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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบผลการพยากรณ์การใช้พลงังานในภาคการ

ขนส่งของประเทศไทย และพิจารณาว่าหากยานยนต์อตัโนมติัเขา้มาในตลาดจะมีผลต่อการใช้
พลงังานอย่างไร ด้วยวิธีการพยากรณ์จากการใช้ปลายทาง การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 
ตลอดจนการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญ ผลการศึกษาในภาพรวมพบว่ามีปัจจยัหลกัสองดา้นท่ีส่งผล
กระทบต่อการใช้พลังงาน  คือปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณการเดินทาง  และปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการใช้พลงังานในยานยนต์ จากผลการวิเคราะห์สถานการณ์ (Scenario Analysis) 
จากอิทธิพลของทั้งสองปัจจยัดงักล่าวพบว่า กรณีท่ีคาดว่าเป็นไปไดสู้งสุด (Probable Case) การ
เข้ามาของยานยนต์อัตโนมัติจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงการใช้พลังงานจากท่ีพยากรณ์ไว้
ระหว่าง -3.01%  ถึง -14.74%  และกรณีขั้นสุด (Extreme Case) จะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงการ
ใชพ้ลงังานไดต้ั้งแต่ -50.00%  ถึง +40.66%  ทั้งน้ี ยงัไดว้ิเคราะห์กรณีเปรียบเทียบ หากการใชย้าน
ยนต์อตัโนมติันั้นมีการโดยสารร่วมกนั (Sharing) และ ไม่มีการโดยสารร่วมกนั  (Non- Sharing) 
พบว่า ทั้งสองกรณีน้ีไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัต่อการใชพ้ลงังานในอนาคตแต่อย่าง
ใด ในส่วนการประเมินดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติัในประเทศไทย พบว่าประเทศ
ไทยได้คะแนนเพียง 6.29 ซ่ึงต ่ากว่าประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีมีคะแนนเท่ากบั  24.75 อย่างไรก็ดี 
คาดว่าแนวโน้มความพร้อมของประเทศไทยจะมีมากขึ้นในอนาคต โดยมีประเด็นท่ีส าคญัคือ 
การยอมรับทางสังคมซ่ึงมีความอ่อนไหวต่อดชันีมากท่ีสุด ผลการศึกษาน้ีจะเป็นประโยชน์อย่าง
ยิง่ส าหรับการวางแผนเพื่อใหเ้กิดสมดุลของการใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพและมัน่คงในมิติ
ดา้นการขนส่งจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทย 
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This research aims to investigate energy consumption forecasts in Thailand’s 

transport sector and consider how the entry of autonomous vehicle in Thailand market would 
affect them through the use of End-use Energy Demand Model, related literature reviews and 
interviews of specialists. The findings show that there are two main factors affecting energy 
demand, i.e., travel demand factor and vehicle efficiency factor. Based on the scenario analysis 
of these two factors, the entry of autonomous vehicle would affect referred future forecasts 
from -3.01% to -14.74% (probable case) and from -50.00% to +40.66% (extreme case). In 
addition, this study analyzes two comparative cases which the future autonomous vehicles 
might be either sharing or non-sharing. However, both forecasts are not significantly different. 
Subsequently, this study applies the Autonomous Vehicles Readiness Index (AVRI) to 
Thailand and found that Thailand’s score is only 6.29, which is much lower than 24.75 of the 
US’ one. Nevertheless, Thailand’s score is trending up in the future and highly sensitive on the 
social acceptance pillar. These findings would be very useful for energy planning to achieve a 
balance of energy efficiency and security in the transport sector from the coming of 
autonomous vehicle in Thailand. 
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บทที ่1  

บทน า 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

 ยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous vehicle) เป็นยานยนต์เทคโนโลยีส าหรับอนาคตท่ี

สามารถขบัเคล่ือนไดด้ว้ยตวัเอง มีความสามารถในการวางแผนการเดินทาง และตรวจจบัวตัถุ ซ่ึง

เทคโนโลยีน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อลดปริมาณและความรุนแรงของอุบัติเหตุ เพิ่มความคล่องตัว

ส าหรับผูพ้ิการและผูสู้งอายุ ลดการปลดปล่อยมลพิษ และใช้โครงสร้างพื้นฐานให้มีประสิทธิภาพ

มากขึ้น นอกจากน้ีหน่ึงในแรงจูงใจท่ีส าคญัของการพฒันาเทคโนโลยรีถยนตข์บัเคล่ือนอตัโนมติัคือ

การไม่สามารถคาดเดาพฤติกรรมของมนุษยข์ณะขบัขี่ เช่น ใจลอย ความเม่ือยลา้ และการขบัรถดว้ย

อารมณ์ซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดอุบัติเหตุถึง 94% จากรายงานทางสถิติของ National Highway 

Traffic Safety Administration (NHTSA) (Van Brummelen, O’Brien, Gruyer, & Najjaran, 2018) 

เทคโนโลยีน้ีอยู่ไม่ไกลจากความเป็นจริง เม่ือผูผ้ลิตรถหลายบริษทัเร่ิมให้ความส าคญักบัยานยนต์

อตัโนมติัมีการวางแผนวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีดงักล่าว และมีแผนท่ีจะน ารถออกว่ิงจริงบนทอ้ง

ถนนประมาณปี พ.ศ. 2565 และหากประสบความส าเร็จ ยานยนตอ์ตัโนมติัจะเปล่ียนวิถีการเดินทาง

ของมนุษยจ์ากเดิมสู่การเดินทางในโลกอนาคต 

 จากความกา้วหน้าในการพฒันายานยนต์อตัโนมติั คาดการณ์ว่าในอนาคตจะมีการใช้งาน  

ยานยนตช์นิดน้ีเพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากสามารถตอบสนองผูเ้ดินทางทั้งในเร่ืองของความสะดวกสบาย 

ความปลอดภยั และความรวดเร็ว เพื่อให้เกิดความสมดุลของการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ

และความมัน่คงทางพลงังานในมิติด้านการขนส่งของประเทศ จึงจ าเป็นตอ้งวางแผนและเตรียม

ความพร้อมเพื่อรองรับการเขา้มาของเทคโนโลยียานยนต์อตัโนมติัในตลาด ปัจจุบนัมีงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัยานยนต์อตัโนมติัหลายดา้นทั้งกฎหมาย พลงังาน ความปลอดภยั หรือทางวิศวกรรม 

งานวิจยัส่วนใหญ่มุ่งเนน้ในมิติของทั้งโลกหรือศึกษาในบางประเทศ แต่ในมิติของประเทศไทยนั้น 

ยงัมีผูท่ี้ศึกษาอยูเ่ป็นจ านวนนอ้ย โดยเฉพาะดา้นท่ีกระทบต่อการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานของภาค

การขนส่งไทยจากการเข้ามาของยานยนต์อัตโนมัติในตลาด ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคัญส าหรับในการ
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ประกอบการตดัสินใจเพื่อวางแผนเชิงนโยบายและก าหนดทิศทางยุทธศาสตร์ด้านพลงังานของ

ประเทศไทยในระยะยาว 

 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งศึกษาโดยเน้นเร่ืองผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานและ

พยากรณ์การใช้พลังงานของภาคการขนส่งไทยจากการเข้ามาของยานยนต์อัตโนมัติ  ในมิติของ

ประเทศไทย ทั้งน้ีเพื่อให้เห็นภาพและไดข้อ้มูลเพื่อใชเ้พื่อเป็นแนวทางในการก าหนดนโยบายดา้น

พลงังานและการวางแผนเชิงนโยบายของประเทศ ต่อไป  

1.2  วัตถุประสงค์ 

 เพื่อพยากรณ์การใชพ้ลงังานของภาคการขนส่งไทยจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัใน

ตลาดโดยวิธีพยากรณ์จากการใช้ปลายทาง (End-use Energy Demand Model) ด้วยแบบจ าลอง 

Transport Stock Turnover Model   

1.3 ขอบเขตของการศึกษาวิจัย 

 งานวิจยัน้ีเป็นพยากรณ์การใชพ้ลงังานภาคขนส่งของไทยโดยศึกษาเป็น 2 ส่วนคือ 

 การพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานภาคการขนส่งของไทยเพื่อใชเ้ป็นกรณีอา้งอิง (Baseline 

Scenario Analysis) โดยวิธีการพยากรณ์จากการใช้ปลายทาง (End-use Energy Demand Model) 

ด้วยแบบจ าลอง  Transport Stock Turnover Model (Pongthanaisawan & Sorapipatana, 2012) ใช้

สมมติฐานของการพยากรณ์ท่ีคาดวา่จะเกิดขึ้นภายใตบ้ริบทสถานการณ์ปัจจุบนัส าหรับปี พ.ศ. 2562 

ถึง พ.ศ. 2580  ซ่ึงเป็นช่วงปีท่ีจะเห็นผลกระทบกระทบชดัเจนจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติั

ในตลาดตามการคาดการณ์ของ U.S.EIA. (U.S.EIA, 2017) โดยใช้ข้อมูลทุ ติยภูมิส าหรับการ

พยากรณ์จาก กรมการขนส่งทางบก ธนาคารโลก และบริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน) ระหว่างปี พ .ศ. 

2539 ถึง พ.ศ. 2561 

 การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของยานยนต์

อตัโนมติั (Scenario Analysis) ตามสมมติฐานการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มแบบต่างๆ (Scenario) 

ท่ีก าหนดขึ้น โดยอา้งอิงปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานภาคขนส่งจากการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติั

จากงานวิจยัจากสารวิชาการหรือรายงานท่ีสืบคน้ไดด้ว้ยวิธีการทบทวนวรรณกรรม จากนั้นประเมิน

บริบทของยานยนต์อัตโนมัติในไทยโดยอ้างอิงจากดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ 

(Autonomous Vehicle Readiness Index)  
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 เม่ือได้พยากรณ์ความต้องการพลังงานภาคการขนส่งของไทยกรณีอ้างอิง (Baseline 

Scenario Analysis) และพยากรณ์แนวโนม้ตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของยานยนต์

อตัโนมติั (Scenario Analysis) ตามสมมติฐานการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มแบบต่างๆ (Scenario) 

ของไทยน ามาประเมินผลรวมกนัจะท าให้ทราบขอ้มูลพยากรณ์แนวโนม้ความตอ้งการพลงังานภาค

ขนส่งของไทยจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาดเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจ

เชิงนโยบายดา้นการบริหารจดัการน ้ามนัของไทยในอนาคต  

1.4  ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 1. ทราบแนวโนม้การใชพ้ลงังานภาคขนส่งของไทยในอนาคตจากผลการเขา้มาของยานยนต์

อตัโนมติัในตลาด 

 2. ไดข้อ้มูลส าหรับประกอบการวางแผนเชิงนโยบายและก าหนดทิศทางยทุธศาสตร์ดา้น

พลงังานของไทยในระยะยาวเพื่อใหเ้กิดความมัน่คงดา้นพลงังาน 

1.5 ขั้นตอนการวิจัย 

 ขั้นตอนการวิจยัมี 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2) ก าหนดปัจจยัท่ีศึกษาและสมมติฐานของการวิจยั  

3) รวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยั  

4) การทวนสอบความสมเหตุสมผลของวิธีท่ีใชแ้ละขอ้มูล 

5) การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้ (Scenario Analysis)  

6) สรุปผลการศึกษา  
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บทที ่2  

การทบทวนเอกสาร 

ในบทท่ี 2 น้ีจะกล่าวถึง 

 1) ยานยนต์อัตโนมัติ ซ่ึงจะครอบคลุมถึงระดับของเทคโนโลยีอัตโนมัติ และ ระบบ

เทคโนโลยอีตัโนมติั เพื่อให้เขา้ใจเบ้ืองตน้ในเทคโนโลยแีละหลกัการท างานของระบบต่างๆในยาน

ยนตอ์ตัโนมติั  

2) การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มการใช้พลงังาน เพื่อให้เขา้ใจวิธีการพยากรณ์ในแบบ

ต่างๆ และตวัอยา่งงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  

3) ปัจจยัท่ีอาจส่งต่อการเปล่ียนแปลงต่อความตอ้งการพลงังานเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 

4) ความพร้อมของแต่ละประเทศในการรองรับการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติั  

เพื่อใชพ้ยากรณ์ความตอ้งการพลงังานตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ี 

2.1 ยานยนต์อตัโนมัติ 

 จากกฎหมาย SB-1298 ส่วนท่ี 570 ประกาศใช้วนัท่ี 25 กันยายน ค.ศ. 2012 ของมลรัฐ

แคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดนิ้ยามบญัญติั เก่ียวกบัยานยนตอ์ตัโนมติั ไวด้งัน้ี  

“เทคโนโลยีอตัโนมติั (Autonomous Technology)” หมายถึง เทคโนโลยีท่ีมีความสามารถ

ในการขับขี่ (Drive) ยานพาหนะโดยปราศจากการควบคุมทางกายภาพหรือการเฝ้าระวงัโดยผู ้

ควบคุมท่ีเป็นมนุษย ์(Human operator)  

“ยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle : AV)” หมายถึง ยานพาหนะท่ีประกอบด้วย

เทคโนโลยอีตัโนมติั ท่ีถูกติดตั้งใหเ้ป็นส่วนหน่ึงของยานพาหนะ 

 “ผูค้วบคุม (Operator)” ของยานพาหนะท่ีใช้เทคโนโลยีอัตโนมัติ คือ บุคคลท่ีนั่งอยู่ใน

ต าแหน่งท่ีนั่งคนขับหรือในกรณีท่ีไม่มีบุคคลนั่งอยู่ในต าแหน่งคนขับให้หมายถึงเทคโนโลยี

อตัโนมติัท างานอยู ่ 

 นอกจากน้ียานยนต์อตัโนมัติยงัถูกบัญญัติในพระราชบัญญัติการจราจรทางบก (ตอนท่ี 

276) ปี ค.ศ. 2017 ของประเทศสิงคโปร์ ท่ีประกาศใช้วนัท่ี 24 สิงหาคม ค.ศ. 2017  ซ่ึงได้นิยาม

บญัญติั เก่ียวกบัยานยนตอ์ตัโนมติั ไวด้งัน้ี  
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“เทคโนโลยียานยนต์อัตโนมัติ (Automated Vehicle Technology)” หมายถึง เทคโนโลยี

ใดๆ ท่ี  (ก)  เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบ การสร้างหรือการใชย้านยนตข์บัเคล่ือนอตัโนมติั หรือ 

(ข)  เก่ียวขอ้งกบัความกา้วหนา้ในการออกแบบ หรือการสร้างยานยนตข์บัเคล่ือนอตัโนมติั 

 “ยานยนต์ขับ เค ล่ือนอัตโนมัติ  (Autonomous Motor Vehicle)” หมายถึง ยานยนต์ ท่ี

ประกอบด้วยระบบอตัโนมติัทั้งหมด หรือส่วนใหญ่ (รู้จกักนัดีในช่ือ ยานยนต์ไร้คนขบั) รวมถึง

รถบรรทุกสาธารณะท่ีประกอบดว้ยระบบอตัโนมติั 

 “ระบบอัตโนมัติ (Autonomous System)” ส าหรับยานยนต์ขับเคล่ือนอัตโนมัติ หมายถึง 

ระบบท่ีช่วยในการขบัเคล่ือนยานยนตโ์ดยปราศจากการควบคุมทางกายภาพหรือการเฝ้าระวงัโดยผู ้

ควบคุมท่ีเป็นมนุษย ์

 2.1.1 ระดับของเทคโนโลยีอตัโนมัติ   

ปัจจุบนัมีการจดัระดบัของเทคโนโลยอีตัโนมติั ออกเป็นหลายเกณฑ ์เช่น สมาคมวิศวกรรม

ยานยนตน์านาชาติ (Society of Automotive Engineers : SAE) องคก์ารบริหารความปลอดภยัจราจร

บนทางหลวงของสหรัฐอเมริกา (National Highway Traffic Safety Administration : NHTSA) โดย

ในวิทยานิพนธ์เล่มน้ีจะใช้เกณฑ์ตามสมาคมวิศวกรรมยานยนต์นานาชาติ ซ่ึงแบ่งระดบัของของ

เทคโนโลยีอตัโนมติัเป็น 6 ระดบั โดยเร่ิมจากระดบั 0 ถึงระดบั 5 ซ่ึงแบ่งระดบัตาม เทคโนโลยท่ีีสูง

ขึ้นกบัภาระหนา้ท่ีในการควบคุมยานยนตข์องมนุษยซ่ึ์งสวนทางกนั ตามรูปท่ี 2-1 

 
รูปท่ี 2-1 แผนภาพแสดงความแตกต่างของเทคโนโลยอีตัโนมติั ในแต่ละระดบั 

(NHTSA, 2019) 
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เทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 0 (No Automation) ยานยนตท่ี์ใช้เทคโนโลยีอตัโนมติั ระดบั

ท่ี 0หมายความว่า ยานยนต์นั้ นไม่ได้ติดตั้งเทคโนโลยีอัตโนมัติ ความคุมการท างานโดยคนขับ

ทั้งหมด ทั้งการควบคุมทางกายภาพ และการเฝ้าระวงั 

เทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 1 (Driver Assistances) ยานยนต์ท่ีใช้เทคโนโลยีอัตโนมัติ 

ระดบัท่ี 1 หมายความว่า ยานยนตน์ั้นเร่ิมมีกระบวนการท างานบางอย่างมาช่วยเหลือคนขบั โดยผู ้

ขับขี่ยงัคงมีหน้าท่ีบังคับทิศทาง เฝ้าระวงัสภาพแวดล้อมต่างๆ รอบข้างและท าการตัดสินใจ

เทคโนโลยีอตัโนมติั ในระดับน้ีสามารถแนะน าทิศทางและเส้นทางท่ีเหมาะสมให้ผูข้บัขี่ได้โดย

ระบบน้ีจะท างานพื้นฐานดว้ยเรดาร์ในการควบคุมระยะห่างระหว่างรถของตนและรถคนัหนา้ตาม

ระบบควบคุมความเร็ว 

เทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 2 (Partial Automation) ยานยนต์ท่ีใช้เทคโนโลยีอตัโนมัติ 

ระดบัท่ี 2 หมายความว่า ยานยนตน์ั้นเร่ิมมีเทคโนโลยีอตัโนมติัเขา้มาช่วยควบคุมพวงมาลยั การเร่ง

คนัเร่ง และการลดความเร็วแต่ผูข้ ับขี่ยงัคงท าหน้าท่ีอ่ืนๆ ตามปกติ ไม่ว่าจะเป็นการเปล่ียน ช่อง

จราจร การเขา้ออกจากทางด่วน การเล้ียวดูถนนและสภาพแวดลอ้มรอบขา้ง 

 เทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 3 (Condition Automation) ยานยนตท่ี์ใชเ้ทคโนโลยอีตัโนมติั 

ระดับท่ี 3 หมายความว่า ยานยนต์นั้นมีเทคโนโลยีอัตโนมัติเข้ามาช่วยท าหน้าท่ีตรวจสอบและ

ควบคุมสภาพการขบัขี่ ควบคุมการเร่งความเร็ว การหยดุรถและการขบัเคล่ือน แต่ยงัตอ้งมีผูข้บัขี่นัง่

อยูใ่นต าแหน่งเพื่อตรวจสอบสภาพถนนเบ้ืองหนา้ตามปกติ เพียงแต่การขบัขี่จะด าเนินไปดว้ยระบบ

โดยผูข้บัขี่ไม่ตอ้งสนใจ จนกว่าจะระบบจะมีสัญญาณแจง้เพื่อขอให้เขา้ควบคุมระบบการท างาน 

กรณีท่ีระบบประเมินแลว้ว่าจะไม่สามารถจดัการกบัสถานการณ์หรือสภาพแวดลอ้ม ณ ช่วงเวลานั้น

ได ้

 เทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 4 (high Automation) ยานยนต์ท่ีใช้เทคโนโลยีอัตโนมัติ 

ระดบัท่ี 4 หมายความว่า ยานยนตน์ั้นมีเทคโนโลยีอตัโนมติัท าหน้าท่ีทุกส่ิงในการขบัขี่รวมทั้งเม่ือ

ระบบร้องขอแลว้ผูข้บัขี่ไม่ท าตามระบบก็จะท าการลดความเร็วอตัโนมติั แต่ในระดบัน้ี ยงัเป็นตอ้ง

มีผูข้บัขี่อยูเ่พื่อเขา้ควบคุมการท างานในสถานการณ์ฉุกเฉินเป็นคร้ังคราว 

เทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 5 (Full Automation) ยานยนตท่ี์ใชเ้ทคโนโลยอีตัโนมติั ระดบั

ท่ี 5 หมายความว่า ยานยนต์นั้ นมีเทคโนโลยีอัตโนมัติท าหน้าท่ีตลอดเวลาด้วยระบบการขับขี่
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อตัโนมัติสามารถท างานได้เทียบเท่ามนุษย ์ในทุกสถานการณ์และทุกสภาพแวดล้อม สามารถ

จดัการควบคุมและตดัสินใจในเหตุการณ์ต่างๆ ไดอ้ย่างสมบูรณ์ จากขอ้มูลท่ีได้รับจากส่วนต่างๆ 

บนรถ ทั้งเซนเซอร์ กลอ้งถ่ายภาพระบบน าทางผา่นดาวเทียม โดยมีหน่วยประมวลผลขอ้มูลทั้งหมด

และท าหนา้ท่ีควบคุมการขบัขี่โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีผูข้บัขี่ 

ส าหรับงานวิจยัน้ีจะเนน้ศึกษาเทคโนโลยอีตัโนมติัระดบัท่ี 4 และเทคโนโลยีอตัโนมติัระดบั

ท่ี 5 เน่ืองจากเป็นระดบัเทคโนโลยีท่ีผูผ้ลิตยานยนตม์ุ่งเนน้พฒันา และคาดการณ์ว่าส่วนใหญ่จะถูก

น ามาใชง้านจริงในช่วงปี ค.ศ. 2022 (U.S.EIA, 2017) 

 2.1.2 ระบบเทคโนโลยีอตัโนมัติ   

ยานยนตอ์ตัโนมติัเกิดจากท างานร่วมกนัหลายระบบ เช่น ระบบเซนเซอร์ ระบบเทคโนโลยี

ส่ือสาร (เช่น การส่ือสารระยะสั้น 5.9 กิกะเฮิรตซ์) เทคโนโลยีเคร่ืองยนต ์(เช่นระบบคนัเร่งไฟฟ้า) 

ระบบควบคุมและความสามารถด้านการจัดการข้อมูลขั้นสูง (เช่น neural networks, Machine 

learning  และปัญญาประดิษฐ์) ยานยนต์อัตโนมัติระดับท่ี 4 (high Automation) และยานยนต์

อตัโนมัติระดับท่ี 5 (Full Automation) ถือว่าเป็นจุดสูงสุดท่ีเทคโนโลยีน้ีต่างๆท่ีกล่าวมาท างาน

ร่วมกัน และได้รับความนิยมในเชิงพาณิชยม์ากขึ้นเร่ือยๆ เรียกเทคโนโลยีน้ีว่า Advanced Driver 

Assistance Systems (ADAS) ดงัรูปท่ี 2-2 

 
รูปท่ี 2-2 แสดงตวัอยา่งเทคโนโลย ีADAS เตม็รูปแบบพร้อมกบัอุปกรณ์และหนา้ท่ีการท างาน 

(U.S.EIA, 2017) 
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1. ระบบแผนท่ีและการระบุต าแหน่ง  

ยานยนต์อัตโนมัติต้องสามารถรับรู้และเข้าใจการท างานทั้ งในรูปแบบกระท าและถูก

กระท าต่อส่วนท่ีอยู่รอบๆ ตวัรถ ตอ้งสามารถสร้างแผนท่ี 3 มิติ รอบๆตวัแบบทนัทีทนัใด และมี

ระบบ GPS ท่ีมีความแม่นย  าอย่างน้อย 1 เมตรส าหรับการน าทาง หรืออาจต้องการความแม่นย  าถึง

ระดับ 10 หรือ 15 เซนติเมตร เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีมีความละเอียดสูงเพื่อประมวลผลด้านความ

ปลอดภยั อยา่งไรก็ตามทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัแนวเซนเซอร์ของตวัรถแต่ละรุ่นดว้ย 

การตรวจจับต าแหน่ง การตรวจจบั Radar จะใช้คล่ืนวิทยุตรวจจบัลกัษณะทางกายภาพ 

(ระยะ มุม และความเร็ว) ของยานยนตอ์ตัโนมติั Radar จะส่งการสั่นสะเทือนเป็นจงัหวะออกไป วดั

ระยะเวลาการสะทอ้นกลบัของสัญญาณ และขอ้มูลดงักล่าวจะถูกน ามาค านวณเป็นระยะทาง มุม

และความเร็ว เทคโนโลยี Radar น้ีเป็นเทคโนโลยีเฉพาะของฟังก์ชนัอตัโนมติัในช่วงกลางและช่วง

ยาวของยานยนต์อัตโนมัติ ระบบ Radar นั้ นถูกใช้ส าหรับการเตือนการชนด้านหน้า เป็นระบบ

ควบคุมความเร็วในการขับขี่เพื่อให้สอดคล้องกับสภาพของการจราจรอย่างอตัโนมัติ (adaptive 

cruise control) หรือระบบเทคโนโลยคีวามปลอดภยัอ่ืน 

Light detecting and ranging (LiDAR) ก็เป็นอีกส่วนส าคัญของยานยนต์อตัโนมัติ โดย 

LiDAR จะเป็นอุปกรณ์ส่งสัญญาณแสงการสั่นสะเทือนเป็นจงัหวะออกไปจบัเวลาการสะทอ้นกลบั

และค านวณค่าออกมาเป็นระยะทางและสร้างออกมาเป็น แผนภาพสามมิติรอบตวัรถ เทคโนโลย ี

LiDAR ท างานคลา้ยกับเรดาร์ตรวจจบัแต่มีความละเอียดสูงกว่าเพราะความยาวคล่ืนของแสงนั้น

น้อยกว่าคล่ืนวิทยุประมาณ 100,000 เท่าแต่อย่างไรก็ดีเทคโนโลยีน้ีก็ยงัมีราคาท่ีค่อนข้างสูงเป็น

ระบบเชิงกลท่ีตอ้งหมุนและสั่นในระหวา่งท างาน หลายๆ บริษทัพยายามท าให้ LiDAR มีราคาท่ีถูก

ลง น่าเช่ือถือ และมีประสิทธิภาพมากขึ้นเน่ืองจากเป็นช้ินส่วนท่ีจ าเป็นส าหรับยานยนต์อตัโนมติั 

เช่น บริษทั Waymo บริษทั HERE บริษทั TomTom และ บริษทั Zenrin นกัวิเคราะห์คาดการว่าการ

เขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติั จะท าให้ตลาดของ LiDAR เติบโตขึ้นเป็น 223.2 ลา้นเหรียญสหรัฐใน

ปี ค.ศ. 2040 และจะมีราคาท่ีถูกลง เกือบ 90% เหลือประมาณ 250 ต่ออนั  

นอกจากน้ี ยงัมีเทคโนโลยี Ultrasonic Sonar Sensor (Sonar) ซ่ึงถูกใชใ้นยนต์มาระยะหน่ึง

ส าหรับในยานยนต์อัตโนมัตินั้ นจะใช้เป็นระบบเตือนภัยส ารองและระบบช่วยจอด เน่ืองจาก
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เซนเซอร์น้ีสามารถลดความซ ้ าซ้อนของระบบการน าทางและระบบการเตือนการชน ทั้งน้ีระบบ 

Sonar จะท างานตรวจจบัส่ิงกีดขวางโดยการจบัคล่ืนเสียงท่ีเคล่ือนท่ีอยู่รอบๆตวั 

ระบบกล้องความปลอดภัย เป็นระบบท่ีมีราคาแพงท่ีสุดและตอ้งการความน่าเช่ือถือท่ีสุดใน

ยานยนต์อตัโนมติัในทุกวนัน้ี โดยกลอ้งจะตรวจจบัสีกับอลักอริทึมท่ีถูกตั้ งโปรแกรมไวแ้ละส่ง

ขอ้มูลกลบัไปยงัตวัยานยนต์ ไม่ว่าจะเป็นขอ้มูลสัญญาณไฟจราจรเคร่ืองหมายถนนป้ายบอกทาง

ถนนคนเดินเท้านักป่ันจักรยานและอ่ืนและอาศัยการอ่านข้อมูลจากวิดีโอสดๆ ผ่านระบบ

คอมพิวเตอร์ ใช ้Machine learning ในการตีความท าให้ไดข้อ้มูลสภาพแวดลอ้มท่ีอยู่รอบตวัยานยนต ์

ซ่ึงความสามารถดังกล่าวไม่สามารถท าได้ในระบบ LiDAR และระบบ Radar และด้วยความท่ี

ระบบกลอ้งความปลอดภัยนั้นมีราคาท่ีถูกกว่าและหาง่ายกว่า จึงได้รับความนิยมมากกว่าระบบ 

LiDAR และระบบ Radar โดยปัจจุบนั Mobileye ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตเทคโนโลยสี าหรับยานยนตอ์ตัโนมติั

ก าลงัพฒันาโปรแกรมการระบุต าแหน่งและแผนท่ีถนนจากกลอ้งจ านวน 8 กลอ้ง ซ่ึงให้รายละเอียด

ท่ีสูงและเสถียรกวา่ระบบ LiDAR   

Absolute localization ระบบ Radar, LiDAR, and Sonar สามารถท าให้ความแม่นย  าของ 

Relative Localization ลดลงอยู่ท่ี 10-16 ซ.ม. ส่วน GPS จะท าหน้าท่ีในการช่วยติดตามยานยนต์

อตัโนมติัผ่านระบบดาวเทียมเพื่อก าหนดวิธีการเดินทางไปยงัปลายทางตามท่ีก าหนด ระบบ GPS น้ี

จะน าทางผ่านดาวเทียมท่ีมีความแม่นย  าสูงและน่าเช่ือถือทั่วโลก ในสภาพแวดลอ้มในเมืองท่ีมี

ส่ิงรบกวนสัญญาณและกีดขวางสัญญาณ GPS อาจตอ้งใชเ้ซนเซอร์หลายความถี่ เพื่อแกปั้ญหาความ

ล่าชา้ของสัญญาณ  

2. ระบบการส่ือสาร V2V/V2I  

ระบบเทคโนโลยีการส่ือสารขั้นสูง ท่ีรู้จกักันดีในยานยนต์อตัโนมติัมี 2 แบบ คือ วิธีการ

ส่ือสารแบบ Vehicle-to-Vehicle (V2V) เป็นการส่ือสารระหว่างยานยนต์อัตโนมัติกับยานยนต์

อตัโนมติัอ่ืนท่ีอยู่ในระยะใกล้เคียง เก่ียวกับการจัดการควบคุมและตัดสินใจในเหตุการณ์ต่างๆ 

ยกตวัอยา่ง เช่น การตอ้งหยดุเคล่ือนท่ีกะทนัหนั ยานยนตอ์ตัโนมติัจะแจง้เตือนไปยงัยานยนตแ์ละผู ้

ขบัขี่ท่ีอยู่ใกล้เคียงระมัดระวงั อีกประเภทหน่ึงคือวิธีการส่ือสารแบบ Vehicle-To-Infrastructure 

(V2I) เป็นการส่ือสารระหว่างยานยนต์อตัโนมติักบัโครงสร้างพื้นฐานการจราจร เช่น สัญญาณไฟ
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จราจร การส่ือสารประเภทน้ีจะช่วยเปล่ียนแปลงรูปแบบของการเคล่ือนตวัของรถบนท้องถนน 

บางคร้ังเราเรียกยานยนตท่ี์มีการระบบส่ือสารขั้นสูงน้ีวา่ Connected Vehicles (CV) 

วิธีการส่ือสารแบบไร้สายทั้งสองแบบท่ีกล่าวขา้งตน้ก าลงัเป็นท่ีสนใจของผูผ้ลิตยานยนต์

อตัโนมติัเทคโนโลยีแรกเป็นส่ือสารแบบระยะสั้ นท่ีใช้คล่ืนความถ่ีเฉพาะส าหรับการส่ือสารใน

ระยะไม่ไกลมาก สามารถใชไ้ดท้ั้งการส่ือสารแบบ V2V และ V2I ซ่ึงองคก์ารบริหารความปลอดภยั

จราจรบนทางหลวงของสหรัฐอเมริกา (NHTSA) จะเน้นในระบบการส่ือสารแบบ V2V โดย

ประกาศเป็นข้อก าหนดออกมาในเดือน ธันวาคม ค.ศ. 2016 เทคโนโลยีท่ีสอง คือ การเช่ือมต่อ

ระบบคลาวดท่ี์มีอตัราการส่งถ่ายขอ้มูลสูง (High-Bandwidth Cloud Connectivity) ซ่ึงจะช่วยให้ยาน

ยนต์อตัโนมติัและโครงสร้างพื้นฐานการจราจร สามารถส่งขอ้มูลการสภาพการจราจร สภาพถนน 

เส้นทางการเดินทาง สภาพอากาศ สัญญาณไฟจราจร เคร่ืองหมายบนทางเทา้ และขอ้มูลจ าเป็นอ่ืนๆ 

ไปยงัฐานข้อมูลบนคลาวด์ผ่านการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต โดยฐานขอ้มูลบนคลาวด์น้ีจะสามารถ

ถ่ายทอดขอ้มูลกลบัไปยงัยานยนตอ์ตัโนมติัท่ีติดตั้งระบบส่ือสารแบบ V2I และโครงสร้างพื้นฐาน

การจราจรอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด   

3. ระบบขับเคล่ือนไฟฟ้า ระบบขับเคล่ือนไฟฟ้าเป็นเทคโนโลยีท่ีจะช่วยควบคุมความ

ปลอดภยัในการใช้งานของยานยนต์อตัโนมติัในหลายๆ ระบบ เช่น ระบบพวงมาลยั ระบบบงัคบั

เล้ียว ระบบหยุดรถ เป็นตน้ การบงัคบัเล้ียวของยานยนตอ์ตัโนมติัถูกควบคุมผ่านระบบบงัคบัเล้ียว

แบบไฟฟ้าท่ีท างานดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าควบคู่ไปกบัคอพวงมาลยั โดยมีระบบควบคุมก าหนดแรงบิด

ท่ีใชก้บัพวงมาลยั รวมถึงการเฝ้าระวงัดา้นความปลอดภยั ส าหรับการหยุดรถในยานยนตอ์ตัโนมติั

นั้นควบคุมดว้ยระบบไฟฟ้าเช่นกนั โดยรับสัญญาณจากเซนเซอร์หลายๆจุดท่ี แปลงการเหยยีบเบรก

เป็นสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนระบบคนัเร่งไฟฟ้า (Throttle Position Function) จะส่งสัญญาณ

ความต่างศกัยแ์บบแอนะลอ็กไปยงัคนัเร่งเพื่อเพิ่มหรือลดความเร็ว 

4. ระบบควบคุม  ระบบควบคุมคือหวัใจส าคญัของยานยนตอ์ตัโนมติั ท่ีประกอบดว้ยระบบ

ย่อย  3 ส่วน ไดแ้ก่ เซนเซอร์ ตวัประมวลผลภาพ และตวัควบคุมยานยนต์ ชุดเซนเซอร์จะเป็นการ

ท างานร่วมกันของ Radar LiDAR Sonar และ กล้องความปลอดภัย จะให้ขอ้มูลจริงทั้งหมดเพื่อ

ก าหนดและจ าลองสถานการณ์การขบัขี่ เช่น เคร่ืองหมายจราจรบนพื้นทาง สัญญาณไฟจราจร ป้าย

สัญลกัษณ์ คนเดินเทา้ ยานยนต์อ่ืน ตลอดจนเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นบนทอ้งถนนในระหว่างการขบัขี่ 
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ระบบประมวลผลจะรวบรวมข้อมูลเข้าด้วยกันโดยใช้ข้อมูลจริง จากกล้องความปลอดภัยและ

ก าหนด ประกอบกบัขอ้มูลจากแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นจาก Radar LiDAR Sonar 

หลายบริษัท เช่น บริษัท Mobileye SAIPS Cruise Automation ก าลังน าเอาเทคโนโลย ี

Machine learning  และ ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence :AI) เข้ามาช่วยกระบวนการการ

ตัดสินใจในยานยนต์อัตโนมัติผ่านการจดจ ารูปภาพและรูปแบบต่างๆ จากนั้ นจะส่งข้อมูลท่ี

ประมวลผลไดไ้ปยงัระบบควบคุมยานยนต ์เพื่อควบคุมระบบขบัเคล่ือนไฟฟ้า และระบบพวงมาลยั

ไฟฟ้า โดยตรง  ทั้งน้ีมีกลไกท่ีเก่ียวขอ้งหลายส่วน  เช่น 

• ข้อมูลวิธีการควบคุม (method control input) จะมาจาก ระบบขับเคล่ือนสองล้อ 

ระบบขบัเคล่ือนส่ีลอ้ หรือจากตวัควบคุมการเล้ียวโดยตรง เพื่อติดตามยานยนต ์

• วิธีการออกแบบตวัควบคุม (controller design method) เช่น ระบบโครงข่าย และ

ระบบการน าเข้าข้อมู ล  จะต้องใช้ระบบการส่ือสารแบบ V2V และ V2I                

เพื่อก าหนดแผนการเดินทางท่ีเหมาะสม ส าหรับ ยานยนตอ์ตัโนมติั 

• โครงสร้างการใช้งานตวัควบคุม (controller implementation structure) น าไปใช้

ประโยชน์ด้านการประมวลผลรวมของข้อมูลส่งต่อและข้อมูลป้อนกลับเพื่อ

ควบคุมลกัษณะทางกายภาพของยานยนตอ์ตัโนมติั  (U.S.EIA, 2017) 

2.2  การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มการใช้พลงังาน  

การพยากรณ์การใช้พลังงานในระดับประเทศนั้ นท่ีนิยมส่วนใหญ่มี 2 เทคนิคคือ                                 

การพยากรณ์ทางเศรษฐมิติ และ การประมาณจากการใชป้ลายทาง 

การพยากรณ์ทางเศรษฐมิติ (Econometric Model) นิยมใช้ในการพยากรณ์ในระดับ                 

มหภาค เช่น ความตอ้งการพลงังานรวมของประเทศ เป็นตน้ การพยากรณ์น้ีจะใชค้วามสัมพนัธ์ทาง

สถิติระหว่างพลังงานการบริโภค และตัวแปรทางเศรษฐศาสตร์เพื่อมาสร้างแบบจ าลองความ

ตอ้งการ เทคนิคน้ีจะอาศยัความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลในอดีต ท่ีมีนัยส าคญัและเป็นเหตุเป็นผลกนั 

(Casual Relationship) และใช้ความสัมพนัธ์แบบเดียวกนัน้ีพยากรณ์ความตอ้งการในอนาคต โดย

อาศยัการวิเคราะห์ความถดถอย ( Regression Analysis) ซ่ึงความตอ้งการพลงังานจะถูกจ าลองดว้ย

ตวัแปรหรือปัจจยัทางเศรษฐกิจ เช่น รายไดต้่อหวัประชากร (GDP) จ านวนประชากร ราคาพลงังาน 

แนวโนม้เทคโนโลยท่ีีเปล่ียนไป  เป็นตน้ 
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ตวัอยา่งสมการ เช่น  

ED=f(Y, Pi, Pj, POP, T)     (สมการท่ี 2-1) 
โดยท่ี   

ED คือ ความตอ้งการพลงังาน (ลิตร) 

Y คือ รายไดต้่อหวัประชากร (บาท) 

Pi คือ ราคาพลงังาน (บาทต่อลิตร) 

Pj คือ ราคาพลงังานทดแทน (บาท)  

POP คือ จ านวนประชากร (คน) 

T คือ เทคโนโลย ี

 อย่างไรก็ดีการพยากรณ์ในลกัษณะน้ี จะให้ขอ้มูลในลกัษณะท่ีเป็นภาพกวา้งไม่สามารถ

ใหร้ายละเอียดในระดบัของการใชพ้ลงังานสุดทา้ย  

ส่วนการพยากรณ์จากการใช้ปลายทาง  (End-use Energy Demand Model ) เป็นวิธีการ

พยากรณ์ท่ีให้ความส าคัญกับปัจจยัท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายและผูใ้ช้พลังงานล าดับ

สุดทา้ย วิธีการพยากรณ์จากการใชป้ลายทางน้ีมีขอ้ดี คือสามารถจ าลองปัจจยัในแต่ละตวัแปรเพื่อดู

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริง อีกทั้งยงัสามารถปรับปรุงสมมติฐานท่ีใชใ้นแบบจ าลองไดอ้ย่างอิสระ แต่

วิธีน้ีมีข้อเสียคือต้องเก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นจ านวนมากและค่าสถิติท่ีน ามาใช้ต้องมีความทันสมัย 

ครอบคลุม และเช่ือถือได ้

ตวัอยา่งสมการ เช่น  

ED= Vstock x VKTstock x FE-1 stock      (สมการท่ี 2-2) 
โดยท่ี   

ED คือ ความตอ้งการพลงังาน (ลิตร) 

Vstock    คือ ปริมาณยานยนตส์ะสมในปีนั้นๆ (คนั) 

VKTstock  คือ ระยะการเดินทางสะสมต่อปี (กิโลเมตร) 

FE-1 stock คือ ระยะทางเฉล่ียต่อพลงังาน (กิโลเมตร/ลิตร) 

ส าหรับวิทยานิพนธ์จะใช้วิธีพยากรณ์จากการใช้ปลายทาง  (End-use Energy Demand 

Model) เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีนิยมใช้กันในงานวิจัยทั้ งในและต่างประเทศและประยุกต์ใช้ได้

หลากหลาย ตวัอยา่งงานวิจยัท่ีใชวิ้ธีน้ี ไดแ้ก่ 
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Chollacoop et al. (2011) ใชว้ิธีพยากรณ์จากการใชป้ลายทางส าหรับการวิเคราะห์เพื่อสร้าง

ภาพฉายส าหรับความตอ้งการพลงังานภาคขนส่งของไทยจากการใชเ้อทานอล 95% ทดแทนน ้ ามนั

ดีเซล จากปี ค.ศ. 2010 ถึง ค.ศ. 2030 โดยใชรู้ปแบบความสัมพนัธ์ตามสมการท่ี 2-3 

EDij = NVij × VKTj × FEij      (สมการท่ี 2-3) 
โดยท่ี 

EDij คือ ความตอ้งการพลงังาน (ลิตร) 

NVij คือ ปริมาณยานยนตส์ะสมในปีนั้นๆ (คนั) 

VKTj คือ ระยะการเดินทางสะสมต่อปี (กิโลเมตร) 

FEij คือ ระยะทางเฉล่ียต่อพลงังาน (กิโลเมตร/ลิตร) 

i คือ ประเภทของเช้ือเพลิง 

j คือ ประเภทของยานยนต ์

ได้ ใช้ ร ะบ บ  Long range Energy Alternatives Planning system (LEAP) ส าห รับ ก าร

วิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูลโดยใชพ้ื้นฐานจากสมการขา้งตน้ ซ่ึงงานวิจยัดงักล่าวสรุปผลไดว้า่  

• การน าเอทานอล 95% มาทดแทนน ้ ามนัดีเซลจะท าให้ความตอ้งการเอทานอลเพิ่มขึ้น

เป็น 9 ลา้นลิตร ในต่อวนั ณ ปี สุดทา้ยตาม แผนยทุธศาสตร์พลงังานทางเลือกของไทย 

(ค.ศ. 2022 ) 

• ในปี ค.ศ. 2010 ควรใชเ้อทานอล 95% ใชใ้นรถโดยสารประจ าทางใน

กรุงเทพมหานครและขยายไปยงัส่วนภูมิภาคในปี ค.ศ. 2015 เพื่อใหเ้กิดความเป็นไป

ไดแ้ละมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

• สามารถใชเ้อทานอล 95% แทนเช้ือเพลิงฟอสซิลและเพิ่มความมัน่คงดา้นพลงังานของ

ประเทศดว้ยพลงังานหมุนเวียนในประเทศ เช่น เอทานอล นอกจากน้ีการลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกอาจลดลงโดยเปล่ียนจาก ก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์(NGV) เป็น

เทคโนโลยเีอทานอล 95% (Chollacoop, Saisirirat, Fukuda, & Fukuda, 2011) 

The World Bank (2012) ได้ออกระเบียบปฏิบัติ ช่ือ  “Greenhouse Gas Analysis at the 

World Bank” เพื่อใช้เป็นแนวทางวิเคราะห์ก๊าซเรือนกระจกในแต่ละประเทศ โดยมีจุดเร่ิมตน้จาก

คณะท างานยุทธศาสตร์เพื่อการพัฒนาและการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (SFDCC) ของ                 
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The World Bank ตอ้งการสร้างเคร่ืองมือและวิธีการในการเฝ้าระวงัการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระดบั

ในภาคพลงังานการขนส่งและป่าไม ้ระเบียบปฏิบติั ดงักล่าวไดใ้ช้วิธีพยากรณ์จากการใชป้ลายทาง 

เพื่อประมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดด์งัสมการท่ี 2-4 

Gs= ∑ As ×Bs×Csb          (สมการท่ี 2-4) 

โดยท่ี     
𝐺𝑠  คือ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดร์วมในภาคขนส่งในแต่ละภาพฉาย 
𝐴𝑠  คือ ระยะการเดินทางสะสมต่อปี (กิโลเมตร) 
𝐵𝑠  คือ ระยะทางเฉล่ียต่อพลงังาน (กิโลเมตร/ลิตร) 
𝐶𝑠  คือ ปริมาณคาร์บอนในเช้ือเพลิงต่อหน่วยของพลงังานท่ีใช ้
𝑠 คือ ภาพฉายท่ีสร้างขึ้นแตกต่างกนัไปตามสมมติฐาน 
𝑏 คือ ลกัษณะรวมเฉพาะของยานยนต ์เช่น ขนาด ประเภท เช้ือเพลิงท่ีใช ้

ซ่ึงแนวทางน้ีได้ถูกน าไปไปวิเคราะห์ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในหลายประเทศ เช่น 

ประเทศอินเดีย ประเทศอิหร่าน เป็นตน้ (The World Bank, 2012) 

นอกจากน้ีย ังมีงานวิจัยของ Pongthanaisawan และ  Sorapipatana (2012) ท าการศึกษา

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกภาคการขนส่งทางของไทย เพื่อการประเมินเทคโนโลยี

ส าหรับลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในไทย ไดใ้ชว้ิธี  Transport Stock Turnover Model ซ่ึงเป็นวิธี

พยากรณ์จากการใช้ปลายทางในการประเมินความต้องการพลงังานของประเทศภาคการขนส่ง 

ภายใตส้มมติฐานของแผนอนุรักษพ์ลงังาน (EEDP) และสมการท่ี 2-5 ดงัน้ี  

𝐸𝐷(𝑡) = ∑ ∑ [𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) × [𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗 × 𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡
] × 𝐹𝐸𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗

−1 (𝑡)]𝑗𝑖   (สมการท่ี 2-5) 

โดยท่ี 
𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) คือ ปริมาณยานยนตส์ะสมตามประเภทยานยนต ์(𝑖)  

และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) ในปีท่ีพยากรณ์ (𝑡)  (คนั) 
VKTstock,i,j(t) คือ ระยะการเดินทางสะสมต่อปีในหน่วย กิโลเมตรตามประเภทยานยนต ์

(𝑖) และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗)  (กิโลเมตร)                    
𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡

 คือ ค่าแกไ้ขส าหรับระยะการเดินทางสะสมต่อปีต่อของยานยนต์ 

ตามประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) ในปีท่ีพยากรณ์ (𝑡) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 15 

𝐹𝐸𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗
−1 (𝑡) คือ ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงเฉล่ียตามประเภทยานยนต ์(𝑖)  

และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) (กิโลเมตรต่อลิตรต่อคนั) 

โดยการสร้างแบบจ าลองเพื่อประมาณการปริมาณการขายยานยนต์ในแต่ละปี และอตัรา

การคงอยู่ของยานยนตแ์ต่ละประเภทเพื่อใชใ้นการประเมินความตอ้งการพลงังานดงักล่าว และทวน

สอบแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นดว้ยชุดขอ้มูลปัจจุบนั น าผลท่ีไดไ้ปพยากรณ์การปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจก ซ่ึงงานวิจยัน้ีเสนอแนวทางส าหรับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สองแนวทางคือ ใน

ระยะสั้นคือสนับสนุนการเปล่ียนไปใช้เช้ือเพลิงท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต ่า ส่วนในระยะยาว

คือการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน (Pongthanaisawan & Sorapipatana, 2012) 

Moshiri et al. (2012) ไดท้ าการวิจยัเพื่อพยากรณ์ความตอ้งการการใชพ้ลงังานของประเทศ

อิหร่าน ภายใตภ้าพฉายการอนุรักษ์พลงังาน ค.ศ. 2005 ถึง ค.ศ. 2030 โดยแยกการศึกษาออกเป็น 4 

ภาคของการใชพ้ลงังานท่ีส าคญั คือ ภาคครัวเรือน ภาคการผลิตในอุตสาหกรรม ภาคขนส่ง และภาค

อ่ืนๆ ในภาคขนส่งนั้น Moshiri et al. (2012) ไดใ้ชว้ิธีพยากรณ์จากการใชป้ลายทาง ตามสมการท่ี 2-6 ดงัน้ี  

𝐸𝑡 = ∑ 𝑉𝑖𝑡 × 𝑇𝑖𝑡 × 𝑒𝑖𝑡𝑖              (สมการท่ี 2-6) 

โดยท่ี 
𝐸𝑡  คือ ปริมาณความตอ้งการพลงังานในปีท่ีพยากรณ์ 
𝑉𝑖𝑡  คือ ปริมาณยานยนตแ์ยกตามประเภทท่ีศึกษาในปีท่ีพยากรณ์ (คนั) 
𝑇𝑖𝑡  คือ ระยะการเดินทางของยานยนตท่ี์ศึกษา (กิโลเมตร) 
𝑒𝑖𝑡  คือ ปริมาณการใชพ้ลงังานเฉพาะตามประเภทของยานยนตใ์นปีท่ีพยากรณ์ (กิโลเมตร

ต่อลิตรต่อคนั) 
𝑖 คือ ประเภทของยานยนตท่ี์ศึกษา 
𝑡 คือ ปีท่ีพยากรณ์ 

โดยพยากรณ์ปริมาณยานยนต์ตามประเภทท่ีศึกษาจากปัจจยัของ จ านวนประชากรใน

ประเทศและผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ (GDP) แยกศึกษาเช้ือเพลิงทั้งท่ีเป็นน ้ ามันเบนซิน 

น ้ ามนัดีเซล และก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ โดยงานวิจยัน้ีจะประมาณการครอบคลุมถึงการ

เดินทางโดยรถไฟ ทางเคร่ืองบิน และทางเรือ ผลการศึกษาพบว่าประเทศอิหร่านมีศกัยภาพสูงมาก

ในการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานซ่ึงจากสมมติฐานสามารถลดการใชพ้ลงังานไดถึ้ง 40% ใน
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ปี ค.ศ. 2030 และความเขม้ของการใช้พลังงานลดลง 60% ซ่ึงต ่ากว่าค่าเฉล่ียของโลกในปัจจุบัน 

นอกจากน้ีการประหยดัพลงังานภายใตส้มมติฐานดังกล่าวจะน าไปสู่การลดการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดถึ์ง 40% (Moshiri, Atabi, Hassan Panjehshahi, & Lechtenböehmer, 2012) 

Azam et al. (2016) ไดพ้ยากรณ์การใชพ้ลงังานและการปล่อยมลพิษส าหรับภาคการขนส่ง

ทางบกในมาเลเซียโดยใช้แบบจ าลอง Long-Range Energy Alternatives Planning (LEAP) บน

เง่ือนไขของใชว้ิธีพยากรณ์จากการใชป้ลายทาง ตามสมการท่ี 2-7 และสมการท่ี 2-8   

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑ 𝑇𝐷𝑖 (𝑡) × 𝐸𝐼𝑖𝑗(𝑡)  (สมการท่ี 2-7) 

𝑇𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 (𝑝𝑎𝑠𝑠 − 𝑘𝑚) = ∑ 𝑉𝑖 (𝑡) × 𝑉𝐾𝑇𝑖(𝑡) × 𝑉𝑂𝑖(𝑡)                (สมการท่ี 2-8) 

โดยท่ี 

งานวิจยัดงักล่าวมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีมีศกัยภาพพอท่ีจะลดกาารเติบโต 

ของการใชพ้ลงังานในภาคขนส่งในอนาคตของประเทศมาเลเซีย ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ ยานยนตท่ี์

ใชก้๊าซธรรมชาติ (NGV) มีส่วนในการลดการใชพ้ลงังานในภาคขนส่งมากท่ีสุด ตามดว้ยยานยนตท่ี์

ใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซล และยานยนตไ์ฟฟ้าแบบไฮบริด นอกจากน้ี ยานยนตท่ี์ใชก้๊าซธรรมชาติ (NGV)            

ยงัช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากท่ีสุด ตามดว้ยยานยนตท่ี์ใชน้ ้ ามนัไบโอดีเซล

ลดลงเป็นอนัดบัสอง (Azam, Othman, Begum, Abdullah, & Nor, 2016) 

Malla และ Timilsina (2016) ซ่ึงเป็นหน่ึงในสมาชิกลุ่มพฒันางานวิจยั ทีมส่ิงแวดลอ้มและ

พลงังาน ของ The World Bank ไดศึ้กษาการพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานของประเทศโรมาเนีย 

ดว้ยวิธีพยากรณ์จากการใชป้ลายทาง โดยแยกการศึกษาออกเป็น 4 ภาคของการใชพ้ลงังานท่ีส าคญั 

𝑇𝐷𝑖 (𝑡) คือ ระยะการเดินทางของยานยนตแ์ต่ละประเภท (กิโลเมตร)  
𝐸𝐼𝑖𝑗(𝑡) คือ ปริมาณการใชพ้ลงังานเฉพาะตามประเภทของยานยนต์ 

และเช้ือเพลิงในปีท่ีพยากรณ์ (กิโลเมตรต่อลิตรต่อคนั) 
𝑉𝑖 (𝑡) คือ จ านวนยานยนตร์วมแยกตามประเภทท่ีศึกษาในปีท่ีพยากรณ์ (คนั) 
𝑉𝐾𝑇𝑖(𝑡) คือ ค่าเฉล่ียระยะการเดินทางสะสมต่อปี (กิโลเมตร) 
𝑉𝑂𝑖(𝑡) คือ สัดส่วนการเป็นเจา้ของของยานยนตแ์ต่ละประเภท 
𝑖 คือ ประเภทของยานยนตท่ี์ศึกษา 
𝑗 คือ ประเภทเช้ือเพลิงท่ีศึกษา 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 17 

คือ ภาคครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรม ภาคบริการ และภาคขนส่ง ซ่ึงใชส้มการท่ีสอดคลอ้งกบัหลายๆ

งานวิจยัก่อนหนา้น้ี โดย 

𝐸𝑥,𝑦(𝑡) = 𝐴𝑦,𝑥(𝑡) × 𝑆𝑦,𝑥(𝑡) × 𝐸𝑦,𝑥(𝑡)      (สมการท่ี 2-9) 

โดยท่ี 

ผลการศึกษาพบว่าความตอ้งการพลงังานของประเทศโรมาเนียในปี ค.ศ. 2050 จะสูงกว่าปี 

ค.ศ. 2015 ร้อยละ 34 ภาคอุตสาหกรรมจะเป็นภาคท่ีมีการใช้พลงังานขั้นสุดทา้ยมากท่ีสุดและสูง

กว่าภาคครัวเรือน ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2025 เป็นตน้ไป ท่ีน่าสนใจคือแมว้่าประมาณการจ านวนประชากร

ของประเทศโรมาเนีย ในปี ค.ศ. 2050 จะลดลงจาก ค.ศ. 2013 ประมาณ 7% แต่ปริมาณความ

ตอ้งการใช้ไฟฟ้ากลบัเพิ่มขึ้นถึง 46% ส่วนในด้านการขนส่งการเดินทางทางบกยงัเป็นกลุ่มท่ีใช้

พลงังานสูงสุดในภาคขนส่ง (Malla & Timilsina, 2016) 

 ยงัมีงานวิจยัของ Chen et al. (2017) พยากรณ์ความตอ้งการพลงังานภาคการขนส่งของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา ดว้ยวิธีพยากรณ์จากการใชป้ลายทาง ซ่ึงค านวณจากสมการ    

(สมการท่ี 2-10)        

โดยท่ี 

𝐸𝑥,𝑦(𝑡) คือ ความตอ้งการพลงังานรวมของแต่ละภาคส่วน (ลิตร) 
𝐴𝑦,𝑥(𝑡) คือ ระดับการท ากิจกรรม โดยในภาคขนส่งคือระยะทางการเดินทาง

สะสม (กิโลเมตร) 
𝑆𝑦,𝑥(𝑡) คือ โครงสร้างการใช้พลงังานในแต่ละภาคส่วน โดยในภาคขนส่งจะ

สะทอ้น 

ดว้ยปริมาณยานยนต ์(คนั) 
𝐸𝑦,𝑥(𝑡) คือ ความเขม้ของการใชพ้ลงังานในแต่ละภาคส่วนท่ีศึกษา (กิโลเมตรต่อ

ลิตรต่อคนั) 
𝑦 คือ ภาคส่วนยอ่ยของ x ท่ีท าการศึกษา 
𝑥 คือ ภาคส่วนท่ีท าการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 ภาค 
𝑡 คือ ปีท่ีท าการพยากรณ์ 
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งานวิจัยมีการตั้ งสมมติฐานท่ีแตกต่างกันออกไปตามบริบทท่ีคาดการว่าจะเกิดขึ้ นใน

อนาคตโดยผลจากการพยากรณ์แสดง ดงัรูปท่ี 2-3 

 
รูปท่ี 2-3 พยากรณ์ความตอ้งการพลงังานจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 

ของยานยนตก์ลุ่ม  Light Duty Vehicle ในประเทศสหรัฐอเมริการะหวา่งปี ค.ศ. 2015  

ถึง ค.ศ. 2040 ภายใตส้มมติฐานต่างๆ  (Chen, Gonder, Young, & Wood, 2017) 

 Chen et al. (2017) สรุปผลงานวิจยัน้ีว่าการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัในตลาดจะท าให้

ความต้องการพลังงานของประเทศนั้ นจะลดลงต ่า 45% ในกรณี และเพิ่มขึ้ นสูงสุด 30% ตาม

สมมติฐาน (Chen et al., 2017) 

𝑇𝐹𝐶𝑦  คือ ความตอ้งการพลงังานรวมของประเทศในปีท่ีพยากรณ์ (ลิตร)                    
𝑉𝑀𝑇𝑙,𝑟,𝑟,𝑤,𝑦  คือ ค่าเฉล่ียระยะการเดินทางสะสมต่อปี (กิโลเมตร)                    
𝑆𝑉𝑀𝑇𝑡,𝑦  คือ สัดส่วนของค่าเฉล่ียระยะการเดินทางสะสมต่อปีกบัยานยนตป์ระเภทต่างๆ 
𝐹𝐶𝑡,𝑦  คือ ปริมาณการใชพ้ลงังานเฉพาะตามประเภทของยานยนตใ์นปีท่ีพยากรณ์ 
∆𝐹𝐶𝑎,𝑡,𝑟,ℎ,𝑤

𝐴𝑉  คือ การเปล่ียนแปลงวามตอ้งการพลงังานจากปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้

พลงังานในยานยนตจ์ากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 
∆𝑉𝑀𝑇𝑡,𝑟,ℎ,𝑤

𝑎  คือ การเปล่ียนแปลงท่ีส่งผลต่อความตอ้งการพลงังาน จากปัจจยัท่ีส่งผลต่อความ

ตอ้งการในการเดินทางจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 
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2.3 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อพลงังานภาคขนส่งของโลกจากการเข้ามาของยานยนต์อตัโนมัติ 

มีงานวิจยัท่ีศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงพยากรณ์การใชพ้ลงังานภาคขนส่งจาก

การเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัหลายๆ แหล่งเปรียบเทียบกนั โดยแต่ละงานวิจยันั้นแบ่งประเภท

ของปัจจยัออกเป็น 2 ปัจจยัหลกั ดงัน้ี  

• ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง 

• ปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนต์ 

2.3.1 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความต้องการในการเดินทาง  
ปัจจยัดงักล่าวน้ีมีแนวโนม้ท าใหก้ารใชพ้ลงังานเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงประกอบดว้ยปัจจยัยอ่ย ดงัน้ี 
ค้นหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดและลดเวลาในการหาท่ีจอด 
Brown et al. (2014) ให้ขอ้มูลว่า จากรายงานของสถาบนัการขนส่งของรัฐเท็กซัสประเทศ

สหรัฐอเมริกาพบว่ามีการสูญเสียน ้ ามนัเช้ือเพลิงไปกบัการเคล่ือนท่ีเพื่อคน้หาท่ีจอดรถประมาณ 19 

แกลลอนต่อคนต่อปีซ่ึงคิดเป็น 4% โดยเฉล่ียของเช้ือเพลิงท่ีใช้ในยานยนต์ (Brown, Gonder, & 

Repac, 2014) 

 งานวิจยัของ Shoup ซ่ึงอา้งถึงโดย Stephens et al. (2016) ว่ายานยนต์อตัโนมติันั้น จะช่วย

ลดความตอ้งการพลงังานลง 2 ถึง 11% จากการใชเ้วลาน้อยลงในการหาท่ีจอดรถซ่ึงเป็นผลมาจาก

เลือกเส้นทางท่ีเหมาะสมของยานยนต์อัตโนมัติ โดยอาศัยการส่ือสารระหว่างตัวยานยนต์กับ

โครงสร้างพื้นฐาน เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีจอดรถท่ีแม่นย  าและช่วยลดการขบัเคล่ือนยานยนต์ในขณะท่ี

หาท่ีจอดรถในระบบท่ีมีการใชย้านยนตอ์ตัโนมติัแบบสมบูรณ์จะช่วยลดความตอ้งการพื้นท่ีจอดรถ 

ซ่ึงจากขอ้สันนิษฐานของ Shoup จะสามารถลดความตอ้งการพลงังานลง 5 ถึง 11% ในการขบัขี่ใน

เขตเมืองเท่าๆกนั ทั้งในกรณีท่ีการจราจรหนาแน่น หรือการจราจรเบาบางแต่ท่ีจอดรถเต็ม ส าหรับ

ในเทคโนโลยีอตัโนมติั ระดับท่ี 2 (Partial Automation) นั้นการลดลงของความตอ้งการพลงังาน

อาจจะไม่ไดม้าจากการใชเ้วลานอ้ยลงในการหาท่ีจอดรถ แต่มาจากประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานท่ี

เพิ่มขึ้นของตวัยานยนตเ์อง ซ่ึง Stephens et al.(2016) ประมาณการวา่เทคโนโลยอีตัโนมติั ระดบัท่ี 2 

(Partial Automation) อาจจะลดลงแค่ประมาณ 2% ถึง 5% (Stephens, Gonder, ChenZ., Liu, & 

Gohlke, 2016)  

 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Lee และ Kockelman (2018) กล่าวถึงในรายงานว่าการเดินทาง

ด้วยยานยนต์ขับเคล่ือนอัตโนมัติ จะช่วยให้การเลือกเส้นท างมีประสิทธิภาพมากกว่าหาก
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เปรียบเทียบกับการเดินทางในปัจจุบัน โดยยานยนต์ขับอัตโนมัติจะเลือกเส้นทางจากการ

เปรียบเทียบสภาพการจราจรตามอลักอริทึมท่ีตั้งค่าการใชง้านตามวตัถุประสงคข์องการใชง้านแบบ

ในทนัทีทนัใด ตวัอย่าง เช่น การคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด หรือการคน้หาเส้นทางท่ีมีการหยดุรถนอ้ย

ท่ีสุด ส าหรับยานยนต์อัตโนมัติในระบบโดยสารสาธารณะ จะมีการใช้ระบบ Dynamic Ride-

Sharing (DRS) ในการวางแผนการเดินทางส าหรับผูโ้ดยสาร  ระยะทางหรือเวลามีความส าคัญ

ส าหรับการเดินทางดงันั้นระบบยานยนต์อตัโนมติัจะเลือกเส้นทางโดยพิจารณาสภาพการจราจร 

โดยกระจายเส้นทางเพื่อหลีกเล่ียงสภาพการจราจรท่ีแออัด  Lee และ Kockelman (2018) อา้งถึง

รายงานของ Gonder et al. ( 2016) และ Guo et al. (2013) การเลือกเส้นทางการเดินทางท่ี มี

ประสิทธิภาพของยานยนต์อัตโนมัติน้ีจะช่วยลดความต้องการพลังงานลง 5 ถึง 20% (Lee & 

Kockelman, 2018) 

การโดยสารยานยนต์ร่วมกนั 

จากงานวิจยัของ Stephens et al.(2016) ให้ความเห็นว่าการโดยสารยานยนต์ร่วมกนันั้นจะ

ช่วยลดระยะการเดินทางสะสมของยานยนต์ต่อปี โดยอา้งถึงงานวิจยัของ Santi et al. (2014) ท่ีท า

การวิเคราะห์การเดินทางโดยรถยนต์ส่ีลอ้เล็กรับจา้ง (Taxi) ในรัฐนิวยอร์ก ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบว่าหลายเส้นทางเม่ือเปรียบเทียบโดยจุดหมายเดียวกนั การโดยสารยานยนตร่์วมกนันั้นจะท าให้

ระยะการเดินทางลดลงถึง 40% จากระยะทางปกติ  โดยในงานวิจยัของ Brown et al. (2014)  อา้งถึง

งานวิจยัของ Porter et al. (2013) ว่าการโดยสารยานยนต์ร่วมกนันั้นสามารถลด ระยะการเดินทาง

สะสมของยานยนตต์่อปี ไดม้ากถึง 12% ต่อปี ซ่ึงต่างจากงานวิจยัในอดีตท่ีสรุปว่าการโดยสารยาน

ยนตร่์วมกนัส่งผลเพียงเลก็นอ้ยต่อระยะการเดินทางสะสมของยานยนตต์่อปี (Stephens et al., 2016) 

และจากรายงานของ U.S. EIA (2017) ได้รายงานว่ามีแนวโน้มการใช้งานยานยนต์

อตัโนมติัเพิ่มมากขึ้น และการโดยสารยานยนตร่์วมกนัก็ก าลงัเติบโตอยา่งต่อเน่ืองจากให้บริการของ

บริษัทเครือข่ายการขนส่งอย่าง บริษัท Uber และ บริษัท Lyft ซ่ึงครอบคลุมการให้บริการทั่ว

ประเทศสหรัฐอเมริกาในขณะน้ี รูปแบบธุรกิจปัจจุบนัของบริษทัดงักล่าวยงัพึ่งการใชม้นุษยใ์นการ

ควบคุมยานยนต ์แต่ในอนาคตยานยนตอ์ตัโนมติัก าลงัจะเขา้มาแทนท่ีรูปแบบธุรกิจปัจจุบนั เพื่อลด

ตน้ทุนการให้บริการและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของยานยนต์ ซ่ึงประมาณการได้ว่า 

ค่าใช้จ่ายส าหรับยานพาหนะต่อระยะการเดินทางของบริษทั Uber สามารถลดลงไดม้ากกว่า 80% 
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เม่ือใชย้านยนตอ์ตัโนมติั ซ่ึงหากมีการใช้งานยานยนตอ์ตัโนมติัแบบเต็มรูปแบบจะท าให้ ค่าใชจ่้าย

ต่อระยะการเดินทางในการเป็นเจา้ของยานยนตส่์วนบุคคลลดลงถึง 50% ละจากการวิเคราะห์ของ

สถาบนั Rocky Mountain คาดการณ์วา่การเดินทางดว้ย รถยนตส่ี์ลอ้เล็กรับจา้ง (Taxi) จะมีค่าใชจ่้าย

ใกลเ้คียงกบัการเป็นเจา้ของรถและขบัเอง นอกจากน้ียงัมีการศึกษาของ The National Renewable 

Energy Laboratory’s (NREL) เก่ียวกบัยานยนต์อตัโนมติัในปี 2016 พบว่าการเขา้มาของยานยนต์

ขบัเคล่ือนอตัโนมติันั้นจะช่วยลดค่าใช้จ่ายจากการเดินทางลงถึง 60% และนั่นเป็นสาเหตุท่ีท าให ้

ผูค้นส่วนใหญ่หันมาใช้บริการขนส่งสาธารณะมากขึ้น งานวิจยัของประเทศสิงคโปร์ก็พบว่าการ

โดยสารร่วมกนัจะช่วยลดจ านวนยานยนต์ของประเทศลง  2 ใน 3  และ Fagnant และ Kockelman 

(2014) สรุปผลการศึกษาว่า การโดยสารยานยนต์ร่วมกัน 1 คนั จะช่วยลดจ านวนยานพาหนะ ใน

เมือง 9 ถึง 13 คนั ซ่ึงการโดยสารยานยนตร่์วมกนัและการครอบครองยานพาหนะลดลงนั้นจะท าให้

มีโอกาสสูงในการลดระยะการเดินทางสะสมของยานยนต์ต่อปี  โดยงานวิจยัของ  Fagnant และ 

Kockelman (2014) ซ่ึงรายงานโดย Lee และ Kockelman (2018)  จะมีการเปล่ียนแปลงพลังงาน

ลดลง 5% ถึง 12% เม่ือเทียบกบัปัจจุบนั (U.S.EIA, 2017) 

เพิม่การเดินทางท่ีสูญเปล่า 

จากงานวิจัยของ Stephens et al.(2016) กล่าวว่า การศึกษาการเปล่ียนแปลงการเดินทาง

เป็นไปไดใ้นการเดินทางท่ีสูญเปล่าจากการใช้ยานยนต์อตัโนมติันั้นยงัไม่มีการศึกษาอย่างละเอียด 

ทั้งน้ีงานวิจยัส่วนใหญ่ลว้นกล่าวไปในทางเดียวกันว่ายานยนต์อตัโนมติัสาธารณะนั้น จะเขา้มา

แทนท่ียานยนตส่์วนบุคคลเพื่อตอบสนองความตอ้งการในดา้นการเดินทางแบบเดียวกนั Stephens 

et al.(2016) พูดถึงรายงานของ Fagnant และ Kockelman (2014) ซ่ึงท าการทดลองโดย ยานยนตท่ี์มี

รูปแบบการท างานคลา้ยยานยนตอ์ตัโนมติั เดินทางในเส้นทางท่ีก าหนดให้เป็นตวัแทนของการการ

เดินทางในเขตเมือง โดยใช้อัตราและระยะทางตามท่ีก าหนดในมาตรฐานของ The National 

Household Travel Survey (NHTS) ประเทศสหรัฐอเมริกาปี 2009 รายงานดงักล่าวสรุปไดว้่า การใช้

ยานยนตอ์ตัโนมติัระบบโดยสารสาธารณะ สามารถทดแทนยานยนตเ์ทคโนโลยปัีจจุบนัไดป้ระมาณ 

11 คนั และเพิ่มระยะการเดินทางสะสมต่อปี 5% ถึง 11% ซ่ึงเป็นการเดินทางท่ีสูญเปล่า นอกจากน้ี

ในปี 2015 ยงัได้มีการศึกษาเพิ่มเติมโดยจ าลองการใช้ยานยนต์อัตโนมัติในแบบการใช้ยานยนต์

ร่วมกนั ในรัฐเทกซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่ามีการเพิ่มขึ้นของระยะการเดินทางสะสมต่อปี 
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8.7% ซ่ึงเป็นผลมาจากการใช้ยานยนต์ร่วมกัน 4.5% ส าหรับยานยนต์ท่ีใช้เทคโนโลยีอัตโนมัติ 

ระดับท่ี 2 (Partial Automation) นั้ นไม่มีการเพิ่มขึ้นการเดินทางท่ีสูญเปล่า Stephens et al.(2016)  

ไดส้รุปขอบเขตของการเพิ่มขึ้นของระยะการเดินทางสะสมต่อปี ว่าอยู่ท่ีระหวา่ง 0% ถึง 11% โดน

อา้งอิงจากงานวิจยัของ Fagnant  และ Kockelman (2014) ซ่ึงระยะท่ีเพิ่มขึ้นน้ีเกิดจากการท่ียานยนต์

ตอ้งว่ิงไปเพื่อรับและส่งผูโ้ดยสาร (Stephens et al., 2016)  

ส าหรับในงานของ Lee และ Kockelman (2018) การใชน้ั้นจะท าให้เกิดการเปล่ียนรูปแบบ

การเดินทางจากยานยนต์ส่วนบุคคลมาเป็นการให้บริการยานยนต์สาธารณะตามความตอ้งการใช ้

ยานยนต์อตัโนมติัสามารถตอบสนองรูปแบบการเดินทางดงักล่าวไดม้ากกว่ายานยนต์เทคโนโลยี

ปัจจุบัน และท าให้ประชาชนเข้าถึงการเดินทางท่ีมากขึ้น ยานยนต์อัตโนมัติในระบบโดยสาร

สาธารณะจะท าหนา้ท่ีคลา้ยกบัรถยนตส่ี์ลอ้เลก็รับจา้ง (Taxi) ซ่ึงจะให้บริการตามความตอ้งการของ

ลูกคา้อย่างไรก็ตามรูปแบบการให้บริการดงักล่าวจะเพิ่มการเดินทางท่ีสูญเปล่ามากขึ้นซ่ึงจะเกิดขึ้น

ทนัทีท่ีลูกคา้มีความตอ้งการใช้บริการ และมียานยนต์อตัโนมติัเคล่ือนท่ีเพื่อไปรับผูโ้ดยสาร และ

เน่ืองจากยานยนตอ์ตัโนมติัจะมีขนาดเล็กกว่ายานยนตท่ี์ใชใ้นปัจจุบนั จึงท าให้ยานยนตเ์ทคโนโลยี

หน่ึงคันสามารถแทนท่ีได้ด้วยยานยนต์อัตโนมัติหลายๆคัน และนั่นก็เป็นสาเหตุท่ีท าให้มีการ

เดินทางท่ีสูญเปล่าเพิ่มตามมา ในตอนสุดท้ายของงานวิจัยน้ี มุ่งเน้นไปท่ีโอกาสท่ีจะมีการใช้

พลงังานเพิ่มมากขึ้นเน่ืองจากการใช้ยานยนต์อตัโนมัติในระบบโดยสารสาธารณะ ซ่ึงท าให้เกิด

เดินทางท่ีสูญเปล่ามากขึ้น ส่งผลต่อระยะการเดินทางสะสมต่อปีของยานยนต ์ซ่ึงหลีกเล่ียงไม่ไดท่ี้

จะส่งผลต่อการใช้พลังงานท่ีเพิ่มมากขึ้น ดังนั้ นการลดการเดินทางท่ีสูญเปล่าจึงมีความจ าเป็น

ส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพด้านพลังงานในยานยนต์ขับเคล่ือนอัตโนมัติ  โดย  Lee และ 

Kockelman (2018) อา้งถึงงานวิจยัของ Loeb et al. (2016) และ Loeb et al. (2017) ท่ีมีการประมาณ

การการเพิ่มขึ้นของการใชพ้ลงังานจากยานยนตอ์ตัโนมติัอย่างน้อย 6% และมากถึง 14% เม่ือเทียบ

กบัการใชพ้ลงังานปัจจุบนั (Lee & Kockelman, 2018) 

รองรับประชาชนท่ีด้อยโอกาส 

งานวิจยัของ Brown et al. (2014) ไดศึ้กษาขอ้มูลจาก National Highway Transportation Survey 

ของปี ค.ศ. 2009 และรายงานช่ือ “Freedom to Travel” ตีพิมพ์ในปี ค.ศ. 2003 พบว่า การเดินทาง

ของประชากรจะอายุจะเพิ่มขึ้นตามอายุ และสูงสุดท่ีอายุประมาณ 40 ปี จากนั้นจะค่อยๆ ลดลงตาม
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อายุท่ีเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงหากพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานท่ีจากการเขา้มาของยานยนต์ขบัเคล่ือน

อตัโนมติัภายใตส้มมติฐานดงักล่าวจะตอ้งการพลงังานมากขึ้นถึง 40% จากการศึกษาในกลุ่มอาย ุ16 

ปี ถึง 85 ปี นอกจากนั้น 19% ของคนพิการมีแนวโน้มท่ีจะเดินทางดว้ยยานยนตส่์วนบุคคลน้อยลง

และใชร้ะยะทางในการเดินทางท่ีนอ้ยลง ซ่ึงหากมีการใชย้านยนตอ์ตัโนมติัอาจ ท าให้ประชากรกลุ่ม

ดงักล่าวมีการเดินทางท่ีเพิ่มมากขึ้น อาจส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงตอ้งการหลงังานมากขึ้นถึง 

50% แต่เน่ืองจากยงัไม่มีขอ้มูลท่ีสามารถสรุปไดช้ดัเจน ดงันั้น Brown et al. (2014) จึงคาดการณ์การ

เปล่ียนแปลงพลงังานจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัวา่จะเพิ่มขึ้นประมาณ 40% (Brown et al., 2014) 

งานวิจยั Stephens et al.(2016) ได้ศึกษางานวิจัยของ MacKenzie et al. (2014) ท่ีรายงาน

ขอ้มูลจากการส ารวจของ The National Household Travel Survey (NHTS) ซ่ึงเป็นหน่วยงานภายใต้

การดูแลของ Federal Highway Administration (FHWA) ประเทศสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ. 2014 ว่า

สัดส่วนระยะการเดินทางสะสมต่อปีต่อจ านวนผูข้ ับขี่ สู งสุดเม่ืออายุ 44 ปีจากนั้นลดลงเร่ือย ๆ 

จนถึงอายุ 62 ปี และสูงขึ้ นอย่างมากหลังจากนั้น โดย MacKenzie et al. (2014) สันนิษฐานจาก

ขอ้มูลว่าการท่ีสัดส่วนดงักล่าวลดลงสาเหตุมาจากความสามารถในการขบัขี่ท่ีลดลงตามธรรมชาติ 

ทั้งน้ียานยนต์อตัโนมติัจะเขา้มาตอบสนองความตอ้งการเดินทางน้ี ท าให้การคาดการณ์แนวโน้ม

ของการใชย้านยนตใ์นช่วงอาย ุ44 ปี ถึง 62 ปีเพิ่มมากขึ้นจากอตัราความตอ้งการเดินทางท่ีลดลงตาม

ธรรมชาติประมาณ 2% ถึง 10% ซ่ึงต่างจากการคาดการณ์ของ The National Household Travel 

Survey (NHTS) ในปี ค.ศ. 2009 เพียงเล็กนอ้ย ในงานวิจยัของ Stephens et al.(2016) ยงักล่าวถึงงาน

ของ Harper et al. (2015) ซ่ึงศึกษาโดยแบ่งประชากรออกเป็น 4 กลุ่มคือ  

1. กลุ่มผูท่ี้ไม่ขบัขี่ยานยนตช่์วงอาย ุ19 ปี ถึง 62 ปี 

2. กลุ่มผูท่ี้ขบัขี่ยานยนตช่์วงอาย ุ19 ปี ถึง 62 ปีและไม่มีขอ้จ ากดัดา้นสุขภาพ 

3. กลุ่มผูท่ี้ขบัขี่ยานยนตอ์ายุมากกวา่ 62 ปี และไม่มีขอ้จ ากดัดา้นสุขภาพ 

4. กลุ่มผูท่ี้ขบัขี่ยานยนตช่์วงอาย ุ19 ปี ถึง 62 ปี ท่ีมีขอ้จ ากดัดา้นสุขภาพ 

ผลการศึกษาพบวา่  

1. ประชาชนมีแนวโนม้การใชร้ะบบโดยสาธารณะท่ีไม่ขบัขี่ยานยนตม์ากขึ้นท าให ้

สัดส่วนกลุ่มผูท่ี้ขบัขี่ยานยนตอ์ายมุากกวา่ 62 ปี และไม่มีขอ้จ ากดัดา้นสุขภาพสูงกวา่ผูท่ี้ขบัขี่ยาน

ยนตเ์องในทุกๆกลุ่ม  
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2. กลุ่มผูท่ี้ขบัขี่ยานยนตอ์ายุมากกวา่ 62 ปี และไม่มีขอ้จ ากดัดา้นสุขภาพจะมีการเดินทาง

เท่ากบักลุ่มผูท่ี้ขบัขี่ยานยนตช่์วงอาย ุ19 ปี ถึง 62 ปีและไม่มีขอ้จ ากดัดา้นสุขภาพ 

3. กลุ่มผูท่ี้ขบัท่ีมีเง่ือนไขทางดา้นสุขภาพจะมีการเดินทางมากเท่ากบัจ านวนของผูข้บัขี่ท่ีไม่

มีเง่ือนไขทางดา้นสุขภาพในแต่ละกลุ่ม 

และประมาณการวา่ระยะการเดินทางสะสมของยานยนตต่์อปีจะเพิ่มขึ้น 12% หากมีการใช้

ยานยนตอ์ตัโนมติั 

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของ Wadud et al. (2016) กล่าววา่ยานยนตอ์ตัโนมติัจะช่วยใหก้ลุ่มท่ี

ไม่ไดข้บัขี่ยานยนตป์ระจ ามีการเดินทางท่ีเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีนกัวางแผนและผูผ้ลิตยานยนตไ์ดใ้ชป้ระเด็น

ขอ้จ ากดัดา้นการเดินทางของผูสู้งอายุ เป็นแรงจูงใจส าหรับการพฒันาเทคโนโลยีอตัโนมติั  มีการ

สังเกตว่าแนวโน้มท่ีการถือใบอนุญาตขับขี่ยานยนต์และระยะทางการเดินทางของผูสู้งลดลง

เน่ืองจากจะท าให้เกิดความเส่ียงทางด้านการขับขี่ Wadud et al. (2016) อ้างถึงรายงานของ The 

National Household Travel Survey (NHTS) ในปี ค.ศ. 2009 ว่าประชากรส่วนใหญ่ท่ีเดินทางด้วย

การขบัขี่ยานยนตน์ั้นมีอายุระหวา่ง 35 ปี ถึง 55 ปี และมีแนวโนม้วา่การท่ีมียานยนตอ์ตัโนมติัเขา้มา

จะท าให้ช่วงขอบเขตอายุของประชากรท่ีเดินทางด้วยการขบัขี่ยานยนต์ขยายออกไป อาจจะเร่ิม

ตั้งแต่อายุ 16 ปี ซ่ึงจะใหมี้จ านวนผูข้บัขี่ยานยนตบ์นทอ้งถนนเพิ่มมากขึ้น โดยการท่ีมีกลุ่มใหม่ๆเขา้

มาใช้ยานยนต์เพิ่มมากขึ้ นนั้ น  จะให้ความต้องการพลังงานเพิ่มขึ้ น  2%  ถึง 40% (Wadud, 

MacKenzie, & Leiby, 2016) 

รายงานของ U.S. EIA (2017) ก็กล่าวเช่นกนัว่ายานยนตอ์ตัโนมติัท่ีใชเ้ทคโนโลยีอตัโนมติั 

ระดับ ท่ี  4 (high Automation) และ เทคโนโลยีอัตโนมัติ  ระดับท่ี  5 (Full Automation) จะเพิ่ม

ตวัเลือกและความคล่องตวัส าหรับประชาชนมากขึ้น คนท่ีเคยจ ากดัหรือไม่มีตวัเลือกการเดินทาง 

เช่น ผูสู้งอายุ ผูพ้ิการ หรือแมแ้ต่คนหนุ่มสาว จะมีตวัเลือกการเดินทางท่ีเพิ่มขึ้น น่ีคือผลกระทบ

โดยตรงจากการเขา้ถึงการบริการดา้นการขนส่งและการเติบโตของประชากร ในอีก 25 ปีขา้งหน้า 

Deloitte คาดการณ์ว่าระยะการเดินทางสะสมต่อปีของยานยนต์จะเพิ่มขึ้นสูงถึง 25% เน่ืองจากการ

เติบโตของประชากรและการขยายการตวัของระบบขนส่งซ่ึงครอบคลุมไปยงัประชากรท่ีไม่เคยใช้

บริการก่อนหน้าน้ี มหาวิทยาลยั Carnegie Mellon ประมาณการเพิ่มขึ้นของผูใ้ช้บริการน้ีจะรวมถึง

ประชาชนท่ีไม่สามารถมีใบอนุญาตขบัขี่รถยนต์ เน่ืองจากสูงอายุและเง่ือนไขทางการแพทยท่ี์ ซ่ึง
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สามารถเพิ่มระยะการเดินทางสะสมต่อปีของยานยนตไ์ดถึ้ง 14% ซ่ึงจะเพิ่มขึ้น 295 พนัลา้นไมลใ์น

ทุกๆปี แต่อย่างไรก็ดีรายงานน้ีไดอ้า้งถึงการคาดการณ์ของ Chong et al. (2011) ว่าก็มีความเป็นไป

ไดย้านยนต์อตัโนมติันั้นท าหน้าท่ีเพียงแค่เช่ือมต่อการเดินทางของประชาชนท่ีด้อยโอกาสไปยงั

บริการสาธารณะ เช่น สถานีรถไฟ หรือ สถานีขนส่ง ซ่ึงท าให้การเพิ่มขึ้นของระยะการเดินทาง

สะสมต่อปีของยานยนตน์ั้นยากต่อการตรวจสอบ (U.S.EIA, 2017) 

งานวิจยัของ Lee และ Kockelman (2018) กล่าวว่ายานยนต์อตัโนมติัสามารถท าให้ผู ้ท่ีไม่

สามารถขบัขี่ยานยนตไ์ดส้ามารถเขา้ถึงการเดินทางท่ีสะดวกสบายได ้โดยเฉพาะผูสู้งอายุ ผูพ้ิการ 

หรือผูมี้ปัญหาทางการแพทย ์งานวิจยัไดอ้า้งถึงขอ้มูลของ Harper et al. (2016) ซ่ึงคาดการณ์ว่าในปี 

พ.ศ. 2573 จะมีผูสู้งอายุในประเทศสหรัฐอเมริกาประมาณ 74 ลา้นคน คิดเป็น 26% ของประชากร

ทั้งประเทศ ประชากรกลุ่มน้ีอาจเป็นสาเหตุท าให้ปริมาณยานยนตส์ะสมในประเทศสหรัฐอเมริกา

เพิ่มขึ้นทั้งน้ีเพราะผูสู้งอายุส่วนใหญ่มกัเดินทางด้วยยานยนต์ส่วนบุคคลซ่ึง ขอ้มูลสอดคลอ้งกับ

งานวิจยัของ Stephens et al.(2016) อีกประการคือการใช้บริการยานยนต์อตัโนมัตินั้นไม่ต้องใช้

ใบอนุญาตขบัขี่ยานยนต์ เน่ืองจากไม่จ าเป็นตอ้งใช้ทกัษะในการขบัขี่เม่ือเทียบกบัยานยนต์ทัว่ไป 

และเม่ือมีการพฒันาของยานยนต์อตัโนมติัมากขึ้นก็จะชกัน าท าให้เกิดการเดินทางของประชากร

กลุ่มใหม่ๆ เพิ่มขึ้น ซ่ึงเป็นไปตามการคาดการณ์ในรายงานของ (U.S.EIA, 2017) และการเดินทางท่ี

เพิ่มขึ้นจากทั้งผูสู้งและผูพ้ิการน้ีก็จะท าให้การใช้พลงังานและการปลดปล่อยมลพิษเพิ่มขึ้นเช่นกนั 

ซ่ึง Lee และ Kockelman (2018) ประมาณการใช้พลงังานท่ีเพิ่มขึ้นน้ีจะอยู่ท่ีประมาณ 10 ถึง 14% 

จากปัจจุบนั (Lee & Kockelman, 2018) 

เปลีย่นรูปแบบการเดินทาง 

 งานวิจยัของ Wadud et al. (2016) กล่าวว่า รูปแบบของการเดินทางใหม่ ไม่ว่าจะเป็นการใช้

ยานยนต์ร่วมกัน หรือการเดินทางตามความตอ้งการนั้น จะถูกผลกัดันด้วยยานยนต์อตัโนมติั  ซ่ึง

โดยทัว่ไปบริการดังกล่าวจะถูกเรียกเก็บค่าโดยสารจากผูใ้ช้เป็นแบบคร้ังต่อคร้ังไม่ว่าจะเป็น ตาม

ระยะทางหรือตามเวลา ซ่ึงมีขอ้มูลเปรียบเทียบว่า การเดินทางดว้ยรูปแบบดงักล่าวน้ีจะช่วยลดความ

ตอ้งการในการเดินทางลง และเม่ือเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายด้วยการเดินทางรูปแบบน้ีจะมีค่าใช้จ่ายท่ี

เกิดขึ้นถูกกว่าการใชย้านยนตส่์วนบุคคล  การใชย้านยนตร่์วมกนัในเชิงพาณิชยน์ั้นก าลงัไดรั้บความ

นิยมมากขึ้น แต่ยงัค่อยเป็นค่อยไปอยูส่าเหตุจากการท่ีรูปแบบของการบริการนั้นยงัไม่ตอบโจทยก์บัผู ้
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งานรายใหม่และปริมาณยานยนตน์ั้นไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ ซ่ึงหากในอนาคตบริการรูปแบบน้ี

ประสบความส าเร็จจะท าให้การครอบครองยานยนต์ส่วนตัวของผูข้ ับขี่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 

นอกจากน้ียงัมีความเป็นไปไดท่ี้รูปแบบการให้บริการของรถยนต์ส่ีลอ้เล็กรับจา้ง (Taxi) ถูกรวมเขา้

กบัการใช้ยานยนต์ร่วมกนั Spieser et al. (2014) กล่าวว่าขนาดของยานยนต์ขบัเคล่ือนอตัโนมติัท่ีใช้

ในระบบโดยสารสาธารณะในประเทศสิงคโปร์นั้น นั้น มีขนาดเพียง 1 ใน 3 ของยานยนตใ์นปัจจุบนั 

แต่สามารถตอบสนองทุกความต้องการในการเดินทาง  มีการอ้างถึงงานวิจัยของ Martin และ 

Shaheen (2011) ซ่ึงประมาณการใช้ยานยนต์ร่วมกันหรือรถเช่านั้ น จะสามารถลดปริมาณการ

ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอ้อกไซด์ 0.84 ตนัต่อครอบครัว หรือลดลง 8.8% เม่ือเทียบกบัการใชย้าน

ยนต์ส่วนบุคคลในการเดินทาง งานวิจยัระบุว่า การโดยสารยานยนต์ร่วมกนั นั้นจะมีประสิทธิภาพ

ดา้นพลงังานมากกว่าเดินทางดว้ยยานยนต์ส่วนบุคคล และลดเวลาในการเดินทางลงน้อยกว่า 8.8% 

(Wadud et al., 2016)  การศึกษาของ Stephens et al. (2016) คาดการณ์ว่ายานยนต์อตัโนมติัจะ

เขา้มาเปล่ียน รูปแบบการเดินทางจาก จากการเดิน การเดินทางผา่น หรือการเดินทางโดยสายการบิน

ในประเทศ เป็นยานยนต์อตัโนมติั   โดยประมาณการในช่วงระหว่างกรณีการเปล่ียนรูปแบบการ

เดินทางมาเป็นยานยนต์ขบัเคล่ือนอตัโนมติั 100% กบัรูปแบบการเดินทางเดิมท่ีเป็นอยู่ในปัจจุบนั 

ไม่มีการเปล่ียนแปลงระยะการเดินทางสะสมต่อปี แมว้่ายานยนตอ์ตัโนมติันั้นมีโอกาสท่ีจะเพิ่มการ

เดินทางและการเข้าถึงบริการสาธารณะ Stephens et al. (2016) ศึกษารายงานของ U.S. Energy 

Information Administration ท่ีตีพิมพใ์นปี 2014 พบว่ากลุ่ม  Light Duty Vehicle มีระยะการเดินทาง

สะสมต่อปี 2.785 ล้านล้านไมล์ และจากรายงานของ  The National Household Travel Survey 

(NHTS) ในปี ค.ศ. 2009 รายงานว่า มีระยะทางการเดินรวมสะสม 27.943 พนัลา้นไมล์ต่อปี โดย 

16.4 พนัลา้นไมล์นั้นมีระยะทางต่อรอบมากกว่า 1 ไมล์ ซ่ึงคิดเป็น 0.59% ของระยะการเดินทาง

สะสมต่อปี ของกลุ่ม Light Duty Vehicle ส่วนระยะการเดินทางท่ีนอ้ยกวา่ 1 ไมลน์ั้นส่วนใหญ่เป็น

การออกก าลงักายไม่มีการเปล่ียนแปลงจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติั  และศึกษารายงานของ 

The National Transit Database ของปี 2013 รายงานระยะการเดินทางผ่านเท่ากบั 56.5 พนัลา้นไมล ์

ซ่ึงคิดเป็นการเพิ่มขึ้น 2.0% ของระยะการเดินทางสะสมต่อปี ส าหรับการเดินทางโดยสายการบินใน

ประเทศนั้นหากเปล่ียนรูปแบบมาเป็นการใชย้านยนตอ์ตัโนมติั จะท าใหร้ะยะการเดินทางสะสมเพิ่ม  

3.7%  คิดเป็นระยะทางการเดินรวมสะสม 79.8 พนัล้านไมล์ต่อปีจากฐานข้อมูลของ Bureau of 
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Transportation Statistics ประเทศสหรัฐอเมริกา ปี 2014 Stephens et al. (2016) สรุปในงานวิจยัว่า

หากพิจารณาการเพิ่มระยะการเดินทางสะสมเฉพาะบนทางหลวงจะเพิ่มขึ้น 2.9% (Stephens et al., 

2016) 

การลดการให้ความส าคัญกบัประสิทธิภาพเคร่ืองยนต์ 

ทั้ งในรายงานของ U.S. EIA (2017) และ Wadud et al. (2016) ต่างอ้างถึงในข้อมูลของ 

MacKenzie และ Heywood (2012) ว่ายานยนต์ปัจจุบันสามารถเร่งความเร็วจาก 0 กิโลเมตรต่อ

ชัว่โมงมาเป็น 97 กิโลเมตรต่อชัว่โมงนั้นจะใชเ้วลาลดลง 2 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกบัยานยนตใ์หม่ใน

ยุคหลงัปี ค.ศ. 1980 หากแนวโน้มจากขอ้มูลในอดีตยงัคงมีอยู่ต่อเน่ือง การเร่งความเร็วโดยเฉล่ีย

ของยานพาหนะใหม่จะลดลงจากประมาณ จาก 8.8 วินาทีในปัจจุบนั เป็นถึง 7.8 วินาที จากขอ้มูล

ของ MacKenzie และ Heywood (2012) นอกจากน้ี MacKenzie (2013) ประมาณการวา่หากเวลาการ

เร่ง 0 กิโลเมตรต่อชั่วโมงมาเป็น 97 กิโลเมตรต่อชั่วโมงลดลง 1% จะช่วยลดการใช้เช้ือเพลิงลง 

0.44% และหากยงัคงเป็นเช่นน้ีในอนาคตอาจมีความเขม้จากการใช้พลงังานลดลง 5%  และหาก

เทียบกบัการเร่งในช่วงปี ค.ศ. 1982 ซ่ึง เร่งความเร็วจาก 0 กิโลเมตรต่อชัว่โมงมาเป็น 97 กิโลเมตร

ต่อชั่วโมงใช้เวลา 14 ถึง 15 วินาทีการใช้พลงังานจะลดลงถึง 23% อย่างไรก็ตามการเร่งความเร็ว

ในช่วงปี ค.ศ. 1982  นั้นยงัคงประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ให้ท าความเร็วเกิน 160 กิโลเมตรต่อ

ชั่วโมงได้ หากมีการลดเวลาการเร่งลงมากเกินไปอาจส่งผลต่อการท าความเร็วบนท้องถนนได ้

(U.S.EIA, 2017) 

ช่วยให้เกดิความง่ายในการเดินทาง 

งานวิจัยของ Brown et al. (2014) ภายใต้ผลการส ารวจของ Schafer et al. (2009) พบว่า

ประชาชนมีแนวโน้มท่ีจะเดินทางไปยงัสถานท่ีใหม่ๆ ซ่ึงอาจไกลจากจุดหมายเดิมถา้การเดินทาง

นั้นรวดเร็วขึ้น ภายใตวิ้ธีการน้ีเองท าให้ Brown et al. (2014) ประเมินว่าจะมีการเพิ่มขึ้นของระยะ

การเดินทางสะสม 50% 

Stephens et al. (2016) กล่าวในการศึกษาของเขาว่า การเดินทางท่ีจะสะดวกขึ้นจากยานยนต์

อัตโนมัติ เข้ามาในตลาดนั้ นหมายความถึงการถึงจุดหมายได้รวดเร็วขึ้ น เน่ืองจากการท่ี 

ประสิทธิภาพท่ีมากขึ้นและความผิดพลาดท่ีนอ้ยลง ซ่ึงไดอ้า้งถึงผลจากการศึกษาของ Childress et 

al. (2015) โดยใช้ การวิเคราะห์จากแบบจ าลอง Activity-Based Travel Model  ในพื้นท่ี  Puget 
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Sound ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า ถา้ความผิดพลาดและการแออดัจากการเดินทางลดน้อยลงจะ

ท าให้การเดินทางรวดเร็ว น่าเช่ือถือ และท าให้ปริมาณการเดินทางเพิ่มมากขึ้น  โดยในแบบจ าลอง

ได ้วิเคราะห์โดยเพิ่มการเดินทางทางบก 30% ผลการศึกษาท าให้ ระยะการเดินทางสะสมเพิ่มขึ้น 

3.6% และลดการตน้ทุนเวลาในการเดินทางลง 35% ส าหรับกลุ่มประชากรท่ีมีรายไดสู้งนั้น อาจท า

ให้ระยะการเดินทางสะสมเพิ่มขึ้น 5.0% Childress et al. (2015) ยงัศึกษาเพิ่มเติมภายใตส้มมติฐานท่ี

ประชากรทุกคนใชย้านยนตอ์ตัโนมติัส่วนบุคคล ไม่มีการใชย้านยนตร่์วมกนัและวิเคราะห์โดยเพิ่ม

การเดินทางทางบก 30% พบว่า สามารถลดค่าท่ีจอดรถลงถึง 50% ระยะการเดินทางสะสมเพิ่มขึ้น 

19.6% และเพิ่มระยะการเดินทางเฉล่ีย 60% ในสมมติฐานดงักล่าวน้ีผูวิ้จยัพบวา่แมจ้ะมีการล่าชา้จาก

การเดินทางเพิ่มขึ้น 17.3% แต่ประชาชนก็เต็มใจท่ีจะเดินทางดว้ยสภาพการจราจรท่ีติดขดัภายใน

ยานยนต์อัตโนมัติ Stephens et al. (2016)  ได้อ้างถึงงานของ Gucwa (2014)  ท่ีใช้แบบจ าลอง 

Activity-Based Travel Model จ าลองการเดินท างในพื้ น ท่ี อ่ าวซ านฟราน ซิส โก  ประ เทศ

สหรัฐอเมริกา ภายใตส้มมติฐานท่ีแตกต่างกนัซ่ึงให้ผลไปในทางเดียวกนัคือ การเดินมีสมรรถนะท่ี

เพิ่มมากขึ้นจากเทคโนโลยีอตัโนมติั และใชเ้วลาในการเดินทางลดลง 50% เม่ือเทียบกบัการเดินทาง

ปกติ Gucwa (2014)  ไดป้ระมาณการจากสมมติฐานดงักล่าวว่าจะมีระยะการเดินทางสะสมเพิ่มขึ้น 

4% ถึง 8% Stephens et al. (2016) กล่าวว่า ไม่ว่าจะเป็นการศึกษาของ Childress et al. (2015) หรือ 

Gucwa (2014) ต่างสรุปไปในทิศทางเดียวกนัจากผลของแบบจ าลองพบว่าจะมีการเปล่ียนรูปแบบ

ของการใชพ้ื้นท่ี เกิดการกระจายตวัของท่ีอยูอ่าศยัหรือสถานท่ีท างาน และสาเหตุดงักล่าวก็จะท าให้

เกิดการเพิ่มขึ้นของระยะการเดินทางสะสมอย่างมีนัยส าคญั ในขณะท่ีรายงานของ KPMG (2015a) 

พยากรณ์จ านวนนักท่องเท่ียวของประเทศสหรัฐอเมริกาว่าจะเพิ่มขึ้นราว 500 พนัลา้นคนในปี ค.ศ. 

2050 จากการเติบโตของจ านวนประชากร และพยากรณ์ว่าประชากรดังกล่าวจะมีการเดินทาง

เพิ่มขึ้นถึงสองเท่าเม่ือมีการใช้งานยานยนต์อตัโนมติั โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มประชากรท่ีมีอายุ

ระหว่าง 16 ปี ถึง 24 ปีและอายุ 65 ปี ถึง 84 ปี Stephens et al. (2016) ให้ข้อมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับ

การศึกษาของ MacKenzie et al. (2014) ว่าจะมีการเพิ่มขึ้นของระยะการเดินทางสะสมอย่างกวา้งๆ 

ท่ี 4% ถึง 13% ส าหรับเทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 2 (Partial Automation) และ 30% ถึง 160% 

ส าหรับยานยนต์อัตโนมัติท่ีใช้เทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 4 (high Automation) ขึ้ นไป โดย

ปริมาณการเปล่ียนแปลงท่ีมากขึ้นน้ีเกิดจากตน้ทุนการเดินทางท่ีถูกลงไม่วา่จะเป็นจากค่าประกนัภยั
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การเดินทางท่ีลดลงเพราะโอกาสในการเกิดอุบัติเหตุลดลง รวมไปถึงลดลงของการใช้พลังงาน

เพราะประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตดี์ขึ้น ผูวิ้จยัไดพ้ยากรณ์เพิ่มเติมภายใตส้มมติฐานท่ีความสัมพนัธ์

ของความยืดหยุ่นเกิดระหว่างระยะการเดินทางสะสมกบัค่าใช้จ่ายทัว่ไป พบว่าระยะการเดินทาง

สะสมเพิ่มขึ้นจากช่วงถึง 156% และมีค่าความยืดหยุ่นอยู่ท่ี -2.0 ภายใต้เง่ือนไขท่ีว่าเทคโนโลยี

อตัโนมติั ไม่ไดเ้ป็นตน้ทุนท าใหร้าคายานยนตเ์พิ่มขึ้น (Stephens et al., 2016) 

Wadud et al. (2016) ไดศึ้กษาผลของการใชย้านยนตอ์ตัโนมติั พบว่าการเขา้มาของยานยนต์

อตัโนมติันั้นจะช่วยลดค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นจากการเดินทางของยานยนต์ส่วนบุคคลอย่างมีนัยส าคญั 

ประการแรกคือช่วยลดอุบติัเหตุบนทอ้งถนนอนัมีสาเหตุจากขอ้ผิดพลาดของคนขบัได้ถึง 90% ถึง 

95% (NHTSA, 2008) ซ่ึงช่วยลดค่าใช้จ่ายส าหรับประกนัการเดินทาง โดยอา้งถึงประมาณการของ 

Celent’s (2012) ว่าค่าประกนัภยัจะลดลงประมาณ 60% ถึง 80% ประการท่ีสองคือลดค่าใช้จ่ายต่อ

ชัว่โมงของผูข้บัขี่ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบใหญ่ท่ีสุดของค่าใชจ่้ายในการเดินทางทัว่ไปนอกจากน้ียงัรวม

ไปถึงต้นทุนพลังงานต่อกิโลเมตรท่ีจะลดลง  นอกจากน้ี Wadud et al. (2016) ยงัศึกษาจากหลาย

งานวิจัยในเร่ืองค่าของเวลาในการเดินทางทั้ งจาก การศึกษาของ Batley et al.(2010)  Lyons et al. 

(2007) และ ของ Ian Wallis Associates Ltd. (2014) พบว่าผูโ้ดยสารส่วนใหญ่เลือกวิธีการเดินทาง

โดยให้ความส าคัญกับคุณค่าของเวลาในระหว่างการเดินทาง ผลดังกล่าวมีแนวโน้มว่าจะมีการ

เดินทางโดยยานยนตอ์ตัโนมติัมากขึ้นหากเขา้มาในตลาด  (Wadud et al., 2016) 

การศึกษาของ Lee และ Kockelman (2018) การท่ียานยนตอ์ตัโนมติัเขา้มาในตลาดนั้นจะท า
ใหบ้ทบาทของผูข้บัขี่ลดนอ้ยลง และสามารถให้ความสนใจหรือตอบโตผ้่านกิจกรรมอ่ืนในระหวา่ง
ขบัขี่ได ้เช่น การเล่นเกม การดูหนัง หรือการสนทนากบัผูอ่ื้น หรือแมก้ระทัง่การนอน ขบัขี่จะใช้
เวลาในการตัดสินใจน้อยลงเม่ือต้องเดินทางในระยะไกลๆ ดังนั้ นประชาชนอาจใช้ยานยนต์
อัตโนมัติส าหรับการเดินทางเดินทางระหว่างเมืองหรือระหว่างประเทศมากขึ้น โดย Lee และ 
Kockelman (2018) ได้อ้างการศึกษาของ LaMondia et al. (2016) ว่าการเข้ามาของยานยนต์
อตัโนมติันั้น จะท าให้ผลประกอบการของบริษทัสายการบินลดลง 53%, และการเดินทางดว้ยยาน
ยนต์ส่วนบุคคลจะเพิ่มขึ้นจากเดิม 9.6% และการเดินทางในระยะท่ีมากกว่า 500 ไมล์จะถูกแทนท่ี
ดว้ยยานยนตอ์ตัโนมติั ส่วนระยะท่ีมากกว่า 1000 ไมลย์งัคงเดินทางดว้ยเคร่ืองบินจากการศึกษาของ 
Perrine et al.(2016)  ทั้งน้ี Lee และ Kockelman (2018) สรุปผลการศึกษาว่า การเขา้มาของยานยนต์
อตัโนมติันั้น จะท าให้อตัราการใช้พลงังานเพิ่มขึ้น 6% ถึง 18% จากปัจจุบนั  (Lee & Kockelman, 
2018) 
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2.3.2 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลงังานในยานยนต์ 
ปัจจยัดงักล่าวน้ีมีแนวโนม้ท าใหก้ารใชพ้ลงังานลดลง ซ่ึงประกอบดว้ยปัจจยัยอ่ย ดงัน้ี 
การขับขี่ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดล้อม 

Brown et al. (2014) กล่าวในการศึกษาของเขาวา่ ผลกระทบจากการขบัขี่ท่ีมีประสิทธิภาพ

น้ีจะเกิดขึ้นโดยอตัโนมติั บางคร้ังเราอาจไม่จ าเป็นตอ้งหยุดรถตรงทางแยกเน่ืองจากการควบคุมดว้ย

ระบบอจัฉริยะ ตรงทางแยก ซ่ึงการเดินทางโดยท่ีไม่ตอ้งหยุดตรงทางแยกรวมถึงการส่ือสารดา้น

การจราจรอย่างสมบูรณ์จะช่วยลดความเขม้ของการใชพ้ลงังานลงถึง 40% แต่เน่ืองจาก เปอร์เซ็นต์

ดังกล่าวยงัไม่ได้รวมกับตัวเลขสะสมก่อนหน้า ดังนั้ น  Brown et al. (2014) จึงประเมินตัวเลข

ผลกระทบจริงอยูท่ี่ 30% (Brown et al., 2014) 

Wadud et al. (2016) ได้ศึกษาเร่ืองยานยนต์อัตโนมัติ ในมิติของการขับขี่ ท่ีเป็นมิตรกับ

ส่ิงแวดลอ้ม โดยเน้นการลดการใช้เช้ือเพลิงในยานยนต์ และสามารถท าให้ยานยนต์นั้นขบัเคล่ือน

ไปไดไ้กลมากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้อีกปัจจยัหน่ึงก็คือการลดการเร่ง และความเร็วในการเหยียบ

เบรกซ ้ าๆ เน่ืองจากการเบรกท าให้เกิดการสูญเสียพลงังานอย่างเปล่าประโยชน์ โดยอา้งถึงงานวิจยั

ของ Barth และ Boriboonsomsin (2009) โดย Wadud et al. (2016) ศึกษาการขับขี่ ท่ี เป็นมิตรกับ

ส่ิงแวดลอ้มโดยวิธีการทบทวนวรรณกรรม แบ่งออกเป็น 2 ดา้นคือสรุปไดด้งัน้ี 

ดา้นแรกศึกษาวิธีการขบัขี่ท่ีลดการใช้เช้ือเพลิงและประสิทธิภาพในการฝึกอบรมผูข้บัขี่  

จากการศึกษาของ  Barth และ Boriboonsomsin (2009) พบว่า การให้ค  าแนะน าในการขับขี่แบบ

ทันทีทันใดนั้นจะช่วยลดการใช้พลังงานถึง 10% ถึง 20% ใกล้เคียงกับการศึกษาของ Wu et al. 

(2011) ท่ีศึกษาโดยใชเ้คร่ืองจ าลองการขบัขี่ โดยมีอตัราการใชพ้ลงังานลดลง 0% ถึง 26% เม่ือผูข้บัขี่

ไดรั้บค าแนะน าแบบทนัทีทนัใดเก่ียวกบัการเร่งความเร็วและพฤติกรรมการลดความเร็วท่ีเหมาะสม

และ Degraeuwe and Beusen (2013) กล่าวในงานของเขาว่าหากขาดการกระตุ้นเตือนผูท่ี้เข้ารับ

ฝึกอบรมการขบัขี่การอย่างต่อเน่ืองจะท าให้ประสิทธิภาพการขบัขี่ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มลดลง 

โดย Berry (2010) ให้ผลการศึกษาว่า การเรียนรู้ขบัขี่ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มจะช่วยประหยดัใน

ระยะสั้ นได้ 20% และเม่ือยานยนต์ขับเคล่ือนอัตโนมัติเข้ามาในตลาด อาจช่วยคงปริมาณการ

ประหยดัดังกล่าวไวเ้พราะตวัยานยนต์อตัโนมติัเองก็มีรูปแบบการขบัขี่ ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

และในระยะยาวคาดการณ์วา่จะช่วยประหยดัประมาณ 10%   
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ดา้นท่ีสองศึกษาการปรับรอบการขบัขี่ให้เหมาะสมเพื่อลดการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิง ภายใต้

ขอ้จ ากดัดา้นเทคนิคและกฎหมายรวมไปถึงการรักษาเวลาในการเดินทาง อา้งถึงในรายงานของ He 

et al. (2012) ให้ขอ้มูลว่าในการจราจรท่ีติดขดั การขบัขี่ดว้ยความเร็วรอบท่ีเหมาะสมจะช่วยลดการ

ใช้พลังงานได้ถึง 35% ถึง 50% เช่นกันกับการศึกษาของ Mensing et al. (2011) ว่าการขับขี่ด้วย

ความเหมาะสมจะช่วยลดการใชพ้ลงังานได ้16% เม่ือเปรียบเทียบรอบการขบัขี่ของ New European 

Driving Cycle (NEDC) โดยยงัรักษาเวลาในการเดินทางและมีการควบคุมความเร็วตามท่ีก าหนด 

และเม่ือเปรียบเทียบกบัรอบการขบัขี่เฉล่ียในชีวิตจริงอาจจะสามารถลดการใช้พลงังานไดถึ้ง 34% 

หากมีขอ้จ ากดัดา้นระยะทาง และจ านวนยานยนตบ์นทอ้งถนนอาจท าให้เกิดการลดการใชพ้ลงังาน

ไดแ้ค่ 15% Mensing et al. (2011) ไดศึ้กษายานยนตข์องบริษทั Toyota รุ่น Prius hybrid พบว่าหากมี

การปรับรอบการขบัขี่ให้เหมาะสมจะลดพลงังานลง 10% เม่ือเปรียบเทียบกบัรอบการขบัขี่เฉล่ียใน

ชีวิตจริง ผลศึกษาดงักล่าวไม่ไดส้ร้างความประหลาดใจมากนกัเพราะยานยนตแ์บบไฮบริดสามารถ

ท าควบคุมการเบรกไดอ้ย่างต่อเน่ืองท าใหเ้คร่ืองยนตส์ามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น

ตลอดเวลา  Wadud et al. (2016) ได้กล่าวถึงผลการศึกษาของ Orfila (2011) Qian และ  Chung 

(2011) และ Kobayashi et al. (2007) ซ่ึงพบว่าการเบรกนั้นมีนัยส าคญัอย่างยิง่ต่อการขบัขี่ในสภาพ

การจราจรท่ีติดขดั แต่ก็พบความจริงอยา่งหน่ึงวา่การจะประหยดัพลงังานหรือไม่นั้นขึ้นอยูก่บัอลักอ

รึทึมท่ีถูกออกแบบในแต่ละยานยนต์อตัโนมติัซ่ึงเป็นไดว้่ารูปแบบค าสั่ง นั้นอาจส่งผลให้เกิดการ

ประหยดัพลงังานเพียงเลก็นอ้ย (Wadud et al., 2016) 

Stephens et al. (2016) ศกัยภาพการขบัขี่ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มในการประหยดัเช้ือเพลิง

นั้ น เป็นส่ิงท่ีรู้กันดีจากงานวิจัยด้านการขนส่ง เทคโนโลยีของยานยนต์อัตโนมัติ Barth และ 

Boriboonsomsin (2009) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง เพื่อศึกษาผลกระทบการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากการขบัขี่

ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยใช้ระบบจ าลองควบคุมพฤติกรรมการใช้ความเร็วและอตัราเร่งของ

ยานยนต ์บนถนนหลวงในเขตแคลิฟอร์เนียตอนใต ้ซ่ึงผลการศึกษาสามารถลด การปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ลง 10% ถึง 20% แมว้่าการจราจรบนถนนจะคบัคัง่ อย่างไรก็ตาม Barth และ 

Boriboonsomsin (2009) พบว่าการจราจรท่ีมีการเคล่ือนท่ีอย่างอิสระ จะท าให้การใชป้ระโยชน์จาก

เช้ือเพลิงนั้นลดลง มีการศึกษาท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัของ Barth (2013) พบว่าการขบัขี่ท่ีเป็นมิตรกบั

ส่ิงแวดลอ้มในเมืองท่ีการจราจรหนาแน่นนั้นจะช่วยลดการใชพ้ลงังานลง 5% ถึง10%  Li และ Gao 
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(2013) ศึกษาผลกระทบจากการเกิดขึ้นในเวลาเดียวกนัของความเร็วท่ีเช่ือมต่อในชุดจ าลองขนาด

เล็ก โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาการความคุมความเร็วท่ีเหมาะสมท่ีจะช่วยเพิ่มการประหยดัเช้ือเพลิง

เฉล่ียในยานยนต์ท่ีเช่ือมต่อกับโครงสร้างพื้นฐานการจราจร ผลการศึกษาพบว่าในยานยนต์ท่ีใช้

เช้ือเพลิงเป็นน ้ ามนัเบนซินนั้นสามารถประหยดัเช้ือเพลิงไดถึ้ง 10% และในยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิง

ไฟฟ้าแบบไฮบริดสามารถประหยดัเช้ือเพลิงไดสู้งถึง 33% Stephens et al. (2016) กล่าววา่มีงานวิจยั 

2 งานด าเนินการท่ี Tech Transportation Institute ซ่ึงเป็นการศึกษาของ Rakha, Ahn และ  Park 

(2012) และ Rakha, Kamalanathsharma และ Ahn (2012) เพื่อศึกษาผลกระทบดา้นพลงังานจากการ

เช่ือมต่อระหว่างยานยนตอ์ตัโนมติักบัยานยนตอ์ตัโนมติัอ่ืนท่ีอยูใ่นระยะใกลเ้คียง ระบบไดใ้ชร้ะบบ

ประมวลผลจากขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งรวมถึงสภาพการจราจร รวมถึงขอ้มูลยานพาหนะ น าไปสู่การ

สร้างแบบจ าลองความเร็วของยานพาหนะและรูปแบบของการใช้เช้ือเพลิงแบบไมโครสโคปเพื่อ

สร้างโปรไฟลก์ารใชเ้ช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมส าหรับยานยนตแ์ต่ละคนั ผลจากแบบจ าลองแสดงใหเ้ห็น

ว่า มีการประหยดัเช้ือเพลิงลดลงระหว่าง 8% ถึง 23% งานวิจัยดังกล่าวน้ี จะน าไปสู่การเลือก

สมมติฐานและการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน เพื่อให้เกิดการความคล่องตัวในการ

เดินทางบนทอ้งถนนต่อไป (Stephens et al., 2016) 

U.S. EIA (2017) การขับขี่ ท่ี เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมเป็นปัจจัยส าคัญอย่างมากต่อการ

ประหยดัเช้ือเพลิงส าหรับยานยนตอ์ตัโนมติั ในรายงานงานวิจยัเร่ือง “Eco-Coaching”  ท่ีกล่าวว่าให้

การให้ค  าแนะน าในการขับขี่แบบทันทีทันใดนั้นจะช่วยลดการใช้พลงังานถึง 10 ถึง 20% ดังท่ี

ปรากฏในการศึกษาของ Wadud et al. (2016) เช่นกนั ยานยนต์แต่ละคนัจะถูกป้อนค าสั่งให้จดจ า

รูปแบบการขบัขี่ส าหรับยานยนต์แต่ละคนั ตวัอย่างรูปแบบการขบัขี่ของยานยนตอ์ตัโนมติัท่ีส่งผล

ต่อการประหยดัน ้ ามนั เช่น การควบคุมความเร็วแบบปรับได ้(adaptive cruise control)  ระบบการ

ส่ือสาร V2V/V2I ระบบการแจ้งเตือนเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ้นแบบทันทีทันใด และระบบการแจ้ง

เตือนผลจากการเบรก ซ่ึงการเบรกนั้นจะเป็นการสูญเสียพลงังานอย่างมาก ดงันั้นหากลดการเบรก

ไดก้็จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานได ้การลดปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงนั้น U.S. EIA (2017) 

ให้ความเห็นวา่สามารถท าไดโ้ดยการลดความเร็วการขบัขี่ และการฝึกนิสัยให้มีการขบัขี่ท่ีเป็นมิตร 

มิตรกับส่ิงแวดลอ้มโดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือเทคโนโลยีถูกผสมผสานเขา้กับรูปแบบยานยนต์ของ

ประเทศ 
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Lee และ Kockelman (2018)  กล่าวในการศึกษาของเขาว่า ยานยนตอ์ตัโนมติัจะมีการขบัขี่

นุ่มนวลมากกว่าการขบัขี่ของมนุษย ์เพราะมีเทคนิคในการควบคุมและลดรอบของการขบัขี่ท่ีมาก

เกินไป นอกจากน้ียงัมีการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากกว่ายานยนตเ์น่ืองจากสามารถรู้สภาพการจราจร 

รวมไปถึงจังหวะการหยุดและเคล่ือนท่ีท่ีสามารถท านุ่มนวลกว่าเน่ืองจากสามารถคาดการณ์

เหตุการณ์ต่างๆได้ ในแง่ของการเร่งความเร็ว ยานยนต์อตัโนมัติสามารถรักษาความเร็วได้อย่าง

ต่อเน่ืองมากกวา่ท าให้ไม่มีเสียงรบกวนขณะขบัขี่และปล่อยมลพิษนอ้ยกว่ายานยนตท่ี์มีรอบจงัหวะ

การเร่งท่ีเสียงดังกว่าจากรายงานของ Liu et al. (2017). อีกประเด็น คือการขับขี่ ท่ีเป็นมิตรกับ

ส่ิงแวดลอ้มซ่ึงแตกต่างจากการขบัขี่ท่ีนุ่มนวล เน่ืองจากยานยนต์อตัโนมติัถูกออกแบบมาเพื่อให้

ประสิทธิภาพในการขบัขี่เพิ่มสูงขึ้น และการขบัขี่ท่ีเป็นมิตรก็ช่วยให้ประสิทธิภาพในการขบัขี่ดีขึ้น 

ทั้งยงัท าให้เกิดการขบัขี่ท่ีนุ่มนวลเน่ืองจากการไดรั้บขอ้มูลสภาพการจราจรจากเพื่อประกอบการ

ตดัสินใจจากระบบส่ือสารและเซนเซอร์ ทั้งยงัช่วยลดการปลดปล่อยมลพิษอีกดว้ยจากการศึกษา

ของ Barth et al. (2009). เม่ือยานยนตอ์ตัโนมติัเขา้มาในตลาดจะช่วยประหยดัพลงังานมากกว่าการ

ขบัขี่โดยมนุษย ์และ Lee และ Kockelman (2018) ก็คาดการณ์ว่าการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัน้ี

จะท าให้เกิดผลกระทบต่อการใช้พลังงานในแง่ของการขบัขี่นุ่มนวล อยู่ท่ี -10% ถึง -20%  จาก

รายงานของ Liu et al. (2017) Barth et al. (2009). (Lee & Kockelman, 2018) 

ลดการความหนาแน่นของการจราจร 

งานวิจยัของ Brown et al. (2014)  การวางแผนการเดินทางท่ีเหมาะสมจะช่วยให้ เกิดการใช้

พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในเส้นทางนั้นๆ ทั้งน้ีอาจจะเป็นการเลือกเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด หรือ

เส้นทางมีระยะทางมากกว่าแต่สามารถหลีกเล่ียงการจราจรท่ีหนาแน่น หรือการเลือกเส้นทางท่ีมี

การหยุดรถน้อยท่ีสุด งานวิจยัของ Brown et al. (2014) ไดก้ารประเมินผลกระทบจากการเดินทาง

ในเส้นทางท่ีมีการวางแผนมาอย่างดีนั้ น โดยจากการผลศึกษา ในพื้นท่ีบัพพาโล รัฐนิวยอร์ก 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ประมาณการว่าสามารถลดความเขม้ของการใชพ้ลงังานลงอยูท่ี่ 20% อยา่งไร

ก็ตามการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบจากการจดัเส้นทางการเดินทางใหม่เพื่อศึกษาผลกระทบ

การจราจรในระบบ นอกจากน้ียงัมีการศึกษาผลของการก าหนดเส้นทางอย่างมีประสิทธิภาพ ใน    

ยานยนตป์ระเภท plug-in electrified vehicle (PEV) พบว่าสามารถลดการใชพ้ลงังานในภาพรวมลง

ถึง 5% จากเส้นทางท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากยานยนตด์งักล่าวนั้นเช่ือมต่อดว้ยระบบ 
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global positioning system (GPS) ท าให้ทราบขอ้มูลจราจรตามเวลาจริงและสามารถแนะน าผูข้บัขี่

ตดัสินใจเลือกเส้นทางท่ีมีดีท่ีสุดได ้ซ่ึงการเช่ือมต่อดว้ยระบบ GPS นั้นเป็นเพียงระบบเดียวท่ีมีอยู ่ณ 

ตอนนั้นหาก ยานยนต์อตัโนมติัซ่ึงมีระบบท่ีเช่ือมต่อมากกว่า เขา้มาในตลาด Brown et al. (2014)  

เช่ือวา่จะท าใหป้ระสิทธิภาพในการเลือกเส้นทางดีขึ้นไปอีก (Brown et al., 2014) 

นอกจากน้ี Wadud et al. (2016) ไดศึ้กษาและพบว่ายานยนต์อตัโนมติันั้นสามารถช่วยลด

การสูญเสียของพลงังานไปเน่ืองจากความหนาแน่นของการจราจรโดยการแกไ้ขการเคล่ือนตวัของ

การจราจร และการลดความถ่ีของการเกิดอุบัติเหตุซ่ึงเป็นสาเหตุหลักท่ีท าให้การจราจรมีความ

หนาแน่น Wadud et al. (2016) ได้กล่าวถึงการศึกษาของ Schrank et al. (2012) ท่ีประเมินการ

ส้ินเปลืองของพลังงานอันเน่ืองมาจากการจราจรท่ีหนาแน่นตั้งแต่ปี ค.ศ. 1982 โดยศึกษาการ

เดินทางบนทางหลวง พบว่ามีการส้ินเปลืองของพลงังานจากการจราจรท่ีหนาแน่นเม่ือเทียบกับ

ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงท่ีเป็นน ้ ามนัดีเซลและเบนซินในปีนั้นๆ อย่างต่อเน่ือง โดยในปี ค.ศ. 1984 

อยูท่ี่ 0.5% ในปี ค.ศ. 2005 อยูท่ี่ 1.8% และคาดวา่ปี ค.ศ. 2020 จะอยูท่ี่ 2.6% Wadud et al. (2016) ท า

การขยายขอบเขตออกไปนอกจากช่วงท่ี  Schrank et al. (2012) ศึกษาพบว่าในปี  ค.ศ. 2050 

แนวโน้มการส้ินเปลืองของพลงังานจากการจราจรท่ีหนาแน่นจะอยู่ท่ี  4.2%  ของปริมาณการใช้

เช้ือเพลิงท่ีเป็นน ้ ามนัดีเซลและเบนซินในปี ค.ศ. 2050 ซ่ึงการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติั ซ่ึงจาก

ประมาณการดงักล่าวน้ีจะท าให้ความเขม้ของการใชพ้ลงังานอยู่ท่ี 2.0% ณ ปัจจุบนั และท่ี 4% ในปี 

ค.ศ. 2050 (Wadud et al., 2016)  

หลกีเลีย่งการชน 

Wadud et al. (2016)  กล่าวว่าจากการศึกษาของ  (NHTSA, 2008) พบว่า กว่า 90% ของการ

เกิดอุบัติเหตุเกิดจากความผิดพลาดของมนุษย ์โดยการเขา้มาของยานยนต์อัตโนมติัในตลาดนั้น

สามารถช่วยลดอตัราการชนและความกงัวลในเร่ืองการเกิดอุบติัเหตุนั้นหายไปในอนาคต ซ่ึงจะท า

ใหย้านยนตมี์ขนาดท่ีเล็กลงและอุปกรณ์ความปลอดภยับางรายการอาจถูกตดัออก เน่ืองจากไม่มีการ

ใช้งาน อย่างไรก็ตามเป็นพียงแต่การประเมินส าหรับอนาคตเท่านั้นและจะไม่เกิดขึ้นจนกว่าการ

ประเมินความเส่ียงด้านการจราจรจะลดลงอย่างชัดเจนและน่าเช่ือถือ Wadud et al. (2016)  ศึกษา

งานของ MacKenzie et al. (2014) ซ่ึงศึกษาพบว่าอุปกรณ์ด้านความปลอดภัยนั้นมีขนาดถึง 112 

กิโลกรัมจาก  1452  ซ่ึงเป็นน ้ าหนกัเฉล่ียของยานยนตใ์นปี ค.ศ. 2011 ซ่ึงคิดเป็น 7.7% และจากการ
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ประมาณการระหว่างน ้ าหนักและการใช้เช้ือเพลิง พบว่าหากน าเอาอุปกรณ์เหล่าน้ีออกจะสามารถ

ลดการใช้พลงังานไดถึ้ง 5.5% และคาดการณ์ว่าหากมีการปรับปรุงประสิทธิภาพดา้นการชนให้มี

ความปลอดภยัมากขึ้นจะท าให้ผูบ้ริโภคหนัมาใชย้านยนตย์านยนตท่ี์มีขนาดเลก็มากขึ้นตามดว้ย ใน

ระหว่างปี ค.ศ. 2010 ถึง ค.ศ. 2012 EPA (2013) ไดร้ายงาน อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงเฉล่ียของยานยนต์

ประเภท  Light-Duty Vehicles ในประเทศสหรัฐอเมริกา อยูท่ี่ 28.8 ไมล ์ต่อแกลลอน (8.17 ลิตร ต่อ 

100 กิโลเมตร) และส าหรับยานยนตป์ระเภท Compact Cars อยู่ท่ี 35.3 ไมลต์่อแกลลอน (6.66 ลิตร/

100 กิโลเมตร) ซ่ึงหากมีการปรับปรุงประสิทธิภาพของยานยนตใ์หมี้ความสามารถในการหลีกเล่ียง

การชน จะท าให้ผูค้นส่วนใหญ่หันมาใช้ Compact Cars มากขึ้น ซ่ึงจะสามารถลดการใช้พลงังาน

เฉล่ียต่อกิโลเมตรลงประมาณ 18% หากประกอบกบัการท่ียานยนตมี์ขนาดเล็กลงเน่ืองจากการลด

ขนาดของอุปกรณ์ความปลอดภยันั้นมีแนวโน้มว่าจะท าให้เกิดการลดลงของพลงังานถึง 23% แต่

เน่ืองจากเร่ืองความปลอดภยัไม่ใช่สาเหตุเดียวท่ีผูค้นส่วนใหญ่เลือกยานยนต์ท่ีมีขนาดใหญ่กว่า จึง

ท าให้ขอบเขตของการเปล่ียนแปลงจากการประเมินในรายงานของ Wadud et al. (2016)  ค่อนขา้ง

สูง (Wadud et al., 2016) 

ในงานวิจัยของ Stephens et al. (2016)  ได้กล่าวไว้ว่า ระบบหลีกเล่ียงการชน นั้ น ถูก

ออกแบบมาเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการปะทะกันของยานยนต์ เทคโนโลยีน้ีจะท างานโดยอาศัย

เซนเซอร์ท่ีติดตั้งในยานยนตซ่ึ์งจะเฝ้าระวงัยานพาหนะท่ีอยูร่อบๆรวมถึงส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ ท่ีอาจท า

ให้เกิดอุบติัเหตุ นอกจากการหลีกเล่ียงการชนโดยตรงแลว้การเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด

ยงัสามารถลดการจราจรท่ีติดขดัท่ีมีสาเหตุมาจากอุบัติเหตุบนท้องถนนได้อีกด้วย Schrank et al. 

(2012)  ได้ศึกษาเชิงลึกจากรายงานของ Texas A&M Transportation Institute (TTI) ซ่ึงท าการ

วิเคราะห์สภาพการจราจร ครอบคลุมมากกว่า 400 แห่งกระจายทัว่ประเทศสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ. 

2012 โดยใช้ข้อมูลความเร็วการจราจรเฉล่ียทุกๆ 15 นาทีในแต่ละวัน บริษัท INRIX ซ่ึงเป็น

บริษัท เอกชนท่ีท าการจัด เก็บข้อมูล  Texas A&M Transportation Institute (TTI) ได้ใช้ข้อมูล

ความเร็วประเมินร่วมกบัปริมาณยานยนตส์ะสมจากระบบติดตามสมรรถนะยานยนตบ์นทอ้งถนน

เพื่อค านวณสถิติการล่าชา้บนแต่ละช่วงของถนน ตามงานวิจยัของ Schrank et al. (2012)  ให้ขอ้มูล

ว่า 1.9% ของเช้ือเพลิงถูกใช้ไปกับการจราจรท่ีติดขัดซ่ึงมีสาเหตุมาจากอุบัติเหตุ มีการศึกษาท่ี

เก่ียวข้องของ Najm et al. (2006) จาก the U.S. Department of Transportation’s Volpe National 
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Transportation System Center ท่ีศึกษาประสิทธิภาพของระบบหลีกเล่ียงการชนดา้นหลงัอตัโนมติั 

(Automotive rear-end Collision Avoidance System (ACAS)) โดย ACAS นั้นจะผสานการท างาน

ระหว่าง ระบบเตือนการชนและระบบการควบคุมความเร็วคงท่ี (adaptive cruise control functions) 

ท าการศึกษาโดยใชย้านพาหนะ 10 คนัและใชผู้ข้บัขี่จ  านวน 66 คนท่ีมีความแตกต่างกนัทั้งเร่ืองอายุ

เละเพศ ผลการศึกษาพบว่า ระบบ ACAS มีศกัยภาพท่ีจะช่วยป้องกนัการชนจากดา้นหลงักว่า 10% 

โดยอ้างอิงรายงานจาก The National Transportation Safety Board ซ่ึงรายงานว่ามีการชนจาก

ดา้นหลงัมากกว่า 1.7 ลา้นคร้ังในประเทศสหรัฐอเมริกาในปี ค.ศ. 2012 ซ่ึง Stephens et al. (2016)  

ย ั ง พ บ ว่ า  Moore แ ล ะ  Zuby (2 0 1 3 )  จ า ก  the Insurance Institute for Highway Safety ก็ ไ ด้

ท าการศึกษาและก็ให้ผลการศึกษาท่ีคล้ายกันแม้ว่าจะใช้วิธี ศึกษาท่ีแตกต่างกันก็ตาม  โดย

วตัถุประสงคข์องการศึกษาเร่ืองน้ีก็เพื่อ ศึกษาผลกระทบจากการหลีกเล่ียงการชนของแต่ละคนนั้น

จะส่งผลกระทบต่อการประกนัภยัและความเสียหายต่อตวัยานยนต์หรือไม่ โดยใชแ้บบจ าลองการ

วิเคราะห์การถดถอยเพื่อประเมินผลกระทบของระบบป้องกนัการชนต่ออตัราการเกิดอุบติัเหตุและ

ใช้ชุดขอ้มูลจากบริษทัประกนัภยัยานยนต์ ผลการศึกษาพบว่าระบบป้องกนัการชนสามารถท าให้

อตัราการเกิดอุบติัเหตุลดลง 10% ถึง 14% โดยการศึกษา Stephens et al. (2016)  น้ีสามารถน ามาใช้

ประเมินการลดจ านวนอุบติัเหตุท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต ซ่ึงการพฒันายานยนตอ์ตัโนมติันั้นจะท าให้มี

ประสิทธิภาพในการป้องกนัการชนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองและอาจลดจ านวนอุบติัเหตุลดลงถึง 50% 

ซ่ึงคิดเป็นปริมาณการประหยดัเช้ือเพลิงลงถึง 0.95% (จ านวนอุบติัเหตุลดลงถึง 50% ซ่ึง 1.9% ของ

เช้ือเพลิงถูกใชไ้ปกบัการจราจรท่ีติดขดัซ่ึงมีสาเหตุมาจากอุบติัเหตุ) อย่างไรก็ตามเน่ืองจากปริมาณ

ตวัเลขการประหยดัเช้ือเพลิงนั้นค่อนขา้งน้อย ดงันั้นหากพิจารณาในเร่ืองของความไม่แน่นอนมา

ประกอบดว้ยแลว้อาจท าใหต้วัเลขดงักล่าวนอ้ยลงกวา่น้ีอีกได ้(Stephens et al., 2016) 

ระบบการส่ือสาร V2V/V2I 

Stephens et al. (2016)  กล่าวในการศึกษาของเขาวา่ระบบอตัโนมติัท่ีสามารถท าให้เกิดการ

ส่ือสารระหว่างยานยนตก์บัระบบโครงสร้างพื้นฐานโดยเฉพาะกบัสัญญาณไฟจราจรตรงทางแยก 

การส่ือสารน้ีจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการขับขี่ ตามรูปแบบการขับขี่ ท่ีตั้ งค่าไว ้การส่ือสาร

ดงักล่าวน้ีจะสามารถช่วยลดพลงังานการใช้เช้ือเพลิง โดยการช่วยลดการหยุดบริเวณทางแยกซ่ึง

ยานพาหนะจะใชเ้ช้ือเพลิงสูงมากท่ีความเร็วรอบต ่าๆ มีการศึกษาของมหาวิทยาลยัแห่งแคลิฟอร์เนีย
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ประเทศสหรัฐอเมริกา และมหาวิทยาลัยนิวเซาท์เวลส์ ประเทศออสเตรเลีย (Yelchuru et al. 

2014,Yelchuru and Waller 2014) ไดใ้ชแ้บบจ าลองยานยนตข์นาดเล็กส าหรับศึกษาผลกระทบท่ีจะ

เกิดขึ้นจากการก าหนดเวลาสัญญาณไฟต่อการประหยดัเช้ือเพลิง และหาท่ีเหมาะสมส าหรับการ

ก าหนดสัญญาณไฟ ผลการศึกษาของ Yelchuru et al. (2014) Yelchuru และ Waller (2014) พบว่า 

ระบบท่ีเช่ือมต่อกนั 100% สามารถประหยดัเช้ือเพลิงได ้2% ถึง 6% เม่ือเทียบกบัยานพาหนะทัว่ไป 

และ Zimmerman et al. (2000) อา้งการศึกษาท่ีด าเนินการโดย FHWA เปรียบเทียบก่อนและหลัง

การติดตั้งระบบแจ้งเตือนผูข้ ับขี่บริเวณทางแยกต่างๆในเขตเมืองฟีนิกซ์ ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบวา่มีความล่าชา้จากการเดินทางลดลง 6.2% และสามารถลดการใชพ้ลงังานไดถึ้ง 1.8%  Stephens 

et al. (2016) ประเมินแนวโน้มการใช้พลงังานจากการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัว่า จะมีการใช้

พลงังานลดลง 1.8% ถึง 2% เม่ือใช ้เทคโนโลยีอตัโนมติั ระดบัท่ี 2 (Partial Automation)  และลดลง 

2% ถึง 6%  เม่ือใชเ้ทคโนโลยอีตัโนมติั ระดบัท่ี 5 (Full Automation) (Stephens et al., 2016) 

 Lee และ Kockelman (2018) ก็กล่าวในงานของเขาเองว่า ระบบส่ือสารแบบ Vehicle-to-

Vehicle (V2V) เป็นการส่ือสารระหวา่งยานยนตอ์ตัโนมติักบัยานยนตอ์ตัโนมติัอ่ืนท่ีอยูใ่นระยะใกล้

เคียง ซ่ึงจะท างานคล้ายกับวิธีการส่ือสารแบบ Vehicle-To-Infrastructure (V2I) เป็นการส่ือสาร

ระหว่างยานยนต์อัตโนมติักับโครงสร้างพื้นฐานการจราจร โดย Lee และ Kockelman (2018) จะ

เน้นศึกษาเฉพาะการเช่ือมต่อกบัโครงสร้างพื้นฐานเพื่อจดัการจราจรโดยไม่ใช้สัญญาณไฟจราจร 

ระบบจดัการท่ีชาญฉลาดน้ีจะจดัการความเร็วของยานยนตแ์ต่ละคนัใหส้อดคลอ้งกบัท่ีระบบแนะน า 

ใหส้ามารถลดความล่าชา้จากการหยดุของยานพาหนะบริเวณทางแยกได ้Lee et al. (2012) Niu et al. 

(2013a)  ทางแยกท่ีใช้ระบบ Autonomous Intersection Management (AIM)  จะสามารถวางแผน

และจดัการยานพาหนะและเป้าหมายตลอดจนเส้นทางท่ีควรผ่าน โดยระบบจดัการดงักล่าวน้ีจะช่วย

ให้ลดความล่าช้าในการเดินทางจากการหยุด ลดพลงังาน และการปลดปล่อยมลพิษ จากการศึกษา

หลายๆงาน  Lee et al. (2012) Niu et al. (2013a) Qian et al. (2011) Rakha et al. (2011) Niu et al. 

(2013b)  Sanchez et al. (2006) Carlino et al.( 2013) Fajardo et al. (2011) Sharon et al. (2017) ท า

ให ้Lee และ Kockelman (2018) ไดข้อ้มูลวา่ระบบน้ีสามารถลดการใชพ้ลงังานลง 13 % และมากถึง 

44% สอดคล้องกับกับระบบ Vehicle-to-Vehicle (V2V) การลดลงดังกล่าวน้ีเป็นการศึกษาใน

เส้นทางหลวง ส าหรับเส้นทางในชนบทซ่ึงมีความแตกต่างของอตัราเปรียบเทียบจากเส้นทางหลวง
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ประมาณ 45% ถึง 67% จากรายงานของ FHWA ประเทศสหรัฐอเมริกา จะท าให้มีการลดพลงังาน

ลง 6% (=13%*45%) และมากถึง 30% (=44**67%) เม่ือเปรียบเทียบกับยานยนต์ท่ีใช้ในปัจจุบนั 

(Lee & Kockelman, 2018) 

ระบบพลาทูนน่ิง (Platooning) 

Brown et al. (2014) ระบบพลาทูนน่ิงเป็นรูปแบบการเดินทางใกลชิ้ดกนัและใชค้วามเร็วสูง

ของกลุ่มยานยนต์ ซ่ึงจะมีส่วนช่วยในการลดความเขม้การใช้พลงังานอนัเป็นผลจากการลดแรง

เสียดทานตามหลกัอากาศพลศาสตร์ โดยปัจจยัท่ีกระทบต่อการใชพ้ลงังานนั้นขึ้นอยู่กบัรูปร่างของ

ยานยนต ์จ านวนของยานยนต ์ระยะเวลาและระยะทางท่ีใชบ้นทอ้งถนน และส่วนของอลักอริทึมท่ี

ใช้ในยานยนต์นั้น Brown et al. (2014) กล่าวว่าจากการศึกษาขอ้มูลจาก 3 แหล่งสามารถประมาณ

การประหยดัการใช้เช้ือเพลิงจากระบบพลาทูนน่ิงลง 10 % ของการใช้พลงังานในภาพรวม (หรือ

การประหยดั 20 % ในช่วงประมาณ 50% ของการเดินทางบนเส้นทางหลวง) โดยแต่ละการศึกษา

นั้นเนน้เฉพาะในส่วนของยานยนตก์ลุ่ม Light Duty Vehicle ซ่ึงเป็นยานยนตก์ลุ่มใหญ่ท่ีสุดบนทอ้ง

ถนนและใช้พลังงานประมาณ 59 % ของการใช้พลังงานในภาคขนส่งนอกจากน้ียงัคาดหวงัว่า

ระบบพลาทูนน่ิงจะเป็นประโยชน์ในกรณีของรถเทรลเลอร์รุ่นท่ี 8 ซ่ึงเป็นยานยนตใ์นกลุ่ม Heavy-

Duty Vehicle ท่ีใชเ้ช้ือเพลิงมากท่ีสุด (Brown et al., 2014) 

Wadud et al. (2016)  กล่าวในการศึกษาของเขาเช่นกนัว่า ระบบพลาทูนน่ิงเป็นระบบท่ีลด

แรงเสียดทานตามหลกัอากาศพลศาสตร์ของยานยนตโ์ดยเฉพาะกบัยานยนต์คนัท่ีอยู่ระหว่างกลาง  

ระบบพลาทูนน่ิงจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ถนน ลดการขยายพื้นท่ีถนนและลดการจราจรท่ี

ติดขดั ซ่ึงระบบพลาทูนน่ิงนั้นจะไม่มีความปลอดภยัหากไม่มีใช้เทคโนโลยีอตัโนมติั ทั้งน้ีเพราะ

การขับขี่โดยมนุษย์นั้ นมีการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงความเร็วของยานยนต์ท่ีช้ากว่า

เทคโนโลยีอตัโนมติั  การลดการใช้พลงังานในระบบพลาทูนน่ิงนั้นขึ้นอยู่กบัรูปร่างของยานยนต ์

ล าดบัของยานยนตแ์ละระยะห่างของยานยนตแ์ต่ละคนัในระบบนั้นๆ โดยปริมาณพลงังานท่ีลดนั้น

ก็จะขึ้นอยู่กบัจ านวนของยานยนตใ์นระบบซ่ึงเป็นไปในท านองเดียวกนักบัการศึกษาของ Brown et 

al. (2014)  นอกจากน้ี Wadud et al. (2016) ศึกษางานของ Zhu และ Yang, (2011) พบว่าท่ียานยนต์

กลุ่ม Light Duty Vehicle ท่ีห่างกนัแค่ 1 เมตรจะมีการลดการลากลง 10% และจะมีการลดลง 20% 

ถึง 60% ส าหรับระบบพลาทูนน่ิงท่ีมียานยนต์หลากหลายประเภทตามการศึกษาของ Schito และ 
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Braghin (2012) Duan et al. (2007) ส าหรับระบบพลาทูนน่ิงในยานยนต์ประเภทรถตูท่ี้มากกว่า 5 

คนัในขบวนและมีระยะห่างระหว่างคนัประมาณ 0.5 ถึง 1.0 เมตรนั้นสามารถลดการลากลง 45% 

ถึง 55% จากรายงานของ Schito และ Braghin (2012) และจะสูงถึง 60% ส าหรับคนัท่ีอยู่ตรงกลาง

และมีระยะห่างระหว่างคันสั้ น ตามการศึกษาของ Zabat et al. (1995). ส าหรับการคาดคะเน

ผลกระทบต่อความเขม้การใชพ้ลงังานนั้น  Wadud et al. (2016)  ไดใ้ชส้ัดส่วนของการใชพ้ลงังานท่ี

จะเอาชนะแรงลากตามหลกัอากาศพลศาสตร์ ค านวณร่วมกบัสถิติการเดินทางของ FHWA โดยมี

ระยะการเดินทางในเส้นทางหลวงเท่ากบั 33% ทั้งน้ีรวมถึงเส้นทางหลวงระหว่างเมืองและเส้นทาง

ด่วน ส่วนระยะทางในทั้งหมดซ่ึงรวมถึงถนนสายหลักด้วยเท่ากับ 55% ของถนนทั้งหมด จาก

รายงานของ U.S. Kasseris (2006) ในการทดสอบในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่า ท่ีรอบการใช้

พลงังานบนทางหลวง 50% ของแรงท่ีตอ้งการเพื่อเอาชนะแรงลาก ส่วนในการเดินทางท่ีความเร็ว

คงท่ีบนถนนทัว่ไปนั้น เท่ากบัจะ 75% ของแรงท่ีตอ้งการเพื่อเอาชนะแรงลาก Wadud et al. (2016) 

ใชข้อ้มูลสัดส่วนขา้งตน้ประเมินการใชพ้ลงังานท่ีจะลดลงเม่ือยานยนตก์ลุ่ม Light Duty Vehicle ใช้

ระบบพลาทูนน่ิงจะอยู่ท่ีประมาณ 3% (20% แรงลาก ⁄ 50% รอบการใช้พลงังาน⁄ 33% ระยะการ

เดินทาง)และอาจมากถึง 25% (60% แรงลาก ⁄ 75% รอบการใช้พลงังาน⁄ 55% ระยะการเดินทาง) 

ส าหรับยานยนต์ในกลุ่ม Heavy-Duty Vehicle นั้น Tsugawa (2013) รายงานว่าจะมีการลดการใช้

พลงังานลง 10% ในยานยนต์ท่ีเช่ือมกนัด้วยระบบพลาทูนน่ิง 3 คนัในขบวนและว่ิงดว้ยความเร็ง

คงท่ี 80 กิโลเมตรต่อชัว่โมงโดยมีระยะห่างระหวา่งคนัท่ี 20 เมตร และมีใชพ้ลงังานลงถึง 15% หาก

ลดลงเหลือ 5 เมตร ส าหรับยานยนต์คนัท่ีอยู่ตรงกลางนั้นจะมีการใช้พลงังานลงถึง 25%  Lu and 

Shladover (2013) ได้ศึกษาและให้ข้อมูลว่า ยานยนต์ท่ีเช่ือมกันด้วยระบบพลาทูนน่ิง 3 คันนั้น 

สามารถลดการใช้พลังงานได้ลง 4% ส าหรับคนัแรก 10% ส าหรับคันท่ี 2 และ14% ส าหรับคัน

สุดทา้ย และจากงานวิจยัขา้งตน้ Wadud et al. (2016) ไดส้รุปประมาณการใช้พลงังานยานยนต์ใน

กลุ่ม Heavy-Duty Vehicle ท่ีเช่ือมกันด้วยระบบพลาทูนน่ิงว่าจะท าให้มีความเขม้การใช้พลงังาน

ลดลงประมาณ 10 ถึง 25% (Wadud et al., 2016) 

ในการศึกษาของ Stephens et al. (2016) กล่าวไปในทางเดียวกนักบัหลายๆงานก่อนหนา้น้ี

ว่ายานยนต์ท่ีเช่ือมกันดว้ยระบบพลาทูนน่ิงจะช่วยลดการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง เน่ืองจากการขบัขี่ท่ี

ใกลก้นัเป็นขบวนจะช่วยลดความตา้นทานของอากาศตามหลกัอากาศพลศาสตร์ของยานยนต์โดย



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 40 

ในการศึกษาของ Stephens et al. (2016) น้ีได้กล่าวถึงการศึกษาของ Zabat et al. (1995) ท าการ

ทดลองเร่ืองการประหยดัเช้ือเพลิงของระบบพลาทูนน่ิงโดยใช้รถตู้โดยทดสอบในอุโมงค์ลม

ร่วมกบัและแบบจ าลองเชิงตวัเลข พบว่ามีการลดการใชเ้ช้ือเพลิงลง 10% ถึง 30% โดยค่าเฉล่ียส่วน

ใหญ่นั้นจะอยู่ท่ี 20%–25% ขึ้ นอยู่กับระยะห่างระหว่างคัน จ านวนยานยนต์ และตัวแปรอ่ืนๆ 

นอกจากน้ีย ังกล่าวถึงงาน Wadud et al. (2016) ท่ีให้ผลการศึกษาว่ายานยนต์กลุ่ม Light Duty 

Vehicle จะมีการลดการใชเ้ช้ือเพลิงลง 3% ถึง 25% เม่ือเช่ือมต่อดว้ยระบบพลาทูนน่ิง โดย Stephens 

et al. (2016) ประมาณการว่าจะมีการลดการใช้เช้ือเพลิงลง 3.0% ถึง 12.5% (คร่ึงหน่ึงของการลด

การใช้เช้ือเพลิงสูงสุดคือ 25%) ส าหรับยานยนต์ท่ีใช้เทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 2 (Partial 

Automation) และ  12.5% ถึง 25% ส าหรับยานยนต์ท่ีใช้เทคโนโลยีอัตโนมัติ ระดับท่ี 4 (high 

Automation) ขึ้นไป (Stephens et al., 2016) 

Lee และ Kockelman (2018)  กล่าวในการศึกษาของเขาว่า ระบบการส่ือสารแบบ Vehicle-

to-Vehicle (V2V) เป็นรูปแบบการท างานจะช่วยท าให้เกิดระบบพลาทูนน่ิงโดยการควบคุม

ความเร็วและระยะห่างระหว่างคนัให้เหมาะสม  Lee และ Kockelman (2018) สรุปขอ้ดีของระบบน้ี

จากการทบทวนวรรณกรรมว่า ระบบพลาทูนน่ิงจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ื้นท่ีถนนโดยรักษา

ระยะห่างให้ใกลก้บัรถคนัหนา้มากขึ้น และลดเสียงรบกวนจากการเร่งเคร่ืองตลอดจน ช่วยปรับการ

ไหลของการจราจรใหดี้ขึ้น ลดการใชเ้ช้ือเพลิงและการปลดปล่อยมลพิษผา่นรอบการขบัขี่ท่ีนุ่มนวล

ขึ้น รวมถึงการลดแรงลากจากการเดินทางเป็นขบวน ระบบพลาทูนน่ิงจะมีการส่ือสารระหว่าง

ปลายทางกับยงัตน้ทาง ท าให้รับรู้สภาพการจราจรตลอดการเดินทางและมีการปรับรูปแบบการ

เดินทางท่ีเหมาะสมกบัสภาพการจราจรนั้นๆ นอกจากน้ีการรักษาระยะห่างให้ใกลก้บัรถคนัหน้า

มากขึ้นจะช่วยลด ความตา้นทานของอากาศตามหลกัอากาศพลศาสตร์ ซ่ึงสอดคลอ้งกับหลายๆ 

การศึกษาท่ีมีมาก่อนหนา้น้ี และจากปัจจยัสนับสนุนดงักล่าวมาน้ี  Lee และ Kockelman (2018) จึง

คาดการณ์ว่าระบบพลาทูนน่ิงจะช่วยลดการใชพ้ลงังานและการปลดปล่อยมลพิษลง 7% ถึง 35% % 

(อา้งถึงใน Li et al. (2017) Talebpour et al.(2016) Zhao et al. (2013) Gonder et al. (2012) Li et al. 

(2015) Alsabaan et al. (2013) อย่างไรก็ตามการศึกษาน้ี เป็นการศึกษาในเส้นทางหลวง แต่อย่างไร

ก็ตามในความเป็นจริงยานยนต์ส่วนใหญ่ ไม่ได้ใช้เดินทางแค่ในเส้นทางทางหลวงเท่านั้น ยงัมี

เส้นทางชนบนท่ีมีการเดินทางดงันั้น Lee และ Kockelman (2018) จึงใชข้อ้มูลสถิติการเดินทางของ 
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FHWA เพื่อคาดการณ์พลงังานท่ีจะเปล่ียนแปลงในเส้นทางทั้งหมดพบว่าจะลดลง 2% (จาก 7% 

ของระยะการเดินทางในเส้นทางหลวงเท่ากบั33%) ถึง 19% (จาก 35% ของระยะทางในทั้งหมด

เท่ากบั 55%) เม่ือเทียบกบัการใชเ้ช้ือเพลิงในปัจจุบนั (Lee & Kockelman, 2018) 

ยานยนต์มีขนาดเลก็ลง 

Brown et al. (2014) กล่าวว่ายานยนตอ์ตัโนมติัจะถูกพฒันาใหมี้น ้ าหนกัเบาขึ้นและมีระบบ

ส่งก าลงัท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้น ในอนาคตยานยนต์ไม่จ าเป็นตอ้งมีขนาดใหญ่เพื่อวตัถุประสงค์

ดา้นความปลอดภยัต่อไปอุปกรณ์ดา้นความปลอดภยับางส่วนจะถูกยกเลิกเพราะยานยนต์สามารถ

เช่ือมต่อและส่ือสารกนัท าให้การชนลดลง ซ่ึงท าให้น ้าหนกัส่วนใหญ่ของยานยนตล์ดลง  Brown et 

al. (2014) ท าการศึกษาผลกระทบจากการท่ียานยนต์มีน ้ าหนักเบามากขึ้นและการใช้ยานยนต์ให้

พอดีกบัจ านวนผูโ้ดยสาร โดยคาดการณ์จากผลการศึกษาของ Burns et al. (2013)  ท่ีไดศึ้กษาพบว่า 

การท่ีน ้ าหนกัยานยนตล์ดลง 10%  นั้น จะท าใหป้ระสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานเพิ่มขึ้น 6% ถึง 8%  

ซ่ึ ง  Brown et al. (2014)  ส รุป เบ้ืองต้นว่าหากมียานยนต์อัตโนมัติ เข้ามาในตลาดจะท าให้

ประสิทธิภาพของการใชพ้ลงังานเพิ่มขึ้น 50% ทั้งน้ีเน่ืองจากในอนาคตน ้ าหนกัยานยนตน์ั้นอาจจะ

ลดลงจากเดิมถึง 75% คาดการณ์จากขอ้มูลในปี ค.ศ. 1994 ท่ียานยนตท่ี์ผลิตออกมาจะมีน ้ าหนกัเป็น

คร่ึงหน่ึงของน ้าหนกัในอดีต (Brown et al., 2014) 

Stephens et al. (2016) ได้อ้างถึงการศึกษาของ  (Wadud et al. 2016) ว่าเทคโนโลยี

อตัโนมติัมีศกัยภาพในการช่วยลดขนาดของยานยนตข์ณะยงัคงรักษาระดบัความปลอดภยั ซ่ึงการ

ลดขนาดน้ีอาจน าไปสู่การปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานอย่างมีนยัส าคญั MacKenzie et al. 

(2014) ได้ศึกษาอิทธิของน ้ าหนักยานยนต์ในแง่ของการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีและการ

ปรับปรุงดา้นการใช้งานในยานยนตส์องกลุ่มการศึกษาให้ผลว่า เทคโนโลยีการประหยดัน ้ ามนันั้น

ก าลงัถูกแทนท่ีด้วยความก้าวหน้าด้านขนาดยานยนต์และรูปแบบการใช้งาน โดยพบว่ายานยนต์

ใหม่ในช่วงปี ค.ศ. 2011 ระบบความปลอดภยัจะมีน ้าหนกัประมาณ 7.7% ของน ้าหนกัยานยนต ์และ

การลดขนาดของอุปกรณ์ความปลอดภยัลงนั้นจะช่วยประหยดัการใช้พลงังานลงถึง 5.5% และซ่ึง

เหมาะสมการท่ียานยนตม์ขนาดเล็กลงจะท าให้เหมาะสมกบัการเดินทางคนเดียวมากขึ้น Wadud et 

al. (2016) ท าการศึกษาโดยจดักลุ่มผูโ้ดยสารและยานยนตด์งัน้ี  
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• ผูโ้ดยสาร 1 คน ใหโ้ดยสารโดยรถยนตแ์บบคนนัง่คนเดียว 

• ผูโ้ดยสาร 2 คนใหเ้ดินทางดว้ยรถยนตน์ัง่ขนาดเลก็ 

• ผูโ้ดยสาร 3-4 คนใหเ้ดินทางดว้ยรถยนตน์ัง่ขนาดกลาง 

• ผูโ้ดยสาร 5-7 คนใหเ้ดินทางดว้ยรถตูโ้ดยสารขนาดเลก็  

โดยให้รถยนต์แบบคนนั่งคนเดียวใช้พลังงานเป็นคร่ึงหน่ึงของรถยนต์นั่งขนาดเล็ก ผล

การศึกษาพบว่า 45% ของการประหยดัเกิดจากการถ่วงน ้ าหนักระหว่างระยะทางและการใช้

เช้ือเพลิงของทั้งกลุ่มยานยนตน์ั้น สอดคลอ้งกบังานของ Brown et al. (2014) ดงัรายละเอียดขา้งตน้ 

ซ่ึง Stephens et al. (2016) สรุปผลกระทบจากการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัในตลาดในแง่ของ

การท่ียานพาหนะมีขนาดเล็กลงนั้น จะส่งผลให้มีการใช้เช้ือเพลิงลดลง 50% แต่อย่างไรก็ตาม 

Stephens et al. (2016) ให้ขอ้สังเกตว่าเน่ืองจากจากยานยนต์อตัโนมติัขนาดใหญ่ไม่ได้ถูกกล่าวถึง

ในหลายๆงานวิจยัดงันั้น การท่ียานพาหนะมีขนาดเลก็ลงนั้นอาจไม่ส่งผลกระทบต่อการใชเ้ช้ือเพลิง

ก็ได ้(Stephens et al., 2016) 

ในรายงานของ U.S. EIA (2017) ก็มีการกล่าวถึงประเด็นผลการเปล่ียนแปลงท่ีส่งผลต่อ

ความตอ้งการพลงังานเม่ือยานยนต์มีขนาดเล็กลง  ว่า หากมีอตัราการชนท่ีลดลง ผูผ้ลิตยานยนต์

สามารถผลิตยานยนต์ท่ีมีน ้ าหนักเบาไดห้ากเป็นไปตามเง่ือนไขความปลอดภยัแมว้่าจะมีอุปกรณ์

ความปลอดภยัท่ีนอ้ยลงกวา่เดิมโดยอุปกรณ์ดา้นความปลอดภยันั้นจะเปล่ียนจากโครงสร้างแบบเดิม

สู่ระบบอตัโนมติั ซ่ึงจะเกิดขึ้นไดก้็ต่อเม่ือมีการแกไ้ขขอ้ก าหนดดา้นความปลอดภยัของรัฐบาลกลาง 

นอกจากน้ียานยนตท่ี์ใชเ้ทคโนโลยอีตัโนมติั ระดบัท่ี 5 (Full Automation) ยงัสามารถถอดพวงมาลยั 

คนัเร่ง ตวัเปล่ียนเกียร์ และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการขบัขี่ เพื่อให้ยานยนตมี์น ้ าหนักท่ี

เบาขึ้น ซ่ึงมีความเป็นไปไดว้่าจะเกิดขึ้นในไม่ก่ีปีน้ี ในทางกลบักนัการใชเ้ทคโนโลยีอตัโนมติั อาจ

ท าให้น ้ าหนักยานยนตเ์พิ่มขึ้นเน่ืองจากอุปกรณ์ดา้นความบนัเทิงและอุปกรณ์อ านวยความสะดวก

อยา่งอ่ืนซ่ึงยงัไม่สามารถวดัผลกระทบดงักล่าวในเวลาน้ีได ้(U.S.EIA, 2017)   

การใช้ขนาดรถให้พอดีกบัจ านวนคน 

Wadud et al. (2016) ไดก้ล่าวถึงขอ้มูลของ Davis et al. (2012) ว่าในปี ค.ศ. 2009 ยานยนต์

ขนาดเล็กท่ีขนาด 4 ท่ีนัง่ขึ้นไปท่ีใชเ้ดินทางในประเทศสหรัฐอเมริกานั้น มีผูโ้ดยสารเฉล่ียเพียง 1.67 

คนต่อคนัเท่านั้นซ่ึงหากปรับความสามารถและความจุของยานยนตใ์ห้สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ
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ในการเดินทางได ้จะช่วยลดความเขม้การใชพ้ลงังานลงอย่างมากและจากหลกัการน้ีไดมี้การเสนอ

แบบจ าลองยานยนตอ์ตัโนมติัท่ีใชเ้ดินทางร่วมกนัโดยมีขนาดพอดีกบัจ านวนคน โดยใชเ้ทคโนโลยี

อตัโนมติั ระดบัท่ี 4 (high Automation) เพื่อรองรับการเดินทาง ในการประเมินการลดความเขม้ของ

การใช้พลงังานนั้นจะใช้การเดินทางปัจจุบนัเปรียบเทียบกบัการจบัคู่ขนาดรถให้พอดีกับจ านวน

ผูโ้ดยสาร ซ่ึงจากข้อมูลของ National Household Transportation Survey (NHTS) ในปี ค.ศ. 2009 

รายงานค่าเฉล่ียถ่วงน ้าหนกัระหวา่งระยะทางกบัปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นยานยนตส่์วนบุคคลเท่ากบั 

9.50 ลิตรต่อ100 กิโลเมตร ผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลองพบวา่ยานยนตส่์วนบุคคลท่ีมีผูโ้ดยสาร 1 

ถึง 2 คนโดยสารโดยรถยนต์นั่งขนาดเล็กมีค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนักระหว่างระยะทางกับปริมาณ

เช้ือเพลิง เท่ากับ 7.33 ลิตรต่อ 100 กิโลเมตร ส่วนยานยนต์ท่ีมีผูโ้ดยสาร 3 ถึง 4 คนโดยสารโดย

รถยนตน์ัง่ขนาดกลางมีค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนักระหว่างระยะทางกบัปริมาณเช้ือเพลิงเท่ากบั 8.00 ลิตร

ต่อ100 กิโลเมตร และยานยนตท่ี์มีผูโ้ดยสาร 5 ถึง 7 คนโดยสารโดยรถตูโ้ดยสารขนาดเลก็มีค่าเฉล่ีย

ถ่วงน ้ าหนักระหว่างระยะทางกับปริมาณเช้ือเพลิงเท่ากับ 9.72 ลิตรต่อ 100 กิโลเมตร โดยมี

สมมติฐานว่ากรณีท่ีมีผูโ้ดยสารมากกว่า 7 คน(ซ่ึงเป็นไปไดน้อ้ยมาก) จะมีการใชข้นาดรถท่ีไม่พอดี

กบัจ านวนคน ซ่ึงจากแบบจ าลองดังกล่าวน้ีจะจะท าให้ค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนักระหว่างระยะทางกับ

ปริมาณเช้ือเพลิงของยานยนตเ์ฉล่ียเท่ากบั 7.49 ลิตรต่อ 100 กิโลเมตร ซ่ึงเท่ากบัมีความเขม้ของการ

ใช้พลงังานลดลง 21% เน่ืองจากในการเดินทางหลายคร้ังนั้นเป็นการเดินทางท่ีมีผูโ้ดยสารเพียงคน

เดียวดงันั้นจึงมีการพฒันายานยนต์ส าหรับผูโ้ดยสารคนเดียวแบบใหม่ๆ มากขึ้น ซ่ึง Wadud et al. 

(2016) ยอมรับในการศึกษาของเขาเองวา่การประมาณการการใชเ้ช้ือเพลิงในยานยนตส์มมตินั้นเป็น

เร่ืองท่ียาก ซ่ึง Wadud et al. (2016) เร่ิมตน้จากประมาณการการใช้พลงังานในจักรยานยนต์เป็น

คร่ึงหน่ึงของค่าเฉล่ียของยานยนตส่์วนบุคคลเท่ากบั 1,889 กิโลจูลต่อกิโลเมตรกบั 3,502 กิโลจูลต่อ

กิโลเมตร จากขอ้มูลของ Davis et al.(2012) บนสมมติฐานท่ีว่ายานยนต์ใหม่นั้นมีความสามารถ

ประหยดัการใชเ้ช้ือเพลิงเป็นคร่ึงหน่ึงของรถยนตน์ัง่ขนาดเล็กและ ผูโ้ดยสาร 1 คน ให้โดยสารโดย

รถยนต์แบบคนนั่งคนเดียว ผูโ้ดยสาร 2 คนให้เดินทางดว้ยรถยนต์นั่งขนาดเล็ก ผูโ้ดยสาร 3 ถึง 4 

คนให้เดินทางดว้ยรถยนตน์ัง่ขนาดกลางผูโ้ดยสาร 5 ถึง 7 คนให้เดินทางดว้ยรถตูโ้ดยสารขนาดเล็ก 

ผลคือจะท าให้ค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนักระหว่างระยะทางกบัปริมาณเช้ือเพลิงของยานยนต์ลดลง 45% 

แมว้่าศกัยภาพของยานยนตน์ั้นจะเป็นเร่ืองท่ีดีและท่ีน่าสนใจ แต่ก็เป็นเพียงการศึกษาในแง่ของการ
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เดินทางเท่านั้นไม่ไดค้  านึงในแง่ของการบรรทุกสินคา้ การลากจูง และการใชง้านวตัถุประสงคอ่ื์น 

และแมว้่าจะมีการลดขนาดของอุปกรณ์ความปลอดภยัลงแต่ผูข้บัขี่อาจมีการติดตั้งท่ีนัง่ส าหรับเด็ก 

ชั้นวางจกัรยาน หรืออย่างอ่ืน อีกประเด็นท่ีน่าสนใจคือการท่ีแต่ละครอบครัวมียานยนต์มากกว่า 1 

คนัส าหรับการใชเ้ดินทางเพื่อพกัผ่อนซ่ึงตอ้งใชย้านยนตท่ี์มีขนาดใหญ่กว่าปกติแมว้่าจะมียานยนต์

ใหม่ๆท่ีออกแบบมาเพื่อให้พอดีกบัจ านวนคนแต่ก็ไม่อาจท าให้จ านวนยานยนต์ขนาดใหญ่น้ีลดลง

มากนกั 

จากรายงานของ U.S. EIA (2017) ซ่ึงรายงานสอดคลอ้งกบั Wadud et al. (2016) ท่ีสรุปว่า 

หากมีการปรับขนาดยานยนต์ท่ีใชเ้ดินทางร่วมกนัให้พอดีกบัจ านวนผูโ้ดยสารในแต่ละคร้ังจะช่วย

ลดอตัราการใช้เช้ือเพลิงลง 21% และการใช้งานยานพาหนะแบบคนนั่งคนเดียว ท่ีมีน ้ าหนักและ

ขนาดท่ีเหมาะสม การคาดการณ์ว่าจะลดการใช้เช้ือเพลิงต่อคนัลง 45% แต่อย่างไรก็ดีรายงานให้

ความเห็นสอดคลอ้งกนัว่าปัจจยัหลกัอาจไม่ใช่แค่ผูโ้ดยสารเท่านั้น ตอ้งพิจารณาถึงอุปกรณ์ความ

สะดวกอ่ืนๆ ในยานยนตด์ว้ย (U.S.EIA, 2017) 

ความสามารถในการท าความเร็วที่เพิม่ขึน้ 

Brown et al. (2014)  ดว้ยความปลอดภยัท่ีเพิ่มมากขึ้นของยานยนต์อตัโนมติั(Autonomous 

Vehicle: AV) อาจส่งผลให้เกิดการเดินทางบนทางหลวงท่ีรวดเร็วขึ้นได ้เป็นท่ีรู้กนัว่าเพิ่มความเร็ว

ในการเดินทางเกิดขึ้นไดด้ว้ยการลดแรงตา้นอากาศ ดว้ยเหตุน้ีการสูญเสียแรงตา้นอากาศมีผลอย่าง

มากต่อการเพิ่มความเร็วในการเคล่ือนท่ี เพื่อตรวจสอบผลกระทบท่ีเป็นไปได้ ผูวิ้จยัได้ท าการ

คาดคะเนจากผลการสังเกตในช่วงหลายปีท่ีผา่นมาบนทางหลวงออโตบาห์นในประเทศเยอรมนั ซ่ึง

เป็นทางหลวงไม่จ ากดัความเร็วและถือว่าการเดินทางดว้ยความเร็ว 100 ไมล์ต่อชัว่โมง (ประมาณ 

160 กิโลเมตรต่อชั่วโมง) บนทางหลวงเป็นเร่ืองปกติและถูกกฎหมายในการเดินทาง ซ่ึ ง 

fueleconomy.gov ไดท้ าการศึกษาเพื่อวดัผลกระทบจากการเพิ่มความเร็วจาก 10 ไมลต่์อชัว่โมงเป็น 

80 ไมลต่์อชัว่โมง ผลท่ีไดพ้บวา่ การเพิ่มความเร็วขึ้น 10 ไมลต่์อชัว่โมงแต่ละคร้ังจะตอ้งใชพ้ลงังาน

เพิ่มขึ้น 13.9% และเพื่อให้เกิดความแม่นย  าในการวดัการใช้พลงังานเม่ือเพิ่มความเร็วขึ้นเป็น 100 

ไมลต่์อชัว่โมง จึงตอ้งมีการตั้งสมมติฐานโดยละเอียดเก่ียวกบัการพฒันาหลกัอากาศพลศาสตร์ของ

ยานยนต์ (Vehicle Aerodynamic) ท่ีมักเกิดขึ้นพร้อมกับการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูงขึ้น รวมถึง

รายละเอียดอ่ืนๆ ท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการพฒันาระบบส่งก าลงัในยานยนตอ์ตัโนมติั(AV) ใน
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การวิเคราะห์ขั้นสูงน้ี ผูวิ้จยัใชก้ารคาดการณ์ผลลพัธ์อยา่งคร่าวๆ จากขอ้มูลท่ีมีอยู ่และสันนิษฐานว่า

พลงังานท่ีใช้ในการเพิ่มความเร็วในการขบัขี่แต่ละไมล์บนทางหลวงอาจส่งผลให้ค่าความเขม้ขน้

ของการใชพ้ลงังานเพิ่มขึ้น 30% (Brown et al., 2014) 

Stephens et al. (2016)  กล่าวว่าระบบขบัขี่อตัโนมติัสามารถช่วยรักษาความปลอดภยัใน

ระหว่างการขบัขี่ดว้ยความเร็วสูง เน่ืองจากโดยปกติแลว้ผูเ้ดินทางมกัจะเลือกตัวเลือกการเดินทางท่ี

รวดเร็วกว่าเสมอ ดงันั้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้ระบบขบัขี่อตัโนมติัจะน าไปสู่การขบัขี่บนทางหลวง

ดว้ยความเร็วท่ีสูงกว่าการขบัขี่ดว้ยมนุษย ์เป็นท่ีทราบกนัว่าเม่ือความเร็วในการขบัขี่เพิ่มขึ้นสูงกว่า 

50 หรือ 60 ไมลต่์อชัว่โมง จะเกิดแรงเสียดทานอากาศขึ้นและส่งผลต่อการใชพ้ลงังานของยานยนต ์

และแรงเสียดทานอากาศน้ีจะเพิ่มขึ้นอย่างทวีคูณเม่ือความเร็วเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง Wadud et al. 

(2016) ได้ศึกษาผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นจากความเร็วท่ีเพิ่มขึ้นในการเดินทางบนทางหลวงด้วย

เทคโนโลยรีะบบขบัขี่อตัโนมติัผา่นการวิเคราะห์มูลค่าของเวลาของผูข้บัขี่ โดยสันนิษฐานว่าการขบั

ขี่ยานยนตภ์ายใตร้ะบบขบัขี่อตัโนมติั ผูข้บัขี่จะเพิ่มความเร็วของรถจนกวา่ระยะเวลาในการเดินทาง

ท่ีลดลงจะคุม้ค่ากบัตน้ทุนเช้ือเพลิงท่ีเสียไป โดยช้ีวา่ผูข้บัขี่จะเพิ่มความเร็วขึ้นเป็นประมาณ 80 ไมล์

ต่อชั่วโมงหากไม่มีการจ ากัดความเร็ว ซ่ึงเป็นขอ้สังเกตว่าข้อมูลน้ีสอดคล้องกับการส ารวจของ 

Scholz et al. (2007) ท่ีพบว่า ผูข้บัท่ีบนทางหลวงออโตบาห์นในประเทศเยอรมนั ซ่ึงเป็นทางหลวง

ไม่จ ากดัความเร็ว ใชค้วามเร็วในการขบัขี่โดยเฉล่ียท่ี 88 ไมลต่์อชัว่โมง นอกจากน้ี Berry (2010) ยงั

ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ของการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงในยานยนตท์ัว่ไป และพบวา่ปริมาณการใชน้ ้ามนั

เช้ือเพลิงบนทางหลวงอาจเพิ่มขึ้น 20% ถึง 40% เช่นกันกับ Brown et al. (2014) ท่ีศึกษาเก่ียวกับ

ความเร็วท่ีใชใ้นการเดินทางบนทางหลวง โดยคาดวา่ความเร็วจะเพิ่มขึ้นเป็น 100 ไมลต่์อชัว่โมง ซ่ึง

ค่อนข้างสูงกว่าความเร็วโดยเฉล่ียของผูข้ ับขี่ในปัจจุบันบนทางหลวงออโตบาห์นในประเทศ

เยอรมนั จากผลการวิเคราะห์ของ Hwang et al. (2013) แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มความเร็วในการขบัขี่

ทุกๆ 10 ไมล์ต่อชั่วโมง ส่งผลให้ประสิทธิภาพการประหยดัน ้ ามันลดลงประมาณ 14% ขณะท่ี 

Brown et al. คาดว่าจะมีการใช้เช้ือเพลิงเพิ่มขึ้นกว่า 40% เม่ือเพิ่มความเร็วในการเดินทางบนทาง

หลวง จากผลการศึกษาได้รับการรับรองโดย Brown et al. พบว่าการเพิ่มความเร็วอย่างมากเช่นน้ี

มกัจะมาพร้อมการเปล่ียนแปลงอากาศพลศาสตร์ของยานยนต์และ/หรือระบบส่งก าลงัอนัส่งผล

กระทบต่อการใช้เช้ือเพลิงของยานยนต์ รายงานการวิจยัน้ีเลือกใช้ขอ้มูลท่ีว่าจะเกิดการส้ินเปลือง
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น ้ ามันเพิ่มขึ้น 40% เม่ือมีการเพิ่มความเร็วในการขบัขี่ โดยใช้เฉพาะกรณีท่ีไม่ใช่การเดินทางใน

ชัว่โมงเร่งด่วนบนทางหลวงเท่านั้น เน่ืองจากภายใตร้ะบบขบัขี่อตัโนมติัแบบบางส่วนผูข้บัขี่อาจไม่

สามารถเพิ่มความเร็วไดถึ้ง 10 ไมลต่์อชัว่โมงเน่ืองจากการควบคุมรถโดยส่วนใหญ่ยงัตอ้งอาศยัการ

ท างานร่วมกันระหว่างผูข้บัขี่กบัระบบขบัขี่อตัโนมติั และก าหนดให้การส้ินเปลืองน ้ ามนัเพิ่มขึ้น 

10% เป็นขอบเขตบน และการส้ินเปลืองน ้ ามันเพิ่มขึ้น 0% เป็นขอบเขตล่าง ของการส้ินเปลือง

น ้ ามันเม่ือเพิ่มความเร็วในการขับขี่ด้วยระบบขับขี่อัตโนมัติแบบบางส่วนในกรณีท่ีไม่ใช่การ

เดินทางในชัว่โมงเร่งด่วนบนทางหลวง และเน่ืองจากยงัไม่มีหลกัฐานชดัเจนในการก าหนดขอบเขต

ล่างของผลกระทบต่อการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงในการเพิ่มความเร็วของรถในระบบขบัขี่อตัโนมติัเต็ม

รูปแบบ ผูวิ้จยัจึงน าขอบเขตบนจากระบบขบัขี่อตัโนมติับางส่วน คือ การส้ินเปลืองน ้ ามนัเพิ่มขึ้น 

10% มาใช้ส าหรับก าหนดขอบเขตล่างในการศึกษาน้ี การด าเนินการเช่นน้ีจะคงความแตกต่าง

ระหว่างสมมติฐานของระบบขบัขี่อตัโนมติัแบบบางส่วนกบัระบบขับขี่อตัโนมติัเต็มรูปแบบ และ

การตั้งสมมุติฐานทางเลือกแบบเทียบเคียงน้ีจะน าไปใชใ้นส่วนอ่ืนๆ ท่ีไม่พบขอ้มูลจากการทบทวน

วรรณกรรมการส้ินเปลืองน ้ ามนัจากเพิ่มความเร็วในการเดินทางดว้ยยานยนตอ์ตัโนมติั (Connected 

and Automated Vehicle: CAVs) จะเพิ่มขึ้นอย่างน้อย 7% และมากท่ีสุดท่ี 30% เม่ือเปรียบเทียบกบั

ปัจจุบนั (Stephens et al., 2016) 

U.S. EIA (2017)  และ Wadud et al. (2016) กล่าวว่า เม่ือเวลาในการตอบสนองและช่วง

ความสนใจของมนุษยมี์ผลต่อการตดัสินใจขบัขี่ลดลงและความเร็วสูงสุดในการขบัขี่ตามกฎหมาย

เพิ่มขึ้ น ความต้องการลดความแออัดบนท้องถนนอย่างมีประสิทธิภาพและความเช่ือมั่นต่อ

เทคโนโลยียานยานยนต์อัตโนมัติของผูบ้ริโภคท่ีเพิ่มขึ้น ปัจจยัเหล่าน้ีล้วนมีส่วนเร่งให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงเร็วขึ้น การเพิ่มความเร็วสูงสุดในการขับขี่ตามกฎหมายบนทางหลวงน าไปสู่การ

พฒันาการลดความเสียดทานอากาศใหม้ากขึ้นและการใชพ้ลงังานเพิ่มขึ้นต่อระยะทางท่ีรถแต่ละคนั

ว่ิง (VMT = Vehicle Mile Driven) ผู ้วิจัยประเมินผลกระทบน้ีด้วยการคาดคะเนว่ายานยนต์จะ

เดินทางไดเ้ร็วขึ้นเพียงใด โดยสมมติว่าผูข้บัขี่เขา้ใจการแลกเปล่ียนระหว่างตน้ทุนเช้ือเพลิงท่ีเพิ่มขึ้น

และระยะเวลาในการเดินทางท่ีลดลง ซ่ึงผลท่ีไดพ้บว่าความเร็วของยานยนตป์ระเภท LDV เพิ่มขึ้น

จาก 65-70 ไมลต่์อชัว่โมงเป็น 79 ไมลต่์อชัว่โมง โดยให้เป็นการเดินทางบนทางหลวง 33% ถึง 55% 
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ของระยะทางทั้งหมดโดยอา้งอิงขอ้มูลจาก Federal Highway Administration data ซ่ึงส่งผลให้การ

ใชเ้ช้ือเพลิงในยานยนตป์ระเภท LDV เพิ่มสูงขึ้นเป็น 7% ถึง 22%  

Lee และ Kockelman (2018) กล่าวว่า หน่ึงในข้อดีของระบบอัตโนมัติในยานยนต์ คือ 

เทคนิคการควบคุมดว้ยเซนเซอร์ขั้นสูง ความสามารถในการเช่ือมต่อเครือข่าย และปัญญาประดิษฐ์ 

ดว้ยความช่วยเหลือหรือการควบคุมยานพาหนะอย่างเต็มท่ีจากเทคนิคเหล่าน้ี ทกัษะการขบัขี่ของ

ยานยนต์อตัโนมติั (Connected and Automated Vehicle: CAVs) จะไดรั้บการพฒันาให้ดีขึ้นซ่ึงต่าง

จากยานยนตท์ัว่ไปท่ีมนุษยเ์ป็นคนขบั ยกตวัอย่าง เช่น ยานยนตอ์ตัโนมติั (CAVs) อาจเคล่ือนท่ีดว้ย

ความเร็วท่ีมากขึ้นโดยยงัเวน้ระยะห่างท่ีปลอดภยัจากยานยนต์คนัขา้งหน้า เม่ือความเร็วในการ

เดินทางเพิ่มขึ้นย่อมมีแนวโน้มส่งผลให้ความสะดวกสบายเพิ่มขึ้นตามมา ดงันั้นโครงสร้างพื้นฐาน

ของถนนท่ีมียานยนต์อตัโนมติั (CAVs) ในอนาคต ย่อมมีประสิทธิภาพมากขึ้นและมีความแออดั

น้อยลงเม่ือเปรียบเทียบกับปัจจุบนั การเดินทางท่ีเร็วขึ้นย่อมท าให้ใช้เวลาในการเดินทางน้อยลง 

ดงันั้นผูข้บัขี่ยานยนตอ์ตัโนมติัจะไดรั้บประโยชน์จากสภาพการจราจรท่ีดีขึ้นอนัเป็นผลมาจากยาน

ยนตอ์ตัโนมติั (CAVs) แต่หากประสิทธิภาพของระบบส่งก าลงัและแหล่งเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นยานยนต์

อตัโนมัตินั้นไม่ต่างจากยานยนต์ในปัจจุบนั การเดินทางท่ีเร็วขึ้นของยานยนต์อตัโนมติั (CAVs) 

ยอ่มส้ินเปลืองพลงังานมากขึ้นและปล่อยมลพิษมากขึ้น เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทบทวนวรรณกรรม

ของ Lee et al. (2018) และ Brown et al. (2014) ซ่ึงงานวิจยัน้ีศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงการใช้

พลงังาน (Lee & Kockelman, 2018) 

การเพิม่ลกัษณะการใช้งานรูปแบบต่างๆ   

Wadud et al. (2016) กล่าวจากการศึกษาของเขาว่าการขับขี่ยานยนต์อัตโนมัติอาจท าให้

เสียเวลาในการเดินทางไปกบักิจกรรมอ่ืนในยานยนตเ์พิ่มมากขึ้น อาจมีการเดินทางไกลและใชเ้วลา

ในยานยนต์มากขึ้น ซ่ึงพฤติกรรมดงักล่าวจะน าไปสู่การปรับปรุงการใชง้านรูปแบบต่างๆ  ในยาน

ยนต์ให้มีความสะดวกสบายเพิ่มมากขึ้น โดยเขาไดอ้า้งการศึกษาของ MacKenzie et al. (2014) ว่า

การเพิ่มคุณสมบติัด้านความปลอดภยั และอุปกรณ์อ านวยความสะดวกอ่ืนๆ จะท าให้ยานยนต์มี

น ้ าหนกัเพิ่มมากขึ้น 200 กิโลกรัมจากน ้ าหนักยานยนต์เฉล่ียในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1980 ถึงปี ค.ศ. 

2010 และหากมีความตอ้งการอุปกรณ์ดงักล่าวน้ีเพิ่มขึ้นสองเท่า อาจท าให้ยานยนต์มีน ้ าหนักเพิ่ม

มากขึ้น 240 กิโลกรัมในปี ค.ศ. 2050 โดยน ้าคิดจากน ้ าหนกัฐานท่ี 1,142 กิโลกรัม ซ่ึงการท่ียานยนต์
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มีน ้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้นน้ีจะท าให้เกิดการใชพ้ลงังานเพิ่มขึ้น 11% ในปี ค.ศ. 2050 นอกจากน้ีการท่ียาน

ยนต์พฒันาใชเ้ทคโนโลยีอตัโนมติั ระดบัท่ี 4 (high Automation) จะท าให้ยานยนต์มีขนาดใหญ่ขึ้น

และใชเ้ช้ือเพลิงมากขึ้นเน่ืองจากอุปกรณ์อ านวยความสะดวก 

จากการศึกษาของ Lee และ Kockelman (2018) พบวา่ในยานยนตอ์ตัโนมติันั้นจะมีอุปกรณ์

อัตโนมัติท่ีใช้พลังงานเพิ่มเติมเข้ามา เช่น เคร่ืองปรับอากาศปรับเพื่อปรับสภาพแวดล้อมให้

สะดวกสบาย แต่อาจท าให้มีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้ นเน่ืองจากต้องใช้โหลดเพิ่มเติมในการเปิด

เคร่ืองปรับอากาศและรักษาอุณหภูมิให้คงท่ี โดยความตอ้งการพลงังานท่ีเพิ่มขึ้น 1000 วตัต ์จะเพิ่ม

การใช้เช้ือเพลิง 15% เม่ือเทียบกบัพลงังานฐานท่ี 500 วตัต์จากขอ้มูล (Farrington & Rugh, 2000) 

การใช้พลงังานเม่ือใช้เทคโนโลยีอตัโนมติั ในระดับท่ีแตกต่างกนัจะพบว่าใช้พลงังานต่างกนั ซ่ึง

เป็นส่ิงท่ีน่าสนใจวา่จะตอ้งใชพ้ลงังานเท่าไร โดยจากการประเมินวฏัจกัรชีวิตของยานยนตอ์ตัโนมติั

นั้นพบว่ามีการปลดปล่อยมลพิษเพิ่มขึ้น 4%  เม่ือเปรียบเทียบกบัเทคโนโลยีปัจจุบนัจากการศึกษา

ของ (Gawron  et al., 2018)  ส าหรับการศึกษาของ Lee และ Kockelman (2018)  ตั้งสมมติฐานว่า

หากยานยนตข์บัเคล่ือนอตัโนมติัเขา้มาในตลาดจะท าให้อตัราการใชพ้ลงังานเพิ่มขึ้นในแง่ของการ

เพิ่มลกัษณะการใชง้านรูปแบบต่างๆ เพื่ออ านวยความสะดวกทั้งจากตวัระบบประมวลผล อุปกรณ์

ไฟฟ้าต่างๆ ซ่ึงจะเพิ่มขึ้นระหวา่ง 4% ถึง 15% จากประมาณการ  
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• ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง ในแต่ละปัจจยัย่อย สามารถสรุปการ

เปล่ียนเปล่ียนท่ีส่งผลต่อความตอ้งการพลงังานได ้ดงัน้ี 

ตารางท่ี 2-1 ร้อยละการเปล่ียนแปลงต่อการใชพ้ลงังานในปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง 

หมายเหตุ     

- ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ปัจจยันั้นมีร้อยละการเปลี่ยนแปลงต่อการใชพ้ลงังานท่ีเป็นลบ 

• ปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนต ์ในแต่ละปัจจยัยอ่ย สามารถ

สรุปการเปล่ียนเปล่ียนท่ีส่งผลต่อความตอ้งการพลงังานได ้ดงัน้ี 

 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความ

ตอ้งการในการเดินทาง 

ช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังาน (𝜔) 

Brown  

et al.  

(2014) 

Wadud  

et al. (2016) 

Stephens 

et al. 

 (2016) 

U.S. EIA 

(2017) 

Lee และ 

Kockelman 

(2018) 

ค้นหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดและ

ลดเวลาในการหาท่ีจอด 

(4) ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

(11) - (5) ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

 (20) - (5) 

การโดยสารยานยนตร่์วมกนั ไม่ได้

ศึกษา 

ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

 (12) - 0 ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

 (12) – (5) 

เพิ่มการเดินทางท่ีสูญเปล่า ไม่ได้

ศึกษา 

ไม่ไดศึ้กษา 0 - 11 ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

6 - 14 

รอ ง รับป ระช าชน ท่ี ด้ อ ย

โอกาส 

40 

 

2 - 40 12 14 - 25 10 -14 

เปล่ียนรูปแบบการเดินทาง ไม่ได้

ศึกษา 

ศึกษาแต่ไม่ 

ระบุร้อยละ 

2.0 - 3.7 ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

ไม่ได ้

ศึกษา 

ความสามารถในการท า

ความเร็วท่ีเพิ่มขึ้น 

30 

 

7 - 22 

 

0 - 40 7 - 22 ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

ช่วยให้เกิดความง่ายในการ

เดินทาง 

50 ศึกษาแต่ไม่ 

ระบุร้อยละ 

19.6 - 160 ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

6 - 18 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 50 

ตารางท่ี 2-2 ร้อยละการเปลี่ยนแปลงต่อการใชพ้ลงังานในปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้

พลงังานในยานยนต ์

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพ 

การใชพ้ลงังานในยานยนต์ 

ช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังาน (𝜔) 

Brown 

 et al. 

(2014) 

Wadud  

et al.  

(2016) 

Stephens 

et al. 

(2016) 

U.S. EIA 

(2017) 

Lee และ 

Kockelman 

(2018) 

การขบัขี่ท่ีเป็นมิตรกบั

ส่ิงแวดลอ้ม 

(30) (50) - 0 

 

(33) – (5) (20) – (10) (20) – (10) 

ลดการความหนาแน่นของ

การจราจร 

(5) (4) – (2) ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

ไม่ไดศึ้กษา 

หลีกเล่ียงการชน ไม่ได ้

ศึกษา 

(23.0) – 

(5.5) 

(1.9) – 0 ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

ระบบการส่ือสาร V2V/V2I ไม่ได ้

ศึกษา 

ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

(6) – (2) ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

(30) – (6) 

ระบบพลาทูนน่ิง (Platooning) (10) (25) – (3) (25.0) – 

(12.5) 

ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

(19) – (2) 

การลดการใหค้วามส าคญักบั

ประสิทธิภาพเคร่ืองยนต ์

ไม่ได ้

ศึกษา 

(23) – (5) ไม่ไดศึ้กษา (23) – (5) ไม่ไดศึ้กษา 

ยานพาหนะมีขนาดเลก็ลง (50) ไม่ไดศึ้กษา (50) - 0 ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

การใชข้นาดรถใหพ้อดีกบั

จ านวนคน 

ไม่ได ้

ศึกษา 

(45) – (21) ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

(45) ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

การเพิ่มลกัษณะการใชง้าน

รูปแบบต่างๆ   

ไม่ได้

ศึกษา 

0 – 11 ศึกษาแต่ไม่

ระบุร้อยละ 

ไม่ไดศึ้กษา 4 - 15 

หมายเหตุ     

- ตวัเลขในวงเลบ็ หมายถึง ปัจจยันั้นมีร้อยละการเปลี่นแปลงต่อการใชพ้ลงังานท่ีเป็นลบ 
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 จากการศึกษาพบแนวโน้มท่ีน่าสนใจซ่ึงรายงาน U.S. EIA (2017) พบว่าการโดยสารยาน

ยนต์ร่วมกัน จะส่งผลกระทบต่อการใช้พลงังานท่ีส าคญัในอนาคตอนัใกลน้ี้ เน่ืองจากความเป็น

เจา้ของครอบครองยานยนต์ในประเทศสหรัฐอเมริกามีแนวโน้มลดลง และจะมีการโดยสารยาน

ยนต์ร่วมกนั เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงจากรายงานพบว่า ในปี ค.ศ. 2035 สัดส่วนของยานยนต์ท่ีจดทะเบียน

ใหม่นั้นจะมีการโดยสารยานยนต์ร่วมกัน เกือบร้อยละ 70 และมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเร่ือยๆ ดัง

แสดงในรูปท่ี 3-1 

 
รูปท่ี 2-1 พยากรณ์สัดส่วนของยานยนตใ์หม่แต่ละรูปแบบในตลาดระหวา่งปี 

ค.ศ. 2015 ถึง ค.ศ. 2040 (U.S.EIA, 2017) 

 จากแนวโนม้ดงักล่าว งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาผลของการเพิ่มขึ้นจากการโดยสารยานยนต์

ร่วมกนั ของยานยนตอ์ตัโนมติัโดยก าหนดในสมมติฐานเพื่อศึกษาปัจจยัของการโดยสารยานยนต์

ร่วมกนั ต่อความการพลงังานจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 

2.4 ความพร้อมของแต่ละประเทศในการรองรับการเข้ามาของยานยนต์อตัโนมัติ 

บริษทั เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชัน่แนล ไดเ้ผยแพร่รายงานเร่ือง ดชันีความพร้อมของยานยนต์

อตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) (KPMG, 2018)ในปี ค.ศ. 2018 วตัถุประสงคเ์พื่อ

ประเมินความพร้อมของแต่ละประเทศในการรองรับการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด โดย

ประเมินจาก 26 ตวัแปรท่ีเป็นขอ้มูลเผยแพร่สาธารณะ ตวัแปรแต่ละตวัจะถูกจดัออกเป็น 4 ด้าน

ส าคญั คือ ด้านนโยบายและกฎหมาย ดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรม ดา้นโครงสร้างพื้นฐาน และ

ดา้นการยอมรับทางสังคม ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี  
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ด้านนโยบายและกฎหมาย 

ดา้นนโยบายและกฎหมายประกอบดว้ยตวัแปร 7  ตวัแปรดงัน้ีคือ การมีกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัยานยนตอ์ตัโนมติั 

•   การมีหน่วยงานราชการดา้นการขนส่งท่ีก ากบัดูแลเร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติั 

•   การลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติัของรัฐบาล 

•   จ านวนของกองทุนรัฐบาลท่ีด าเนินการเร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติั 

•   การเปล่ียนแปลงและขีดความสามารถของรัฐบาล 

•   ประสิทธิภาพของการร่างกฎหมาย 

•   ประสิทธิภาพของระบบกฎหมายในกฎระเบียบท่ีทา้ทาย 

โดยแต่ละประเทศมีความพร้อมด้านนโยบายและกฎหมายท่ีจะรองรับการเข้ามาของ            

ยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาดดงัน้ี 

 
รูปท่ี 2-4 กราฟเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นนโยบายและกฎหมายของแต่ละประเทศท่ีศึกษา 
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ตารางท่ี 2-3 ค่าตวัแปรท่ีศึกษาแต่ละตวัแปรในดา้นนโยบายและกฎหมาย  

 
การศึกษาความพร้อมด้านนโยบายและกฎหมายประกอบด้วย 4 ตวัแปรท่ีมีความเฉพาะ

ส าหรับดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติและ 3 ตัวแปรท่ีอ้างอิงจากงานวิจัยท่ี มีอยู ่

 ประเทศสิงคโปร์เป็นประเทศท่ีมีความพร้อมในดา้นนโยบายและกฎหมายของยานยนต์

อัตโนมัติกว่าประเทศอ่ืนๆในโลก ตามด้วยประเทศนิวซีแลนด์ และประเทศ เนเธอร์แลนด์              

ส่วนประเทศสหรัฐอเมริกานั้นมีอนัดบัท่ีต ่ากว่าประเทศอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญั 4 ตวัแปรมีความเฉพาะ

ส าหรับยานยนต์อตัโนมัติท่ีถูกให้คะแนนส าหรับดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั ได้แก่       

การมีกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั การมีหน่วยงานราชการดา้นการขนส่งท่ีก ากบัดูแล

เร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติั การลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติัของรัฐบาล 

และจ านวนของกองทุนรัฐบาลท่ีด าเนินการเร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติั 
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 ประเทศสิงคโปร์นั้นมีคะแนนสูงสุดถึงสามตัวแปรส่วนประเทศประเทศเนเธอร์แลนด์  

เป็นอนัดบัท่ีสอง ประเทศอินเดียมีคะแนนเท่ากบั 0 ในทั้งส่ีตวัแปร เน่ืองจากไดรั้บการห้ามไม่ให้ใช ้

ยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศ 

 ส าหรับ 3 ตวัแปรท่ีเหลือประกอบดว้ยตวัแปร คือ การเปล่ียนแปลงและขีดความสามารถ

ของรัฐบาล ประสิทธิภาพของการร่างกฎหมาย และประสิทธิภาพของระบบกฎหมายในกฎระเบียบ

ท่ีทา้ทาย ซ่ึงจากรายงานเผยแพร่เร่ือง ดชันีความพร้อมเพื่อรองรับการเปล่ียนแปลง ของบริษทั เค

พีเอม็จี อินเตอร์เนชัน่แนล ท่ีจดัท าขึ้นเพื่อประเมินการเปล่ียนแปลงและขีดความสามารถของรัฐบาล 

และข้อมูลการจัดอันดับจากการประชุม World Economic Forum 2017ในเร่ืองของส าหรับ

ประสิทธิภาพของหน่วยงานดา้นกฎหมายและประสิทธิภาพของระบบกฎหมายในกฎระเบียบท่ีทา้

ทาย ประเทศสิงคโปร์ไดรั้บคะแนนสูงสุด และประเทศรัสเซียไดค้ะแนนอนัดบัน้อยท่ีสุดจากการ

ประเมินในแง่ของระบบกฎหมายท่ีมีประสิทธิภาพ 

ด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม 

 ดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรม ประเมินจากตวัแปรท่ีส าคญั 9 ตวัแปร ท่ีประกอบดว้ย   

•   พนัธมิตรดา้นอุตสาหกรรม 

•   งานวิจยัและพฒันาดา้นยานยนตอ์ตัโนมติั 

•   จ านวนส านกังานดา้นเทคโนโลยขีองยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร 

•   สิทธิบตัรท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร 

•   การลงทุนรวมดา้นยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร 

•   ส่วนแบ่งการตลาดของยานยนตไ์ฟฟ้า 

•   ตลาดของบริษทั อูเบอร์ ในประเทศนั้นๆ 

•   ความพร้อมในการใชง้านของเทคโนโลยลี่าสุด 

•   ความสามารถในการสร้างสรรคน์วตักรรม 

โดยแต่ละประเทศมีความพร้อมดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรมท่ีจะรองรับการเขา้มาของ

ยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาดดงัน้ี  
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รูปท่ี 2-5 กราฟเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรมของแต่ละประเทศท่ีศึกษา 

ตารางท่ี 2-4 ค่าตวัแปรท่ีศึกษาแต่ละตวัแปรในดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรม 
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ดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรม
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ซ่ึง 2 ตัวแปรเป็นตัวแปรเฉพาะท่ีเก่ียวข้องกับยานยนต์อัตโนมัติ 5 ตัวแปรท่ีอ้างอิงจาก

งานวิจยัท่ีมีอยู่  และตวัแปรท่ีเหลือเกิดจากการค านวณจากขอ้มูลท่ีเผยแพร่โดยผูใ้ห้บริการเก่ียวกบั

ยานยนตอ์ยา่ง UBER   

ประเทศสิงคโปร์และประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์มีอนัดบัท่ีค่อนขา้งต ่าโดยอยูใ่นล าดบัท่ี 

8 และล าดบัท่ี 14 ซ่ึงต่างจากดา้นนโยบายและกฎหมายซ่ึงทั้งสองประเทศมีอนัดบัท่ีดีกวา่ ประเทศท่ี

มีความพร้อมในเร่ืองเทคโนโลยแีละนวตักรรมของยานยนตอ์ตัโนมติั คือประเทศสหรัฐอเมริกาและ

ประเทศสวีเดน ส่วนประเทศเม็กซิโก ประเทศบราซิล ประเทศอินเดีย และประเทศรัสเซียยงัคงอยู่

ในส่ีอนัดบัสุดทา้ยเช่นเดิม 

ประเทศสหรัฐอเมริกามีคะแนนรวมสูงท่ีสุดท่ีประเมินจาก 9 ตวัแปร และมีคะแนนสูงท่ีสุด

ใน 5 ตวัแปรไดแ้ก่ พนัธมิตรดา้นอุตสาหกรรม งานวิจยัและพฒันาดา้นยานยนตอ์ตัโนมติั การลงทุน

ในยานยนต์อัตโนมัติต่อจ านวนประชากร ความพร้อมในการใช้งานของเทคโนโลยีล่าสุด และ 

ความสามารถในการสร้างสรรค์นวตักรรม โดยสองตัวแปรสุดท้ายเกิดจากการจดัอนัดับในการ

ประชุม World Economic Forum 2017 ส่วนประเทศเยอรมนีและประเทศเกาหลีใตไ้ด้คะแนนสูง

ท่ีสุดเท่ากบั ประเทศสหรัฐอเมริกาในตวัแปรพนัธมิตรดา้นอุตสาหกรรม และตวัแปรงานวิจยัและ

พัฒนาด้านยานยนต์อัตโนมัติ ประเทศสวีเดนมีคะแนนสูงในตัวแปร จ านวนส านักงานด้าน

เทคโนโลยีของยานยนต์อตัโนมติัต่อจ านวนประชากร ซ่ึงมีอนัดบัท่ีสูงกว่าประเทศสหรัฐอเมริกา

เน่ืองจากมีจ านวนประชากรท่ีนอ้ยกวา่ 

 ในส่วนของตวัแปรตลาดของบริษทั อูเบอร์ ในประเทศนั้น  ๆนั้นสิงคโปร์ไดค้ะแนน 100 เปอร์เซ็นตจ์าก

การเปิดตวัของบริษทั อูเบอร์ ในประเทศสิงคโปร์ซ่ึงสามารถให้บริการไดค้รบทัว่ทั้งประเทศ 

 ในตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัสิทธิบตัรท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติันั้นพบว่ามีสิทธิบตัรท่ี

เก่ียวขอ้งกบัยานยนต์อตัโนมติัเกือบ 7,500 รายการใน 20 ประเทศ โดยเป็น สิทธิบตัร จากประเทศ

ญ่ีปุ่ นถึง 3 ,089 รายการของประเทศเยอรมนี  1,482 รายการและ 915 รายการจากประเทศ

สหรัฐอเมริกา  และเม่ือเทียบกบัสัดส่วนประชากรแลว้ท าให้ประเทศเกาหลีใตแ้ละประเทศสวีเดนมี

คะแนนท่ีสูงกวา่ประเทศสหรัฐอเมริกา   

 ส าหรับตวัแปรเร่ืองการลงทุนในยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร มีขอ้มูลท่ีน่าสนใจ

จาก Brookings Institution ซ่ึงพบการลงทุนในยานยนตอ์ตัโนมติัประมาณ 160 รายการในช่วง 3 ปีท่ี
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ผ่านมาแต่เม่ือเทียบกับขนาดของประชากรแล้วท าให้จึงท าให้มีไม่ก่ีประเทศเท่านั้นท่ีมีคะแนน

มากกวา่ 0.1 และมีประเทศท่ีมีคะแนนเท่ากบั 0 ถึง 9 ประเทศ 

 ในตัวแปรส่วนแบ่งการตลาดของยานยนต์ไฟฟ้านั้ นจากรายงาน Global EV Outlook  

พบว่าประเทศเนเธอร์แลนด์มีส่วนแบ่งการตลาดของยานยนต์ไฟฟ้าอยู่ท่ี ร้อยละ 6.39 ประเทศ

สวีเดนอยู่ท่ี 3.41% มีการตั้งขอ้สังเกตว่าประเทศนอร์เวย ์ซ่ึงไม่ไดเ้ป็นประเทศท่ีถูกประเมินดชันี

ความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัในรายงานน้ีมี  ส่วนแบ่งการตลาดของยานยนต์ไฟฟ้าสูงถึงร้อย

ละ 28.76 ของยานยนตท่ี์ก าลงัใชง้านอยู่ 

ด้านโครงสร้างพื้นฐาน  

ด้านโครงสร้างพื้นฐานประกอบด้วยตัวแปร 6 ตัวแปรท่ีอ้างอิงจากงานวิจัยท่ี มีอยู ่ 

ประกอบดว้ยตวัแปร 

•   ความหนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้าต่อระยะทาง 

•   ดชันีการเช่ือมต่อทัว่โลกส าหรับโครงสร้างพื้นฐาน 

•   ความครอบคลุมของพื้นท่ีใหบ้ริการ 4G  

•   คุณภาพของถนน 

•   ดชันีโครงสร้างพื้นฐานและประสิทธิภาพการขนส่ง 

•   ความพร้อมในการเปล่ียนแปลงโครงสร้างพื้นฐานดา้นเทคโนโลย ี

 
รูปท่ี 2-6 กราฟเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นโครงสร้างพื้นฐานของแต่ละประเทศท่ีศึกษา 
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ดา้นโครงสร้างพื้นฐาน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 58 

ประเทศเนเธอร์แลนด์เป็นถูกจดัอนัดบัให้มีความพร้อมท่ีสุดดา้นโครงสร้างพื้นฐานตามมา

ดว้ยประเทศสิงคโปร์ ส่วนอนัดบัสามและส่ี ไดแ้ก่ ประเทศญ่ีปุ่ นและเกาหลีใต ้ 

ตารางท่ี 2-5 ค่าตวัแปรท่ีศึกษาแต่ละตวัแปรในดา้นโครงสร้างพื้นฐาน 

 
โดยหน่ึงตัวแปรน้ีมีนัยส าคัญกับ ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ คือ ความ

หนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าต่อระยะทาง ซ่ึงมีแนวโนม้ว่ายานยนต์อตัโนมติัส่วนใหญ่

จะใช้เพลิงท่ีเป็นไฟฟ้า ส่วนหน่ึงเป็นเพราะแต่ละประเทศพร้อมท่ีจะปรับปรุงโครงสร้างของถนน

เพื่อรองรับเทคโนโลยียานยนต์น้ี  ตวัแปรน้ีจะขึ้นอยู่กบัจ านวนสถานีชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้าหารดว้ย

จ านวนถนนลาดยางของแต่ละประเทศ ซ่ึงพบว่ามีประเด็นท่ีมีความแตกต่างกนัให้เห็นชดัเจนคือใน

ประเทศเนเธอร์แลนดมี์สถานีชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้าประมาณ 19 แห่งในทุกๆ ระยะทาง 100 กิโลเมตร 

ส่วนประเทศจีนและประเทศสหราชอาณาจกัรเป็นประเทศท่ีมีสถานีชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้า 3 แห่งใน

ทุกๆ ระยะทาง 100 กิโลเมตร และมีถึง 8 ประเทศจาก 20 ประเทศท่ีประเมินดชันีน้ีมีจ านวนสถานี
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ชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้าน้อยกว่า 1 สถานีต่อระยะทาง 100 กิโลเมตร ซ่ึงน่ีคือตวัแปรท่ีช่วยให้ประเทศ

เนเธอร์แลนดไ์ดรั้บคะแนนรวมสูงท่ีสุดในดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติั 

 ส าหรับตัวแปรอ่ืนๆ ท่ีช่วยประเมินความพร้อมในการรองรับการเข้ามาของยานยนต์

อตัโนมติัในแต่ละประเทศนั้น ความครอบคลุมของพื้นท่ีให้บริการ 4G  ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีเครือข่ายมือ

ถือท่ีมีความเร็วสูงเพื่อให้ใชง้านยานยนตอ์ตัโนมติัไดดี้ โดยในปัจจุบนัมีความครอบคลุมของพื้นท่ี

ใหบ้ริการ 4G ในแต่ละประเทศตั้งแต่ ร้อยละ 55 ในประเทศบราซิล ไปจนถึง ร้อยละ 96 ในประเทศ

เกาหลีใต ้เป็นท่ีน่าสังเกตว่าบางประเทศท่ีมีการเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างประเทศฝร่ังเศส ประเทศ

เยอรมนี ประเทศนิวซีแลนด์หรือประเทศสหราชอาณาจกัรเองนั้น ยงัขาดความพร้อมของพื้นท่ี

ใหบ้ริการ 4G ดงักล่าวน้ี   

 อีกสองตวัแปรส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจราจรทางบกหน่ึงตวัแปรนั้นได้แก่ คุณภาพของ

ถนน ซ่ึงอา้งอิงจากการจดัอนัดบัของในการประชุม World Economic Forum 2017 และตวัแปรดชันี

โครงสร้างพื้นฐานและประสิทธิภาพการขนส่งจากดชันีประสิทธิภาพการขนส่งของธนาคารโลก 

ประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์เป็นประเทศท่ีมีคุณภาพของถนนดีท่ีสุดจากการจัดอนัดับ ส่วน

ประเทศเยอรมนีเป็นประเทศท่ีดชันีโครงสร้างพื้นฐานและประสิทธิภาพการขนส่งดีท่ีสุดตามดว้ย

ประเทศเนเธอร์แลนด ์ประเทศสิงคโปร์ ประเทศญ่ีปุ่ น และประเทศออสเตรีย ส่วนประเทศท่ีมีความ

ครอบคลุมของพื้นท่ีให้บริการ 4G  อย่างประเทศเกาหลีใตแ้ละ ประเทศท่ีมีสถานีชาร์จยานยนต์

ไฟฟ้าต่อระยะทางสูงอย่างประเทศสหราชอาณาจกัรกลบัมีความการจราจรทางบกท่ีค่อนขา้งต ่าเม่ือ

เทียบกบัหลายๆประเทศ 

 ด้านการยอมรับทางสังคม 

ดา้นการยอมรับทางสังคม ประเมินจาก 4 ตวัแปรท่ีอา้งอิงจากงานวิจยัท่ีมีอยู ่ ประกอบดว้ย

ตวัแปร 

•   จ านวนประชากรท่ีอาศยัในพื้นท่ีทดสอบยานยนตอ์ตัโนมติั 

•   ขอ้มูลผูบ้ริโภคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอมรับยานยนตอ์ตัโนมติั 

•   ความพร้อมในการเปลี่ยนแปลงการใชเ้ทคโนโลยขีองภาคประชาสังคม 

•   ดชันีความพร้อมดา้นการแข่งขนัเร่ืองเทคโนโลยี 
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รูปท่ี 2-7 กราฟเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นการยอมรับทางสังคมของแต่ละประเทศท่ีศึกษา 

ตารางท่ี 2-6 ค่าตวัแปรท่ีศึกษาแต่ละตวัแปรในดา้นการยอมรับทางสังคม  
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 จากการประเมินพบว่าประเทศสิงคโปร์มีความพร้อมในดา้นการยอมรับทางสังคมสูงกว่า

ประเทศอ่ืน ตามดว้ยประเทศเนเธอร์แลนด์และประเทศสหราชอาณาจกัร   ประเทศเยอรมนีอยู่ใน

ล าดับท่ี 12 และประเทศญ่ีปุ่ นอยู่ในล าดับท่ี 15 ซ่ึงความพร้อมในด้านการยอมรับทางสังคมนั้น

ค่อนข้างต ่าเม่ือเทียบกับด้านอ่ืนๆ ประเทศออสเตรเลียอยู่ในล าดับท่ี 9 ซ่ึงค่อนขา้งดีกว่าหลายๆ 

ประเทศท่ีถูกจดัอนัดบั  เช่นเดียวกบัประเทศบราซิลซ่ึงเคยอยู่ส่ีในอนัดบัสุดทา้ยในดา้นอ่ืนๆ แต่ใน

ดา้นการยอมรับทางสังคมแลว้มีความพร้อมสูงอยูใ่นอนัดบัท่ี 14 

 ในดา้นการยอมรับทางสังคมน้ี มีการประเมินตวัแปรท่ีเป็นสัดส่วนของประชากรท่ีอาศยัใน

พื้นท่ีทดสอบยานยนต์อัตโนมัติ โดยอ้างอิงจากรายงาน Global Atlas of Autonomous Vehicles  

ประเทศสิงคโปร์มีอนัดบัสูงท่ีสุดในตวัแปรเน่ืองจากถูกใชเ้ป็นพื้นท่ีทดสอบยานยนตอ์ตัโนมติัทั้ง

ประเทศ เช่นเดียวกับประเทศเนเธอร์แลนด์ซ่ึงมีการทดสอบในเมืองหลักๆ เช่น Amsterdam  

Eindhoven  Haarlem  Rotterdam และ Wageningen โดยมีประชาชนประมาณ 78 เปอร์เซ็นต์อยู่ใน

พื้นท่ีทดสอบ ส่วนประเทศสหรัฐอเมริกามีการทดสอบยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศจ านวน 23 คร้ัง 

ซ่ึงมีประชาชนเพียง 20 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้นท่ีอยู่ในพื้นท่ีทดสอบในคร้ังนั้น ในการประเมินตวัแปรน้ี

มีถึง 6 ประเทศ คือ ประเทศออสเตรีย ประเทศเยอรมนี ประเทศอินเดีย ประเทศเม็กซิโก ประเทศ

รัสเซียและประเทศสเปนท่ียงัไม่มีการทดสอบยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศ จึงมีคะแนนศูนยใ์นตวั

แปรน้ี 

 จากการส ารวจขอ้มูลผูบ้ริโภคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอมรับยานยนตอ์ตัโนมติั แสดงให้เห็นว่า

หลายๆประเทศมีการเตรียมความพร้อมส าหรับการรองการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติันอ้ยมาก ซ่ึง

สวนทางกบัประเทศท่ีมีดชันีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติัอยู่ในห้าอนัดบัทา้ยอย่าง  ประเทศ

บราซิล ประเทศอินเดียและประเทศท่ีผูบ้ริโภคยอมรับยานยนต์อตัโนมติัสูงและจดัอยู่ใน 3 อนัดบั

แรก ในขณะท่ีในขณะท่ีประเทศท่ีมีดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัอนัดบัท่ี 1 อย่างประเทศ

เนเธอร์แลนด์และอีกหลายๆประเทศ ผูบ้ริโภคยงัมีขาดความต่ืนตัวกับการเข้ามาของยานยนต์

อตัโนมติั ซ่ึงผลส ารวจท่ีสวนทางน้ีอาจเป็นเพราะผูบ้ริโภคในประเทศท่ีมีระบบขนส่งทางบกท่ียงั

ตอ้งพฒันาเช่ือวา่ ยานยนตข์บัเคล่ือนอตัโนมติัจะเขา้มาช่วยในการเดินทางและการขนส่งให้ดีขึ้น ซ่ึง

ในประเทศท่ีมีระบบการขนส่งดีอยูแ่ลว้อาจจะยงัไม่เห็นประโยชน์ของยานยนตอ์ตัโนมติัมากนกั 
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วิธีการประเมินดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) 

ตวัแปรแต่ละตวัจะถูกคิดคะแนนรวมกนัในแต่ละดา้นโดยใชวิ้ธีการถ่วงน ้าหนกัแบบเท่ากนั 

โดยก่อนการรวมคะแนนแต่ละตวัแปรนั้นจะถูกปรับบรรทดัฐาน (Normalization) แบบวิธีสูง-ต ่า 

เพื่อให้แต่ละตวัแปรมีค่าน ้ าหนกัท่ีเท่ากนัเม่ือรวมคะแนน คะแนนรวมท่ีไดจ้ะเป็นดชันีแสดงความ

พร้อมของแต่ละประเทศในการรองรับการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด เปรียบเทียบกนั 20 

ประเทศในรายงาน 

ตารางท่ี 2-7  ตารางแสดงค่าคะแนนรวมในแต่ละดา้นและดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัใน

แต่ละประเทศ 

 
พบวา่ประเทศท่ีมีความพร้อมมากท่ีสุดจากการประเมินทั้ง 4 ดา้นคือ ประเทศเนเธอร์แลนด ์

ตามด้วยประเทศสิงคโปร์และประเทศสหรัฐอเมริกา ส าหรับประเทศไทยไม่มีการรายงานใน

รายงานดงักล่าว 
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จากการทบทวนเอกสารในบทท่ี 2 น้ีท าให้ เข้าใจเบ้ืองต้นเก่ียวกับเข้าใจเบ้ืองต้นใน

เทคโนโลยีและหลกัการท างานของระบบต่างๆในยานยนต์อตัโนมติั รู้วิธีพยากรณ์การใช้พลงังาน

ของภาคการขนส่งแบบต่างๆ รวมไปถึงปัจจยัท่ีส่งต่อการเปล่ียนแปลงต่อความตอ้งการพลงังานจาก

การเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัในตลาดในมิติต่างๆ และความพร้อมของแต่ละประเทศในการ

รองรับการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติั เพื่อส าหรับก าหนดปัจจยัท่ีศึกษาและสมมติฐานของการ

วิจยั รวมไปถึงใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้ (Scenario Analysis) ต่อไป 
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บทที ่3  

วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.1 ภาพรวมของงานวิจัย 

 ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั เร่ิมจากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพยากรณ์การ

ใชพ้ลงังานภาคขนส่ง ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล ท าการทวนสอบขอ้มูล จากนั้นการพยากรณ์การใช้

พลงังานภาคขนส่งของไทย โดยศึกษาเป็น 2 ส่วนคือ 

1. การพยากรณ์เพื่อใชเ้ป็นกรณีอา้งอิง (Baseline Scenario Analysis) การใชพ้ลงังานของ

ภาคการขนส่งไทยโดยวิธีการพยากรณ์จากการใชป้ลายทาง (End-use Energy Demand 

Model) ด้ ว ย แ บ บ จ า ล อ ง  Transport Stock Turnover Model เ ป็ น ต้ น แ บ บ 

(Pongthanaisawan and Sorapipatana, 2012) ใช้สมมติฐานของการพยากรณ์ท่ีคาดว่า

จะเกิดขึ้นภายใตบ้ริบทสถานการณ์ปัจจุบนัส าหรับปี พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2580  ซ่ึงเป็น

ช่วงปีท่ีจะเห็นผลกระทบกระทบชดัเจนจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด

ตามการคาดการณ์ของ U.S.EIA. (U.S.EIA, 2017) โดยใช้ขอ้มูลทุติยภูมิส าหรับการ

พยากรณ์จาก กรมการขนส่งทางบก ธนาคารโลก และบริษทั ปตท. จ ากดั (มหาชน) 

ระหวา่งปี พ.ศ. 2539 ถึง พ.ศ. 2561 

2. พยากรณ์แนวโน้มตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติั 

(Scenario Analysis) ตามสมมติฐานการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มแบบต่างๆ 

(Scenario) ท่ีก าหนดขึ้น โดยอา้งอิงปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานภาคขนส่งจากการเขา้มา

ของยานยนตอ์ตัโนมติัจากงานวิจยัจากสารวิชาการหรือรายงานท่ีสืบคน้ไดด้ว้ยวิธีการ

ทบทวนวรรณกรรม จากนั้นประเมินบริบทของยานยนต์อตัโนมติัในไทยโดยอา้งอิง

จากดชันีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) 

เทียบกบัประเทศกรณีฐาน โดยศึกษาผลกระทบจากปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง

พยากรณ์การใชพ้ลงังานภาคขนส่งทั้งในมิติของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการ

เดินทางและปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนต ์ 

เม่ือไดพ้ยากรณ์ทั้ง 2 ส่วน ทั้งพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานภาคการขนส่งของไทยกรณี

อา้งอิง (Baseline Scenario Analysis) และพยากรณ์แนวโน้มตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการ
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เขา้มาของยานยนต์อตัโนมติั (Scenario Analysis) ตามสมมติฐานการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้ม

แบบต่างๆ (Scenario) ของไทย น ามาประเมินผลรวมกันจะท าให้ทราบขอ้มูลพยากรณ์แนวโน้ม

ความตอ้งการพลงังานภาคขนส่งของไทยจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาดเพื่อใช้เป็น

ขอ้มูลประกอบการตดัสินใจเชิงนโยบายดา้นการบริหารจดัการน ้ ามนัของไทยในอนาคต สรุปได้

เป็นแผนผงั ดงัน้ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวแบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การศึกษาวิธีท่ีใชใ้นการ

พยากรณ์การใชพ้ลงังานในภาคขนส่งระดบัประเทศ และ การศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ

เปล่ียนแปลงพยากรณ์การใชพ้ลงังานภาคขนส่งจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติั 

3.2.1 การศึกษาวิธีท่ีใชใ้นการพยากรณ์การใชพ้ลงังานในภาคขนส่งระดบัประเทศ  

• การพยากรณ์ทางเศรษฐมิติ (Econometric Model) 

• การพยากรณ์จากการใชป้ลายทาง (End-use Energy Demand Model ) 

3.2.2 การศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงพยากรณ์การใชพ้ลงังานภาคขนส่งจาก

การเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติั แบ่งออกเป็น 2 ปัจจยัหลกัดงัน้ี  

 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ก าหนดปัจจยัท่ีศึกษาและสมมติฐานของการวิจยั 

รวบรวมขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยั 

ด าเนินการวิจยัตามปัจจยัท่ีศึกษาและสมมติฐานการวิจยั 

สรุปผลการศึกษา  
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• ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง ประกอบดว้ยปัจจยัยอ่ย ดงัน้ี 

▪ คน้หาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดและลดเวลาในการหาท่ีจอด 

▪ การโดยสารยานยนตร่์วมกนั  

▪ เพิ่มการเดินทางท่ีสูญเปล่า 

▪ รองรับประชาชนท่ีดอ้ยโอกาส 

▪ เปล่ียนรูปแบบการเดินทาง 

▪ ความสามารถในการท าความเร็วท่ีเพิ่มขึ้น 

▪ ช่วยใหเ้กิดความง่ายในการเดินทาง 

• ปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนต ์ประกอบดว้ยปัจจยัยอ่ย 

ดงัน้ี 

▪ การขบัขี่ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

▪ ลดการความหนาแน่นของการจราจร 

▪ หลีกเล่ียงการชน 

▪ ระบบการส่ือสาร V2V/V2I 

▪ ระบบพลาทูนน่ิง (Platooning) 

▪ การลดการใหค้วามส าคญักบัประสิทธิภาพเคร่ืองยนต์ 

▪ ยานพาหนะมีขนาดเลก็ลง 

▪ การใชข้นาดรถใหพ้อดีกบัจ านวนคน 

▪ การเพิ่มลกัษณะการใชง้านรูปแบบต่างๆ   

3.3 ก าหนดปัจจัยท่ีศึกษาและสมมติฐานของการวิจัย 

ในการศึกษางานวิจยัน้ีไดก้  าหนดปัจจยัท่ีศึกษาและสมมติฐานของการวิจยั โดยแบ่งเป็น 3 

หวัขอ้ส าคญั ดงัต่อไปน้ี 

 3.3.1 การพยากรณ์ความต้องการพลังงานภาคขนส่งของไทยเพ่ือใช้เป็นกรณีอ้างอิง 

(Baseline Scenario Analysis) 

 ประเภทของยานยนต์ท่ีศึกษา 

 งานวิจยัน้ีแบ่งประเภทของยานยนต ์ออกเป็นดงัน้ี  
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ตารางท่ี 3-1 การแบ่งประเภทของยานยนตใ์นงานวิจยั 

กลุ่มของยานยนต ์ ประเภทยอ่ย (i) อกัษรยอ่ 

Light Duty Vehicle หมายถึง ยานยนตท่ี์มี

น ้าหนกัรวมไม่เกิน 3,856 กิโลกรัม 

รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล PC 

รถยนตบ์รรทุกส่วนบุคคล PU 

รถยนตส่ี์ลอ้เลก็รับจา้ง TAXI 

รถยนตเ์ชิงพาณิชย ์ COMC 

รถยนตรั์บจา้งสามลอ้ 3WL 

รถจกัรยานยนต ์ MC 

Heavy Duty Vehicle หมายถึง ยานยนตท่ี์มี

น ้าหนกัรวมมากกวา่ 3,856 กิโลกรัม 

รถโดยสารประจ าทาง BUS 

รถบรรทุกสาธารณะ TRK 

 การศึกษาในวิทยานิพนธ์น้ีมุ่งเน้นศึกษาการใช้พลังงานภาคขนส่งท่ีไม่ครอบคลุมถึง                 

ยานยนต์ท่ีจดทะเบียนในกลุ่ม รย.13 รถแทรกเตอร์  รย.14 รถบดถนน และรย.15 รถใช้งาน

เกษตรกรรม ซ่ึงเป็นยานยนตเ์ฉพาะกลุ่มท่ีอยูน่อกขอบเขตของการศึกษา 

 ประเภทของเช้ือเพลงิท่ีศึกษา 

 งานวิจยัน้ีแบ่งประเภทของเช้ือเพลิง ออกเป็นดงัน้ี  

ตารางท่ี 3-2 การแบ่งประเภทของเช้ือเพลิงในงานวิจยั 

ประเภทยอ่ย (j) อกัษรยอ่ 
เบนซินและแก๊สโซฮอล ์ G 
ดีเซล D 
ก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์ LPG 
ก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์ CNG 
ไฟฟ้า E 

การก าหนดสัดส่วนของเช้ือเพลิงแต่ละชนิดตามประเภทยานยนต์ (𝜓𝑖  ) ในแต่ละปีท่ี

พยากรณ์ จากสถิติจ านวนรถจดทะเบียนสะสมจ าแนกชนิดเช้ือเพลิงประจ าปี ของกองแผนงาน 

กรมการขนส่งทางบกระหว่างปี พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2561 ทั้ งน้ีหากมีการจดทะเบียนด้วยเช้ือเพลิงท่ี

มากกว่า 1 ประเภทจะถือว่ายานยนตน์ั้นใช้เช้ือเพลิงทางเลือกเป็นหลกั ส าหรับสัดส่วนของยานยนต์ท่ี
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ใชเ้ช้ือเพลิงไฟฟ้าในอนาคตนั้นจะอา้งอิงตามรายงานโครงการศึกษาการเตรียมความพร้อมรองรับการใช้

ยานพาหนะไฟฟ้าในอนาคตส าหรับประเทศไทย ของส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวง

พลงังาน (ส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน, 2015) และรายงานแผนพฒันาโครงสร้างพื้นฐานด้าน

ไฟฟ้าเพื่อรองรับยานยนต์ไฟฟ้าของประเทศไทย (คณะท างานศึกษาและจดัท าแผนพฒันาโครงสร้าง

พื้นฐานดา้นไฟฟ้าเพื่อรองรับยานยนตไ์ฟฟ้าของประเทศไทย, 2017) สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 3-3  

ตารางท่ี 3-3 ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. 

ประเภท 
 

ประเภท
เช้ือเพลิง 

ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. (𝜓𝑖  ) 

25
50

 

25
51

 

25
52

 

25
53

 

25
54

 

25
55

 

25
56

 

25
57

 

25
58

 

25
59

 

PC 

G 72.00% 63.00% 62.00% 61.00% 58.00% 59.00% 57.00% 56.00% 57.00% 57.00% 

D 26.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 28.00% 28.00% 28.00% 28.00% 29.00% 

LPG 2.00% 10.00% 10.00% 11.00% 13.00% 13.00% 13.00% 13.00% 13.00% 12.00% 

CNG 0.00% 1.00% 1.00% 2.00% 2.00% 0.00% 3.00% 3.00% 2.00% 2.00% 

E  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

PU 

G 6.00% 5.00% 5.00% 4.00% 4.00% 4.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

D 94.00% 94.00% 94.00% 95.00% 93.00% 94.00% 94.00% 93.00% 93.00% 93.00% 

LPG 0.00% 1.00% 1.00% 1.00% 2.00% 2.00% 2.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

CNG 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.00% 0.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

TAXI 

G 11.00% 7.00% 5.00% 4.00% 3.00% 7.00% 2.00% 2.00% 3.00% 3.00% 

D 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

LPG 74.00% 64.00% 47.00% 43.00% 39.00% 92.00% 33.00% 31.00% 27.00% 26.00% 

CNG 15.00% 29.00% 48.00% 53.00% 58.00% 0.00% 65.00% 67.00% 70.00% 71.00% 

E  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

COMC 

G 72.00% 41.00% 38.00% 37.00% 33.00% 33.00% 35.00% 37.00% 39.00% 41.00% 

D 14.00% 19.00% 19.00% 20.00% 22.00% 24.00% 27.00% 27.00% 27.00% 29.00% 

LPG 12.00% 36.00% 38.00% 38.00% 40.00% 43.00% 35.00% 34.00% 33.00% 29.00% 

CNG 2.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 0.00% 3.00% 2.00% 1.00% 1.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

3WL 

G 26.00% 21.00% 20.00% 19.00% 18.00% 18.00% 17.00% 16.00% 16.00% 15.00% 

D 1.00% 1.00% 1.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

LPG 66.00% 72.00% 72.00% 74.00% 74.00% 74.00% 75.00% 76.00% 76.00% 78.00% 

CNG 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 7.00% 
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ประเภท 
 

ประเภท
เช้ือเพลิง 

ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. (𝜓𝑖  ) 

25
50

 

25
51

 

25
52

 

25
53

 

25
54

 

25
55

 

25
56

 

25
57

 

25
58

 

25
59

 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

MC 
G 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

BUS 

G 6.00% 5.00% 5.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

D 91.00% 84.00% 82.00% 78.00% 75.00% 84.00% 73.00% 73.00% 73.00% 73.00% 

LPG 2.00% 4.00% 4.00% 3.00% 3.00% 4.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

CNG 2.00% 7.00% 9.00% 15.00% 18.00% 8.00% 20.00% 21.00% 21.00% 21.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

TRK 

G 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

D 100.00% 98.00% 98.00% 97.00% 95.00% 95.00% 95.00% 95.00% 95.00% 95.00% 

LPG 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

CNG 0.00% 2.00% 2.00% 3.00% 4.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

ตารางท่ี 3-3 ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. (ต่อ)  

ประเภท 
 

ประเภท
เช้ือเพลิง 

ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. (𝜓𝑖  ) 

25
60

 

25
61

 

25
62

 

25
63

 

25
64

 

25
65

 

25
66

 

25
67

 

25
68

 

25
69

 

PC 

G 57.00% 59.00% 59.00% 59.00% 59.00% 59.00% 58.95% 58.77% 58.53% 58.23% 

D 30.00% 30.00% 30.00% 30.00% 30.00% 30.00% 29.97% 29.88% 29.76% 29.61% 

LPG 10.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 8.00% 7.99% 7.97% 7.94% 7.90% 

CNG 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 1.99% 1.98% 1.97% 

E 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.09% 1.39% 1.79% 2.28% 

PU 

G 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

D 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 

LPG 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 

CNG 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

TAXI 

G 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

D 0.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

LPG 26.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 

CNG 70.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 70 

ประเภท 
 

ประเภท
เช้ือเพลิง 

ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. (𝜓𝑖  ) 

25
60

 

25
61

 

25
62

 

25
63

 

25
64

 

25
65

 

25
66

 

25
67

 

25
68

 

25
69

 

E 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

COMC 

G 41.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 

D 30.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 

LPG 26.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 

CNG 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

E 2.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

3WL 

G 49.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 

D 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

LPG 51.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 

CNG 0.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

MC 
G 100.00% 100.00% 100.00% 99.88% 99.88% 99.88% 99.88% 99.57% 99.57% 99.57% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.12% 0.12% 0.12% 0.12% 0.43% 0.43% 0.43% 

BUS 

G 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

D 74.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 

LPG 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

CNG 20.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

TRK 

G 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

D 95.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 

LPG 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

CNG 5.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

ตารางท่ี 3-3 ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. (ต่อ) 

ประเภท 
 

ประเภท
เช้ือเพลิง 

ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. (𝜓𝑖  ) 

25
70

 

25
71

 

25
72

 

25
73

 

25
74

 

25
75

 

25
76

 

25
77

 

25
78

 

25
79

 

25
80

 

PC 

G 57.89% 57.51% 57.11% 56.69% 56.25% 55.80% 55.38% 54.98% 54.60% 54.25% 53.87% 

D 29.44% 29.24% 29.04% 28.82% 28.60% 28.37% 28.16% 27.96% 27.76% 27.59% 27.39% 

LPG 7.85% 7.80% 7.74% 7.69% 7.63% 7.57% 7.51% 7.46% 7.40% 7.36% 7.31% 

CNG 1.96% 1.95% 1.94% 1.92% 1.91% 1.89% 1.88% 1.86% 1.85% 1.84% 1.83% 
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ประเภท 
 

ประเภท
เช้ือเพลิง 

ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. (𝜓𝑖  ) 

25
70

 

25
71

 

25
72

 

25
73

 

25
74

 

25
75

 

25
76

 

25
77

 

25
78

 

25
79

 

25
80

 

E  2.86% 3.50% 4.17% 4.88% 5.62% 6.37% 7.07% 7.74% 8.38% 8.97% 9.60% 

PU 

G 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

D 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 94.00% 

LPG 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 

CNG 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

TAXI 

G 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

D 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

LPG 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 27.00% 

CNG 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 68.00% 

E  1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

 
COMC 

G 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 40.00% 

D 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 32.00% 

LPG 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 24.00% 

CNG 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 1.00% 

E 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

3WL 

G 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 12.00% 

D 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

LPG 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 81.00% 

CNG 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

MC 
G 99.57% 99.25% 99.25% 99.25% 99.25% 98.95% 98.95% 98.95% 98.95% 98.68% 98.68% 

E 0.43% 0.75% 0.75% 0.75% 0.75% 1.05% 1.05% 1.05% 1.05% 1.32% 1.32% 

BUS 

G 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

D 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 75.00% 

LPG 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 

CNG 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 19.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

TRK 

G 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

D 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 96.00% 

LPG 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
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ประเภท 
 

ประเภท
เช้ือเพลิง 

ร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. (𝜓𝑖  ) 

25
70

 

25
71

 

25
72

 

25
73

 

25
74

 

25
75

 

25
76

 

25
77

 

25
78

 

25
79

 

25
80

 

CNG 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 4.00% 

E 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

ส าหรับยานยนต์ประเภทท่ีใช้เช้ือเพลิงเป็นไฟฟ้า ถูกน ามาเป็นส่วนหน่ึงของสมมติฐาน

งานวิจยั แต่จะไม่ถูกน ามาค านวณในการพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานในปีท่ีพยากรณ์ในหน่วย ktoe  

   วิธีการพยากรณ์ความต้องการพลงังาน 

งานวิจัยน้ีใช้วิธีการพยากรณ์จากการใช้ปลายทาง (End-use Energy Demand Model) 

เน่ืองจากสามารถจ าลองปัจจัยในแต่ละตัวแปรเพื่อดูผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริง อีกทั้ งยงัสามารถ

ปรับปรุงสมมติฐานท่ีใชใ้นแบบจ าลองไดอ้ยา่งอิสระ ส าหรับในประเทศไทยนั้น มีการพยากรณ์การ

ใช้พลังงานในภาคขนส่งระดับประเทศ  โดยใช้วิ ธี การพยากรณ์ จากการใช้ปลายทาง 

(Pongthanaisawan & Sorapipatana, 2012)  ตามสมการท่ี 2-5  ดงัน้ี   

𝐸𝐷(𝑡) = ∑ ∑ [𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) × [𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗 × 𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡
] × 𝐹𝐸𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗

−1 (𝑡)]𝑗𝑖  (สมการท่ี 2- 5)      

โดยท่ี ED  คือ ความตอ้งการพลงังานในปีท่ีพยากรณ์ในหน่วย ktoe ค  านวณจากตวัแปรท่ี

ส าคญัดงัน้ี 

ปริมาณยานยนต์สะสมระหว่างปี  (𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡)) 

ปริมาณยานยนต์สะสมระหว่างปี   (𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡)) คือ ปริมาณยานยนต์สะสมในปีท่ี

พยากรณ์ ในหน่วย คนั แยกตามประเภทยานยนต์ โดยค านวณจากจ านวนยานยนต์ใหม่ในปีท่ีจด

ทะเบียน     คูณกับอัตราการคงอยู่ของยานยนต์นั้ นตามจ านวนปีหลังจากท่ีจดทะเบียนใหม่ ซ่ึง

จ านวนยานยนตจ์ะค่อยๆหายไปจากระบบเม่ือมีอายเุพิ่มมากขึ้น ดงัสมการท่ี 3-1 

𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) = ∑ [𝑉𝑟𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛,𝑖,𝑗(𝑡, 𝑣)] = ∑ [𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑖(𝑡) × 𝜑𝑖(𝑘) × 𝜓𝑖,𝑗 (𝑣)]𝑣=𝑡
𝑣=𝑣′

𝑣=𝑡
𝑣=𝑣′   (สมการท่ี 3-1) 

โดยท่ี       
𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) คือ ปริมาณยานยนตส์ะสมตามประเภทยานยนต ์(𝑖) และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) 

ในปีท่ีพยากรณ์ (𝑡)  (คนั) 
𝑉𝑟𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛,𝑖(𝑡, 𝑣) คือ ปริมาณยานยนตค์งเหลือตามประเภทยานยนต ์(𝑖) และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) 

จากปีท่ี 𝑣′ ถึง  𝑡  (คนั) 
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𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑖(𝑡)  คือ ปริมาณยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ตามประเภทยานยนต ์(𝑖) ในปีท่ี

พยากรณ์ (คนั) 
𝜑𝑖  คือ อตัราการคงอยูข่องยานยนตน์ั้นตามจ านวนปีหลงัจากท่ีจดทะเบียนใหม่ 
𝑖 คือ ประเภทของยานยนตท่ี์ใชใ้นงานวิจยั แบ่งออกเป็น 7 ประเภท 
𝑗 คือ ประเภทของเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นงานวิจยั แบ่งออกเป็น 6 ประเภท 
𝑡 คือ ปีท่ีพยากรณ์ 
𝑘   คือ อายขุองยานยนตโ์ดย ท่ี 𝑘 = 𝑡 − 𝑣  ในหน่วย ปี 
𝑣    คือ อายคุงเหลือของยานยนตน์บัจากปีท่ีจดทะเบียน 
𝑣′ คือ อายคุงเหลือของยานยนตท่ี์มากท่ีสุดนบัจากปีท่ีจดทะเบียน 
𝜓𝑖  คือ สัดส่วนของเช้ือเพลิงแต่ละชนิดท่ีใชต้ามประเภทยานยนต ์(𝑖) 

  ทั้งน้ี  𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑖(𝑡) มีความสัมพนัธ์กบัผลิตภณัฑม์วลรวมของประเทศไทย (GDP) และหาได้

จากสมการท่ี 3-2 ดงัน้ี 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑖(𝑡) = 𝑎𝑖 + 𝑏𝑖 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) + 𝐶𝑖𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡)  (สมการท่ี 3-2) 

โดยท่ี 

 
𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑖(𝑡) คือ ปริมาณยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ตามประเภทยานยนต ์(𝑖) ในปีท่ีพยากรณ์ 

(𝑡)  (คนั) 
𝑎𝑖  คือ สัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ตามสมการ 
𝑏𝑖  คือ สัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ตามสมการ 
𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) คือ ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita)ในปีท่ีพยากรณ์ (𝑡) 
𝐶𝑖  คือ สัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ตามสมการ 
𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) คือ ตวัแปรหุ่น (Dummy Variable) ส าหรับปรับวิกฤติทางเศรษฐกิจ 

ในปีท่ีพยากรณ์โดย จะแทนค่า 𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡)   เท่ากบั 1 ในทุกประเภทยานยนต์

ระหวา่งปี พ.ศ. 2540 ถึง พ.ศ. 2543 เน่ืองจากเกิดวิกฤตการณ์การเงินในเอเชีย 

(ตม้ย  ากุง้) ส่วนปีอ่ืนๆ แทนค่าเท่ากบั 0 ส าหรับรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล (PC) 

และรถยนตบ์รรทุกส่วนบุคคล (PU) แทนค่าเท่ากบั 1 เพิ่มเติม ในปี พ.ศ. 
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2555 ถึง พ.ศ. 2556 อนัเป็นผลกระทบจากนโยบายรถคนัแรก  

 ในงานวิจยัน้ีจะสร้างสมการเพื่อพยากรณ์ปริมาณยานยนต์ท่ีจดทะเบียนใหม่โดยอาศัย

ความสัมพนัธ์ตามสมการท่ี 3-2โดยใช้ชุดขอ้มูลใหม่ ระหว่างปี พ .ศ. 2534 ถึง พ.ศ. 2560 และหา

วิธีการพยากรณ์ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว  (GDP per capita) ท่ี เหมาะสมด้วยวิธี

ดงัต่อไปน้ี  

• การพยากรณ์โดยวิธีวิเคราะห์แนวโนม้เชิงเส้น 

• การพยากรณ์โดยวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี  

• การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 

• การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท ์

• การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบวินเทอร์ 

และจะใชผ้ลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) ท่ีพยากรณ์ไดจ้ากวิธี

ท่ีเหมาะสมขา้งตน้น้ี ในการพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานต่อไป 

𝜑𝑖(𝑘) = 𝑒𝑥𝑝 [− (
𝑘+𝑏𝑖

𝑇𝑖
)

𝑏𝑖

] , 𝜑𝑖(0) ≡ 1    (สมการท่ี 3-3) 

โดยท่ี 
𝜑𝑖(𝑘) คือ อตัราการคงอยูข่องยานยนตต์ามประเภทยานยนต ์(𝑖) คิดจากจ านวนปีหลงัจากท่ี

จดทะเบียนใหม่ 
𝑘 คือ อายขุองยานยนตโ์ดย (ปี) 
𝑏𝑖  คือ สัมประสิทธ์ิค่าความผิดพลาดส าหรับยานยนตแ์ต่ละประเภท 
𝑇𝑖  คือ สัมประสิทธ์ิลกัษณะอายกุารใชง้านส าหรับยานยนตแ์ต่ละประเภท 
 ส าหรับสัมประสิทธ์ิในการค านวณอตัราการคงอยูข่องยานยนตแ์ละระยะการเดินทางสะสม

ต่อปีนั้ น ในงานวิจัยน้ีจะอ้างอิงจากการศึกษาของ Pongthanaisawan และ Sorapipatana, (2012)  

(Pongthanaisawan & Sorapipatana, 2012) ซ่ึงสรุปไดด้งัตารางท่ี 3-4 
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ตารางท่ี 3-4  สัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ตามสมการของตวัแปรในการค านวณอตัราการคงอยูข่อง

ยานยนตแ์ละระยะการเดินทางสะสมต่อปี 

รายการ 
อตัราการคงอยูข่องยานยนต ์(𝜑𝑖(𝑘)) ระยะการเดินทางสะสมต่อปี (𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗) 

bi Ti R2 New Vehicle 𝛼𝑖 𝛽𝑖 R2 

PC 4.02 39.70 0.79 23,248 0.907 -0.202 0.98 

PU 2.04 55.17 0.91 37,955 0.900 -0.215 0.98 

TAXI 7623.24 7634.32 0.94 72,154 0.953 -0.106 0.99 

COMC 2.66 18.09 0.77 26,758 0.939 -0.132 0.99 

3WL 2.22 15.68 0.90 13,766 0.946 -0.120 0.99 

MC 2.18 15.42 0.97 14,690 0.853 -0.307 0.98 

BUS 2.80 24.46 0.84 98,395 0.811 -0.387 0.98 

TRK 2.22 30.05 0.84 98,111 0.689 -0.594 0.97 

ระยะการเดินทางสะสมต่อปี (𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡))  

ระยะการเดินทางสะสมต่อปี (𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡)) คือ ระยะทางท่ียานยนต์เดินทางได้

ทั้งหมดในหน่ึงปี ในหน่วย กิโลเมตร แยกประเภทยานยนต ์𝑖 โดยระยะทางสะสมของยานยนตแ์ต่

ละประเภทจะแปรผนัตามอายขุองยานยนตน์ั้น ดงัสมการท่ี 3-4 

𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) =
∑ [𝑉𝑟𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛,𝑖,𝑗(𝑡,𝑣)×𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(𝑘)]𝑣=𝑡

𝑣=𝑣′

𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡)
   (สมการท่ี 3-4) 

โดยท่ี 
𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) คือ ระยะการเดินทางสะสมต่อปีในหน่วย กิโลเมตร ตามประเภทยานยนต ์(𝑖) 

และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) (กิโลเมตร)             
𝑉𝑟𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛,𝑖,𝑗(𝑡, 𝑣) คือ ปริมาณยานยนตส์ะสมต่อปีตามประเภทยานยนต ์(𝑖) และประเภท

เช้ือเพลิง (𝑗) จากปีท่ี 𝑣′ ถึง  𝑡 (คนั) 
𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) คือ ปริมาณยานยนตส์ะสมตามประเภทยานยนต ์(𝑖) และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) 

ในปีท่ีพยากรณ์ (𝑡)  (คนั) 
𝑡    คือ ปีท่ีพยากรณ์ 
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𝑣 คือ อายคุงเหลือของยานยนตน์บัจากปีท่ีจดทะเบียน 
𝑣′ คือ อายคุงเหลือของยานยนตท่ี์มากท่ีสุดนบัจากปีท่ีจดทะเบียน 
𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(𝑘) คือ ระยะการเดินทางสะสมต่อปีของยานยนตเ์ม่ือมีอาย ุ𝑘 ปี ตามประเภทยาน

ยนต ์(𝑖) และเช้ือเพลิง (𝑗) (กิโลเมตร) 

ทั้งน้ี 𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(𝑘) ค านวณจากสมการดงัต่อไปน้ี  

𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(𝑘) = 𝛼𝑖,𝑗𝑘𝛽𝑖,𝑗 × 𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(0)  (สมการท่ี 3-5) 

โดยท่ี 
𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(𝑘) คือ ระยะการเดินทางสะสมต่อปีของยานยนตเ์ม่ือมีอาย ุ𝑘 ปี            

ตามประเภทยานยนต ์(𝑖) และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) (กิโลเมตร) 
𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(0) คือ ระยะการเดินทางสะสมต่อปีของยานยนตจ์ดทะเบียนใหม่ตามประเภทยาน

ยนต ์(𝑖) และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) (กิโลเมตร) 
𝛼𝑖,𝑗  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของอายยุานยนตปี์ ตามประเภทยานยนต ์(𝑖) และประเภท

เช้ือเพลิง (𝑗) ตารางท่ี 3-6 
𝛽𝑖,𝑗  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของอายยุานยนตปี์ ตามประเภทยานยนต ์(𝑖) และประเภท

เช้ือเพลิง (𝑗) 
𝑘 คือ อายขุองยานยนต ์

และส าหรับตัวแปร 𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) จากการศึกษาของ Chollacoop et al. (2011) และ 

Pongthanaisawan และ Sorapipatana (2012) พบว่ามีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัราคาเช้ือเพลิง ดงันั้น

สองการศึกษาดงักล่าวจึงมีการปรับแกค้่า 𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) โดยใช้ตวัแปรราคาเช้ือเพลิงในกรณีท่ี

ค่าท่ีพยากรณ์ไดแ้ตกต่างจากความเป็นจริงอยา่งมีนยัส าคญั ไดด้งัสมการท่ี 3-6  

[𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗 × 𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡
] 

    𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡
= 𝑎𝑗 + 𝑏𝑝𝑗,𝑡      (สมการท่ี 3-6) 

โดยท่ี 
𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡

 คือ ค่าแกไ้ขส าหรับระยะการเดินทางสะสมต่อปีต่อของยานยนตต์ามประเภท

เช้ือเพลิง (𝑗) ในปีท่ีพยากรณ์ (𝑡) 
𝑎𝑗  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของค่าแกไ้ขตามประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) 
𝑏𝑗  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของค่าแกไ้ขตามประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) 
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𝑝𝑗,𝑡 คือ ราคาเช้ือเพลิงตามประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) ในปีท่ีพยากรณ์ (𝑡) 

 ในงานวิจัยน้ีจะอ้างอิงวิธีการปรับค่าแก้ไขส าหรับระยะการเดินทางสะสมต่อปีจาก

การศึกษาของ Pongthanaisawan และ  Sorapipatana (2012) (Pongthanaisawan & Sorapipatana, 

2012) ส าหรับแต่ละประเภทเช้ือเพลิง และจะใช้ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per 

capita)ในปีท่ีพยากรณ์ (𝑡) ในการพยากรณ์ราคาเช้ือเพลิงแต่ละประเภท 

อตัราการใช้เช้ือเพลงิเฉลีย่ (𝑭𝑬𝒔𝒕𝒐𝒄𝒌,𝒊,𝒋
−𝟏 (𝒕)) 

 อตัราการใช้เช้ือเพลิงเฉล่ีย (𝐹𝐸𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗
−1 (𝑡)) คือ ปริมาณการใช้เช้ือเพลิงเฉล่ียตามประเภทยาน

ยนต์ (𝑖) และประเภทเช้ือเพลิง (𝑗) ส าหรับอัตราการใช้เช้ือเพลิงเฉล่ียนั้ น ในงานวิจัยน้ีจะอ้างอิงจาก

การศึกษาของ Pongthanaisawan และ Sorapipatana, (2012)  (Pongthanaisawan & Sorapipatana, 2012)  และ

อ้างอิงค่าการแปลงหน่วยจากรายงานสถานการณ์พลังงานของประเทศไทย เดือนมกราคม ถึง 

กุมภาพนัธ์ 2562 (กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.), 2019a) ซ่ึงสรุปได้ดัง

ตารางท่ี 3-5 

ตารางท่ี 3-5 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงปีแยกตามประเภทยานยนตแ์ละประเภทเช้ือเพลิง 

ประเภท 
เช้ือเพลิง 

อตัราการใชเ้ช้ือเพลิง  (กิโลเมตร ต่อ ลิตร) ตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบ 
(toe) ต่อหน่ึงลา้นหน่วย
เช้ือเพลิง 

PC PU TAXI 3WL COMC MC BUS TRK 

G  12.27 11.82 13.50 17.68 9.31 28.71 - - 745.07 
D 11.31 11.93 10.00 15.37 8.34 - 3.91 4.14 861.98 
LPG 10.69 11.06 9.66 10.80 11.22 - - - 630.14 
CNG* 10.86 10.78 11.16 10.25 8.71 - 2.26 1.67 24.57** 

* อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงในหน่วยกิโลเมตรต่อกิโลกรัม 

** ตนัเทียบเท่าน ้ามนัดิบต่อหน่ึงลา้นลูกบาศกฟ์ุตของ CNG 

*** หน่ึงลา้นลูกบาศกฟ์ุตของ CNG เท่ากบั 3,630,220 กิโลกรัมของ CNG 

 งานวิจยัน้ีศึกษาพยากรณ์แนวโนม้ ระหวา่งปี พ.ศ. 2561 ถึง พ.ศ. 2580 ตามการคาดการณ์

ของช่วงเวลาท่ียานยนตข์บัเคล่ือนอตัโนมติัจะเขา้มาในตลาดจากงานวิจยัและรายงานหลายฉบบัท่ี

สืบคน้ได ้ 
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 3.3.2 การพยากรณ์แนวโน้มความต้องการพลังงานภาคขนส่งของไทยจากการเข้ามาของ

ยานยนต์อตัโนมัติในตลาด (Scenario Analysis) 

โดยแบ่งเป็น 3 หวัขอ้ส าคญั ดงัต่อไปน้ี 

 การประเมินความพร้อมของประเทศกรณีฐานและประเทศไทยในการรองรับการเข้ามา

ของยานยนต์อตัโนมัติ 

 ใช้ดัชนีความพ ร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ  (Autonomous Vehicle Readiness Index)  

(KPMG, 2018) ประเมินความพร้อมของแต่ละประเทศในการรองรับการเข้ามาของยานยนต์

อตัโนมติั  

 ในส่วนดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติของประเทศไทยซ่ึงไม่ได้กล่าวถึงใน

รายงานจะสร้างขึ้นจากการวิเคราะห์การถดถอยหลายเชิง (Multiple Linear Regression) ของตวัแปร

ในแต่ละดา้นของประเทศท่ีรายงานศึกษา เพื่อสร้างสมการความสัมพนัธ์ และใชข้อ้มูลของประเทศ

ไทยชุดเดียวกบัท่ีรายงานศึกษาในการประเมินดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัของประเทศ

ไทยต่อไป 

 การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มตามปัจจัยท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเข้ามาของยานยนต์

อตัโนมัติของประเทศท่ีใช้เป็นกรณีฐาน 

 ใช้ปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานภาคขนส่งของโลกจากการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัซ่ึง

รวบรวมจากงานวิจยัท่ีอา้งอิงดว้ยวิธีการทบทวนวรรณกรรม ท่ีแยกออกเป็น 2 ปัจจยัหลกัคือ 

 1. ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง ซ่ึงมีแนวโนม้ท าใหก้ารใชพ้ลงังานเพิ่มสูงขึ้น 

 2. ปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนตซ่ึ์งมีแนวโนม้ท าใหก้ารใช้

พลงังานลดลง 

 ดงัแสดงในตารางท่ี 2-1 และตารางท่ี 2-2  ในการพยากรณ์แนวโน้มการใช้พลงังานของ

พลังงานภาคขนส่งจากการเข้ามาของยานยนต์อัตโนมัติของประเทศท่ีใช้เป็นกรณีฐานโดย

ก าหนดให้ยานยนต์ประเภท Light Duty Vehicle กลุ่ม PC  TAXI ท่ีใช้เช้ือเพลิง G  D  LPG และ 

CNG เท่านั้นท่ีมีการติดตั้งเทคโนโลยีอตัโนมติัซ่ึงสอดคลองกบัการใช้งานจริงตามงานวิจยัอา้งอิง 

และก าหนดประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นประเทศกรณีฐาน ดว้ยเพราะงานวิจยัท่ีอา้งอิงนั้นไดวิ้จยัขึ้น

ภายใตบ้ริบทของประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นส่วนใหญ่อีกทั้งยงัมีความพร้อมในดา้นเทคโนโลยีและ
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นวตักรรมมากกวา่ประเทศอ่ืนๆ ใชส้มมติฐานส าหรับการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้โดยอา้งอิงจาก

แนวโนม้ในการพฒันายานยนตจ์ากการวิจยัของบริษทัมอร์แกน สแตนลีย ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3-1 

 

 
รูปท่ี 3-1 แนวโนม้การพฒันายานยนตจ์ากการวิจยัของบริษทัมอร์แกน สแตนลีย  ์

 (Martin Röhrleef 2015) 

 จากรูปท่ี 3-1 พบวา่แนวโนม้ในการพฒันายานยนตมี์ปัจจยัการท่ีตอ้งค านึงถึง 2 ปัจจยัหลกั คือ  

 1. ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบ (Impact) คือ สิทธ์ิในการควบคุมยานยนต์ ซ่ึงในปัจจุบนัมนุษยย์งั

เป็นผูค้วบคุมยานยนต ์แต่ในอนาคตหากมีการใช้เทคโนโลยีอตัโนมติัในการควบคุมยานยนต ์จะท า

ใหเ้ทคโนโลยอีตัโนมติัมีสิทธ์ิในการควบคุมยานยนตโ์ดยท่ีไม่ตอ้งมีมนุษยค์วบคุมอีกต่อไป 

 2. ปัจจยัจากความไม่แน่นอน (Uncertainty) คือ ความเป็นเจา้ของยานยนต ์ซ่ึงในปัจจุบนัยงั

เป็นไปในลกัษณะการใช้งานส่วนบุคคล ท่ีผูค้วบคุมยานยนต์เป็นเจา้ของยานยนต์ แต่ในอนาคตมี

แนวโน้มท่ีจะมีการยานยนต์ร่วมกนัมากขึ้น และความเป็นเจา้ของของยานยนต์จะอยู่ท่ีผูใ้ห้บริการ
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แทน ทั้งน้ีสอดคลอ้งกับ รายงาน U.S. EIA (2017) พบว่าการโดยสารยานยนต์ร่วมกนั มีแนวโน้ม

เพิ่มมากขึ้นเร่ือยๆและอาจสูงถึงร้อยละ 70 ของยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ใน ปี ค.ศ. 2035  

 จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาขา้งตน้สรุปเป็นสมมติฐานการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้ (Scenario 

Analysis) ไดด้งัตารางท่ี 3-6   

ตารางท่ี 3-6 สรุปสมมติฐานการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้ 

การวิเคราะห์ 

พยากรณ์แนวโนม้ 

ระดบัของ

เทคโนโลย ี

การขบัเคล่ือน

อตัโนมติั 

ขอบเขต ร้อยละของ

การ

เปล่ียนแปลง

พลงังานจาก

ปัจจยัท่ีส่งผล 

ต่อการเดินทาง  
(∆AV𝐷𝑒𝑚) 

ร้อยละของการ

เปล่ียนแปลง

พลงังานจากปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการใช้

พลงังานในยานยนต ์ 
(∆AV𝑒𝑓𝑓) 

กรณีอา้งอิง (Base) ไม่มี ไม่มี ไม่มี ไม่มี 

กรณีใชย้านยนต์

อตัโนมติัโดยไม่มี

การโดยสารยาน

ยนตร่์วมกนั  

(Non- Sharing) 

เทคโนโลยี

อตัโนมติัระดบัท่ี 4 

(high Automation) 

ขึ้นไป 

Probable Case ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

Extreme Case ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 

กรณีใชย้านยนต์

อตัโนมติัโดยมีการ

โดยสารยานยนต์

ร่วมกนั  

(Sharing) 

เทคโนโลยี

อตัโนมติัระดบัท่ี 4 

(high Automation) 

ขึ้นไป 

Probable Case ค่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ีย 

Extreme Case ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด 

 การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้ แบบกรณีอา้งอิง เป็นการพยากรณ์ท่ีคาดวา่จะเกิดขึ้นภายใต้

บริบทสถานการณ์ปัจจุบนัท่ีไม่มียานยนตอ์ตัโนมติัเขา้มาในตลาดของประเทศกรณีฐาน 
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 การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้ม แบบกรณีใช้ยานยนต์อตัโนมติัโดยไม่มีการโดยสารยานยนต์

ร่วมกนั  เป็นการพยากรณ์ท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นเม่ือมียานยนต์อตัโนมติัเขา้มาในภาคขนส่งของประเทศกรณี

ฐานแต่ยงัคงเป็นการใชง้านส่วนบุคคลไม่มีการโดยสารยานยนตร่์วมกนัท่ีเป็นยานยนตอ์ตัโนมติั 

การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้ม แบบกรณีใชย้านยนตอ์ตัโนมติัโดยมีการโดยสารยานยนต์

ร่วมกนั  เป็นการพยากรณ์ท่ีคาดวา่จะเกิดขึ้นเม่ือมียานยนตอ์ตัโนมติัเขา้มาในภาคขนส่งของประเทศ

กรณีและมีการโดยสารยานยนต์ร่วมกัน อ้างอิงสัดส่วนของการโดยสารยานยนต์ร่วมกันของ

ประเทศกรณีฐานจากรายงานของ U.S. EIA (2017)  ดงัรูปท่ี 3-1  

 การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มตามปัจจัยท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเข้ามาของยานยนต์

อตัโนมัติของไทย 

 จากผลการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้ตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของยาน

ยนตอ์ตัโนมติัของประเทศท่ีใชเ้ป็นกรณีฐานในขอ้ 3.2.2 น ามาประเมินบริบทของประเทศไทยผ่าน

ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติด้วยวิธีการเปรียบเทียบเชิงเส้นโดยใช้สมมติฐานการ

วิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้ (Scenario) ตามประเทศท่ีใชเ้ป็นกรณีฐาน 

 ในขั้นตอนน้ีจะไดผ้ลการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้ตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการ

เขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัของไทย ท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นภายใตบ้ริบทสถานการณ์ปัจจุบนัในแบบ

ต่างๆ เพื่อใชใ้นขั้นตอนต่อไป 

 3.3.3 การพยากรณ์ความต้องการพลังงานตามปัจจัยท่ีส่งผลต่อพลังงานจากการเข้ามาของ

ยานยน ต์อัต โนมัติของไทย (Scenario Analysis) เที ยบกับกรณี อ้ างอิง  (Baseline Scenario 

Analysis) 

 จากพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานภาคการขนส่งของไทยกรณีอา้งอิง (Baseline Scenario 

Analysis) จากขอ้ 3.3.1  และพยากรณ์แนวโนม้ตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของยาน

ยนต์อัตโนมัติ (Scenario Analysis) ตามสมมติฐานการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มแบบต่างๆ 

(Scenario) ของไทย จากขอ้ 3.3.2 น ามาประเมินผลรวมกันจะท าให้ทราบขอบเขตความตอ้งการ

พลงังานภาคขนส่งของไทยจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 
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3.4 รวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย 

 ขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีประกอบดว้ยหลายแหล่งทั้งในประเทศและต่างประเทศ ดงัแสดง

ในตารางท่ี 3-7  

ตารางท่ี 3-7 ตารางสรุปขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยั 

ขอ้มูล ปี (พ.ศ.) ท่ีมา 

จ านวนยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ของประเทศ

ไทย 
2534-2561 (กรมการขนส่งทางบก, 2019c) 

ผลิตภณัฑม์วลรวมของประเทศไทย (GDP) 2534-2560 (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2019) 

ราคาเช้ือเพลิงของประเทศไทยตามประเภทเช้ือเพลิง 2539-2561 (ปตท., 2019) 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงพยากรณ์การ

ใชพ้ลงังานภาคขนส่งจากการเขา้มาของยาน

ยนตข์บัเคล่ือนอตัโนมติั 

2562- 2583 

• Brown et al. (2014)  

• Wadud et al. (2016)  

• Stephens et al. (2016)  

• U.S. EIA (2017) 

• Lee และ Kockelman (2018) 

สัดส่วนของเช้ือเพลิงแต่ละชนิดท่ีใช ้

ตามประเภทยานยนต ์ (𝜓𝑖 ) 
2540-2551 

• Pongthanaisawan และ 

Sorapipatana (2012) 

• ส านกังานนโยบายและแผน

พลงังาน (2015) 

• กรมการขนส่งทางบก 

(2019a) 

ขอ้มูลตวัแปรแต่ละตวัแปรเพื่อสร้างดชันีความ

พร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัของไทย 
- 

อา้งอิงแหล่งท่ีมาของแต่ละตวั

แปรจาก (KPMG, 2018) 

3.5 ด าเนินการวิจัยตามปัจจัยท่ีศึกษาและสมมติฐานการวิจัย 

 น าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากขอ้ 3.4 ด าเนินการวิจยัตามปัจจยัท่ีศึกษาและสมมติฐานการวิจยัท่ี

ก าหนดไวใ้นขอ้ 3.3 วิเคราะห์และอภิปรายผลการศึกษาท่ีไดเ้พื่อสรุปผลการศึกษาต่อไป 
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3.6 สรุปผลการศึกษา 

เม่ือพยากรณ์แนวโนม้การใช้พลงังานภาคขนส่งของไทยในอนาคตจากการเขา้มาของยานยนต์

อตัโนมติัสรุปผลการศึกษา เพื่อประกอบการวางแผนเชิงนโยบาย ก าหนดทิศทางยุทธศาสตร์ และ

พิจารณาทางเลือกส าหรับการบริการจดัการดา้นพลงังานของประเทศไทยในระยะยาว เพื่อให้เกิด

ความมัน่คงดา้นพลงังาน ต่อไป 
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บทที ่4  

พยากรณ์ความต้องการพลงังานของไทยเพ่ือใช้เป็นกรณีอ้างองิ  

(Baseline Scenario Analysis) 

4.1 รวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัย 

 รวบรวมขอ้มูลท่ีตอ้งใชใ้นงานวิจยัตามตารางท่ี 3-7 ตารางสรุปขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยั โดย 

ข้อมูลจ านวนยานยนต์ท่ีจดทะเบียนใหม่ของประเทศไทยนั้น จะเป็นข้อมูลท่ีใช้ส าหรับน าไป

พยากรณ์ปริมาณยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ร่วมกบัผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per 

capita) ตามสมการท่ี 12 ส าหรับน าไปพยากรณ์ยานยนต์สะสมละระยะการเดินทางสะสม และ

ปรับแก้ระยะการเดินทางสะสมด้วยราคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงแต่ละประเภท ตามสมการท่ี 17 ถึง 

สมการท่ี 20 จากนั้นน าไปค านวณเพื่อพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานต่อไป  ทั้งน้ีจะเห็นว่าขอ้มูล

จ านวนยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ของประเทศไทย ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per 

capita)  และราคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงแต่ละประเภท มีอิทธิพลโดยตรงกับพยากรณ์ความตอ้งการ

พลงังาน โดยขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิจยัรวบรวมไดด้งัน้ี ตารางท่ี 4-1 ถึง ตารางท่ี 4-2 

ตารางท่ี 4-1 จ านวนยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ของประเทศไทยแยกตามประเภทตามสมมติฐาน 

ปี พ.ศ. 
PC 
(คนั) 

PU 
(คนั) 

TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2534 117,402 142,757 2 165 65 693,241 6,067 39,264 
2535 134,938 161,025 5,304 11,817 5,396 715,877 7,000 34,734 
2536 192,982 205,302 22,832 13,026 22,930 859,176 5,001 38,043 
2537 199,479 251,673 7,689 2,515 7,701 1,091,216 5,683 45,177 
2538 193,175 312,879 5,361 123 5,367 1,339,076 6,035 60,918 
2539 204,014 338,080 5,661 106 5,754 1,247,906 5,054 70,619 
2540 188,755 239,661 4,150 86 4,150 988,472 4,849 49,616 
2541 60,113 83,599 2,823 5 2,850 534,458 3,248 15,378 
2542 81,621 106,622 1,570 64 1,601 497,478 1,660 11,463 
2543 112,847 133,270 3,476 204 3,526 682,930 1,928 17,970 
2544 149,714 122,182 4,929 28 4,934 849,929 2,811 19,189 
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ปี พ.ศ. 
PC 
(คนั) 

PU 
(คนั) 

TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2545 196,106 167,310 7,550 58 7,669 1,186,957 3,960 29,641 
2546 245,796 231,828 7,016 25 7,138 1,643,179 7,727 46,355 
2547 299,000 289,489 7,840 66 8,034 1,943,590 7,366 58,280 
2548 329,467 328,614 12,002 292 12,284 2,011,816 6,055 49,963 
2549 321,392 328,266 12,165 535 12,460 2,004,170 8,799 56,822 
2550 327,076 308,500 10,810 1,541 10,759 1,667,939 9,474 56,506 
2551 350,619 287,568 12,062 322 11,267 1,799,029 10,934 55,050 
2552 325,992 206,068 11,045 269 11,106 1,638,155 9,930 54,013 
2553 489,306 263,500 8,891 262 8,938 1,981,320 14,225 64,299 
2554 566,643 293,635 9,473 279 9,648 2,137,209 11,199 77,219 
2555 922,305 351,721 11,098 346 11,230 2,259,915 11,542 93,935 
2556 949,148 350,360 11,918 432 12,359 2,123,904 11,785 108,529 
2557 623,250 281,719 8,159 321 8,945 1,823,359 13,114 80,963 
2558 540,852 255,237 9,918 292 10,473 1,819,949 15,966 68,981 
2559 566,081 245,437 8,409 552 8,811 1,918,856 11,482 65,163 
2560 656,825 262,995 8,598 300 9,018 2,005,542 11,006 65,556 
2561 714,060 273,264 14,882 226 15,603 1,946,811 12,820 70,405 

ท่ีมา : กลุ่มสถิติการขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก (กรมการขนส่งทางบก, 2019c) 

ตารางท่ี 4-2 จ านวนยานยนตท่ี์สะสมจ าแนกตามอายยุานยนตใ์นปี พ.ศ. 2550 

ปี พ.ศ. PC (คนั) 
PU 
(คนั) 

TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

 1 ปี      308,780      314,722        410    12,050         391     1,942,324       5,301     27,109  

 2 ปี       324,877      322,593        188    12,491         175     1,993,434       6,654     44,169  

 3 ปี      299,428      287,688          80     8,370         190     1,954,041       7,654     52,732  

 4 ปี       247,271      230,082          22     7,566         146     1,557,601       7,611     41,157  

 5 ปี      194,787      166,739          21     8,242         121     1,089,133       6,746     29,518  

 6 ปี      150,684      124,628          56     5,399           43        732,803       6,673     22,619  
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ปี พ.ศ. PC (คนั) 
PU 
(คนั) 

TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

 7 ปี      116,031      134,957          46     3,864           19        549,471       4,920     21,271  

 8 ปี        82,206      107,022          69     1,737           28        361,590       3,623     14,376  

 9 ปี        60,497        82,426          14        766           33        347,802       3,632     13,562  

 10 ปี      183,709      227,703          44     3,143           78        591,152       4,156     31,527  

 11-15 ปี       893,633   1,230,010     5,431     5,814         792     2,352,189     20,124    148,210  

 16-20 ปี               -        473,575     3,421        396         191        707,149     12,977     83,236  

ท่ีมา : กลุ่มสถิติการขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก (กรมการขนส่งทางบก, 2019b) 

ตารางท่ี 4-3 ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) และราคาเช้ือเพลิงของประเทศ
ไทยตามประเภทเช้ือเพลิง  
ปี พ.ศ. GDP per capita  

(บาทต่อคน) 
ราคาเฉล่ียของ 

G (บาท) 
ราคาเฉล่ียของ 

D (บาท) 
ราคาเฉล่ียของ 

LPG (บาท) 
ราคาเฉล่ียของ 
CNG (บาท) 

2534 45,084.00 - - - - 

2535 50,506.00 - - - - 

2536 55,622.00 - - - - 

2537 62,133.00 - - - - 

2538 70,160.00 - - - - 

2539 75,875.00 9.20 8.56 - - 

2540 75,856.00 10.46 9.48 - - 

2541 74,202.00 11.79 9.13 - - 

2542 75,413.00 12.06 9.05 - - 

2543 79,852.00 15.75 13.08 - - 

2544 83,000.00 15.54 13.52 - - 

2545 88,420.00 15.33 13.27 - - 

2546 95,689.00 15.96 13.75 8.05 7.22 

2547 104,452.00 19.48 14.6 8.9 7.64 
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ปี พ.ศ. GDP per capita  
(บาทต่อคน) 

ราคาเฉล่ียของ 
G (บาท) 

ราคาเฉล่ียของ 
D (บาท) 

ราคาเฉล่ียของ 
LPG (บาท) 

ราคาเฉล่ียของ 
CNG (บาท) 

2548 113,546.00 22.66 20.26 9.09 8.52 

2549 125,550.00 24.52 24.54 9.09 8.50 

2550 135,312.00 26.09 25.53 9.14 8.50 

2551 143,520.00 29.38 31.75 9.79 8.50 

2552 142,200.00 26.99 24.35 9.79 8.50 

2553 157,088.00 32.58 28.88 9.79 8.50 

2554 166,644.50 36.53 29.28 9.79 8.50 

2555 177,331.80 37.71 30.28 11.21 10.16 

2556 181,105.10 39.17 29.97 11.55 10.50 

2557 187,299.20 37.50 29.44 11.77 11.16 

2558 193,861.80 27.53 24.47 12.63 13.09 

2559 205,606.80 24.38 23.31 11.06 12.82 

2560 218,200.30 27.09 25.58 11.22 13.12 

2561 - 29.05 28.45 11.46 13.71 

ท่ีมา :   1)  ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) จากธนาคารแห่งประเทศไทย 

(ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2019) 

 2) ราคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงแต่ละประเภท อา้งอิงจากราคาขายปลีก กทม. และปริมณฑล 

ค านวณค่าเฉล่ียดว้ยวิธีค่าเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetic Mean) (ปตท., 2019)    
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4.2 การพยากรณ์ผลติภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) 

 วิเคราะห์ข้อมูลผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว  (GDP per capita)ในอดีตเพื่อหา

รูปแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม โดยการวิเคราะห์การกระจายตัวแบบปกติ โดยใช้โปรแกรม 

MINITAB  (ปรัชญา พละพนัธุ์, 2560)โดยจะให้ค่า P-Value  ท่ีค  านวณได้จากโปรแกรมเป็นการ

สรุปผลการทดสอบสมมติฐานท่ีวา่ 

                                 H0 : ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

                                 Ha : ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ 

โดยรับความผิดพลาดท่ี 5 % (α=0.05) การกระจายตวั โดยใช ้MINITAB จะไดก้ราฟดงัภาพท่ี 4-1  

 
รูปท่ี 4-1 กราฟแสดงผลการวิเคราห์การกระจายตวัแบบปกติของขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมใน

ประเทศต่อหวั (GDP per capita) ระหวา่งปี พ.ศ. 2534 - พ.ศ. 2561 

 จากภาพท่ี 4-1 ผลจากหาค่าสถิติโดยใช ้โปรแกรม MINITAB การแจกแจง ดงักล่าวมีการ

แจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 117,908  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เท่ากบั 52,614 และมีค่า P-Value เท่ากบั 0.087 ซ่ึงมีค่ามากกวา่  𝛼  ดงันั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลกั

(H0) และปฏิเสธสมมติฐานรอง (Ha) คือ ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

 และตรวจสอบชุดขอ้มูลดว้ย โปรแกรม MINITAB วิธีบอ็กพลอ็ต (Box plot)  ดงัแสดงใน

รูปท่ี 4-2 พบวา่ไม่มีค่าผิดปกติ จึงสามารถใชชุ้ดขอ้มูลเป็นค่าเร่ิมตน้ส าหรับการพยากรณ์ต่อไปได ้ 
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รูปท่ี 4-2 ผลการตรวจสอบขอ้มูลโดยวิธีบ็อกพลอ็ต (Box plot) โปรแกรม MINITAB 

 หาเทคนิคการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ GDP per capita โดยเทคนิคการ

พยากรณ์ส าหรับงานวิจยัน้ีประกอบดว้ย 

• การพยากรณ์โดยวิธีวิเคราะห์แนวโนม้เชิงเส้น 

• การพยากรณ์โดยวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี  

• การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 

• การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท ์

• การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบวินเทอร์ 

 การวิเคราะห์ว่าเทคนิคใดเหมาะสมนั้นจดัจากความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ จะอาศยั

หลกัการง่ายๆ คือการเปรียบเทียบระหว่างค่า พยากรณ์ท่ีค านวณไดก้บัขอ้มูลจริงท่ีช่วงเวลา  t  หาก

ค่าพยากรณ์มีความคลาดเคล่ือนมาก อาจหมายถึงวิธีการท่ีใช้อยู่ไม่เหมาะสม หรืออาจจ าเป็นตอ้ง

เปล่ียนค่าพารามิเตอร์บาง ค่าให้เหมาะสม งานวิจยัน้ีจะใชวิ้ธีวดัความคลาดเคล่ือน ของการพยากรณ์

2 วิธีคือ 

• ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation: MAD) 

• ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error: MAPE)  

 โดยท่ีค่า MAD และ MAPE ยิง่นอ้ยก็แสดงวา่การพยากรณ์มีความแม่นย  าสูง 
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1. ผลการพยากรณ์โดยวิธีวิเคราะห์แนวโนม้เชิงเส้น 

 

2. ผลการพยากรณ์โดยวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
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3. การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 

 

4. การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท ์
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5. ผลการพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบวินเทอร์ 

 

ตารางท่ี 4-4 ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี 

วิธีการพยากรณ์ ค่า MAPE ค่า MAD 

วิธีวิเคราะห์แนวโนม้เชิงเส้น 10 8,495 

วิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 6 6,889 

วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลอยา่งง่าย 4 4,977 

วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท ์ 3 2,937 

วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบวินเทอร์ 5 5,092 

 ผลการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของ การพยากรณ์พบวา่การศึกษาคร้ังน้ี  วิธีการ

พยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลทมี์ความแม่นย  ามากท่ีสุดเน่ืองจากค่า MAD 

และ MAPE นอ้ยท่ีสุด ดงันั้นจึงใช ้วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลทใ์นการพยากรณ์ค่า 

GDP per capita ในปี พ.ศ. 2561 ถึง พ.ศ. 2580 

 ใชว้ิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลทใ์นการพยากรณ์ค่า GDP per capita ในปี พ.ศ. 
2561 ถึง พ.ศ. 2580 จะไดค้่าดงัแสดงใน ตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-5 ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) จากการพยากรณ์ ระหวา่งปี 
พ.ศ. 2561 ถึง พ.ศ. 2580  

ปี พ.ศ. GDP per capita 
จากการพยากรณ์ 

ปี พ.ศ. GDP per capita 
จากการพยากรณ์ 

2561 227,499.50 2571 314,629.84 
2562 236,212.54 2572 323,342.87 
2563 244,925.57 2573 332,055.90 
2564 253,638.60 2574 340,768.94 
2565 262,351.64 2575 349,481.97 
2566 271,064.67 2576 358,195.00 
2567 279,777.70 2577 366,908.04 
2568 288,490.74 2578 375,621.07 
2569 297,203.77 2579 384,334.10 
2570 305,916.80 2580 393,047.14 

และสามารถแสดงเป็นกราฟไดด้งัรูปท่ี 4-3 

 
รูปท่ี 4-3 กราฟแสดงผลการพยากรณ์ GDP per capita ดว้ยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท ์
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4.3 การพยากรณ์ปริมาณยานยนต์ท่ีจดทะเบียนใหม่ 

 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลท่ีน ามาพยากรณ์ปริมาณยานยนต์ท่ีจดทะเบียนใหม่  

คือ ขอ้มูล GDP Per Capita และจ านวนยานยนต์รวมท่ีจดทะเบียนใหม่ของประเทศไทย ด้วยการ

วิเคราะห์สหสัมพนัธ์ และแปรผลความสอดคลอ้ง แปรผนัร่วมหรือสัมพนัธ์กนัของขอ้มูลโดยใชค้่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ โดยใชโ้ปรแกรม MINITAB ในการค านวณ ไดผ้ลดงัแสดง 

 
 จากความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลระหวา่ง GDP Per Capita และจ านวนยานยนตร์วมท่ีจด

ทะเบียนใหม่ของประเทศไทย พบวา่ 

̵ มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation) เท่ากบั 0.854 แสดงวา่ GDP Per Capita และ

จ านวนยานยนตร์วมท่ีจดทะเบียนใหม่ของประเทศไทย มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งสูง  

̵ ค่า P-Value เท่ากบั 0.000 โดยตั้งสมมติฐานความสัมพนัธ์ดงัน้ี  

                                 H0 : ตวัแปรทั้งสองไม่มีความสัมพนัธ์กนั 

                                 Ha : ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนั 

 ดงันั้นค่า P-Value เท่ากบั 0.000 แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติ

ฐานรอง (Ha) คือ ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนั 

  ในงานวิจยัน้ีจึงจะพยากรณ์ปริมาณยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ตามประเภทยานยนต ์(𝑖) ใน

ปีท่ีพยากรณ์ (  𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑖(𝑡)) จากผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) เน่ืองจากมี

ความสัมพนัธ์กนัของขอ้มูลจากการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ ใชโ้ปรแกรม MINITAB เพื่อวิเคราะห์การ

ถดถอยหลายเชิง (Multiple Linear Regression) ตามสมการท่ี 3-2 โดยใช้ชุดขอ้มูลจากตารางท่ี  4-1 

และตารางท่ี 4-2 ในการวิเคราะห์แยกตามประเภทของยานยนต์ท่ีจดทะเบียนใหม่ของประเทศไทย

ตามสมมติฐาน 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑖(𝑡) = 𝑎𝑖 + 𝑏𝑖 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) + 𝐶𝑖𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡)  (สมการท่ี 3-2) 

 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม MINITAB สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-6 
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ตารางท่ี 4-6 สมการพยากรณ์ปริมาณยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่แยกตามประเภทของยานยนตต์าม
สมมติฐาน 
ตวัแปรท่ีตอ้งการพยากรณ์ 𝑎𝑖 𝑏𝑖 𝐶𝑖 ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2)  

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑃𝐶(𝑡) 0.821 1.0174 -0.672 94.84%  (0.000) 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑃𝑈(𝑡) 9.180 0.2819 -0.782 69.98%  (0.000) 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑇𝐴𝑋𝐼(𝑡) 3.650 0.4610 -0.601 67.89%  (0.000) 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝐶𝑂𝑀𝐶(𝑡) 3.330 0.4900 -0.781 76.49%  (0.000) 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,3𝑊𝐿(𝑡) -9.530 1.2670 0.088 48.55%  (0.004) 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑀𝐶(𝑡) 6.467 0.6677 -0.729 89.30%  (0.000) 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝐵𝑈𝑆(𝑡) 1.526 0.6466 -1.317 90.42%  (0.000) 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑇𝑅𝐾(𝑡) 5.981 0.4262 -0.974 89.94%  (0.000) 

- ตวัเลขในวงเลบ็คือค่า P-Value ของ Regression 

ในส่วนการพิจารณาค่า P-Value นั้น จะมีการตั้งสมมติฐานความสัมพนัธ์ ดงัน้ี  

จากสมการ  𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑖(𝑡) = 𝑎𝑖 + 𝑏𝑖 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) + 𝐶𝑖𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) 

                             H0 : สัมประสิทธ์ิ 𝑏𝑖  และ 𝐶𝑖   เท่ากบั 0 

                                  Ha : สัมประสิทธ์ิ 𝑏𝑖  และ 𝐶𝑖   ไม่เทา่กบั 0 

 ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยรับความผิดพลาดท่ี 5 % ถ้าค่า P-Value มีค่าน้อยกว่าระดับ

นัยส าคญั แลว้ให้ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิ 𝑏𝑖  

และ 𝐶𝑖   ไม่เท่ากบั 0 

 จากตารางท่ี 4-6 พบว่าทุกสมการของการพยากรณ์ยานยนต์มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 

ดงันั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิ 𝑏𝑖  และ 𝐶𝑖   

ไม่เท่ากบั 0 ซ่ึงหมายความวา่สมการของตวัแปรตน้ มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม 

 จะไดส้มการสมการพยากรณ์ปริมาณยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ แยกตามประเภทของยาน

ยนตต์ามสมมติฐานไดด้งัน้ี  

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑃𝐶(𝑡) = 0.821 + 1.0174 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) − 0.672𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) (สมการท่ี 4-1) 

𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑃𝑈(𝑡) = 9.180 + 0.2819 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) − 0.782𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) (สมการท่ี 4-2) 
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𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑇𝐴𝑋𝐼(𝑡) = 3.650 + 0.4610 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) − 0.601𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) (สมการท่ี 4-3) 
𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝐶𝑂𝑀𝐶(𝑡) = 3.330 + 0.4900 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) − 0.781𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) (สมการท่ี 4-4) 
𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,3𝑊𝐿(𝑡) = −9.530 + 1.2670 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) − 0.088𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) (สมการท่ี 4-5) 
𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑀𝐶(𝑡) = 6.467 + 0.6677 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) − 0.729𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) (สมการท่ี 4-6) 
𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝐵𝑈𝑆(𝑡) = 1.526 + 0.6466 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) − 1.317𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) (สมการท่ี 4-7) 
𝑙𝑛 𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑇𝑅𝐾(𝑡) = 5.981 + 0.4262 𝑙𝑛 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡) − 0.974𝐷𝑒𝑐𝑜𝑛(𝑡) (สมการท่ี 4-8) 

 แทนค่า ตัวแปร 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡)  ด้วยค่า GDP per capita จากการพยากรณ์ในตารางท่ี  4-4  แยก
ตามปีท่ีพยากรณ์จะได ้ปริมาณยานยนต์ท่ีจดทะเบียนใหม่ท่ีพยากรณ์ระหว่าง พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 
2580 ดงัแสดงในตารางท่ี 4-7 
ตารางท่ี 4-7 พยากรณ์จ านวนยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ของประเทศไทยแยกตามประเภทตาม
สมมติฐาน 

ปี พ.ศ. 
PC 

(คนั) 
PU 

(คนั) 
TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2562 665,793 318,053 11,552 467 571 2,492,082 13,713 77,435 
2563 690,787 321,317 11,746 489 601 2,553,094 14,038 78,640 
2564 715,797 324,499 11,937 511 631 2,613,389 14,358 79,821 
2565 740,821 327,603 12,124 534 662 2,672,999 14,675 80,979 
2566 765,860 330,634 12,308 556 693 2,731,955 14,989 82,115 
2567 790,913 333,596 12,489 579 725 2,790,285 15,299 83,231 
2568 815,979 336,493 12,667 602 757 2,848,014 15,605 84,326 
2569 841,059 339,327 12,842 625 789 2,905,167 15,908 85,403 
2570 866,152 342,102 13,014 649 822 2,961,765 16,208 86,462 
2571 891,256 344,821 13,184 672 855 3,017,830 16,505 87,503 
2572 916,373 347,486 13,351 696 888 3,073,382 16,799 88,528 
2573 941,502 350,101 13,515 720 922 3,128,439 17,091 89,538 
2574 966,642 352,666 13,678 744 957 3,183,017 17,379 90,532 
2575 991,794 355,185 13,838 768 991 3,237,134 17,665 91,512 
2576 1,016,956 357,659 13,996 792 1026 3,290,805 17,949 92,478 
2577 1,042,129 360,090 14,152 817 1062 3,344,043 18,230 93,431 
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ปี พ.ศ. 
PC 

(คนั) 
PU 

(คนั) 
TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2578 1,067,313 362,481 14,306 841 1097 3,396,863 18,509 94,370 
2579 1,092,506 364,831 14,458 866 15,219 3,449,277 18,785 95,298 
2580 1,117,710 367,144 14,608 891 15,387 3,501,298 19,059 96,213 

 

 
รูปท่ี 4-4 กราฟแสดงการพยากรณ์จ านวนยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ของประเทศไทยแยกตาม

ประเภทตามสมมติฐาน ระหวา่งปี พ ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2580 
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4.4 การพยากรณ์ปริมาณยานยนต์สะสมในปีท่ีพยากรณ์ 

 จากสมการท่ี 3-3  

𝜑𝑖(𝑘) = 𝑒𝑥𝑝 [− (
𝑘+𝑏𝑖

𝑇𝑖
)

𝑏𝑖

] , 𝜑𝑖(0) ≡ 1    (สมการท่ี 3-3) 

 และสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ตามสมการของตวัแปรในการค านวณอตัราการคงอยูข่องยาน
ยนตแ์ละระยะการเดินทางสะสมต่อปีในตารางท่ี 3-4  สามารถน ามาค านวณอตัราการคงอยูข่องยานยนต์
ตามประเภทยานยนต ์(𝑖) คิดจากจ านวนปีหลงัจากท่ีจดทะเบียนใหม่ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4-8 

ตารางท่ี 4-8 ร้อยละอตัราการคงอยูข่องยานยนตต์ามประเภทยานยนต์ 

ปีท่ี PC PU TAXI 3WL COMC MC BUS TRK 
0 100.000% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000% 

1 99.9755% 99.7300% 99.9958% 97.0669% 98.5843% 96.8498% 98.6656% 99.3000% 

2 99.9491% 99.5182% 99.9885% 94.7180% 97.3255% 94.3560% 97.6179% 98.7277% 

3 99.9056% 99.2445% 99.9688% 91.6670% 95.5550% 91.1441% 96.2677% 97.9678% 

4 99.8388% 98.9089% 99.9153% 87.9506% 93.2310% 87.2626% 94.6225% 97.0157% 

5 99.7416% 98.5116% 99.7700% 83.6302% 90.3313% 82.7835% 92.6935% 95.8694% 

6 99.6060% 98.0529% 99.3764% 78.7870% 86.8548% 77.7975% 90.4957% 94.5293% 

7 99.4230% 97.5334% 98.3154% 73.5184% 82.8222% 72.4097% 88.0469% 92.9980% 

8 99.1829% 96.9538% 95.4912% 67.9332% 78.2757% 66.7343% 85.3678% 91.2802% 

9 98.8750% 96.3149% 88.2256% 62.1462% 73.2781% 60.8894% 82.4813% 89.3825% 

10 98.4882% 95.6176% 71.1698% 56.2733% 67.9106% 54.9921% 79.4120% 87.3131% 

11 98.0106% 94.8632% 39.7237% 50.4269% 62.2688% 49.1537% 76.1861% 85.0820% 

12 97.4298% 94.0529% 8.1610% 44.7110% 56.4593% 43.4755% 72.8307% 82.7007% 

13 96.7332% 93.1879% 0.1113% 39.2180% 50.5942% 38.0457% 69.3734% 80.1817% 

14 95.9078% 92.2698% 0.0000% 34.0254% 44.7856% 32.9368% 65.8420% 77.5390% 

15 94.9410% 91.3002% 0.0000% 29.1945% 39.1405% 28.2045% 62.2638% 74.7873% 

16 93.8203% 90.2807% 0.0000% 24.7694% 33.7557% 23.8872% 58.6657% 71.9421% 

17 92.5337% 89.2131% 0.0000% 20.7771% 28.7135% 20.0065% 55.0733% 69.0195% 

18 91.0703% 88.0993% 0.0000% 17.2287% 24.0789% 16.5688% 51.5110% 66.0358% 

19 89.4204% 86.9411% 0.0000% 14.1208% 19.8970% 13.5669% 48.0013% 63.0077% 

20 87.5756% 85.7407% 0.0000% 11.4381% 16.1935% 10.9824% 44.5651% 59.9517% 
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ปีท่ี PC PU TAXI 3WL COMC MC BUS TRK 
21 85.5297% 84.5000% 0.0000% 9.1555% 12.9746% 8.7881% 41.2211% 56.8840% 

22 83.2787% 83.2213% 0.0000% 7.2410% 10.2295% 6.9508% 37.9858% 53.8205% 

23 80.8213% 81.9066% 0.0000% 5.6578% 7.9327% 5.4335% 34.8734% 50.7766% 

24 78.1590% 80.5583% 0.0000% 4.3670% 6.0480% 4.1976% 31.8958% 47.7668% 

25 75.2970% 79.1786% 0.0000% 3.3294% 4.5314% 3.2044% 29.0626% 44.8048% 

26 72.2436% 77.7699% 0.0000% 2.5069% 3.3350% 2.4171% 26.3809% 41.9033% 

27 69.0110% 76.3344% 0.0000% 1.8641% 2.4100% 1.8014% 23.8560% 39.0740% 

28 65.6152% 74.8745% 0.0000% 1.3688% 1.7093% 1.3263% 21.4908% 36.3272% 

29 62.0760% 73.3926% 0.0000% 0.9923% 1.1894% 0.9647% 19.2863% 33.6723% 

30 58.4167% 71.8910% 0.0000% 0.7102% 0.8116% 0.6931% 17.2418% 31.1171% 

 จากตารางหมายความวา่ในจ านวนปีท่ีอายกุารใชง้านเพิ่มมากขึ้นจะมีจ านวนยานยนตท่ี์คง

อยูใ่นระบบลดลงตามจ านวนปีท่ีเพิ่มขึ้นซ่ึงแปรผกผนักนัไปตามประเภทยานยนต ์

 น าขอ้มูลอตัราการคงอยูข่องยานยนตต์ามประเภทยานยนตจ์ากตารางท่ี 4-7 ขอ้มูลพยากรณ์

จ านวนยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่ของประเทศไทยแยกตามประเภทตามสมมติฐานจากตารางท่ี 4-7

และขอ้มูลร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. จากตารางท่ี 3-3 ค านวณ

ตามสมการท่ี 3-1  

 𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) = ∑ [𝑉𝑟𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛,𝑖,𝑗(𝑡, 𝑣)] = ∑ [𝑉𝑠𝑎𝑙𝑒,𝑖(𝑡) × 𝜑𝑖(𝑘) × 𝜓𝑖,𝑗 (𝑣)]𝑣=𝑡
𝑣=𝑣′

𝑣=𝑡
𝑣=𝑣′   (สมการท่ี 3-1) 

 ทั้งน้ีก าหนด ปี พ.ศ. 2550 เป็นปีเร่ิมต้นในการค านวณเน่ืองจากเป็นชุดข้อมูลท่ีจ าแนก          

ยานยนตต์ามอายุยานยนต์ในอดีตท่ีสุดท่ีสามารถสืบคน้ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4-2 ขอ้มูลดงักล่าวน้ี

จะท าให้ทราบปริมาณยานยนต์ท่ีสะสมจากในอดีต จนถึงปี พ.ศ. 2550 ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัในการ

ค านวณยานยนต์สะสมท่ีถูกตอ้งในอนาคต  ส าหรับในปีหลงัจากนั้นจะใช้ยานยนต์ท่ีจดทะเบียน

ใหม่ท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4-6 ในการพยากรณ์ปริมาณยานยนต์สะสมไดผ้ลการค านวณจ าแนกตามปีท่ี

พยากรณ์แยกตามประเภทเช้ือเพลิง ดงัแสดงในดงัตารางท่ี 4-9 ถึง ตารางท่ี 4-12 
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ตารางท่ี 4-9 พยากรณ์ปริมาณยานยนตส์ะสมตามประเภทของยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงเบนซินและ

แก๊สโซฮอลแ์ยกตามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 

(คนั) 
PU 

(คนั) 
TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2562 6,065,343 201,692 3,114 2,098 500 20,885,968 5,241 - 

2563 6,424,323 209,261 3,161 2,224 513 21,659,467 5,460 - 

2564 6,791,675 216,800 3,224 2,352 528 22,455,626 5,676 - 

2565 7,166,878 224,303 3,279 2,481 546 23,248,979 5,889 - 

2566 7,542,607 231,767 3,332 2,613 565 24,038,758 6,101 - 

2567 7,907,198 239,185 3,406 2,747 587 24,746,866 6,310 - 

2568 8,206,196 236,557 3,505 2,882 610 25,517,170 6,489 - 

2569 8,280,737 218,125 3,605 3,018 632 26,277,278 6,604 - 

2570 8,596,560 221,364 3,692 3,157 659 27,040,362 6,800 - 

2571 8,950,601 227,721 3,744 3,299 687 27,704,991 6,997 - 

2572 9,293,765 233,539 3,771 3,443 716 28,444,807 7,192 - 

2573 9,623,051 238,755 3,816 3,589 745 29,171,353 7,379 - 

2574 9,937,181 244,185 3,868 3,737 775 29,884,393 7,557 - 

2575 10,236,516 248,715 3,919 3,889 806 30,490,521 7,734 - 

2576 10,524,064 251,912 3,970 4,043 837 31,172,312 7,906 - 

2577 10,800,768 253,924 4,020 4,200 869 31,840,358 8,078 - 

2578 11,076,005 255,252 4,069 4,360 900 32,496,934 8,254 - 

2579 11,362,933 256,815 4,118 4,522 932 33,052,160 8,436 - 

2580 11,640,127 258,571 4,165 4,688 964 33,686,468 8,596 - 
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ตารางท่ี 4-10 พยากรณ์ปริมาณยานยนตส์ะสมตามประเภทของยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลแยกตามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 
(คนั) 

PU 
(คนั) 

TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2562 3,084,073 6,319,686 1,038 1,678 - - 131,037 1,115,096 

2563 3,266,605 6,556,848 1,054 1,779 - - 136,489 1,160,905 

2564 3,453,394 6,793,062 1,075 1,881 - - 141,889 1,205,907 

2565 3,644,175 7,028,170 1,093 1,985 - - 147,235 1,250,062 

2566 3,835,224 7,262,021 1,111 2,091 - - 152,523 1,293,337 

2567 4,020,609 7,494,476 1,135 2,197 - - 157,752 1,335,707 

2568 4,172,642 7,412,131 1,168 2,306 - - 162,225 1,360,386 

2569 4,210,544 6,834,580 1,202 2,414 - - 165,092 1,361,468 

2570 4,371,132 6,936,070 1,231 2,526 - - 169,992 1,396,975 

2571 4,551,153 7,135,253 1,248 2,639 - - 174,916 1,436,951 

2572 4,725,643 7,317,551 1,257 2,754 - - 179,794 1,475,787 

2573 4,893,077 7,480,982 1,272 2,871 - - 184,474 1,511,817 

2574 5,052,804 7,651,141 1,289 2,990 - - 188,920 1,546,715 

2575 5,205,008 7,793,082 1,306 3,111 - - 193,346 1,578,977 

2576 5,351,219 7,893,257 1,323 3,234 - - 197,657 1,607,449 

2577 5,491,916 7,956,280 1,340 3,360 - - 201,957 1,632,402 

2578 5,631,867 7,997,911 1,356 3,488 - - 206,362 1,659,622 

2579 5,777,762 8,046,872 1,373 3,618 - - 210,897 1,691,230 

2580 5,918,709 8,101,888 1,388 3,751 - - 214,906 1,714,044 
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ตารางท่ี 4-11 พยากรณ์ปริมาณยานยนต์สะสมตามประเภทของยานยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนตแ์ยกตามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 
(คนั) 

PU 
(คนั) 

TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2562 822,419 134,461 28,028 1,259 3,377 - 5,241 - 

2563 871,095 139,507 28,450 1,334 3,463 - 5,460 - 

2564 920,905 144,533 29,014 1,411 3,566 - 5,676 - 

2565 971,780 149,536 29,512 1,489 3,685 - 5,889 - 

2566 1,022,726 154,511 29,984 1,568 3,817 - 6,101 - 

2567 1,072,162 159,457 30,652 1,648 3,962 - 6,310 - 

2568 1,112,705 157,705 31,547 1,729 4,119 - 6,489 - 

2569 1,122,812 145,417 32,441 1,811 4,264 - 6,604 - 

2570 1,165,635 147,576 33,231 1,894 4,447 - 6,800 - 

2571 1,213,641 151,814 33,697 1,979 4,636 - 6,997 - 

2572 1,260,172 155,693 33,938 2,066 4,831 - 7,192 - 

2573 1,304,820 159,170 34,340 2,153 5,030 - 7,379 - 

2574 1,347,414 162,790 34,810 2,242 5,233 - 7,557 - 

2575 1,388,002 165,810 35,273 2,333 5,440 - 7,734 - 

2576 1,426,992 167,942 35,729 2,426 5,650 - 7,906 - 

2577 1,464,511 169,283 36,178 2,520 5,862 - 8,078 - 

2578 1,501,831 170,168 36,621 2,616 6,076 - 8,254 - 

2579 1,540,737 171,210 37,058 2,713 6,292 - 8,436 - 

2580 1,578,322 172,381 37,489 2,813 6,504 - 8,596 - 
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ตารางท่ี 4-12 พยากรณ์ปริมาณยานยนตส์ะสมตามประเภทของยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ

ส าหรับยานยนตแ์ยกตามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 
(คนั) 

PU 
(คนั) 

TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2562 205,605 67,231 70,588 52 292 - 33,196 46,462 

2563 217,774 69,754 71,653 56 299 - 34,577 48,371 

2564 230,226 72,267 73,072 59 308 - 35,945 50,246 

2565 242,945 74,768 74,327 62 318 - 37,300 52,086 

2566 255,682 77,256 75,516 65 330 - 38,639 53,889 

2567 268,041 79,728 77,197 69 342 - 39,964 55,654 

2568 278,176 78,852 79,451 72 356 - 41,097 56,683 

2569 280,703 72,708 81,703 75 369 - 41,823 56,728 

2570 291,409 73,788 83,693 79 384 - 43,065 58,207 

2571 303,410 75,907 84,868 82 401 - 44,312 59,873 

2572 315,043 77,846 85,474 86 417 - 45,548 61,491 

2573 326,205 79,585 86,487 90 435 - 46,733 62,992 

2574 336,854 81,395 87,669 93 452 - 47,860 64,446 

2575 347,001 82,905 88,836 97 470 - 48,981 65,791 

2576 356,748 83,971 89,984 101 488 - 50,073 66,977 

2577 366,128 84,641 91,116 105 507 - 51,163 68,017 

2578 375,458 85,084 92,231 109 525 - 52,278 69,151 

2579 385,184 85,605 93,331 113 544 - 53,427 70,468 

2580 394,581 86,190 94,416 117 562 - 54,443 71,419 
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ตารางท่ี 4-13 พยากรณ์ปริมาณยานยนตส์ะสมแยกประเภทของยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงไฟฟ้าแยกตามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 
(คนั) 

PU 
(คนั) 

TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2562 102,802 - 1,038 157 - - - - 

2563 108,887 - 1,054 167 - 26,023 - - 

2564 115,113 - 1,075 176 - 26,979 - - 

2565 121,473 - 1,093 186 - 27,932 - - 

2566 139,364 - 1,111 196 - 28,881 - - 

2567 187,471 - 1,135 206 - 106,871 - - 

2568 250,683 - 1,168 216 - 110,198 - - 

2569 324,766 - 1,202 226 - 113,480 - - 

2570 425,140 - 1,231 237 - 116,776 - - 

2571 544,113 - 1,248 247 - 209,358 - - 

2572 679,036 - 1,257 258 - 214,948 - - 

2573 827,970 - 1,272 269 - 220,438 - - 

2574 992,740 - 1,289 280 - 225,827 - - 

2575 1,167,780 - 1,306 292 - 323,548 - - 

2576 1,344,066 - 1,323 303 - 330,782 - - 

2577 1,521,166 - 1,340 315 - 337,871 - - 

2578 1,698,947 - 1,356 327 - 344,839 - - 

2579 1,878,075 - 1,373 339 - 442,125 - - 

2580 2,074,167 - 1,388 352 - 450,609 - - 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 105 

 ตารางท่ี 4-14 พยากรณ์ปริมาณยานยนตร์วมสะสมตามประเภทยานยนตแ์ยกตามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 
(คนั) 

PU 
(คนั) 

TAXI 
(คนั) 

3WL 
(คนั) 

COMC 
(คนั) 

MC 
(คนั) 

BUS 
(คนั) 

TRK 
(คนั) 

2562 10,280,242 6,723,070 103,806 5,245 4,169 20,885,968 174,716 1,161,558 

2563 10,888,684 6,975,371 105,372 5,559 4,276 21,685,490 181,985 1,209,276 

2564 11,511,314 7,226,662 107,459 5,879 4,403 22,482,605 189,186 1,256,153 

2565 12,147,251 7,476,776 109,305 6,204 4,549 23,276,911 196,313 1,302,148 

2566 12,795,603 7,725,554 111,053 6,533 4,712 24,067,639 203,364 1,347,226 

2567 13,455,481 7,972,847 113,524 6,867 4,892 24,853,737 210,336 1,391,361 

2568 14,020,401 7,885,246 116,839 7,205 5,085 25,627,368 216,300 1,417,068 

2569 14,219,562 7,270,829 120,152 7,544 5,264 26,390,758 220,123 1,418,196 

2570 14,849,876 7,378,798 123,078 7,893 5,490 27,157,137 226,656 1,455,183 

2571 15,562,918 7,590,695 124,805 8,247 5,724 27,914,349 233,221 1,496,824 

2572 16,273,659 7,784,629 125,697 8,606 5,964 28,659,755 239,725 1,537,278 

2573 16,975,123 7,958,492 127,186 8,972 6,210 29,391,792 245,966 1,574,809 

2574 17,666,993 8,139,512 128,925 9,343 6,461 30,110,220 251,894 1,611,162 

2575 18,344,307 8,290,512 130,640 9,721 6,716 30,814,069 257,795 1,644,768 

2576 19,003,089 8,397,082 132,330 10,107 6,975 31,503,094 263,543 1,674,426 

2577 19,644,488 8,464,128 133,994 10,499 7,238 32,178,230 269,276 1,700,419 

2578 20,284,109 8,508,415 135,634 10,899 7,502 32,841,772 275,150 1,728,773 

2579 20,944,691 8,560,502 137,251 11,306 7,767 33,494,285 281,196 1,761,698 

2580 21,605,906 8,619,030 138,846 11,721 8,030 34,137,077 286,541 1,785,463 
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4.5 การพยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมในปีท่ีพยากรณ์ 

 จากสมการท่ี 3-5  
𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(𝑘) = 𝛼𝑖,𝑗𝑘𝛽𝑖,𝑗 × 𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(0)  (สมการท่ี 3-5) 

 และสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ตามสมการของแปรในการค านวณอตัราการคงอยู่ของยาน
ยนตแ์ละระยะการเดินทางสะสมต่อปีในตารางท่ี 3-4  สามารถน ามาค านวณระยะการเดินทางสะสม
ต่อปีของยานยนต์เม่ือมีอายุท่ีเพิ่มขึ้นตามประเภทยานยนต์ (𝑖) และเช้ือเพลิง (𝑗) ได้ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4-15 

ตารางท่ี 4-15 ระยะการเดินทางสะสมต่อปีของยานยนตต์ามอายปีุแยกตามประเภทยานยนต ์ 

ปีท่ี 
PC 

(กม.) 
PU 

(กม.) 
TAXI 
(กม.) 

3WL 
(กม.) 

COMC 
(กม.) 

MC 
(กม.) 

BUS 
(กม.) 

TRK 
(กม.) 

0  23,248   37,955   72,154   13,766   26,758   14,690   98,359   98,111  
1  21,086   34,160   68,763   13,023   25,500   12,531   79,769   67,598  
2  18,331   29,430   63,892   11,983   23,271   10,129   61,001   44,784  
3  16,889   26,973   61,204   11,414   22,058   8,943   52,142   35,199  
4  15,936   25,355   59,366   11,027   21,236   8,187   46,649   29,670  
5  15,234   24,168   57,978   10,736   20,620   7,645   42,789   25,987  
6  14,683   23,239   56,868   10,503   20,129   7,229   39,874   23,319  
7  14,233   22,481   55,946   10,311   19,724   6,895   37,565   21,279  
8  13,854   21,845   55,160   10,147   19,379   6,618   35,673   19,656  
9  13,528   21,299   54,476   10,004   19,080   6,383   34,083   18,328  

10  13,243   20,821   53,871   9,879   18,817   6,180   32,722   17,216  
11  12,991   20,399   53,329   9,766   18,582   6,002   31,537   16,269  
12  12,764   20,021   52,840   9,665   18,369   5,843   30,492   15,449  
13  12,560   19,679   52,393   9,573   18,176   5,702   29,562   14,732  
14  12,373   19,368   51,983   9,488   17,999   5,573   28,727   14,097  
15  12,202   19,083   51,605   9,410   17,836   5,456   27,970   13,531  
16  12,044   18,820   51,253   9,337   17,685   5,349   27,280   13,022  
17  11,897   18,577   50,924   9,269   17,544   5,251   26,647   12,562  
18  11,761   18,350   50,617   9,206   17,412   5,159   26,064   12,142  
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ปีท่ี 
PC 

(กม.) 
PU 

(กม.) 
TAXI 
(กม.) 

3WL 
(กม.) 

COMC 
(กม.) 

MC 
(กม.) 

BUS 
(กม.) 

TRK 
(กม.) 

19  11,633   18,138   50,328   9,146   17,288   5,075   25,525   11,759  
20  11,513   17,939   50,055   9,090   17,172   4,995   25,023   11,406  
21  11,400   17,751   49,796   9,037   17,061   4,921   24,555   11,080  
22  11,293   17,575   49,551   8,987   16,957   4,851   24,117   10,778  
23  11,192   17,408   49,319   8,939   16,858   4,785   23,705   10,497  
24  11,097   17,249   49,097   8,894   16,763   4,723   23,318   10,235  
25  11,005   17,098   48,885   8,850   16,673   4,664   22,953   9,990  
26  10,919   16,955   48,682   8,809   16,587   4,609   22,607   9,760  
27  10,836   16,818   48,487   8,769   16,505   4,556   22,279   9,543  
28  10,756   16,687   48,301   8,731   16,426   4,505   21,968   9,340  
29  10,680   16,561   48,121   8,694   16,350   4,457   21,671   9,147  
30  10,608   16,441   47,949   8,659   16,277   4,411   21,389   8,965  

 จากตารางหมายความว่าในจ านวนปีท่ีอายุการใชง้านเพิ่มมากขึ้นจะมีจ านวนยานยนต์ท่ีคง

อยูใ่นระบบลดลงตามจ านวนปีท่ีเพิ่มขึ้นซ่ึงแปรผกผนักนัไปตามประเภทยานยนต ์

 น าข้อมูลระยะการเดินทางสะสมต่อปีของยานยนต์ตามอายุปีแยกตามประเภทยานยนต ์

ตารางท่ี 4-14 และปริมาณยานยนต์สะสมในปีท่ีพยากรณ์แยกตามประเภทเช้ือเพลิงไดด้งัตารางท่ี         

4-8 ถึง ตารางท่ี 4-11 ค านวณตามสมการท่ี 3-4  

𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) =
∑ [𝑉𝑟𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛,𝑖,𝑗(𝑡,𝑣)×𝑉𝐾𝑇𝑣𝑒ℎ,𝑖,𝑗(𝑘)]𝑣=𝑡

𝑣=𝑣′

𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡)
   (สมการท่ี 3-4) 

 จะไดป้ริมาณยานยนต์สะสมในปีท่ีพยากรณ์แยกตามประเภทเช้ือเพลิงไดด้งัตารางท่ี 4-16 

ถึง ตารางท่ี 4-19 
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ตารางท่ี 4-16 พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมแยกตามประเภทยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงเบนซินและ

แก๊สโซฮอลต์ามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 

(กม.) 
PU 

(กม.) 
TAXI 
(กม.) 

3WL 
(กม.) 

COMC 
(กม.) 

MC 
(กม.) 

BUS 
(กม.) 

TRK 
(กม.) 

2562 9.15E+10 4.44E+09 1.90E+08 4.57E+07 5.44E+06 1.79E+11 2.38E+08 - 

2563 9.61E+10 4.59E+09 1.93E+08 4.81E+07 5.63E+06 1.88E+11 2.47E+08 - 

2564 1.01E+11 4.74E+09 1.97E+08 5.07E+07 5.83E+06 1.95E+11 2.55E+08 - 

2565 1.06E+11 4.88E+09 2.00E+08 5.33E+07 6.05E+06 2.02E+11 2.63E+08 - 

2566 1.11E+11 5.02E+09 2.03E+08 5.60E+07 6.29E+06 2.09E+11 2.71E+08 - 

2567 1.16E+11 5.16E+09 2.08E+08 5.88E+07 6.54E+06 2.15E+11 2.79E+08 - 

2568 1.20E+11 5.13E+09 2.13E+08 6.16E+07 6.81E+06 2.22E+11 2.86E+08 - 

2569 1.21E+11 4.84E+09 2.19E+08 6.44E+07 7.06E+06 2.28E+11 2.92E+08 - 

2570 1.26E+11 4.91E+09 2.24E+08 6.73E+07 7.37E+06 2.34E+11 3.00E+08 - 

2571 1.30E+11 5.03E+09 2.27E+08 7.03E+07 7.68E+06 2.39E+11 3.07E+08 - 

2572 1.35E+11 5.14E+09 2.29E+08 7.33E+07 8.00E+06 2.45E+11 3.15E+08 - 

2573 1.39E+11 5.24E+09 2.32E+08 7.63E+07 8.33E+06 2.51E+11 3.22E+08 - 

2574 1.43E+11 5.34E+09 2.35E+08 7.95E+07 8.66E+06 2.57E+11 3.29E+08 - 

2575 1.47E+11 5.43E+09 2.38E+08 8.26E+07 9.00E+06 2.61E+11 3.36E+08 - 

2576 1.51E+11 5.50E+09 2.41E+08 8.59E+07 9.34E+06 2.67E+11 3.42E+08 - 

2577 1.54E+11 5.54E+09 2.44E+08 8.92E+07 9.69E+06 2.72E+11 3.49E+08 - 

2578 1.58E+11 5.57E+09 2.47E+08 9.26E+07 1.00E+07 2.77E+11 3.56E+08 - 

2579 1.62E+11 5.61E+09 2.50E+08 9.60E+07 1.04E+07 2.82E+11 3.63E+08 - 

2580 1.66E+11 5.65E+09 2.53E+08 9.95E+07 1.07E+07 2.87E+11 3.69E+08 - 
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ตารางท่ี 4-17 พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมแยกตามประเภทยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลตามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 
(กม.) 

PU 
(กม.) 

TAXI 
(กม.) 

3WL 
(กม.) 

COMC 
(กม.) 

MC 
(กม.) 

BUS 
(กม.) 

TRK 
(กม.) 

2562 4.65E+10 1.39E+11 6.33E+07 3.66E+07 - - 5.95E+09 3.23E+10 

2563 4.89E+10 1.44E+11 6.43E+07 3.85E+07 - - 6.17E+09 3.34E+10 

2564 5.13E+10 1.48E+11 6.55E+07 4.05E+07 - - 6.38E+09 3.43E+10 

2565 5.38E+10 1.53E+11 6.66E+07 4.26E+07 - - 6.58E+09 3.51E+10 

2566 5.63E+10 1.57E+11 6.77E+07 4.48E+07 - - 6.78E+09 3.59E+10 

2567 5.88E+10 1.62E+11 6.92E+07 4.70E+07 - - 6.98E+09 3.67E+10 

2568 6.08E+10 1.61E+11 7.11E+07 4.92E+07 - - 7.16E+09 3.73E+10 

2569 6.17E+10 1.52E+11 7.30E+07 5.15E+07 - - 7.30E+09 3.77E+10 

2570 6.38E+10 1.54E+11 7.47E+07 5.38E+07 - - 7.49E+09 3.84E+10 

2571 6.62E+10 1.58E+11 7.57E+07 5.62E+07 - - 7.68E+09 3.91E+10 

2572 6.84E+10 1.61E+11 7.63E+07 5.86E+07 - - 7.86E+09 3.98E+10 

2573 7.06E+10 1.64E+11 7.73E+07 6.11E+07 - - 8.04E+09 4.05E+10 

2574 7.27E+10 1.67E+11 7.83E+07 6.36E+07 - - 8.22E+09 4.12E+10 

2575 7.47E+10 1.70E+11 7.93E+07 6.61E+07 - - 8.39E+09 4.18E+10 

2576 7.66E+10 1.72E+11 8.04E+07 6.87E+07 - - 8.56E+09 4.24E+10 

2577 7.85E+10 1.74E+11 8.14E+07 7.14E+07 - - 8.73E+09 4.29E+10 

2578 8.04E+10 1.75E+11 8.24E+07 7.40E+07 - - 8.90E+09 4.35E+10 

2579 8.24E+10 1.76E+11 8.33E+07 7.68E+07 - - 9.07E+09 4.41E+10 

2580 8.42E+10 1.77E+11 8.43E+07 7.96E+07 - - 9.23E+09 4.46E+10 
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ตารางท่ี 4-18 พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมแยกตามประเภทยานยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนตต์ามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 
(กม.) 

PU 
(กม.) 

TAXI 
(กม.) 

3WL 
(กม.) 

COMC 
(กม.) 

MC 
(กม.) 

BUS 
(กม.) 

TRK 
(กม.) 

2562 1.24E+10 2.96E+09 1.71E+09 2.74E+07 3.67E+07 - 2.38E+08 - 

2563 1.30E+10 3.06E+09 1.73E+09 2.89E+07 3.80E+07 - 2.47E+08 - 

2564 1.37E+10 3.16E+09 1.77E+09 3.04E+07 3.94E+07 - 2.55E+08 - 

2565 1.44E+10 3.25E+09 1.80E+09 3.20E+07 4.08E+07 - 2.63E+08 - 

2566 1.50E+10 3.35E+09 1.83E+09 3.36E+07 4.24E+07 - 2.71E+08 - 

2567 1.57E+10 3.44E+09 1.87E+09 3.53E+07 4.41E+07 - 2.79E+08 - 

2568 1.62E+10 3.42E+09 1.92E+09 3.69E+07 4.60E+07 - 2.86E+08 - 

2569 1.64E+10 3.23E+09 1.97E+09 3.86E+07 4.77E+07 - 2.92E+08 - 

2570 1.70E+10 3.27E+09 2.02E+09 4.04E+07 4.97E+07 - 3.00E+08 - 

2571 1.76E+10 3.35E+09 2.05E+09 4.22E+07 5.19E+07 - 3.07E+08 - 

2572 1.82E+10 3.43E+09 2.06E+09 4.40E+07 5.40E+07 - 3.15E+08 - 

2573 1.88E+10 3.49E+09 2.09E+09 4.58E+07 5.62E+07 - 3.22E+08 - 

2574 1.94E+10 3.56E+09 2.11E+09 4.77E+07 5.85E+07 - 3.29E+08 - 

2575 1.99E+10 3.62E+09 2.14E+09 4.96E+07 6.07E+07 - 3.36E+08 - 

2576 2.04E+10 3.66E+09 2.17E+09 5.15E+07 6.31E+07 - 3.42E+08 - 

2577 2.09E+10 3.69E+09 2.20E+09 5.35E+07 6.54E+07 - 3.49E+08 - 

2578 2.14E+10 3.72E+09 2.22E+09 5.55E+07 6.77E+07 - 3.56E+08 - 

2579 2.20E+10 3.74E+09 2.25E+09 5.76E+07 7.01E+07 - 3.63E+08 - 

2580 2.25E+10 3.77E+09 2.28E+09 5.97E+07 7.24E+07 - 3.69E+08 - 
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ตารางท่ี 4-19 พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมแยกตามประเภทยานยนต์ท่ีใช้เช้ือเพลิงก๊าซ

ธรรมชาติส าหรับยานยนตต์ามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 
(กม.) 

PU 
(กม.) 

TAXI 
(กม.) 

3WL 
(กม.) 

COMC 
(กม.) 

MC 
(กม.) 

BUS 
(กม.) 

TRK 
(กม.) 

2562 3.10E+09 1.48E+09 4.31E+09 1.14E+06 3.17E+06 - 1.51E+09 1.35E+09 

2563 3.26E+09 1.53E+09 4.37E+09 1.20E+06 3.28E+06 - 1.56E+09 1.39E+09 

2564 3.42E+09 1.58E+09 4.45E+09 1.27E+06 3.40E+06 - 1.62E+09 1.43E+09 

2565 3.59E+09 1.63E+09 4.53E+09 1.33E+06 3.53E+06 - 1.67E+09 1.46E+09 

2566 3.76E+09 1.67E+09 4.61E+09 1.40E+06 3.67E+06 - 1.72E+09 1.50E+09 

2567 3.92E+09 1.72E+09 4.71E+09 1.47E+06 3.81E+06 - 1.77E+09 1.53E+09 

2568 4.06E+09 1.71E+09 4.84E+09 1.54E+06 3.97E+06 - 1.81E+09 1.56E+09 

2569 4.11E+09 1.61E+09 4.97E+09 1.61E+06 4.12E+06 - 1.85E+09 1.57E+09 

2570 4.25E+09 1.64E+09 5.08E+09 1.68E+06 4.30E+06 - 1.90E+09 1.60E+09 

2571 4.41E+09 1.68E+09 5.15E+09 1.76E+06 4.48E+06 - 1.95E+09 1.63E+09 

2572 4.56E+09 1.71E+09 5.19E+09 1.83E+06 4.67E+06 - 1.99E+09 1.66E+09 

2573 4.71E+09 1.75E+09 5.25E+09 1.91E+06 4.86E+06 - 2.04E+09 1.69E+09 

2574 4.85E+09 1.78E+09 5.32E+09 1.99E+06 5.05E+06 - 2.08E+09 1.72E+09 

2575 4.98E+09 1.81E+09 5.40E+09 2.07E+06 5.25E+06 - 2.13E+09 1.74E+09 

2576 5.11E+09 1.83E+09 5.46E+09 2.15E+06 5.45E+06 - 2.17E+09 1.77E+09 

2577 5.24E+09 1.85E+09 5.53E+09 2.23E+06 5.65E+06 - 2.21E+09 1.79E+09 

2578 5.36E+09 1.86E+09 5.60E+09 2.31E+06 5.85E+06 - 2.25E+09 1.81E+09 

2579 5.49E+09 1.87E+09 5.67E+09 2.40E+06 6.06E+06 - 2.30E+09 1.84E+09 

2580 5.62E+09 1.88E+09 5.73E+09 2.49E+06 6.26E+06 - 2.34E+09 1.86E+09 

 จากสมการท่ี 2-5 ซ่ึงเป็นสมการในการค านวณความตอ้งการของพลงังานในปีท่ีพยากรณ์ 

พบว่าตวัแปร 𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡)  มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัราคาเช้ือเพลิง ดงันั้นจึงมีการปรับแกค้่า 

𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) โดยใชต้วัแปรราคาเช้ือเพลิง ดงัสมการท่ี 3-6  

𝐸𝐷(𝑡) = ∑ ∑ [𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) × [𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗 × 𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡
] × 𝐹𝐸𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗

−1 (𝑡)]𝑗𝑖    (สมการท่ี 2-5)     
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𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡
= 𝑎𝑗 + 𝑏𝑝𝑗,𝑡     (สมการท่ี 3-6) 

 ก่อนการวิเคราะห์เพื่อพยากรณ์ราคาของเช้ือเพลิงแต่ละประเภท ท าการวิเคราะห์ความ

ผิดปกติของชุดขอ้มูลราคาเฉล่ียของเบนซินและแก๊สโซฮอล ์ ดีเซล ก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยาน

ยนต ์และก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ โดยใชโ้ปรแกรม MINITAB  วิธีบอ็กพลอ็ต (Box plot) ดงั

แสดงในรูปท่ี 4-5 พบว่าไม่มีค่าผิดปกติ จึงสามารถใชชุ้ดขอ้มูลเป็นค่าเร่ิมตน้ส าหรับการพยากรณ์

ต่อไปได ้

 
รูปท่ี 4-5 ผลการตรวจสอบขอ้มูลราคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงแต่ละประเภท                                                          

โดยวิธีบอ็กพลอ็ต (Box plot) โปรแกรม MINITAB 

 ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลท่ีน ามาพยากรณ์พยากรณ์ราคาเช้ือเพลิงแต่ละ

ประเภท คือ ขอ้มูลผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) ข้อมูลราคาเฉล่ียของ

เบนซินและแก๊สโซฮอล ์ ดีเซล ก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์และก๊าซธรรมชาติส าหรับยาน

ยนต์ ดว้ยการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ และแปรผลความสอดคลอ้ง แปรผนัร่วมหรือสัมพนัธ์กนัของ

ขอ้มูลโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ โดยใช้โปรแกรม MINITAB ในการค านวณ ได้ผลดัง

แสดง 
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Boxplot of GDP-Per capita, G Price, D Price, LPG Price, CNG Price
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 จากความสัมพนัธ์ของชุดขอ้มูลระหว่างผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per 

capita) กบั ขอ้มูลราคาเฉล่ียของเบนซินและแก๊สโซฮอล์  ดีเซล  ก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยาน

ยนต ์และก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์พบวา่ 

̵ มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation) เท่ากบั 0.836 0.849 0.891 และ 0.907 แสดงวา่ 

GDP Per Capita กบั ขอ้มูลราคาเฉล่ียของเบนซินและแก๊สโซฮอล ์ ดีเซล  ก๊าซปิโตรเลียม

เหลวส าหรับยานยนต ์และก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งสูง  

̵ ค่า P-Value ในแต่ละความสัมพันธ์ของผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว  (GDP per 

capita) กับ ข้อมูลราคาเฉล่ียของเบนซินและแก๊สโซฮอล์  ดีเซล  ก๊าซปิโตรเลียมเหลว

ส าหรับยานยนต์ และก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์  เท่ากับ 0.000 โดยตั้ งสมมติฐาน

ความสัมพนัธ์ดงัน้ี  

                              H0 : ตวัแปรทั้งสองไม่มีความสัมพนัธ์กนั 

                              Ha : ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนั 

 ดงันั้นค่า P-Value เท่ากบั 0.000 แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติ

ฐานรอง (Ha) คือ ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนั 

  ดงันั้นจึงจะพยากรณ์ราคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงจากผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP 

per capita) เน่ืองจากมีความสัมพนัธ์กนัของขอ้มูลจากการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ขา้งตน้   

 ใช้โปรแกรม MINITAB เพื่อวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Simple Linear Regression) 

โดยใชชุ้ดขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) และ ราคาเช้ือเพลิงเฉล่ียของ

ประเทศไทยในอดีตตามประเภทเช้ือเพลิงจากตารางท่ี 4-2 ดว้ยสมการ 
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𝑝𝐹𝑢𝑒𝑙,𝑡 = 𝑎𝑖 + 𝑏𝑖𝐺𝑐𝑎𝑝   (สมการท่ี 4-9) 

 ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม MINITAB สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-20 

ตารางท่ี 4-20 สมการพยากรณ์ราคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงแยกตามประเภทของเช้ือเพลิงตามสมมติฐาน 

ตวัแปรท่ีตอ้งการพยากรณ์ 𝑎𝑖 𝑏𝑖 ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2)  
𝑝𝐺,𝑡 3.670 0.000148 65.71%  (0.000) 
𝑝𝐷,𝑡 2.330 0.000133 76.06%  (0.000) 

𝑝𝐿𝑃𝐺,𝑡 5.986 0.000026 83.16%  (0.000) 
𝑝𝐶𝑁𝐺,𝑡 1.595 0.000053 89.39%  (0.000) 

- ตวัเลขในวงเลบ็คือค่า P-Value ของ Regression 

พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) พบว่าทั้งราคาเช้ือเพลิงมีความสัมพนัธ์กนัในเชิง

บวกกบัผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) และสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ได้

มากกวา่ร้อยละ 50 ในทุกราคาเช้ือเพลิง 

พิจารณาค่า P-Value จากตารางท่ีตารางท่ี 4-20  จะมีการตั้งสมมติฐานความสัมพนัธ์ ดงัน้ี 

จากสมการ  𝑝𝐹𝑢𝑒𝑙,𝑡 = 𝑎𝑖 + 𝑏𝑖𝐺𝑐𝑎𝑝 

                             H0 : สัมประสิทธ์ิ 𝑏𝑖   เท่ากบั 0 

                                  Ha : สัมประสิทธ์ิ 𝑏𝑖   ไม่เท่ากบั 0 

 ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยรับความผิดพลาดท่ี 5 % ถ้าค่า P-Value มีค่าน้อยกว่าระดับ

นัยส าคญั แลว้ให้ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิ 𝑏𝑖   

ไม่เท่ากับ 0 จากตารางท่ี 4-19 พบว่าทุกสมการของการพยากรณ์ราคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงมีค่า P-

Value น้อยกว่า 0.05 ดังนั้ นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ 

สัมประสิทธ์ิ 𝑏𝑖   ไม่เท่ากบั 0 ซ่ึงหมายความว่าสมการของตวัแปรตน้ มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม

  จะไดส้มการสมการราคาเฉล่ียของเช้ือเพลิงแยกตามประเภทของเช้ือเพลิงตามสมมติฐาน

เพื่อน าไปใชใ้นการปรับแกค้่าหากความตอ้งการพลงังานนั้นมีค่าแตกต่างจากพลงังานท่ีใชจ้ริงจาก

ขอ้มูล ดงัน้ี  
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𝑝𝐺,𝑡 = 3.670 + 0.000148𝐺𝑐𝑎𝑝   (สมการท่ี 4-10) 

𝑝𝐷,𝑡 = 2.330 + 0.000133𝐺𝑐𝑎𝑝   (สมการท่ี 4-11) 

𝑝𝐺,𝑡 = 3.670 + 0.000148𝐺𝑐𝑎𝑝   (สมการท่ี 4-12) 

𝑝𝐷,𝑡 = 2.330 + 0.000133𝐺𝑐𝑎𝑝   (สมการท่ี 4-13) 

 พิจารณาค่าความตอ้งการพลงังานในตอนสุดทา้ยในหน่วย ktoe เทียบกับการใช้พลงังาน
จริงจะพบวา่ความตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล ์และก๊าซธรรมชาติ
ส าหรับยานยนต ์มีความแตกต่างของการใชพ้ลงังานท่ีสูงหรือมีแนวโนม้ของความแตกต่างท่ีเพิ่มขึ้น
ตามปีท่ีพยากรณ์ ดังนั้นจึงมีการปรับแก้ค่าระยะการเดินทางสะสมต่อปีเพื่อให้ขอ้มูลพยากรณ์มี
ความใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง โดยใชรู้ปแบบของสมการท่ี 3-6  

    𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡
= 𝑎𝑗 + 𝑏𝑝𝑗,𝑡      (สมการท่ี 3-6) 

โดยค่า 𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡
  จะเป็นสัดส่วนระหว่างค่าจริงและค่าพยากรณ์ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กับราคาของ

เช้ือเพลิงแต่ละชนิด แต่การปรับแกค้่าระยะการเดินทางสะสมต่อปีของก๊าซธรรมชาติส าหรับยาน
ยนตน์ั้น จะใชร้าคาของเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอลใ์นการพยากรณ์ค่า 𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡

  ดว้ย
เพราะราคาของก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ถูกควบคุมเพดานราคาและอุดหนุนราคาขายท าให้
ราคาของก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ไม่เป็นตัวแทนท่ีดีของชุดข้อมูลในการพยากรณ์ค่า 
𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡

 ของก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ได ้ดงันั้นจึงจะใช้ราคาเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและ
แก๊สโซฮอล์ซ่ึงเป็นอิสระมากกว่าในการพยากรณ์ ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม MINITAB 
สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4-21 

ตารางท่ี 4-21 สมการพยากรณ์ค่าแกไ้ขระยะการเดินทางสะสมต่อปีตามสมมติฐาน 
ตวัแปรท่ีตอ้งการพยากรณ์ 𝑎𝑖 𝑏𝑖 ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2)  

𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝐺,𝑡
 1.10 -0.010 83.61%  (0.000) 

𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝐶𝑁𝐺,𝑡
 0.14 0.001 72.14%  (0.002) 

-  ตวัเลขในวงเลบ็คือค่า P-Value ของ Regression 

และจากตารางขา้งตน้เขียนอยูใ่นรูปสมการไดด้งัต่อไปน้ี  

𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝐺,𝑡
= 1.10 − 0.01𝑝𝐺,𝑡      (สมการท่ี 4-14) 

𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝐶𝑁𝐺,𝑡
= 0.14 + 0.001𝑝𝐺,𝑡     (สมการท่ี 4-15) 
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 แทนค่า ตัวแปร 𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡)  ด้วยค่าผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) 
จากการพยากรณ์ในตารางท่ี 4-4  แยกตามปีท่ีพยากรณ์จะได ้ราคาเฉล่ียเช้ือเพลิงพยากรณ์ระหว่าง 
พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2580   
ตารางท่ี 4-22 พยากรณ์ราคาเฉล่ียเช้ือเพลิงและค่าแกไ้ขส าหรับระยะการเดินทางสะสมต่อปีต่อของ
ยานยนต ์แยกตามประเภทเช้ือเพลิงตามปี พ.ศ. 
ปี พ.ศ. ราคาเฉล่ีย ของ G (บาท) ค่าแกไ้ขส าหรับ G ค่าแกไ้ขส าหรับ CNG 

2562 38.63 0.71 0.14 

2563 39.92 0.70 0.14 

2564 41.21 0.69 0.14 

2565 42.50 0.68 0.14 

2566 43.79 0.66 0.14 

2567 45.08 0.65 0.14 

2568 46.37 0.64 0.14 

2569 47.66 0.62 0.14 

2570 48.95 0.61 0.14 

2571 50.24 0.60 0.14 

2572 51.52 0.58 0.14 

2573 52.81 0.57 0.14 

2574 54.10 0.56 0.14 

2575 55.39 0.55 0.14 

2576 56.68 0.53 0.14 

2577 57.97 0.52 0.14 

2578 59.26 0.51 0.14 

2579 60.55 0.49 0.14 

2580 61.84 0.48 0.14 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 117 

 จากขอ้มูลค่าแกไ้ขส าหรับระยะการเดินทางสะสมต่อปีต่อของยานยนต์ แยกตามประเภท

เช้ือเพลิงตารางท่ี 4-22 น ามาคูณกบัขอ้มูลปริมาณยานยนต์สะสมในปีท่ีพยากรณ์แยกตามประเภท

เช้ือเพลิงจากตารางท่ี 4-15 และ ตารางท่ี 4-18 จะไดพ้ยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมท่ีแกไ้ขค่าแลว้

แยกตามประเภทยานยนต์และเช้ือเพลิงท่ีใช้ดังแสดงในตารางท่ี 4-23 ถึง ตารางท่ี 4-24 ส่วน

พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมของเช้ือเพลิงประเภทดีเซล และก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับ      

ยานยนตน์ั้นจะใชค้่าพยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมท่ียงัไม่แกไ้ขค่าในการพยากรณ์ความตอ้งการ

พลงังานตอ่ไป 

ตารางท่ี 4-23 พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมท่ีแก้ไขค่าแล้วแยกตามประเภทยานยนต์ท่ีใช้

เช้ือเพลิงเบนซินและแก๊สโซฮอลต์ามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 

(กม.) 
PU 

(กม.) 
TAXI 
(กม.) 

3WL 
(กม.) 

COMC 
(กม.) 

MC 
(กม.) 

BUS 
(กม.) 

TRK 
(กม.) 

2562 6.53E+10 3.17E+09 1.36E+08 3.26E+07 3.88E+06 1.28E+11 1.70E+08 0.00E+00 

2563 6.74E+10 3.22E+09 1.35E+08 3.37E+07 3.95E+06 1.32E+11 1.73E+08 0.00E+00 

2564 6.94E+10 3.26E+09 1.35E+08 3.49E+07 4.01E+06 1.34E+11 1.75E+08 0.00E+00 

2565 7.14E+10 3.29E+09 1.35E+08 3.60E+07 4.08E+06 1.37E+11 1.78E+08 0.00E+00 

2566 7.34E+10 3.32E+09 1.35E+08 3.71E+07 4.16E+06 1.38E+11 1.80E+08 0.00E+00 

2567 7.50E+10 3.35E+09 1.35E+08 3.81E+07 4.25E+06 1.40E+11 1.81E+08 0.00E+00 

2568 7.61E+10 3.26E+09 1.36E+08 3.92E+07 4.33E+06 1.41E+11 1.82E+08 0.00E+00 

2569 7.56E+10 3.02E+09 1.37E+08 4.01E+07 4.40E+06 1.42E+11 1.82E+08 0.00E+00 

2570 7.66E+10 3.00E+09 1.37E+08 4.11E+07 4.50E+06 1.43E+11 1.83E+08 0.00E+00 

2571 7.78E+10 3.01E+09 1.36E+08 4.20E+07 4.59E+06 1.43E+11 1.84E+08 0.00E+00 

2572 7.87E+10 3.01E+09 1.34E+08 4.28E+07 4.68E+06 1.43E+11 1.84E+08 0.00E+00 

2573 7.94E+10 3.00E+09 1.33E+08 4.37E+07 4.76E+06 1.44E+11 1.84E+08 0.00E+00 

2574 7.99E+10 2.99E+09 1.31E+08 4.44E+07 4.84E+06 1.43E+11 1.84E+08 0.00E+00 

2575 8.02E+10 2.97E+09 1.30E+08 4.51E+07 4.91E+06 1.43E+11 1.83E+08 0.00E+00 

2576 8.04E+10 2.93E+09 1.29E+08 4.58E+07 4.98E+06 1.42E+11 1.83E+08 0.00E+00 

2577 8.03E+10 2.88E+09 1.27E+08 4.64E+07 5.04E+06 1.42E+11 1.82E+08 0.00E+00 

2578 8.02E+10 2.83E+09 1.25E+08 4.70E+07 5.09E+06 1.41E+11 1.81E+08 0.00E+00 
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ปี พ.ศ. 
PC 

(กม.) 
PU 

(กม.) 
TAXI 
(กม.) 

3WL 
(กม.) 

COMC 
(กม.) 

MC 
(กม.) 

BUS 
(กม.) 

TRK 
(กม.) 

2579 8.01E+10 2.77E+09 1.24E+08 4.75E+07 5.13E+06 1.39E+11 1.79E+08 0.00E+00 

2580 7.98E+10 2.72E+09 1.22E+08 4.79E+07 5.17E+06 1.38E+11 1.78E+08 0.00E+00 

 

ตารางท่ี 4-24 พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมท่ีแก้ไขค่าแล้วแยกตามประเภทยานยนต์ท่ีใช้

เช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนตต์ามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 
(กม.) 

PU 
(กม.) 

TAXI 
(กม.) 

3WL 
(กม.) 

COMC 
(กม.) 

MC 
(กม.) 

BUS 
(กม.) 

TRK 
(กม.) 

2562 4.46E+08 2.13E+08 6.19E+08 1.64E+05 4.56E+05 0.00E+00 2.16E+08 1.94E+08 

2563 4.68E+08 2.20E+08 6.28E+08 1.73E+05 4.72E+05 0.00E+00 2.24E+08 2.00E+08 

2564 4.91E+08 2.27E+08 6.40E+08 1.82E+05 4.89E+05 0.00E+00 2.32E+08 2.05E+08 

2565 5.15E+08 2.34E+08 6.51E+08 1.91E+05 5.07E+05 0.00E+00 2.40E+08 2.10E+08 

2566 5.40E+08 2.40E+08 6.62E+08 2.01E+05 5.27E+05 0.00E+00 2.47E+08 2.15E+08 

2567 5.63E+08 2.47E+08 6.76E+08 2.11E+05 5.48E+05 0.00E+00 2.54E+08 2.20E+08 

2568 5.83E+08 2.46E+08 6.95E+08 2.21E+05 5.71E+05 0.00E+00 2.61E+08 2.23E+08 

2569 5.91E+08 2.32E+08 7.14E+08 2.31E+05 5.92E+05 0.00E+00 2.66E+08 2.26E+08 

2570 6.11E+08 2.35E+08 7.30E+08 2.42E+05 6.18E+05 0.00E+00 2.73E+08 2.30E+08 

2571 6.34E+08 2.41E+08 7.40E+08 2.52E+05 6.44E+05 0.00E+00 2.79E+08 2.34E+08 

2572 6.55E+08 2.46E+08 7.46E+08 2.63E+05 6.71E+05 0.00E+00 2.86E+08 2.39E+08 

2573 6.76E+08 2.51E+08 7.55E+08 2.74E+05 6.98E+05 0.00E+00 2.93E+08 2.43E+08 

2574 6.96E+08 2.56E+08 7.65E+08 2.85E+05 7.26E+05 0.00E+00 2.99E+08 2.46E+08 

2575 7.16E+08 2.60E+08 7.75E+08 2.97E+05 7.54E+05 0.00E+00 3.05E+08 2.50E+08 

2576 7.34E+08 2.63E+08 7.85E+08 3.08E+05 7.83E+05 0.00E+00 3.12E+08 2.54E+08 

2577 7.52E+08 2.65E+08 7.95E+08 3.20E+05 8.12E+05 0.00E+00 3.18E+08 2.57E+08 

2578 7.70E+08 2.67E+08 8.05E+08 3.32E+05 8.41E+05 0.00E+00 3.24E+08 2.60E+08 

2579 7.89E+08 2.69E+08 8.14E+08 3.45E+05 8.70E+05 0.00E+00 3.30E+08 2.64E+08 

2580 8.07E+08 2.71E+08 8.23E+08 3.57E+05 8.99E+05 0.00E+00 3.36E+08 2.67E+08 
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4.6 การพยากรณ์ความต้องการพลงังานเพ่ือใช้เป็นกรณีอ้างองิ 

 จากขอ้มูลพยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมท่ีแกไ้ขค่าแลว้แยกตามประเภทยานยนต์และ

เช้ือเพลิงท่ีใช้ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4-21 ถึง ตารางท่ี 4-24 เม่ือน ามาคูณกับอตัราการใช้เช้ือเพลิงปี

แยกตามประเภทยานยนตจ์ากตารางท่ี 3-5 ตามสมการท่ี 5  

𝐸𝐷(𝑡) = ∑ ∑ [𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) × [𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗 × 𝐶𝐹𝑉𝐾𝑇𝑗,𝑡
] × 𝐹𝐸𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗

−1 (𝑡)]𝑗𝑖  (สมการท่ี 2- 5)      

 และแปลงหน่วยดว้ยค่าการแปลงหน่วยจากตารางท่ี 3-5 จะไดค้วามตอ้งการพลงังานในปีท่ี

พยากรณ์ในหน่วย ktoe ของแต่ละประเภทเช้ือเพลิง ตามประเภทยานยนต ์ดงัแสดงในตารางท่ี 4-25 

ถึง ตารางท่ี 4-28  

ตารางท่ี 4-25 พยากรณ์ความตอ้งการพลงังานแยกตามประเภทยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงเบนซินและ

แก๊สโซฮอลต์ามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 

(ktoe) 
PU 

(ktoe) 
TAXI 
(ktoe) 

3WL 
(ktoe) 

COMC 
(ktoe) 

MC 
(ktoe) 

BUS 
(ktoe) 

TRK 
(ktoe) 

2562 3,965.95 199.70 7.48 2.60 0.16 3,323.84 1,265.21 - 

2563 4,090.08 202.83 7.46 2.68 0.17 3,413.42 1,288.14 - 

2564 4,215.05 205.44 7.46 2.77 0.17 3,484.89 1,307.36 - 

2565 4,338.17 207.66 7.45 2.86 0.17 3,543.92 1,323.96 - 

2566 4,454.14 209.53 7.43 2.95 0.18 3,593.62 1,338.27 - 

2567 4,555.95 211.09 7.44 3.03 0.18 3,624.12 1,350.46 - 

2568 4,622.76 205.74 7.49 3.11 0.18 3,658.18 1,357.79 - 

2569 4,592.20 190.23 7.54 3.19 0.19 3,685.38 1,357.16 - 

2570 4,653.57 188.98 7.55 3.27 0.19 3,707.08 1,363.21 - 

2571 4,722.24 189.52 7.50 3.34 0.19 3,710.76 1,367.71 - 

2572 4,778.74 189.51 7.39 3.41 0.20 3,720.40 1,370.42 - 

2573 4,822.41 188.92 7.32 3.47 0.20 3,724.23 1,370.82 - 

2574 4,853.03 188.28 7.25 3.53 0.20 3,722.49 1,368.86 - 

2575 4,871.54 186.94 7.17 3.59 0.21 3,704.07 1,365.36 - 
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ปี พ.ศ. 
PC 

(ktoe) 
PU 

(ktoe) 
TAXI 
(ktoe) 

3WL 
(ktoe) 

COMC 
(ktoe) 

MC 
(ktoe) 

BUS 
(ktoe) 

TRK 
(ktoe) 

2576 4,880.00 184.70 7.09 3.64 0.21 3,691.66 1,360.01 - 

2577 4,878.99 181.70 7.01 3.69 0.21 3,674.23 1,353.22 - 

2578 4,871.93 178.27 6.92 3.73 0.21 3,652.09 1,345.36 - 

2579 4,863.09 174.89 6.82 3.77 0.22 3,615.51 1,336.50 - 

2580 4,844.38 171.55 6.72 3.81 0.22 3,584.56 1,324.60 - 

 

ตารางท่ี 4-26 พยากรณ์ความตอ้งการพลงังานแยกตามประเภทยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงดีเซลตามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 

(ktoe) 
PU 
(ktoe) 

TAXI 
(ktoe) 

3WL 
(ktoe) 

COMC 
(ktoe) 

MC 
(ktoe) 

BUS 
(ktoe) 

TRK 
(ktoe) 

2562 3,546.33 10,049.61 5.46 3.78 - - 1,311.31 2,336.29 

2563 3,724.62 10,394.75 5.54 3.98 - - 1,359.65 2,410.41 

2564 3,910.39 10,725.77 5.65 4.19 - - 1,405.80 2,475.55 

2565 4,101.49 11,048.73 5.74 4.41 - - 1,450.85 2,536.83 

2566 4,293.14 11,365.64 5.84 4.63 - - 1,495.10 2,595.62 

2567 4,478.50 11,677.42 5.97 4.86 - - 1,538.68 2,652.47 

2568 4,636.26 11,612.39 6.13 5.09 - - 1,578.38 2,696.80 

2569 4,700.87 10,959.21 6.30 5.32 - - 1,610.28 2,725.14 

2570 4,864.31 11,116.96 6.44 5.56 - - 1,651.62 2,775.42 

2571 5,042.60 11,389.31 6.53 5.81 - - 1,692.82 2,827.86 

2572 5,215.46 11,639.49 6.58 6.06 - - 1,733.59 2,878.82 

2573 5,381.81 11,865.43 6.66 6.31 - - 1,773.20 2,927.30 

2574 5,540.92 12,097.80 6.75 6.57 - - 1,811.51 2,974.46 

2575 5,693.41 12,295.12 6.84 6.83 - - 1,849.54 3,019.37 

2576 5,841.22 12,441.63 6.93 7.10 - - 1,886.86 3,061.35 
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ปี พ.ศ. 
PC 

(ktoe) 
PU 
(ktoe) 

TAXI 
(ktoe) 

3WL 
(ktoe) 

COMC 
(ktoe) 

MC 
(ktoe) 

BUS 
(ktoe) 

TRK 
(ktoe) 

2577 5,984.77 12,543.20 7.01 7.37 - - 1,923.97 3,100.64 

2578 6,127.99 12,618.89 7.10 7.65 - - 1,961.41 3,141.04 

2579 6,276.39 12,703.00 7.18 7.94 - - 1,999.31 3,183.92 

2580 6,419.66 12,793.97 7.27 8.22 - - 2,034.56 3,220.69 

 
ตารางท่ี 4-27 พยากรณ์ความตอ้งการพลงังานแยกตามประเภทยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซปิโตรเลียม
เหลวส าหรับยานยนตต์ามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 

(ktoe) 
PU 
(ktoe) 

TAXI 
(ktoe) 

3WL 
(ktoe) 

COMC 
(ktoe) 

MC 
(ktoe) 

BUS 
(ktoe) 

TRK 
(ktoe) 

2562 731.43 168.61 111.51 1.54 2.14 - 1,499.28 - 

2563 768.20 174.40 113.17 1.62 2.22 - 1,554.54 - 

2564 806.52 179.95 115.38 1.71 2.30 - 1,607.31 - 

2565 845.93 185.37 117.38 1.80 2.38 - 1,658.81 - 

2566 885.46 190.69 119.30 1.89 2.48 - 1,709.41 - 

2567 923.69 195.92 121.90 1.98 2.58 - 1,759.24 - 

2568 956.23 194.83 125.28 2.07 2.68 - 1,804.63 - 

2569 969.55 183.87 128.63 2.17 2.78 - 1,841.10 - 

2570 1,003.26 186.51 131.60 2.27 2.90 - 1,888.37 - 

2571 1,040.03 191.08 133.41 2.37 3.03 - 1,935.48 - 

2572 1,075.69 195.28 134.46 2.47 3.15 - 1,982.08 - 

2573 1,110.00 199.07 136.07 2.57 3.28 - 2,027.37 - 

2574 1,142.81 202.97 137.92 2.68 3.41 - 2,071.17 - 

2575 1,174.26 206.28 139.74 2.78 3.54 - 2,114.66 - 

2576 1,204.75 208.74 141.53 2.89 3.68 - 2,157.33 - 

2577 1,234.36 210.44 143.30 3.01 3.81 - 2,199.76 - 
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ปี พ.ศ. 
PC 

(ktoe) 
PU 
(ktoe) 

TAXI 
(ktoe) 

3WL 
(ktoe) 

COMC 
(ktoe) 

MC 
(ktoe) 

BUS 
(ktoe) 

TRK 
(ktoe) 

2578 1,263.90 211.71 145.04 3.12 3.95 - 2,242.57 - 

2579 1,294.50 213.12 146.76 3.23 4.09 - 2,285.89 - 

2580 1,324.05 214.65 148.45 3.35 4.23 - 2,326.20 - 

 

ตารางท่ี 4-28 พยากรณ์ความตอ้งการพลงังานแยกตามประเภทยานยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติ

ส าหรับยานยนตต์ามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. 
PC 

(ktoe) 
PU 
(ktoe) 

TAXI 
(ktoe) 

3WL 
(ktoe) 

COMC 
(ktoe) 

MC 
(ktoe) 

BUS 
(ktoe) 

TRK 
(ktoe) 

2562 277.76 133.47 375.13 0.13 0.30 - 648.35 784.48 

2563 291.72 138.05 380.70 0.13 0.31 - 672.25 809.37 

2564 306.27 142.45 388.15 0.14 0.32 - 695.07 831.24 

2565 321.24 146.74 394.88 0.15 0.33 - 717.34 851.82 

2566 336.25 150.95 401.33 0.16 0.35 - 739.22 871.56 

2567 350.76 155.09 410.08 0.16 0.36 - 760.77 890.65 

2568 363.12 154.23 421.45 0.17 0.38 - 780.40 905.53 

2569 368.18 145.55 432.73 0.18 0.39 - 796.16 915.05 

2570 380.98 147.65 442.70 0.19 0.41 - 816.60 931.93 

2571 394.95 151.26 448.81 0.20 0.43 - 836.98 949.54 

2572 408.48 154.59 452.32 0.20 0.44 - 857.13 966.65 

2573 421.51 157.59 457.75 0.21 0.46 - 876.72 982.93 

2574 433.98 160.67 463.96 0.22 0.48 - 895.66 998.76 

2575 445.92 163.29 470.09 0.23 0.50 - 914.46 1,013.84 

2576 457.50 165.24 476.12 0.24 0.52 - 932.92 1,027.94 

2577 468.74 166.59 482.07 0.25 0.54 - 951.26 1,041.13 
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ปี พ.ศ. 
PC 

(ktoe) 
PU 
(ktoe) 

TAXI 
(ktoe) 

3WL 
(ktoe) 

COMC 
(ktoe) 

MC 
(ktoe) 

BUS 
(ktoe) 

TRK 
(ktoe) 

2578 479.96 167.59 487.93 0.26 0.56 - 969.78 1,054.70 

2579 491.58 168.71 493.71 0.27 0.57 - 988.51 1,069.09 

2580 502.80 169.92 499.41 0.28 0.59 - 1,005.94 1,081.44 

 และเม่ือรวมการใช้พลังงานของยานยนต์แต่ละประเภทจะได้พยากรณ์ความต้องการ

พลงังานแยกตามประเภทเช้ือเพลิงดงัแสดงในตารางท่ี 4-29 

ตารางท่ี 4-29 พยากรณ์ความตอ้งการพลงังานแยกตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. 

ปี พ.ศ. ความตอ้งการของ 
G (ktoe) 

ความตอ้งการของ 
D (ktoe) 

ความตอ้งการของ 
LPG (ktoe) 

ความตอ้งการของ 
CNG (ktoe) 

2562 8,764.94 17,252.79 2,514.52 2,219.61 

2563 9,004.77 17,898.95 2,614.15 2,292.53 

2564 9,223.14 18,527.35 2,713.17 2,363.64 

2565 9,424.19 19,148.05 2,811.68 2,432.49 

2566 9,606.11 19,759.97 2,909.22 2,499.80 

2567 9,752.27 20,357.89 3,005.30 2,567.87 

2568 9,855.27 20,535.06 3,085.73 2,625.27 

2569 9,835.89 20,007.12 3,128.11 2,658.25 

2570 9,923.85 20,420.31 3,214.91 2,720.45 

2571 10,001.26 20,964.93 3,305.40 2,782.16 

2572 10,070.06 21,480.00 3,393.13 2,839.82 

2573 10,117.38 21,960.70 3,478.37 2,897.17 

2574 10,143.64 22,438.00 3,560.97 2,953.73 

2575 10,138.87 22,871.11 3,641.27 3,008.34 

2576 10,127.31 23,245.10 3,718.93 3,060.47 

2577 10,099.06 23,566.97 3,794.68 3,110.57 
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ปี พ.ศ. ความตอ้งการของ 
G (ktoe) 

ความตอ้งการของ 
D (ktoe) 

ความตอ้งการของ 
LPG (ktoe) 

ความตอ้งการของ 
CNG (ktoe) 

2578 10,058.52 23,864.09 3,870.29 3,160.76 

2579 10,000.81 24,177.74 3,947.61 3,212.44 

2580 9,935.84 24,484.37 4,020.93 3,260.38 

 

 
รูปท่ี 4-6 พยากรณ์ความตอ้งการพลงังานแยกตามประเภทเช้ือเพลิงแยกตามปี พ.ศ. 

 จากรูปขา้งตน้จะพบว่าความตอ้งการพลงังานของประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุก
ชนิดโดยมีความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) มากท่ีสุด ตามดว้ยเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและ
แก๊สโซฮอล์ (G) ก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต์ (LPG) และก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์
(CNG) ทั้งน้ีเน่ืองจากเช้ือเพลิงประเภทดีเซลมีความส าคญัและมีความตอ้งการสูงในภาคขนส่งจาก
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บริบทปัจจุบัน และจากรูปเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) ในช่วงท้ายจะมีความ
ตอ้งการพลงังานดังกล่าวในอัตราท่ีลดลงและค่อนข้างคงท่ีสาเหตุจากการท่ีหน่วยงานภาครัฐมี
นโยบายในการสนบัสนุนการใชย้านยนตช์นิดท่ีใชไ้ฟฟ้าเป็นเช้ือเพลิงท าให้ความตอ้งการพลงังาน
ของเช้ือเพลิงดงักล่าวน้ีถูกทดแทนดว้ยเช้ือเพลิงชนิดไฟฟ้า 
 ส าหรับในกรณีของเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) จะพบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2569 มีความ
ตอ้งการดีเซลลดลงจากปีก่อนหนา้ 527.94 ktoe มีผลมาจากการท่ีในช่วงปี พ.ศ. 2538 ถึง พ.ศ. 2540 
รถยนตบ์รรทุกส่วนบุคคล (PU) ซ่ึงส่วนใหญ่ใชเ้ช้ือเพลิงประเภทดีเซลเป็นหลกัมีการเขา้ในตลาดเป็น
จ านวนมากและมีการลดลงอยา่งรวดเร็วในปีถดัมา โดยระหวา่ง พ.ศ. 2540 ถึง พ.ศ. 2541 มียานยนต ์
ท่ีจดทะเบียนใหม่ลดลงถึง  -65.11%  ดงัแสดงในตารางท่ี ตารางท่ี 4-1 ทั้งน้ีเป็นอิทธิพลโดยตรงจาก
วิกฤตการณ์การเงินในเอเชียใน พ.ศ. 2540 หลงัจากปี พ.ศ. 2542 ยานยนตจ์ดทะเบียนใหม่มีอตัราท่ี
เพิ่มขึ้นจนเป็นปกติ รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล (PU) ท่ีเข้ามาในตลาดในช่วงปี พ.ศ. 2538 ถึง พ.ศ. 
2540 เม่ือพิจารณาตามอายุการใช้งานแล้วจะส่วนใหญ่หายออกไปจากระบบในช่วง พ .ศ. 2569 
ดงันั้น เม่ือยานยนตห์ายไปจากระบบดงันั้นจึงเป็นผลท าให้ความตอ้งการพลงังานในช่วงปีดงักล่าว
ลดลงตามไปดว้ย 
 การพยากรณ์ความต้องการพลังงานของไทยเพื่อใช้เป็นกรณีอ้างอิง (Baseline Scenario 
Analysis) ท่ีกล่าวมาในข้างต้น จะใช้ส าหรับการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มเปรียบเทียบความ
ตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงของประเทศไทยตามสมมติฐานต่อไป 

4.7 การทวนสอบการพยากรณ์ความต้องการพลงังานเพ่ือใช้เป็นกรณีอ้างองิ 

 การทวนสอบปริมาณยานยนต์สะสม (𝑽𝒔𝒕𝒐𝒄𝒌,𝒊,𝒋(𝒕)) 

 การทวนสอบปริมาณยานยนต์สะสมจะใช้วิธีการทวนสอบโดยการแทนค่าตัวแปร 

𝐺𝑐𝑎𝑝(𝑡)  ด้วยค่าผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) ของ พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 

2561 จากตารางท่ี 4-3 ลงในสมการท่ี 4-1 ถึง สมการท่ี 4-8 จะไดป้ริมาณยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่

ท่ีพยากรณ์ระหว่าง พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2561  น าค านวณต่อกับขอ้มูลอตัราการคงอยู่ของยานยนต์

ตามประเภทยานยนต์จากตารางท่ี 4-7 และขอ้มูลร้อยละของยานยนตส์ะสมตามประเภทเช้ือเพลิง

แยกตามปี พ.ศ. จากตารางท่ี 3-3 ตามสมการท่ี 3-1 จะได้ปริมาณยานยนต์สะสมของยานยนต์ดัง

แสดงในตารางท่ี 4-30 ถึงตารางท่ี 4-37 ทวนสอบเปรียบเทียบขอ้มูลกบัสถิติยานยนตส์ะสมจ าแนก

ตามประเภทยานยนตจ์ากกลุ่มสถิติการขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก (กรมการขนส่งทางบก, 

2019b) ผลการเปรียบเทียบดงัแสดง 
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ตารางท่ี 4-30 การทวนสอบปริมาณยานยนตส์ะสมของยานยนตป์ระเภทรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล (PC) 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550 3,915,203 3,375,764 -13.78% 

2551 4,165,503 3,682,032 -11.61% 

2552 4,440,633 3,993,681 -10.07% 

2553 4,862,487 4,465,571 -8.16% 

2554 5,367,285 5,011,263 -6.63% 

2555 6,078,571 5,908,494 -2.80% 

2556 7,098,332 6,827,882 -3.81% 

2557 7,638,580 7,416,112 -2.91% 

2558 8,081,767 7,915,994 -2.05% 

2559 8,518,721 8,434,426 -0.99% 

2560 9,154,635 9,036,150 -1.29% 

2561 9,774,729 9,686,854 -0.90% 

ค่าเฉล่ีย -5.42% 

 

ตารางท่ี 4-31 การทวนสอบปริมาณยานยนตส์ะสมของยานยนตป์ระเภทรถยนตบ์รรทุกส่วนบุคคล (PU) 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  4,338,326   4,009,812  -7.57% 

2551  4,522,833   4,125,545  -8.78% 

2552  4,670,088   4,302,717  -7.87% 

2553  4,869,967   4,534,311  -6.89% 

2554  5,114,469   4,792,901  -6.29% 

2555  5,379,875   5,106,188  -5.09% 
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ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2556  5,713,731   5,414,639  -5.23% 

2557  5,934,862   5,651,006  -4.78% 

2558  6,117,292   5,857,331  -4.25% 

2559  6,260,490   6,050,208  -3.36% 

2560  6,419,980   6,256,867  -2.54% 

2561  6,598,155   6,469,938      -1.94% 

ค่าเฉล่ีย    -5.38% 

ตารางท่ี 4-32 การทวนสอบปริมาณยานยนตส์ะสมของยานยนตป์ระเภทรถยนตส่ี์ลอ้เลก็รับจา้ง (TAXI) 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  85,016   80,646  -5.14% 

2551  89,798   81,737  -8.98% 

2552  95,812   90,309  -5.74% 

2553  101,133   95,474  -5.60% 

2554  106,747   99,491  -6.80% 

2555  43,090   103,533  140.27% 

2556  117,777   107,170  -9.01% 

2557  115,657   106,135  -8.23% 

2558  106,369   105,509  -0.81% 

2559  97,476   102,315  4.96% 

2560  84,629   99,416  17.47% 

2561  88,607   103,127  16.39% 

ค่าเฉล่ีย 10.73% 
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ตารางท่ี 4-33 การทวนสอบปริมาณยานยนตส์ะสมของยานยนตป์ระเภทรถยนตเ์ชิงพาณิชย ์(COMC) 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  2,749   2,066  -24.85% 

2551  2,717   2,144  -21.07% 

2552  2,696   2,170  -19.49% 

2553  2,656   2,325  -12.46% 

2554  2,954   2,423  -17.98% 

2555  4,619   2,802  -39.35% 

2556  6,346   3,476  -45.22% 

2557  7,829   3,915  -50.00% 

2558  8,685   4,178  -51.89% 

2559  9,319   4,415  -52.62% 

2560  10,040   4,936  -50.83% 

2561  2,749   2,066  -24.85% 

ค่าเฉล่ีย -34.30% 

ตารางท่ี 4-34 การทวนสอบปริมาณยานยนตส์ะสมของยานยนตป์ระเภทรถยนตรั์บจา้งสามลอ้ (3WL) 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  24,945   11,297  -54.71% 

2551  23,225   4,716  -79.69% 

2552  22,959   4,592  -80.00% 

2553  22,688   4,459  -80.35% 

2554  22,417   4,342  -80.63% 

2555  22,149   4,293  -80.62% 

2556  22,169   4,329  -80.47% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 129 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2557  22,029   4,258  -80.67% 

2558  21,921   4,162  -81.02% 

2559  22,017   4,322  -80.37% 

2560  4,272   4,237  -0.81% 

2561  21,576   4,084  -81.07% 

ค่าเฉล่ีย -71.70% 

ตารางท่ี 4-35 การทวนสอบปริมาณยานยนตส์ะสมของยานยนตป์ระเภทรถจกัรยานยนต ์(MC) 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  16,117,895   15,794,087  -2.01% 

2551  16,425,111   13,230,397  -19.45% 

2552  16,706,360   13,978,936  -16.33% 

2553  17,299,724   14,976,695  -13.43% 

2554  18,152,383   16,036,720  -11.66% 

2555  19,147,149   17,124,525  -10.56% 

2556  19,964,920   17,987,920  -9.90% 

2557  20,305,644   18,472,475  -9.03% 

2558  20,497,502   18,876,903  -7.91% 

2559  20,475,215   19,306,766  -5.71% 

2560  20,693,358   19,754,652  -4.54% 

2561  21,075,825   20,084,014  -4.71% 

ค่าเฉล่ีย -9.60% 
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ตารางท่ี 4-36 การทวนสอบปริมาณยานยนตส์ะสมของยานยนตป์ระเภทรถโดยสารประจ าทาง (BUS) 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  120,527   99,418  -17.51% 

2551  125,184   87,717  -29.93% 

2552  127,352   94,869  -25.51% 

2553  131,552   105,967  -19.45% 

2554  134,804   113,736  -15.63% 

2555  120,814   121,513  0.58% 

2556  139,657   129,187  -7.50% 

2557  144,577   137,821  -4.67% 

2558  152,649   148,900  -2.46% 

2559  156,824   155,147  -1.07% 

2560  158,423   160,552  1.34% 

2561  162,235   167,383  3.17% 

ค่าเฉล่ีย -9.89% 

ตารางท่ี 4-37 การทวนสอบปริมาณยานยนตส์ะสมของยานยนตป์ระเภทรถบรรทุกสาธารณะ (TRK) 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  649,758   585,596  -9.87% 

2551  653,276   552,667  -15.40% 

2552  665,866   595,049  -10.64% 

2553  683,640   646,383  -5.45% 

2554  709,077   709,178  0.01% 

2555  738,379   787,064  6.59% 

2556  787,349   877,756  11.48% 
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ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2557  819,542   939,201  14.60% 

2558  834,447   986,900  18.27% 

2559  851,387   1,028,960  20.86% 

2560  875,456   1,069,543  22.17% 

2561  896,911   1,113,049  24.10% 

ค่าเฉล่ีย      6.39% 

ตารางท่ี 4-38 การทวนสอบปริมาณยานยนตส์ะสมของยานยนตร์วมสะสม 

ปี พ.ศ. 
ค่าจากสถิติของ

กรมการขนส่งทางบก 
ค่าจากการพยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  25,255,066   23,959,138  -5.13% 

2551  26,007,679   21,766,877  -16.31% 

2552  26,731,787   23,062,298  -13.73% 

2553  27,973,887   24,831,031  -11.23% 

2554  29,609,838   26,769,957  -9.59% 

2555  31,532,981   29,158,032  -7.53% 

2556  33,848,554   31,351,684  -7.38% 

2557  34,987,237   32,730,484  -6.45% 

2558  35,819,776   33,899,613  -5.36% 

2559  36,390,815   35,086,323  -3.58% 

2560  37,400,072   36,385,833  -2.71% 

2561  38,628,078   37,633,384  -2.58% 

ค่าเฉล่ีย -7.63% 
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 ผลการทวนสอบยานยนตส์ะสมเทียบท่ีพยากรณ์กบัสถิติยานยนต์สะสมจากกลุ่มสถิติการ

ขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก (กรมการขนส่งทางบก, 2019b) ระหว่างพ.ศ. 2550 ถึง 

พ.ศ. 2561 จากตารางขา้งตน้พบว่ายานยนตป์ระเภทรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล (PC) ผลการพยากรณ์กบั

ค่าสถิติมีความแตกต่างกนัโดยเฉล่ียอยูท่ี่ -5.42% ประเภทรถยนตบ์รรทุกส่วนบุคคล (PU) โดยเฉล่ียอยู่

ท่ี -5.38% ประเภทรถยนตส่ี์ลอ้เล็กรับจา้ง (TAXI) โดยเฉล่ียอยู่ท่ี 10.73% ประเภทรถยนต์เชิงพาณิชย ์

(COMC)โดยเฉล่ียอยู่ท่ี  -34.30% ประเภทรถยนต์รับจ้างสามล้อ (3WL)โดยเฉล่ียอยู่ท่ี  -71.70% 

ประเภทรถจกัรยานยนต ์(MC) โดยเฉล่ียอยูท่ี่ -9.60% ประเภทรถโดยสารประจ าทาง (BUS) โดยเฉล่ีย

อยู่ท่ี -9.89% ประเภทรถบรรทุกสาธารณะ (TRK)โดยเฉล่ียอยู่ท่ี 6.39% และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณ

ยานยนตส์ะสมของยานยนตร์วมสะสมพบว่าค่าท่ีพยากรณ์กบัสถิติจากกรมการขนส่งทางบกมีความ

แตกต่างกนัโดยเฉล่ียอยู่ท่ี -7.63%  ส าหรับกรณีของรถยนตเ์ชิงพาณิชย ์(COMC) และรถยนต์รับจา้ง

สามลอ้ (3WL) มีความแตกต่างค่อนขา้งสูงสาเหตุจากการท่ียานยนต์ทั้งสองประเภทน้ีไม่ใช่ยาน

ยนตห์ลกัท่ีใชใ้นการเดินทางของประชาชนส่วนใหญ่ ดงันั้นแนวโนม้ในการเพิ่มขึ้นของยานยนตจึ์ง

ไม่สม ่าเสมอขึ้นอยู่กับนโยบายสนับสนุนในช่วงเวลานั้น จะเห็นจากจ านวนจดทะเบียนของยาน

ยนต์ดังกล่าวท่ีมีสัดส่วนน้อยกว่ายานยนต์ประเภทอ่ืนมาก ดังนั้นหากเกิดการเปล่ียนแปลงเพียง

เล็กน้อยจะมีอิทธิพลกระทบกบัร้อยละความแตกต่างท่ีมากกว่ายานยนตป์ระเภทอ่ืน ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบัค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ในสมการการพยากรณ์ท่ีค่อนขา้งต ่า 

 การทวนสอบความต้องการพลงังาน 𝑬𝑫(𝒕) 

 การทวนสอบความตอ้งการพลงังานจะใชว้ิธีการทวนสอบโดยการแทนค่าตวัแปรปริมาณ

ยานยนตส์ะสมของ พ.ศ. 2550 ถึง พ.ศ. 2561 ลงในสมการท่ี 3-4 จะไดร้ะยะการเดินทางสะสมต่อปี 

เพื่อแทนค่าในสมการท่ี 2-5  ส าหรับพยากรณ์ค่าความตอ้งการพลงังาน ผลการพยากรณ์ดงักล่าวจะ

ทวนสอบเปรียบเทียบขอ้มูลจ าแนกตามประเภทเช้ือเพลิงกบัสถิติการใช้พลงังานขั้นสุดทา้ยในสาขา

ขนส่งยานยนต์จากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน (พพ.) กระทรวงพลงังาน (กรม

พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (พพ.), 2019b) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-40 ถึงตารางท่ี 4-43 
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ตารางท่ี 4-39 การทวนสอบความตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล ์(G) 

ปี พ.ศ. 
ค่าสถิติจากกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 

ค่าจากการ
พยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  5,394   7,096.93  31.57% 

2551  5,233   6,005.20  14.76% 

2552  5,543   6,493.87  17.15% 

2553  5,463   6,220.08  13.87% 

2554  5,399   6,323.21  17.12% 

2555  5,568   6,947.07  24.76% 

2556  6,002   7,179.38  19.61% 

2557  6,332   7,262.23  14.70% 

2558  7,179   8,596.11  19.74% 

2559  7,884   9,169.85  16.30% 

2560  8,118   9,193.05  13.24% 

2561  8,369   8,496.53  1.53% 

ค่าเฉล่ีย 17.03% 

ตารางท่ี 4-40 การทวนสอบความตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) 

ปี พ.ศ. 
ค่าสถิติจากกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 

ค่าจากการ
พยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  11,771   10,083.60  -14.34% 

2551  10,846   10,251.02  -5.49% 

2552  11,458   10,571.63  -7.74% 

2553  11,516   11,288.91  -1.97% 

2554  11,774   11,852.66  0.67% 

2555  12,038   13,266.78  10.21% 

2556  12,900   14,243.33  10.41% 
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ปี พ.ศ. 
ค่าสถิติจากกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 

ค่าจากการ
พยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2557  13,078   14,635.76  11.91% 

2558  13,837   14,974.41  8.22% 

2559  15,280   15,354.45  0.48% 

2560  16,090   15,988.61  -0.63% 

2561  16,397   16,583.89  1.14% 

ค่าเฉล่ีย 1.07% 

ตารางท่ี 4-41 การทวนสอบความตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับ

ยานยนต ์(LPG) 

ปี พ.ศ. 
ค่าสถิติจากกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 

ค่าจากการ
พยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  667   898.04  34.64% 

2551  904   1,751.76  93.78% 

2552  778   1,812.02  132.91% 

2553  794   1,719.73  116.69% 

2554  1,073   1,996.39  85.98% 

2555  1,238   2,769.35  123.74% 

2556  2,071   2,337.23  12.84% 

2557  2,304   2,530.96  9.86% 

2558  2,020   2,670.51  32.19% 

2559  1,711   2,649.44  54.86% 

2560  1,539   2,471.60  60.56% 

2561  1,366   2,412.70  76.66% 

ค่าเฉล่ีย 69.56% 
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ตารางท่ี 4-42 การทวนสอบความตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยาน

ยนต ์(CNG)   

ปี พ.ศ. 
ค่าสถิติจากกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 

ค่าจากการ
พยากรณ์ 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

2550  208   123.06  -40.84% 

2551  654   637.80  -2.48% 

2552  1,259   827.34  -34.29% 

2553  1,623   1,363.77  -15.98% 

2554  2,072   1,931.77  -6.75% 

2555  2,500   1,278.98  -48.84% 

2556  2,753   2,832.12  2.87% 

2557  2,843   2,926.43  2.94% 

2558  2,726   2,707.76  -0.68% 

2559  2,500   2,657.56  6.30% 

2560  2,179   2,670.23  22.53% 

2561  1,973   2,142.93  8.61% 

ค่าเฉล่ีย -8.88% 

 ผลการทวนสอบความตอ้งการพลงังานจ าแนกตามประเภทเช้ือเพลิงกบัสถิติการใชพ้ลงังาน

ขั้นสุดท้ายในสาขาขนส่งยานยนต์จากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) 

กระทรวงพลงังาน (กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.), 2019b) ระหว่างพ.ศ. 

2550 ถึง พ.ศ. 2561 จากตารางขา้งตน้พบว่าความตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและ

แก๊สโซฮอล ์(G) ผลการพยากรณ์กบัค่าสถิติมีความแตกต่างกนัโดยเฉล่ียอยูท่ี่ 17.03% ความตอ้งการ

พลังงานของเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) มีความแตกต่างกันโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 1.07% ความต้องการ

พลงังานของเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์(LPG) มีความแตกต่างกนัโดย

เฉล่ียอยู่ท่ี 69.56% และความตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์

(CNG) มีความแตกต่างกนัโดยเฉล่ียอยู่ท่ี  -8.88%  ส าหรับกรณีของเช้ือเพลิงท่ีมีค่าพยากรณ์แตกต่าง
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จากค่าสถิตินั้น เป็นผลจากการท่ียานยนต์สามารถจดทะเบียนด้วยเช้ือเพลิงท่ีมากกว่า 1 ประเภท

อา้งอิงจากสถิติประจ าปีของกองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก ดงันั้นจึงหมายความว่าผูใ้ช้งาน

สามารถเลือกใช้เช้ือเพลิงได้มากกว่าหน่ึงชนิดเช่นกันโดยท่ีในความเป็นจริงนั้ นไม่สามารถ

คาดการณ์ได้ว่าผูใ้ช้จะเช้ือเพลิงประเภทใด ซ่ึงต่างจากสมมติฐานของงานวิจัยน้ีท่ีหากมีการจด

ทะเบียนดว้ยเช้ือเพลิงท่ีมากกวา่ 1 ประเภทจะใชส้ัดส่วนเช้ือเพลิงทางเลือกท่ีอา้งอิงจากสถิติประจ าปี 

ของกองแผนงาน กรมการขนส่งทางบกเป็นหลกั ท าให้เม่ือทวนสอบกบัสถิติการใชเ้ช้ือเพลิงจริงมี

ความแตกต่างกนั 

 ในส่วนเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต์ (LPG) และเช้ือเพลิงประเภท

ก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์(CNG) มีขอ้สังเกตเม่ือพิจารณาจากบริบทปัจจุบนัจะพบว่าในระยะหลงั

มีการใช้ลดลงต่อเน่ืองจากราคาน ้ ามนัดิบท่ีปรับตัวลดลงตั้งแต่ต้นปี 2559 ท าให้ประชาชนและกลุ่ม

รถบรรทุกสินคา้หันมาใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) และประเภทดีเซล (D) 

เพิ่มขึ้น ซ่ึงอาจเป็นขอ้ตระหนกัท่ีตอ้งระมดัระวงัหากน าน าผลพยากรณ์น้ีไปใชง้าน 

 จากการทวนสอบปริมาณยานยนต์สะสมและความต้องการพลงังานท าให้เข้าใจผลการ

พยากรณ์ และระมัดระวงัรวมทั้ งตระหนักถึงข้อจ ากัดในการน าผลการพยากรณ์ความต้องการ

พลงังานไปใชเ้พื่อเป็นกรณีอา้งอิงมากขึ้น 

4.8 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของต้องการพลงังานของไทยกรณีอ้างองิ (Baseline Scenario 

Analysis) 

 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตอ้งการพลงังานของไทยกรณีอา้งอิงเป็นการศึกษาอิทธิพล
ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อความตอ้งการพลงังานเพื่อใชเ้ป็นกรณีอา้งอิง โดยการศึกษาน้ีจะวิเคราะห์จาก
ปัจจยัของผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว  (GDP per capita) เพราะปัจจยัดังกล่าวน้ีแปรผนั
โดยตรงต่อพยากรณ์ปริมาณยานยนต์ท่ีจดทะเบียนใหม่ อนัจะส่งผลต่อพยากรณ์ปริมาณยานยนต์
สะสมในปีท่ีพยากรณ์ พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมในปีท่ีพยากรณ์ และส่งผลต่อเน่ืองยงั
พยากรณ์ความตอ้งการพลงังานเพื่อใชเ้ป็นกรณีอา้งอิงซ่ึงเป็นผลสุดทา้ยของการศึกษาในขั้นน้ี   
 ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวน้ีจะศึกษาอิทธิพลของเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์มวลรวม
ในประเทศต่อหัว (GDP per capita) ภายใต้บริบทท่ีตัวแปรท่ีเก่ียวข้องอ่ืนคงท่ี โดยศึกษาจากผล
พยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์ ดังแสดงในตารางท่ี 4-4 แยกกรณีศึกษา
ออกเป็น 5 กรณีตามประเภทของเช้ือเพลิงท่ีศึกษาไดแ้ก่ กรณีการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมใน
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ประเทศต่อหัว (GDP per capita) ท่ี  -20% -10%  +10% +20% +30% เปรียบเทียบกบักรณีฐาน  ผล
การเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว  (GDP per capita) แต่ละกรณีเปรียบเทียบกบั
กรณีฐาน  แสดงดงัรูปท่ี 4-7 การวิเคราะห์จะน าค่าการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศ
ต่อหัว (GDP per capita) แต่ละกรณี เขา้สู่การค านวณค่าใหม่ตั้งแต่พยากรณ์ปริมาณยานยนต์ท่ีจด
ทะเบียนใหม่ พยากรณ์ปริมาณยานยนตส์ะสมในปีท่ีพยากรณ์ พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมในปี
ท่ีพยากรณ์ และสุดท้ายพยากรณ์ความต้องการพลังงานเพื่อใช้เป็นกรณีอ้างอิงเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงของแต่ละกรณีจ าแนกตามประเภทของเช้ือเพลิงตามรูปท่ี 4-8 ถึงรูปท่ี 4-11 

 
รูปท่ี 4-7 กราฟเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) 

ของประเทศไทย ส าหรับวิเคราะห์ความอ่อนไหวของความตอ้งการพลงังานของไทยกรณีอา้งอิง 

(Baseline Scenario Analysis) 
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รูปท่ี 4-8 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล ์

(G) ของไทยเทียบกบักรณีอา้งอิง (Baseline Scenario Analysis)  
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รูปท่ี 4-9 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) ของไทย

เทียบกบักรณีอา้งอิง (Baseline Scenario Analysis)  
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รูปท่ี 4-10 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับ

ยานยนต ์(LPG) ของไทยเทียบกบักรณีอา้งอิง (Baseline Scenario Analysis)  
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รูปท่ี 4-11 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์

(CNG) ของไทยเทียบกบักรณีอา้งอิง (Baseline Scenario Analysis) 
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 จากผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวขา้งตน้จะเห็นว่าความตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงทุก

ปะเภท แปรผนัตรงกบัการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) โดย

เม่ือมีการเพิ่มขึ้นของผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) จะมีอิทธิพลท าใหค้วาม

ตอ้งการพลงังานเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) ของประเทศไทยเพิ่มขึ้นตาม เพราะ

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัวคือเคร่ืองบ่งช้ีอตัราการเติบโตทางเศรษฐกิจ เม่ือผลิตภณัฑม์วล

รวมในประเทศต่อหัวสูงขึ้นนั่นหมายความว่ามีกิจกรรมทางเศรษฐกิจท่ีเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ซ่ึง

สาขาเศรษฐกิจท่ีใช้พลงังานมากท่ีสุด คือ ภาคการขนส่ง ดงันั้นหากมีกิจกรรมทางเศรษฐกิจท่ีเพิ่ม

สูงขึ้นความตอ้งการพลงังานดา้นการขนส่งยอ่มสูงตามมา ในทางตรงกนัขา้มเม่ือผลิตภณัฑม์วลรวม

ในประเทศต่อหวั (GDP per capita) ลดลงหมายความวา่มีการลดลงของกิจกรรมทางเศรษฐกิจดงันั้น 

จะท าให้ความตอ้งการพลงังานลดลง ซ่ึงแสดงไดจ้ากกราฟขา้งตน้ และผลเปรียบเทียบร้อยละความ

ตอ้งการพลงังานกบักรณีอา้งอิงจากการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per 

capita) ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4-43 

ตารางท่ี 4-43 เปรียบเทียบพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานกบักรณีอา้งอิงจากการเปลี่ยนแปลง

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita)  

ปี พ.ศ. 
กรณีเปล่ียนแปลง 30% กรณีเปล่ียนแปลง 20% 

G D LPG CNG G D LPG CNG 

2562 0.84% 0.41% 0.73% 0.66% 0.56% 0.27% 0.49% 0.44% 

2563 2.32% 1.13% 2.03% 1.80% 1.55% 0.76% 1.36% 1.21% 

2564 4.28% 2.08% 3.74% 3.27% 2.87% 1.40% 2.51% 2.20% 

2565 6.63% 3.22% 5.77% 5.00% 4.45% 2.17% 3.88% 3.38% 

2566 8.55% 4.15% 7.42% 6.36% 5.74% 2.80% 4.99% 4.30% 

2567 10.14% 4.94% 8.78% 7.47% 6.80% 3.33% 5.91% 5.06% 

2568 11.55% 5.74% 10.02% 8.47% 7.75% 3.87% 6.74% 5.73% 

2569 12.94% 6.73% 11.25% 9.44% 8.68% 4.54% 7.57% 6.39% 

2570 14.04% 7.38% 12.22% 10.22% 9.42% 4.98% 8.22% 6.92% 

2571 15.00% 7.94% 13.09% 10.92% 10.07% 5.35% 8.80% 7.39% 
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ปี พ.ศ. 
กรณีเปล่ียนแปลง 30% กรณีเปล่ียนแปลง 20% 

G D LPG CNG G D LPG CNG 

2572 15.87% 8.46% 13.87% 11.55% 10.65% 5.70% 9.33% 7.82% 

2573 16.65% 8.95% 14.59% 12.10% 11.17% 6.04% 9.81% 8.19% 

2574 17.37% 9.41% 15.25% 12.57% 11.66% 6.35% 10.25% 8.50% 

2575 18.03% 9.86% 15.85% 12.98% 12.10% 6.65% 10.66% 8.78% 

2576 18.65% 10.30% 16.42% 13.35% 12.51% 6.95% 11.04% 9.03% 

2577 19.22% 10.75% 16.95% 13.70% 12.90% 7.25% 11.40% 9.27% 

2578 19.76% 11.19% 17.44% 14.03% 13.25% 7.55% 11.73% 9.49% 

2579 20.24% 11.61% 17.89% 14.32% 13.58% 7.83% 12.03% 9.69% 

2580 20.69% 12.01% 18.33% 14.61% 13.88% 8.10% 12.32% 9.88% 

 
ตารางท่ี 4-43 เปรียบเทียบพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานกบักรณีอา้งอิงจากการเปลี่ยนแปลง

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) (ต่อ) 

ปี พ.ศ. 
กรณีเปล่ียนแปลง 10% กรณีเปล่ียนแปลง -10% 

G D LPG CNG G D LPG CNG 

2562 0.28% 0.14% 0.25% 0.22% -0.28% -0.14% -0.25% -0.23% 

2563 0.78% 0.38% 0.68% 0.61% -0.79% -0.39% -0.69% -0.62% 

2564 1.44% 0.71% 1.26% 1.12% -1.46% -0.72% -1.28% -1.14% 

2565 2.24% 1.10% 1.96% 1.71% -2.27% -1.13% -2.00% -1.77% 

2566 2.89% 1.42% 2.52% 2.19% -2.94% -1.46% -2.57% -2.26% 

2567 3.43% 1.69% 2.98% 2.57% -3.48% -1.74% -3.05% -2.66% 

2568 3.90% 1.96% 3.40% 2.91% -3.97% -2.02% -3.48% -3.02% 

2569 4.37% 2.30% 3.82% 3.25% -4.45% -2.37% -3.91% -3.37% 

2570 4.75% 2.52% 4.15% 3.52% -4.82% -2.60% -4.24% -3.65% 

2571 5.07% 2.71% 4.44% 3.76% -5.15% -2.79% -4.54% -3.90% 
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ปี พ.ศ. 
กรณีเปล่ียนแปลง 10% กรณีเปล่ียนแปลง -10% 

G D LPG CNG G D LPG CNG 

2572 5.36% 2.89% 4.71% 3.97% -5.45% -2.98% -4.82% -4.12% 

2573 5.63% 3.06% 4.95% 4.16% -5.72% -3.15% -5.06% -4.32% 

2574 5.87% 3.21% 5.18% 4.32% -5.96% -3.31% -5.29% -4.48% 

2575 6.09% 3.37% 5.38% 4.46% -6.19% -3.47% -5.50% -4.63% 

2576 6.30% 3.52% 5.57% 4.59% -6.39% -3.62% -5.69% -4.76% 

2577 6.49% 3.67% 5.75% 4.71% -6.59% -3.78% -5.87% -4.88% 

2578 6.67% 3.82% 5.92% 4.82% -6.77% -3.93% -6.04% -4.99% 

2579 6.83% 3.96% 6.07% 4.92% -6.93% -4.08% -6.20% -5.10% 

2580 6.98% 4.10% 6.22% 5.02% -7.08% -4.22% -6.35% -5.20% 

 
ตารางท่ี 4-43 เปรียบเทียบพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานกบักรณีอา้งอิงจากการเปลี่ยนแปลง

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) (ต่อ) 

ปี พ.ศ. 
กรณีเปล่ียนแปลง -20% 

G D LPG CNG 

2562 -0.56% -0.28% -0.50% -0.45% 

2563 -1.58% -0.78% -1.39% -1.25% 

2564 -2.94% -1.46% -2.58% -2.32% 

2565 -4.58% -2.29% -4.03% -3.61% 

2566 -5.92% -2.97% -5.21% -4.62% 

2567 -7.03% -3.53% -6.17% -5.43% 

2568 -8.01% -4.11% -7.04% -6.16% 

2569 -8.97% -4.82% -7.91% -6.87% 

2570 -9.74% -5.29% -8.59% -7.44% 

2571 -10.40% -5.68% -9.20% -7.95% 
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ปี พ.ศ. 
กรณีเปล่ียนแปลง -20% 

G D LPG CNG 

2572 -10.99% -6.05% -9.75% -8.41% 

2573 -11.53% -6.40% -10.25% -8.81% 

2574 -12.03% -6.73% -10.71% -9.15% 

2575 -12.48% -7.05% -11.13% -9.45% 

2576 -12.90% -7.37% -11.52% -9.71% 

2577 -13.29% -7.69% -11.89% -9.96% 

2578 -13.65% -8.00% -12.23% -10.19% 

2579 -13.98% -8.29% -12.55% -10.40% 

2580 -14.28% -8.57% -12.85% -10.60% 

  
 จากตารางสามารถแสดงให้เห็นว่าเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว (GDP 
per capita) มีผลความตอ้งการพลงังานเช้ือเพลิงแต่ละประเภทในทิศทางท่ีแปรผนัตรงกบัทอศทาง
ของการเปล่ียนแปลงผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) แต่อย่างไรก็ ดี               
หากพิจารณาเปรียบเทียบความอ่อนไหวต่อกรณีการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อ
หัว (GDP per capita) ของเช้ือเพลิงแต่ละประเภทพบว่าเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล ์
(G)  มีความอ่อนไหวต่อการมากท่ีสุด ตามดว้ยเช้ือเพลิงก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์(LPG) 
เช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ (CNG)  และเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) มีความ
อ่อนไหวต่อกรณีการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) นอ้ยท่ีสุด 
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รูปท่ี 4-12 เปรียบเทียบพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานกบักรณีอา้งอิงจากการเปล่ียนแปลง

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) ท่ี +10% 

  ความอ่อนไหวท่ีกล่าวถึงหมายความว่าหากมีการเปล่ียนแปลงเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑ์มวล
รวมในประเทศต่อหัว  (GDP per capita) ในอัตราท่ี เท่ ากันเช้ือเพลิงแต่ละประเภทก็จะมีการ
เปล่ียนแปลงความตอ้งการพลงังานท่ีตามมาแตกกต่างกนั ยกตวัอยา่งดงัแสดงในรูปท่ี 4-12 ซ่ึงแสดง
การเปล่ียนแปลงผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว  (GDP per capita) ท่ี +10% หมายความว่า
ความตอ้งการพลงังานของเช้ือเพลิงทุกชนิดจะถูกคิดจากผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP 
per capita) ท่ีเพิ่มขึ้นร้อยละ 10 เท่ากนัแต่พบว่าเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) จะมี
การเปล่ียนแปลงความต้องการในกรอบท่ีกวา้งกว่าเม่ือเทียบกับเช้ือเพลิงประเภทอ่ืนตามด้วย
เช้ือเพลิงก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์(LPG) เช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์
(CNG)  และเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในกรอบท่ีแคบ การเปล่ียนแปลงน้ี
อธิบายได้ว่า เช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) ท่ีมีกลุ่มผูใ้ช้หลกัคือ รถยนต์นั่งส่วน
บุคคล (PC) ซ่ึงผูบ้ริโภคมีความยืนหยุ่นและทางเลือกส าหรับการใช้งานท่ีหลากหลายมากว่า ไม่ว่า
จะเป็นการใช้บริการขนส่งสาธารณะ หรือใชพ้ลงังานทางเลือกชนิดอ่ืนๆ แทนได ้แต่เม่ือเทียบกบั
เช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) เป็นเช้ือเพลิงหลกัในภาคขนส่ง ท่ีมีความจ าเป็นและความยืดหยุ่นของ
การใช้งานต ่าเพราะวิธีการเดินทางทางเลือกอ่ืนยงัไม่ตอบโจทยแ์ละยงัไม่สามารถแทนท่ีได ้ดงันั้น
ไม่ว่าจะเกิดการเปล่ียนแปลงผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว  (GDP per capita) อย่างไร
เช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) ก็ยงัมีความตอ้งการท่ีเปล่ียนแปลงนอ้ยกวา่เช้ือเพลิงชนิดอ่ืน  
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รูปท่ี 4-13 เปรียบเทียบพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานกบักรณีอา้งอิงจากการเปล่ียนแปลง

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) ณ ปี พ.ศ. 2580 

 จากรูปท่ี 4-13 แสดงเปรียบเทียบร้อยละการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศ

ต่อหัว (GDP per capita) กับร้อยละการเปล่ียนแปลงของความตอ้งการพลงังานเม่ือเทียบกับกรณี

ฐาน ณ ปี พ.ศ. 2580 ซ่ึงเป็นปีสุดทา้ยของสมมติฐานท่ีพยากรณ์ จากกราฟจะมีความสอดคลอ้งกบั

รูปท่ี 4-12 ว่าเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G)  มีความอ่อนไหวต่อการมากท่ีสุด ตาม

ดว้ยเช้ือเพลิงก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์(LPG) เช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยาน

ยนต์ (CNG)  และเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) มีความอ่อนไหวต่อกรณีการเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑ์
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มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) นอ้ยท่ีสุด ดงัจะเห็นไดจ้ากการท่ีเส้นกราฟมีความชนั

มากท่ีสุด โดยหากตอ้งการทราบวา่การเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP 

per capita) ท่ีคาดการณ์นั้นจะส่งผลต่อร้อยละการเปล่ียนแปลงของความตอ้งการพลงังานในแต่ละ

ประเภทอยา่งไร ให้ลากเส้นร้อยละประมาณการนั้นจากแกนร้อยละการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑ์

มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) ไปตัดเส้นกราฟของเช้ือเพลิงท่ีต้องการพิจารณา

จากนั้นลากไปตดัแกนร้อยละการเปล่ียนแปลงของความตอ้งการพลงังานอ่านค่าท่ีได ้จะท าใหท้ราบ

ถึงร้อยละการเปลี่ยนแปลงของความตอ้งการพลงังานตามประเภทเช้ือเพลิง 

 การวิเคราะห์ความยืดหุ่นของความตอ้งการพลงังานขา้งตน้ ช้ีให้เห็นประเด็นส าคญัซ่ึงอาจ

ถือเป็นข้อสังเกตได้ 2 ข้อ คือ ประเด็นแรก ความต้องการพลังงานในทุกกลุ่มเช้ือเพลิงมีความ

ยดืหยุ่นหรือการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per 

capita)  โดยเฉพาะกลุ่ม เช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G)  ประการท่ีสองการ

เปล่ียนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) ณ ร้อยละหน่ึงๆจะส่งผลท าให้

เกิดการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานในร้อยละท่ีนอ้ยกว่าร้อยละการเปล่ียนแปลงของผลิตภณัฑม์วล

รวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) นั้นๆ 
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บทที ่5  

พยากรณ์แนวโน้ม (Scenario Analysis) ความต้องการพลงังานของไทยจากการเข้ามาของ

ยานยนต์อตัโนมัติในตลาด 

5.1 การวิเคราะห์ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมัติของประเทศท่ีใช้เป็นกรณีฐาน 

 จากรายงานเร่ือง ดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness 

Index) ของบริษทั เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชัน่แนล (KPMG, 2018) นั้น แยกประเมินออกเป็น 4 ด้าน

ส าคญั คือ ด้านนโยบายและกฎหมาย ดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรม ดา้นโครงสร้างพื้นฐาน และ

ดา้นการยอมรับทางสังคม โดยในแต่ละดา้นจะมีตวัแปรท่ีประเมินเฉพาะในแต่ละดา้นแตกต่างกนั

ออกไป ตวัแปรแต่ละตวัจะถูกคิดคะแนนรวมกนัในแต่ละดา้นโดยใชวิ้ธีการถ่วงน ้ าหนกัแบบเท่ากนั 

รวมคะแนนรวมในแต่ละดา้น จะไดเ้ป็นดชันีแสดงความพร้อมของแต่ละประเทศในการรองรับการ

เขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 

 ในงานวิจยัน้ีจะน าค่าตวัแปรแต่ละดา้นจากรายงานขา้งตน้ มาวิเคราะห์การถดถอยหลายเชิง 

(Multiple Linear Regression) ด้วยโปรแกรม MINITAB เพื่อหาความสัมพันธ์ในรูปแบบของ

สมการส าหรับใช้ประเมินคะแนนรวมกันในแต่ละด้าน จากนั้นจะน าคะแนนรวมแต่ละด้านมา

วิเคราะห์การถดถอยหลายเชิง (Multiple Linear Regression) ดว้ยโปรแกรม MINITAB ต่อ เพื่อหา

ความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการคะแนนรวมในแต่ละดา้นกบัดชันีแสดงความพร้อมของแต่ละ

ประเทศ เพื่อใชเ้ป็นสมการส าหรับการประเมินดชันีความพร้อมของประเทศไทยในการรองรับการ

เขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาดต่อไป 

5.1.1 วิเคราะห์คะแนนรวมด้านนโยบายและกฎหมาย 

ดา้นนโยบายและกฎหมายประกอบดว้ยตวัแปร 7 ตวัแปรดงัน้ีคือ  

ตวัแปร 1  การมีกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั แทนดว้ย A1 

 ตวัแปร 2 การมีหน่วยงานราชการดา้นการขนส่งท่ีก ากบัดูแลเร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติั แทนดว้ย A2 

 ตวัแปร 3 การลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติัของรัฐบาล แทนดว้ย A3 

 ตวัแปร 4 จ านวนของกองทุนรัฐบาลท่ีด าเนินการเร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติั แทนดว้ย A4 

 ตวัแปร 5 การเปล่ียนแปลงและขีดความสามารถของรัฐบาล แทนดว้ย A5 

 ตวัแปร 6 ประสิทธิภาพของการร่างกฎหมาย แทนดว้ย A6 
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 ตวัแปร 7 ประสิทธิภาพของระบบกฎหมายในกฎระเบียบท่ีทา้ทาย แทนดว้ย A7 

 ในแต่ละตวัแปรจะมีค่าเฉพาะและคะแนนรวมด้านนโยบายและกฎหมายซ่ึงอา้งอิงจาก

รายงาน ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) ของ

บริษทั เคพีเอม็จี อินเตอร์เนชัน่แนล (KPMG, 2018) ดงัแสดงในตารางท่ี 5-1 

ตารางท่ี 5-1 ค่าตวัแปรท่ีศึกษาแต่ละตวัแปรในดา้นนโยบายและกฎหมาย 

ประเทศ A1 A2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 Total A score 
ออสเตรเลีย 5.00 5.00 5.00 4.00 0.710 4.822 4.654 6.01 
ออสเตรีย 5.00 6.50 6.50 6.00 0.704 4.177 4.718 6.73 
บราซิล 2.00 1.00 1.00 1.00 0.451 2.398 2.937 0.93 
แคนาดา 5.00 5.00 6.50 7.00 0.694 5.254 5.040 7.12 
จีน 4.00 4.50 4.00 4.00 0.594 4.192 3.492 4.38 
ฝร่ังเศส 5.50 5.00 4.00 6.00 0.638 4.833 4.391 5.92 
เยอรมนี 5.50 6.00 6.00 6.00 0.755 5.048 5.187 7.33 
อินเดีย 0.00 0.00 0.00 0.00 0.537 4.026 4.086 1.41 
ญ่ีปุ่ น 3.00 4.50 5.00 6.00 0.661 5.441 4.584 5.93 
เมก็ซิโก 1.00 1.00 1.00 1.00 0.488 3.178 3.012 1.16 
นิวซีแลนด์ 6.50 6.50 6.00 5.00 0.781 5.837 5.484 7.92 
รัสเซีย 4.00 1.00 4.00 2.00 0.503 3.584 2.915 2.58 
สิงคโปร์ 7.00 7.00 5.00 7.00 0.841 6.299 5.194 8.49 
เกาหลีใต ้ 6.00 6.00 7.00 7.00 0.600 3.242 3.386 5.78 
สเปน 6.00 5.00 5.00 4.00 0.584 4.056 3.507 4.95 
สวีเดน 5.00 5.00 4.00 5.00 0.829 5.460 5.081 6.83 
เนเธอร์แลนด์ 7.00 5.00 7.00 6.50 0.750 5.251 5.463 7.89 
สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 6.00 6.50 5.00 5.00 0.837 5.316 4.707 7.26 
สหราชอาณาจกัร 6.00 6.00 6.00 6.00 0.714 5.701 5.292 7.55 
สหรัฐอเมริกา 6.00 5.00 5.50 6.50 0.657 4.042 4.792 6.38 
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 วิเคราะห์การถดถอยหลายเชิง (Multiple Linear Regression) ของข้อมูลในตารางท่ี 5-1 

ระหว่างตวัแปรตามกับคะแนนรวมด้านนโยบายและกฎหมาย ด้วยโปรแกรม MINITAB เพื่อหา

ความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการส าหรับใชป้ระเมินคะแนนรวมกนัในแต่ละดา้นไดด้งัต่อไปน้ี 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 7 104.745 14.9635 1412266.36 0.000 

A 1 1 0.421 0.4207 39710.55 0.000 

A 2 1 0.269 0.2691 25396.43 0.000 

A 3 1 0.355 0.3547 33477.58 0.000 

A 4 1 0.395 0.3948 37265.37 0.000 

A 5 1 0.257 0.2568 24239.38 0.000 

A 6 1 0.378 0.3781 35687.07 0.000 

 A 7 1 0.554 0.5535 52243.29 0.000 

Error 12 0.000 0.0000       

Total 19 104.745          

Model Summary 
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

0.0032551 100.00% 100.00% 100.00% 

Regression Equation 
Total A score =-3.74564 +0.183291 A 1 +0.18293 A 2 +0.18398 A 3 +0.183502 A 4 

     +3.3056 A 5 + 0.32952 A 6 + 0.50229 A 7                                                                 (สมการท่ี 5-1) 

ในส่วนการพิจารณาค่า P-Value นั้น จะมีการตั้งสมมติฐานความสัมพนัธ์ ดงัน้ี  

จากสมการ   

Total A score = A 1 + A 2 + A 3 + A 4+ A 5 + A 6 + A 7 

                             H0 : สัมประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรเท่ากบั 0 

                                  Ha : สัมประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรไม่เท่ากบั 0 
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 ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยรับความผิดพลาดท่ี 5 % ถ้าค่า P-Value มีค่าน้อยกว่าระดับ

นยัส าคญั แลว้ให้ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิของ

แต่ละตวัแปรไม่เท่ากบั 0 

 จากขอ้มูล Analysis of Variance  พบว่าทุกสมการของการพยากรณ์ยานยนต์มีค่า P-Value 

นอ้ยกว่า 0.05 ดงันั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือสัมประสิทธ์ิ

ของแต่ละตัวแปรไม่เท่ากับ 0 ซ่ึงหมายความว่าสมการคะแนนรวมด้านนโยบายและกฎหมายมี

ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม สอดคลอ้งกบัค่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ท่ีมีค่าเท่ากบั 100% 

  5.1.2 วิเคราะห์คะแนนรวมด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม 

ดา้นนโยบายและกฎหมายประกอบดว้ยตวัแปร 9 ตวัแปรดงัน้ีคือ  

ตวัแปร 1  พนัธมิตรดา้นอุตสาหกรรม แทนดว้ย B1 

 ตวัแปร 2 งานวิจยัและพฒันาดา้นยานยนตอ์ตัโนมติั แทนดว้ย B2 

 ตวัแปร 3 จ านวนส านกังานดา้นเทคโนโลยีของยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร แทนดว้ย B3 

 ตวัแปร 4 สิทธิบตัรท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร แทนดว้ย B4 

 ตวัแปร 5 การลงทุนรวมดา้นยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร แทนดว้ย B5 

 ตวัแปร 6 ส่วนแบ่งการตลาดของยานยนตไ์ฟฟ้า แทนดว้ย B6 

 ตวัแปร 7 ตลาดของบริษทั อูเบอร์ ในประเทศนั้นๆ แทนดว้ย B7 

 ตวัแปร 8 ความพร้อมในการใชง้านของเทคโนโลยลี่าสุด แทนดว้ย B8 

 ตวัแปร 9 ความสามารถในการสร้างสรรคน์วตักรรม แทนดว้ย B9 

 ในแต่ละตวัแปรจะมีค่าเฉพาะและคะแนนรวมดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรมซ่ึงอา้งอิงจาก

รายงาน ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) ของ

บริษทั เคพีเอม็จี อินเตอร์เนชัน่แนล (KPMG, 2018) ดงัแสดงในตารางท่ี 5-2 

ตารางท่ี 5-2 ค่าตวัแปรท่ีศึกษาในดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรม 
ประเทศ B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 Total B score 

ออสเตรเลีย 4.00 4.00 0.084 1.387 0.000 0.10% 75% 5.909 4.814 3.18 
ออสเตรีย 5.00 6.00 0.115 0.230 0.000 0.16% 45% 6.088 5.401 3.69 
บราซิล 2.00 1.00 0.000 0.000 0.000 0.00% 56% 4.469 3.818 0.86 
แคนาดา 7.00 6.00 0.417 0.223 0.111 0.59% 50% 6.244 4.879 4.97 
จีน 5.00 6.00 0.009 0.603 0.004 1.37% 29% 4.301 4.196 2.25 
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ประเทศ B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 Total B score 
ฝร่ังเศส 6.00 5.50 0.109 1.707 0.078 1.46% 36% 6.048 5.067 4.03 
เยอรมนี 7.00 7.00 0.269 17.526 0.220 0.73% 35% 6.223 5.640 6.15 
อินเดีย 2.00 2.00 0.008 0.004 0.000 0.02% 14% 4.025 4.178 0.54 
ญี่ปุ่ น 6.00 5.00 0.109 24.138 0.063 0.59% 32% 6.157 5.266 4.79 
เม็กซิโก 1.00 1.00 0.000 0.008 0.000 1.11% 46% 4.954 3.972 1.01 
นิวซีแลนด ์ 5.00 4.00 0.000 0.000 0.000 2.00% 44% 5.895 5.263 3.26 
รัสเซีย 2.00 2.00 0.000 0.007 0.000 0.00% 23% 4.223 3.767 0.52 
สิงคโปร์ 6.00 6.50 0.000 0.000 0.000 0.07% 100% 6.202 5.140 4.26 
เกาหลีใต ้ 7.00 7.00 0.099 14.014 0.059 0.34% 20% 5.641 4.823 4.24 
สเปน 4.00 4.00 0.000 0.108 0.065 0.40% 28% 5.520 4.092 2.21 
สวีเดน 5.00 5.00 0.512 8.808 0.205 3.41% 66% 6.482 5.687 6.44 
เนเธอร์แลนด ์ 5.00 6.00 0.413 0.236 0.059 6.39% 43% 6.300 5.246 5.46 
สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 4.00 4.00 0.000 0.000 0.000 1.11% 31% 6.327 4.693 2.71 
สหราชอาณาจกัร 6.00 6.00 0.291 2.752 0.153 1.41% 52% 6.477 5.383 5.28 
สหรัฐอเมริกา 7.00 7.00 0.509 2.860 0.275 0.91% 75% 6.544 5.944 6.97 

 วิเคราะห์การถดถอยหลายเชิง (Multiple Linear Regression) ของข้อมูลในตารางท่ี 5-2 

ระหวา่งตวัแปรตามกบัคะแนนรวมดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรมดว้ยโปรแกรม MINITAB เพื่อหา

ความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการส าหรับใชป้ระเมินคะแนนรวมกนัในแต่ละดา้นไดด้งัต่อไปน้ี 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 9 74.4088 8.26765 477785.68 0.000 

  B1 1 0.1147 0.11469 6627.90 0.000 

  B2 1 0.1586 0.15864 9167.63 0.000 

  B3 1 0.3863 0.38626 22322.14 0.000 

  B4 1 0.8581 0.85810 49589.48 0.000 

  B5 1 0.3474 0.34744 20078.47 0.000 

  B6 1 0.4626 0.46257 26731.96 0.000 

  B7 1 0.6534 0.65338 37758.79 0.000 

  B8 1 0.4228 0.42281 24433.85 0.000 

  B9 1 0.2507 0.25071 14488.66 0.000 
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Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Error 10 0.0002 0.00002       

Total 19 74.4090          

Model Summary 
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

0.0041598 100.00% 100.00% 100.00% 

Regression Equation 
Total B score = -3.8166 +0.16751 B1 +0.16582 B2 +1.9730 B3 +0.041886 B4 

           + 3.6010 B5+15.6542 B6 +1.17062 B7 +0.39705 B8 +0.45698 B9 (สมการท่ี 5-2) 

ในส่วนการพิจารณาค่า P-Value นั้น จะมีการตั้งสมมติฐานความสัมพนัธ์ ดงัน้ี  

จากสมการ   

Total B score = B1 + B2 + B3 + B4 + B5+ B6 + B7 + B8 + B9 

                             H0 : สัมประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรเท่ากบั 0 

                                  Ha : สัมประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรไม่เท่ากบั 0 

 ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยรับความผิดพลาดท่ี 5 % ถ้าค่า P-Value มีค่าน้อยกว่าระดับ

นยัส าคญั แลว้ให้ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิของ

แต่ละตวัแปรไม่เท่ากบั 0 

 จากขอ้มูล Analysis of Variance  พบว่าทุกสมการของการพยากรณ์ยานยนต์มีค่า P-Value น้อย

กวา่ 0.05 ดงันั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิของแต่ละ

ตวัแปรไม่เท่ากบั 0 ซ่ึงหมายความวา่สมการคะแนนรวมดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรม มีความสัมพนัธ์กบั

ตวัแปรตาม สอดคลอ้งกบัค่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ท่ีมีค่าเท่ากบั 100% 

5.1.3 วิเคราะห์คะแนนรวมด้านโครงสร้างพื้นฐาน  

ดา้นนโยบายและกฎหมายประกอบดว้ยตวัแปร 6 ตวัแปรดงัน้ีคือ  

ตวัแปร 1  ความหนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้าต่อระยะทาง แทนดว้ย C1 

 ตวัแปร 2 ดชันีการเช่ือมต่อทัว่โลกส าหรับโครงสร้างพื้นฐาน แทนดว้ย C2 

 ตวัแปร 3 ความครอบคลุมของพื้นท่ีใหบ้ริการ 4G  แทนดว้ย C3 
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 ตวัแปร 4 คุณภาพของถนน แทนดว้ย C4 

 ตวัแปร 5 ดชันีโครงสร้างพื้นฐานและประสิทธิภาพการขนส่ง แทนดว้ย C5 

 ตวัแปร 6 ความพร้อมในการเปล่ียนแปลงโครงสร้างพื้นฐานดา้นเทคโนโลย ีแทนดว้ย C6 

 ในแต่ละตวัแปรจะมีค่าเฉพาะและคะแนนรวมดา้นโครงสร้างพื้นฐาน ซ่ึงอา้งอิงจากรายงาน 

ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) ของบริษัท เค

พีเอม็จี อินเตอร์เนชัน่แนล (KPMG, 2018) ดงัแสดงในตารางท่ี 5-3 

ตารางท่ี 5-3 ค่าตวัแปรท่ีศึกษาแต่ละตวัแปรในดา้นโครงสร้างพื้นฐาน 

ประเทศ C1 C2 C3 C4 C5 C6 Total C score 
ออสเตรเลีย 0.134 83.32 79% 4.814 3.82 0.75 5.43 
ออสเตรีย 0.937 76.24 73% 5.954 4.08 0.73 5.66 
บราซิล 0.072 55.75 55% 3.115 3.11 0.6 1.89 
แคนาดา 1.014 75.38 81% 5.379 4.14 0.56 5.22 
จีน 3.491 63.51 83% 4.579 3.75 0.47 4.18 
ฝร่ังเศส 1.54 73.66 58% 6.05 4.01 0.69 4.94 
เยอรมนี 2.783 77.5 59% 5.51 4.44 0.65 5.17 
อินเดีย 0.008 39.99 82% 4.311 3.34 0.35 2.28 
ญ่ีปุ่ น 2.342 73.84 93% 6.107 4.1 0.75 6.55 
เมก็ซิโก 0.509 55.67 69% 4.373 2.89 0.44 2.34 
นิวซีแลนด์ 0.081 81.26 58% 4.662 3.55 0.69 4.14 
รัสเซีย 0.07 51.56 59% 2.897 2.43 0.72 1.64 
สิงคโปร์ 2.161 81.14 82% 6.346 4.2 0.8 6.72 
เกาหลีใต ้ 2.001 78.26 96% 5.555 3.79 0.75 6.32 
สเปน 0.12 71.53 72% 5.496 3.72 0.65 4.69 
สวีเดน 1.954 78.74 84% 5.481 4.27 0.69 6.04 
เนเธอร์แลนด์ 19.255 77.44 86% 6.136 4.29 0.75 7.89 
สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 2.451 68.14 75% 6.367 4.07 0.86 6.12 
สหราชอาณาจกัร 3.108 74.76 66% 5.108 4.21 0.75 5.31 
สหรัฐอเมริกา 0.94 69.6 87% 5.734 4.15 0.71 5.84 
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 วิเคราะห์การถดถอยหลายเชิง (Multiple Linear Regression) ของข้อมูลในตารางท่ี 5-3 

ระหว่างตัวแปรตามกับคะแนนรวมด้านโครงสร้างพื้นฐาน ด้วยโปรแกรม MINITAB เพื่อหา

ความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการส าหรับใชป้ระเมินคะแนนรวมกนัในแต่ละดา้นไดด้งัต่อไปน้ี 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 6 56.1053 9.35089 915593.25 0.000 

  C1 1 1.6375 1.63751 160337.25 0.000 

  C2 1 0.9043 0.90430 88545.10 0.000 

  C3 1 2.8102 2.81022 275162.55 0.000 

  C4 1 0.7432 0.74321 72771.27 0.000 

  C5 1 0.5639 0.56390 55214.27 0.000 

  C6 1 1.2886 1.28860 126173.41 0.000 

Error 13 0.0001 0.00001       

Total 19 56.1055          

Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

0.0031958 100.00% 100.00% 100.00% 

Regression Equation 
Total C score = -7.48891 + 0.077653 C1 + 0.034497 C2 + 3.65628 C3  

     + 0.43268 C4+ 0.74748 C5 + 2.94231 C6              (สมการท่ี 5-3) 

ในส่วนการพิจารณาค่า P-Value นั้น จะมีการตั้งสมมติฐานความสัมพนัธ์ ดงัน้ี  

จากสมการ   

Total C score = C1 +  C2 + C3 + C4+ C5 + C6 
                             H0 : สัมประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรเท่ากบั 0 

                                  Ha : สัมประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรไม่เท่ากบั 0 
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 ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยรับความผิดพลาดท่ี 5 % ถ้าค่า P-Value มีค่าน้อยกว่าระดับ

นยัส าคญั แลว้ให้ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิของ

แต่ละตวัแปรไม่เท่ากบั 0 

 จากขอ้มูล Analysis of Variance  พบว่าทุกสมการของการพยากรณ์ยานยนต์มีค่า P-Value น้อย

กวา่ 0.05 ดงันั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิของแต่ละ

ตวัแปรไม่เท่ากบั 0 ซ่ึงหมายความว่าสมการคะแนนรวมดา้นโครงสร้างพื้นฐาน มีความสัมพนัธ์กบัตวั

แปรตาม สอดคลอ้งกบัค่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ท่ีมีค่าเท่ากบั 100% 

5.1.4 วิเคราะห์คะแนนรวมด้านการยอมรับทางสังคม 

ดา้นนโยบายและกฎหมายประกอบดว้ยตวัแปร 4 ตวัแปรดงัน้ีคือ  

ตวัแปร 1  จ านวนประชากรท่ีอาศยัในพื้นท่ีทดสอบยานยนตอ์ตัโนมติั แทนดว้ย D1 

 ตวัแปร 2 ขอ้มูลผูบ้ริโภคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอมรับยานยนตอ์ตัโนมติั แทนดว้ย D2 

 ตวัแปร 3 ความพร้อมในการเปล่ียนแปลงการใชเ้ทคโนโลยขีองภาคประชาสังคม แทนดว้ย D3 

 ตวัแปร 4 ดชันีความพร้อมดา้นการแข่งขนัเร่ืองเทคโนโลย ีแทนดว้ย D4 

 ในแต่ละตวัแปรจะมีค่าเฉพาะและคะแนนรวมด้านการยอมรับทางสังคม ซ่ึงอา้งอิงจาก

รายงาน ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) ของ

บริษทั เคพีเอม็จี อินเตอร์เนชัน่แนล (KPMG, 2018) ดงัแสดงในตารางท่ี 5-4 

ตารางท่ี 5-4 ค่าตวัแปรท่ีศึกษาในดา้นการยอมรับทางสังคม 

ประเทศ D1 D2 D3 D4 Total D score 
ออสเตรเลีย 5.50% 0.5 0.87 5.718 4.78 
ออสเตรีย 0.00% 0.44 0.68 5.971 3.91 
บราซิล 10.30% 0.95 0.31 4.568 3.49 
แคนาดา 32.20% 0.52 0.8 5.88 5.30 
จีน 0.90% 0.75 0.52 4.183 3.13 
ฝร่ังเศส 19.40% 0.58 0.62 5.899 4.55 
เยอรมนี 0.00% 0.44 0.69 6.169 4.09 
อินเดีย 0.00% 0.85 0.31 3.116 1.91 
ญ่ีปุ่ น 0.80% 0.36 0.5 6.006 3.01 
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ประเทศ D1 D2 D3 D4 Total D score 
เมก็ซิโก 0.00% 0.56 0.39 4.209 2.00 
นิวซีแลนด์ 28.20% 0.5 0.84 6.092 5.43 
รัสเซีย 0.00% 0.56 0.42 4.548 2.35 
สิงคโปร์ 100.00% 0.62 0.62 6.089 6.63 
เกาหลีใต ้ 2.00% 0.62 0.69 5.648 4.38 
สเปน 0.00% 0.28 0.56 5.676 2.72 
สวีเดน 10.40% 0.58 0.83 6.302 5.41 
เนเธอร์แลนด์ 77.50% 0.41 0.86 6.344 6.49 
สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 21.90% 0.7 0.58 5.811 4.79 
สหราชอาณาจกัร 28.80% 0.49 0.91 6.329 5.84 
สหรัฐอเมริกา 19.80% 0.52 0.88 6.23 5.56 

 วิเคราะห์การถดถอยหลายเชิง (Multiple Linear Regression) ของข้อมูลในตารางท่ี 5-4 

ระหว่างตวัแปรตามกับคะแนนรวม ด้านการยอมรับทางสังคมด้วยโปรแกรม MINITAB เพื่อหา

ความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการส าหรับใชป้ระเมินคะแนนรวมกนัในแต่ละดา้นไดด้งัต่อไปน้ี 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 4 39.4161 9.85402 796988.70 0.000 

  D1 1 5.2500 5.25001 424618.53 0.000 

  D2 1 2.9277 2.92772 236792.45 0.000 

  D3 1 3.5122 3.51225 284069.01 0.000 

  D4 1 1.8674 1.86737 151032.10 0.000 

Error 15 0.0002 0.00001       

Total 19 39.4163          

Model Summary 
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

0.0035163 100.00% 100.00% 100.00% 
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Regression Equation 

Total D score= -4.2774 +2.25186 D1 +3.35923 D2 +3.75607 D3 + 0.69648 D4   (สมการท่ี 5-4) 

ในส่วนการพิจารณาค่า P-Value นั้น จะมีการตั้งสมมติฐานความสัมพนัธ์ ดงัน้ี  

จากสมการ   

Total D score = D1 + D2 + D3 + D4 
                             H0 : สัมประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรเท่ากบั 0 

                                  Ha : สัมประสิทธ์ิของแต่ละตวัแปรไม่เท่ากบั 0 

 ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยรับความผิดพลาดท่ี 5 % ถ้าค่า P-Value มีค่าน้อยกว่าระดับ

นยัส าคญั แลว้ให้ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิของ

แต่ละตวัแปรไม่เท่ากบั 0 

 จากขอ้มูล Analysis of Variance  พบว่าทุกสมการของการพยากรณ์ยานยนต์มีค่า P-Value 

น้อยกว่า 0.05 ดังนั้ น จึงปฏิ เสธสมมติฐานหลัก  (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ 

สัมประสิทธ์ิของแต่ละตัวแปรไม่เท่ากับ 0 ซ่ึงหมายความว่าสมการคะแนนด้านการยอมรับทาง

สังคม มีความสัมพนัธ์กับตัวแปรตาม สอดคล้องกับค่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ท่ีมีค่า

เท่ากบั 100% 

5.1.5 วิเคราะห์คะแนนรวมแต่ละด้านเพ่ือสร้างดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมัติ 

 จากการวิเคราะห์ในขอ้ 4.2.1.1 ถึง 4.2.1.4 จะไดส้มการความสัมพนัธ์ของตวัแปรในแต่ละ

ด้านกับคะแนนรวมในแต่ละด้าน น าคะแนนรวมแต่ละด้านมาวิเคราะห์การถดถอยหลายเชิง 

(Multiple Linear Regression) ด้วยโปรแกรม MINITAB ต่อ เพื่อหาความสัมพนัธ์ในรูปแบบของ

สมการคะแนนรวมในแต่ละดา้นกบัดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัในแต่ละประเทศ 

ในการประเมินนั้นคะแนนรวมจะแบ่งออกเป็น 4 ดา้นดงัน้ี  

ดา้นท่ี  1  ดา้นนโยบายและกฎหมาย แทนดว้ย Total A score 

 ดา้นท่ี 2 ดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรม แทนดว้ย Total B score 

 ดา้นท่ี 3 ดา้นโครงสร้างพื้นฐาน แทนดว้ย Total C score 

 ดา้นท่ี 4 ดา้นการยอมรับทางสังคม แทนดว้ย Total D score 
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 คะแนนรวมในแต่ละดา้นและดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัในแต่ละประเทศ จะมี

ค่าเฉพาะซ่ึงอ้างอิงจากรายงาน ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle 

Readiness Index) ของ บริษทั เคพีเอม็จี อินเตอร์เนชัน่แนล (KPMG, 2018) ดงัแสดงในตารางท่ี 5-5 

ตารางท่ี 5-5 ตารางแสดงค่าคะแนนรวมในแต่ละดา้นและดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัใน

แต่ละประเทศ 

ประเทศ 
Total A 
score 

Total B 
score 

Total C 
score 

Total D 
score 

Autonomous 
Vehicle 

Readiness 
Index 

เนเธอร์แลนด์ 7.89 5.46 7.89 6.49 27.73 
สิงคโปร์ 8.49 4.26 6.72 6.63 26.08 
สหรัฐอเมริกา 6.38 6.97 5.84 5.56 24.75 
สวีเดน 6.83 6.44 6.04 5.41 24.73 
สหราชอาณาจกัร 7.55 5.28 5.31 5.84 23.99 
เยอรมนี 7.33 6.15 5.17 4.09 22.74 
แคนาดา 7.12 4.97 5.22 5.30 22.61 
สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ 7.26 2.71 6.12 4.79 20.89 
นิวซีแลนด์ 7.92 3.26 4.14 5.43 20.75 
เกาหลีใต ้ 5.78 4.24 6.32 4.38 20.71 
ญ่ีปุ่ น 5.93 4.79 6.55 3.01 20.28 
ออสเตรีย 6.73 3.69 5.66 3.91 20.00 
ฝร่ังเศส 5.92 4.03 4.94 4.55 19.44 
ออสเตรเลีย 6.01 3.18 5.43 4.78 19.40 
สเปน 4.95 2.21 4.69 2.72 14.58 
จีน 4.38 2.25 4.18 3.13 13.94 
บราซิล 0.93 0.86 1.89 3.49 7.17 
รัสเซีย 2.58 0.52 1.64 2.35 7.09 
เมก็ซิโก 1.16 1.01 2.34 2.00 6.51 
อินเดีย 1.41 0.54 2.28 1.91 6.14 
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 วิเคราะห์การถดถอยหลายเชิง (Multiple Linear Regression) ของข้อมูลในตารางท่ี 5-5 

ระหว่างคะแนนรวมในแต่ละดา้นกบัดชันีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติัในแต่ละประเทศ ดว้ย

โปรแกรม MINITAB เพื่อหาความสัมพนัธ์ในรูปแบบของสมการส าหรับใช้ประเมินดัชนีแสดง

ความพร้อมของแต่ละประเทศไดด้งัต่อไปน้ี 

Analysis of Variance 
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 4 899.540 224.885 3912695.77 0.000 

Error 15 0.001 0.000       

Total 19 899.541          

Model Summary 
S R-sq R-sq(adj) 

0.0075813 100.00% 100.00% 

Regression Equation 
Autonomous Vehicle Readiness Index  = 0.00737 + 1.00155 Total A score  

     + 1.00101 Total B score+ 0.99871 Total C score 

     + 0.99710 Total D score              (สมการท่ี 5-5) 

ในส่วนการพิจารณาค่า P-Value นั้น จะมีการตั้งสมมติฐานความสัมพนัธ์ ดงัน้ี  

จากสมการ   

Autonomous Vehicle Readiness Index = Total A score + Total B score 

+ Total C score + Total D score 

                             H0 : สัมประสิทธ์ิของคะแนนรวมในแต่ละดา้นเท่ากบั 0 

                                  Ha : สัมประสิทธ์ิของคะแนนรวมในแต่ละดา้นไม่เท่ากบั 0 

 ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยรับความผิดพลาดท่ี 5 % ถ้าค่า P-Value มีค่าน้อยกว่าระดับ

นยัส าคญั แลว้ให้ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ สัมประสิทธ์ิของ

คะแนนรวมในแต่ละดา้นไม่เท่ากบั 0 
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 จากขอ้มูล Analysis of Variance  พบว่าทุกสมการของการพยากรณ์ยานยนต์มีค่า P-Value 

น้อยกว่า 0.05 ดังนั้ น จึงปฏิ เสธสมมติฐานหลัก  (H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (Ha) คือ 

สัมประสิทธ์ิของคะแนนรวมในแต่ละดา้นไม่เท่ากบั 0 ซ่ึงหมายความวา่สมการคะแนนรวมในแต่ละ

ดา้นกบัดชันีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติัในแต่ละประเทศ มีความสัมพนัธ์กนั สอดคลอ้งกบั

ค่า ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ท่ีมีค่าเท่ากบั 100% 

 จากการวิเคราะห์วิเคราะห์ดชันีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั  (Autonomous Vehicle 

Readiness) ของประเทศท่ีใชเ้ป็นกรณีฐาน จะไดส้มการความสัมพนัธ์ดงัต่อไปน้ี  

Total A score =-3.74564 +0.183291 A1 +0.18293 A2 +0.18398 A3 +0.183502 A4 

     +3.3056 A5 + 0.32952 A6 + 0.50229 A7                                                                     (สมการท่ี 5-1) 

Total B score   = -3.8166 +0.16751 B1 +0.16582 B2 +1.9730 B3 +0.041886 B4 

           + 3.6010 B5+15.6542 B6 +1.17062 B7 +0.39705 B8 +0.45698 B9         (สมการท่ี 5-2)  

Total C score = -7.48891 + 0.077653 C1 + 0.034497 C2 + 3.65628 C3  

     + 0.43268 C4+ 0.74748 C5 + 2.94231 C6                        (สมการท่ี 5-3) 

Total D score= -4.2774 +2.25186 D1 +3.35923 D2 +3.75607 D3 + 0.69648 D4                 (สมการท่ี 5-4) 

Autonomous Vehicle Readiness Index  =  0.00737 + 1.00155 Total A score    

     + 1.00101 Total B score + 0.99871 Total C score 

      + 0.99710 Total D score            (สมการท่ี 5-5) 

 ความสัมพนัธ์ตามสมการท่ี 5-1 ถึง สมการท่ี 5-5 น้ี  จะใชส้ าหรับการสร้างดชันีความพร้อม

ของยานยนตอ์ตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) ของประเทศไทย ต่อไป 
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5.2 การสร้างดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมัติของประเทศไทย 

 จากความสัมพนัธ์ตามสมการท่ี 5-1 ถึง สมการท่ี 5-5 รวบรวมขอ้มูลของตวัแปรแต่ละตวั

แปรเพื่อประเมินบริบทของประเทศไทยตามวิธีการและการประเมินชุดขอ้มูลจากรายงานเผยแพร่

เร่ืองดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) (KPMG, 

2018) ของบริษทั เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชั่นแนล โดยแบ่งออกเป็น 2 การศึกษาตามช่วงเวลา เพื่อ

เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัของประเทศไทย คือ 

1. Thailand KPMG 2018 จะประเมินชุดขอ้มูลในปีเดียวกนัจากแหล่งเดียวกบัรายงานเผยแพร่

เร่ืองดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) ปี 

ค.ศ. 2018 (KPMG, 2018) ของบริษัท เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชั่นแนล ซ่ึงรวบรวมข้อมูล

ในช่วงระหวา่งปี  พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2561 

2. Thailand 2019  จะประเมินชุดข้อมูลจากแหล่งเดียวกับรายงานเผยแพร่เร่ืองดัชนีความ

พร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) (KPMG, 2018) ของ

บริษทั เคพีเอม็จี อินเตอร์เนชัน่แนล ซ่ึงรวบรวมขอ้มูลในช่วงระหวา่งปี  พ.ศ. 2562  

ซ่ึงทั้งสองดชัน้ีจะประกอบดว้ยแต่ละดา้น คือ  

ด้านนโยบายและกฎหมาย ประกอบดว้ยตวัแปร 7 ตวัแปร แต่ละตวัแปรนั้นประเมินค่าตวั

แปรไดด้งัน้ี คือ  

ตวัแปร 1  การมีกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั (A1) ประเมินค่าตวัแปรจากการ

ทบทวนและสังเคราะห์บทความส่ือ ข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล ความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ี

เก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั และกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งจากหน่วยงานของรัฐ 

 ตวัแปร 2 การมีหน่วยงานราชการด้านการขนส่งท่ีก ากบัดูแลเร่ืองยานยนต์อตัโนมติั (A2)  

ประเมินค่าตวัแปรจากการทบทวนและสังเคราะห์บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือทอ้งถ่ิน ความเห็น

ของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล  

 ตวัแปร 3 การลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติัของรัฐบาล (A3) 

ประเมินค่าตัวแปรจากการทบทวนและบทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือท้องถ่ิน ความเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล 
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 ตวัแปร 4 จ านวนของกองทุนรัฐบาลท่ีด าเนินการเร่ืองยานยนต์อัตโนมัติ (A4) ประเมิน

ค่าตวัแปรจากการทบทวนและสังเคราะห์บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือทอ้งถ่ิน ความเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล 

 ตวัแปร 5 การเปล่ียนแปลงและขีดความสามารถของรัฐบาล (A5) ประเมินค่าตวัแปรจาก

หัวขอ้การเปล่ียนแปลงและขีดความสามารถของรัฐบาล ในรายงานเผยแพร่เร่ือง ดชันีความพร้อม

ส าหรับการเปล่ียนแปลง (Change Readiness Index) ของบริษทั เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชั่นแนลซ่ึงมี

การจดัท ารายงานทุกๆ 2 ปี (KPMG, 2017) ,(KPMG, 2019) 

 ตัวแปร 6 ประสิทธิภาพของการร่างกฎหมาย (A6) ประเมินค่าตัวแปรจากหัวข้อ 

ประสิทธิภาพของการร่างกฎหมาย ในรายงานเผยแพร่เร่ือง Global Information Technology จาก

การประชุม World Economic Forum (Silja Baller, 2016)  และข้อมูลประกอบในรายงานเผยแพร่

เร่ื อ ง  Network Readiness Index  จ าก ก ารป ระ ชุ มWorld Economic Forum  (World Economic 

Forum, 2019b) 

 ตวัแปร 7 ประสิทธิภาพของระบบกฎหมายในกฎระเบียบท่ีทา้ทาย (A7) ประเมินค่าตวัแปร

จากหัวขอ้ประสิทธิภาพของระบบกฎหมายในกฎระเบียบท่ีทา้ทายในรายงานเผยแพร่เร่ือง Global 

Information Technology จากการประชุม World Economic Forum (Silja Baller, 2016)  และขอ้มูล

ประกอบในรายงานเผยแพร่เร่ือง  Network Readiness Index  จากการประชุม World Economic 

Forum  (World Economic Forum, 2019b)  

ด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม ประกอบด้วยตวัแปร 9 ตวัแปร แต่ละตวัแปรนั้นประเมิน

ค่าตวัแปรไดด้งัน้ี  

ตัวแปร 1  พันธมิตรด้านอุตสาหกรรม (B1)  ประเมินค่าตัวแปรจากการทบทวนและ

สังเคราะห์บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือทอ้งถ่ิน ความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนต์

อตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล 

 ตัวแปร 2 งานวิจัยและพัฒนาด้านยานยนต์อัตโนมัติ (B2)  ประเมินค่าตัวแปรจากการ

ทบทวนและสังเคราะห์บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือทอ้งถ่ิน ความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัยานยนตอ์ตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล 
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 ตวัแปร 3 จ านวนส านกังานดา้นเทคโนโลยขีองยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร (B3) 

ประเมินค่าตวัแปรจากจ านวนส านักงานดา้นเทคโนโลยีของยานยนต์อตัโนมติัท่ีมีอยู่ในรายการใน

บทความของ Vision System Intelligence และ Comet Labs หารดว้ยสัดส่วนของจ านวนประชากร

ในประเทศ และความเห็นเพิ่มเติมความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกับยานยนต์อัตโนมติัใน

ประเทศ (Stewart, 2019) และ (MINNEAPOLIS, 2016) 

 ตวัแปร 4 สิทธิบัตรท่ีเก่ียวข้องกับยานยนต์อัตโนมัติต่อจ านวนประชากร (B4) ประเมิน

ค่าตวัแปรจากจ านวนสิทธิบตัรท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติัรายประเทศจากรายงานเผยแพร่เร่ือง 

Autonomous Car-Control Mechanism จากโปรแกรมสืบค้นและวิเคราะห์ข้อมูลสิทธิบัตร Patent 

iNSIGHT Pro ของบ ริษัท  ก ริดโล จิก เทคโนโลยี  (Gridlogics Technologies Pvt. Ltd.) (Patent 

iNSIGHT Pro, 2016) และขอ้มูลสิทธิบตัรท่ีจดทะเบียนกับกรมทรัพยสิ์นทางปัญญาประเทศไทย  

(กรมทรัพยสิ์นทางปัญญา, 2019) ท่ีใช้เง่ือนไขการสืบค้นเดียวกับรายงานเร่ือง Autonomous Car-

Control Mechanism หารด้วยสัดส่วนของจ านวนประชากรในประเทศในหน่วยล้านคน และ

ความเห็นเพิ่มเติมความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง 

 ตวัแปร 5 การลงทุนรวมด้านยานยนต์อตัโนมติัต่อจ านวนประชากร (B5)  ประเมินค่าตวั

แปรจากการทบทวนและสังเคราะห์บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือท้องถ่ิน ความเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล 

 ตวัแปร 6 ส่วนแบ่งการตลาดของยานยนต์ไฟฟ้า (B6)  ประเมินค่าตวัแปรจากขอ้มูลยาน

ยนต์ท่ีจดทะเบียนใหม่ท่ีจ าแนกชนิดเช้ือเพลิงของกรมการขนส่งทางบก  (กรมการขนส่งทางบก, 

2019a) และจากการทบทวนและสังเคราะห์บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือทอ้งถ่ิน ความเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล 

 ตัวแปร 7 ตลาดของบริษัท อูเบอร์ ในประเทศนั้ นๆ (B7)  ประเมินค่าตัวแปรจากการ

ทบทวนและสังเคราะห์บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือทอ้งถ่ิน ความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัยานยนตอ์ตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล 

 ตัวแปร 8 ความพร้อมในการใช้งานของเทคโนโลยีล่าสุด (B8)  ประเมินค่าตัวแปรจาก

หัวขอ้ ความพร้อมในการใชง้านของเทคโนโลยีล่าสุด ในรายงานเผยแพร่เร่ือง Global Information 

Technology จากการประชุม World Economic Forum (Silja Baller, 2016)  และขอ้มูลประกอบใน
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รายงานเผยแพร่เร่ือง Network Readiness Index  จากการประชุม World Economic Forum  (World 

Economic Forum, 2019b)  

 ตวัแปร 9 ความสามารถในการสร้างสรรค์นวตักรรม (B9) ประเมินค่าตัวแปรจากหัวข้อ 

ความสามารถในการสร้างสรรคน์วตักรรมในรายงานเผยแพร่เร่ือง Global Information Technology 

จากการประชุม World Economic Forum(Silja Baller, 2016)  และข้อมูลประกอบในรายงาน

เผ ยแพ ร่ เร่ื อ ง  Network Readiness Index  จ าก ก ารป ระ ชุ ม  World Economic Forum  (World 

Economic Forum, 2019a) 

ด้านโครงสร้างพื้นฐาน ประกอบดว้ยตวัแปร 6 ตวัแปร แต่ละตวัแปรนั้นประเมินค่าตวัแปร

ไดด้งัน้ี  

ตวัแปร 1  ความหนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าต่อระยะทาง  (C1) ประเมินค่าตวั

แปรจากข้อมูลของสถานีชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าของประเทศไทยในรายงาน Global EV Outlook  

บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือท้องถ่ิน และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล และความเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกับยานยนต์อตัโนมติั หารด้วยระยะทางหลวงจากขอ้มูลเผยแพร่เร่ือง The 

World Factbook ของส านกัข่าวกรองกลาง (The Central Intelligence Agency) ประเทศสรัฐอเมริกา 

 ตวัแปร 2 ดชันีการเช่ือมต่อทัว่โลกส าหรับโครงสร้างพื้นฐาน (C2) ประเมินค่าตวัแปรจาก

ค่า ดัชนีการเช่ือมต่อโทรศัพท์ไร้สาย  (Mobile Connectivity Index) จากสมาคมจีเอสเอ็ม (GSM 

Association) (GSMA, 2016, 2018) 

 ตวัแปร 3 ความครอบคลุมของพื้นท่ีให้บริการ 4G  (C3) ประเมินค่าตวัแปรจากหัวขอ้ความ

ครอบคลุมของพื้นท่ีให้บริการ 4G ในเวบ็ไซตเ์ผยแพร่เร่ือง The State of LTE ของบริษทั โอเพ่นซิก

แนล (Opensignal) (Open Signal, 2016, 2019) 

 ตวัแปร 4 คุณภาพของถนน (C4) ประเมินค่าตวัแปรจากหัวขอ้คุณภาพของถนน ในรายงาน

เผยแพร่เร่ือง The Global Competitiveness Report จากการประชุม World Economic Forum (Klaus 

Schwab, 2018) (Klaus Schwab, 2019)  

 ตวัแปร 5 ดชันีโครงสร้างพื้นฐานและประสิทธิภาพการขนส่ง (C5) ประเมินค่าตวัแปรจาก

หวัขอ้ดชันีโครงสร้างพื้นฐานและประสิทธิภาพการขนส่ง ในรายงานเผยแพร่เร่ือง The Logistics 
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Performance Index and Its Indicators ของธนาคารโลก  (Jean-François Arvis, 2016) ,(The World 

Bank, 2018) 

 ตวัแปร 6 ความพร้อมในการเปล่ียนแปลงโครงสร้างพื้นฐานดา้นเทคโนโลยี (C6) ประเมิน

ค่าตัวแปรจากหัวความพร้อมในการเปล่ียนแปลงโครงสร้างพื้นฐานด้านเทคโนโลยี ในข้อมูล 

Change Readiness Index tool ท่ีประกอบรายงานเผยแพร่เร่ืองดัชนีความพร้อมส าหรับการ

เปล่ียนแปลง (Change Readiness Index) ของบริษทั เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชั่นแนลซ่ึงมีการจดัท า

รายงานทุกๆ 2 ปี (KPMG, 2017) ,(KPMG, 2019) 

 ด้านการยอมรับทางสังคม ประกอบดว้ยตวัแปร 4 ตวัแปร แต่ละตวัแปรนั้นประเมินค่าตวั

แปรไดด้งัน้ี 

ตวัแปร 1  จ านวนประชากรท่ีอาศยัในพื้นท่ีทดสอบยานยนต์อตัโนมติั (D1) ประเมินค่าตวั

แปรจากการทบทวนและสังเคราะห์บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือท้องถ่ิน ความเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล 

 ตวัแปร 2 ขอ้มูลผูบ้ริโภคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอมรับยานยนต์อตัโนมติั  (D2) ประเมินค่าตวั

แปรจากการทบทวนและสังเคราะห์บทความส่ือ รายงานข่าวจากส่ือท้องถ่ิน ความเห็นของ

ผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั และข่าวประชาสัมพนัธ์ของรัฐบาล 

 ตวัแปร 3 ความพร้อมในการเปล่ียนแปลงการใช้เทคโนโลยีของภาคประชาสังคม  (D3) 

ประเมินค่าตวัแปรจากหัวขอ้ความพร้อมในการเปล่ียนแปลงการใชเ้ทคโนโลยขีองภาคประชาสังคม 

ในขอ้มูล Change Readiness Index tool ท่ีประกอบรายงานเผยแพร่เร่ือง ดัชนีความพร้อมส าหรับ

การเปล่ียนแปลง (Change Readiness Index) ของบริษัท เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชั่นแนล (KPMG, 

2017) ,(KPMG, 2019) 

 ตวัแปร 4 ดัชนีความพร้อมด้านการแข่งขันเร่ืองเทคโนโลยี  (D4) ประเมินค่าตัวแปรจาก

หัวข้อดัชนีความพร้อมด้านการแข่งขันเร่ืองเทคโนโลยี ในรายงานเผยแพร่เร่ือง The Global 

Competitiveness Report จากการประชุม World Economic Forum (Klaus Schwab, 2018) (Klaus 

Schwab, 2019) 

 ประเมินค่าตวัแปรตามปัจจยัในจากวิธีการขา้งตน้ และแทนค่าค านวณตามสมการท่ี 5-1 ถึง 

สมการท่ี 5-5 ไดด้งัตารางท่ี 5-6 
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ตารางท่ี 5-6 ดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัและค่าตวัแปรท่ีศึกษาแต่ดา้นของประเทศไทย 

สัญลกัษณ์ ตวัแปรท่ีศึกษา 
Thailand 

KPMG 2018 

Thailand  

2019   

ดา้นนโยบายและกฎหมาย 

A1 การมีกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั 0.00 0.00 

A2 การมีหน่วยงานราชการดา้นการขนส่งท่ีก ากบัดูแลเร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติั 0.00 0.00 

A3 การลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนต์อตัโนมติัของรัฐบาล 0.00 0.00 

A4 จ านวนของกองทุนรัฐบาลท่ีด าเนินการเร่ืองยานยนต์อตัโนมติั 0.00 0.00 

A5 การเปลี่ยนแปลงและขีดความสามารถของรัฐบาล 0.479 0.450 

A6 ประสิทธิภาพของการร่างกฎหมาย 3.40 3.36 

A7 ประสิทธิภาพของระบบกฎหมายในกฎระเบียบท่ีทา้ทาย 3.7 3.3 

ดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรม 

B1 พนัธมิตรดา้นอุตสาหกรรม 2.00 3.00 

B2 งานวิจยัและพฒันาดา้นยานยนตอ์ตัโนมติั 1.00 1.00 

B3 จ านวนส านกังานดา้นเทคโนโลยีของยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร 0.00 0.00 

B4 สิทธิบตัรท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร 0.666 0.768 

B5 การลงทุนรวมดา้นยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร 0.000 0.000 

B6 ส่วนแบ่งการตลาดของยานยนตไ์ฟฟ้า 0.000 0.004 

B7 ตลาดของบริษทั อูเบอร์ ในประเทศนั้นๆ 0.000 0.000 

B8 ความพร้อมในการใชง้านของเทคโนโลยีล่าสุด 4.7 5.11 

B9 ความสามารถในการสร้างสรรคน์วตักรรม 4.1 4.39 

ดา้นโครงสร้างพ้ืนฐาน 

C1 ความหนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้าต่อระยะทาง 0.000 0.007 

C2 ดชันีการเช่ือมต่อทัว่โลกส าหรับโครงสร้างพ้ืนฐาน 61.90 68.30 

C3 ความครอบคลุมของพ้ืนท่ีให้บริการ 4G   75.92 87.93 

C4 คุณภาพของถนน 4.30 4.40 

C5 ดชันีโครงสร้างพ้ืนฐานและประสิทธิภาพการขนส่ง 3.12 3.14 

C6 ความพร้อมในการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างพ้ืนฐานดา้นเทคโนโลยี 0.60 0.69 

ดา้นการยอมรับทางสังคม 

D1 จ านวนประชากรท่ีอาศยัในพ้ืนท่ีทดสอบยานยนต์อตัโนมติั 0.0 0.0 

D2 ขอ้มูลผูบ้ริโภคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอมรับยานยนต์อตัโนมติั 0.36 0.36 

D3 ความพร้อมในการเปลี่ยนแปลงการใชเ้ทคโนโลยีของภาคประชาสังคม 0.42 0.43 

D4 ดชันีความพร้อมดา้นการแข่งขนัเร่ืองเทคโนโลยี 4.50 4.48 
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สัญลกัษณ์ ตวัแปรท่ีศึกษา 
Thailand 

KPMG 2018 

Thailand  

2019   

Total A score ดา้นนโยบายและกฎหมาย 0.82 0.51 

Total A score ดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรม 0.45 0.97 

Total A score ดา้นโครงสร้างพ้ืนฐาน 3.38 4.36 

Total A score ดา้นการยอมรับทางสังคม 1.64 1.67 

 Autonomous Vehicle 

Readiness Index 
ดชันีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั 

6.29 7.51 

 จากค่าตวัแปรท่ีศึกษาแต่ดา้นของประเทศไทยซ่ึงประเมินตามตามวิธีการและการประเมิน

ชุดดงัท่ีกล่าวถึงในขา้งตน้แลว้นั้น สามารถแยกเปรียบเทียบเพื่อใหเ้ห็นในแต่ละตวัแปรไดด้งัน้ี  

 ด้านนโยบายและกฎหมาย 

 ในด้านนโยบายและกฎหมายประกอบด้วย 7 ตัวแปร แสดงค่าแต่ละตัวแปรของ 20 

ประเทศซ่ึงถูกประเมินดงัแสดงในรายงานเผยแพร่ท่ีกล่าวมาแลว้เปรียบเทียบกบัประเทศไทยใน               

2 ช่วงเวลา คือ Thailand KPMG 2018 และ Thailand 2019 เพื่อดูการเปล่ียนแปลงของประเทศไทย

ตามช่วงเวลาท่ีศึกษา พบว่าแต่ละประเทศมีค่าท่ีแตกต่างกนัออกไปตามบริบทของแต่ละประเทศ 

และเม่ือเปรียบเทียบประเทศไทยในต่างช่วงเวลา พบวา่มีค่าลดลงในตวัแปรการเปล่ียนแปลงและขีด

ความสามารถของรัฐบาล ประสิทธิภาพของการร่างกฎหมาย และประสิทธิภาพของระบบกฎหมาย

ในกฎระเบียบท่ีทา้ทาย ส่วนตวัแปรอ่ืนๆ ยงัคงประเมินใหมี้ค่าคงเดิมจากบริบท ณ ช่วงท่ีศึกษาตาม

ความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ดงัแสดงเปรียบเทียบแต่ละตวัแปรดงั ต่อไปน้ี              
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การมีกฏหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติั
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การมีหน่วยงานราชการดา้นการขนส่งท่ีก ากบัดูแล
เร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติั
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รูปท่ี 5-1 กราฟเปรียบเทียบคะแนนแต่ละตวัแปรดา้นนโยบายและกฎหมายของประเทศไทยเทียบ

กบัประเทศท่ีศึกษา 
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การลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนต์
อตัโนมติัของรัฐบาล
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จ านวนของกองทุนรัฐบาลที่ด าเนินการเร่ืองยานยนต์
อตัโนมติั
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การเปล่ียนแปลงและขีดความสามารถของรัฐบาล
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ประสิทธิภาพของการร่างกฏหมาย

4.6
54

4.7
18

2.9
37

5.0
40

3.4
92

4.3
91

5.1
87

4.0
86 4.5

84

3.0
12

5.4
84

2.9
15

5.1
94

3.3
86 3.5
07

5.0
81 5.4

63

4.7
07

5.2
92

4.7
92

3.7
0

3.3
0

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

Au
str

ali
a

Au
str

ia

Br
azi

l

Ca
na

da

Ch
ina

Fra
nc

e

Ge
rm

an
y

Ind
ia

Jap
an

Me
xic

o

Ne
w 

Ze
ala

nd

Ru
ssi

a

Sin
ga

po
re

So
uth

 K
ore

a

Sp
ain

Sw
ed

en

Th
e N

eth
erl

an
d

Un
ite

d A
rab

 Em
ira

tes

Un
ite

d K
ing

do
m

Un
ite

d S
tat

es

Th
ail

an
d K

PM
G 

20
18

Th
ail

an
d 2

01
9

ประสิทธิภาพของระบบกฎหมายในกฎระเบียบท่ีทา้ทาย
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เม่ือเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นนโยบายและกฎหมายจะไดด้งัแสดงในรูปท่ี 5-2  

 
รูปท่ี 5-2 กราฟเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นนโยบายและกฎหมายของประเทศไทยเทียบกบัประเทศท่ีศึกษา 

 จากกราฟจะเห็นว่าในด้านนโยบายและกฎหมายส าหรับยานยนต์อตัโนมติันั้น ประเทศ

สิงคโปร์อยู่ในระดบัตน้ของโลก จะเห็นไดช้ดัจากการแกไ้ขพระราชบญัญติัการจราจรทางบกในปี 

พ.ศ. 2560 ท าให้สามารถทดสอบรถยนต์ท่ีขบัขี่ดว้ยตนเองบนถนนสาธารณะ ส าหรับประเทศไทย

เม่ือเทียบกบัประเทศอ่ืนแลว้ยงัไม่มีความชดัเจนในเร่ืองนโยบายและกฎหมาย ตลอดจนหน่วยงานท่ี

ก ากบัดูแลเร่ืองยานยนต์เม่ือเทียบกบัหลายๆ ประเทศในรายงานและเม่ือเปรียบเทียบ 2 ช่วงเวลาท่ี

ศึกษาพบวา่ประเทศไทยมีศกัยภาพในดา้นนโยบายและกฎหมายท่ีลดลง 

 ด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม 

 ในด้านเทคโนโลยีและนวตักรรมประกอบด้วย 9 ตวัแปร แสดงค่าแต่ละตวัแปรของ 20 

ประเทศซ่ึงถูกประเมินเปรียบเทียบเช่นเดียวกบัดา้นก่อนหนา้ พบว่าแต่ละประเทศมีค่าท่ีแตกต่างกนั

ออกไปตามบริบทของแต่ละประเทศ และเม่ือเปรียบเทียบประเทศไทยในต่างช่วงเวลาพบว่ามีค่า

เพิ่มขึ้นในตวัแปรพนัธมิตรดา้นอุตสาหกรรม ส่วนแบ่งการตลาดของยานยนตไ์ฟฟ้า ความพร้อมใน

การใชง้านของเทคโนโลยีล่าสุด และความสามารถในการสร้างสรรค์นวตักรรม ส่วนตวัแปรอ่ืนๆ 

ยงัคงประเมินให้มีค่าคงเดิมจากบริบทในช่วงท่ีศึกษาและความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ดังแสดง

เปรียบเทียบแต่ละตวัแปรดงั ต่อไปน้ี 
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ดา้นนโยบายและกฏหมาย
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พนัมิตรดา้นอุตสาหกรรม

4.0
0

6.0
0

1.0
0

6.0
0

6.0
0

5.5
0

7.0
0

2.0
0

5.0
0

1.0
0

4.0
0

2.0
0

6.5
0 7.0

0
4.0

0
5.0

0
6.0

0
4.0

0
6.0

0
7.0

0
1.0

0
1.0

0

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

Au
str

ali
a

Au
str

ia

Br
azi

l

Ca
na

da

Ch
ina

Fra
nc

e

Ge
rm

an
y

Ind
ia

Jap
an

Me
xic

o

Ne
w 

Ze
ala

nd

Ru
ssi

a

Sin
ga

po
re

So
uth

 K
ore

a

Sp
ain

Sw
ed

en

Th
e N

eth
erl

an
d

Un
ite

d A
rab

 Em
ira

tes

Un
ite

d K
ing

do
m

Un
ite

d S
tat

es

Th
ail

an
d K

PM
G 

20
18

Th
ail

an
d 2

01
9

งานวจิยัและพฒันาดา้นยานยนตอ์ตัโนมติั
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จ านวนส านกังานดา้นเทคโนโลยขีองยานยนตอ์ตัโนมติัต่อ
จ านวนประชากร
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สิทธิบตัรท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวน
ประชากร
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การลงทุนในยานยนตอ์ตัโนมติัต่อจ านวนประชากร 
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ส่วนแบ่งการตลาดของยานยนตไ์ฟฟ้า
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รูปท่ี 5-3 กราฟเปรียบเทียบคะแนนแต่ละตวัแปรดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรมของประเทศไทย

เทียบกบัประเทศท่ีศึกษา 

 และเม่ือเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรม ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 5-4 
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ตลาดของบริษทั อูเบอร์ ในประเทศนั้นๆ
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ความพร้อมในการใชง้านของเทคโนโลยล่ีาสุด
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ความสามารถในการสร้างสรรคน์วตักรรม
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รูปท่ี 5-4 กราฟเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรมของประเทศไทยเทียบกบั

ประเทศท่ีศึกษา 

 จากกราฟจะเห็นว่าในด้านเทคโนโลยีและนวตักรรม ประเทศสหรัฐอเมริกามีผลการจดั

อนัดบัอยู่ในอนัดบัหน่ึงของรายงานเน่ืองจากเป็นประเทศมีการสนับสนุนส่งเสริมดา้นการวิจยัใน

ยานยนตอ์ตัโนมติั และมีหน่วยงานดา้นยานยนต์ท่ีเป็นท่ียอมรับมีพนัธมิตรทางดา้นอุตสาหกรรมท่ี

แข็งแกร่ง เป็นท่ีตั้งของส านักงานใหญ่กว่า 168 หน่วยงาน ส าหรับประเทศไทยเน่ืองจากยานยนต์

อตัโนมติัเป็นเทคโนโลยีใหม่ ดงันั้นขีดความสามารถดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรมของยานยนต์

อตัโนมติัจึงอยู่ในระดบัไม่สูงมากเม่ือเทียบกบัประเทศอ่ืน และเม่ือเปรียบเทียบ 2 ช่วงเวลาท่ีศึกษา

พบวา่ประเทศไทยมีความพร้อมในดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรมท่ีเพิ่มขึ้น 

 ด้านโครงสร้างพื้นฐาน 

 ในโครงสร้างพื้นฐานประกอบดว้ย 6 ตวัแปร แสดงค่าแต่ละตวัแปรของ 20 ประเทศซ่ึงถูก

ประเมินเปรียบเทียบเช่นเดียวกบัแต่ละดา้นก่อนหนา้ พบว่าแต่ละประเทศมีค่าท่ีแตกต่างกนัออกไป

ตามบริบทของแต่ละประเทศ และเม่ือเปรียบเทียบประเทศไทยในต่างช่วงเวลาพบวา่มีในทุกตวัแปร

มีค่าตวัแปรท่ีเพิ่มขึ้น ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ประเทศไทยมีศกัยภาพดา้นโครงสร้างพื้นฐานในการรองรับ

การเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัท่ีเพิ่มมากขึ้น ดงัแสดงเปรียบเทียบแต่ละตวัแปรดงั ต่อไปน้ี  
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ดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรม
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รูปท่ี 5-5 กราฟเปรียบเทียบคะแนนแต่ละตวัแปรดา้นโครงสร้างพื้นฐานของประเทศไทยเทียบกบั

ประเทศท่ีศึกษา 
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ความหนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้าต่อระยะทาง
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ดชันีการเช่ือมต่อทัว่โลกส าหรับโครงสร้างพื้นฐาน
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ความครอบคลุมของพื้นท่ีให้บริการ 4G 
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คุณภาพของถนน
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ดชันีโครงสร้างพื้นฐานและประสิทธิภาพการขนส่ง
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ความพร้อมในการเปล่ียนแปลงโครงสร้างพื้นฐานดา้น
เทคโนโลย ี
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 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นโครงสร้างพื้นฐาน จะไดด้งัแสดงในรูปท่ี 5-6 

 
รูปท่ี 5-6 กราฟเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นโครงสร้างพื้นฐาน ของประเทศไทยเทียบกบัประเทศท่ีศึกษา 

 จากกราฟจะเห็นวา่ในดา้นโครงสร้างพื้นฐาน ประเทศเนเธอร์แลนด์มีอยูใ่นระดบัตน้ของโลก 

ชัดเจนจากการท่ีเป็นต้นแบบในการสร้างแบบจ าลองความพร้อมของยานยนต์อัตโนมั ติท่ีหลายๆ

ประเทศในโลกใช้และมีความหนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าต่อระยะทางมากกว่าประเทศ

อนัดบัอย่างประเทศสิงคโปร์ถึง 10 เท่า ส่วนประเทศไทยนั้นเม่ือเทียบกบัหลายประเทศพบว่ามีความ

ได้เปรียบในเร่ืองโครงสร้างพื้นฐานของประเทศซ่ึงเห็นไดจ้ากการลงทุนในโครงการขนาดใหญ่ใน

รอบหลายปีท่ีผ่านมา แต่โครงสร้างพื้นฐานดา้นพลงังาน เช่นสถานีชาร์ยานยนตไ์ฟฟ้าท่ีจะเป็นแหล่ง

พลงังานหลกัของยานยนต์อตัโนมัติอนาคตนั้นยงัตอ้งได้รับการดูแลจากส่วนท่ีเก่ียวข้อง และเม่ือ

เปรียบเทียบ 2 ช่วงเวลาท่ีศึกษาพบว่าประเทศไทยมีความพร้อมในโครงสร้างพื้นฐานท่ีเพิ่มขึ้นจาก

นโยบายท่ีส่งเสริมการลงทุนของภาครัฐ 

 ด้านการยอมรับทางสังคม 

 ในดา้นการยอมรับทางสังคมประกอบดว้ย 4 ตวัแปร แสดงค่าแต่ละตวัแปรของ 20 ประเทศ

ซ่ึงถูกประเมินเปรียบเทียบเช่นเดียวกบัแต่ละดา้นก่อนหน้า พบว่าแต่ละประเทศมีค่าท่ีแตกต่างกนั

ออกไปตามบริบทของแต่ละประเทศ และเม่ือเปรียบเทียบประเทศไทยในต่างช่วงเวลาพบว่ามีค่า

เพิ่มขึ้นในตวัแปรความพร้อมในการเปล่ียนแปลงการใชเ้ทคโนโลยขีองภาคประชาสังคม และลดลง
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ดา้นโครงสร้างพื้นฐาน 
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ในตวัแปรดชันีความพร้อมดา้นการแข่งขนัเร่ืองเทคโนโลยี ส่วนตวัแปรอ่ืนๆ ยงัคงประเมินให้มีค่า

คงเดิมจากบริบทในช่วงท่ีศึกษาและความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ ดงัแสดงเปรียบเทียบแต่ละตวัแปรดงั 

ต่อไปน้ี 

 
รูปท่ี 5-7 กราฟเปรียบเทียบคะแนนแต่ละตวัแปรดา้นการยอมรับทางสังคมของประเทศไทยเทียบ

กบัประเทศท่ีศึกษา 

 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นการยอมรับทางสังคม จะไดด้งัแสดงในรูปท่ี 5-8   
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จ านวนประชากรท่ีอาศยัในพื้นท่ีทดสอบยานยนตอ์ตัโนมติั
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ขอ้มูลผูบ้ริโภคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอมรับยานยนตอ์ตัโนมติั
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ดชันีความพร้อมดา้นการแข่งขนัเร่ืองเทคโนโลยี
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ความพร้อมในการเปล่ียนแปลงการใชเ้ทคโนโลยี
ของภาคประชาสังคม
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รูปท่ี 5-8 กราฟเปรียบเทียบคะแนนรวมดา้นการยอมรับทางสังคมของประเทศไทยเทียบกบัประเทศท่ีศึกษา 

 จากกราฟจะเห็นว่าในดา้นการยอมรับทางสังคม เน่ืองจากประเทศสิงคโปร์มีกฎหมายการ

ใชง้านยานยนตอ์ตัโนมติัรองรับ ดงันั้นการยอมรับทางสังคมและการรับรู้ของประชาชนในเร่ืองยาน

ยนต์อตัโนมติัจึงมีสูงเป็นอนัดบัตน้ของโลก ต่างจากในประเทศไทยท่ีเร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติัยงัไม่

ถูกกล่าวถึงมากนกั และเม่ือเปรียบเทียบ 2 ช่วงเวลาท่ีศึกษาพบวา่ความพร้อมของดา้นการยอมรับทาง

สังคมของประเทศไทยยงัไม่เปล่ียนแปลงมากนกั 

  และเม่ือน าตัวแปร 4 ด้านส าคัญไปประเมินเปรียบเทียบดัชนีความพร้อมของยานยนต์

อตัโนมติัจะแสดงได ้ดงัรูปท่ี 5-9 
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ดา้นการยอมรับทางสังคม
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รูปท่ี 5-9 กราฟเปรียบเทียบดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัของประเทศไทยในการรองรับ

การเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัเม่ือเทียบกบัประเทศอ่ืน 

      ผลเปรียบเทียบกับหลายประเทศตามรายงานของบริษทั เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชั่นแนล          

จะเห็นวา่ประเทศไทยมีความพร้อมใกลเ้คียงกบัในภูมิภาคอย่างประเทศอินเดีย ดว้ยปัจจยัดงัท่ีกล่าว

มาแลว้ ว่าประเทศไทยมีความไดเ้ปรียบดา้นโครงสร้างพื้นฐานของเทศ แต่ยงัขาดความชดัเจนใน

เร่ืองดา้นนโยบาย และอาจตอ้งพฒันาดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรม รวมถึงการส่งเสริมการ รับรู้

ทางสังคมเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการรองรับการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัในอนาคต ส่วน

เม่ือเปรียบเทียบ 2 ช่วงเวลาท่ีศึกษาพบว่าความพร้อมของประเทศไทยโดยภาพรวมแลว้มีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้น  
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ดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติั 
(Autonomous Vehicle Readiness Index) 
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5.3 การวิเคราะห์ของผู้เช่ียวชาญต่อการเข้ามาของยานยนต์อตัโนมัติในตลาด 

 งานวิจัยน้ีได้ประเมินบริบทของประเทศไทยและการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มด้วย

วิธีการการสัมภาษณ์ความเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญจากหน่วยงานท่ีเก่ียวเน่ืองกับยานยนต์อัตโนมัติ                 

ซ่ึงประกอบดว้ย ผูแ้ทนจากสถาบนัยานยนต์ จ านวน 1 ท่านและ ผูแ้ทนจากกองพฒันาระบบการ

ขนส่งและจราจร ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร กระทรวงคมนาคม จ านวน 5 

ท่าน โดยผูเ้ช่ียวชาญทั้งสองหน่วยงานมีความเห็นแยกเป็นประเด็นดงัน้ี 

 ดา้นนโยบายและกฎหมาย ทั้งสองหน่วยงานมีความเห็นสอดคลอ้งกนัว่า ปัจจุบนัประเทศ

ไทยยงัไม่มีหน่วยงานหรือกฎหมายในการก ากับดูแลเร่ืองยานยนต์อตัโนมติัท่ีชัดเจน การท่ีไม่มี

หน่วยงานก ากบัดูแลท่ีชดัเจนน้ีจะส่งผลให้ไทยขาดแนวทางท่ีชดัเจนในการพฒันาหรือส่งเสริมการ

ใช้งานยานยนต์อตัโนมติัเชิงนโยบาย ส่วนในดา้นกฎหมายไทยควรมีกฎหมายท่ีเก่ียวเน่ืองกบัยาน

ยนตอ์ตัโนมติัท่ีชดัเจนทั้งในเร่ืองการใชง้านและความรับผิดทางกฎหมายจากอุบติัเหตุ ซ่ึงผูแ้ทนจาก

สถาบนัยานยนตใ์หค้วามเห็นวา่หากตอ้งการให้เกิดการส่งเสริมการใชง้านยานยนตอ์ตัโนมติัให้เกิด

การใชง้านโดยเร่งด่วนนั้น จริงอาจจะตอ้งตั้งอยู่ในรูปคณะกรรมการพฒันาอุตสาหกรรมยานยนต์

แห่งชาติ และมีคณะอนุกรรมการท่ีดูแลเร่ืองยานยนตอ์ตัโนมติัโดยเฉพาะ ท่ีสามารถก าหนดทิศทาง

ในการน ายานยนต์อตัโนมติัมาใช้งาน ไม่ว่าจะเป็นดา้นอุตสาหกรรม ดา้นสังคมและดา้นพลงังาน 

ซ่ึงหากมีนโยบายท่ีชดัเจนแลว้ย่อมมีมาตรการต่างๆ ท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการและสอดรับกบั

บริบทของประเทศไทยออกมาเพื่อส่งเสริมการใชง้านจริงตามมา 

 ดา้นเทคโนโลยแีละนวตักรรม ณ ปัจจุบนัโดยภาพรวมของประเทศในดา้นน้ีจากความเห็น

ของผูเ้ช่ียวชาญไดข้อ้มูลว่ามีการศึกษาและพฒันาเทคโนโลยีท่ีเก่ียวเน่ืองกบัยานยนต์อตัโนมติัใน

ส่วนของสถาบนัการศึกษา และในหน่วยงานรัฐบางส่วนแต่ยงัมาชดัเจนนกั โดยส่วนใหญ่แลว้จะถูก

บรรจุอยู่ในแผนงานวิจัยและพัฒนาด้านยานยนต์สมัยใหม่ หรือแผนการพัฒนาเมืองอัจฉริยะ

(SMART CITY) ในส่วนของภาคเอกชนยงัมีจ านวนนอ้ย ถา้เป็นการลงทุนในระดบัอุตสาหกรรมยงั

ไม่มีการลงทุนพฒันาเทคโนโลยีในประเทศ รวมถึงยงัไม่มีการลงทุนระบบโครงสร้างพื้นฐานและ

ระบบการทดสอบส าหรับยานยนตอ์ตัโนมติั  ผูแ้ทนจากสถาบนัยานยนตใ์หค้วามเห็นเพิ่มเติมว่าการ

ส่งเสริมให้มีการวิจยัในประเทศเป็นส่ิงจ าเป็นกับเพราะยานยนต์อตัโนมติัมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง

พฒันาให้เหมาะสมกบับริบทของแต่ละประเทศ และดา้นผูแ้ทนจากกองพฒันาระบบการขนส่งและ
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จราจรให้ขอ้เสนอแนะว่าไทยควรเร่งเปิดพื้นท่ีทดลองใช้ (sandbox) ท่ีมีกฎเกณฑ์ใหม่ท่ีผ่อนปรน 

ซ่ึงจะช่วยส่งเสริมให้เกิดการสร้างสรรคแ์ละพฒันาเทคโนโลยท่ีีเก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัเพิ่ม

มากขึ้น จากการสัมภาษณ์ในคร้ังน้ีไดข้อ้มูลจากผูแ้ทนจากสถาบนัยานยนต์ว่าปัจจุบนัในประเทศ

ไทยเร่ิมมีการติดตั้งเทคโนโลยีอตัโนมติัระดบัท่ี 1-2 ในรถยนตท่ี์จ าหน่ายในประเทศบา้งแลว้แต่ใน

ระดบัท่ีสูงกวา่น้ี ยงัอยูใ่นขั้นวิจยั พฒันา และทดสอบในต่างประเทศ 

 ดา้นโครงสร้างพื้นฐาน ผูแ้ทนจากสถาบนัยานยนต์ให้ความเห็นว่าควรมีการพฒันาด้าน

โครงสร้างพื้นฐานท่ีท างานร่วมกนัทั้งองคาพยพ ซ่ึงการท างานในรูปแบบปัจจุบนันั้นยงัไม่เพียงพอ

ด้วยยานยนต์อัตโนมัตินั้ นต้องท างานบนโครงสร้างพื้นฐานท่ีมีความซับซ้อนและเก่ียวข้องกับ

หน่วยงานท่ีรับผิดชอบหลาย 

 ดา้นการยอมรับทางสังคม ทั้งสองหน่วยงานมีความเห็นไปในทิศทางเดียวกนัว่าควรมีการ

สร้างความรับรู้ให้เกิดการยอมรับโดยเฉพาะในดา้นความปลอดภยัของการใชง้าน และความมัน่คง

ปลอดภยัทางไซเบอร์ (Cyber Security) เน่ืองจากตอ้งมีการเช่ือมต่อระบบคลาวด์ท่ีมีอตัราการส่ง

ถ่ายขอ้มูลสูง และพฒันาศกัยภาพของบุคลากรดา้นยานยนตอ์ตัโนมติัควบคู่ไปพร้อมกนั 

5.4 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมัติของประเทศไทย 

 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous 

Vehicle Readiness Index) ของประเทศไทย  โดยการศึกษาน้ีจะวิเคราะห์จากตวัแปรในแต่ละดา้น

เฉพาะในกรณี Thailand KPMG 2018 ทั้งน้ีเพราะเป็นกรณีท่ีตอ้งใชเ้ปรียบเทียบเชิงเส้นกบัประเทศ

กรณีฐานท่ีมีบริบทเดียวกนั ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งทราบอิทธิพลของเปลี่ยนแปลงของแต่ละตวัแปรต่อ

ดชันีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) ของประเทศไทย 

และเปรียบเทียบการเปล่ียนของแต่ละตวัเพื่อประเมินว่าตวัแปรนั้นมีอิทธิพลมากน้อยเพียงใดต่อ

ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) การศึกษาน้ีจะ

ก าหนดตวัแปรแต่ละตวัให้มีการเปล่ียนภายใตบ้ริบทท่ีตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งอ่ืนคงท่ี โดยแบ่งกรณีของ

การเปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มขึ้นจากค่าตวัแปรของประเทศไทยเป็น 10 กรณีไดแ้ก่ 10%  20%  30%  40%  

50%  60% 70% 80% 90% และ 100% น าไปค านวณตามสมการท่ี 5-1 ถึง สมการท่ี 5-5 เปรียบเทียบ

กับดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) ของประเทศ

ไทยท่ีสร้างขึ้น โดยก าหนดให้การเปล่ียนแปลง 100% คือ ค่าสูงสุดของแต่ละตวัแปรในแต่ละดา้น



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 182 

อ้างอิงจากรายงานเผยแพร่เร่ือง ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle 

Readiness Index) ของ บริษัท เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชั่นแนล (KPMG, 2018)  จะได้ผลจากการ

ค านวณดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) ใหม่ท่ี

อ่อนไหวตามร้อยละการเปลี่ยนแปลงของแต่ละค่าตวัแปรดงัแสดงใน ตารางท่ี 5-7  

ตารางท่ี 5-7 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปรท่ีศึกษาต่อดชันีความพร้อมของยานยนต์

อตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) 

การเปล่ียนแปลง 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

A1 6.42 6.55 6.68 6.81 6.93 7.06 7.19 7.32 7.45 7.58 

A2 6.42 6.55 6.68 6.81 6.93 7.06 7.19 7.32 7.45 7.57 

A3 6.42 6.55 6.68 6.81 6.94 7.07 7.20 7.32 7.45 7.58 

A4 6.42 6.55 6.68 6.81 6.94 7.06 7.19 7.32 7.45 7.58 

A5 6.41 6.53 6.65 6.77 6.89 7.01 7.13 7.25 7.37 7.49 

A6 6.39 6.48 6.58 6.68 6.77 6.87 6.96 7.06 7.15 7.25 

A7 6.38 6.47 6.56 6.65 6.74 6.83 6.92 7.01 7.10 7.19 

B1 6.38 6.46 6.54 6.63 6.71 6.80 6.88 6.96 7.05 7.13 

B2 6.39 6.49 6.59 6.69 6.79 6.89 6.99 7.09 7.19 7.29 

B3 6.39 6.49 6.60 6.70 6.80 6.90 7.00 7.10 7.20 7.30 

B4 6.39 6.49 6.59 6.69 6.78 6.88 6.98 7.08 7.18 7.28 

B5 6.39 6.49 6.59 6.69 6.79 6.89 6.99 7.09 7.18 7.28 

B6 6.39 6.49 6.59 6.69 6.79 6.89 6.99 7.09 7.19 7.29 

B7 6.41 6.53 6.64 6.76 6.88 7.00 7.11 7.23 7.35 7.46 

B8 6.37 6.44 6.51 6.59 6.66 6.73 6.81 6.88 6.95 7.03 

B9 6.38 6.46 6.55 6.63 6.71 6.80 6.88 6.97 7.05 7.14 

C1 6.44 6.59 6.74 6.89 7.04 7.19 7.34 7.49 7.64 7.79 

C2 6.39 6.49 6.59 6.69 6.79 6.89 6.99 7.09 7.19 7.29 

C3 6.37 6.44 6.51 6.59 6.66 6.73 6.81 6.88 6.95 7.03 
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การเปล่ียนแปลง 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

C4 6.38 6.47 6.56 6.65 6.74 6.83 6.92 7.01 7.10 7.19 

C5 6.39 6.49 6.59 6.69 6.79 6.88 6.98 7.08 7.18 7.28 

C6 6.37 6.45 6.52 6.60 6.67 6.75 6.83 6.90 6.98 7.06 

D1 6.52 6.74 6.97 7.19 7.42 7.64 7.86 8.09 8.31 8.54 

D2 6.49 6.69 6.89 7.08 7.28 7.48 7.68 7.87 8.07 8.27 

D3 6.48 6.66 6.84 7.03 7.21 7.39 7.58 7.76 7.94 8.13 

D4 6.42 6.55 6.68 6.80 6.93 7.06 7.19 7.32 7.44 7.57 

 จากตารางการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปรท่ีศึกษาต่อดชันีความพร้อมของยานยนต์

อตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) ขา้งตน้ สามารถเปรียบเทียบความอ่อนไหวของ

ตวัแปรท่ีศึกษาท่ีเปล่ียนแปลงไปต่อดชันีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั (Autonomous Vehicle 

Readiness Index) ในรูปของกราฟไดด้งัรูปท่ี 5-7 

 จากรูปท่ี 5-10 จะพบว่าแมว้่าจะมีเพิ่มขึ้นของแต่ละค่าตัวแปรในร้อยละท่ีเท่ากันแต่การ

เปล่ียนแปลงต่อดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) จะ

แตกต่างกัน โดยตัวแปรท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ 

(Autonomous Vehicle Readiness Index) มากท่ีสุด ดงัจะเห็นไดจ้ากไดจ้ากเส้นกราฟมีความชนัมาก

ท่ีสุด คือ ตวัแปรจ านวนประชากรท่ีอาศยัในพื้นท่ีทดสอบยานยนต์อตัโนมติั (D1) ตามดว้ย ขอ้มูล

ผูบ้ริโภคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยอมรับยานยนต์อตัโนมติั (D2) ความพร้อมในการเปล่ียนแปลงการใช้

เทคโนโลยีของภาคประชาสังคม (D3) และ ความหนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าต่อ

ระยะทาง (C1) ส่วนตัวแปรท่ีมีผลต่อเปล่ียนแปลงต่อดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ 

(Autonomous Vehicle Readiness Index) น้อยท่ีสุด คือ ความพร้อมในการใช้งานของเทคโนโลยี

ล่าสุด (B8)  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวน้ีจะท าให้ทราบว่าในการเพิ่มศักยภาพของยานยนต ์               

อตัโนมติัในประเทศให้นั้น ควรมุ่งไปในประเด็นของการทดสอบยานยนต์อตัโนมติั การให้ขอ้มูล

ผูบ้ริโภคท่ีเก่ียวข้องกับการยอมรับยานยนต์อัตโนมัติ ตลอดจนการสร้างความพร้อมในการ

เปล่ียนแปลงการใชเ้ทคโนโลยขีองภาคประชาสังคมเพื่อรองรับการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัใน
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ตลาด รวมไปถึงการเพิ่มความหนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าต่อระยะทางซ่ึงจะเป็น

เช้ือเพลิงหลกัของยานยนตอ์ตัโนมติัในอนาคต 

 
รูปท่ี 5-10 กราฟเปรียบเทียบความอ่อนไหวของตวัแปรท่ีศึกษาท่ีเปล่ียนแปลงไปต่อดชันีความ

พร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) 
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 จากตารางท่ี 5-7 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปรท่ีศึกษาต่อดชันีความพร้อมของ

ยานยนต์อัตโนมัติ  (Autonomous Vehicle Readiness Index)  สามารถเปรียบเทียบผลจากการ

ค านวณดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) ใหม่ท่ี

อ่อนไหวตามร้อยละการเปล่ียนแปลงของแต่ละค่าตวักบัดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั 

(Autonomous Vehicle Readiness Index) ของประเทศไทยท่ีสร้างขึ้น ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 6.29 ดังแสดง

ในตารางท่ี 5-8 

ตารางท่ี 5-8 ร้อยละการเปลี่ยนแปลงของตวัแปรท่ีศึกษาในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของดชันี

ความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index)  
การเปลี่ยนแปลง 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

A1 2.04% 4.08% 6.13% 8.17% 10.21% 12.25% 14.30% 16.34% 18.38% 20.42% 
A2 2.04% 4.08% 6.11% 8.15% 10.19% 12.23% 14.27% 16.31% 18.34% 20.38% 
A3 2.05% 4.10% 6.15% 8.20% 10.25% 12.30% 14.35% 16.40% 18.45% 20.50% 
A4 2.04% 4.09% 6.13% 8.18% 10.22% 12.27% 14.31% 16.36% 18.40% 20.45% 
A5 1.90% 3.81% 5.71% 7.62% 9.52% 11.43% 13.33% 15.24% 17.14% 19.05% 
A6 1.52% 3.04% 4.56% 6.08% 7.60% 9.12% 10.64% 12.16% 13.68% 15.20% 
A7 1.43% 2.85% 4.28% 5.71% 7.13% 8.56% 9.98% 11.41% 12.84% 14.26% 
B1 1.33% 2.66% 4.00% 5.33% 6.66% 7.99% 9.33% 10.66% 11.99% 13.32% 
B2 1.58% 3.17% 4.75% 6.33% 7.91% 9.50% 11.08% 12.66% 14.24% 15.83% 
B3 1.61% 3.21% 4.82% 6.43% 8.04% 9.64% 11.25% 12.86% 14.46% 16.07% 
B4 1.56% 3.13% 4.69% 6.26% 7.82% 9.38% 10.95% 12.51% 14.08% 15.64% 
B5 1.58% 3.15% 4.73% 6.30% 7.88% 9.45% 11.03% 12.60% 14.18% 15.75% 
B6 1.59% 3.18% 4.77% 6.37% 7.96% 9.55% 11.14% 12.73% 14.32% 15.91% 
B7 1.86% 3.72% 5.59% 7.45% 9.31% 11.17% 13.04% 14.90% 16.76% 18.62% 
B8 1.16% 2.33% 3.49% 4.66% 5.82% 6.99% 8.15% 9.32% 10.48% 11.65% 
B9 1.34% 2.68% 4.02% 5.36% 6.70% 8.04% 9.38% 10.72% 12.06% 13.41% 
C1 2.37% 4.75% 7.12% 9.49% 11.87% 14.24% 16.61% 18.99% 21.36% 23.73% 
C2 1.58% 3.17% 4.75% 6.33% 7.91% 9.50% 11.08% 12.66% 14.24% 15.83% 
C3 1.17% 2.33% 3.50% 4.66% 5.83% 6.99% 8.16% 9.32% 10.49% 11.65% 
C4 1.42% 2.84% 4.26% 5.68% 7.10% 8.52% 9.94% 11.36% 12.78% 14.19% 
C5 1.57% 3.13% 4.70% 6.26% 7.83% 9.40% 10.96% 12.53% 14.09% 15.66% 
C6 1.21% 2.43% 3.64% 4.86% 6.07% 7.29% 8.50% 9.71% 10.93% 12.14% 
D1 3.57% 7.14% 10.70% 14.27% 17.84% 21.41% 24.98% 28.55% 32.11% 35.68% 
D2 3.14% 6.28% 9.42% 12.56% 15.70% 18.84% 21.98% 25.12% 28.27% 31.41% 
D3 2.92% 5.83% 8.75% 11.67% 14.58% 17.50% 20.41% 23.33% 26.25% 29.16% 
D4 2.04% 4.07% 6.11% 8.14% 10.18% 12.21% 14.25% 16.28% 18.32% 20.35% 
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5.5 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเข้ามาของยานยนต์อตัโนมัติของประเทศท่ีใช้

เป็นประเทศกรณีฐาน 

 งานวิจัยน้ีก าหนดให้ประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นประเทศกรณีฐาน วิเคราะห์พยากรณ์

แนวโนม้ตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัจากตารางท่ี  2-1 ร้อยละ

การเปล่ียนแปลงต่อการใชพ้ลงังานในปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทางและตารางท่ี 2-2 

ร้อยละการเปล่ียนแปลงต่อการใชพ้ลงังานในปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยาน

ยนต ์ โดยหาช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังานจากค่าต ่าสุด ค่าท่ีเป็นไปได ้และค่าสูงสุดในแต่ละ

ปัจจยัยอ่ย ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัตาราง  ตารางท่ี 5-9 

ตารางท่ี 5-9 สรุปช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังานตามปัจจยัท่ีศึกษาของประเทศกรณีฐาน 

  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อช่วงร้อยละ 

การเปล่ียนแปลงพลงังาน 

ช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังาน (𝜔) 

ค่าต ่าสุด (𝜔𝑚𝑖𝑛) ค่าท่ีเป็นไปได ้(𝜔) ค่าสูงสุด (𝜔𝑚𝑎𝑥) 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง 

คน้หาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดและลดเวลาในการหาท่ีจอด -20.00 -9.00 -4.00 

การโดยสารยานยนตร่์วมกนั -12.00 -7.25 0.00 

เพิ่มการเดินทางท่ีสูญเปล่า 0.00 7.75 14.00 

รองรับประชาชนท่ีดอ้ยโอกาส 2.00 19.63 40.00 

เปล่ียนรูปแบบการเดินทาง 2.00 2.85 3.70 

ความสามารถในการท าความเร็วท่ีเพิ่มขึ้น 0.00 18.29 40.00 

ช่วยใหเ้กิดความง่ายในการเดินทาง 6.00 50.72 160.00 

ค่าเฉลี่ย (𝜔𝐴) 11.85 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนต์ 

การขบัขี่ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม -50.00 -19.78 0.00 

ลดการความหนาแน่นของการจราจร -5.00 -3.67 -2.00 

หลีกเล่ียงการชน -23.00 -7.60 0.00 

ระบบการส่ือสาร V2V/V2I -30.00 -11.00 -2.00 

ระบบพลาทูนน่ิง (Platooning) -25.00 -13.79 -2.00 
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  ปัจจยัท่ีส่งผลต่อช่วงร้อยละ 

การเปล่ียนแปลงพลงังาน 

ช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังาน (𝜔) 

ค่าต ่าสุด (𝜔𝑚𝑖𝑛) ค่าท่ีเป็นไปได ้(𝜔) ค่าสูงสุด (𝜔𝑚𝑎𝑥) 

การลดการใหค้วามส าคญักบัประสิทธิภาพเคร่ืองยนต ์ -23.00 -14.00 -5.00 

ยานพาหนะมีขนาดเลก็ลง -50.00 -33.33 0.00 

การใชข้นาดรถใหพ้อดีกบัจ านวนคน -45.00 -37.00 -21.00 

การเพิ่มลกัษณะการใชง้านรูปแบบต่างๆ   0.00 7.50 15.00 

ค่าเฉลี่ย (𝜔𝐴) -14.74 

 

 จากตารางจะพบว่าแต่ละปัจจัยนั้นส่งผลต่อการใช้ลดลงและเพิ่มขึ้นของความตอ้งการ

พลงังานท่ีแตกต่างกนัดงัโดยสามารถน าค่าต ่าสุด ค่าท่ีเป็นไปได ้และค่าสูงสุดในแต่ละปัจจยัยอ่ย มา

แสดงเปรียบเทียบดงัแสดงในรูปท่ี 5-7 
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รูปท่ี 5-11 กราฟแสดงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังานตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มา

ของยานยนตอ์ตัโนมติัของประเทศกรณีฐาน 
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 จากกราฟเม่ือเปรียบเทียบจะเห็นวา่ในปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทางเม่ือยาน

ยนตอ์ตัโนมติัเขา้มาในตลาดส่วนใหญ่มีแนวโน้มจะท าให้การใชพ้ลงังานในภาคขนส่งเพิ่มมากขึ้น

โดยเฉพาะสาเหตุจากความง่ายในการเดินทาง  การเปล่ียนรูปแบบการเดินทางมีการขยายการใชง้าน

ครอบคลุมไปยงักลุ่มผู ้ใช้ใหม่ๆ และปัจจัยจากการเดินทางท่ีสูญเปล่า โดยมี ช่วงร้อยละการ

เปล่ียนแปลงพลงังาน จากปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทางท่ีมากท่ีสุดอยู่ท่ีร้อยละ -20 

ถึงร้อยละ 160  โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 11.85 สอดคลอ้งไปตามแนวโนม้ท่ีคาดการณ์ 

      ส าหรับปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนตพ์บวา่ปัจจยัน้ีส่วนใหญ่มี

แนวโน้มท าให้การใช้งานในภาคขนส่งลดลงเพราะยานยนตอ์ตัโนมติัมีการใชร้ะบบส่ือสาร ระบบ

เซนเซอร์ และระบบประมวลผลขั้นสูงช่วยจดัการการใช้งานให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นจาก

เทคโนโลยีปัจจุบนั โดยมีช่วงร้อยละการเปล่ียนแปลงพลงังาน จากปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการ

ในการเดินทางอยูท่ี่ร้อยละ -50 ถึงร้อยละ 15 โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ -14.74 สอดคลอ้งไปตามแนวโนม้ท่ี

คาดการณ์ 

 ซ่ึงทั้งสองปัจจยัหลกัท่ีกล่าวมาน้ีจะเป็นตวัแปรส าคญัส าหรับการวางแผนพฒันารูปแบบ

และประสิทธิภาพดา้นการใชง้านใหดี้ยิง่ขึ้นไปในอนาคต  
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5.6 การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มตามปัจจัยท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเข้ามาของยานยนต์

อตัโนมัติของประเทศไทย 

 ประเมินบริบทของประเทศไทยผ่านดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติเทียบกับ

ประเทศกรณีฐานตามปัจจยัท่ีศึกษาซ่ึงแสดงในตารางท่ี 5-7 ด้วยวิธีการเปรียบเทียบเชิงเส้นโดย

ก าหนดให ้

• ประเทศสหรัฐอเมริกา (ประเทศกรณีฐาน) มีดัชนีความพร้อมของยานยนต์

อตัโนมติัเท่ากบั 24.75 

• ประเทศไทย มีดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติัเท่ากบั 6.29 

 ในการเปรียบเทียบเชิงเส้นเพื่อประเมินความตอ้งการพลงังานไทยจากการเขา้มาของยาน

ยนต์อตัโนมติัจะเปรียบเทียบเฉพาะปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทางด้วยเพราะเป็น

ปัจจยัท่ีเฉพาะและจะขึ้นอยู่กบับริบทของแต่ละประเทศ ส่วนในปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการ

ใช้พลงังานในยานยนต์เป็นปัจจยัทางเทคนิคของตวัยานยนต์เองไม่ขึ้นอยู่กบับริบทของประเทศ 

ดังนั้ นปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานในยานยนต์ จึงจะอ้างอิงช่วงร้อยละการ

เปล่ียนแปลงพลงังานตามปัจจยัท่ีศึกษาของกรณีฐาน 

 ผลจากการเปรียบเทียบเชิงเส้นจะไดช่้วงร้อยละการเปล่ียนแปลงพลงังานตามปัจจยัท่ีส่งผล

ต่อพลงังานจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัของประเทศไทย โดยแสดงในตารางท่ี 5-10 

ตารางท่ี 5-10 สรุปช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังานตามปัจจยัท่ีศึกษาของประเทศไทย  

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อช่วงร้อยละ 

การเปล่ียนแปลงพลงังาน 

ช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังาน (𝜔) 

ค่าต ่าสุด (𝜔𝑚𝑖𝑛) ค่าท่ีเป็นไปได ้(𝜔) ค่าสูงสุด (𝜔𝑚𝑎𝑥) 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง 

คน้หาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดและลดเวลาในการหาท่ีจอด -5.08 -2.29 -1.02 

การโดยสารยานยนตร่์วมกนั -3.05 -1.84 0.00 

เพิ่มการเดินทางท่ีสูญเปล่า 0.00 1.97 3.56 

รองรับประชาชนท่ีดอ้ยโอกาส 0.51 4.99 10.17 

เปล่ียนรูปแบบการเดินทาง 0.51 0.72 0.94 

ความสามารถในการท าความเร็วท่ีเพิ่มขึ้น 0.00 4.65 0.00 
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ปัจจยัท่ีส่งผลต่อช่วงร้อยละ 

การเปล่ียนแปลงพลงังาน 

ช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังาน (𝜔) 

ค่าต ่าสุด (𝜔𝑚𝑖𝑛) ค่าท่ีเป็นไปได ้(𝜔) ค่าสูงสุด (𝜔𝑚𝑎𝑥) 

ช่วยใหเ้กิดความง่ายในการเดินทาง 1.52 12.89 40.66 

ค่าเฉลี่ย (𝜔𝐴) 3.01 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนต์ 

การขบัขี่ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม -50.00 -19.78 0.00 

ลดการความหนาแน่นของการจราจร -5.00 -3.67 -2.00 

หลีกเล่ียงการชน -23.00 -7.60 0.00 

ระบบการส่ือสาร V2V/V2I -30.00 -11.00 -2.00 

ระบบพลาทูนน่ิง (Platooning) -25.00 -13.79 -2.00 

การลดการใหค้วามส าคญักบัประสิทธิภาพเคร่ืองยนต ์ -23.00 -14.00 -5.00 

ยานพาหนะมีขนาดเลก็ลง -50.00 -33.33 0.00 

การใชข้นาดรถใหพ้อดีกบัจ านวนคน -45.00 -37.00 -21.00 

การเพิ่มลกัษณะการใชง้านรูปแบบต่างๆ   0.00 7.50 15.00 

ค่าเฉลี่ย (𝜔𝐴) -14.74 

 จากตารางน าค่าต ่าสุด ค่าท่ีเป็นไปได ้และค่าสูงสุดในแต่ละปัจจยัย่อยมาสร้างเป็นช่วงร้อย

ละการเปลี่ยนแปลงพลงังาน แสดงเปรียบเทียบดงัแสดงในรูปท่ี 5-12 
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รูปท่ี 5-12 กราฟแสดงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังานตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มา

ของยานยนตอ์ตัโนมติัของประเทศไทย 
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 จากกราฟเม่ือเปรียบเทียบจะเห็นวา่ในปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทางเม่ือยาน

ยนตอ์ตัโนมติัเขา้มาในตลาดส่วนใหญ่มีแนวโน้มจะท าให้การใชพ้ลงังานในภาคขนส่งเพิ่มมากขึ้น

โดยเฉพาะสาเหตุจากความง่ายในการเดินทาง  การเปล่ียนรูปแบบการเดินทางมีการขยายการใชง้าน

ครอบคลุมไปยงักลุ่มผูใ้ชใ้หม่ๆ และปัจจยัจากการเดินทางท่ีสูญเปล่าเปล่า เช่นเดียวกบัประเทศกรณี

ฐาน โดยมีช่วงร้อยละการเปล่ียนแปลงพลงังาน จากปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง

อยู่ระหว่างร้อยละ -5.08 ถึงร้อยละ 40.66 โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 3.01 สอดคล้องไปตามแนวโน้มท่ี

คาดการณ์ 

      ส าหรับปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลงังานในยานยนต์ศึกษาภายใตส้มมติฐาน

การเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานเช่นเดียวกบัประเทศกรณีฐาน ดว้ยเพราะเป็นปัจจยัทางเทคนิคของ

ตวัยานยนตเ์องไม่ขึ้นอยู่กบับริบทของประเทศ ดงันั้นการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานจากปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทางจะอยู่ท่ีร้อยละ -50.00 ถึงร้อยละ 15.00 โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี -

14.74 สอดคลอ้งไปตามแนวโนม้ท่ีคาดการณ์และมีค่าเท่ากบัประเทศกรณีฐาน 

 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบประเทศไทยกับประเทศกรณีฐานอย่างประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่า

ประเทศไทยมีในอนาคตมีแนวโน้มการใช้พลังงานจากการเข้ามาของยานยนต์อัตโนมัติ โดย

ภาพรวมลดลงโดยมีสาเหตุหลกัมาจากประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนตท่ี์เพิ่มขึ้นท าให้การ

ใชพ้ลงังานท่ีลดลงแต่จากบริบทของประเทศไทยท่ีความพร้อมในการรองรับยานยนตอ์ตัโนมติัยงั

ไม่สูงเม่ือเทียบกบัประเทศกรณีฐานดงันั้นความตอ้งการในการเดินทางท่ีเพิ่มขึ้นจากการใชง้านของ

ยานยนต์อัตโนมัติจึงต ่ากว่า หากในอนาคตประเทศไทยมีความพร้อมในการใช้งานยานยนต์

อตัโนมัติเพิ่มมากขึ้นก็ท าให้ความต้องการในการเดินทางเพิ่มขึ้นซ่ึงจะเป็นปัจจยัท่ีท าให้การใช้

พลงังานเพิ่มสูงขึ้นตามมา 

 จากการศึกษาข้างต้นจะสรุปเปรียบเทียบขอบเขตของการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้ม 

(Scenario Analysis) ไดด้งัตารางท่ี 5-11 
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ตารางท่ี 5-11 สรุปร้อยละการเปล่ียนแปลงพลงังานตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของ

ยานยนตอ์ตัโนมติัของประเทศไทย 

สมมติฐาน ดชันีความ

พร้อมของยาน

ยนตอ์ตัโนมติั 

ขอบเขต ร้อยละของการ

เปล่ียนแปลง

พลงังานจาก

ปัจจยัท่ีส่งผล 

ต่อการเดินทาง  
(∆AV𝐷𝑒𝑚) 

ร้อยละของการ

เปล่ียนแปลงพลงังานจาก

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการใช้

พลงังานในยานยนต ์ 
(∆AV𝑒𝑓𝑓) 

ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
24.75 

ค่าสูงสุด (𝜔𝑚𝑎𝑥) 160 15.00 

ค่าเฉล่ีย (𝜔𝐴) 11.85 -14.74 

ค่าต ่าสุด (𝜔𝑚𝑖𝑛) -20 -50.00 

ประเทศไทย 6.29 

ค่าสูงสุด (𝜔𝑚𝑎𝑥) 40.66 15.00 

ค่าเฉล่ีย (𝜔𝐴) 3.01 -14.74 

ค่าต ่าสุด (𝜔𝑚𝑖𝑛) -5.08 -50.00 

 จากขอ้มูลขา้งตน้เม่ือน าไปพิจารณาในพยากรณ์ของแต่ละกรณีจะไดแ้นวโนม้ตามปัจจยัท่ีส่งผล

ต่อพลงังานจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัของประเทศประเทศไทยจะเป็นไปดงัตารางท่ี 5-12 
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ตารางท่ี 5-12 สรุปพยากรณ์แนวโนม้ตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของยานยนต์

อตัโนมติัของประเทศไทย 

การวิเคราะห์ 

พยากรณ์

แนวโนม้ 

ระดบัของ

เทคโนโลย ี

การขบัเคล่ือน

อตัโนมติั 

ขอบเขต ร้อยละของการ

เปล่ียนแปลง

พลงังานจาก

ปัจจยัท่ีส่งผล 

ต่อการเดินทาง  
(∆AV𝐷𝑒𝑚) 

ร้อยละของการ

เปล่ียนแปลง

พลงังานจากปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการใช้

พลงังานในยานยนต ์ 
(∆AV𝑒𝑓𝑓) 

กรณีอา้งอิง (Base) ไม่มี ไม่มี ไม่มี ไม่มี 

กรณีใชย้านยนต์

อตัโนมติัโดยไม่

มีการโดยสาร

ยานยนตร่์วมกนั  

(Non- Sharing) 

เทคโนโลยี

อตัโนมติัระดบัท่ี 4 

(high Automation) 

ขึ้นไป 

Probable Case 
3.01 

(ค่าเฉล่ีย=ค่าสูงสุด) 
(𝜔𝐴) 

-14.74  

(ค่าเฉล่ีย=ค่าต ่าสุด) 
(𝜔𝐴) 

Extreme Case 
40.66 

(ค่าสูงสุด) 
(𝜔𝑚𝑎𝑥) 

-50.00 

(ค่าต ่าสุด) 
 (𝜔𝑚𝑖𝑛) 

กรณีใชย้านยนต์

อตัโนมติัโดยมี

การโดยสารยาน

ยนตร่์วมกนั  

(Sharing) 

เทคโนโลยี

อตัโนมติัระดบัท่ี 4 

(high Automation) 

ขึ้นไป 

Probable Case 
3.01 

(ค่าเฉล่ีย=ค่าสูงสุด) 
(𝜔𝐴) 

-14.74 

(ค่าเฉล่ีย=ค่าต ่าสุด) 
(𝜔𝐴) 

Extreme Case 
40.66 

(ค่าสูงสุด) 
(𝜔𝑚𝑎𝑥) 

-50.00 

(ค่าต ่าสุด) 
(𝜔𝑚𝑖𝑛) 

 ในกรณีใช้ยานยนต์อัตโนมัติโดยมีการโดยสารยานยนต์ร่วมกันนั้น  การเปล่ียนแปลง

พลงังานจะค านวณโดยใชส้มมติฐานเปรียบเทียบเชิงดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติั จากรูป

ท่ี 3-1 พยากรณ์สัดส่วนของยานยนต์ใหม่แต่ละรูปแบบในตลาดระหว่างปี ซ่ึงเป็นสัดส่วนของ

ประเทศกรณีฐานเป็นสัดส่วนของประเทศไทยได ้ดงัตารางท่ี 5-13 
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ตารางท่ี 5-13 พยากรณ์สัดส่วนการโดยสารยานยนต์ร่วมกัน ของยานยนต์จดทะเบียนใหม่ของ

ประเทศไทยตามสมมติฐาน 

 จากสัดส่วนสัดส่วนการโดยสารยานยนต์ร่วมกนั ของยานยนต์จดทะเบียนใหม่ขา้งตน้น้ี

สามารถน ามาค านวณหาช่วงของการเปล่ียนแปลงพลงังานงานตามสมมติฐานการวิเคราะห์พยากรณ์

แนวโนม้ในกรณีใชย้านยนตอ์ตัโนมติัโดยมีการโดยสารยานยนตร่์วมกนั  (Sharing) ไดด้งัสมการท่ี 5-6 

∆𝐸𝐷(𝑡)𝑆ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔,𝑖 = ∑ ∑ [𝜃𝑡,𝑇𝐻   × 𝜔(𝜔𝑚𝑎𝑥,𝜔𝐴,𝜔𝑚𝑎𝑥) × 𝐸𝐷(𝑡)𝑃𝐶,𝑇𝑎𝑥𝑖,𝑡]   𝑗𝑖 (สมการท่ี 5-6)   
 โดยท่ี   𝜔  คือ ช่วงร้อยละการเปล่ียนแปลงพลงังาน โดยการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้จะ

ศึกษาเพิ่มเติมเฉพาะปัจจยัการโดยสารยานยนต์ร่วมกนัของประเทศไทย โดยอา้งอิงจากขอ้มูลใน

ตารางท่ี 5-10 สรุปช่วงร้อยละการเปล่ียนแปลงพลงังานตามปัจจยัท่ีศึกษาของประเทศไทย ซ่ึงอยู่ท่ี

ร้อยละ -3.05 โดยค านวณตามยานยนต์ประเภท Light Duty Vehicle กลุ่ม PC TAXI ตามท่ีก าหนด

ไว้ในสมมติฐาน โดยผลของการค านวณจะท าให้ทราบผลการเปล่ียนแปลงการใช้พลังงานตาม

สมมติฐานดงัตารางท่ี 5-14 

 

 

 

ปี พ.ศ.     

ท่ีพยากรณ์ 

ประเทศกรณีฐาน 

(ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

ประเทศไทย 

ดชันีความ

พร้อมของยาน

ยนตอ์ตัโนมติั 

สัดส่วนการโดยสาร

ยานยนตร่์วมกนั ของ

ยานยนตจ์ดทะเบียน

ใหม่  
(𝜃𝑡,𝐵𝑎𝑠𝑒   ) 

ดชันีความ

พร้อมของยาน

ยนตอ์ตัโนมติั 

สัดส่วนการโดยสาร

ยานยนตร่์วมกนั ของ

ยานยนตจ์ดทะเบียน

ใหม่ 
(𝜃𝑡,𝑇𝐻   ) 

2563 

24.75 

1.35 

6.29 

0.34 

2568 1.35 0.34 

2573 27.70 7.04 

2580 71.35 18.13 
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ตารางท่ี 5-14 การเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานตามสมมติฐานของ PC และ TAXI กรณีใชย้านยนต์

อตัโนมติัโดยมีการโดยสารยานยนตร่์วมกนั  (Sharing)  

ปี 
 พ.ศ. 

การเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานตามสมมติฐานของ PC และ TAXI (ktoe)   

G D LPG CNG 

2562 -0.42 -0.37 -0.09 -0.07 

2563 -0.43 -0.39 -0.09 -0.07 

2564 -0.44 -0.41 -0.10 -0.07 

2565 -0.45 -0.43 -0.10 -0.07 

2566 -0.47 -0.45 -0.11 -0.08 

2567 -0.48 -0.47 -0.11 -0.08 

2568 -0.48 -0.49 -0.11 -0.08 

2569 -0.48 -0.49 -0.11 -0.08 

2570 -0.49 -0.51 -0.12 -0.09 

2571 -0.49 -0.53 -0.12 -0.09 

2572 -0.50 -0.55 -0.13 -0.09 

2573 -10.37 -11.57 -2.68 -1.89 

2574 -10.44 -11.91 -2.75 -1.93 

2575 -10.48 -12.24 -2.82 -1.97 

2576 -10.49 -12.56 -2.89 -2.00 

2577 -10.49 -12.87 -2.96 -2.04 

2578 -10.48 -13.17 -3.03 -2.08 

2579 -10.46 -13.49 -3.09 -2.12 

2580 -26.83 -35.54 -8.14 -5.54 

 จากตารางเม่ือเปรียบเทียบกับพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานเพื่อใช้เป็นกรณีอา้งอิงของ

ประเทศไทยนั้น พบวา่ในส่วนของช่วงของการเปล่ียนแปลงพลงังานนั้นไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัส าคญักบักรณีท่ีเปรียบเทียบดว้ยเพราะมียานยนตส์ะสมท่ียงัไม่มีการติดตั้งเทคโนโลยีอตัโนมติั
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ในปริมาณมาก ทั้งบริบทของประเทศไทยในปัจจุบนัยงัขาดความพร้อมในดา้นการรองรับการเขา้มา

ของยานยนตอ์ตัโนมติัเม่ือเทียบกบัประเทศกรณีฐาน นอกจากน้ีร้อยละการลดลงของพลงังานจาก

ปัจจยัการโดยสารยานยนตร่์วมกนัยงัมีนอ้ยเม่ือเทียบกบัปัจจยัอ่ืนๆ ดงันั้นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งพฒันาของ

ไทยในอนาคตคือการเพิ่มความพร้อมในการรองรับการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัและการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการลดพลงังานจากปัจจยัการโดยสารยานยนตร่์วมกนั 
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บทที ่6  

การพยากรณ์ความต้องการพลงังานตามปัจจยัที่ส่งผลต่อพลงังานจากการเข้ามาของ 

ยานยนต์อตัโนมัติของประเทศไทยเทียบกบักรณีอ้างองิ (Baseline Scenario Analysis) 

 จากพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานภาคการขนส่งของไทยกรณีอา้งอิง (Baseline Scenario 

Analysis) จากขอ้ 3.3.1 และพยากรณ์แนวโน้มตามปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของยาน

ยนต์อัตโนมัติ (Scenario Analysis) ตามสมมติฐานการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มแบบต่างๆ 

(Scenario) ของประเทศไทยดงัตารางท่ี 5-12 โดยค านวณตามสมการท่ี 6-1 และ สมการท่ี 6-2 

𝐸𝐷(𝑡)𝑡,𝐵𝑎𝑠𝑒,𝑁𝑜𝑛−𝑠ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝐸𝐷(𝑡)𝑖,𝑡 + ∑ [∆𝐴𝑉𝐷𝑒𝑚,𝑒𝑓𝑓 × 𝐸𝐷(𝑡)𝑖,𝑡,]𝑃𝐶,𝑇𝑎𝑥𝑖      (สมการท่ี 6-1) 

𝐸𝐷(𝑡)𝑡,𝑆ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝐸𝐷(𝑡)𝑡,𝑁𝑜𝑛−𝑠ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 + ∆𝐸𝐷(𝑡)𝑆ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜,𝑖      (สมการท่ี 6-2) 

 จากค านวณตามสมการจะไดแ้นวโนม้ 3 กรณีของแต่ละเช้ือเพลิงตามสมมติฐานเพื่อน าไป
สร้างเป็นกราฟได ้ดงัน้ี  

1. กรณีอา้งอิง (Base) ประกอบดว้ย เส้นกราฟความตอ้งการพลงังานกรณีฐาน จ านวน 1 เส้น 

2. กรณี ใช้ยานยนต์อัตโนมัติโดยไม่ มีการโดยสารยานยนต์ร่วมกัน   (Non- Sharing) 

ประกอบดว้ย  เส้นกราฟความตอ้งการพลงังาน จ านวน 4 เส้น คือ   

• เส้นกราฟความตอ้งการพลงังานของ Probable Case จ านวน 2 เส้นซ่ึงประกอบดว้ย 

เส้นค่าสูงสุดและเส้นค่าต ่าสุด  

• เส้นกราฟความตอ้งการพลงังานของ Extreme Case จ านวน 2 เส้นซ่ึงประกอบดว้ย 

เส้นค่าสูงสุดและเส้นค่าต ่าสุด 

3. กรณีใช้ยานยนต์อัตโนมัติโดยมีการโดยสารยานยนต์ร่วมกัน (Sharing) ประกอบด้วย  

เส้นกราฟความตอ้งการพลงังาน จ านวน 4 เส้น คือ   

• เส้นกราฟความตอ้งการพลงังานของ Probable Case จ านวน 2 เส้นซ่ึงประกอบดว้ย 

เส้นค่าสูงสุดและเส้นค่าต ่าสุด  

• เส้นกราฟความตอ้งการพลงังานของ Extreme Case จ านวน 2 เส้นซ่ึงประกอบดว้ย 

เส้นค่าสูงสุดและเส้นค่าต ่าสุด 
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 พิจารณาค่าท่ีได้จากการค านวณตามสมการในแต่ละการวิเคราะห์พยากรณ์แนวโน้มและ

เปรียบเทียบกันในรูปของกราฟ อภิปรายผลการศึกษาและเปรียบเทียบผลการศึกษากบัพยากรณ์

ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงแผนการบริหารจดัการน ้ ามนัเช้ือเพลิง พ.ศ. 2558 – 

2579 ซ่ึงปริมาณความตอ้งการแสดงในตารางท่ี 6-1 

ตารางท่ี 6-1 พยากรณ์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิงแผนการบริหารจดัการน ้ามนั

เช้ือเพลิง พ.ศ. 2558 – 2579 (Oil Plan 2015) (กรมธุรกิจพลงังาน, 2558) 

 
ค่าจากการค านวณตามสมการท่ี 6-1 และสมการท่ี 6-2 แสดงในตารางท่ี ตารางท่ี 6-2 ถึงตารางท่ี 6-7 
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ตารางท่ี 6-2 ค่าค านวณกรณีใชย้านยนตอ์ตัโนมติัโดยไม่มีการโดยสารยานยนตร่์วมกนั  (Non- 

Sharing) กรณีเส้นกราฟความตอ้งการแบบ Probable Case 

ปี 
พ.ศ. 

ความตอ้งการการใชพ้ลงังานจาก 
ค่าต ่าสุดตามสมมติฐาน (ktoe) 

ความตอ้งการการใชพ้ลงังานจาก 
ค่าสูงสุดตามสมมติฐาน (ktoe) 

G D LPG CNG G D LPG CNG 

2562 8,771.24 17,258.42 2,515.85 2,220.64 8,734.11 17,225.24 2,507.98 2,214.54 

2563 9,017.76 17,910.78 2,616.94 2,294.67 8,941.19 17,841.07 2,600.47 2,282.10 

2564 9,243.23 18,545.97 2,717.55 2,366.94 9,124.87 18,436.20 2,691.71 2,347.48 

2565 9,451.75 19,174.10 2,817.79 2,437.03 9,289.33 19,020.59 2,781.78 2,410.27 

2566 9,641.48 19,794.05 2,917.18 2,505.65 9,433.05 19,593.21 2,870.24 2,471.19 

2567 9,795.69 20,400.55 3,015.25 2,575.11 9,539.85 20,149.14 2,956.63 2,532.46 

2568 9,906.66 20,586.58 3,097.73 2,633.98 9,603.81 20,282.94 3,026.99 2,582.67 

2569 9,894.24 20,066.83 3,142.04 2,668.41 9,550.41 19,714.97 3,059.95 2,608.54 

2570 9,990.37 20,489.82 3,231.10 2,732.21 9,598.40 20,080.22 3,135.67 2,662.94 

2571 10,076.25 21,044.99 3,324.01 2,795.53 9,634.32 20,573.21 3,214.37 2,716.70 

2572 10,153.54 21,571.08 3,414.24 2,854.84 9,661.62 21,034.36 3,289.86 2,766.36 

2573 10,209.28 22,063.23 3,502.08 2,913.90 9,667.75 21,459.05 3,362.36 2,815.32 

2574 10,243.82 22,552.36 3,587.37 2,972.24 9,653.45 21,878.49 3,431.80 2,863.17 

2575 10,247.17 22,997.65 3,670.44 3,028.67 9,608.98 22,251.99 3,498.55 2,908.85 

2576 10,243.55 23,384.19 3,750.95 3,082.68 9,558.59 22,564.54 3,562.26 2,951.82 

2577 10,223.02 23,718.98 3,829.63 3,134.69 9,492.56 22,823.21 3,623.67 2,992.55 

2578 10,190.03 24,029.46 3,908.27 3,186.85 9,415.06 23,054.94 3,684.47 3,033.11 

2579 10,139.80 24,357.08 3,988.74 3,240.56 9,320.75 23,300.26 3,746.34 3,074.85 

2580 10,081.99 24,677.99 4,065.30 3,290.57 9,220.77 23,537.01 3,803.88 3,112.65 
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ตารางท่ี 6-3 ค่าค านวณกรณีใชย้านยนตอ์ตัโนมติัโดยไม่มีการโดยสารยานยนตร่์วมกนั  (Non- 

Sharing) กรณีเส้นกราฟความตอ้งการพลงังานแบบ Extreme Case 

ปี 
พ.ศ. 

ความตอ้งการการใชพ้ลงังานจาก 
ค่าต ่าสุดตามสมมติฐาน (ktoe) 

ความตอ้งการการใชพ้ลงังานจาก 
ค่าสูงสุดตามสมมติฐาน (ktoe) 

G D LPG CNG G D LPG CNG 
2562 8,660.38 17,159.32 2,492.33 2,202.43 8,849.98 17,328.81 2,532.56 2,233.58 

2563 8,789.11 17,702.62 2,567.76 2,257.14 9,180.15 18,058.61 2,651.87 2,321.31 

2564 8,889.79 18,218.19 2,640.39 2,308.82 9,494.25 18,778.77 2,772.36 2,408.23 

2565 8,966.76 18,715.70 2,710.28 2,357.11 9,796.20 19,499.65 2,894.14 2,493.79 

2566 9,019.06 19,194.31 2,777.01 2,402.75 10,083.53 20,219.99 3,016.73 2,578.72 

2567 9,031.74 19,649.81 2,840.21 2,447.74 10,338.25 20,933.73 3,139.57 2,665.57 

2568 9,002.32 19,679.88 2,886.50 2,480.75 10,548.92 21,230.53 3,247.75 2,742.81 

2569 8,867.52 19,016.14 2,896.91 2,489.63 10,623.42 20,813.04 3,316.13 2,795.37 

2570 8,819.90 19,266.71 2,946.13 2,525.37 10,821.64 21,358.48 3,433.50 2,879.10 

2571 8,756.59 19,636.21 2,996.60 2,560.11 11,013.49 22,045.51 3,556.54 2,962.73 

2572 8,684.60 19,968.36 3,042.83 2,590.64 11,196.79 22,709.35 3,678.02 3,042.47 

2573 8,592.20 20,259.08 3,084.87 2,619.51 11,357.73 23,344.55 3,798.38 3,122.98 

2574 8,480.91 20,540.12 3,122.82 2,646.54 11,495.85 23,981.47 3,917.29 3,203.56 

2575 8,341.45 20,771.02 3,157.17 2,670.86 11,600.63 24,579.02 4,034.97 3,282.79 

2576 8,198.20 20,936.62 3,187.50 2,691.94 11,696.17 25,122.47 4,151.11 3,360.18 

2577 8,041.80 21,044.11 3,214.61 2,710.23 11,772.13 25,618.68 4,266.42 3,436.15 

2578 7,875.88 21,119.44 3,239.98 2,727.76 11,833.56 26,096.18 4,382.90 3,512.90 

2579 7,694.01 21,201.31 3,264.90 2,745.73 11,876.82 26,598.32 4,502.82 3,592.00 

2580 7,510.29 21,270.90 3,284.68 2,759.28 11,905.69 27,097.73 4,619.69 3,667.90 
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ตารางท่ี 6-4 ค่าค านวณกรณีใช้ยานยนต์อตัโนมัติโดยมีการโดยสารยานยนต์ร่วมกัน  (Sharing)                    

กรณีเส้นกราฟความตอ้งการพลงังานแบบ Probable Case 

ปี 
 

พ.ศ. 

ความตอ้งการการใชพ้ลงังานจาก                
ค่าต ่าสุดตามสมมติฐาน (ktoe)  

ความตอ้งการการใชพ้ลงังานจาก 
ค่าสูงสุดตามสมมติฐาน (ktoe) 

G D LPG CNG G D LPG CNG 
2562 8,770.82 17,258.05 2,515.76 2,220.58 8,733.70 17,224.87 2,507.89 2,214.48 

2563 9,017.33 17,910.38 2,616.85 2,294.60 8,940.76 17,840.68 2,600.38 2,282.03 

2564 9,242.79 18,545.56 2,717.46 2,366.87 9,124.43 18,435.79 2,691.61 2,347.41 

2565 9,451.30 19,173.67 2,817.69 2,436.95 9,288.88 19,020.16 2,781.68 2,410.19 

2566 9,641.02 19,793.60 2,917.08 2,505.57 9,432.58 19,592.76 2,870.14 2,471.11 

2567 9,795.21 20,400.08 3,015.14 2,575.03 9,539.37 20,148.67 2,956.52 2,532.38 

2568 9,906.17 20,586.10 3,097.62 2,633.90 9,603.33 20,282.46 3,026.88 2,582.58 

2569 9,893.76 20,066.34 3,141.92 2,668.32 9,549.93 19,714.48 3,059.83 2,608.45 

2570 9,989.88 20,489.31 3,230.99 2,732.12 9,597.91 20,079.71 3,135.55 2,662.86 

2571 10,075.76 21,044.46 3,323.89 2,795.45 9,633.82 20,572.68 3,214.24 2,716.61 

2572 10,153.04 21,570.54 3,414.11 2,854.75 9,661.12 21,033.81 3,289.73 2,766.27 

2573 10,198.91 22,051.66 3,499.40 2,912.02 9,657.38 21,447.48 3,359.69 2,813.43 

2574 10,233.39 22,540.45 3,584.62 2,970.32 9,643.02 21,866.58 3,429.05 2,861.24 

2575 10,236.70 22,985.41 3,667.62 3,026.70 9,598.50 22,239.75 3,495.73 2,906.88 

2576 10,233.05 23,371.63 3,748.06 3,080.67 9,548.10 22,551.98 3,559.37 2,949.82 

2577 10,212.53 23,706.11 3,826.67 3,132.65 9,482.07 22,810.34 3,620.71 2,990.51 

2578 10,179.56 24,016.29 3,905.24 3,184.78 9,404.59 23,041.77 3,681.44 3,031.03 

2579 10,129.35 24,343.59 3,985.65 3,238.45 9,310.29 23,286.77 3,743.25 3,072.74 

2580 10,055.16 24,642.45 4,057.15 3,285.03 9,193.94 23,501.47 3,795.74 3,107.11 
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ตารางท่ี 6-5 ค่าค านวณกรณีใช้ยานยนต์อตัโนมัติโดยมีการโดยสารยานยนต์ร่วมกัน  (Sharing)                    

กรณีเส้นกราฟความตอ้งการพลงังานแบบ Extreme Case 

ปี 
 

พ.ศ. 

ความตอ้งการการใชพ้ลงังานจาก                
ค่าต ่าสุดตามสมมติฐาน (ktoe)  

ความตอ้งการการใชพ้ลงังานจาก 
ค่าสูงสุดตามสมมติฐาน (ktoe) 

G D LPG CNG G D LPG CNG 
2562 8,659.96 17,158.95 2,492.24 2,202.36 8,849.56 17,328.43 2,532.47 2,233.51 

2563 8,788.68 17,702.23 2,567.67 2,257.07 9,179.72 18,058.22 2,651.78 2,321.24 

2564 8,889.35 18,217.78 2,640.29 2,308.75 9,493.80 18,778.36 2,772.26 2,408.15 

2565 8,966.30 18,715.27 2,710.17 2,357.03 9,795.74 19,499.22 2,894.04 2,493.72 

2566 9,018.60 19,193.86 2,776.91 2,402.67 10,083.06 20,219.54 3,016.63 2,578.65 

2567 9,031.26 19,649.35 2,840.10 2,447.66 10,337.77 20,933.26 3,139.46 2,665.49 

2568 9,001.84 19,679.39 2,886.39 2,480.66 10,548.44 21,230.04 3,247.63 2,742.73 

2569 8,867.04 19,015.64 2,896.80 2,489.55 10,622.94 20,812.55 3,316.02 2,795.29 

2570 8,819.41 19,266.20 2,946.01 2,525.29 10,821.15 21,357.97 3,433.38 2,879.02 

2571 8,756.09 19,635.68 2,996.48 2,560.03 11,012.99 22,044.98 3,556.42 2,962.64 

2572 8,684.10 19,967.81 3,042.70 2,590.55 11,196.29 22,708.80 3,677.89 3,042.38 

2573 8,581.83 20,247.51 3,082.20 2,617.62 11,347.36 23,332.98 3,795.70 3,121.10 

2574 8,470.48 20,528.20 3,120.07 2,644.62 11,485.42 23,969.55 3,914.54 3,201.63 

2575 8,330.98 20,758.78 3,154.35 2,668.89 11,590.16 24,566.78 4,032.15 3,280.82 

2576 8,187.70 20,924.06 3,184.61 2,689.93 11,685.67 25,109.92 4,148.22 3,358.18 

2577 8,031.30 21,031.24 3,211.65 2,708.19 11,761.64 25,605.82 4,263.46 3,434.11 

2578 7,865.40 21,106.27 3,236.95 2,725.68 11,823.09 26,083.01 4,379.87 3,510.82 

2579 7,683.55 21,187.81 3,261.81 2,743.61 11,866.37 26,584.83 4,499.72 3,589.88 

2580 7,483.46 21,235.36 3,276.54 2,753.73 11,878.86 27,062.18 4,611.55 3,662.36 

 น าค่าค านวณจากตารางทั้งหมดขา้งตน้ไปสร้างกราฟตามแต่ละประเภทเช้ือเพลิงท่ีศึกษาได้

ดงัต่อไปน้ี  
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รูปท่ี 6-1 การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้เปรียบเทียบความตอ้งการพลงังานรวมของเช้ือเพลิง

ประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล ์(G) ของประเทศไทยตามสมมติฐาน 

 จากรูปเปรียบเทียบความต้องการพลังงานรวมของเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊ส

โซฮอล ์(G) ของประเทศไทยโดยแบ่งเป็น 2 สมมติฐานคือ กรณีใช้ยานยนต์อตัโนมติัโดยไม่มีการ

โดยสารยานยนตร่์วมกนั  (Non- Sharing) และกรณีใชย้านยนตอ์ตัโนมติัโดยมีการโดยสารยานยนต์

ร่วมกนั  (Sharing) แต่ละสมมติฐานจะแบ่งออกเป็น 2  Case คือ  Probable Case และ Extreme Case 
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จากการเปรียบเทียบในทุกกรณีและทุก Case พบว่า กรณีใช้ยานยนตอ์ตัโนมติัโดยไม่มีการโดยสาร

ยานยนต์ร่วมกนั  (Non- Sharing) และกรณีใชย้านยนตอ์ตัโนมติัโดยมีการโดยสารยานยนตร่์วมกนั  

(Sharing) มีความตอ้งการพลงังานไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัเพราะหากพิจารณาตามบริบทของ

ประเทศไทยในปัจจุบนั ไทยยงัตอ้งเพิ่มศกัยภาพเพื่อให้ความพร้อมในการรองรับการเขา้มาของ 

ยานยนต์อตัโนมติัเพิ่มขึ้นอีกจ านวนมาก อีกทั้งผลการศึกษาร้อยละการเปล่ียนแปลงพลงังานตาม

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อพลงังานจากการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัในกรณีของการโดยสารยานยนต์

ร่วมกนั นั้นยงัมีปริมาณไม่สูงมากเม่ือเทียบกบัปัจจยัอ่ืนๆ ดงันั้นจึงส่งผลให้ไม่เกิดความแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญให้เห็นอย่างชัดเจน ส าหรับการศึกษาในส่วนของ Probable Case และ Extreme 

Case พบว่าในส่วนของ Probable Case จะท าให้เกิดช่วงของการเปล่ียนแปลงการใช้พลังงานอยู่

ระหว่าง 3.01% ถึง -14.74% และอาจการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานจากยานยนต์อตัโนมติัไดถึ้ง

ช่วง -50.00% ถึง 40.66% หากเป็นไปตามสมมติฐาน Extreme Case และเม่ือเปรียบเทียบกับความ

ตอ้งการพลงังานกบัพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงแผนการบริหารจดัการ

น ้ามนัเช้ือเพลิง พ.ศ. 2558 – 2579 (Oil Plan 2015) พบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2569 ขอบเขตความตอ้งการ

เช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) กรณี Probable Case มีความตอ้งการพลงังานสูงเกิน

กรณี BAU ท่ีคาดการณ์ไว ้ส่วนในปี พ.ศ. 2579  ในขอบเขตความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทเบนซิน

และแก๊สโซฮอล์ (G) กรณี Probable Case  และ Extreme Case  กลบัเข้าสู่การคาดการณ์ปกติคือมี

ความตอ้งการไม่สูงเกินกรณี BAU ท่ีคาดการณ์ไว ้ 

 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มน้ีแสดงเห็นว่าในช่วงปี พ.ศ. 2569 แมว้่ามียานยนตอ์ตัโนมติัเขา้

มาใช้งานจริงในตลาดก็ยงัไม่ท าให้ความต้องการเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) 

ต ่าลงกว่าท่ีคาดการณ์ ดงันั้นในช่วงตน้น้ี ผูก้  าหนดนโยบายจึงควรจดัหาเช้ือเพลิงประเภทดงักล่าวน้ี

เพื่อรองรับความตอ้งการท่ีเพิ่มขึ้น หรือรณรงค์ลดการใช้เช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล ์

(G) ไม่ว่าจะเป็นการส่งเสริมการใชร้ะบบขนส่งมวลชนสาธารณะหรือมาตรการอ่ืนใด รวมทั้งเพิ่ม

ประสิทธิภาพแผนอนุรักษพ์ลงังาน (EEP) ส่วนในระยะยาวปี พ.ศ. 2579 ผลการพยากรณ์ แสดงให้

เห็นว่าความตอ้งการอยู่ในขอบเขตท่ีแผนการบริหารจัดการน ้ ามันเช้ือเพลิงคาดการณ์ ระยะน้ีผู ้

ก  าหนดนโยบายอาจเพียงก ากบัดูแลให้การใช้งานไม่สูงขึ้นไปกว่าเดิม และมุ่งเน้นส่งเสริมการใช้

ยานยนตอ์ตัโนมติัเพิ่มขึ้น  
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รูปท่ี 6-2 การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้เปรียบเทียบความตอ้งการพลงังานรวมของเช้ือเพลิง

ประเภทดีเซล (D) ของประเทศไทยตามสมมติฐาน 

 จากรูปเปรียบเทียบความตอ้งการพลงังานรวมของเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D)  ของประเทศ

ไทยโดยแบ่งเป็นสมมติฐาน และขอบเขตของการศึกษา (Case) เช่นเดียวกบัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนและให้

ผลเปรียบเทียบเช่นเดียวกับเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนดังท่ีท่ีกล่าวมาขา้งตน้แลว้ และเม่ือเปรียบเทียบกับ

ความตอ้งการพลงังานกบัพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใช้น ้ ามนัเช้ือเพลิงแผนการบริหาร

4000.00

9000.00

14000.00

19000.00

24000.00

29000.00

2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573 2574 2575 2576 2577 2578 2579 2580

คว
าม
ต้อ

งก
าร
พล

ังง
าน
 (k

toe
)

D Non-Sharing Probable Case-Min D Non-Sharing Probable Case-Max

D Non-Sharing Extreme Case-Min D Non-Sharing Extreme Case-Max

D Sharing Probable Case-Min D Sharing Probable Case-Max

D Sharing Extreme Case-Min D Sharing Extreme Case-Max

D Baseline Oil Plan 2015 BAU

Oil Plan 2015 EEP100%



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 208 

จดัการน ้ ามนัเช้ือเพลิง พ.ศ. 2558 – 2579 (Oil Plan 2015) พบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2569 ขอบเขตความ

ตอ้งการพลงังานเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) กรณี Probable Case และ Extreme Case  ทั้ง 2 กรณี มี

ความตอ้งการพลงังานสูงเกินกรณี BAU ท่ีคาดการณ์ไว ้แต่ในปี พ.ศ. 2579 ขอบเขตความตอ้งการ

พลงังานประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล ์(G) กรณี Probable Case จะอยูใ่นช่วง BAU ท่ีคาดการณ์ไว ้

 โดยผลการวิเคราะห์แนวโนม้แสดงให้เห็นชดัเจนว่า ความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทดีเซล 

(D)  ยงัค่อนขา้งสูงและเพิ่มขึ้นกว่าการคาดการณ์เดิมตามแผนการบริหารจดัการน ้ ามันเช้ือเพลิง

โดยเฉพาะในช่วงปีพ.ศ. 2569 ดังนั้ นทิศทางในการก าหนดนโยบายจึงควรมุ่งเน้นการจัดหาเพื่อ

รองรับความตอ้งการท่ีเพิ่มขึ้นน้ี ขณะเดียวกันตอ้งตระหนักว่าการน าเขา้การพึ่งพาการน าเขา้จาก

ต่างประเทศมากเกินความจ าเป็นอาจส่งผลกระทบต่อความมัน่คงดา้นพลงังานและยงัส่งผลกระทบ

ต่อดุลการค้าของประเทศด้วย  ดังนั้ นการส่งเสริมการใช้เช้ือเพลิงทางเลือกอ่ืนทดแทนจึงเป็น

มาตรการท่ีควรเกิดขึ้นควบคู่กนั  รวมทั้งมุ่งเนน้การด าเนินการตามแผนอนุรักษพ์ลงังาน (EEP) ให้มี

ประสิทธิภาพตลอดระยะการพยากรณ์น้ี ส าหรับการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมัตินั้ นอาจจะไม่

ครอบคลุมการใชง้านของกลุ่มผูใ้ชเ้ช้ือเพลิงประเภทดีเซลเดิมมากนกั ดว้ยเพราะส่วนใหญ่เช้ือเพลิง

ชนิดน้ีจะใชใ้นกลุ่มรถบรรทุก แต่หากมีการปรับเทคโนโลยใีห้เขา้กบัการใชง้านบรรทุกมากขึ้นเช่ือ

ว่าจะมีแนวโนม้ท าให้ความตอ้งการพลงังานลดลงดงัผลจากการวิเคราะห์แนวโน้มตามสมมติฐาน 

และหากตอ้งมีการทบทวนแผนการบริหารจดัการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในอนาคต ผูก้  าหนดนโยบายควรมี

การเพิ่มสัดส่วนความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทดีเซลเพื่อให้สอดคลอ้งการใช้งานจริงจากบริบท

ปัจจุบนั 
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รูปท่ี 6-3 การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้เปรียบเทียบความตอ้งการพลงังานรวมของเช้ือเพลิง

ประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์(LPG) ของประเทศไทยตามสมมติฐาน 

 จากรูปเปรียบเทียบความตอ้งการพลงังานรวมของเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลว

ส าหรับยานยนต ์(LPG)  ของประเทศไทยโดยแบ่งเป็นสมมติฐาน และขอบเขตของการศึกษา (Case) 

เช่นเดียวกบัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนและให้ผลเปรียบเทียบเช่นเดียวกบัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนดงัท่ีกล่าวมาแลว้

ขา้งตน้ และเม่ือเปรียบเทียบกับความตอ้งการพลงังานกับพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใช้

น ้ ามันเช้ือเพลิงแผนการบริหารจัดการน ้ ามันเช้ือเพลิง พ.ศ. 2558 – 2579 (Oil Plan 2015) พบว่าใน
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ขอบเขตความต้องการพลังงานประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต์ (LPG) กรณีของ 

Probable Case และ Extreme Case ในช่วงปี พ .ศ. 2569 และในช่วงปี พ.ศ. 2579 มีความต้องการ

พลังงานไม่เกินกรณี BAU ท่ีคาดการณ์ไว ้ทั้ งยงัมีค่าต ่ากว่าการคาดการณ์ในกรณีท่ีแผนอนุรักษ์

พลงังาน(EEP) ประสบความส าเร็จ 100% ท่ีพยากรณ์ไว ้ซ่ึงการคาดการณ์ท่ีต ่ากว่าน้ีเป็นผลมาจากการ

ท่ีแผนการบริหารจดัการน ้ ามนัเช้ือเพลิงถูกพยากรณ์ขึ้นก่อน พ.ศ. 2558 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีความตอ้งการ

ก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนตย์งัสูงมากเน่ืองจากเป็นพลงังานทางเลือกท่ีใชท้ดแทนเช้ือเพลิง

ประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์และประเภทดีเซลท่ีมีราคาสูง ภายหลังปี พ.ศ. 2558 เกิดการขุด

คน้พบ Shale oil จ านวนมหาศาลของสหรัฐท าให้อุปทานน ้ ามันล้นตลาดดังนั้ นหลังปี พ.ศ. 2558 

พลงังานทางเลือกอย่างก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต์ จึงถูกใช้ลดลง ผูบ้ริโภคจะกลบัไปใช้

เช้ือเพลิงหลกัคือประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ และประเภทดีเซล แทนดังนั้น ดังนั้นจึงท าให้

สมมติฐาน ณ ปีท่ีพยากรณ์ พ.ศ. 2562 จึงมีสัดส่วนของความตอ้งการก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยาน

ยนตล์ดลงมากเม่ือเปรียบเทียบกบัสมมติฐานของแผนการบริหารจดัการน ้ามนัเช้ือเพลิง 

 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มแสดงให้เห็นชัดเจนอย่างมีนัยส าคัญว่าก๊าซปิโตรเลียมเหลว

ส าหรับยานยนต ์(LPG) นั้นมีอตัราการขยายตวัในภาคขนส่งท่ีลดลงโดยมีสาเหตุส าคญัดงัท่ีกล่าวไป

ในขา้งตน้ และหากมียานยนตอ์ตัโนมติัเขา้มาในตลาดจะท าใหค้วามตอ้งการเช้ือเพลิงกลุ่มน้ียิง่ลดลง 

ดงันั้นหากตอ้งมีการทบทวนแผนการบริหารจดัการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในอนาคต ผูก้  าหนดนโยบายควร

ลดสัดส่วนความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนตล์ง เพื่อใหส้อดคลอ้ง

การใชง้านจริงจากบริบทปัจจุบนั และลดแผนในการจดัหาก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนตล์ง

จากเดิมตามคาดการณ์การใชง้านท่ีพยากรณ์ขึ้นทั้งน้ีเพื่อรักษาสมดุลการใชพ้ลงังานในประเทศและ

ลดการพึ่งพาต่างประเทศต่อไป 
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รูปท่ี 6-4  การวิเคราะห์พยากรณ์แนวโนม้เปรียบเทียบความตอ้งการพลงังานรวมของเช้ือเพลิง

ประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์(CNG) ของประเทศไทยตามสมมติฐาน 

 จากรูปเปรียบเทียบความตอ้งการพลงังานรวมของเช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับ

ยานยนต์ (CNG)  ของประเทศไทยโดยแบ่งเป็นสมมติฐาน และขอบเขตของการศึกษา (Case) 

เช่นเดียวกบัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนและให้ผลเปรียบเทียบเช่นเดียวกบัเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนดงัท่ีกล่าวมาแลว้
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ขา้งตน้ และเม่ือเปรียบเทียบกบัความตอ้งการพลงังานกบัพยากรณ์ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการใช้

น ้ ามนัเช้ือเพลิงแผนการบริหารจดัการน ้ ามนัเช้ือเพลิง พ.ศ. 2558 – 2579 (Oil Plan 2015) พบว่าใน

ขอบเขตความตอ้งการพลงังานประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต ์(CNG) กรณี Probable Case 

และ Extreme Case ในช่วงปี พ.ศ. 2569 และในช่วงปี พ.ศ. 2579 มีความต้องการพลงังานไม่เกิน

กรณี BAU ท่ีคาดการณ์ไว ้ทั้ งยงัมีค่าต ่ากว่าการคาดการณ์ในกรณีท่ีแผนอนุรักษ์พลังงาน(EEP) 

ประสบความส าเร็จ 100% ท่ีพยากรณ์ไว ้ซ่ึงการคาดการณ์ท่ีต ่ากว่าน้ีเป็นผลของความตอ้งการก๊าซ

ธรรมชาติส าหรับยานยนต์ท่ีลดลงจากอุปทานน ้ ามนัลน้ตลาดในช่วงหลงัปี พ.ศ. 2558 เช่นเดียวกบั

กรณีของเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์(LPG) ดงัท่ีอภิปรายไปก่อนหนา้น้ี 

 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มแสดงให้เห็นชัดเจนอย่างมีนัยส าคัญและสอดคล้องกับกรณี

เช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต์ (LPG) ท่ีมีอตัราการขยายตวัในภาคขนส่ง

ลดลง ท าให้ความตอ้งการประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนตค์่อนขา้งคงท่ีและอาจลดลงหากมี

ยานยนตอ์ตัโนมติัเขา้มาในตลาด ดงันั้นหากตอ้งมีการทบทวนแผนการบริหารจดัการน ้ามนัเช้ือเพลิง

ในอนาคต ผูก้  าหนดนโยบายควรลดสัดส่วนความตอ้งการก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ลง เพื่อให้

สอดคลอ้งการใชง้านจริงจากบริบทปัจจุบนั และลดแผนในการจดัหาก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์

ลงจากเดิมตามคาดการณ์การใช้งานท่ีพยากรณ์ขึ้น ทั้ งน้ีต้องสอดคลอ้งกับการส่งเสริมพลงังาน

ทางเลือกเพื่อลดการใช้เช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์และเช้ือเพลิงประเภทดีเซลเพื่อ

รักษาสมดุลการใชพ้ลงังานในประเทศ 

 จากทุกชนิดเช้ือเพลิงท่ีกล่าวมาข้างตน้แล้วสามารถสรุปการเปรียบเทียบความตอ้งการ

พลงังานภาคการขนส่งของไทยกรณีอา้งอิง (Baseline Scenario Analysis) กับกรณีการเขา้มาของ 

ยานยนตอ์ตัโนมติัว่ามีความแตกต่างกนั แต่เม่ือเปรียบเทียบกรณีใชย้านยนตอ์ตัโนมติัโดยไม่มีการ

โดยสารยานยนตร่์วมกนั  (Non- Sharing) กบักรณีใชย้านยนต์อตัโนมติัโดยมีการโดยสารยานยนต์

ร่วมกนั  (Sharing) ตามสมมติฐานการพยากรณ์แนวโนม้ (Scenario Analysis) ท่ีก าหนดทั้ง Probable 

Case และ Extreme Case พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
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บทที ่7  

สรุปผลการวิจัย อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 งานวิจยัน้ีมีเป้าหมายเพื่อพยากรณ์ วิเคราะห์ทบทวนและสังเคราะห์งานวิจยัเชิงประจกัษ ์ถึง

ความสัมพนัธ์ของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานของภาคการขนส่ง 

ตลอดจนประเมินบริบทของไทยเพื่อรองรับการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด ไดผ้ลการวิจยั

ดงัน้ี  

7.1 ผลกระทบของยานยนต์อัตโนมัติต่อการใช้พลงังานภาคขนส่งไทย 

 การพยากรณ์ความต้องการพลงังานเพ่ือใช้เป็นกรณีอ้างองิ 

 การพยากรณ์การใช้พลังงานของภาคการขนส่งไทยเพื่อใช้เป็นกรณีอ้างอิง (Baseline 

Scenario Analysis) โดยวิธีการพยากรณ์จากการใช้ปลายทาง (End-use Energy Demand Model) 

ดว้ยแบบจ าลอง Transport Stock Turnover Model เป็นตน้แบบ และใช้วิธีการพยากรณ์โดยวิธีปรับ

เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์ในการพยากรณ์ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per 

capita) เพื่อพยากรณ์ปริมาณยานยนต์ท่ีจดทะเบียนใหม่ พยากรณ์ปริมาณยานยนต์สะสมในปีท่ี

พยากรณ์ พยากรณ์ระยะการเดินทางสะสมในปีท่ีพยากรณ์ และสุดท้ายพยากรณ์ความต้องการ

พลงังาน โดยแบ่งประเภทของยานยนตท่ี์ศึกษาออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่ม Light Duty Vehicle ท่ียาน

ยนต์มีน ้ าหนักรวมไม่เกิน 3,856 กิโลกรัม ประกอบด้วยยานยนต์ 6 ประเภทคือ รถยนต์นั่งส่วน

บุคคล (PC) รถยนต์บรรทุกส่วนบุคคล (PU) รถยนต์ส่ีล้อเล็กรับจ้าง(TAXI) รถยนต์เชิงพาณิชย ์

(COMC) รถยนต์รับจ้างสามล้อ (3WL) และรถจักรยานยนต์ (MC)  และกลุ่มของ Heavy Duty 

Vehicle ท่ียานยนต์มีน ้ าหนักรวมมากกว่า 3,856 กิโลกรัม ประกอบดว้ยยานยนต์ 2 ประเภทคือ รถ

โดยสารประจ าทาง (BUS) และรถบรรทุกสาธารณะ (TRK) แต่ละยานยนต์การใช้เช้ือเพลิง 5 

ประเภท คือ เบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) ดีเซล (D) ก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต์ (LPG) 

ก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ (CNG) ส่วนไฟฟ้า (E) ก าหนดเป็นแค่เพียงเป็นส่วนหน่ึงของ

สมมติฐาน ผลการพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานรวมทั้งสองกลุ่มยานยนต์ตามบริบทของไทยใน

ปัจจุบนัและสมมติฐานท่ีก าหนด พบว่าในช่วงปี พ.ศ. 2562 ถึง ปี พ.ศ. 2580   จะมีความตอ้งการ

เช้ือเพลิงในภาคขนส่งประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) อยู่ท่ี 8,764.94 ktoe ถึง 9,935.84 ktoe 

โดยมีความต้องการสูงสุดอยู่ท่ี  10,143.64 ktoe ความต้องการเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) อยู่ท่ี 
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17,252.79 ktoe ถึง 24,484.37 ktoe  ความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยาน

ยนต ์(LPG) อยู่ท่ี 2,514.52 ktoe ถึง 4,020.93 ktoe และความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติ

ส าหรับยานยนต์ (CNG) จะอยู่ท่ี 2,219.61 ktoe ถึง 3,260.38 ktoe  โดยเม่ือเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑ์

มวลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) ท่ี  -20% -10%  +10% +20% +30% เปรียบเทียบกับ

กรณีฐานเพื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวของความตอ้งการพลงังานต่อผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศ

ต่อหัว (GDP per capita) ท่ีเปล่ียนแปลงไป พบว่าเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและแก๊สโซฮอล์ (G) มี

ความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหัว (GDP per capita) มากท่ีสุด

ตามดว้ยเช้ือเพลิงก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์(LPG) เช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับ

ยานยนต์ (CNG)  และเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) มีความอ่อนไหวต่อกรณีการเปล่ียนแปลง

ผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อหวั (GDP per capita) นอ้ยท่ีสุด 

 พยากรณ์แนวโน้ม (Scenario Analysis) ความต้องการพลังงานของไทยจากการเข้ามาของ

ยานยนต์อตัโนมัติในตลาด 

 ผลการทบทวนและสังเคราะห์งานวิจยัเชิงประจกัษ์ ถึงความสัมพนัธ์ของปัจจยัต่างๆ ท่ีมี

ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานจากการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัในตลาดของ

ประเทศสหรัฐอเมริกาซ่ึงถูกก าหนดเป็นประเทศกรณีฐานจากวิจยัท่ีอา้งอิง ซ่ึงในการศึกษาจะแบ่ง

ออกเป็น 2 ปัจจยัหลกัคือ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง ซ่ึงมีแนวโนม้ท าให้การใช้

พลงังานเพิ่มสูงขึ้น และปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลงังานในยานยนตซ่ึ์งมีแนวโนม้ท า

ใหก้ารใชพ้ลงังานลดลง พบวา่ในปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง จะเกิดจากปัจจยัยอ่ย

ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานของประเทศกรณีฐาน  7 ปัจจยั และในปัจจยัท่ีส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการใช้พลงังานในยานยนต์จะเกิดจากปัจจยัย่อยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงการใช้

พลงังานของประเทศกรณีฐาน 9 ปัจจยั 

 ศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานตามปัจจยัต่างๆ ขา้งตน้ในบริบทของประเทศไทย

เทียบกับประเทศกรณีฐานด้วยดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle 

Readiness Index) โดยใช้วิธีการประเมินของบริษทั เคพีเอ็มจี อินเตอร์เนชั่นแนล ท่ีแยกประเมิน

ออกเป็น 4 ดา้นส าคญั คือ ดา้นนโยบายและกฎหมาย ดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรม ดา้นโครงสร้าง

พื้นฐาน และดา้นการยอมรับทางสังคม จ านวน 26 ตวัแปร ผลการประเมินพบว่าดชันีความพร้อม
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ของยานยนต์อตัโนมติั (Autonomous Vehicle Readiness Index) ของประเทศสหรัฐอเมริกาซ่ึงเป็น

ประเทศกรณีฐานมีค่าเท่ากบั 24.75 ส าหรับประเทศไทยมีดชันีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั

เท่ากบั 6.29 โดยตวัแปรท่ีมีความอ่อนไหวต่อดชันีความพร้อมของยานยนตอ์ตัโนมติั (Autonomous 

Vehicle Readiness Index) มากท่ีสุดคือ ตวัแปรจ านวนประชากรท่ีอาศยัในพื้นท่ีทดสอบยานยนต์

อตัโนมัติ (D1) ตามด้วย ข้อมูลผูบ้ริโภคท่ีเก่ียวข้องกับการยอมรับยานยนต์อัตโนมัติ (D2) ความ

พร้อมในการเปล่ียนแปลงการใช้เทคโนโลยีของภาคประชาสังคม (D3) ซ่ึงเป็นตัวแปรด้านการ

ยอมรับทางสังคม  และ ความหนาแน่นของสถานีชาร์จยานยนต์ไฟฟ้าต่อระยะทาง (C1)  ในด้าน

โครงสร้างพื้นฐานส่วนตวัแปรท่ีมีผลต่อเปล่ียนแปลงต่อดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมติั 

(Autonomous Vehicle Readiness Index) น้อยท่ีสุด คือ ความพร้อมในการใช้งานของเทคโนโลยี

ล่าสุด (B8) ในดา้นเทคโนโลยีและนวตักรรม  และเม่ือเปรียบเทียบ 2 ช่วงเวลาพบว่าในช่วงเวลาท่ี

ผา่นมาประเทศไทยมีความพร้อมในการรองรับการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัท่ีเพิ่มขึ้นในทุกดา้น 

ยกเวน้ดา้นนโยบายและกฎหมาย 

 ใช้วิธีการเปรียบเทียบเชิงเส้นผ่านดัชนีความพร้อมของยานยนต์อตัโนมัติ (Autonomous 

Vehicle Readiness Index) ขา้งตน้ เพื่อศึกษาอิทธิพลของปัจจยัย่อยต่างๆ ต่อการเปล่ียนแปลงการใช้

พลงังานภาคการขนส่งในบริบทของไทยเฉพาะปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง ส่วน

ส่วนในปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยานยนต์เป็นปัจจยัทางเทคนิคของตวัยาน

ยนตเ์องไม่ขึ้นอยู่กบับริบทของประเทศ ดงันั้นปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยาน

ยนตจึ์งจะอา้งอิงช่วงร้อยละการเปลี่ยนแปลงพลงังานตามปัจจยัท่ีศึกษาของกรณีฐาน 

 ผลการเปรียบเทียบจะพบวา่ มีการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานในภาคขนส่งไทยจากการเขา้

มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาดของประเทศไทย 

 ในปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทางระหว่าง -5.08%  ถึง 40.66% โดยมีค่าเฉล่ีย

อยูท่ี่ 3.01 จากกรณีอา้งอิง ท่ีเกิดจากปัจจยัยอ่ย ดงัน้ี  

• คน้หาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดและลดเวลาในการหาท่ีจอด เปล่ียนแปลง -5.08% ถึง -1.02% โดยมี

ความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่ -2.29 % 

• การโดยสารยานยนตร่์วมกนั เปล่ียนแปลง -3.05% ถึง 0.00% โดยมีความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่ -1.84 % 

• เพิ่มการเดินทางท่ีสูญเปล่า เปล่ียนแปลง 0.00% ถึง 3.56% โดยมีความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่ 1.97 % 
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• รองรับประชาชนท่ีดอ้ยโอกาส เปล่ียนแปลง 0.51% ถึง 10.17% โดยมีความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่ 4.99% 

• เปล่ียนรูปแบบการเดินทาง เปล่ียนแปลง 0.51% ถึง 0.94% โดยมีความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่ 0.72% 

• ความสามารถในการท าความเร็วท่ีเพิ่มขึ้น เปล่ียนแปลง 0.00% ถึง 10.17% โดยมีความ

เป็นไปไดอ้ยูท่ี่ 4.65% 

• ช่วยให้เกิดความง่ายในการเดินทาง เปล่ียนแปลง 1.52% ถึง 40.66% โดยมีความเป็นไปได้

อยูท่ี่ 12.89% 

 และในปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลังงานในยานยนต์ ระหว่าง -50.00% ถึง  

15.00 %  โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ -14.74 % จากกรณีอา้งอิง ท่ีเกิดจากปัจจยัยอ่ย ดงัน้ี 

• การขบัขี่ท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม เปล่ียนแปลง -50.00% ถึง 0.00% โดยมีความเป็นไปได้

อยูท่ี่ -19.78% 

• ลดการความหนาแน่นของการจราจร เปล่ียนแปลง -5.00% ถึง -2.00% โดยมีความเป็นไป

ไดอ้ยูท่ี่ -3.67% 

• หลีกเล่ียงการชน เปล่ียนแปลง -23.00% ถึง  0.00% โดยมีความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่  -7.60% 

• ระบบการส่ือสาร V2V/V2I เปล่ียนแปลง -30.00% ถึง -2.00% โดยมีความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่ -11.00% 

• ระบบพลาทูนน่ิง (Platooning) เปล่ียนแปลง -25.00% ถึง -2.00% โดยมีความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่ -13.79%  

• การลดการให้ความส าคญักบัประสิทธิภาพเคร่ืองยนต ์เปล่ียนแปลง -23.00% ถึง -5.00% โดยมี

ความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่ -14.00% 

• ยานพาหนะมีขนาดเลก็ลง เปล่ียนแปลง -50.00% ถึง 0.00% โดยมีความเป็นไปไดอ้ยูท่ี่ -33.33% 

• การใช้ขนาดรถให้พอดีกับจ านวนคน เปล่ียนแปลง -45.00% ถึง -21.00% โดยมีความ

เป็นไปไดอ้ยูท่ี่ -37.00% 

• การเพิ่มลักษณะการใช้งานรูปแบบต่างๆ  เปล่ียนแปลง 0.00% ถึง 15.00% โดยมีความ

เป็นไปไดอ้ยูท่ี่ 7.50% 

 สร้างสมมติฐานการพยากรณ์แนวโน้ม (Scenario Analysis) จากอิทธิพลดังกล่าวขา้งต้น 

โดยแบ่งเป็น 2  กรณีคือ  Probable Case มีช่วงการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังาน -3.01%  ถึง -14.74%  

และ Extreme Case มีช่วงการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังาน -50.00%  ถึง 40.66%  จากกรณีอา้งอิง แต่

ละกรณีจะถูกศึกษากบัแนวโน้มใชย้านยนตอ์ตัโนมติัโดยมีการโดยสารยานยนตร่์วมกนั  (Sharing) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 217 

ซ่ึงมีจ านวน 18.13% ของยานยนตท่ี์จดทะเบียนใหม่และมีการใชพ้ลงังานลดลง 3.05% ของกรณีใช้

ยานยนตอ์ตัโนมติัโดยไม่มีการโดยสารยานยนตร่์วมกนั  (Non- Sharing) 

 การพยากรณ์ความต้องการพลังงานตามปัจจัยท่ีส่งผลต่อพลังงานจากการเข้ามาของ  

ยานยนต์อตัโนมัติของไทยเทียบกบักรณีอ้างองิ (Baseline Scenario Analysis) 

 พยากรณ์แนวโน้มตามสมมติฐานการพยากรณ์แนวโน้ม (Scenario Analysis) ท่ีก าหนด      

พบว่าความตอ้งการพลงังานภาคการขนส่งของไทยกรณีอา้งอิง (Baseline Scenario Analysis) กับ

กรณีการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมัติว่ามีความแตกต่างกัน แต่เม่ือเปรียบเทียบกรณีใช้ยานยนต์

อตัโนมติัโดยไม่มีการโดยสารยานยนตร่์วมกนั  (Non- Sharing) กบักรณีใชย้านยนตอ์ตัโนมติัโดยมี

การโดยสารยานยนต์ร่วมกัน (Sharing) ทั้ ง Probable Case  และ Extreme Case พบว่าไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

7.2 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายส าหรับประเทศ 

 ความตอ้งการพลงังานของประเทศไทยท่ีวิเคราะห์โดยวิธีพยากรณ์จากการใช้ปลายทาง 

(End-use Energy Demand Model) ด้วยแบบจ าลอง Transport Stock Turnover Model ตามสมมติฐาน          

ท่ีก าหนดในงานวิจยัน้ีพบว่า ในช่วงปี พ.ศ. 2569 จะมีความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทเบนซินและ

แก๊สโซฮอล ์(G)  และเช้ือเพลิงประเภทดีเซล (D) สูงกว่าค่า BAU ท่ีคาดการณ์ไวใ้นแผนการบริหาร

จดัการน ้ ามนัเช้ือเพลิง พ.ศ. 2558 – 2579 (Oil Plan 2015) แต่ปีช่วง พ.ศ. 2579 ความตอ้งการจะกลบั

เขา้สู่การคาดการณ์ปกติคือมีความตอ้งการไม่สูงเกินกรณี BAU ท่ีคาดการณ์ไว ้ซ่ึงหากเป็นไปตาม

ผลการพยากรณ์น้ี ในช่วงท่ีมีความตอ้งการพลงังานสูงกว่าการคาดการณ์ภาครัฐอาจตอ้งวางแผนใน

เชิงนโยบายหรือบริหารจดัการให้เพื่อให้เกิดความสมดุลของการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ

ทั้งน้ีเน่ืองจากสัดส่วนการใช้น ้ ามันเช้ือเพลิงในภาคขนส่งนั้นสูงมากและเป็นปัจจยัส าคัญของ

กิจกรรมทางเศรษฐกิจอ่ืน ท่ีอาจเกิดความเส่ียงอนัจะกระทบต่อการพฒันาประเทศทั้งทางตรงและ

ทางออ้มในอนาคตได้ ส าหรับในกรณีของเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต ์

(LPG) และของเช้ือเพลิงประเภทก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ (CNG) ผลการพยากรณ์แสดงให้

เห็นชดัเจนอย่างมีว่ามีอตัราการขยายตวัในภาคขนส่งท่ีลดลงและมีความตอ้งการท่ีคงท่ี ดงันั้นหาก

ตอ้งมีการทบทวนแผนการบริหารจดัการน ้ ามนัเช้ือเพลิงในอนาคต ผูก้  าหนดนโยบายควรลดสัดส่วน
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ความตอ้งการเช้ือเพลิงประเภทก๊าซปิโตรเลียมเหลวส าหรับยานยนต์ลง เพื่อใหส้อดคลอ้งการใชง้าน

จริงจากบริบทปัจจุบนั 

 ในส่วนของยานยนต์อตัโนมติัเม่ือเขา้มาในตลาดของไทยจะมีอิทธิพลท าให้แนวโน้มการ

ใชพ้ลงังานเปล่ียนแปลงไปดว้ย 2 ปัจจยัหลกั คือ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการในการเดินทาง ซ่ึงมี

แนวโนม้ท าให้การใชพ้ลงังานเพิ่มสูงขึ้น และปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในยาน

ยนตซ่ึ์งมีแนวโนม้ท าใหก้ารใชพ้ลงังานลดลง ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่า ณ บริบทปัจจุบนัการเขา้

มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาดของไทยส่งผลท าใหแ้นวโนม้การใชพ้ลงังานลดลง  แต่ในอนาคต

หากไทยมีความพร้อมในการรองรับการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัมากขึ้น ก็จะท าให้แนวโน้ม

การใชพ้ลงังานสูงขึ้นตาม ดงันั้นการก าหนดนโยบายจึงควรมุ่งเนน้ให้เหมาะสมทั้งสองปัจจยั อนัจะ

ส่งผลต่อสมดุลในการใชพ้ลงังานของประเทศในภาพรวม และส่ิงส าคญัในการด าเนินนโยบายเพื่อ

ส่งเสริมการใช้งานยานยนต์อะนนทจุต//ถตจจตโนมัติของไทยนั้น ภาครัฐควรค านึงถึงเร่ืองการ

ยอมรับทางสังคมซ่ึงเป็นตัวแปรท่ีมีความอ่อนไหวจากการศึกษา อันส่งผลต่อความพร้อมของ

ประเทศในการน ายานยนตอ์ตัโนมติัเขา้มาใชง้านจริงในตลาด  นอกจากน้ีภาครัฐยงัควรส่งเสริมให้มี

การวิจยัในประเทศดา้นยานยนต์อตัโนมติัเพื่อปรับการใช้งานให้เหมาะสมกบับริบทของประเทศ

ไทย รวมไปถึงการพฒันาศกัยภาพของประเทศดา้นนโยบายและกฎหมายซ่ึงมีแนวโน้มลดลงให้

เพิ่มสูงขึ้น  

7.3 ข้อจ ากดัของงานวิจัย 

 การเปล่ียนแปลงความต้องการการใช้พลังงานในแต่ละปัจจัยย่อยตามสมมติฐานของ

งานวิจยัท่ีอา้งอิงจากต่างประเทศนั้นจะศึกษาโดยคาดการณ์ถึงขอ้ดีและความทา้ทายท่ีจะเกิดขึ้นจาก

การน ายานยนตอ์ตัโนมติัมาใช้งานจริงและวิเคราะห์ผลท่ีไดต้ามสมมติฐานท่ีก าหนดภายใตบ้ริบท

ปัจจุบนั ซ่ึงความไม่แน่นอนน้ีอาจส่งผลต่อความแตกต่างจากหรืออาจสอดคลอ้งกบัการใชง้านจริง

ของยานยนต์อตัโนมัติในอนาคตได ้นอกจากน้ีงานวิจยัน้ีประเมินการเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังาน

ของประเทศจากการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาดเฉพาะในเชิงเทคนิคจากบริบทเป็นอยู่ใน

ปัจจุบนัเพื่อเป็นแนวทางเบ้ืองตน้ หากแต่ยงัมีปัจจยัดา้นนโยบายภาครัฐและมิติทางเศรษฐศาสตร์ซ่ึง

จะส่งผลโดยตรงเปล่ียนแปลงการใชพ้ลงังานในอนาคต 
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7.4 แนวทางงานวิจัยข้ันต่อไป 

 งานวิจยัน้ีเห็นไดช้ัดว่าการประเมินความตอ้งการการใช้พลงังานและความพร้อมในการ

รองรับการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติันั้นไม่ไดมี้เพียงแค่มิติทางดา้นเทคนิคซ่ึงอยู่ในสมมติฐาน

ของการศึกษาในคร้ังน้ีเท่านั้น หากแต่ยงัมีมิติอ่ืนทั้งในมิติทางเศรษฐศาสตร์และการยอมรับจากภาค

ประชาสังคมซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีตอ้งศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

สรุปค าถามส าคัญในการสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญเร่ืองประเด็นความพร้อมและบริบทของประเทศไทย

ในการรองรับการเข้ามาของจากการเข้ามาของยานยนต์อตัโนมัติในตลาด 

 

1. การสัมภาษณ์ผู้แทนจากสถาบันยานยนต์ 

ช่ือ   :  ไม่ประสงคร์ะบุนามจ านวน 1 ท่าน  

วนัท่ี :  31 ตุลาคม 2562 

ช่องทางและสถานท่ีสัมภาษณ์ : ทางไปรษณียอิ์เลก็ทรอนิกส์ 

สรุปค าถามส าคญัในการสัมภาษณ์  : 

• ประเด็นความพร้อมและบริบทของประเทศไทยในการรองรับการเขา้มาของจาก
การเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 
ค าถาม 1. ในความคิดเห็นของท่าน ท่านคิดวา่ในบริบทของประเทศไทยปัจจุบนั มี

ความพร้อมในการรองรับการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัในตลาดแลว้หรือยงั และประเทศไทยมี

จุดแขง็และจุดอ่อนอยา่งไรบา้งในการรองรับเทคโนโลยน้ีีในความคิดเห็นของท่าน 

ค าถาม 2. งานวิจยัน้ีประเมินบริบทของยานยนต์อตัโนมติัในไทยโดยอา้งอิงจาก

ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) ท่านมีความคิด

เห็นอยา่งไร เหมาะสมหรือไม่ ต่อค่าตวัแปรท่ีผูว้ิจยัประเมิน 

• ประเด็นเทคโนโลยแีละนวตักรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทย 
ค าถาม 1. ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนต์ของประเทศไทยมีการพฒันาเทคโนโลยี

และนวตักรรมเก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัหรือไม่ มากนอ้ยเพียงใด 

ค าถาม 2. ในมุมมองของท่าน ท่านคิดว่าการน าเทคโนโลยียานยนต์อตัโนมติัมาใชใ้น

ประเทศไทยจะส่งผลกระทบต่อการใชพ้ลงังานของไทยมากนอ้ยเพียงใด 

• ประเด็นการลงทุนและอุตสาหกรรมยานยนตท่ี์เก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัใน
ประเทศไทย 

ค าถาม 1. ในภาพรวมของประเทศไทยปัจจุบนัมีการลงทุนในดา้นยานยนตอ์ตัโนมติัใน

ประเทศไทยมากนอ้ยเพียงใด  
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ค าถาม 2. ในฐานะท่ีท่านเป็นศูนยก์ลางในพฒันาอุตสาหกรรมยานยนตข์องประเทศผูผ้ลิต

ยานยนตใ์นประเทศไทยมีแผนในการน ายานยนตอ์ตัโนมติัทดสอบหรือวางจ าหน่ายในประเทศไทย

หรือไม่อยา่งไร 

ค าถาม 3. ในความคิดเห็นของท่านอะไรคืออุปสรรคส าคญัในการพฒันาอุตสาหกรรม

ยานยนต์อตัโนมติัของประเทศไทย หรือปัจจยัท่ีขดัขวางท าให้การงานจริงของยานยนต์อตัโนมติัใน

ประเทศไทยเกิดขึ้นไดย้าก   

ค าถาม 4. ในความคิดเห็นของท่านมีนโยบายรัฐใดท่ีตอ้งการสนับสนุนเพื่อช่วยส่งเสริม

ใหเ้กิดการใชง้านจริงของยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทย 

• ประเด็นประเด็นท่ีตอ้งใหค้วามสนใจท่ีเก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทย 
ค าถาม 1. ในความคิดเห็นของท่าน ความทา้ทายในการน ายานยนต์อตัโนมติัมาใช้ใน

ประเทศไทยคืออะไร มีประเด็นใดท่ีตอ้งให้ความสนใจติดตามเพิ่มเติม หรือตอ้งเฝ้าระวงัเก่ียวกับ

การเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 

• ขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ ต่อวิทยานิพนธ์น้ีและต่อหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง  
ค าถาม 1. ท่านมีความคิดเห็นอยา่งไรต่อวิทยาวิทยานิพนธ์น้ีในส่วนของภาพรวมและ

การประเมินบริบทของประเทศไทยในการรองรับการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติั ตลอดจนต่อ

หน่วยงานอ่ืนท่ีเก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทย 

 

2. การสัมภาษณ์ผู้แทนจากสถาบันยานยนต์ 

ช่ือ   :  ไม่ประสงคร์ะบุนามจ านวน 5 ท่าน 

วนัท่ี :  30 ตุลาคม 2562 

ช่องทางและสถานท่ีและเวลาสัมภาษณ์ : หอ้งกองพฒันาระบบการขนส่งและจราจร ชั้น 4 อาคาร

ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร เวลา 14.00 น. 
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สรุปค าถามส าคญัในการสัมภาษณ์  : 

• ประเด็นความพร้อมและบริบทของประเทศไทยในการรองรับการเขา้มาของจาก
การเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 
ค าถาม 1. ในความคิดเห็นของท่าน ท่านคิดวา่ในบริบทของประเทศไทยปัจจุบนั มี

ความพร้อมในการรองรับการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติัในตลาดแลว้หรือยงั และประเทศไทยมี

จุดแขง็และจุดอ่อนอยา่งไรบา้งในการรองรับเทคโนโลยน้ีีในความคิดเห็นของท่าน 

ค าถาม 2. งานวิจยัน้ีประเมินบริบทของยานยนต์อตัโนมติัในไทยโดยอา้งอิงจาก

ดัชนีความพร้อมของยานยนต์อัตโนมัติ (Autonomous Vehicle Readiness Index) ท่านมีความคิด

เห็นอยา่งไร เหมาะสมหรือไม่ ต่อค่าตวัแปรท่ีผูว้ิจยัประเมิน 

• ประเด็นเทคโนโลยแีละนวตักรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทย 
ค าถาม 1. ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนตข์องประเทศไทยมีการพฒันาเทคโนโลยีท่ี

เก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัหรือไม่ มากนอ้ยเพียงใด 

ค าถาม 2. ในมุมมองของท่าน ท่านคิดว่าการน าเทคโนโลยียานยนต์อตัโนมติัมาใชใ้น

ประเทศไทยจะส่งผลกระทบต่อการใชพ้ลงังานของไทยมากนอ้ยเพียงใด 

• นโยบายภาครัฐท่ีเก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทย 

ค าถาม 1. ในฐานะท่ีท่านเป็นผูก้  ากับดูแลนโยบายและแผนการขนส่งจราจรของประเทศ 

ประเทศไทยมีแผนในการอนุญาตน ายานยนต์อตัโนมติัทดสอบหรือวางจ าหน่ายในประเทศไทย

หรือไม่อยา่งไร 

ค าถาม 2. ปัจจุบนัภาครัฐมีนโยบายหรือหน่วยงานท่ีช่วยสนับสนุน ส่งเสริมและก ากับ

ดูแลใหเ้กิดการใชง้านจริงของยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทยหรือไม่ อยา่งไร 

ค าถาม 3. ในความคิดเห็นของท่าน ภาครัฐควรจะมีแนวทางอย่างไรเพื่อการส่งเสริมให้

เกิดการใชง้านจริงของยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทยในอนาคต 

• ประเด็นประเด็นท่ีตอ้งใหค้วามสนใจท่ีเก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทย 
ค าถาม 1. ในความคิดเห็นของท่านอะไรคืออุปสรรคส าคัญในการพัฒนายานยนต์

อตัโนมติัของประเทศไทย หรือปัจจยัท่ีขดัขวางท าให้การงานจริงของยานยนต์อตัโนมติัในประเทศ

ไทยเกิดขึ้นไดย้าก   
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ค าถาม 2. ในความคิดเห็นของท่านมีประเด็นใดท่ีตอ้งให้ความสนใจติดตามเพิ่มเติม 

หรือตอ้งเฝ้าระวงัเก่ียวกบัการเขา้มาของยานยนตอ์ตัโนมติัในตลาด 

• ขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ ต่อวิทยานิพนธ์น้ีและต่อหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง  
ค าถาม 1. ท่านมีความคิดเห็นอย่างไรต่อวิทยาวิทยานิพนธ์น้ีในส่วนของภาพรวมและ

การประเมินบริบทของประเทศไทยในการรองรับการเขา้มาของยานยนต์อตัโนมติั ตลอดจนต่อ
หน่วยงานอ่ืนท่ีเก่ียวเน่ืองกบัยานยนตอ์ตัโนมติัในประเทศไทย 
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