
รายงานความก้าวหน้า ฉบับที่ 3
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หลักการและเหตุผล
ปัจจุบันภาครัฐยังขาด

แนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) 
การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาค

ขนส่ง เพื่อประเมินการใช้พลังงานใน
ปัจจุบัน

ดังนั้นจึงมีความจ าเป็น
ในการพัฒนาแนวทางการติดตามและประเมนิการใช้

พลังงานที่ลดลงไดจ้ากมาตรการภาคขนส่ง 
เพื่อให้ภาครัฐมีฐานข้อมูลที่ชัดเจนในการตัดสินใจด าเนิน

นโยบายด้านการลดการใช้พลังงานในภาคการขนส่ง

กระทรวงคมนาคมได้เล็งเห็น
ถึงความส าคัญของปัญหาใน
การใช้พลังงานในภาคการ

ขนส่งและได้ด าเนินนโยบาย
ในการลดใช้พลังงาน

1. เพ่ือศึกษาทบทวนมาตรการด้านการส่งเสริมการขนส่งที่ยั่งยืน ที่มีประสิทธิภาพในการลดการใช้พลังงานในภาคการขนส่ง
2. เพื่อวิเคราะห์แนวทางการติดตามประเมินผล (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่งที่มีความแม่นย าและสะท้อน

ถึงการตอบสนองของผู้ใช้รถยนต์ส่วนบุคคลต่อมาตรการด้านการส่งเสริมการขนส่งที่ยั่งยืน
3. เพ่ือจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมินการใช้รถยนต์ของประเทศ ร่วมกับกรมการขนส่งทางบก
4. เพื่อสร้างระบบฐานข้อมูลที่สามารถช่วยภาครัฐในการตัดสินใจเลือกด าเนินนโยบายด้านการส่งเสริมการขนส่งที่ยั่งยืน ทั้งในด้าน

ประสิทธิภาพในการลดการใช้พลังงานด้านการขนส่ง การตอบสนองของผู้ใช้รถยนต์ส่วนบุคคล และค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการด าเนิน
นโยบาย

5. เพ่ือจัดท าข้อมูลพื้นฐาน (Baseline Data) ด้านการใช้รถยนต์ของประเทศและการใช้พลังงานในภาคการขนส่ง
6. เพ่ือสร้างตัวชี้วัดประกอบการประเมิน มาตรการอนุรักษ์พลังงานภาคขนส่ง ตามแผนอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2558-2579
7. เพ่ือการด าเนินโครงการน าร่องในการตรวจวัดการลดการใช้พลังงาน จากมาตรการอนุรักษ์พลงังานภาคขนส่ง ตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 

พ.ศ. 2558-2579

วัตถุประสงค์ของการศึกษา
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เป้าหมายของโครงการ

แนวทางการติดตาม และประเมินการใช้พลังงานที่ลดลงได้จากมาตรการ
ภาคขนส่ง โดยใช้โครงการระบบขนส่งสาธารณะทางรางและการส่งเสริม
ยานพาหนะประสิทธิภาพสูงเป็นต้นแบบ ในการพัฒนาแนวทางการตรวจวัด
รายงาน และทวนสอบโครงการ

ฐานข้อมูลการใช้รถยนต์ของประเทศ

1
2
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กรอบการด าเนินงาน

ระยะทางการเดินทางของรถ (Vehicle 
Kilometer Travel, VKT)

1. ระบบฐานข้อมูลด้าน
การใช้รถยนต์ของ

ประเทศ
2. MRV

ผลลัพธ์ของโครงการ
(OUTPUTS)

ทบทวนข้อมูลที่เกี่ยวข้อง

แบบจ าลองด้านจราจร แบบจ าลองด้านพลังงาน

วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ของ
มาตรการอนุรักษ์พลังงาน

การประชาสัมพันธ์โครงการและการรับฟังความคิดเห็นของประชาชน

การส ารวจ
ข้อมูลการใช้
รถยนต์ของ

ประเทศ

สร้างความร่วมมือระหว่างหน่วยงาน

2.1 การประเมินการ
ใช้พลังงานจากมาตร

อนุรักษ์พลังงาน
(Fuel Efficiency)

2.2 ระบบขนส่ง
สาธารณะทางราง 

(Rail-based)

ศึกษาแนวทางการประเมินผลมาตรการอนุรักษ์พลังงานในภาคขนส่ง
- คัดเลือกดัชนีชี้วัดที่เหมาะสม
- วิเคราะห์ข้อมูลที่ส าคัญในการค านวณค่าดัชนี
ศึกษามาตรการในภาคขนส่งตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี
- จัดแบ่งกลุ่มขอบมาตรการอนุรักษ์พลังงาน
- วิเคราะห์แนวทางในการประเมินมาตรการ

ข้อมูล VKT จากภาค
ประชาชน

ระบบฐานข้อมูลของกรมการ
ขนส่งทางบก

Website 
แจ้งข้อมูล

สร้างความร่วมมือ และแรงจูงใจ

ระบบ
ฐานข้อมูลของ

โครงการ

การสร้างความร่วมมือ
กรมการขนส่ง

ทางบก

ส านักงานนโยบาย
และแผนพลังงาน

ส านักงานนโยบาย
และแผนการขนส่ง

และจราจร

การรถไฟฟ้าขนส่ง
มวลชนแห่งประเทศ

ไทย
(รถไฟฟ้าสายสีม่วง)

ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรม
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การด าเนินงานในรายงานความก้าวหน้า ฉบับที่ 3

• นโยบาย แผนงาน และการพัฒนาโครงการต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
• (เนื้อหาอยู่ในรายงานความก้าวหน้า ฉบับที่ 1)

งานส่วนที่ 1
การศึกษาทบทวนข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

• ค่าดัชนีส าหรับการประเมินประสิทธิภาพพลังงานในภาคการขนส่ง
ผู้โดยสารและการขนส่งสินค้า 

• (เนื้อหาอยู่ในรายงานความก้าวหน้า ฉบับที่ 2)

งานส่วนท่ี 2 
งานศึกษาแนวทางการประเมินผลมาตรการ

อนุรักษ์พลังงานในภาคขนส่ง

• คัดเลือกโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่-บางซื่อ มาเป็นต้นแบบ
ในการพัฒนาแนวทางในการประเมินผล

• การติดฉลากประสิทธิภาพพลังงานของรถยนต์
• ดัชนีช้ีวัดส าหรับการขนส่งผู้โดยสาร

งานส่วนที่ 3
งานศึกษามาตรการในภาคขนส่งตามแผน

อนุรักษ์พลังงาน

• การวิเคราะห์ในรูปแบบ Top-down method และ Bottom-up 
method

งานส่วนที่ 4
การวิเคราะห์แนวทางการตรวจวัด รายงาน 

และทวนสอบโครงการ (MRV)
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การด าเนินงานในรายงานความก้าวหน้า ฉบับที่ 3

• จัดท าฐานข้อมูลการติดตามการใช้รถยนต์
• จัดท าเว็บไซต์เพื่อให้ประชาชนร่วมกรอกข้อมูลระยะทางวิ่งของรถยนต์ 
• ด าเนินการบูรณาการความร่วมมือระหว่างหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง โดยการ

ประชุมหารือแนวทางการจัดท าฐานข้อมูลที่เหมาะสมร่วมกัน 

งานส่วนท่ี 5
การจัดท าฐานข้อมูล

• (1) แบบจ าลองด้านการจราจรเพื่อใช้ประเมินผลของมาตรการด้านโครงสร้าง
พื้นฐาน

• (2) แบบจ าลองด้านพลังงานเหมาะส าหรับประเมินมาตรการด้านการเพิ่ม
ประสิทธิภาพพลังงานของรถยนต์ในภาคขนส่ง

งานส่วนท่ี 6
การพัฒนาแบบจ าลองการจราจรเพื่อ

ประเมินผลการประหยัดพลังงานในภาคขนส่ง

• วิเคราะห์คาดการณ์ปริมาณการเดินทางและขนส่งบนเส้นทางรถไฟฟ้า และ
ปริมาณการใช้พลังงานเชื้อเพลิง 

งานส่วนท่ี 7 
การวิเคราะห์การประหยัดพลังงานจาก

มาตรการอนุรักษ์พลังงานในภาคขนส่งของ
โครงการน าร่อง

• (1) การประมาณค่าใช้จ่ายของโครงการด าเนินงาน
• (2) การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจของโครงการ
• (3) การประเมินตัวชี้วัดทางเศรษฐกิจ 
• (4) การศึกษาความอ่อนไหว

งานส่วนท่ี 8 
การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์

ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

• สัมมนาเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 3, ครั้งที่ 4, ครั้งที่ 5
• การฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้

งานส่วนท่ี 9 
การประชาสัมพันธ์โครงการและการรับฟัง
ความคิดเห็นการประชาสัมพันธ์โครงการ
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ความก้าวหน้าการด าเนินงาน ณ ปัจจุบัน

6
มิ.ย.

7
ก.ค.

8
ส.ค.

9
ก.ย.

10
ต.ค.

11
พ.ย.

12
ธ.ค.

13
ม.ค.

14
ก.พ.

15
มี.ค.

16
เม.ย.

17
พ.ค.

18
มิ.ย.

2 5 6 0

รายงานความก้าวหน้า
ฉบับที่ 3

รายงานการศึกษาฉบับสมบูรณ์ 
รายงานสรุปผู้บริหาร

เปิดใช้งานระบบการแจ้งเลขไมล์ 
ผ่านเว็บไซต์หรือแอพพลิเคชั่น โดยมี Incentive ส าหรับการแจ้งเลขไมล์

ประชาสัมพันธ์

การสัมมนาทางวิชาการ ครั้งที่ 1
การสัมมนาทางวิชาการ 
ครั้งที่ 2

งานทบทวนข้อมูลที่เกี่ยวข้อง

การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

การส ารวจข้อมูลการใช้รถยนต์ใน 5 
จังหวัด และรอบรถไฟฟ้าสายสีม่วง

การพัฒนาแบบจ าลองด้านจราจร และแบบจ าลองด้านพลังงาน

MRV 1. การประเมินการใช้พลังงานจากมาตรอนรุักษ์พลังงาน
(Fuel Efficiency)

2 ระบบขนส่งสาธารณะทางราง 
(Rail-based)

การวิเคราะห์ผลการประหยัดพลังงาน

จัดท าระบบฐานข้อมูล

1
ม.ค.

2
ก.พ.

3
มี.ค.

4
เม.ย.

5
พ.ค.

2 5 5 9

รายงานความก้าวหน้า
ฉบับที่ 2

รายงานความก้าวหน้า
ฉบับที่ 1

การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ

การสัมมนาเชิงวิชาการ

รายงานเบื้องต้น

100%

80%

100%
100%

70%

100%

100%

100%

• ผลความก้าวหน้าการด าเนินกิจกรรมรวมคิดเป็น ร้อยละ 87.7 
• จากร้อยละ 89.8 ตามแผนงานโครงการฯ 

ความก้าวหน้าของงานตามส่วนงาน
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หัวข้อการน าเสนอในครั้งนี้

ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมินการใช้รถยนต์ของ
ประเทศ โดยการตรวจวัดปริมาณการใช้รถยนต์ จากการเก็บข้อมูลในช่วงการต่อ
ทะเบียนรถยนต์ 

แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ (MRV) 

วิเคราะห์ประสิทธิภาพของการด าเนินมาตรการตวัอย่าง

- มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของยานยนต์ (Eco-sticker)

- โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ-่บางซื่อ 

วิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ของมาตรการน าร่อง โดยผลการวิเคราะห์ 
ประกอบด้วยดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ NPV EIRR B/C

1

2

3

4
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หัวข้อการน าเสนอในครั้งนี้

ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมินการใช้รถยนต์ของ
ประเทศ โดยการตรวจวัดปริมาณการใช้รถยนต์ จากการเก็บข้อมูลในช่วงการต่อ
ทะเบียนรถยนต์ 

แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ (MRV) 

วิเคราะห์ประสิทธิภาพของการด าเนินมาตรการตวัอย่าง

- มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของยานยนต์ (Eco-sticker)

- โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ-่บางซื่อ 

วิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ของมาตรการน าร่อง โดยผลการวิเคราะห์ 
ประกอบด้วยดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ NPV EIRR B/C

1

2

3

4
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สถานภาพของข้อมูลการใช้รถยนต์ในปัจจุบัน 
ขอ้มลูของ ขบ. รหัสในระบบของ ขบ. ขอ้มลูที่โครงการตอ้งการ ขอ้มลูที่ขาดและตอ้งการให้ประชาชนกรอก

รายการจดทะเบยีน
วนัจดทะเบียน วนัจดทะเบียน วนัจดทะเบียน

เลขไมล์
หมายเลขทะเบียน หมายเลขทะเบียน หมายเลขทะเบียน หมายเลขทะเบยีน
จงัหวดั รหัสจงัหวดั จงัหวดั เบนซิน 91 รถยนต์นัง่ส่วนบุคคลไม่เกนิ 7 คน  รย. 1

รหัสสาขา เบนซิน 95 รถยนต์นัง่ส่วนบุคคลเกนิ  7  คน รย. 2
ประเภทรถ ประเภทรถ ประเภทรถ ประเภทรถ แกส๊โซฮอล 91 รถบรรทุกส่วนบุคคล รย. 3
ลักษณะรถ ลักษณะรถ แกส๊โซฮอล 95 รถยนต์สามล้อส่วนบุคคล รย. 4
ยีห่้อรถ ยีห่้อรถ E10 รถยนต์รับจา้งระหวา่งจงัหวดั รย. 5
แบบ (โมเดล) แบบ (โมเดล) E20 รถยนต์รับจา้งบรรทุกคนโดยสารไม่เกนิ  7  คน รย. 6
รุ่นปี รุ่นปี E85 รถยนต์ส่ีล้อเล็กรับจา้ง รย. 7
สี ดีเซล รถยนต์รับจา้งสามล้อ รย. 8
เลขตัวรถ LPG + เบนซิน รถยนต์บริการธรุกจิ รย. 9
ยีห่้อเคร่ืองยนต์ ยีห่้อเคร่ืองยนต์ LPG + ดีเซล รถยนต์บริการทัศนาจร รย. 10
เลขเคร่ืองยนต์ LPG รถยนต์บริการให้เชา่ รย. 11
เชือ้เพลิง เชือ้เพลิง ประเภทน้้ามนัเชือ้เพลิง CNG + เบนซิน รถจกัรยานยนต์ รย. 12
จ านวน จ านวน CNG + ดีเซล รถแทรกเตอร์ รย. 13
สูบ สูบ CNG รถบดถนน รย. 14
ซีซี ซีซี ไฟฟา้ (EV) รถใชง้านเกษตรกรรม รย. 15
แรงม้า แรงม้า ไฮบริด (Hybrid) รถพว่ง รย. 16
น้ าหนกัรถ น้ าหนกัรถ ไม่ใชเ้ชือ้เพลิง รถจกัรยานยนต์สาธารณะ รย. 17
น้ าหนกัรวม น้ าหนกัรวม อืน่ๆ
ที่นัง่
เจ้าของรถ
ผู้ถอืกรรมสิทธิ์
เลขที่บัตร
วนัเกดิ
สัญชาติ
ที่อยู ่
ผู้ครอบครอง
เลขที่บัตร
วนัเกดิ
สัญชาติ
ที่อยู ่

ขอ้มลูในการจัดท้าฐานขอ้มลู

drop-down list

ข้อมูลที่ขาดและต้องการให้ประชาชนให้ข้อมูล
1. เลขไมล์
2. เลขทะเบียนรถ
3. ประเภทรถ
4. ประเภทน้ ามันเชื้อพลิง
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แนวทางการจัดท าระบบฐานข้อมูลของโครงการ

1. ข้อมูลจากการส ารวจ
แบบสอบถาม

2. ข้อมูลจากความ
ร่วมมือของภาค

ประชาชนในการกรอก
ลงเว็บไซต์

3. ข้อมูลจากระบบ
ฐานข้อมูลของ ขบ.

ระบบฐานข้อมูลของ
โครงการฯ

กรุงเทพมหานคร และ ปริมณฑล

เชียงใหม่

ขอนแก่น

สงขลา

ชลบุรี
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ภาพรวมสถาปัตยกรรมของ
ระบบฐานข้อมูลของโครงการฯ 

ส่วนของผู้ให้ข้อมูล ในฝั่งผู้ใช้งาน
( Client )

ส่วนของระบบแม่ข่ายบน
Google Cloud Platform

ส่วนของนักวิเคราะห์ข้อมูล 
และ 

ผู้บริโภคข้อมูล
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การหารือแนวทางการจัดท าฐานข้อมูลร่วมกับ
กรมการขนส่งทางบก (ขบ.)

การหารือครั้งท่ี 1 
เมื่อวันที่ 15 มิถุนายน 2559 (กรมการขนส่งทางบก)

  

  

 
 

การหารือครั้งท่ี 2 
เมื่อวันที่ 7 กรกฎาคม 2559 (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ ขบ.)

  
 การหารือครั้งท่ี 3 

เมื่อวันที่ 28 กันยายน 2559 (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ ขบ.)
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การหารือแนวทางการจัดท าฐานข้อมูลร่วมกับ
กรมการขนส่งทางบก (ขบ.)

การหารือครั้งที่ 4
เมื่อวันที่ 30 พฤศจิกายน 2559 (ส านักงานมาตรฐานงานทะเบียนและภาษี
รถ ขบ.)
การหารือครั้งที่ 5 
เมื่อวันที่ 1 ธันวาคม 2559 (ส านักวิศวกรรมยานยนต์ ขบ.)

  

  
 

การหารือครั้งที่ 6 
เมื่อวันที่ 14 ธันวาคม 2559 (ศูนย์เทคโนโลยี
สารสนเทศ ขบ.)

  
 

การหารือครั้งที่ 7 เมื่อวันท่ี 6 มกราคม 
2560 (ส านักวิศวกรรมยานยนต์ ขบ.)
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สรุปผลการหารือหน่วยงานใน ขบ.
หน่วยงานใน ขบ. ข้อจ ากัด ข้อเสนอแนะ

ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ - เจ้าหน้าที่ของ ขบ. มีหน้าที่ที่ต้องปฏิบัติอยู่เป็นประจ า การเพ่ิม
ภาระการด าเนินงานกรอกเลขไมล์ อาจท าให้เจ้าหน้าที่ไม่สะดวก
ให้ความร่วมมือได้

- ขบ. มี KPI ในเรื่องความสะดวกรวดเร็วในการต่อภาษีภายใน 2 
นาที การเพ่ิมภาระการด าเนินงานกรอกเลขไมล์จึงท าให้ขัดต่อ 
KPI ของ ขบ.

- ไม่มีหน่วยงานรับผิดชอบในการด าเนินการจัดเก็บเลขไมล์ หาก 
ศทส. พัฒนาช่องส าหรับกรอกข้อมูลในระบบฐานข้อมูล ก็ยังไม่
ทราบว่าหน่วยงานใดจะเป็นผู้รับชอบและอยู่ ในขั้นตอนใด
หน่วยงานที่เหมาะสมคือ ตรอ. แต่ก็ยังติดข้อจ ากัดคือ ตรอ. 
จัดเก็บเฉพาะรถที่มีอายุมากกว่า 7 ปีขึ้นไป

ศูนย์ฯ สามารถให้ข้อมูลรายละเอียดในทะเบียนรถได้ แต่
โครงการฯ ควรต้องหาวิธีประชาสัมพันธ์และสร้างแรงจูงใจให้
ประชาชนเข้ามากรอกเลขไมล์รถลงบนเว็บไซต์ของโครงการให้
ได้

ส านักงานมาตรฐานงานทะเบียน
และภาษีรถ

การขอข้อมูลเลขไมล์กับประชาชนโดยผ่านหน่วยงานของ ขบ. เป็นเรื่อง
ที่เป็นไปได้ยาก และแทบจะเป็นไปไม่ได้เลยทั้งในเชิงนโยบายและทาง
ปฏิบัติ เนื่องจากในการบริการจากหน่วยงานรัฐสู่ภาคประชาชน
จ าเป็นต้องอ านวยความสะดวกสบายในการให้บริการกับประชาชนให้
มากที่สุด ซึ่งเป็นเรื่องส าคัญมาก ดังนั้น หน่วยงานรัฐไม่อยากจะเพ่ิม
ภาระให้ประชาชนในการกรอกเลขไมล์

- ควรแยกประเภทกลุ่มยานพาหนะ เช่น รถโดยสาร รถ
ส่วนบุคคล และเน้นที่กลุ่มรถโดยสารก่อน เนื่องจาก
สามารถขอข้อมูลได้ง่ายกว่า

- ข้อมูลจากศูนย์ เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นข้อมูลที่
ครอบคลุมที่สุดในหน่วยงานของ ขบ. และควรประสาน
ขอข้อมูลจาก ตรอ. และบริษัทรถยนต์ เนื่องจากเป็น
ข้อมูลที่แท้จริง

ส านักวิศวกรรม

ยานยนต์

ส านักฯ ยังไม่ได้วางระบบส าหรับการดึงข้อมูลจาก ตรอ. เข้ามายัง
หน่วยงาน ตอนนี้ข้อมูลบางส่วนของ ตรอ. ได้มาถูกรวมไว้ที่ส่วนกลาง
เท่านั้น

การใช้ข้อมูลจาก ตรอ. เป็นแนวทางและเป็นตัวแทนที่เหมาะสม
ส าหรับน ามาใช้หาค่า VKT ถ้าได้ประโยชน์จากการน าร่องการ
จัดเก็บข้อมูลจาก ตรอ. จริง ส านักฯ จะผลักดันให้ศูนย์
เทคโนโลยีสารสนเทศด าเนินการร่วมต่อไป
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แนวทางการบูรณาการข้อมูลของโครงการฯ

รถ 0-7 ปี

รถ >7 ปี สนว  ขบ  และ 
ศทส  ขบ 

ศทส  ขบ  

ขอความร่วมมือให้กรอกเลขไมล์
• รูปแบบระบบที่รองรับการ

จดเลขไมล์

ข้อมูลจากการส ารวจ
แบบสอบถาม

+
ข้อมูลจากการกรอกลง

ในเว็บไซต์
ระบบฐานข้อมูล

วันจดทะเบียน
หมายเลขทะเบียน
จังหวัด
เลขไมล์
ประเภทรถ
ลักษณะรถ
ยี่ห้อรถ
แบบ  โมเดล 
รุ่นปี
ยี่ห้อเคร่ืองยนต์
เชื้อเพลิง
จ านวน
สูบ
ซีซี
แรงม้า
น้ าหนักรถ
น้ าหนักรวม
ที่นั่ง

ข้อมูลจากระบบ
ฐานข้อมูลของ ขบ

ตรอ 
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ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมิน
การใช้รถยนต์ของประเทศที่พัฒนาระบบฐานข้อมูลน าร่องโดยโครงการฯ

วิธีการ ช่องทางการด าเนินงาน/
ประชาสัมพันธ์

วัน/เวลา ความก้าวหน้า ปัญหาและอุปสรรค แนวทางการแก้ไข

แนวทางการจัดท าระบบฐานข้อมูลของโครงการฯ ในเบื้องต้น

1. การส ารวจ
แบบสอบถาม 5 จังหวัด
(กรุงเทพและปริมณฑล
ขอนแก่น เชียงใหม่
ชลบุรี สงขลา)

• ขนส่งจังหวัด มิถุนายน 2558 เสร็จส้ิน จ านวน 3,000 
คัน

1) จ านวนตัวอย่างอาจ
ยังไม่มีการกระจายตัวท่ีดี
พอ เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มประชากรผู้ขับขี่
รถยนต์ในต่างจังหวัด

1) เลือกพื้นท่ีในการ
ส ารวจให้มีการกระจาย
ตัวอย่างเหมาะสม

• มหาวิทยาลัย

• หน่วยงานราชการ

• สถานีบริการน้ ามัน
2) บางข้อมูลระยะทาง
ตามเข็มไมล์บนหน้าปัด
เป็นค่าประมาณ
เนื่องจากไม่ได้สัมภาษณ์

2) ปรับแผน/เวลาการ
เก็บข้อมูลเพื่อให้
เหมาะสมในแต่ละพื้นท่ี

• ห้างสรรพสินค้า

• บ้านพักอาศัย

ในขณะที่ผู้ให้สัมภาษณ์
อยู่ในรถยนต์
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วิธีการ ช่องทางการด าเนินงาน/
ประชาสัมพันธ์

วัน/เวลา ความก้าวหน้า ปัญหาและอุปสรรค แนวทางการแก้ไข

แนวทางการจัดท าระบบฐานขอ้มูลของโครงการฯ ในเบื้องต้น

2. การขอความร่วมมือจากภาค
ประชาชนในการกรอกข้อมูลลง
ในเว็บไซต์

เว็บไซต์ www.thaivkt.com พฤศจิกายน 2559 – เมษายน 
2560

ได้ 720 คัน (30 ธันวาคม 2559) 1) ประชาชนไม่ค่อยให้ความ
ร่วมมือ

เพิ่มช่องทางการประชาสัมพันธ์

2) ประชาชนไม่สะดวกในการ
ถ่ายรูปรถ

Facebook พฤศจิกายน 2559 – เมษายน 
2560

509 Fan page like - -

5,300 Post like

ติดบอร์ดประชาสัมพันธ์และฝาก
ลิงค์ผ่านเว็บไซต์ของหน่วยงาน
และมหาวิทยาลัย

9 มกราคม 2560 เป็นต้นไป ตอบรับอย่างดี 2 ที่ 1) หน่วยงานหรือ
มหาวิทยาลัยทีไ่ดร้ับหนังสือผา่น
EMS เป็นคนละหน่วยงานกับท่ี
รับผิดชอบเรื่องการติดบอร์ด

1) ที่ปรึกษาต้องส่งแฟ็กซ์และ
ประสานงานในแต่ละที่ใหม่อีก
รอบ

ระงับความร่วมมือน้ีไป 2 ที่ ที่
เหลือต้องติดต่อไปใหม่

2) บางหน่วยงานและ
มหาวิทยาลัยไมส่ามารถให้ความ
ร่วมมือได้ เนื่องจากขอ้จ ากัดดา้น
กฎระเบียบของมหาวิทยาลัย
เช่น ไม่สามารถให้ฝากลิงค์ได้
เนื่องจากมหาวิทยาลัยไม่อนุญาต

2) ที่ปรึกษาจะประสานงาน
ใหม่ เพื่อขอติดบอร์ด
ประชาสัมพันธ์เท่านั้น

ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมิน
การใช้รถยนต์ของประเทศที่พัฒนาระบบฐานข้อมูลน าร่องโดยโครงการฯ
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ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมินการใช้รถยนต์ของประเทศ

วิธีการ ช่องทางการด าเนินงาน/
ประชาสัมพันธ์

วัน/เวลา ความก้าวหน้า ปัญหาและอุปสรรค แนวทางการแก้ไข

แนวทางการจัดท าระบบฐานขอ้มูลของโครงการฯ ในเบื้องต้น
2. การขอความร่วมมือจากภาค
ประชาชนในการกรอกข้อมูลลง
ในเว็บไซต์

BTS หมอชิต 20 ธันวาคม 2559 เวลา 12:00-
21:00 น.

ได้ข้อมูล 70 คัน 1) ประชาชนไม่ค่อยให้ความ
ร่วมมือ

1) อาจต้องเพิ่มแรงจูงใจ เช่น
การให้ของที่ระลึกท่ีมารว่มกรอก
ข้อมูล

2) ประชาชนไม่สะดวกในการ
ถ่ายรูปรถ

2) เปลี่ยนช่องทาง
ประชาสัมพันธ์อื่น

25 ธันวาคม 2559 เวลา 10:00-
21:00 น.

ได้ข้อมูล 100 คัน 3) จ านวนคนกรอกไม่คุ้มค่า
กับค่าประชาสัมพันธ์

MRT ลาดพร้าว 21 มกราคม 2560 ได้ข้อมูล 100 คัน ประชาชนไม่ค่อยให้ความร่วมมือ 
เนื่องจากเร่งรีบไปท างานและ
กลับบ้าน

เปลี่ยนสถานท่ีประชาสัมพันธ์

ตั้งบูธตามมหาวิทยาลัย เริ่มจาก 
ม. ธรรมศาสตร์ รังสิต

26 มกราคม 2560 ได้ข้อมูล 300 คัน นักศึกษาไม่ค่อยให้ความสนใจ เปลี่ยนกลุ่มเป้าหมาย

ตั้งบูธงานสัมมนา Thailand’s 
Nationally Determined 
Contribution Roadmap ของ 
สผ.

20 มกราคม 2560 ได้ข้อมูล 20 คัน ผู้เข้าร่วมหลายท่านไม่ทราบเลข
ไมล์ขณะนั้น แต่ได้รับความสนใจ
จากบริษัท บางจาก และ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

เป็นการประชาสัมพันธ์ท่ีตรง
กลุ่มเป้าหมาย

สถานีเติมน้ ามัน ปตท. (ปตท.
สโมสรกองทัพบก)

20 มกราคม 2560 ได้ข้อมูล สามารถเข้าหาประชาชนท่ีขอด
รถซื้อของเพื่อประชาสัมพันธ์
ข้อมูลได้ในช่วงเช้าและเย็น 
เนื่องจากตอนกลางวันอากาศ
ร้อนมาก แต่ในช่วงเวลานี้
สามารถเข้าหาประชาชนได้ ณ 
หัวจ่ายน้ ามันโดยตรง ประชาชน
ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี

มีของท่ีระลึกให้ประชาชนท่ีให้
ความร่วมมือ400 คัน

21 มกราคม 2560 ได้ข้อมูล 
521 คัน

28 มกราคม 2560 ได้ข้อมูล 
700 คัน

29 มกราคม 2560 ได้ข้อมูล 
500 คัน

สถานีเติมน้ ามัน ปตท. (ปตท.
อื่น)

16 กุมภาพันธ์ 2560 ได้ข้อมูล  500 คัน
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วิธีการ ช่องทางการด าเนินงาน/
ประชาสัมพันธ์

วัน/เวลา ความก้าวหน้า ปัญหาและอุปสรรค แนวทางการแก้ไข

แนวทางการจัดท าระบบฐานข้อมูลของโครงการฯ ในเบื้องต้น

3. การขอข้อมูลการต่อ
ทะเบียนรถยนต์จาก
ระบบฐานข้อมูลของ ขบ.

ศูนย์เทคโนโลยี
สารสนเทศ ของ ขบ.

ตุลาคม 2559 ได้รับข้อมูล รย.1 รย.2 
และ รย.3 ทั้งหมดแล้ว

- -

ส านักวิศวกรรมยานยนต์ 
ของ ขบ. 

31 มกราคม 60 คาดว่า
จะได้ข้อมูลจาก ตรอ. ท่ี
ให้ความร่วมมือกรอกเลข
ไมล์

ก าลังด าเนินการ  โดย
โครงการต้องสนับสนุน
ค่าใช้จ่ายในการเขียน
โปรแกรมดึงข้อมูลจาก 
ตรอ. เข้ามาในระบบ
ฐานข้อมูลของส านักฯ

ผู้เขียนโปรแกรมจะต้อง
เขียนรหัสรูปแบบ
เดียวกับโปรแกรม
ประมวลผลของ
โครงการฯ

แจ้งให้ผู้เขียนโปรแกรม
ของส านักฯ ทราบให้
ชัดเจน เพื่อให้ข้อมูล
เป็นไปตามท่ีต้องการและ
สามารถน าไปใช้ต่อได้

ตอนนี้ได้รับข้อมูลเดือน 
ม.ค. และ ก.พ. 60 แล้ว 
887,560 กว่าคัน ซึ่งที่
ปรึกษาได้ขอไว้ท่ีเดือน 
มกราคม ถึง มิถุนายน 
60

ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมิน
การใช้รถยนต์ของประเทศที่พัฒนาระบบฐานข้อมูลน าร่องโดยโครงการฯ
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วิธีการ ช่องทางการด าเนินงาน/
ประชาสัมพันธ์

วัน/เวลา ความก้าวหน้า ปัญหาและอุปสรรค แนวทางการแก้ไข

แนวทางท่ีคาดหวังเพิ่มเติม

1. การขอข้อมูลเลขไมล์จาก
การตรวจซ่อมบ ารุงรถ
ประจ าปี

สมาคมอุตสาหกรรมยาน
ยนต์ไทย

ภายในสิ้นเดือนกุมภาพันธ์ 
60

เครือข่ายของสมาคม
อุตสาหกรรมยานยนต์ยินดีให้
ความร่วมมือ ได้แก่ ซูซูกิ
เบนซ์ MG โตโยต้า และเชพ
โรแลต

· ทุก Dealer ไม่มีข้อมูล
ประเภทน้ ามัน

· เบนซ์ และ MG ไม่
สามารถให้เลขทะเบียนรถได้

· โตโยต้า ไม่สามารถให้
ข้อมูลเป็นรายคันได้ แต่จะ
สามารถสรุปเลขไมล์ต่อปี
ตามรุ่นรถได้

-

Dealers ตั้งแต่ 23 ธันวาคม 59 ตอนนี้ติดต่อไว้ 2 Dealers
Dealer แรกให้ข้อมูลได้
ประมาณ 1,000 คัน และ 
Dealer ที่สอง จะให้ข้อมูลได้
ประมาณ 5,000 คัน

ข้อมูลจาก Dealer มี
ข้อจ ากัดคือ มีเลขทะเบียน
รถ แต่ไม่มีจังหวัดตาม
ทะเบียนรถ

ที่ปรึกษาจะ matching
ข้อมูลกับ ขบ. ในภายหลัง

ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมิน
การใช้รถยนต์ของประเทศที่พัฒนาระบบฐานข้อมูลน าร่องโดยโครงการฯ
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สรุปข้อมูลที่ได้รับจากแหล่งข้อมูลต่างๆ

ล าดับ แหล่งของข้อมูล จ านวน (คัน)

สถานะ
เลขไมล์

(ที่โครงการได้ท าการ 
Matching)

ก่อน-หลัง 
(VKT)

1 Database ของศูนย์สารสนเทศ ขบ. 10 กว่าล้าน - -
2 การส ารวจ 5 จังหวัด 3,000 √ -
3 การส ารวจบริเวณรถไฟฟ้าสายสีม่วง 2,000 √ -
4 Website www.thaivkt.com 4,945 √ √
5 Dealer โตโยต้า 1,100 √ √
6 Dealer เชฟโรแลต 5,090 √ -
7 Database ของ สนว ขบ. (ตรอ) 887,560 √ รอเดือน ก.พ. 

มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
ม.ิย.

8 Dealer โตโยต้า (สมาคมอุตสาหกรรมยานยนต์
ไทย)

สรุป 8 รุ่น รุ่นละ 
5,000 คัน รวม 

40,000 คัน

- √

9 Dealer นิสสัน (สมาคมอุตสาหกรรมยานยนต์
ไทย)

-

10 Dealer เบนซ์ (สมาคมอุตสาหกรรมยานยนต์ไทย)

11 Dealer ซูซูกิ (สมาคมอุตสาหกรรมยานยนต์ไทย) 2,000 - √
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สรุปความก้าวหน้าในการจัดท าฐานข้อมูลใน
การติดตามประเมินการใช้รถยนต์ของประเทศ

จากการด าเนินการตามแนวทางการจัดท าฐานข้อมูลในการ
ติดตามประเมินการใช้รถยนต์ของประเทศใน 3 วิธี 

1) การส ารวจแบบสอบถาม 5 จังหวัด 
(กรุงเทพและปริมณฑล ขอนแก่น เชียงใหม่ 
ชลบุรี สงขลา)

2) การขอความร่วมมือจากภาคประชาชน
ในการกรอกข้อมูลลงในเว็บไซต์

3) การขอข้อมูลการต่อทะเบียนรถยนต์จาก
ระบบฐานข้อมูลของ ขบ. 

สามารถได้ข้อมูลเลขไมล์จ านวนมาก 
และสมบูรณ์ในระยะยาวมากที่สุด 
โดย เฉพาะข้อมูลจาก ตรอ .  ทั่ ว
ประเทศที่ส านักวิศวกรรมยานยนต์
ก า ลั ง ด า เ นิ น ก า ร พั ฒ น า ร ะ บ บ
ฐ า น ข้ อ มู ล ร อ ง รั บ อ ยู่  ดั ง นั้ น 
โครงการฯ จะมุ่งเน้นการได้มาซึ่ง
ข้อมูลจากแนวทางนี้ โดยอาจจะขอ
ความร่วมมือหรือบันทึกข้อตกลง
ร่วมกันระหว่างหน่วยงาน เพื่อให้ได้
ข้อมูลอย่างต่อเนื่อง
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ความก้าวหน้า
ในการจัดท าระบบฐานข้อมูลของโครงการ

เนื้องานท่ีด าเนินการ สถานะความก้าวหน้า
1. การออกแบบและพัฒนาเว็บไซต์ส าหรับการประชาสัมพันธ์ข่าวสารและขอ้มลู
การด าเนินการของโครงการ 
URL: https://thaivkt.wordpress.com/

ด าเนินการเสร็จแล้ว

2. การตั้งค่าและเซ็ตอัพระบบเซิร์ฟเวอร์บนคลาวด์แพลตฟอร์มเพื่อรองรับการ
พัฒนาระบบฐานข้อมูล VKT

ด าเนินการเสร็จแล้ว

3. การออกแบบตารางและโครงสร้างระบบฐานข้อมลู VKT ด าเนินการเสร็จแล้ว
4. การน าข้อมูลเข้าสู่ระบบฐานข้อมูล ด าเนินการเสร็จแล้ว
 ข้อมูลจากผู้ใช้รถยนต์ที่ท าการกรอกข้อมูลผ่านระบบ VKT ที่ทีมที่ปรึกษาได้

พัฒนาขึ้น (www.thaivkt.com)
ด าเนินการเสร็จแล้ว

 ข้อมูลจากแบบส ารวจในพื้นที่ ด าเนินการเสร็จแล้ว
 ข้อมูลจากกรมขนส่งทางบก (ขบ.) ด าเนินการเสร็จแล้ว
 ข้อมูลจาก ตรอ. ส าหรับข้อมูลการใช้รถยนต์ที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 7 

ปีข้ึนไป
ด าเนินการเสร็จแล้ว

 ข้อมูลจากศูนย์รถยนต์ เช่น ศูนย์ในเครือของ Chevrolet ด าเนินการเสร็จแล้ว
5. การออกแบบรายงานข้อมูลการแสดงผลการส ารวจการใช้รถยนต์ ก าลังด าเนินการ โดยมีสถานะ

ความก้าวหน้าในปัจจุบันอยู่ที่ร้อยละ 70
6. การส่งรายงานไปยังผู้ที่ร้องขอข้อมูลผ่านระบบอีเมล์ ด าเนินการเสร็จแล้ว
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การน าข้อมูลเข้าสู่ระบบฐานข้อมูล

คณะที่ปรึกษาได้ท าการน าข้อมูลทั้ง 5 ส่วนเข้าสู่ระบบฐานข้อมูลเป็นที่เรียบร้อย โดยมีการน าข้อมูลที่ได้จากกรมขนส่งทางบกเข้าสู่
ระบบฐานข้อมูล ThaiVKT และได้มีการทดสอบการเรียกดูข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 

• โดยขนาดของข้อมูลที่น าเข้ามีจ านวนทั้งสิ้น 22,689,974 เรคอร์ด

ตัวอย่างข้อมูลน าเข้าที่ได้รับจากกรมขนส่งทางบก
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ตัวอย่างข้อมูลน าเข้า

จาก 
ตรอ.

จาก 
www.

thaivkt.
com
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ตัวอย่างข้อมูลน าเข้า

ตัวอย่างข้อมูลที่ได้จากการส ารวจข้อมูลในกรุงเทพมหานคร

ตัวอย่างข้อมูลที่ด้จากศูนย์รถยนต์ Chevloret

ตัวอย่างข้อมูลที่ได้จากการส ารวจในหลายๆ จังหวัดทั่วประเทศ
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การออกแบบรายงาน
ข้อมูลการแสดงผลการส ารวจการใช้รถยนต์

หน้าเว็บไซต์แบบฟอร์ม
ส าหรับการออกรายงาน

จากระบบฐานข้อมูล VKT

แสดงหน้าเว็บที่แสดงข้อความหลังจากที่ผู้ใช้
ท าการร้องขอการออกรายงานเรียบร้อยแล้ว
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การส่งรายงาน
ไปยังผู้ที่ร้องขอข้อมูลผ่านระบบอีเมล์

ร ะ บ บ จ ะ ท า ก า ร
ประมวลผลค าร้อง
ขอ และส่งรายงาน
รายงานข้อมูล VKT 
ที่ร้องขอผ่านอีเมล์
ให้กับผู้รับ

ทางส านักนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (สนข.) ขอขอบพระคุณ
ในความสนใจข้อมูลติดตามการใช้พลังงานของประเทศ
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แสดงตัวอย่างข้อมูล
ท่ีได้จากการค านวณค่า VKT ที่แสดงในรายงาน

ตารางข้อมูลจ านวนข้อมูลรถยนต์ทั้งหมดในแต่ละชว่งปี 
โดยจัดแบ่งตามประเภทเชือ้เพลงิ

ตารางข้อมูลข้อมูลที่จ าแนกในส่วนของระยะทางเลขไมล์ 
โดยจัดแบ่งตามประเภทเชือ้เพลิง
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แสดงตัวอย่างข้อมูล
ที่ได้จากการค านวณค่า VKT ที่แสดงในรายงาน

ตารางข้อมูลข้อมูลที่จ าแนกค่าเฉลี่ย ส่วนต่างในแต่ละช่วงปี 
โดยจัดแบ่งตามประเภทเชือ้เพลิง
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แสดงตัวอย่างข้อมูล
ท่ีได้จากการค านวณค่า VKT ที่แสดงในรายงาน

ตารางข้อมูลค่าเฉลี่ยของ Stock ในช่วงแต่ละอายุปี 
โดยจัดแบ่งตามประเภทเชือ้เพลิง

ตารางข้อมูล Energy Consumption
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แสดงตัวอย่างข้อมูล
ท่ีได้จากการค านวณค่า VKT ที่แสดงในรายงาน

ตารางข้อมูล GHG Emission

ตารางข้อมูล  Hydro Carbon
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แสดงตัวอย่างข้อมูล
ที่ได้จากการค านวณค่า VKT ที่แสดงในรายงาน

ตารางข้อมูล  Carbon Monoxide (CO)

ตารางข้อมูลปริมาณไนโตรเจนออกไซด์ทีป่ล่อยออกมาจากการใช้พลังงานรถยนต์
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สรุปปัญหาในการจัดท าฐานข้อมูล

1. เลขไมล์ ที่ได้รับจาก ตรอ. มีความไม่สมบูรณ์เพียงพอ ที่จะน ามาวิเคราะห์
ข้อมูล เช่น เลขไมล์ที่มีค่ามากกว่าความเป็นจริง  คือข้อมูลรถยนต์จ านวน
หลายคัน มีเลขไมล์ถึงหลักล้าน เลขทะเบียน ไม่พบในฐานข้อมูลของ ขบ.

2. ความหนาแน่นข้อมูล  จะอยู่ในช่วง 7 ขึ้นไป ( ในข้อมูลจาก ตรอ. 
887,560)  Record

3. ส่วนในช่วง 1-6 ปี มีข้อมูลที่สามารถน ามาใช้ได้ ซึ่งมีจ านวนหลักหมื่น
เท่านั้น ซ่ึงแหล่งข้อมูลที่ระบุนั้นมาจากในตาราง ดังนี้
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สรุปปัญหาในการจัดท าฐานข้อมูล

แหล่งข้อมูล Dealer Chevrolet   จ านวน หน่วย

ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ท่ีสามารถน ามาใช้งานได้ จริง 3,647 คัน

แหล่งข้อมูล Dealer Toyota จ านวน หน่วย

ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ท่ีสามารถน ามาใช้งานได้ จริง 1,173 คัน

แหล่งข้อมูล ขนส่งในแต่ละจังหวัด (ทุกจังหวัด) จ านวน หน่วย

ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ท่ีสามารถน ามาใช้งานได้ จริง 2,510 คัน

แหล่งข้อมูล ตรอ จ านวน หน่วย

ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ท่ีสามารถน ามาใช้งานได้ จริง 308,272 คัน

แหล่งข้อมูล ขบ จ านวน หน่วย

ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ท่ีสามารถน ามาใช้งานได้ จริง 22,689,974 คัน

แหล่งข้อมูล Tracking Online จ านวน หน่วย

ข้อมูลจากประชาชน กรอกข้อมูลผ่าน ระบบ 

http://thaivkt.com/

4,973 คัน
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สรุปปัญหาในการจัดท าฐานข้อมูล
ตัวอย่าง การแสดงผลค่า Average Accumulate VKT ท่ีประมวลผลโดยระบบ ในช่วงข้อมูลที่มีความหนาแน่นมากที่สุด ( 7 ปีขึ้นไป )
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หัวข้อการน าเสนอในครั้งนี้

ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมินการใช้รถยนต์ของ
ประเทศ โดยการตรวจวัดปริมาณการใช้รถยนต์ จากการเก็บข้อมูลในช่วงการต่อ
ทะเบียนรถยนต์ 

แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ (MRV) 

วิเคราะห์ประสิทธิภาพของการด าเนินมาตรการตวัอย่าง

- มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของยานยนต์ (Eco-sticker)

- โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ-่บางซื่อ 

วิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ของมาตรการน าร่อง โดยผลการวิเคราะห์ 
ประกอบด้วยดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ NPV EIRR B/C

1

2

3

4
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ระบบตรวจวัด รายงาน และทวนสอบ (MRV)
การวิเคราะห์ปรมิาณการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจก

• การตรวจวัด (Measurement: M) เป็นการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณที่
เกี่ยวข้องกับการจัดการก๊าซเรือนกระจกทั้งทางตรงจากเครื่องมือตรวจวัด
หรือทางอ้อมจากการค านวณตามหลักทฤษฎี

• การรายงาน (Report: R) เป็นการน าเสนอข้อมูลตามรูปแบบที่ก าหนดได้
อย่างถูกต้อง สมบูรณ์และสามารถเปรียบเทียบกันได้

• การทวนสอบ (Verification: V) เป็นการประเมินความถูกต้องและความ
น่าเช่ือถือของข้อมูลโดยผู้เชี่ยวชาญและหน่วยงานที่ได้รับการรับรอง
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The “ASIF” Concept

• Travel demands of passenger 
and freight

A:Transport  
Activity

• % Share of activity by 
transport mode

S:Modal 
Structure

• Energy consumption per 
transport activity

I:Energy 
Intensity

• Number of carbon emitted 
per a unit of fuel consumed

F:Fuel 
Choice

• Avoid or reduce transport 
activityA:Avoid

• Shift to more efficiency and/or 
low-carbon modesS:Shift

• Improve energy efficiency of 
transport mode or vehicle 
technology

I:Improve

• Switch fuel to a low- or non-
carbon fuel

F:Switch 
Fuel

Influencing Parameters on GHG Emissions Approaches to Reduce GHG Emissions

Source.: Schipper et al. (2000 and 2009) and Dalkmann, H. and Brannigan, C. (2007)
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รูปแบบของ MRV

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก = ข้อมูลกิจกรรม x ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรม 
(Emission) (Activity Data) (Emission Factor)

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก =       กรณีฐาน - การด าเนินโครงการ
(Emission Reduction) (Baseline Emission)      (Project Emission)

MRV ส าหรับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

MRV ส าหรับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก



การตรวจวัด
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strategies and transport interventions. Results of GHG emission estimation from the top-down 

approach will be also used as the validation data for the GHG emission estimations from the 

bottom-up approach. 

The bottom-up approach gives information concerning transport strategies and policies and reads 

core trends, thus allowing to evaluate if a sustainable transport policy is on track. It can be separated 

in the areas of vehicles (monitored through emissions per VKT per mode and eventually vehicle 

category), freight with the indicators emission per t-km3 and the mode share per t-km and passenger 

transport with the indicators emissions per p-km, emissions for transport per inhabitant and the 

mode share per p-km. The area of passengers is separated into urban and inter-urban passenger 

transport. Figure 2-3 and Table 2-1 present the top-down and bottom-up approach. 

 

 

Figure 2-3: Top-down and Bottom-up approach (Source: Authors) 

Table 2-1Summary of Emission Estimation Approach and Key Indicators 

Approach Main Inputs Main Outputs GHG 

Outputs 

Key Indicators 

Top-Down Fuel Sales Statistics (Road)  

Fuel Sales Statistics (Rail) 

Fuel Consumption tCO2 

tCH4 

tN2O 

tCO2 of road and 

rail transport 

Bottom-Up Vehicle Registration Records 

Road Side Interview Survey 

Home Interview Survey  

Inter Urban Rail Transport 

Statistics 

Urban Rail Transport 

Statistics 

VKT/PKT/TKT 

Fuel Consumption by 

type of vehicles 

VKT/PKT/TKT 

Fuel consumption of 

rail from operation 

data 

tCO2 

tCH4 

tN2O 

tCO2/VKT  

tCO2/TKT  

tCO2/PKT 

 

                                                      
 

3 t-km / p-km can be considered equal to TKT / PKT; both are used in this report;  

Source: Monitoring transport GHG emissions in Thailand (GIZ, 2015) 

Top-down approach is basically to give 
information concerning total transport 
emissions, and the trends over time, from 
the system.

o Fuel Sold

Bottom-up approach gives information 
concerning transport strategies and policies 
and reads core trends, thus allowing to 
evaluate if a sustainable transport policy is 
on track. 

o Vehicle kilometres travel 
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สรุปแนวทางการวิเคราะห์ประมาณการปล่อย CO2 และตัวชี้วัด
ที่เกี่ยวข้องในภาคการขนส่งทางบก
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3 t-km / p-km can be considered equal to TKT / PKT; both are used in this report;  

Source: Monitoring transport GHG emissions in Thailand (GIZ, 2015) 43



Top-down Approach

Source: Monitoring transport GHG emissions in Thailand (GIZ, 2015) 

GHG 
Emissions

=
Fuel 

Quantity 
Net Calorific 
Value (NCV)x

Emission 
Factor (EF)x

Litre
Scf /m3 TJ/Unit kg/TJ
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Bottom-up Approach

Source: Monitoring transport GHG emissions in Thailand (GIZ, 2015) 

โดย G = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากปริมาณการเดินทาง (kg CO2)
A = ปริมาณการเดินทางหรือการขนส่ง (Passenger-km, PKM หรือ Ton-km, TKM)
S = สัดส่วนประเภทการเดินทาง (%)
I = อัตราการใช้พลังงาน (MJ/PKM หรือ MJ/TKM)
F = ปริมาณคาร์บอนของเชื้อเพลิงแต่ละประเภท (kg CO2/MJ)
i = ประเภทรูปแบบการเดินทาง
j = ชนิดของเช้ือเพลิง
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ขั้นตอนที่ 1 ระบุข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ

แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

ขั้นตอนด้วยการท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up

ขั้นตอนที่ 2 เก็บข้อมูล หรือขอข้อมูลจากแหล่งข้อมลู

ขั้นตอนที่ 3 ค านวณ GHG ก่อนมีโครงการ

ขั้นตอนที่ 4 ค านวณ GHG หลังมีโครงการ

ขั้นตอนที่ 5 ค านวณ GHG ที่เปลี่ยนแปลงไป

M
ตรวจวัด

R
รายงาน

V
ทวนสอบ ขั้นตอนที่ 6 ทวนสอบการค านวณการลด GHG จากหน่วยงานกลาง
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แนวทางการวิเคราะห์ปริมาณการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคขนส่ง 

ด้วยการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบ (MRV) แบบ Bottom-up
จากการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานของยานยนต์
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การวิเคราะห์แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ 
(Measurement, Reporting and Verification: MRV)

MRV การประเมินประสิทธิภาพพลังงาน

แบบสอบถาม กรุงเทพฯและปริมณฑล เชียงใหม่ ขอนแก่น สงขลา
และชลบุรี

ข้อมูลน าเข้า (Data Input) สมการค านวณ ปริมาณการปล่อย CO2 (Baseline)

G = A x Si x Ii,j x Fi,j
G = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากปริมาณการ
เดินทาง (kg CO2)
A = ปริมาณการเดินทางหรือการขนส่ง (Passenger-
km, PKM หรือ Ton-km, TKM)
S = สัดส่วนประเภทการเดินทาง (%)
I = อัตราการใช้พลังงาน (MJ/PKM หรือ MJ/TKM)
F = ปริมาณคาร์บอนของเช้ือเพลิงแต่ละประเภท (kg 
CO2/MJ)
i = ประเภทรูปแบบการเดินทาง
j = ชนิดของเช้ือเพลิง

• ประชากร/GDP
• ระยะทางว่ิงของรถ
• สัดส่วนการเดินทาง
• ปริมาณรถยนต์
• ปริมาณการใช้เช้ือเพลิง

แบบจ าลองด้านพลังงาน

• Forecast ปริมาณรถยนต์
• Forecast ปริมาณการใช้เช้ือเพลิง vs. 

Engine size
• Forecast แนวโน้มการใช้เช้ือเพลิง

VKT

Emission 
Factor

มาตรการส่งเสริมประสิทธิภาพยานยนต์ (Eco-sticker)

ปริมาณการปล่อย CO2 (with Project)

FE

WS 4  การประเมินประสิทธิภาพพลังงาน

WS 5  แนวทางการจัดท า MRV

WS 1  พื้นฐานและความส าคัญของ MRV

WS 2  พื้นฐานและความส าคัญของ VKT

ภาครัฐ ขบ. (ส านักวิศวกรรมยานยนต์ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ)

ภาคเอกชน ศูนย์บริการยานยนต์  ตรอ. Dealers สมาคมอุตสาหกรรม
ยานยนต์ไทย

ภาคประชาชน ประชาชนทุกคน

ภาคสถาบันการศึกษา มหาวิทยาลัยในเขตกรุงเทพฯ

Emission 
Reduction



Bottom-up Approach: Energy demand

where: 
EC = Energy consumption for road transport (litre) 
VS = Number of vehicle registration (vehicles)
AvgTravel = Average travel distance of vehicle (km/vehicles) 
Share = Share of energy type by types of vehicles (%) 
SFC = Specific fuel consumption of vehicle (litre/kilometre)
i = vehicle type i
j = energy consumption type j 
t = age of vehicle 

Source: Monitoring transport GHG emissions in Thailand (GIZ, 2015) 

𝐸𝐶 =  𝑗 ( 𝑖  𝑡 (𝑉𝑆𝑗𝑖𝑡× 𝐴𝑣𝑔𝑇𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙𝑗𝑖𝑡 × 𝑆ℎ𝑎𝑟𝑒𝑖𝑡 × 𝑆𝐹𝐶𝑖𝑡)
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Bottom-up Approach: GHG Emission

โดย G = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากปริมาณการเดินทาง (kg CO2)
A = ปริมาณการเดินทางหรือการขนส่ง (Passenger-km, PKM หรือ Ton-km, TKM)
S = สัดส่วนประเภทการเดินทาง (%)
I = อัตราการใช้พลังงาน (MJ/PKM หรือ MJ/TKM)
F = ปริมาณคาร์บอนของเชื้อเพลิงแต่ละประเภท (kg CO2/MJ)
i = ประเภทรูปแบบการเดินทาง
j = ชนิดของเช้ือเพลิง Source: Monitoring transport GHG emissions in Thailand (GIZ, 2015) 

รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงในหัวข้อที่ 3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
การด าเนินมาตรการตัวอย่าง
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แนวทางการวิเคราะห์ปริมาณการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคขนส่ง 

ด้วยการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบ (MRV) แบบ Bottom-up
จากการเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง
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การวิเคราะห์แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ 
(Measurement, Reporting and Verification: MRV)

MRV ระบบขนส่งสาธารณะ โครงการรถไฟฟ้าสายสีมว่ง

ข้อมูลน าเข้า (Data Input) สมการค านวณ ปริมาณการปล่อย CO2 (Baseline)

G = A x Si x Ii,j x Fi,j
G = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากปริมาณการ
เดินทาง (kg CO2)
A = ปริมาณการเดินทางหรือการขนส่ง (Passenger-
km, PKM หรือ Ton-km, TKM)
S = สัดส่วนประเภทการเดินทาง (%)
I = อัตราการใช้พลังงาน (MJ/PKM หรือ MJ/TKM)
F = ปริมาณคาร์บอนของเช้ือเพลิงแต่ละประเภท (kg 
CO2/MJ)
i = ประเภทรูปแบบการเดินทาง
j = ชนิดของเช้ือเพลิง

• ปริมาณผู้โดยสาร
• ระยะการเดินทาง
• ระยะทางว่ิงของรถ
• สัดส่วนการเดินทาง
• ปริมาณการใช้เช้ือเพลิง

แบบจ าลองด้านขนส่งและจราจร

• Forecast ปริมาณผู้โดยสาร
• Forecast แนวโน้มการ ship mode

VKT

Emission 
Factor

แบบสอบถาม Pre-, Post-Survey บริเวณพื้นที่รอบสายสีม่วง

มาตรการส่งเสริมการใช้รถโดยสารสาธารณะ

ปริมาณการปล่อย CO2 (with Project)

Emission 
Reduction

WS 1  พื้นฐานและความส าคัญของ MRV

WS 2  พื้นฐานและความส าคัญของ VKTWS 3  การพัฒนาแบบจ าลองด้านขนส่งฯ

WS 5  แนวทางการจัดท า MRV

ภาครัฐ ขบ. (ส านักวิศวกรรมยานยนต์ ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ)

ภาคเอกชน ศูนย์บริการยานยนต์  ตรอ. Dealers สมาคมอุตสาหกรรม
ยานยนต์ไทย

ภาคประชาชน ประชาชนทุกคน

ภาคสถาบันการศึกษา มหาวิทยาลัยในเขตกรุงเทพฯ



หลักการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงระยะเวลาหน่ึง ด้วยวิธี  Bottom-up

หลักการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบ 2 ช่วงเวลา
ท า MRV ด้วย Bottom-up จ านวน 2 กรณี เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เปลี่ยนแปลงไป
• อดีตกับปัจจุบัน (เช่น ปีที่แล้วเทียบกับปีนี้)

• ก่อนมีโครงการกับหลังมีโครงการ

• กรณีไม่มีโครงการกับกรณีมีโครงการ
53

วิธีการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก   =    ปริมาณในอดีต - ปริมาณในปัจจุบัน
(Emission Reduction) (Previous Emission)   (Current Emission)

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก =    ปริมาณในอดีตก่อนมีโครงการ - ปริมาณหลังจากมีโครงการ
(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก =        กรณีไม่มีโครงการ - กรณีมีโครงการ
(Emission Reduction) (Without project Emission) (With project Emission)
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

แนวทางการท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up การเปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง
ในการท าการตรวจวัดการลดการปล่อย CO2 ในภาคการขนส่ง ส าหรับโครงการรถไฟฟ้านั้น สามารถท าได้ทั้ง 2 แนวทาง คือ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทาง
เฉพาะผู้โดยสารที่ใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)
Passenger Kilometer Travel (PKT)

ข้อดี ข้อเสีย

• สามารถตรวจวัดการเปลี่ยนแปลง
เชิงนโยบายได้ 

• สามารถเก็บข้อมูล ปริมาณการ
ปล่อย CO2 ในภาคขนส่งที่ส่วนใหญ่
เกิดข้ึนจริงได้อย่างครอบคลุม

• มีการตรวจวัดข้อมูลที่น่าเชื่อถือ
อย่างเป็นระบบทุกปี จึงสามารถท า
การค านวณเปรียบเทียบได้ทุกปี 
โดยไม่ต้องมีโครงการส ารวจเพิ่มเติม

• ไม่สามารถตรวจวัดโครงการที่มี
ขอบเขตการให้บริการน้อย หรือมีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
เดินทางในสัดส่วนที่น้อย เช่น 
โครงการทางจักรยานช่วงสั้นๆ

• มีความเสี่ยงที่ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้
ครบถ้วนทั้งหมดหรืออาจคลาดเคลื่อน 
หากผู้ขับขี่ไม่ให้ความร่วมมือ หรือมี
การจราจรวิ่งเข้าออกพื้นที่จ านวนมาก

ข้อดี ข้อเสีย

• สามารถตรวจวัดราย
โครงการได้อย่าง
ชัดเจน รวมถึงโครงการ
ที่มีขอบเขตให้บริการ
น้อย หรือมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การเดินทางในสัดส่วน
ที่น้อย เช่น โครงการ
ทางจักรยานช่วงสั้นๆ

• ไม่สามารถตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงเชิง
นโยบายได้ 

• ผลการค านวณเป็นเพียงแค่ค่าประมาณการ
จากการสุ่มตัวอย่างเท่านั้น จึงมีโอกาสที่ผล
ค านวณจะไม่แม่นย าเท่าวิธีที่ 1

• ต้องท าการส ารวจใหม่ทุกปี หากต้องการ
ตรวจวัดเป็นประจ า ต้องใช้งบประมาณสูง และ
อาจมีความเสี่ยงเรื่องความแตกต่างของ
มาตรฐานหรือวิธีการในการตรวจวัดแต่ละครั้ง

วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขต
พ้ืนท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์)
Vehicle Kilometer Travel (VKT)



วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง

ระยะทางการเดินทางรวม ของยานพาหนะแต่ละ
ประเภทและเชื้อเพลงิที่ใช้ ในปี 59 [VKT59]

เลขไมล์ ณ ส.ค.ปี 58

เลขไมล์ ณ ส.ค.ปี 59

เลขไมล์ ณ ส.ค.ปี 60

[GHG59]

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก =    ปริมาณก่อนมีโครงการ - ปริมาณหลังจากมีโครงการ
(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

[GHG59]          - [GHG60]

[GHG60]

ขั้นตอนที่ 1 ระบุข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ

ระยะทางการเดินทางรวมของยานพาหนะแต่ละ
ประเภทและเชื้อเพลงิที่ใช้ ในปี 60 [VKT60]

อัตราการปล่อยก๊าซ CO2 ของยานพาหนะแต่ละ
ประเภทและเชื้อเพลงิที่ใช้ต่อกิโลเมตร ในปัจจุบัน 
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วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

ขั้นตอนที่ 2 เก็บข้อมูล

Activity (A) และ Modal Share (S)

จ านวนยานพาหนะ และระยะทางการเดินทาง 1 ปี (VKT)
เลขไมล์ที่เปลี่ยนแปลงใน 1 ปี ของทุกยานพาหนะส าหรับผู้โดยสาร ใน
พ้ืนที่ที่ก าหนด (จ. นนทบุรี) โดยแยกประเภทและเชื้อเพลิงที่ใช้

แหล่งข้อมูล

รถยนต์ และรถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล ในพ้ืนที่ หน่วยงานกลางในพ้ืนที่ เก็บเลขไมล์เมื่อยานพาหนะมาต่อทะเบียนทุกปี*

ยานพาหนะรับจ้างที่จดทะเบียนหรือวิ่งประจ าในพ้ืนที่ ได้แก่ 
รถจักรยานยนต์รับจ้าง รถแท็กซี่ รถสามล้อเครื่อง รถสองแถว รถตู้โดยสาร

หน่วยงานกลางในพ้ืนที่ เก็บเลขไมล์เมื่อยานพาหนะมาต่อทะเบียนทุกปี*

รถโดยสารประจ าทาง ที่มีส่วนของเส้นทางผ่านในพ้ืนที่ ขสมก. ส่งข้อมูลจ านวนเที่ยวและระยะทางเดินรถต่อเที่ยว เฉพาะส่วนของ
เส้นทางท่ีผ่านพื้นท่ีที่ก าหนด ใน 1 ปี

เรือโดยสาร ที่มีส่วนของเส้นทางผ่านในพ้ืนที่ กรมเจ้าท่า ส่งข้อมูลจ านวนเที่ยวและระยะทางเดินเรือต่อเที่ยว เฉพาะส่วน
ของเส้นทางที่ผ่านพื้นที่ที่ก าหนด ใน 1 ปี

รถไฟฟ้า (โครงการสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่-บางซื่อ) รฟม. ส่งข้อมูลจ านวนเที่ยววิ่งและระยะทางต่อเที่ยวของรถไฟฟ้า ใน 1 ปี

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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ขั้นตอนที่ 2 เก็บข้อมูล

Energy Intensity (I) และ Carbon Intensity (F)

การปล่อย CO2 ของยานพาหนะแต่ละประเภท ในแต่ละเชื้อเพลิง ต่อ 1 km แหล่งข้อมูล

รถยนต์ และรถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล อ้างอิงจากแบบจ าลอง “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน 
(Tracking) การใช้พลังงานที่ลดไดจากมาตรการภาคขนส่ง”

ยานพาหนะรับจ้างได้แก่ รถจักรยานยนต์รับจ้าง รถแท็กซี่ รถสามล้อเครื่อง 
รถสองแถว รถตู้โดยสาร

รถโดยสารประจ าทาง

เรือโดยสาร อ้างอิงจากข้อมูลจากต่างประเทศ  (0.115 kgCO2/PKT)

รถไฟฟ้า อ้างอิงจากข้อมูลจากต่างประเทศ (0.065 kgCO2/PKT)

วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง

CO2 Emission (g/vkm) Gasoline Diesel LPG CNG HEV

Private Car 181.33 232.85 167.58 193.12 118.53

Pick up truck 189.62 220.71 147.52 223.40

Motorcycle 76.96

Taxi 166.00 225.80 185.51 215.79

Bus 675.03 1,088.49 
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ขั้นตอนที่ 3 ค านวณ GHG ก่อนมีโครงการ
GHG Emission AS

ระยะทางการเดินทางในปี59 [VKT59] (km)
IF

อัตราการปล่อย CO2 ต่อ 1 km (g/km)

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี 2559
(ก่อนโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วงเปิดให้บริการ)

[GHG59]

รถยนต์ส่วนบุคคล เบนซิน [A59] 181.33

ดีเซล [B59] 220.71

LPG [C59] 167.58

CNG [D59] 193.12

ไฟฟ้า [E59] 118.53

รถจักรยานยนต์ เบนซิน [F59] 76.96

… … … ...

x

x

x

x

x

x

วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

GHG
59

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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ขั้นตอนที่ 4 ค านวณ GHG หลังมีโครงการ
GHG Emission AS

ระยะทางการเดินทางใน 1 ปี VKT (km)
IF

อัตราการปล่อย CO2 ต่อ 1 km (g/km)

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี 2560
(หลงโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วงเปิดให้บริการ)

[GHG60]

รถยนต์ส่วนบุคคล เบนซิน [A60] 181.33

ดีเซล [B60] 220.71

LPG [C60] 167.58

CNG [D60] 193.12

ไฟฟ้า [E60] 118.53

รถจักรยานยนต์ เบนซิน [F60] 76.96

… … … ...

x

x

x

x

x

x

วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

GHG
60

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

ขั้นตอนที่ 5 ค านวณ GHG ที่เปลี่ยนแปลงไป

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก =    ปริมาณในอดีตก่อนมีโครงการ - ปริมาณหลังจากมีโครงการ
(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก   =    ปริมาณในปี 2559 ก่อนมีโครงการ - ปริมาณในปี 2560 หลังจากมีโครงการ
จากโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง [GHG59]    - [GHG60]

(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง

ขั้นตอนที่ 6 ทวนสอบการค านวณการลด GHG จากหน่วยงานกลาง

หน่วยงานซึ่งมีความเชี่ยวชาญในด้านการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ตัวอย่างเช่น สนข., สนพ., สผ., อบก.) ท าการทวนสอบใน
ด้านต่างๆดังนี้
• ความถูกต้องและความสมบูรณ์ของขอ้มูล
• ความสม่ าเสมอ ความเที่ยงตรง และความโปร่งใสของการเก็บข้อมลูของแหล่งขอ้มูล
• การใช้อุปกรณ์ เทคโนโลยี เพื่อจัดเก็บข้อมูลตามวิธีการอย่างเหมาะสม 
• ทบทวนการค านวณ
• การติดตามผลการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นประจ า และน าผลไปพิจารณาเพื่อเสนอปรับปรุงนโยบายรัฐที่เก่ียวข้อง 60



แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travel (PKT)

[GHG59]

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก =    ปริมาณก่อนมีโครงการ - ปริมาณหลังจากมีโครงการ
(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

[GHG59]          - [GHG60]

[GHG60]

ขั้นตอนที่ 1 ระบุข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ

ลักษณะการเดินทางก่อนโครงการรถไฟฟ้า
สายสีม่วงช่วงบางใหญ่-บางซื่อ 

เปิดให้บริการในเดือน สิงหาคม 2559 
[PKT59]

ลักษณะการเดินทางหลังโครงการรถไฟฟ้า
สายสีม่วงช่วงบางใหญ่-บางซื่อ 

เปิดให้บริการในเดือน สิงหาคม 2559 
[PKT60]

ยานพาหนะที่ใช้แต่ละช่วง

ระยะทางแต่ละช่วง

ยานพาหนะที่ใช้แต่ละช่วง

ความถี่ในการเดินทาง

ระยะทางแต่ละช่วง

จุดต้นทาง-ปลายทาง

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travel (PKT)

ขั้นตอนที่ 2 เก็บข้อมูล

Activity (A) และ Modal Share (S)

ข้อมูลที่ต้องการ ค าถาม แหล่งข้อมูล

PKT ของผู้ใช้รถไฟฟ้าสายสีม่วง หลังรถไฟฟ้าสาย
สีม่วงเปิดให้บริการ

ลักษณะการเดินทางในปัจจุบัน ของผู้เดินทางที่ใช้
รถไฟฟ้าสายสีม่วง ตั้งแต่จุดต้นทางถึงปลายทาง

แจกแบบส ารวจบริเวณสถานีรถไฟฟ้าสายสี
ม่วงช่วงบางใหญ่-บางซื่อ หลังเปิดให้บริการ
เพ่ือถามการเดินทางในปัจจุบันและอดีต ของ
ผู้ตอบแบบส ารวจPKT ของผู้ใช้รถไฟฟ้าสายสีม่วง ก่อนรถไฟฟ้า

สายสีม่วงเปิดให้บริการ
ลักษณะการเดินทางในอดีต ก่อนมีรถไฟฟ้าสายสีม่วง
ที่มีจุดต้นทางถึงปลายทางเดียวกัน (หรือวิธีที่จะเลือก
เดินทาง หากไม่ใช้รถไฟฟ้าสายสีม่วง)

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travelled (PKT)

• ลักษณะการเดินทางในปัจจุบัน ของผู้เดินทางที่ใช้รถไฟฟ้าสายสีม่วง

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travel (PKT)

• ลักษณะการเดินทางในอดีต ก่อนมีรถไฟฟ้าสายสมี่วง ท่ีมีจุดต้นทางถึงปลายทางเดียวกัน (หรือวิธีท่ีจะเลือกเดินทาง หากไม่ใช้รถไฟฟ้าสายสีม่วง)

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travel (PKT)

ขั้นตอนที่ 2 เก็บข้อมูล

Energy Intensity (I) และ Carbon Intensity (F)

การปล่อย CO2 ของผู้โดยสารยานพาหนะแต่ละประเภทและเชื้อเพลิงต่อ 1 km แหล่งข้อมูล

รถยนต์ และรถจักรยานยนต์ส่วนบุคคล อ้างอิงจากแบบจ าลอง “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน 
(Tracking) การใช้พลังงานที่ลดไดจากมาตรการภาคขนส่ง”

และ Occupancy rate ของยานพาหนะจาก สนข.และกรมทางหลวง

ยานพาหนะรับจ้างได้แก่ รถจักรยานยนต์รับจ้าง รถแท็กซี่ รถสามล้อเครื่อง รถสอง
แถว รถตู้โดยสาร

รถโดยสารประจ าทาง

เรือโดยสาร อ้างอิงจากข้อมูลจากต่างประเทศ  (0.115 kgCO2/PKT)

รถไฟฟ้า อ้างอิงจากข้อมูลจากต่างประเทศ (0.065 kgCO2/PKT)

CO2 Emission (g/vkm) Gasoline Diesel LPG CNG HEV

Private Car 181.33 232.85 167.58 193.12 118.53

Pick up truck 189.62 220.71 147.52 223.40

Motorcycle 76.96

Taxi 166.00 225.80 185.51 215.79

Bus 675.03 1,088.49 

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travel (PKT)

ประเภทยานพาหนะ ค่าเฉลี่ยจ านวนผู้โดยสารบนยานพาหนะ (Occupancy rate)
กรุงเทพและปริมณฑล

(สนข, 2554)
ระหว่างเมือง

(กรมทางหลวง, 2551)
วันธรรมดา วันหยุด

1. รถจักรยานยนต์ละรถสามล้อเครื่อง 1.10 1.10 n/a
2. รถยนต์ส่วนบุคคลและแท็กซ่ี 1.15* 1.20* 2.1
3. รถปิกอัพและรถตู้ส่วนบุคคล 1.20** 1.25** 1.82
4. รถตู้โดยสารสาธารณะ 5.20 4.70 n/a
5. รถโดยสารขนาดเล็ก (สองแถว) 9.60 10.10 14.01
6. รถโดยสารขนาดกลาง 13.80 13.80 32.9
7. รถโดยสารขนาดใหญ่ 25.10 20.90 n/a
8. รถบรรทุกขนาดกลาง 1.70 1.90 1.56
9. รถบรรทุกขนาดใหญ่ 1.70 1.70 1.39

ขั้นตอนที่ 2 เก็บข้อมูล

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travel (PKT)

ขั้นตอนที่ 3 ค านวณ GHG ก่อนมีโครงการ
GHG Emission AS

ระยะทางการเดินทางในปี59 [PKT59] (km)
IF

อัตราการปล่อย CO2 ต่อ 1 pkm (g/pkm)

CO2 ต่อยานพาหนะ Occupancy rate

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี 2559
(ก่อนโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วงเปิดให้บริการ)

[GHG59]

รถยนต์ส่วนบุคคล เบนซิน [A59] x    181.33              / 1.15

ดีเซล [B59] x    220.71              / 1.15

LPG [C59] x    167.58              / 1.15

CNG [D59] x    193.12              / 1.15

ไฟฟ้า [E59] x    118.53              / 1.15

รถจักรยานยนต์ เบนซิน [F59] x     76.96              /    1.10

… … … ... …

GHG
59

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travel (PKT)

ขั้นตอนที่ 4 ค านวณ GHG หลังมีโครงการ
GHG Emission AS

ระยะทางการเดินทางในปี60 [PKT60] (km)
IF

อัตราการปล่อย CO2 ต่อ 1 pkm (g/pkm)

CO2 ต่อยานพาหนะ Occupancy rate

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี 2560
(ก่อนโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วงเปิดให้บริการ)

[GHG60]

รถยนต์ส่วนบุคคล เบนซิน [A60] x    181.33              / 1.15

ดีเซล [B60] x    220.71              / 1.15

LPG [C60] x    167.58              / 1.15

CNG [D60] x    193.12              / 1.15

ไฟฟ้า [E60] x    118.53              / 1.15

รถจักรยานยนต์ เบนซิน [F60] x     76.96              /    1.10

… … … ... …

GHG
59

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travel (PKT)

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง

ขั้นตอนที่ 5 ค านวณ GHG ที่เปลี่ยนแปลงไป

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก =    ปริมาณในอดีตก่อนมีโครงการ - ปริมาณหลังจากมีโครงการ
(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก   =    ปริมาณในปี 2559 - ปริมาณในปี 2560 จ านวนผู้โดยสารสายสีม่วงทั้งหมด
จากโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง [GHG59]    - [GHG60] x  -----------------------------------------

(Emission Reduction) (Before Emission) (After Emission) จ านวนแบบส ารวจที่เก็บ

ขั้นตอนที่ 6 ทวนสอบการค านวณการลด GHG จากหน่วยงานกลาง

หน่วยงานซึ่งมีความเชี่ยวชาญในด้านการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ตัวอย่างเช่น สนข., อบก.) ท าการทวนสอบในด้านต่างๆดังนี้
• ความถูกต้องของข้อมูล
• ความสมบูรณ์ของข้อมลู
• ความสม่ าเสมอและความแมน่ย าของการเก็บข้อมลูของแหล่งขอ้มลู
• การใช้อุปกรณ์ เทคโนโลยี เพื่อจัดเก็บข้อมูลตามวิธีการอย่างเหมาะสม 
• ทบทวนการค านวณ
• การติดตามผลการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นประจ า 69



70

หัวข้อการน าเสนอในครั้งนี้

ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมินการใช้รถยนต์ของ
ประเทศ โดยการตรวจวัดปริมาณการใช้รถยนต์ จากการเก็บข้อมูลในช่วงการต่อ
ทะเบียนรถยนต์ 

แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ (MRV) 

วิเคราะห์ประสิทธิภาพของการด าเนินมาตรการตวัอย่าง

- มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของยานยนต์ (Eco-sticker)

- โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ-่บางซื่อ 

วิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ของมาตรการน าร่อง โดยผลการวิเคราะห์ 
ประกอบด้วยดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ NPV EIRR B/C

1

2

3

4



แนวทางการวิเคราะห์ปริมาณการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคขนส่ง 

ด้วยการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบ (MRV)

ตัวอย่าง วิธี MRV แบบ Bottom-up
จาก มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานในยานยนต์โดยการจัดเก็บภาษีสรรพสามิตรถยนต์ตาม
อัตราการปล่อย CO2 และการติดฉลากประสิทธิภาพพลังงาน (Eco-sticker)
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อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Lge/100 km) ของรถยนต์ใหม่ในท้องตลาด 

ชนิดของรถ
ยอดขายของรถยนต์ยอดนิยม 10 อันดับแรก

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย 
(Lge/100km)

2556 2557 2558 2559 2556 2557 2558 2559
1. Eco car 187,429 118,519 87,745 90,872 4.88 4.89 4.88 4.89
2. City car, subcompact : Sedan 
& Hatchback

271,018 167,522 117,548 99,670 5.99 5.98 5.78 5.62

3. Compact car C-segment : 
Sedan Hatchback Coupe 
Roadster

89,975 66,586 40,624 47,554 6.45 6.51 6.55 6.54

4. D-segment full size sedan 34,363 19,343 16,407 12,312 7.22 7.33 7.11 7.21
5. mini-MPV and B-SUV 42,046 41,046 50,690 42,904 7.44 6.95 6.62 6.41
6. SUV 10,307 10,617 14,332 10,304 8.83 7.74 7.59 7.56
7. PPV 58,942 48,646 69,063 60,684 9.52 9.17 8.43 8.20
8. Single cab 75,024 51,325 50,851 47,534 7.89 7.89 7.76 7.68
9. Extra cab 278,019 206,130 168,236 175,949 7.95 7.93 7.87 7.85
O10 : 4 doors pickup 164,650 114,385 107,986 106,081 8.65 8.60 8.48 8.50

Averaged 7.06 7.10 7.12 7.07

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Lge/100 km) ของรถยนต์ใหม่ในท้องตลาด (กว่า 90%) ในปี 2556-9 เฉลี่ยตามจ านวนของรถในประเภทนั้นๆ
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อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ของรถประเภทต่างๆ กับน้ าหนักรถ

หมายเหตุ: ปี 2556 (เส้นประ) และ 2559 (เส้นทึบ) โดยขนาดวงกลมจะแสดงถึงจ านวนรถยนตใ์หม่ และจุดศูนย์กลางของวงกลมจะบ่งบอกถึงค่าอัตรา
การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย และค่าน้ าหนักรถเฉลี่ย



สมมติฐานในการวิเคราะห์ผลประหยัดพลังงานจากนโยบายฯ
เพิ่มประสิทธิภาพพลังงานของยานยนต์

77

 จ านวนยานพาหนะของทั้งสองกรณีมีค่าเท่ากันตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์จนถึงปี 2579 (ค.ศ. 2036) 
 ระยะการเดินทางต่อปีของยานพาหนะมีค่าคงที่และทั้งสองกรณีมีค่าเท่ากันตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์จนถึงปี 

2579
 สัดส่วนเชื้อเพลิงของยานพาหนะมีค่าคงที่และทั้งสองกรณีมีค่าเท่ากันตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์จนถึงปี 2579
 อัตราการใช้พลังงานของรถยนต์นั่งส่วนบุคคล (Private car) และรถบรรทุกส่วนบุคคล (Pick-up truck) เป็นไป

ดังตารางที่ต่อไปนี้

ปี

กรณีอ้างอิง กรณีคิดภาษีตาม CO2 และ Eco-sticker
รถยนต์นั่งส่วน
บุคคล ประเภท

เบนซิน

รถยนต์นั่งส่วน
บุคคล ประเภท

ดีเซล

รถบรรทุกส่วน
บุคคลประเภท

ดีเซล

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 
ประเภทเบนซิน

รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 
ประเภทดีเซล

รถบรรทุกส่วน
บุคคลประเภท

ดีเซล
<2556 8.15 9.71 9.21 8.15 9.71 9.21
2556 5.95 8.85 7.94 5.95 8.85 7.94
2557 5.96 8.72 7.92 5.96 8.72 7.92
2558 5.92 8.43 7.85 5.92 8.43 7.85
2559 5.86 8.42 7.84 5.83 8.34 7.82
2559> ดีขึ้น 1% ต่อปี ดีขึ้น 1% ต่อปี ดีขึ้น 1% ต่อปี ดีขึ้น 2.5% ต่อปี ดีขึ้น 2.5% ต่อปี ดีขึ้น 2.5% ต่อปี

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Lge/100 km) ของรถยนต์ใหม่ในแบบจ าลองด้านพลังงาน



การคาดการณ์ยอดจ าหน่ายยานพาหนะ (Vehicle Sale)

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง”
78

ในช่วงปี 2016-2036
• ยอดจ าหน่ายรถยนต์ส่วนบุคคลเพิ่มขึ้นจาก 601,116 คันต่อปี

เป็น 1,316,508 คันต่อปี
• รถบรรทุกส่วนบุคคลมียอดจ าหน่ายเพิ่มขึน้จาก 284,163 คัน

ต่อปีเป็น 311,744 คันต่อปี



การคาดการณ์จ านวนยานพาหนะทั้งหมด (Vehicle Stock)

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง”
79

ในปี พ.ศ. 2579 (ค.ศ. 2036)
• มจี านวนรถยนต์ส่วนบุคคลประมาณ 27.2 ล้านคัน
• มีรถบรรทุกส่วนบุคคลประมาณ 9.5 ล้านคัน

2036: 86.59 ล้านคัน

2016: 38.74 ล้านคัน



80

Vehicle Kilometer of Travel (VKT)

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง”

2016: 538.402 Bill. km

2036: 1,175.952 Bill. km
PC: 482.438 Bill. km 
PU: 197.859 Bill. km

PC: 162.767 Bill. km 
PU: 137.514 Bill. km



Final Energy Demand by Vehicle Type – Reference Case

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง”
81

ปี 2036: 52,369 ktoe
• รถยนต์ส่วนบุคคล 19,614 ktoe
• รถบรรทุกส่วนบุคคล 9,521 ktoe
คิดเป็นร้อยละ 37.4 และ 18.2 ของปริมาณ
การใช้พลังงานทั้งหมด 

2036: 52,369 ktoe

2016: 29,152 ktoe



GHG Emission – Reference Case

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง”
82

2036:  142 MtCO2

2016: 80 MtCO2

รถยนต์ส่วนบุคคล: 53 MtCO2

รถบรรทุกส่วนบุคคล: 27.6 MtCO2



Final Energy Demand: 
Ref. vs Ex. Tax and Eco-Sticker

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง”
83



Energy Saving: 
Ref. vs Ex. Tax and Eco-Sticker

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง”
84

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2036
Private Car 0 -10 -30 -62 -104 -157 -601 -1389 -2592 -2890
Pick up truck 0 -2 -11 -26 -46 -71 -254 -511 -823 -891
Total 0 -11 -41 -88 -150 -228 -855 -1899 -3415 -3781



GHG Mitigation: 
Ref. vs Ex.Tax and Eco-Sticker

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง”
85

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035 2036
Private Car 0 -26 -82 -167 -280 -424 -1631 -3771 -7041 -7852
Pick up truck 0 -5 -32 -76 -136 -210 -745 -1499 -2414 -2614
Total 0 -31 -113 -243 -417 -634 -2375 -5270 -9455 -10466



Energy Efficiency Indicator:
Energy Consumption per vehicle-kilometer (MJ/vkm)

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง”
86
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ตัวอย่าง วิธี MRV แบบ Bottom-up

จาก โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่-บางซื่อ

87

แนวทางการวิเคราะห์ปริมาณการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคขนส่ง 

ด้วยการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบ (MRV)



แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

สรุป สถานี เร่งด่วนเช้า กลางวัน เร่งด่วนเย็น รวม
เวลา 07:00-09:00 09:00-17:00 17:00-21:00 เฉพาะวัน

ธรรมดา
สัดส่วน 25% 31% 44% 100%

คลองบางไผ่ 28 34 48 110
ตลาดบางใหญ่ 49 60 85 194
แยกนนทบุรี 18 22 32 72
กระทรวงสาธารณสุข 29 37 52 118
เตาปูน 126 157 223 506

รวม 1,000

• ท าการแจกแบบส ารวจจ านวน 1,000 ชุด ตั้งแต่ 7-10 มีนาคม 2560

• สรุปผลแบบส ารวจ และการค านวณการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอยู่ระหว่างการด าเนินการ
ต้องวิเคราะห์ VKT และสัดส่วนการเปลี่ยนรูปแบบเดินทางแยกรายบุคคล

การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทาง
เฉพาะผู้โดยสารที่ใช้บริการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

88
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การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทาง
เฉพาะผู้โดยสารที่ใช้บริการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

ภาพการส ารวจพฤติกรรมการเดินทาง ณ รถไฟฟ้าสายสีม่วง



ตัวอย่าง: ใช้ข้อมูลสมมติ

ค านวณการลดการปล่อยก๊าซ GHG เปรียบเทียบก่อน-หลังเปิดให้บริการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

GHG Emission AS
ระยะทางการเดินทางใน 1 ปี VKT (km)

IF
อัตราการปล่อย CO2 ต่อ 1 km 

(g/km)

GHG ของแต่ละประเภท
ยานพาหนะและ

เชื้อเพลิงประเภทยานพาหนะ เชื้อเพลิง ระยะทางเฉลี่ย จ านวน

[GHG59] รถยนต์ส่วนบุคคล เบนซิน 15,000 km 50,000 คัน 181.33 g/VKT 135,997.5 ton

LPG 17,000 km 5,000 คัน 167.58 g/VKT 14,244.3 ton

รถจักรยานยนต์ เบนซิน 12,000 km 70,000 คัน 76.96 g/VKT 64,646.4 ton

รถโดยสารประจ าทาง ดีเซล 10,000,000 km 675.03 g/VKT 6,750.3 ton

รถไฟฟ้า ไฟฟ้า 0 km 0 คน 0.065 g/PKT 0 ton

รวม 221,638.5 ton

วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

ตัวอย่างการค านวณวิธี Bottom-up โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง
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ตัวอย่างท่ี 1 ใช้ข้อมูลสมมติ

ค านวณการลดการปล่อยก๊าซ GHG เปรียบเทียบก่อน-หลังเปิดให้บริการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

GHG Emission AS
ระยะทางการเดินทางใน 1 ปี VKT (km)

IF
อัตราการปล่อย CO2 ต่อ 1 km 

(g/km)

GHG ของแต่ละประเภท
ยานพาหนะและ

เชื้อเพลิงประเภทยานพาหนะ เชื้อเพลิง ระยะทางเฉลี่ย จ านวน

[GHG60] รถยนต์ส่วนบุคคล เบนซิน 14,000 km 50,000 คัน 181.33 g/VKT 126,931 ton

LPG 15,000 km 5,000 คัน 167.58 g/VKT 12,568.5 ton

รถจักรยานยนต์ เบนซิน 10,000 km 70,000 คัน 76.96 g/VKT 53,872 ton

รถโดยสารประจ าทาง ดีเซล 10,000,000 km 675.03 g/VKT 6,750.3 ton

รถไฟฟ้า ไฟฟ้า 8 km 30,000 คน
365 วัน

0.065 g/PKT 5.7 ton

รวม 200,127.5 ton

วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

ตัวอย่างการค านวณวิธี Bottom-up โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง
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ตัวอย่าง: ใช้ข้อมูลสมมติ

ค านวณการลดการปล่อยก๊าซ GHG เปรียบเทียบก่อน-หลังเปิดให้บริการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

ตัวอย่างการค านวณวิธี Bottom-up โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก =    ปริมาณในอดีตก่อนมีโครงการ - ปริมาณหลังจากมีโครงการ
(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก   =    ปริมาณในปี 2559 ก่อนมีโครงการ - ปริมาณในปี 2560 หลังจากมีโครงการ
จากโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง [GHG59]    - [GHG60]

(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

=  221,638.5 ton - 200,127.5 ton
=  21,511 ton/ ปี



ข้อเสนอแนะ

วิธีที่ 1 การตรวจวัดปริมาณการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงไปในเขตพื้นท่ีที่รถไฟฟ้าให้บริการ (ใช้ค่าเลขไมล์) - VKT

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง

• จะใช้วิธีนี้เพื่อหาอัตราการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ก็ต่อเมื่อ มีการเก็บเลขไมล์ 3 ครั้งขึ้นไปเท่านั้น เพื่อน ามาใช้หา
ระยะทางวิ่ง 2 ช่วงเวลา เพื่อหาผลต่างของปริมาณก๊าซเรือนกระจก (เช่นปีที่แล้วเทียบกับปีนี้)

• ต้องจัดตั้งหน่วยงานของกระทรวงคมนาคมที่มีหน้าที่จัดเก็บเลขไมลอ์ยา่งเป็นระบบและสม่ าเสมอ เช่น กรมขนส่งทางบก
• ผู้ให้บริการระบบขนส่งมวลชน เช่น รถเมล์ รถไฟฟ้า เรือโดยสาร ต้องท าการเก็บข้อมูลจ านวนเที่ยววิ่งและระยะทางของ

เส้นทางวิ่งในพื้นที่ที่ก าหนด และน าส่งข้อมูลสรุปอย่างน้อย 2 ช่วงเวลา

93



แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ) - PKT

ตัวอย่างการค านวณวิธี Bottom-up โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

ตัวอย่าง: ใชข้้อมูลสมมติ

ค านวณการลดการปล่อยก๊าซ GHG เปรียบเทียบก่อน-หลังเปิดให้บริการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

GHG Emission AS
ระยะทางการเดินทางใน 1 ปี VKT (km)

ผลจากแบบส ารวจ 1000 ชุด

IF
อัตราการปล่อย CO2 ต่อ 1 km (g/km)

GHG ของแต่ละประเภท
ยานพาหนะและ

เชื้อเพลิง

ประเภทยานพาหนะ เชื้อเพลิง ระยะทางรวม g/VKT Occupancy

[GHG59] รถยนต์ส่วนบุคคล เบนซิน 3,000 181.33 g/VKT 1.15 473,034.7 g

LPG 500 167.58 g/VKT 1.15 72,860.9 g

รถจักรยานยนต์ เบนซิน 4,000 76.96 g/VKT 1.10 279,854.5 g

รถโดยสารประจ าทาง ดีเซล 2,500 675.03 g/VKT 25.10 67,234.1 g

รถไฟฟ้า ไฟฟ้า 0 0.065 g/PKT 0 g

รวม 856,984.2 g
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แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ) - PKT

ตัวอย่างการค านวณวิธี Bottom-up โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

ตัวอย่าง: ใชข้้อมูลสมมติ

ค านวณการลดการปล่อยก๊าซ GHG เปรียบเทียบก่อน-หลังเปิดให้บริการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

GHG Emission AS
ระยะทางการเดินทางใน 1 ปี VKT (km)

ผลจากแบบส ารวจ 1000 ชุด

IF
อัตราการปล่อย CO2 ต่อ 1 km (g/km)

GHG ของแต่ละประเภท
ยานพาหนะและ

เชื้อเพลิง

ประเภทยานพาหนะ เชื้อเพลิง ระยะทางรวม g/VKT Occupancy

[GHG60] รถยนต์ส่วนบุคคล เบนซิน 1,300 181.33 g/VKT 1.15 204,981.7 g

LPG 200 167.58 g/VKT 1.15 29,144.3 g

รถจักรยานยนต์ เบนซิน 2,000 76.96 g/VKT 1.10 139,927.3 g

รถโดยสารประจ าทาง ดีเซล 1,500 675.03 g/VKT 25.10 40,340.4 g

รถไฟฟ้า ไฟฟ้า 5000 0.065 g/PKT 325 g

รวม 414,718.7 g

x

x

x

x

x

=

=

=

=

=

/

/

/

/

=



แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ) - PKT

ตัวอย่างการค านวณวิธี Bottom-up โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

ตัวอย่าง: ใชข้้อมูลสมมติ

ค านวณการลดการปล่อยก๊าซ GHG เปรียบเทียบก่อน-หลังเปิดให้บริการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก =    ปริมาณในอดีตก่อนมีโครงการ - ปริมาณหลังจากมีโครงการ
(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

ปริมาณการลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก   =    ปริมาณในปี 2559 ก่อนมีโครงการ - ปริมาณในปี 2560 หลังจากมีโครงการ
จากโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง [GHG59]    - [GHG60]

(Emission Reduction) (Before Emission)     (After Emission)

= (856,984.2 - 414,718.7) / 1000 ชุด x 30,000 คน x 365 วัน 
=   4,842 ton/ ปี



แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ

วิธีที่ 2 การส ารวจการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเดินทางเฉพาะผู้โดยสารท่ีใช้บริการรถไฟฟ้า (ใช้แบบส ารวจ)            
Passenger Kilometer Travel (PKT)

การท า MRV ด้วยวิธี Bottom-up ของมาตรการการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทาง

ข้อเสนอแนะ

• วิธีนี้สามารถค านวณ GHG ที่เปลี่ยนแปลงไปได้ในการแจกแบบส ารวจ 1 ครั้ง
• วิธีการนี้เหมาะส าหรับเปรียบเทียบ ก่อน-หลัง มีโครงการรถไฟฟ้า  ไม่เหมาะส าหรับส ารวจเป็นประจ าทุกปี เนื่องจากจะไม่

เห็นการเปลี่ยนแปลงการเดินทางที่ชัดเจนเทียบระหว่างปี หลังจากมีโครงการรถไฟฟ้าแล้ว เพราะแจกแบบส ารวจเฉพาะผู้ที่
ใช้บริการรถไฟฟ้าเท่านั้น

97
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หัวข้อการน าเสนอในครั้งนี้

ความก้าวหน้าในการจัดท าระบบฐานข้อมูลในการติดตามประเมินการใช้รถยนต์ของ
ประเทศ โดยการตรวจวัดปริมาณการใช้รถยนต์ จากการเก็บข้อมูลในช่วงการต่อ
ทะเบียนรถยนต์ 

แนวทางการตรวจวัด รายงาน และทวนสอบโครงการ (MRV) 

วิเคราะห์ประสิทธิภาพของการด าเนินมาตรการตวัอย่าง

- มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของยานยนต์ (Eco-sticker)

- โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ-่บางซื่อ 

วิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์ของมาตรการน าร่อง โดยผลการวิเคราะห์ 
ประกอบด้วยดัชนีทางเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ NPV EIRR B/C

1

2

3

4
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

มาตรการอนุรักษ์พลังงานภาคขนส่งทางบก 
ตามแผนอนุรักษ์พลังงาน 

พ.ศ. 2558-2579 
การวิเคราะห์ความเหมาะสมทาง

เศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

มาตรการการ
เปลี่ยนรูปแบบการเดินทาง

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วง
บางใหญ่ – บางซื่อ

มาตรการ
การเพิ่มประสิทธิภาพ

การใช้พลังงานของรถยนต์
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

แนวทางในการวิเคราะห์
โครงการด้านเศรษฐกิจ
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

การประมาณค่าใช้จ่าย
ทางเศรษฐกิจของโครงการ

ล าดับที่
รายละเอียด

ตัวแปรราคาทาง
เศรษฐศาสตร์

1 Land Acquisition 1.0000
2 Consulting Fee 0.9346
3 Civil Work and Track Work 0.8925
4 M&E Equipment 0.8925
5 O&M Civil 0.8925
6 O&M Mechanical 0.8925

รายการ มูลค่า (บาท)

ราคาทางการเงินของ ค่าลงทุน/ค่าใช้จ่าย (1) 100

ค่าลงทุน/ค่าใช้จ่าย หักภาษีมูลค่าเพ่ิม (2)=(1)/1.07 93.46

ภาษีก าไรเป็น 30% ของผลก าไร (15% ของค่า

ลงทุน) (3)=(2)x0.30x0.15

4.21

ราคาทางเศรษฐศาสตร์ของ ค่าลงทุน/ค่าใช้จ่าย 

(4)=(2)-(3)

89.25

ตัวแปรราคาทางการเงินเป็นมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์

การปรับมูลค่าทางการเงินให้เป็นมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
การค านวณตัวคูณประกอบในการแปลงมูลค่าทางการเงินเป็นมลูค่า

ทางเศรษฐศาสตร์ของค่าลงทุนและค่าใช้จ่ายของโครงการ 
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

การประมาณค่าใช้จ่าย
ทางเศรษฐกิจของโครงการ

มูลค่าการลงทุนของโครงการ

รายการ
มูลค่าทางการเงิน

(ล้านบาท)
มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์

(ล้านบาท)
ค่าจัดกรรมสิทธิ์ที่ดิน 9,209.0 9,209.0
ค่าก่อสร้างงานโยธา 36,002.0 32,131.8

ค่าจ้างที่ปรึกษาโครงการ (PC) งานโยธา 1,210.1 1,131.0
ค่าจ้างที่ปรึกษาโครงการ (PC) งานระบบรถไฟฟ้า 355.4 332.2

รวม 46,776.5 42,804.0
ที่มา: รฟม.
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจของโครงการ

การประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้ยานพาหนะ 

การก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีม่วงฯ ท าให้ผู้เดินทางส่วนหนึ่ง
จะตัดสินใจเปลี่ยนรูปแบบการเดินทางมาใช้ระบบราง ท า
ให้ปริมาณจราจรโดยรวมลดลง ถือเป็นผลประโยชน์จาก
การประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้รถ (Vehicle Operating 
Cost saving: VOC saving) ผลประโยชน์ส่วนนี้
ประกอบด้วย

ราคายานพาหนะ

ค่าน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการเดินทาง

ค่าการสึกหรอของยานพาหนะ 

ค่าบ ารุงรักษาค่าเสื่อมสภาพ

ค่าจ้างคนขับ

ดอกเบ้ีย
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจของโครงการ
ในการศึกษาได้ใช้ข้อมูลท่ีก าหนดโดย MRT Assessment Standardization คิดเป็นค่าใช้จ่ายต่อ PCU (Passenger Car Unit) 

ความเร็ว 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
บาท/Vehicle-Km 12.83 8.51 7.41 6.78 6.4 6.19 6.09 6.08 6.06 6.15
ที่มา: MRT Assessment Standardization of the Public Debt Management Office

หน่วย: บาท/ Vehicle-km (ราคาที่ พ.ศ.2560)
ค่าใช้จ่ายยานพาหนะจ าแนกตามความเร็วต่างๆ

ผลประโยชน์จากการประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้ยานพาหนะ

ปี พ.ศ.
ค่าใช้จ่ายยานพาหนะ

VOC (บาทต่อPCU-Km)
ประหยัดค่าใช้จ่าย
(ล้านบาทต่อปี)

2559 7.81 929
2563 7.86 3,457
2568 7.92 4,481
2573 8.05 5,031
2578 8.18 6,686
2583 8.31 8,532
2588 8.44 10,588
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ปี พ.ศ.

ผลประโยชน์จากการประหยัด
ค่าใช้จ่ายในการใช้ยานพาหนะ



105

การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจของโครงการ

การลดเวลาในการเดินทาง

มูลค่าเวลาในการเดินทาง (Value of Time) ที่ปี พ.ศ. 2560

ประเภทยานพาหนะ
มูลค่าเวลาการเดินทาง

(บาท/คัน-ชั่วโมง)
รถยนต์นั่งส่วนบุคคล 155.9

รถจักรยานยนต์ 69.4
รถแท็กซี่ 157.0

รถโดยสารประจ าทางไม่ปรับอากาศ 1,807.4
รถโดยสารประจ าทางปรับอากาศ 1,758.6

เฉลี่ยต่อ PCU 256.5 บาท/PCU-Hr
ที่มา: ที่ปรึกษา
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจของโครงการ

การลดเวลาในการเดินทาง

ผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์จากการประหยัดเวลาในการเดินทาง 
(Value of Time Saving)

ปี พ.ศ.
มูลค่าเวลา

VOT (บาทต่อ PCU-Hr)
ประหยัดเวลาในการเดินทาง

(ล้านบาทต่อป)ี
2559 250 1,902
2563 276 8,455
2568 313 10,750
2573 354 13,826
2578 400 25,190
2583 453 37,987
2588 512 61,675
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ปี พ.ศ.

ผลประโยชน์ทางด้านเศรษฐศาสตร์
จากการประหยัดเวลาในการเดินทาง 



ENV Saving = ENV x (CO2 With - CO2 Without)

โดยที่ 
CO2 คือ ปริมาณก๊าซ CO2 (ตัน)
ENV คือ มูลค่าการซื้อขายคาร์บอนเครดิต (บาท ต่อ ตัน)
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจของโครงการ

การลดการปล่อยมลพิษจากการขนส่ง

มูลค่าลดการปล่อยก๊าซ CO2 จากการขนส่ง

พ.ศ.

กรณีไม่มีโครงการ กรณีมีโครงการ

ENV Saving 
ล้านบาท/ปี

CO2 (ล้าน
ตัน/ปี) คาร์บอนเครดิต  

(บาท/ตัน)

มูลค่าลด
การปล่อยก๊าซ 

CO2

(ล้านบาท/ปี)

CO2

(ล้านตัน/
ปี)

คาร์บอน
เครดิต  

(บาท/ตัน)

มูลค่าลดการ
ปล่อยก๊าซ 

CO2

(ล้านบาท/ปี)Total Total

2559 18.03 202.58 3,652.50 18.03 202.58 3,652.50 -

2564 19.71 229.20 4,517.52 19.68 229.20 4,510.65 6.88 

2569 21.69 259.32 5,624.61 21.67 259.32 5,619.43 5.19 

2574 24.45 293.39 7,173.50 24.41 293.39 7,161.48 12.03 

2579 28.89 331.95 9,591.34 28.83 331.95 9,568.77 22.57 

รวม
ทั้งสิ้น

708.34 8,893.77 217,670.94 707.21 8,893.77 217,291.42 379.52 
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจของโครงการ

ประเมินตัวชี้ทางเศรษฐกิจ 

สรุปผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโครงการ

EIRR (%)
NPV (ล้านบาท) B/C Ratio

Discount Rates 
12%

Discount Rates 8%
Discount Rates 

12%
Discount Rates 

8%

15.41 21,014 78,834 1.40 2.15
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง ช่วงบางใหญ่ – บางซื่อ

การประเมินผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจของโครงการ
การศึกษาความอ่อนไหว

Sensitivity Test 
ต้นทุน 

-20% -10% -5% Base Case 5% 10% 20% 

ผล
ปร

ะโ
ยช

น ์

-2
0%

 EIRR (ร้อยละ) 15.41% 14.16% 13.61% 13.09% 12.60% 12.14% 11.30% 
NPV (ล้านบาท) 16,811.28 11,498.73 8,842.45 6,186.17 3,529.90 873.62 -4,438.93 

B/C Ratio 1.40 1.24 1.18 1.12 1.06 1.01 0.93 

-1
0%

 EIRR (ร้อยละ) 16.70% 15.41% 14.83% 14.29% 13.79% 13.31% 12.45% 
NPV (ล้านบาท) 24,225.25 18,912.69 16,256.41 13,600.14 10,943.86 8,287.58 2,975.03 

B/C Ratio 1.57 1.40 1.32 1.26 1.20 1.14 1.05 

-5
%

 EIRR (ร้อยละ) 17.31% 15.99% 15.41% 14.86% 14.35% 13.86% 12.98% 
NPV (ล้านบาท) 27,932.23 22,619.67 19,963.40 17,307.12 14,650.84 11,994.57 6,682.01 

B/C Ratio 1.66 1.47 1.40 1.33 1.26 1.21 1.10 

Ba
se

 C
as

e EIRR (ร้อยละ) 17.91% 16.56% 15.96% 15.41% 14.88% 14.40% 13.50% 
NPV (ล้านบาท) 31,639.21 26,326.66 23,670.38 21,014.10 18,357.82 15,701.55 10,388.99 

B/C Ratio 1.74 1.55 1.47 1.40 1.33 1.27 1.16 

5%
 EIRR (ร้อยละ) 18.48% 17.11% 16.50% 15.94% 15.41% 14.91% 14.00% 

NPV (ล้านบาท) 35,346.19 30,033.64 27,377.36 24,721.08 22,064.81 19,408.53 14,095.98 
B/C Ratio 1.83 1.63 1.54 1.47 1.40 1.33 1.22 

10
%

 EIRR (ร้อยละ) 19.04% 17.65% 17.03% 16.45% 15.91% 15.41% 14.48% 
NPV (ล้านบาท) 39,053.17 33,740.62 31,084.34 28,428.07 25,771.79 23,115.51 17,802.96 

B/C Ratio 1.92 1.71 1.62 1.54 1.46 1.40 1.28 

20
%

 EIRR (ร้อยละ) 20.11% 18.67% 18.03% 17.43% 16.88% 16.36% 15.41% 
NPV (ล้านบาท) 46,467.14 41,154.58 38,498.31 35,842.03 33,185.75 30,529.48 25,216.92 

B/C Ratio 2.09 1.86 1.76 1.67 1.59 1.52 1.40 
 

การวิเคราะห์ความอ่อนไหว กรณีไม่มีค่าเปลี่ยนถ่าย (Without Transfer Fee)



แนวทางในการวิเคราะห์โครงการด้านเศรษฐกิจ
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของรถยนต์
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของรถยนต์

การประมาณค่าใช้จ่ายทางเศรษฐกิจของโครงการ
ค่าใช้จ่ายของโครงการ
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของรถยนต์
การประมาณค่าใช้จ่ายทางเศรษฐกิจของโครงการ

มูลค่าลดการปล่อยก๊าซ CO2 จากการขนส่ง

ปีที่ พ.ศ.

กรณีไม่มีโครงการ กรณีมีโครงการ

ENV 
Saving 

ล้านบาท/ปี

CO2 (ล้านตัน/ปี)
คาร์บอน
เครดิต  

(บาท/ตัน)

มูลค่าลด
การปล่อย
ก๊าซ CO2

(ล้านบาท/
ปี)

CO2 (ล้านตัน/ปี)
คาร์บอน
เครดิต  

(บาท/ตัน)

มูลค่าลด
การปล่อย
ก๊าซ CO2

(ล้านบาท/
ปี)

Private 
Car

Pick up 
truck

Total
Private 

Car
Pick up 
truck

Total

รวมทั้งสิ้น 733.61 530.66 1,264.28 5,506.76
339,779.3

8
688.15 510.99 1,199.14 5,506.76

320,634.2
0

19,145.19

0.00
5,000.00

10,000.00
15,000.00
20,000.00
25,000.00
30,000.00

2559* 2561 2563 2565 2567 2569 2571 2573 2575 2577 2579
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ปี พ.ศ.

มูลค่าลดการปล่อยก๊าซ CO2 
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กรณีไม่มีโครงการ กรณีมีโครงการ
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของรถยนต์

การประมาณค่าใช้จ่ายทางเศรษฐกิจของโครงการ

สรุปผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของโครงการ

EIRR (%)
NPV (ล้านบาท) B/C Ratio

Discount Rates 12% Discount Rates 8%
Discount Rates 

12%
Discount Rates 

8%
173.71 3,375 5,742 565 766
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์
ของมาตรการอนุรักษ์พลังงาน

มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพพลังงานของรถยนต์

การประมาณค่าใช้จ่ายทางเศรษฐกิจของโครงการ

การวิเคราะห์ความอ่อนไหว กรณีไม่มีค่าเปลี่ยนถ่าย (Without Transfer Fee)
Sensitivity Test 

ต้นทุน 
-20% -10% -5% Base Case 5% 10% 20% 

ผล
ปร

ะโ
ยช

น ์

-2
0%

 EIRR (ร้อยละ) 173.71 171.93 171.06 170.21 169.36 168.53 166.89 
NPV (ล้านบาท) 2,700.38 2,699.78 2,699.48 2,699.18 2,698.88 2,698.58 2,697.99 

B/C Ratio 565.48 502.65 476.19 452.38 430.84 411.26 376.99 

-1
0%

 EIRR (ร้อยละ) 175.33 173.71 172.91 172.13 171.35 170.59 169.08 
NPV (ล้านบาท) 3,038.52 3,037.92 3,037.63 3,037.33 3,037.03 3,036.73 3,036.13 

B/C Ratio 636.16 565.48 535.72 508.93 484.70 462.66 424.11 

-5
%

 EIRR (ร้อยละ) 176.02 174.47 173.71 172.95 172.21 171.47 170.03 
NPV (ล้านบาท) 3,207.60 3,207.00 3,206.70 3,206.40 3,206.10 3,205.80 3,205.20 

B/C Ratio 671.51 596.89 565.48 537.20 511.62 488.37 447.67 

Ba
se

 C
as

e EIRR (ร้อยละ) 176.66 175.16 174.43 173.71 172.99 172.28 170.89 
NPV (ล้านบาท) 3,376.67 3,376.07 3,375.77 3,375.47 3,375.17 3,374.87 3,374.28 

B/C Ratio 706.85 628.31 595.24 565.48 538.55 514.07 471.23 

5%
 EIRR (ร้อยละ) 177.23 175.80 175.09 174.40 173.71 173.03 171.68 

NPV (ล้านบาท) 3,545.74 3,545.14 3,544.84 3,544.54 3,544.25 3,543.95 3,543.35 
B/C Ratio 742.19 659.72 625.00 593.75 565.48 539.77 494.79 

10
%

 EIRR (ร้อยละ) 177.76 176.38 175.70 175.03 174.37 173.71 172.41 
NPV (ล้านบาท) 3,714.81 3,714.22 3,713.92 3,713.62 3,713.32 3,713.02 3,712.42 

B/C Ratio 777.53 691.14 654.76 622.03 592.41 565.48 518.35 

20
%

 EIRR (ร้อยละ) 178.70 177.41 176.78 176.15 175.53 174.92 173.71 
NPV (ล้านบาท) 4,052.96 4,052.36 4,052.06 4,051.76 4,051.46 4,051.16 4,050.57 

B/C Ratio 848.22 753.97 714.29 678.57 646.26 616.89 565.48 
 



116

สรุปผลการวิเคราะห์
มาตรการน าร่อง



สมมติฐาน
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ปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงที่ลดลง
(x1,000 ตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ/วัน)

ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ที่ลดลง
(x1,000 ตัน/ปี)

มาตรการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงาน (Eco-Sticker)

2556                2559

อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน

จ านวนยานพาหนะของทั้งสองกรณีมีค่าเท่ากนั
ตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์จนถึงปี 2579
(ค.ศ. 2036) 

ระยะการเดินทางต่อปีของยานพาหนะมีค่าคงที่และ
ทั้งสองกรณีมีค่าเท่ากันตลอดระยะเวลาการ
วิเคราะห์จนถึงปี 2579

สัดส่วนเช้ือเพลิงของยานพาหนะมีค่าคงท่ีและทั้ง
สองกรณีมีค่าเท่ากันตลอดระยะเวลาการวิเคราะห์
จนถึงปี 2579

การวิเคราะห์ความเหมาะสมของโครงการ



สมมติฐาน

Economic โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง (บางใหญ-่บางซื่อ)
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ปริมาณการปล่อยก๊าซ CO2 ที่ลดลง
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การลดมลพิษด้านสิ่งแวดล้อม

กรณีมีโครงการระยะทางเดินทางรวม (pcu-km) 
ลดลงร้อยละ 0.06-0.2 จากกรณีฐาน ขึ้นอยู่กับ Trip 
Generation ของแต่ละปี

เส้นทางการเดินรถไฟฟ้ามีระยะทางรวม 23 กม. มี
ความเร็วเฉลี่ย 35 km/hr และมีจ านวนรถไฟฟ้า     
8-12 ขบวน ในช่วงเวลาปกติและเร่งด่วน ตามล าดับ  

สัดส่วนเช้ือเพลิงของยานพาหนะมีค่าลดลงร้อยละ
0.08-0.3 จากกรณีฐาน ขึ้นอยู่กับ Trip Generation 
ของแต่ละปี

EIRR

15.41%

การวิเคราะห์ความเหมาะสมของโครงการ

$

NPV

12% 21,014

8% 78,834

B/C

12% 1.4

8% 2.15



การประชาสัมพันธ์โครงการ
และการรับฟังความคิดเห็นการประชาสัมพันธ์โครงการ
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การประชาสัมพันธ์โครงการ

สื่อการตลาดออนไลน์ของโครงการ

http://www.facebook.com/thaivkt

http://www.thaivkt.com
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การประชาสัมพันธ์โครงการ
และการรับฟังความคิดเห็นการประชาสัมพันธ์โครงการ

การจัดท าเว็บไซต์ 
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การประชาสัมพันธ์โครงการ
และการรับฟังความคิดเห็นการประชาสัมพันธ์โครงการ

การจัดท าเพจประชาสัมพันธ:์ Facebook
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การประชาสัมพันธ์โครงการ
และการรับฟังความคิดเห็นการประชาสัมพันธ์โครงการ

การจัดสัมมนาเพื่อระดมความคิดเห็น
และเผยแพร่ผลการศึกษา

ครั้งที่ ชื่อ วัตถุประสงค์ หัวข้อ วันที่
การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ

1 พื้นฐานและความส าคัญของการจัดเก็บข้อมูล
เพื่อการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้
พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง

เพื่อเข้าใจพื้นฐานของ MRV 1. กระบวนการ MRV และแนวทางในการตรวจวัด 
2. ความส าคัญและความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ใช้ในการตรวจวัด
3. สถานภาพข้อมูลในหน่วยงานต่างๆ

5 สิงหาคม 2559
(ด าเนินการในช่วงเดือนที่ 4 ของการ

ด าเนินงานโครงการ)

2 พื้นฐานการค านวณและความส าคัญของค่า 
VKT 

เพื่อเข้าใจพื้นฐานการค านวณ
ค่า VKT

1. ข้อมูลที่ส าคัญส าหรับการจัดท า MRV ในภาคขนส่ง
2. ความส าคัญของข้อมูล VKT 
3. แนวทางการเก็บข้อมูลและวิธีการค านวณค่า VKT 

5 ตุลาคม 2559
(ด าเนินการในช่วงเดือนที่ 6 ของการ

ด าเนินงานโครงการ)
3 การพัฒนาแบบจ าลองการจราจรเพื่อ

ประเมินผลการประหยัดพลังงานในภาคขนส่ง
เพื่อเข้าใจการจัดท า
แบบจ าลองด้านการจราจร
และขนส่ง

1. วิธีการเก็บขอ้มลูเพื่อใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองการจราจร
2. การใช้แบบจ าลองเพื่อวเิคราะห์และประเมนิผล
3. การน าแบบจ าลองไปใช้ประโยชน์ในด้านการประเมินผลการประหยัดพลังงานใน

ภาคขนส่ง

28 พฤศจิกายน 2559
(ด าเนินการในช่วงเดือนที่ 8 ของการ

ด าเนินงานโครงการ)

4 การประเมินผลการประหยดัพลังงานจาก
มาตรการอนุรักษ์พลังงานในภาคขนส่งของ
โครงการน าร่อง

เพื่อเข้าใจแนวทางการ
ประเมินการใช้พลังงานทีล่ดได้
จากมาตรการภาคขนส่ง

1. การวิเคราะห์ค่าดัชนีประสิทธิภาพพลังงานในการประเมินผลของมาตรการ
2. การประเมินการใช้พลังงานทีล่ดได้จากมาตรการภาคขนส่ง 
3. วิธีการค านวณพลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง โดยใช้มาตรการการ

ส่งเสริมยานพาหนะประสิทธภิาพสูงเป็นในการวิเคราะห์

3 กุมภาพันธ์ 2560
(ด าเนินการในช่วงเดือนที่ 10 ของการ

ด าเนินงานโครงการ)

5 แนวทางการจัดท า MRV ในภาคขนส่งของ
โครงการน าร่อง

เพื่อเข้าใจแนวทางการ
ตรวจวัด รายงาน และทวน
สอบโครงการ

1. หลักการของการท า MRV
2. แนวทางการติดตาม และประเมินการใช้พลังงานที่ลดลงได้จากมาตรการภาคขนส่ง 

โดยใช้โครงการระบบขนส่งสาธารณะทางรางและการส่งเสริมยานพาหนะ
ประสิทธิภาพสูงเป็นต้นแบบ ในการพัฒนาแนวทางการตรวจวดัรายงาน และทวน
สอบโครงการ

3. วิธีการค านวณ MRV ของโครงการน าร่อง

24 มีนาคม 2560
(ด าเนินการในช่วงเดือนที่ 12 ของการ

ด าเนินงานโครงการ)

การประชุมสัมมนาทางวิชาการ
1 แนวทางในการจัดท าฐานข้อมูลส าหรับการวัด

ปริมาณการใช้รถยนต์
เพื่อระดมความคิดเห็นและ
เผยแพร่รายงานการศึกษา 

1. วัตถุประสงค์และเป้าหมายของโครงการ
2. ขอบเขตการด าเนินงาน
3. แนวทางการด าเนินงาน
4. แนวทางการสร้างความร่วมมือ เพื่อติดตามประเมินการลดการใช้พลังงานในภาค

ขนส่ง

3 พฤศจิกายน 2559
(ด าเนินการในช่วงเดือนที่ 7 ของการ

ด าเนินงานโครงการ)

2 การประเมินผลการประหยัดพลังงานจาก
มาตรการอนุรักษ์พลังงานในภาคขนส่ง

เพื่อระดมความคิดเห็นและ
เผยแพร่รายงานการศึกษา

ผลการศึกษา (จะพิจารณาหัวข้อในภายหลัง) พฤษภาคม 2560
(ด าเนินการในช่วงเดือนที่ 13 ของการ

ด าเนินงานโครงการ)
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การประชาสัมพันธ์โครงการ
และการรับฟังความคิดเห็นการประชาสัมพันธ์โครงการ

  

  

  
 

  

  

  
 

การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 1 เมื่อวันที่ 5 สิงหาคม 2559
ณ โรงแรมโนโวเทล กรุงเทพ แพลทินัม ประตูน้ า กรุงเทพมหานคร

การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 เมื่อวันที่ 5 ตุลาคม 2559 
ณ โรงแรมปทุมวัน ปริ๊นเซส ถนนพญาไท แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน 

กรุงเทพมหานคร
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การประชาสัมพันธ์โครงการ
และการรับฟังความคิดเห็นการประชาสัมพันธ์โครงการ

  

  

  
 การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 3 เมื่อวันที่ 28 พฤศจิกายน 2559 

ณ โรงแรมปทุมวัน ปริ๊นเซส 
ถนนพญาไท แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร

  

  

  
 

การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 4 เมื่อวันที่ 3 กุมภาพันธ์ 2560 ณ โรงแรมปทุมวัน 
ปริ๊นเซส ถนนพญาไท แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร
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การประชาสัมพันธ์โครงการ
และการรับฟังความคิดเห็นการประชาสัมพันธ์โครงการ

  

  

  

  
 การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 5 เมื่อวันที่ 24 มีนาคม 2560 

ณ โรงแรมอมารี วอเตอร์เกท

  

  

  

  
 

การประชุมสัมมนาทางวิชาการ ครั้งท่ี 1 เมื่อวันที่ 3 พฤศจิกายน 2559 ณ โรงแรม
อินเตอร์คอนติเนนตัล  ถนนเพลินจิต แขวงลุมพินี เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร
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การประชาสัมพันธ์โครงการ
และการรับฟังความคิดเห็นการประชาสัมพันธ์โครงการ

  

  

  

  
 

การฝึกอบรมถ่ายทอดความรู้ เมื่อวันที่ 19-21 กุมภาพันธ์ 2560
ณ โรงแรมเอ สตาร์ ภูแล วัลเลย์ เชียงราย
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ปัญหาระหว่างการด าเนินงาน

ปัญหาความร่วมมือของภาคประชาชน
ในการให้ข้อมูลระยะทางวิ่งของรถยนต์ 
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ปัญหาระหว่างการด าเนินงาน

ปัญหาการจัดท าระบบฐานข้อมูล

การเชื่อมต่อและการต่อเนื่องของข้อมูล

เนื่องจากข้อมูลการใช้รถยนต์ของประเทศในระบบฐานขอ้มูลของ ขบ. มีการอัพเดทอย่างต่อเนื่อง เช่น จ านวนรถใหม่ที่มาต่อ

ทะเบียน ดังนั้น การพัฒนาระบบฐานข้อมูลของโครงการฯ อาจเกิดปัญหาการเชื่อมต่อข้อมูลปัจจุบันกับฐานข้อมูลของ ขบ. 

โครงการสามารถพัฒนาระบบฐานข้อมูลขึน้มาแบบ Offline 
และอาจจะขอข้อมลูเพิ่มเติมในระหว่างการศึกษาเพื่ออัพเดท
ข้อมูลใหม่

ในอนาคตถ้าโครงการต้องการจะอัพเดทให้ล่าสุด อาจจะต้อง
เปิดเป็นระบบ Online ระหว่างหน่วยงาน ซึ่งหน่วยงานต้อง
หารือกันในภายหลัง
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กิจกรรมต่อไป

การรายงานเนื้อหาทั้ งหมด
ตามที่ ระบุ ในขอบ เขตการ
ด าเนินงานอย่างครบถ้วนและ
สมบูรณ์

สรุปผลการสัมมนาทางวิชาการ
เพื่อเผยแพร่รายงานการศึกษา 



จบการน าเสนอ


