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��������������������� ������������ �������
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Abstract
Appropriate development and management of 

freight transport on road, rail and ship can help to 
reduce cost of goods and product. This leads to help 
in increasing manufactures’ capability in market 
competition. An important tool for transport planning 
is freight transport model. This paper presents the 
concept for developing national freight transport 
modal for Thailand. The model can be used in 
analysing, planning and formulating freight transport 
policy. Some advantages of the model include: (1) 
explaining freight transport in macro-level, and 
behaviour of transport mode and route choice, and 
(2) forecasting trend of freight volume, and freight 
volume on each transport mode and route,  as well 
as volume on multi-modal freight transport in 
strategic level. 
Keywords: Freight transport model, transport mode 
and route choice, multi-modal freight transport
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������������������������������������������

������������������������������� �������������
������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
������������������������������ ��������������
��������������������� (accessibility) ���������������
��������������������

���������������������������������������������
���������� ���� ��� ���� ��������������������������
���������������������������� ������������������
������������������ ��� ������� � � �������
��������������������������������������������
������� ��������������������������������������������
�������� ����������������������������������� �������
������������������ ���� ���������������������
��������������������������������������������������������
�������������������������������������������

�����������������������������������������
�������������������� ��� �����������������������
����������� (national freight transport model) ����
����������������������������������� ���������
����� ������������������

�����������������������������������������
���������������������������������������������
(travel demand model) ����������������� ���������
4 ������� (four stages model) �����������������������
����������������������� ��� �������������������
������� (trip generation) ���������������������
������� (trip distribution) �����������������������
���������� (modal split) ����������������������
�������� (network assignment) �������������������
������������������������������������ ���������
���������������������������������������� �������������
����������������������������� ������������������
������ ����������������������������������������
(trade) ���������� ������� ��� ������ �������������������
��������������������������������������������������

���������� �� ���� ��� ��������� ��� ��� � ������
����� �������� ��� ��� � � ����� � �� � ���� ���� �
���������� ����������������������������� �������������
����������������������������������������� ������
������������������������������������������� ���
��������������������������������������������
������� �����������������������������������������������
���������������������� ������������������ (����
�������������) �����������������������������
�����������������������������������������������������
��������������������������������������������������
������������������

������� �������������������������� ����������
 1. ������������������ ����������������������
������������������������������������������� ���������
�� ���� ����� ������������� � �� �� ���������
�����������������������
 2. ���� ��� ����������� � �������������
����������������������� ������������������������
������� �����������������������������������������
���������
 3. �������������������������������������
����������� �����������������������������������
����������� ��������������������� ������������
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���������������������������������� ��������
��������������� ������� ����  4  ���� ���  (1 ) 
�������������������������������������� ��������
������������������������������������������ ���
������� ������������������������������������
������  (2 )  ���������������������������� �
����������������������������������������������
������������������������������������ �����������
(3) ��������������������������������������������
����������������������������������������������
�������������������� (mode) ����������������
����������� ��� (4) ��������������������������
�������������� �������������������� �������������
�������������������������������������������������
������������������������������
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���������������������� ������������������ (����
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����������������������������������������������
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������������������������ �������� (1) �������
������������������������������������������������
����������������� (modal shift) ������������������
����������������������������������������������
��������������������� [1] (2) �����������������
�������������������������������� �������������
����������������������������������������������� [2] 
(3) �������������������������������������������
���������������������������� ���
������������������ (�������� 2) ���������������
������ ��������� [3]

����������������������������������������
��������������������������� ����������� 2 ��� 3 
�����������������������������������������������
��������� ����������� 4 ���������� ��������� 5 ����
�����������������������������������������
������ ��������� 6 �����������������������������
�������������������������� ��� ��������� 7 ������
�����������������������

2. ������������������������������������
����������������������������������������

���������������������������������������� 70 (����
�������� �.�. 2513) �������������������
����������������������������������� ������
Chisholm and O’Sullivan [4] Williams [5] Harker and 
Friesz [6] Crainic ������  [7] Tavasszy [8] WSP [9] 
Tavassy [10] ��������������������������������
�������������������������������������� ���
���������������������������������������� 1 ����
Tavasszy [10] �����������������������������������
���������� ��� (1) �����������������������������
���������������� �����������������������������
������������������������������������������ ��� (2) 
��������������������������������������������� ���
��������������������������������������������
���������������������� (simulation) �����������

��������������������������������������
������ ������������������� 3 ��������� ������

1. �����������������������������������������
���� ������ ����������������  ( freight-economy 
forward linkages) ������������������������������
���������������� ������ ��� ���������� ����
�������������������������������� ������� ��� ���
���� ���������� ����� ���� �������������������
(productivity growth) ��������������������������
��������������������������������������������������
���� ��������������� �������������������������������������
(spatial aspect) ��������������������������� �����
���������������������������������������������������
�������������� ������������������������������ ����������
���������� (trade) ����������������������
(production/consumption) ��������������� ��������
����� ������������������������������������������
���� Spatial Computable General Equilibrium 
(SCGE) ��������������������������������������
������ Computable General Equilibrium (CGE)

2. ������������������������������ (logistics 
behaviors) ������������������������������������
��������������������������� (������������) ����
��������������������������������������� �����������-
������� (Origin-Destination: O/D) ������� ��������
���������������������� ��� O/D ���������������
������������������������� �����������������������
���������� ��������� (1) �����������������������
����������������� ����������������������������������
������������ (2) ��������������������������� ��� (3) 
�����������������������������������������������
������

(3) �����������������������������������
�������� (freight trips and networks) �����������
��������������������������������������������������
�������������������������������������������
(multimodal network assignment) ���������������
������ ������������������������������������������
���������� (European Union) 
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�������� 1 ����������������������������������������������������� [10]

3. �����������������������������������
����������������������������������������

������������������������������������������������
��������������������������������� ����
�������������������������������������������
���������� [11] ��� �������������������
���������������������������������������������
������������������������������������������� [12] ����
����������������������������������������
���������������������� 2 ��������� ��� ��������
�������������������������� �����������
�����������������������������������������������
������

����������������������������������������
����������������������������������� �������
����������������� (linear model) ��������������
������������������ (dependent variable) ��������
������������������� ��� ���� �����������
��������� ������������� �������������� �������
������ (independent variables)

�������������������������������������
���������������������������������������
�������������� (Logit) ���������������������������
�������� �����������������������������������
��������������������� �����������������������
�������������������� �������������������
����������������������������� ���� ���������

��������
���������
��������

��������������� ���������������

�������������
������

��������������������������
�������������������
������������������������
�������� �������������� ���
���������������

Trip generation models, I/O (1970s) 

�������-��� ���
����������

���������������������������
�����������������������
������

Land Use-
Transport
Interaction Model 
[LUTI] (1970s) ���
Spatial
Computable
General
Equilibrium Model 
[SCGE] (1990s) 

Gravity models, 
synthetic O/D 
models (1970s) 

�������������
������

����������������������������
����������������������
�������������������

Logistics choice models (1990s) 

�������������� ����������������������
���������������������������
����������������

Simple trip 
conversion factors 
(1970s)
Discrete choice 
models (1990s) 

�����������
�������

�����������������������
����������������������
������������������������-
��� ��������������������
����������������

Network
assignment
(1980s)
Simulation (1990s) 

Multimodal
networks
(1980s)

Agent based 
simulation
models (1990s) 



�������� 1 ����������������������������������������������������� [10]

3. �����������������������������������
����������������������������������������

������������������������������������������������
��������������������������������� ����
�������������������������������������������
���������� [11] ��� �������������������
���������������������������������������������
������������������������������������������� [12] ����
����������������������������������������
���������������������� 2 ��������� ��� ��������
�������������������������� �����������
�����������������������������������������������
������

����������������������������������������
����������������������������������� �������
����������������� (linear model) ��������������
������������������ (dependent variable) ��������
������������������� ��� ���� �����������
��������� ������������� �������������� �������
������ (independent variables)

�������������������������������������
���������������������������������������
�������������� (Logit) ���������������������������
�������� �����������������������������������
��������������������� �����������������������
�������������������� �������������������
����������������������������� ���� ���������
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Nested Logit, Mixed Logit ���� Probit ������
��������������������������������������
������������������������������������������������
����������������������������������������������������
��������������������������������������������
����������������������������������������
���������������������������������

4. �����������������������������������
���������������������������

������������������������������������
���������������������������������� ��������
����������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������������������������������
���������������������������� ������

1. �������������������������������������
���������������������������������������������
�������������������������� �����������������
����������������������������������������
��������������

2. ��������������������������������
������������������������������������ �������
������������������������������������������
�������������������������� ����������������
�������������������������

3. �������������������������������������
������������������������������������������������
������������������������� �������������������������
����������������������������������������

5. ������������������������������������
�����������

����������������������������������
������������������������������������������������
���� ������������� ����������������������
����� ����������� ������ ���� � ����� ������
���������� ���������������������������������
�������������������� 4 ������� ������

1. ����������������������������� (��
�� ��� ����  7.1)  ��� ������ � � ����� ��� �������
����������� ����� ���������������������������
�������������������������������������� ��������
������������������������� ������������ ��������
������������������� ���������� ��������� ������
������ ���������������

2. �������������������������������������
����������� (����������� 7.2)  ����������������
���������������������������������������������
����������� ������������������ ���������������
�������������� ���������������� ��������������
���� ���-�������� ������������������������������
������� ���������������� �����������-���������� ���
�������������� ������������ OD Matrix

3. �������������������������������
���������������������������������������
�������������������� Logit ��� Probit (�����������
7.3) ������������������������������������
������������������ (modal shift) �����������
����������������������� ���������������������������
�����

4. ���������������������������������
������ (�����������  7.3) �������������� �������
����������������������������������������������
���������������������������������������� ����
��������������� Stochastic Probit User 
Equilibrium Assignment

����������������������������� ��� �����������-
��������������������������� ���� OD Matrix ���
��������������������������������������������
�������������� ����������� OD Matrix �������
�����������������������������������������
������ �������������������������

6. ������������������������������������
��������������

���������������������������������
�������������������� ����������������� 3 �������
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���� ������ ���������������������������������
����������������������� �������������������
���������������������������� ����������
��������������������������� ������������������
������������������� ������������������������
��� ������������ 1 

���������� 1 ����������������������������
����� ����������������������� ��������� ���
�������������������������������� �������������
������������������������ ��������� �����������
�������������������� ��������������������������
��������� ���������������������� �������������
��������� (input-output analysis) ���������������
�������������������������������������������
������ ����������������������������������������
��������������������������������

���������� 2 �����������������������������
������ (Production/Consumption Matrix: P/C 
Matrix) ���������������������������������� ������
������ ���������������������������������������
������� (P/C Matrix) ������������������������� �����������
�������������������������������� ���� ������
����������������� ������������� ���������
����������������������� �������������������
���������������� ����������������������������
���������� �������

���������� 3 ����������������������������
������ (P/C Matrix) ���������������������
���������������� (O-D Freight Matrix) ���������
������� �������������������������������� ����
������������ ��������������������� �������������
���� �� ���� ������������ �������� ��������� �
���������������������������

�������������� ����������������������
���������������� 4 ������� ���

• �������������������������������������
• ��������������������������������������

���������
• ����������������������������������

����������������� (Production/Consumption Matrix) 

6.1 �������������������������������������
��������������������������������������

���������� ��������������������������������������
�� ��� � ����� ��� ���� ������� ��� � �� ��� � �� � �
��������� Spatial Input Output ��� ��������������
��������������� ������������������������������
�������������������� �������������������������
�������������������������������������������

����������������������������������������
��������������������������������������������
������������� �����������������������������������
����������������� 180 ����������� �����������
���������������������������������������������
������������� ������ 22 ���������� �����������
�������������������������������������� 33 �������
���� ����������������������������������������
�������������/������ �����������������������
������

�������������������������� ��������������������
������� (subregion) �������������������� 20 ���
������� (������������ 2) (���������������������
�������������������������������������������� ������
������������������������� �����������������)
6.2 ��������������������������������������
���������

����������������������������������������
�������������������������� ��������������
��������� ����������� ������������������������
�������������������� 5 �� �����������������
������������ �.�. 2540 �������������������������
����������������������� ��������������������
������������������������ (���.) ��������������
���������������������� ���� �.�. 1998 ���� �.�.
2541 ���� ����������������������������������
��������

����������� �����������������������������������
��������������������� �.�. 1995 1998 ��� 2000 
�������������������������������� ���������
�����������������������������������������������



���� ������ ���������������������������������
����������������������� �������������������
���������������������������� ����������
��������������������������� ������������������
������������������� ������������������������
��� ������������ 1 

���������� 1 ����������������������������
����� ����������������������� ��������� ���
�������������������������������� �������������
������������������������ ��������� �����������
�������������������� ��������������������������
��������� ���������������������� �������������
��������� (input-output analysis) ���������������
�������������������������������������������
������ ����������������������������������������
��������������������������������

���������� 2 �����������������������������
������ (Production/Consumption Matrix: P/C 
Matrix) ���������������������������������� ������
������ ���������������������������������������
������� (P/C Matrix) ������������������������� �����������
�������������������������������� ���� ������
����������������� ������������� ���������
����������������������� �������������������
���������������� ����������������������������
���������� �������

���������� 3 ����������������������������
������ (P/C Matrix) ���������������������
���������������� (O-D Freight Matrix) ���������
������� �������������������������������� ����
������������ ��������������������� �������������
���� �� ���� ������������ �������� ��������� �
���������������������������

�������������� ����������������������
���������������� 4 ������� ���

• �������������������������������������
• ��������������������������������������

���������
• ����������������������������������

����������������� (Production/Consumption Matrix) 

6.1 �������������������������������������
��������������������������������������

���������� ��������������������������������������
�� ��� � ����� ��� ���� ������� ��� � �� ��� � �� � �
��������� Spatial Input Output ��� ��������������
��������������� ������������������������������
�������������������� �������������������������
�������������������������������������������

����������������������������������������
��������������������������������������������
������������� �����������������������������������
����������������� 180 ����������� �����������
���������������������������������������������
������������� ������ 22 ���������� �����������
�������������������������������������� 33 �������
���� ����������������������������������������
�������������/������ �����������������������
������

�������������������������� ��������������������
������� (subregion) �������������������� 20 ���
������� (������������ 2) (���������������������
�������������������������������������������� ������
������������������������� �����������������)
6.2 ��������������������������������������
���������

����������������������������������������
�������������������������� ��������������
��������� ����������� ������������������������
�������������������� 5 �� �����������������
������������ �.�. 2540 �������������������������
����������������������� ��������������������
������������������������ (���.) ��������������
���������������������� ���� �.�. 1998 ���� �.�.
2541 ���� ����������������������������������
��������

����������� �����������������������������������
��������������������� �.�. 1995 1998 ��� 2000 
�������������������������������� ���������
�����������������������������������������������
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������ 1 �����������������������������������������������������

������ 2 ����������������������������������������������

��� ��������� �.�. 2551 �������������������������
������ 3 

������� ������������������������������������������
���������������� �������������� ������������������
������������������������������������ ���������
������������������������������  (Gross 
Domestic Product: GDP) �����������������������
(National Income Account) 
6.3 ����������������������������������
����������������� (Production/Consumption
Matrix)

�������������������������� ��������������
�������������������� ������������ ������������
������������������������������������������� ����
������������������������������� 4 

��������� ����������������������
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������ 3 ��������������������������������������

� ������ �������������������������������������
������������������������������������ ���
�������������������������� �����  (Gross 
Provincial Product: GPP) ���������������
�������� ��������������������������

� ��������� ������������������������� ����������
������������������������������������������
���������������������

������� ���������������������������������������
������������������������� ��� �����������������������
�������������� �������������������������������������
������� ��������������������� O-D Freight Matrix ���

������ 4 ���������������������������������������������������

6.4 ���������������������������������� (P/C 
Matrix) �������������������������������������
(O-D Freight Matrix) 

���������������������������������� (P/C 
Matrix) ������������������������������������� (O-
D Freight Matrix) ������������������������������



������ 3 ��������������������������������������

� ������ �������������������������������������
������������������������������������ ���
�������������������������� �����  (Gross 
Provincial Product: GPP) ���������������
�������� ��������������������������

� ��������� ������������������������� ����������
������������������������������������������
���������������������

������� ���������������������������������������
������������������������� ��� �����������������������
�������������� �������������������������������������
������� ��������������������� O-D Freight Matrix ���

������ 4 ���������������������������������������������������

6.4 ���������������������������������� (P/C 
Matrix) �������������������������������������
(O-D Freight Matrix) 

���������������������������������� (P/C 
Matrix) ������������������������������������� (O-
D Freight Matrix) ������������������������������
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������������������ ���� ������������ ���������������
������ ����������������������������������� ����������
������������������������������������������

7. �����������������������
7.1 ������������������������������������
�����

����������������������������������������
��������������������������������� ���������
��� GDP ����������������������������������
(Computable General Equilibrium Model: CGE) �����
����������������������������������� ��� ���������
��������������� ��������������� Social Accounting 
Matrix (SAM) ������������������������������ ����
��������������������� CGE ��� SAM ����������

� ���������� 79 ���
� ����������������������� (value added) ������

������������ ������ ������������
� ������������������ ��������������� ����

��������������� �������
� ������������ �����������������������

���� ��� �� ��� ��� � ��� ���������� ���
�������������������� �����������������
��������� 10 ����� (decile) ������������� 20 
��������������

� ��������� �����������������������������������
������ (�����������������������������������
�����)

� ��������� ����������������
� ���������������������������� � ��� ���

������ �������� ��������� ����������

��������������������������������������� SAM 
��� ��������������������������������� 2001 �����
�������������/������ ��������� input-output table 
�������� 1998 �������������������������������
����������������� 2001 (socio-economic survey 
2000), ����������������������� 2001/2002 ���������
�������������� 2001/2002 ������������������ ����

��������� (����������������������������������) ����
���������������������� (������������� ����������������
������������� �������) ��������������������������
����������� (������������������������������������
����������)

�����������������������������������������
�������������� �������� 2600 �������������������
CGE �������������������������������������
���� � � � �� ���� � � � ������ � � ���� � �� � � ��� � � �
����������������������������������������������
���� �������������������������������������� CGE 
��� �� ��� ��� ��� ����� � ���� � ��� � �������������
����� ������������� �� ��������������������
�������� 50 ���������� �����������������������������
������ ����������������������������������������
CGE

���������������������� (GRP) ����������
(GPP) ���� �.�. 2550-2580 �����������������������
�������������������� 22 ���� ���������������
��������������������������� GDP ��
����������� ��������������������������������
GDP ����������� GRP ��� GPP ���� ��������������
������������� ���������������������������������������
�����������������������������/����������������
������������������������������������������������
������� ���������������� ����������������� �����������
���������������������������������������������������
����������� �����������������������������������
���������������������������������������� ����������
�������������������������������������������� GRP ���
GDP ��� GPP ��� GRP ������� �����������������������
�����

����������������������������������������
���� ������������������������� i ������� ������
����������������������������������������������
����������� j � ���� t ����������� 1, 2 ��� 3
Yjt = Yj,t-1+ �Yjt   (1) 

t

jt

t

tj

t

jt

Y
Y

Y
Y

Y
Y �

�� �=S 1,
jt

(2)
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1,

(3)

������
Y i

jt  = �����������������  i ����������

������� j � ���� t 
Y i
t  = �����������������  i ���������

���������� � ���� t 

jt
iS        = i

t

i
jt

Y
Y   = ������������������������� i 

����������������� j ��������������
���������������������� i ���
������

��� �Yjt ��� ���������������������������������� t ����
������������������������������������������ ������
�������������������������������������������� �
���� t ���������������������������������������������
���������������������������������������� �������
���� ���������������� ����� ����������������
������������������������������������������������������
������������������������������������ ���� ������
���������� ���������������� ������� ������
��������������������������� �������������������
�������

��������� ��������������������� ���������������
�����������������������������������������������
������������� ���������������������������������������
(��������������) �����������������������������������
��� ���������������������������������������
��������������������� �������������������������� �������
��������������������������������������������������
��������������������������������� (non-negative range) 
���������������������������������������� ���
������������������ (log-limit model)  

������������������������ ��� ������� ����
Matrix �������������������������������������������

������������������ ��������������������� �����
����������������������� log-limit �������
jt j tS S, , �1 ��� jtX ������������������������ 4 

 InSjt = � + In S,jt – 1 + �X jt + U jt (4)

��� U jt ���������������������� (error term)  ���
ln ����  natural logarithmic function 

�����������������������������������������
(Ordinary Least Squares) ����������������� �, �,
��� � ������������������� jtS ���������������� 5 
�����������  6 ��� ���������������������������
�������������������������������� ����������������������
����������������������������������

ln S jt
�

 = itXtjS
���

��� �1,ln�� (5)
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 = )1-,ln( itXtjSe
���
���
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���
���
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(6)

������ U jt ���������������������� (error term)
� ������� ������������

��������������������������������
��������������������������������������

������������������������������������������������������
���� 22 ���� ��������������������������������������
������� (j = 1, 2,...,76) ������������������� �.�.
2540 ��� �.�. 2547  (t = 1, 2 ,...,8)  ��������������
��������������������������������� (cross section) 
���������������� (time series) ��������������
������������� 7 ��������� 1 ���������

���������������� ��� ���������������������
������������������������������������������������
������������� �������������������������� (

j t
S
, �1

)
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���������� � ���� t 

jt
iS        = i

t

i
jt

Y
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����������������� j ��������������
���������������������� i ���
������

��� �Yjt ��� ���������������������������������� t ����
������������������������������������������ ������
�������������������������������������������� �
���� t ���������������������������������������������
���������������������������������������� �������
���� ���������������� ����� ����������������
������������������������������������������������������
������������������������������������ ���� ������
���������� ���������������� ������� ������
��������������������������� �������������������
�������

��������� ��������������������� ���������������
�����������������������������������������������
������������� ���������������������������������������
(��������������) �����������������������������������
��� ���������������������������������������
��������������������� �������������������������� �������
��������������������������������������������������
��������������������������������� (non-negative range) 
���������������������������������������� ���
������������������ (log-limit model)  

������������������������ ��� ������� ����
Matrix �������������������������������������������

������������������ ��������������������� �����
����������������������� log-limit �������
jt j tS S, , �1 ��� jtX ������������������������ 4 

 InSjt = � + In S,jt – 1 + �X jt + U jt (4)

��� U jt ���������������������� (error term)  ���
ln ����  natural logarithmic function 

�����������������������������������������
(Ordinary Least Squares) ����������������� �, �,
��� � ������������������� jtS ���������������� 5 
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 = itXtjS
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������ U jt ���������������������� (error term)
� ������� ������������

��������������������������������
��������������������������������������

������������������������������������������������������
���� 22 ���� ��������������������������������������
������� (j = 1, 2,...,76) ������������������� �.�.
2540 ��� �.�. 2547  (t = 1, 2 ,...,8)  ��������������
��������������������������������� (cross section) 
���������������� (time series) ��������������
������������� 7 ��������� 1 ���������

���������������� ��� ���������������������
������������������������������������������������
������������� �������������������������� (

j t
S
, �1

)
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����������������������������������������� ( jtX ) ������
������������������ ������
� ���������������������������������� ��

��������������������������������������
��������������������������������������� ������
���������� ����������������������������������
������������������ �����������������������
������������������������������������ jtS
�������

� ��������������������� ����������
��������������������� ����������������������
������������������������������ ������������
������������� (proxy variable) �����������
� �� � � �� � � ��� � � �� � �� � �� � � � � �� � �� � � � �
����������������������������������
��������

� ������������ ����������������������������
������������� ������������������ ������
���������������������� (����������� 15 ��������)
������������������������������� ������
�����������������������

� ������������������������ (interaction variable) 
������������������������������������������ ����
����������������������������������
������� �����������������������������������
������������������������������������������������

� �������������������������� ���������������
�������������������������������� ���/�������
��������������������� ������ ������������
������������������������������������������
���������������

���������������� ���������������������������
��������������� ������������������ �����������������
����������������������������� ���������������������
����������������������� ��������������������������
���������������� degree of freedom �����������
������������������������������������������������������
������������������������� �����������������������

��������������������������������������������
���� ����������������������������������������� (moving 
average) ���� growth rate ���

������������������������������������������
����������������������������������������������
������������������ ���������������������������
������������������ (Yji ) ��������� ������������ ��
��������������������������������������������������
�������������������������������������� ������������
���������������������������������� ���������������
����������������������������������

7.2 �����������������������������������
�����������������

�������������������������������������
����������� ���������������������������� ������� 4 
����� �������������������������������������������
������������ ������

1. ������������������������ ������ ����������
�� (����������������) ���������� ������������������ ���
���� �������������� �������������������� �������������
��������

2. ������������������������ ������ �����������
(�������) �������������������� ���������� �������
��� ������������� ��������������������������
�� � � � ����� � � ���� �� � �� � � � ������� �� �� �
��������������� ����������� ��������������������������
��������������������� ���

� �������������������� ������������������
�����������������������������

� ��������� �����������������������������
�������� ��������������������� �������
���������

3. ��������������������� �������������������
���������������������������������� ������������������
����������� ��������������������������� ������������
��������������������������� ���������������������
���
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� ������������������ �������������������������
�������������������������������� ���������
���������������������� �������������
�������������������������������

� �������������������� ������������������
�����������������������������

� ��������� �����������������������������
�������� ��������������������� �������
���������

4. ��������������������������������������������
������ ������������������� �����������������
�������������������������������������� ������
������������������������� �������������������������
������� ������������������������������� ���
�����������������������������������������

����������������������������������������
�����������������������������������������
��������������� ���������������������������������
�������������������������
���������������������������������������� (O-D 

Freight Matrix) 

��������������������������������������������
���������� �����������������������������������
��������������������������������� (Gravity Model) 
���������������������������������� �����������
�����������������������������������������
�������� 7 ����������� ���������������������������
���������������������������������������������
���������������� ���� Trip Origin-Destination Flows 
���� Commodity Flows ����������� 8 ����������������
��� ���������� Entropy Maximizing ����������������������
�������������������������������������������
���� ���������������������������������� 9 �����
�������������������� Ai ��� Bj �����������������
(iterative procedure) ��������� ������������������������
����������������� (balancing factors) ���������������
����������������� (-�cij) ������������ ��� ������ �
������� 2

2
ij

ji
ij D

CP
V �

(7)

���   Vij ��� �������������������������� i �����
��� j 

  Pi ��� ������������������������� i 
  Cj ��� �������������������������� j 
  Dij ��� ����������������� i ��� j 

)d(fDkOx 'rr'rr'rr
��� (8)

���   X�rr ��� ���������������������� r����� r�
 k, �, � ��� ��������
 O ��� ��������������������������������� r 
 Di ��� �������������������������������� r�
 f(drr') ��� �������������������������
������� r ��� r�

)cexp(DBOAT ijjjiiij ��� (9)

���    Tij ��� ������������������������������� i ����� j 
 Ai ��� Bj ��� ��������
 Oi ��� ��������������������������������� i 
 Di ��� �������������������������������� j 
           -�cij ��� �������������������������������� i 

��� j 

7.3 ����������������������������������
���������������������

������������������������������������������
������������ Revealed Preference (RP) ��� Stated 
Preference (SP) ���������� ������� ��������������
��������������� 3 ������ ������
� ��������������������������������
� ������������������������������������������
� �������������������������������������

������������������������������ �����
�������������������������������������
����������� ����������������������������� ���
����������� ���������������������� �����������
������������������� ����������������������



� ������������������ �������������������������
�������������������������������� ���������
���������������������� �������������
�������������������������������

� �������������������� ������������������
�����������������������������

� ��������� �����������������������������
�������� ��������������������� �������
���������

4. ��������������������������������������������
������ ������������������� �����������������
�������������������������������������� ������
������������������������� �������������������������
������� ������������������������������� ���
�����������������������������������������

����������������������������������������
�����������������������������������������
��������������� ���������������������������������
�������������������������
���������������������������������������� (O-D 

Freight Matrix) 

��������������������������������������������
���������� �����������������������������������
��������������������������������� (Gravity Model) 
���������������������������������� �����������
�����������������������������������������
�������� 7 ����������� ���������������������������
���������������������������������������������
���������������� ���� Trip Origin-Destination Flows 
���� Commodity Flows ����������� 8 ����������������
��� ���������� Entropy Maximizing ����������������������
�������������������������������������������
���� ���������������������������������� 9 �����
�������������������� Ai ��� Bj �����������������
(iterative procedure) ��������� ������������������������
����������������� (balancing factors) ���������������
����������������� (-�cij) ������������ ��� ������ �
������� 2

2
ij

ji
ij D

CP
V �

(7)

���   Vij ��� �������������������������� i �����
��� j 

  Pi ��� ������������������������� i 
  Cj ��� �������������������������� j 
  Dij ��� ����������������� i ��� j 

)d(fDkOx 'rr'rr'rr
��� (8)

���   X�rr ��� ���������������������� r����� r�
 k, �, � ��� ��������
 O ��� ��������������������������������� r 
 Di ��� �������������������������������� r�
 f(drr') ��� �������������������������
������� r ��� r�

)cexp(DBOAT ijjjiiij ��� (9)

���    Tij ��� ������������������������������� i ����� j 
 Ai ��� Bj ��� ��������
 Oi ��� ��������������������������������� i 
 Di ��� �������������������������������� j 
           -�cij ��� �������������������������������� i 

��� j 

7.3 ����������������������������������
���������������������

������������������������������������������
������������ Revealed Preference (RP) ��� Stated 
Preference (SP) ���������� ������� ��������������
��������������� 3 ������ ������
� ��������������������������������
� ������������������������������������������
� �������������������������������������

������������������������������ �����
�������������������������������������
����������� ����������������������������� ���
����������� ���������������������� �����������
������������������� ����������������������
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��������������������������������������������
�������� ��������������������������
������������ SP �������������������������������

���������������������������� �������������������
�� � ����� � � �� �� � �� � ����� � ��� � �� �� � � ��� ��
����������������������������� ����������� ���
covariance �������������������������������������
��������� ���������������������������� ����������������
RP �������������� variance-covariance matrix ������
���������������������������������������������������
������������ SP ���������������������� link ��
���������������������� systematic utility ��������
link ������������ variance ������ perception error 
(� ) ��������������������������� ���� �����������
������������������ link ����� � �2

l lk d� � � � ������
k ����������������������������������������������� RP 
��� ld ������������� link l ��������������������
����������������������������������� (p) ��������
����������� (link l) ����� ��������������� , 1l p� �

���������� p ���������� l ��� , 0l p� � ���������� p
��������������� l ������������������������������
������������������������� ,p l p l

l
U U�

�

� � ���

������������ Normal Distribution �����������������
������������������� p �����������������������
Normal Distribution ���������������� variance �������

� �2 2
, ,p l p l l p l

l l
kd� � � � �

� �

� �� � � � �� � � � � � �� �

covariance ����������������������������������
� �� � � � � � � �� � � � � � � � �� � � ��� �

� �2 2
, , , , ,p p l p l p l l p l p l

l l
kd� � � � � � �� � �

� �

� �� �
��� 2

,p p� � ���������� covariance �������������� p
��� p’ ������������������������������������ k ���
�������������� Simulated Maximum Likelihood ����
Minimum Least Square Error ���������������������
������������������������������������������ ��� ���
��������������������������������������������
������������� Probit (stochastic probit traffic 
assignment)

�������������������������������������������������
������������ ��� ��������������������� variance-
covariance matrix ������������� ������������������
������������������������������������������������
��������������� ������������������� Stochastic 
Probit User Equilibrium Assignment

��������������������������������������������
��� ���������� (origin-destination) �������������
��������������������������������������������������
������� ���������� �������������� (multi-modal)

������ 5 �������������������������������������
�������� link ��������������������������� ���������
���� ��������������������������������� ��� �
���������������������� ���� �����������������������
�� link ���� node �������������� ��������������������
������������������������������������������������
��� 5 ���������������� (delay) �������������� node ���
��������������������� �������������������� delay-
volume ��������������������� link ��� node ���
�������� 10 

Time
ln

l
l l l

l

va b c
� �� � � �
� �

      (10) 

������ Timel �������������������������������
���������� link l ���� node ����� �i ��� ���������������
��������� link l ��� al, bl, cl, nl ������������������������
����������� ����������������������� ��� ������
�������������� link ��� node

������� ����������������������� link ���� node 
�������������������������� 11 

� � � �� � � �Cost Time Relil l o l t l l r lU ASC v� � �� � � �

              (11) 

��� ASC ����������������������� link �����
���� ������������������� ���������������� ���
������� ������������������������ ��������� ����
��������������������������������������� ����������
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���������� ��� ���������������� ���
��������� rs� ����������������������������������
������������������������� r ������������� s ���
��������������������������� p ��������������
��� ,p l p l

l
U U�

�

� � ��������� rsq ����������������

����������������������������� r ������������� s

����������������������������������������������
����������������������������������������������������
Probit model

� �Prp rs p p rsF q U U p� �� � � ��      (12) 
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j j

j
Z v v= -�         (14) 

������ AADT
jv ������������������������������ j ��

����������������������� AAD 
forecast
jv ������������������������������ j ��

��������������������������

�����������������������������������������
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������������������������������������������������ (�������
������ 20 �������������������������������������)

����������������������������������� ������
��� Probit SUE assignment ������������������
��������������� var-cov matrix ( q ) ���� 1 �������
��������������������� variance ������������� (random 
variable) �������������������������������������
(perception error) �����������������������������
���������������������� j ���������������������
��� Normal distribution ������ mean ������������
�������������������������������������� j (Cj) ���
��� variance ������� ��������� covariance ������
�������������������������������������������������
��������������� variance ��������������������������
��������������� ������� covariance ����������������
��������������������������������������� ��������
����������������������

������������������������������������������
��������������� ������������������ var-cov matrix ( q )
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