ จะท าใหก้ระบวนการ
เลอืกเส้นทางทีส่ ัน้ที่สุด สามารถท าได้รวดเรว็มากขึน้ ซึ่งเหมาะสมกบัโครงข่ายขนาดใหญ่ซึ่งอาศยัการหา
ระยะขจดัจากพกิดัของโลกในการค านวณค่าการเดนิทางในแต่ละจดุ 

จากโครงสรา้งของกราฟ และ Shortest path Algorithm รวมไปถงึโครงสรา้งการท างานทัง้หมดของ
การวิเคราะห์จุดอ่อนโครงข่าย ในหวัข้อต่อไปจะเป็นผลลพัธ์ของการวิเคราะห์โครงข่ าย รวมทัง้ผลการ
ทดสอบความอ่อนไหวของโครงขา่ย โดยเป็นผลการทดสอบเบือ้งตน้ของระบบตน้แบบส าหรบังานวจิยันี้ 

1. กรอบงานการวเิคราะหค์วามอ่อนไหวของโครงขา่ย (Vulnerability analysis framework) 
การวเิคราะหจ์ุดอ่อนของโครงข่ายขนาดใหญ่ เป็นการประสานการท างานระหว่างความรูท้างภูมสิารสนเทศ 
และการวเิคราะห์ด้วยโครงสร้างข้อมูลและขัน้ตอนวธิทีางคอมพวิเตอร์ เพื่อให้สามารถวเิคราะห์ ก าหนด
ความเปลีย่นแปลง และมคีวามเชื่อมโยงกบัค่าพกิดัของโครงข่ายจรงิ เพื่อท าการประเมนิระยะการเดนิทาง 
รวมไปถงึค่าการเดนิทางทีเ่ปลีย่นไปตามสถานการณ์ทีจ่ าลองขึน้ (What if scenario) เพื่อแก้ปญัหาทีค่าดว่า
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จะเกิดขึ้น โครงสร้างข้อมูลและเทคโนโลยทีี่กล่าวข้างต้น สามารถก าหนดเป็น Vulnerability Software 
Framework  แสดงในรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 ภาพรวมการจดัสรา้งโครงข่าย และการวเิคราะหผ์ลขอ้มลู 

 
ในส่วนของ Input คอื การน าขอ้มลูทางกายภาพของโครงข่ายถนนจากแผนที ่(Shape file) หรอื

ฐานขอ้มลูโครงข่าย  โดยอาศยัรายละเอยีดตามลกัษณะโครงข่ายนัน้ ๆ เช่น ความยาวความจุของโครงข่าย 
จุดตดัในโครงข่ายถนน จุดก าเนิดความต้องการเดนิทาง (Demand node)  มาประกอบเป็นโครงข่ายที่ที่
ท างานรว่มกบั GIS software และท าการวเิคราะหโ์ครงขา่ย และการเชื่อมต่อระหว่าง Link และ Node ต่างๆ 
ผ่าน Vulnerability analysis framework และด าเนินการจดัเก็บข้อมูลโครงข่าย รวมไปถงึผลลพัธ์การ
ค านวณต่างๆ ภายใน Geo spatial database โดยอาศยัโครงสรา้งขอ้มลูและอลักอรทิมึแบบกราฟเพื่อหา
เสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดและขอ้มลูการเดนิทางอื่น ในการวเิคราะหแ์ละเลอืกเสน้ทาง โดยผลลพัธจ์ากการค านวณ
สามารถแสดงผลในรปูแผนที่ หรอืลกัษณะ Vulnerability scenario matrix ทีแ่สดงค่าความถี่ของการใช้
เสน้ทางรวมไปถงึจดุอ่อน ของเสน้ทางในโครงขา่ยทีไ่ดจ้ากการค านวณ 

2. การประสานขอ้มลูและเชื่อมโยงโครงขา่ยกบัโครงสรา้งขอ้มลูแบบกราฟระเบยีบวธิทีาง 
โครงสรา้งขอ้มูลกราฟเป็นการเชื่อมโยงโครงข่ายให้มคีวามสมัพนัธ์กนั ส าหรบัโครงข่ายขอ้มูล โดยสมมุติ
สถานการณ์เมื่อผู้ใช้เส้นทางมักจะเลือกสายทางระหว่างจุดต้นทาง (Origin) ไปยังจุดปลายทาง 
(Destination) ที่ส ัน้ที่สุดเสมอ แต่ในกรณีที่เกิดความเสียหายของโครงข่าย ส่งผลให้เกิดการเลือกเส้น
เดินทางใหม่ท าให้มรีะยะเดินทางเพิม่ขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นถึงผลกระทบต่อการเชื่อมโยงโครงข่ายที่ด้อย
ประสทิธภิาพ โดยการวดัระยะเดนิทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด อาศยัการสรา้ง Adjacency list ในการค านวณโดยก าหนด
ขนาดของกราฟเป็นเมทรกิซ ์จากโครงขา่ยเสน้ทาง 
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โดยก าหนดใหโ้ครงข่าย (G) ทีป่ระกอบดว้ย Vertices (V) หรอื Node และ Edge (E) หรอื Link ซึง่
เป็นโครงข่ายในสถานการณ์ปกต ิเขยีนแทนดว้ย โดยจากรปูที ่2a เป็นแผนทีโ่ครงข่ายจรงิจากขอ้มลู GIS 
และท าการแปลงเป็นโครงสรา้งแบบกราฟ ในรปูที ่2b ตามล าดบัอย่างไรกต็าม ค่าพกิดัทีอ่่านไดจ้ากแผนที่
เป็นชุดตวัเลขแบบระบบพกิดัฉาก (Universal Transverse Mercators: UTM)ซึง่ขอบเขตครอบคลุมพืน้ที่
ทัง้หมดบนโลก ระหว่าง Latitude  84 องศาเหนือ และ Latitude  84 องศาใต้ มหีน่วยในการวดัเป็นเมตร
พืน้ที่โซนจะแบ่งตามระยะองศา Latitude เรยีกว่า Zone โดยเป็นตวัเลขทีม่คีวามยาวและเป็นจุดทศนิยม 
ประกอบกบัมคี่าซ ้ากนัในบางจุด เนื่องจากเป็นเส้นทางที่เชื่อมต่อกนัท าให้ไม่เหมาะสมกบัการเรยีกใช้งาน 
ดงันัน้จงึได้มกีารน ามาเรยีงล าดบั และตัดค่าที่ซ ้า โดยกระบวนการทัง้หมดตัง้แต่การสร้างกราฟ Node 
vertices และปรบัโครงสรา้งขอ้มลูการเลอืกเสน้ทางจะเลอืกการเดนิทางในเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด (Shortest Path 
Algorithm) ในการเดนิทางเสมอ (แสดงในรปู 2c) 

จากรูปแบบของโครงสร้างกราฟ เมื่อวเิคราะห์โครงข่ายเดมิที่อยู๋ในแบบแผนที่ มาเป็นโครงสร้าง
ขอ้มูลแล้ว จากนัน้เป็นกระบวนการจดัเก็บขอ้มูลในลกัษณะฐานขอ้มูล เพื่อสามารถเรยีกใช้ได้ง่าย และลด
เวลาในการค านวณในกรณทีีข่อ้มลูมจี านวนมาก โดยโครงสรา้งของฐานขอ้มลูสามารถแสดงใหเ้หน็ไดใ้นรปูที ่
3 ซึง่มกีารจดัเกบ็ขอ้มลูโครงสรา้งของ Node และ Link ใหอ้า้งองิกบัพกิดัทางภูมศิาสตรจ์รงิในรปูแบบตาราง 
เพื่อสามารถค านวณ Displacement path จากค่าประมาณของฟงัก์ชัน่ฮวิรสิตกิใน Shortest algorithm 
ต่อไป 

 
 

  

 

2a 2b 

 
2c 

ภาพที ่2 ตวัอยา่งการเชื่อมต่อโหนดและโครงสรา้งกราฟ 
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ภาพที ่3 Database design for geo database 

 

3. การหาเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด (Shortest path Algorithm) 
จากการทบทวนวรรณกรรม ท าใหท้ราบว่า Shortest path algorithm ทีเ่หมาะสมในการวเิคราะห์

โครงข่ายที่เสยีหายเป็นจุดๆ และสามารถปรบัเปลี่ยนรูปแบบได้อย่างอสิระ และมกีารท างานที่รวดเรว็ คอื 
AStarโดยการค านวณทีอ่้างองิพกิดัทางภูมศิาสตร ์ซึง่อาศยั haversine formula มาช่วยหา Shortest path 
ซึง่สามารถเขยีนเงือ่นไขของสมการได ้ดงัต่อไปนี้ 

1.1. Notation 
G   Graph 
E   Edge (Link) 
V   Vertex (Node) 
k   Intermediate node 
r   Origin node 
s   Destination node 

r sP  Shortest path (Origin to Destination) 

r kP  Shortest path (Origin to Intermediate) 

k   Intermediate latitude 

s   Destination latitude 

k   Intermediate longitude  

s   Destination longitude 
 

1.2. Definition of haversine shortest path and large scale network 
จากรปูแบบพืน้ฐานของ AStar ในสมการที ่(1) โดยที ่ ( )h x แทน harversine formula โดยก าหนด 1 1( , ) 

เป็นพกิดัของจดุ kv และ 2 2( , )   เป็นพกิดัของจดุ sv โดยรปูสมการของ (2)  
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(2) 

 
และก าหนดการหา ( )g x ผลรวมของ sub-optimal path จากจุด k มายงัจุด s ใดๆ ในรปูของสมการ (3) เมื่อ 

ijC คอืค่าของระยะทางของ Sub-optimal ที่ต าแหน่ง k ใดๆ และ
ijX  คอื ตวัแปรในการตดัสนิใจ (Decision 

variable) ทีม่คี่าเป็น 0 เมือ่ เป็นทางทีไ่มเ่ลอืก และมคี่าเป็น 1 เมือ่เป็นเสน้ทางทีเ่ลอืก  

( ) min( )
r s

r s ij ij

ij P

g x P C X






    (3) 

 

โดยค่าของ ( ) r sf x P ซึ่งก็คือ ค่าระยะทางที่ส ัน้ที่สุดของการเดินทางระหว่างจุด โดยใช้ระยะ 
Displacement เป็นค่าประมาณในการตดัสนิใจเลอืกเดนิทางจากวธิกีารเลอืกเส้นทางตามโครงสรา้งของ 
Shortest Path ทีน่ าเสนอในส่วนนี้ ในส่วน Network Analysis จะเป็นการน า Shortest path model ไป
ท างานกบัโครงขา่ย เพื่อหาค าตอบผลลพัธข์องความอ่อนไหวของจดุอ่อนโครงขา่ยเสน้ทาง 

2. Network Analysis Result 
2.1. การทดสอบโครงขา่ยในภาพรวม (Result overview)โครงขา่ยทีท่ าการทดสอบเป็นโครงข่าย

ทางหลวงของประเทศไทย จ านวน 10 จงัหวดั โดยประกอบดว้ยเสน้ทาง (Line) ทัง้หมด 1,323 เสน้ และไป
ดว้ยจดุเชื่อมต่อ (Node) 1023 จดุ ตามล าดบั โดยการวเิคราะหค์่าการเดนิทางของโครงข่ายจะพจิารณาไปที่
ระยะเดนิทางที่ส ัน้ที่สุดระหว่างจุดก าเนิดความต้องการเดนิทาง ซึ่งมอียู่ทัง้หมด 180 จุด โดยจากการ
วเิคราะหข์ัน้ตน้ พบว่า ระยะทางรวมทัง้หมดในโครงข่ายทดสอบ (180*180 กรณี) ซึง่มรีะยะเดนิทางทัง้หมด 
4,164,548 กโิลเมตร โดยการท าสอบในส่วนน้ีจะสรา้งสถานการณ์จ าลองในการเลอืกน าเสน้ทางทีส่ าคญัของ
โครงข่าย โดยแบ่งเป็น 15 สถานการณ์ เพื่อประเมนิผลกระทบการเชื่อมโยงโครงข่าย และผลกระทบร่วม
ระหว่างระยะทางและปรมิาณการเดนิทาง (Flow) ขอ้มลูในโครงขา่ย 

2.2. การเชื่อมโยงของโครงขา่ย (Network connectivity) การวเิคราะหส์่วนน้ีเป็นการแสดงผล 
ค่าระยะการเดนิทางโดยการจดักลุ่มตามคู่ของการเดนิทาง (O-D pairs) ระยะเดนิทาง สามารถแบ่งเป็น 10 
ระดบั โดยเริม่จาก ไม่เกนิ 35 กโิลเมตร ไปจนถงึ 350 กโิลเมตร จากโครงข่ายเส้นทางในพืน้ทีศ่กึษาจะมี
จ านวน O-D pairs ทัง้หมดจ านวน [180 *180 - 180] เท่ากบั 32,220 คู่การเดนิทาง ดงัแสดงในรปูที ่4 ซึง่
พบว่า ซึง่ผลจากการค านวณหาเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดดว้ยวธิ ีAStarของทุกคู่ O-D pairs ในโครงข่าย ค่าเฉลีย่
ของช่วงระยะการเดนิทางที่มากทีสุ่ดอยู่ในช่วง 70 – 150 กโิลเมตร  โดยในแนวแกน X คอื ระยะการ
เดนิทางที่ส ัน้ที่สุดของคู่การเดนิทาง (หน่วย : กโิลเมตร) และค่าในแนวแกน Y คอื ความถี่ของระยะการ
เดนิทางในแต่ละช่วง (อนัตรภาคชัน้) 
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ภาพที ่4 ช่วงความถีทุ่กคู่ O-D จดัเป็นกลุ่มตามระยะทาง 

 
เมื่อพจิารณาความเชื่อมโยงของคู่การเดนิทางโดยใชร้ะยะการเดนิทางสัน้ที่สุดระหว่าง อ าเภอหรอื 

Demand node ในโครงขา่ยถนนในพืน้ทีศ่กึษาพบว่า ระยะในการเดนิทางระหว่างอ าเภอโดยเฉลีย่อยู่ในช่วง 
35 - 70 กโิลเมตร  และระยะในการเดนิทางระหว่างอ าเภอมากทีสุ่ดอยู่ในช่วง 315 - 350 กโิลเมตร จากผล
การศกึษาสามารถน าไปใช้ประกอบในการออกแบบและพฒันาโครงข่ายทางหลวงที่เหมาะสม ยกตวัอย่าง
เช่น การก าหนดระยะจดุพกัรถระหว่างเสน้ทาง และการพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานอื่นๆทีเ่หมาะสมในเสน้ทาง 
เป็นตน้ 

อยา่งไรกต็าม เมื่อท าการเปรยีบเทยีบกบัตวัชีว้ดัประสทิธภิาพของการเชื่อมโยงโครงข่ายทางหลวง 
โดยในการศกึษานี้ผูว้จิยัไดท้ าการเปรยีบเทยีบสดัส่วนของ Shortest path กบั Displacement เพื่อเป็นการ
ทดสอบว่า ระยะการเดนิทางทางถนนที่สัน้ที่สุดเทยีบกบัระยะขจดัซึ่งเป็นระยะการเดนิทางในอุดมคติ มี
ความใกลเ้คยีงกนัมากน้อยเพยีงใด โดยทีด่ชันีเชื่อมโยงโครงข่ายถนน (Road connectivity index: RCI) มี
ค่าเขา้ใกล ้1 หมายถงึ ความเชื่อมโยงโครงข่ายทางหลวงมปีระสทิธภิาพมาก ดงัแสดงกราฟในรปูที่  5 เป็น
การกระจายตวัของค่าความน่าจะเป็นสะสม (Cumulative density function: CDF) ของดชันีเชื่อมโยง
โครงข่ายทางหลวงในพื้นที่ศึกษาพบว่า ระยะทางที่เชื่อมต่อหลักของโครงข่ายนั ้น โดยปกติมีค่า 
Connectivity Index ทีด่อียู่แลว้ โดยค่าเฉลีย่มคี่าอยู่ระหว่าง 0.7 - 0.9 ซึง่หมายถงึความเชื่อมโยงโครงข่าย
ทางหลวงมปีระสทิธภิาพอยูใ่นเกณฑด์ ีรปูที ่6 แสดงผลการวเิคราะหโ์ดยค่า RCI ของโครงข่ายถนนในพืน้ที่
ศกึษาบนระบบภูมสิารสนเทศที่พฒันาขึน้โดยใชค้่าเฉลีย่นของระยะการเดนิทางจากจุดเริม่ต้น (Origin) ไป
ยงัจุดปลายทาง (Destination) ทีใ่กลท้ีสุ่ดทีอ่ยู่รอบๆ (Surround node) จ านวน 3 แห่ง ซึง่จะเหน็ไดจ้ากรปู 
โดยวงกลมขนาดใหญ่จะแสดงจดุก าเนิดการเดนิทางของอ าเภอ (Demand node) ทีพ่จิารณามคี่า RCI ต ่า 
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ภาพที ่5 แสดงสดัส่วนของระยะเดนิทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด เปรยีบเทยีบกบัระยะทางขจดั 

 
 

 
ภาพที ่6 การวเิคราะหค์่า RCI ของโครงขา่ยถนน 

 
การประยุกต์ใช้ค่าดชันีเชื่อมโยงโครงข่าย (RCI) ในงานพฒันาทางหลวงจะแสดงให้เห็นถึง

ประสทิธภิาพในการเดนิทางเชื่อมต่อระหว่างจุดก าเนิดการเดนิทางเพื่อลดระยะทางในการเดนิทาง อาทเิช่น 
การสรา้งแนวเสน้ทางใหม ่หรอืใชป้ระกอบการตดัสนิใจในการจดัล าดบัความส าคญัของโครงการ รวมทัง้การ
จดัสรรงบประมาณใหเ้กดิความเท่าเทยีมกนัในการพฒันาเสน้ทางภายในพืน้ทีท่ีพ่จิารณา 
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2.3. ผลกระทบการเชื่อมโยงโครงขา่ยในหวัขอ้นี้จะกล่าวถงึการทดสอบการจ าลองสถานการณ์  
(What if scenario) ในกรณีทีเ่กดิภยัพบิตัซิึ่งส่งผลใหผู้้ขบัขีไ่ม่สามารถเดนิทางสญัจรได้ เพื่อทดสอบว่า 
ผลกระทบจากการเชื่อมโยงโครงข่ายที่เกดิขึน้ในแต่ละสถานการณ์ ส่งผลกระทบอย่างไรบ้างกบัโครงข่าย 
และมคี่าการเปลีย่นแปลงมากน้อยเพยีงใด โดยคดัเลอืกเสน้ทางทีจ่ะทดสอบสถานการณ์จ าลอง จ านวน 15 
เสน้ทาง และผลกระทบการเชื่อมโยงโครงข่าย ดงัแสดงในตารางที่ 3 โดยพจิารณาผลกระทบร่วมระหว่าง
เส้นทางที่ถูกตัดขาด ร่วมกับปรมิาณการจราจรที่แจกแจงลงบนโครงข่ายถนน (Vehicle Kilometers 
Travelled : VKT) ผลรวมดงักล่าวเป็นตวัชีว้ดัประสทิธภิาพโครงขา่ยระหว่างก่อนและหลงัเสน้ทางถูกตดัขาด
ไดช้ดัเจนมากขึน้ ดงัแสดงในตารางที ่ 2 

 

ตารางที ่2 ผลกระทบรว่มระหว่างระยะทางกบัปรมิาณการจราจร 

 
 

จากตารางผลรวมของระยะทางที่ส ัน้ที่สุดของทุกการเดนิทาง (O-D pairs) โดยพจิารณาร่วมกบั
ปรมิาณการเดนิทางในโครงข่ายทางหลวงในพืน้ทีศ่กึษา ในสถานการณ์ก่อนเกดิภยัพบิตั ิ(Base scenario) 
จะมคี่าผลรวมของระยะทางทีย่านพาหนะเดนิทางบนโครงข่าย (VKT) เท่ากบั 230,547,633 คนั-กโิลเมตร 
และเมือ่พจิารณาผลกระทบกระทบทีเ่กดิขึน้ พบว่า สถานการณ์ที ่4 ในทางหลวงแผ่นดนิหมายเลข 1 ไดร้บั
ผลกระทบจากการเชื่อมโยงโครงข่ายมากทีสุ่ด 
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ผลการวิจยั 
การวเิคราะหโ์ครงข่ายขนาดใหญ่ สามารถด าเนินการไดด้ว้ย Shortest path algorithm ซึง่ผลลพัธ์

การเดินทางที่ได้คือเส้นทางที่ส ัน้สุดในการเดินทางเสมอ อย่างไรก็ตาม หากพจิารณาถึงปจัจยัอื่น เช่น 
ปรมิาณการจราจร ค่าความต้องการเดนิทาง โดยปจัจยัดงักล่าวอาจส่งผลให้เสน้ทางทีร่ะยะทางสัน้ที่สุด อา
จะไมใ่ช่เสน้ทางทีเ่หมาะสมในการเดนิทางอกีต่อไป จากการทดสอบค่าการเดนิทางจากขอ้มลูโครงช่ายถนน
10 จงัหวดัของประเทศไทย โดยเลอืกเสน้ทางทีถู่กตดัขาดและหาค่าการเดนิทาง จ านวน 15 กรณี พบว่า 
สถานการณ์จ าลองที่ 4  ในทางหลวงแผ่นดนิหมายเลข 1  เป็นเสน้ทางทีไ่ดร้บัผลกระทบต่อการเชื่อมโยง
โครงขา่ยมากทีสุ่ด 
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