
ณ โรงแรมปทุมวนั ปริน๊เซส กรุงเทพมหานคร 



หัวข้อการสัมมนา 
 

การวิเคราะห์ค่าดัชนีประสิทธิภาพพลังงานในการ
ประเมินผลของมาตรการ 

มาตรการการส่งเสริมยานพาหนะประสิทธิภาพสูง 

วิธีการค านวณพลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาค
ขนส่ง โดยใช้มาตรการการส่งเสริมยานพาหนะ
ประสิทธิภาพสูงเป็นตัวอย่างในการวิเคราะห์ 

2 



1. การวิเคราะห์ค่าดัชนีประสิทธิภาพพลังงาน
ในการประเมินผลของมาตรการ 

การประชุมเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 4 
การประเมินผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการอนุรักษ์พลังงานในภาคขนส่งของโครงการน าร่อง 

โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง 
 

วันศุกร์ที่ 3 กุมภาพันธ์ 2560 เวลา 8:30 – 12:00 น.  
ณ ห้องประชุม Executive 1+2 โรงแรมปทมุวัน ปริ๊นเซส 

3 

โดย ดร. จักรพงศ์ พงศ์ธไนศวรรย์  



หัวข้อน าเสนอ 

1.1  ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

1.2  ลักษณะของข้อมูลส าหรับการค านวณค่าดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 



1.1 ดัชนีประสิทธิภาพการใชพ้ลังงาน 
(ENERGY EFFICIENCY INDICATORS) 



What are energy efficiency indicators?  

• Tools: based on detailed 
statistics to analyse 
energy use and 
efficiency trends.  

• Examine impacts of 
economic activity and 
structure, income, 
prices, policies, etc.  

• Support national policy-
making and are used to 
shape priorities for 
future action and to 
monitor progress.  

• Used for estimating 
CO2 savings, so a key 
element of environment 
policy tool.  
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Indicator: a general definition  
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 The top row of the 

pyramid (the most 

aggregate indicator) is 

defined as the ratio of 

energy consumption to 

GDP.  

 The second row of 

elements can be defined 

as the energy intensity 

of each major sector, as 

measured by energy 

consumption per unit of 

activity in each sector.  

 Lower rows represent 

the sub-sectors or end 

uses that make up each 

sector and progressively 

provide more detail. 

ทีม่า: International Energy 
Agency (2014) 

Energy Efficiency Indicators Pyramid 



 
ค่าดัชนีประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Indicator) 
ส าหรับการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในภาคขนส่ง  
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 Annex F  

4 Exam ple of alternative indicator pyram id:
 Transport sector 

The transport sector includes the movement of people and goods by road, rail, water 

and air. Pipelines and international air and water transport are excluded from the 

analysis. 

While it is possible to present energy consumption for the total transport sector, a 

more detailed analysis of this sector requires passenger and freight transport to be 

analysed separately since they are affected by different underlying factors.

Figure F.   Passenger transport sector pyramid 
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Notes: The IEA database does not contain information by type of buses. Ships are not included in the IEA analysis due to lac of information. In 
the IEA database, light duty vehicles are only disaggregated between motorcycles and other s. Some countries have more detailed information 
than what is available in the IEA database.
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  Annex F

Figure F.   reight transport sector pyramid 
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Notes: The IEA database does not contain information by type of road freight vehicles. Air travel is not included in the IEA analysis due to lac of 
information. Some countries have more detailed information than what is available in the IEA database..
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ที่มา: International Energy Agency (2014) 



Energy Efficiency Indicators for Passenger Transport 

• Level 1 indicators: Aggregate 
passenger transport energy 
intensity  

• Level 2 indicators: Passenger 
transport intensity by 
transport mode  

• Level 3 indicators (Road): 
Passenger transport intensity 
by road vehicle type  

 

 

 
9 

10 5

 Transport 6

For most countries, developing more detailed information for the road segment 

will most likely be a priority given the high share of this mode in total passenger 

transport. The level at which the road segment will be disaggregated also depends 

on the country situation/ specificities. In most Asian countries, two- and three-

wheelers are very popular modes of transport, while they represent only a marginal 

share of the market in most Nordic countries. 

4  Developm ent of indicators by level of the 
pyram id

Table 6.1 summarises all the indicators described in the passenger transport sub-

sector and provides a quick overview of the usefulness of the indicators. This table 

matches the discussion on indicators in the Energy Efficiency Indicators: Fundamentals 

on Statistics (IEA, 2014).

e .1  ummary of indicators in the passenger transport sector

Indicator Coverage Energy data Activity data ode

ec
om

m
en

de
d 

in
di

ca
to

r

assenger transport energy 
consumption per /capita

Overall
Total passenger transport 
energy consumption

 Total population 2a

assenger transport 
energy consumption per 
vehicle-kilometre

Overall
Total passenger transport 
energy consumption

Total number of passenger 
transport vkm

2b

By mode / 
passenger vehicle 
type

Energy consumption of  
passenger transport by 
mode / vehicle type A

Number of vkm of 
passenger mode / vehicle 
type A

3a

assenger transport 
energy consumption per 
passenger-kilometre

Overall
Total passenger transport 
energy consumption

Total number of pkm 2c

By mode / 
passenger vehicle 
type

Energy consumption of  
passenger transport by  
mode / vehicle type A

Number of pkm of  
passenger mode / vehicle 
type A

3b ☺

Level 1 indicators

Aggregate	passenger	transport	energy	intensity

e ini ion  Amount of total passenger transport energy consumption per passenger-

kilometre or per GDP per capita. The preferred indicator is energy consumption per 

passenger-kilometre.

The trends in energy intensity (energy/pkm) are influenced by both the energy 

intensity of each mode and the share of that mode in a particular country. For most 

countries, energy consumption per passenger-kilometre is declining. Improvements 

in energy efficiency of transport modes offset the impact of an increasing share of 

car and air travel, which are more intensive. The exceptions are Japan, Denmark, 

the Netherlands, Spain and the United States, where energy consumption per 

passenger-kilometre has increased. For Japan this can be attributed to both a falling 
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Level 1 indicators:  
Aggregate passenger transport energy intensity  

10 6

 6  Transport

share of rail (as a result of people switching to cars) and to an increase in the energy 

intensity of cars driven by a shift from smaller to larger vehicles (at least until recent 

years), which offset the improvement in energy efficiency. 

Figure .    E ample of level 1 indicator for selected countries: passenger transport 

energy consumption in passenger-kilometre 
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e .2  Description of level 1 indicators

Indicator Data 

required

Purpose Limitation

a en er 

ran or  

ener  

on

ion er 

a en er

i o e re

  Total 

passenger 

transport 

energy 

consumption

  Total 

passenger-

kilometres

  Provides a general 

overview of the trends 

in aggregate energy 

intensity

  Takes into account the 

number of passengers 

that are travelling  the 

“usage efficiency” (e.g. 

using one vehicle to 

transport three people 

is more efficient than 

using three vehicles)

  Provides an overview 

of the impact of modal 

shift

  oe  no  ea re ener  

e i ien  deve o en

  The relative importance of each 

transport mode is embedded 

into the indicator and hard to 

decompose

  Influenced by many factors not 

related to energy efficiency such 

as public transport network, LDV 

ownership, population density 

and travel pattern

a en er 

ran or  

ener  on

ion 

er  

er a i a

  Total 

passenger 

transport 

energy 

consumption

  GDP 

and total 

population

  Provides an insight into 

the effect of a countries 

change in wealth on 

passenger transport 

energy consumption

  oe  no  ea re ener  

e i ien  deve o en

  The relative importance of each 

transport mode is embedded 

into the indicator and hard to 

decompose.

  Influenced by many factors not 

related to energy efficiency such 

as public transport network, 

density and travel pattern
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Description of level 1 indicators  Example of level 1 indicator for selected 

countries: passenger transport energy 

consumption in passenger-kilometre  

ที่มา: International Energy Agency (2014) 



Level 2 indicators:  
Passenger transport intensity by transport mode  
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 6  Transport

Figure .    E ample of level 2 indicators for IEA1 : energy consumption per 

passenger-kilometre by transportation mode 
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1990 2010 

ro o n r  o ari on  Similarly, energy intensities for rail, water and air 

are suitable for cross-country comparison, but more detail is required to properly 

compare road transport. As non-road modes gain modal share, more detail might 

also be required to better characterise each mode’s own specificities.

a a avai a i i  and o r e  Energy consumption and related activity data are 

not widely available and require specific surveys, monitoring or modelling. Details 

on how to collect this information are provided in the Energy Efficiency Indicators: 

Fundamentals on Statistics (IEA, 2014). 

e .   Description of level 2 indicator: passenger transport sector

Indicator Data 

required

Purpose Limitation

ner  on

ion er a en er

i o e re  ran

or a ion ode

  Passenger-

kilometres 

by 

transport 

mode

  For rail, water and 

air intensities are a 

useful indicator to help 

develop transportation 

energy policies

  For road transport, may mask 

important structural changes 

(e.g. bus efficiency getting worse 

due to increased safety features 

or air conditioned buses)

Level 3 indicators: Road 

assenger	transport	intensity	by	road	vehicle	type	

e ini ion  For each road vehicle type, an energy intensity showing the amount of 

energy consumed per passenger-kilometre or share of energy consumption for road 

vehicle by type of vehicle.

Level 2 indicators are a sound basis for policy development and tracking for the rail, 

water and air modes. As such, the level 3 section focuses exclusively on road transport 

 even if it is possible to develop level 3 indicators for the other modes (e.g. air travel 

intensity by type of plane, splitting rail into urban, inter-city, high speed). 
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Description of level 2 indicator: passenger 

transport sector  

Example of level 2 indicators for IEA15: energy 

consumption per passenger-kilometre by 

transportation mode  

10 8

 6  Transport

Figure .    E ample of level 2 indicators for IEA1 : energy consumption per 

passenger-kilometre by transportation mode 
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ro o n r  o ari on  Similarly, energy intensities for rail, water and air 

are suitable for cross-country comparison, but more detail is required to properly 

compare road transport. As non-road modes gain modal share, more detail might 

also be required to better characterise each mode’s own specificities.

a a avai a i i  and o r e  Energy consumption and related activity data are 

not widely available and require specific surveys, monitoring or modelling. Details 

on how to collect this information are provided in the Energy Efficiency Indicators: 

Fundamentals on Statistics (IEA, 2014). 

e .   Description of level 2 indicator: passenger transport sector

Indicator Data 

required

Purpose Limitation

ner  on

ion er a en er

i o e re  ran

or a ion ode

  Passenger-

kilometres 

by 

transport 

mode

  For rail, water and 

air intensities are a 

useful indicator to help 

develop transportation 

energy policies

  For road transport, may mask 

important structural changes 

(e.g. bus efficiency getting worse 

due to increased safety features 

or air conditioned buses)

Level 3 indicators: Road 

assenger	transport	intensity	by	road	vehicle	type	

e ini ion  For each road vehicle type, an energy intensity showing the amount of 

energy consumed per passenger-kilometre or share of energy consumption for road 

vehicle by type of vehicle.

Level 2 indicators are a sound basis for policy development and tracking for the rail, 

water and air modes. As such, the level 3 section focuses exclusively on road transport 

 even if it is possible to develop level 3 indicators for the other modes (e.g. air travel 

intensity by type of plane, splitting rail into urban, inter-city, high speed). 
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Level 3 indicators (Road):  
Passenger transport intensity by road vehicle type  
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 6  Transport

between these two efficiency indicators is that energy/ pkm takes into consideration 

the number of people travelling in one vehicle, while fuel economy relates only to the 

vehicle without taking into account the number of people travelling. While energy/

pkm is useful to assess the success of a programme to promote carpooling, vehicle 

fuel economy is more relevant to assess policies to improve efficiency of vehicles.

e .   Description of level 3 indicators: road 

Indicator Data required Purpose Limitation

ner  

on ion 

er 

a en er

i o e re 

 road 

ran or  

ve i e

  Passenger transport energy 

consumption by road 

transport vehicle

  Passenger-kilometres by 

road transport vehicle

  Energy intensity 

by road vehicle 

is a meaningful 

summary indicator, 

if specified at a 

detailed enough 

level

  Intensities can 

be used to 

help develop 

transportation 

energy policies

  The indicator is still 

affected by factors 

that are not related 

to energy efficiency 

such as the change 

in vehicle weight for 

LDVs within the fleet 

and vehicle features

  May mask important 

structural changes if 

the level of disaggre-

gation is limited

ner  

on ion 

 ve i e

i o e re

  Stock of vehicles by type 

of LDV

  Provides insights 

on the average 

fuel economy of 

the vehicle stock. 

As opposed to 

energy/pkm, it is 

not influenced by 

vehicle occupancy

  May mask embedded 

structural changes 

if the level of 

disaggregation is 

limited

  LDV vehicle-

kilometres

  LDV energy 

consumption

  Or fleet 

fuel 

economy 

survey

5  Additional indicators explaining the 
changes in passenger transport energy 
consum ption

As previously indicated, there are numerous factors influencing energy consumption 

in the passenger transport sector. While the following indicators are not considered 

energy or efficiency indicators, they can bring vital information to better assess the 

macroeconomic drivers of energy consumption.

e .   Description of additional indicators: passenger transport sector 

Indicator Data required Purpose Limitation

a en er 

rave  

a ivi

  Total 

passenger- 

kilometres

 Population

 GDP

  Understand the trends 

in consumers’ transport

  Provide a benchmark to 

understand the potential 

evolution of travel

  Only activity-driven. Does not 

provide a measure of energy 

efficiency

  Does not take into consideration 

the selected mode of transport, 

the purpose of travel or the 

different travel options available
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Description of level 3 indicators (road)  Energy consumption of different road vehicles, 

example for Canada  

10 9

 Transport 6

The road segment of passenger transport can be disaggregated in many different 

ways. For example:

☺☺ Disaggregation by type of vehicle (LDVs, buses, motorcycles and 3-wheelers)

☺☺ ☺Disaggregation by the service provided by the vehicle (e.g. personal, commercial 

taxi , public services ambulance )

☺☺ A combination of type and category.

Generally, countries developing detailed indicators for road transport are performing 

a disaggregation by type of vehicle. The level of disaggregation depends on the 

structure of the road transport in each country, the availability of data for different 

disaggregation, and the resources available to develop data and indicators. 

At a minimum, a distinction should be made between LDVs and buses. Further 

disaggregation may be desirable/ required in some countries, e.g. two- and three-

wheelers in developing countries and a distinction between cars and light trucks 

(such as SUVs) in North America (Figure 6.8). The evolution of the consumption 

patterns for different road vehicles will have an important impact on total energy 

consumption and intensity.

Figure .   Energy consumption of different road vehicles, e ample for anada 
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Cars Passenger light trucks Motorcycles Buses

e evan e or o i  deve o en  Depending on the level of disaggregation and 

the structural composition of the stock of vehicle, energy consumption per passenger-

kilometre is relevant to track the efficiency of the passenger transport by road. 

ro o n r  o ari on  The different intensities between countries both indicate 

the different levels of energy efficiency of road transport, and also provide an 

indication of change in driving conditions. 

a a avai a i i  and o r e  Energy consumption and associated passenger-

kilometres is not widely available and requires specific surveys, monitoring or 

modelling. Details on how to collect this information are provided in the Energy 

Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics (IEA, 2014). 

e a ed indi a or  While energy consumption by passenger-kilometre provides a 

meaningful measure for efficiency of passenger transport, fuel economy (the energy 

consumed per distance travelled) provides the efficiency of the vehicle. The difference 
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ที่มา: International Energy Agency (2014) 



Additional indicators 
(Road Passenger 
Transport) 

These indicators are not 

considered energy or efficiency 

indicators of passenger 

transport, but they can bring 

vital information to better assess 

the macroeconomic drivers of 

energy consumption.  
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 6  Transport

between these two efficiency indicators is that energy/pkm takes into consideration 

the number of people travelling in one vehicle, while fuel economy relates only to the 

vehicle without taking into account the number of people travelling. While energy/

pkm is useful to assess the success of a programme to promote carpooling, vehicle 

fuel economy is more relevant to assess policies to improve efficiency of vehicles.

e .   Description of level 3 indicators: road 

Indicator Data required Purpose Limitation

ner  

on ion 

er 

a en er

i o e re 

 road 

ran or  

ve i e

  Passenger transport energy 

consumption by road 

transport vehicle

  Passenger-kilometres by 

road transport vehicle

  Energy intensity 

by road vehicle 

is a meaningful 

summary indicator, 

if specified at a 

detailed enough 

level

  Intensities can 

be used to 

help develop 

transportation 

energy policies

  The indicator is still 

affected by factors 

that are not related 

to energy efficiency 

such as the change 

in vehicle weight for 

LDVs within the fleet 

and vehicle features

  May mask important 

structural changes if 

the level of disaggre-

gation is limited

ner  

on ion 

 ve i e

i o e re

  Stock of vehicles by type 

of LDV

  Provides insights 

on the average 

fuel economy of 

the vehicle stock. 

As opposed to 

energy/pkm, it is 

not influenced by 

vehicle occupancy

  May mask embedded 

structural changes 

if the level of 

disaggregation is 

limited

  LDV vehicle-

kilometres

  LDV energy 

consumption

  Or fleet 

fuel 

economy 

survey

5  Additional indicators explaining the 
changes in passenger transport energy 
consum ption

As previously indicated, there are numerous factors influencing energy consumption 

in the passenger transport sector. While the following indicators are not considered 

energy or efficiency indicators, they can bring vital information to better assess the 

macroeconomic drivers of energy consumption.

e .   Description of additional indicators: passenger transport sector 

Indicator Data required Purpose Limitation

a en er 

rave  

a ivi

  Total 

passenger- 

kilometres

 Population

 GDP

  Understand the trends 

in consumers’ transport

  Provide a benchmark to 

understand the potential 

evolution of travel

  Only activity-driven. Does not 

provide a measure of energy 

efficiency

  Does not take into consideration 

the selected mode of transport, 

the purpose of travel or the 

different travel options available
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 Transport 6

Indicator Data required Purpose Limitation

are o  

a en er

i o e re  

 ode

  Passenger-

kilometres by 

vehicle

  Provides assessment of 

the change in the share 

of modes

  Provides useful qualitative 

information on activity 

trends in the sector

  Provides qualitative 

information on how 

change in activity 

influences change in 

energy consumption

  Only activity-driven. Does not 

provide a measure of energy 

efficiency

  Travel patterns are influenced 

by many diverse factors 

such as income, age profile 

of drivers, household size, 

flexible working and leisure 

activities, geographic 

characteristics, and local 

transport policies

ar 

o ner i

  Stock of cars

  Population

  GDP per capita

  Help understand 

the trend in average 

distance travel

  Provide good basis to 

derive the future trend 

in car travel

  Help explain the 

increase in car travel

  Does not take into 

consideration the type of car 

owned

nn a  

i o e re  

er ve i e

  Average 

distance 

travelled by 

vehicle

  Provides assessment 

of the change in travel 

pattern

  Provides useful 

qualitative information 

on activity trends in the 

sector

  Only activity-driven. Does not 

provide a measure of energy 

efficiency

  Kilometres per vehicle are 

influenced by factors such 

as number of vehicle per 

household, income, flexible 

working and leisure activities, 

geographic characteristics, 

and local transport policies

 e  

e ono

  Stock of vehicles 

by type of LDV

  LDV vehicle- 

kilometres

  LDV energy 

consumption

  Provides assessment 

of the efficiency  of the 

vehicle stock

  May mask embedded 

structural changes if the level 

of disaggregation is limited

6   Decom position of changes in passenger 

transport energy dem and

While the detailed indicators presented provide some of the essential tools to explain 

the changes in energy consumption in the passenger transport sector, they cannot 

be used “as is”  to provide the impact of energy efficiency improvements in the sector. 

For example, total energy consumption of cars may increase despite improvement 

in fuel economy if more vehicles are sold or if consumers drive more and/or with 

demanding driving conditions. Similarly, a change in the mode preference (more 

travel by road (LDVs) and less by train) may increase energy consumption, even if 

each transport mode improves its energy efficiency.
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Decomposition of changes in passenger transport 
energy demand  
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At the total passenger transport level, the activity component reflects growth in total 

passenger-kilometres and structure reflects the relative change in the shares of 

passenger-kilometre by mode. The intensity effect includes the impact of intensity 

changes in all modes.

e .    ummary of variables used for the decomposition of transport energy 

consumption 

Passenger transport Activity (A) Structure (S) Intensity (I)

oad Passenger-

kilometre

Share of  

passenger-kilometre

Energy/

passenger-kilometre

oad “ “ “

ai “ “ “

o e i  air “ “ “

Note: assenger transport by water is not included in the IEA decomposition analysis due to lac of data.

Energy consumption across all modes increased substantially between 1990 and 

2010. Not surprisingly, increased activity (i.e. more passenger-kilometres) was 

the most important factor driving up energy consumption. Structural changes  

particularly the increase in the shares of cars and air transport  had only a limited 

impact over the period. These upward pressures on energy consumption were 

marginally offset by reductions in energy intensity, which fell at an average rate of 

0.1  per year.

Figure .   actors affecting passenger transport energy consumption, IEA1  
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Growth in passenger travel was strongest between 1995 and 2000, as a result 

of lower fuel prices in many IEA countries and a strong global economy. Energy 

intensity reductions appeared to be more significant in the periods from 1990 to 

1995 and 2000 to 2005 than in other periods, even though higher oil prices and 

the introduction of more efficient vehicles (particularly cars) accelerated reductions 

in energy intensity in the latter time period. While the recent economic downturn had 
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At the total passenger transport level, the activity component reflects growth in total 

passenger-kilometres and structure reflects the relative change in the shares of 

passenger-kilometre by mode. The intensity effect includes the impact of intensity 

changes in all modes.

e .    ummary of variables used for the decomposition of transport energy 

consumption 

Passenger transport Activity (A) Structure (S) Intensity (I)

oad Passenger-

kilometre

Share of  

passenger-kilometre

Energy/

passenger-kilometre

oad “ “ “

ai “ “ “

o e i  air “ “ “

Note: assenger transport by water is not included in the IEA decomposition analysis due to lac of data.

Energy consumption across all modes increased substantially between 1990 and 

2010. Not surprisingly, increased activity (i.e. more passenger-kilometres) was 

the most important factor driving up energy consumption. Structural changes  

particularly the increase in the shares of cars and air transport  had only a limited 

impact over the period. These upward pressures on energy consumption were 

marginally offset by reductions in energy intensity, which fell at an average rate of 

0.1  per year.

Figure .   actors affecting passenger transport energy consumption, IEA1  
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Growth in passenger travel was strongest between 1995 and 2000, as a result 

of lower fuel prices in many IEA countries and a strong global economy. Energy 

intensity reductions appeared to be more significant in the periods from 1990 to 

1995 and 2000 to 2005 than in other periods, even though higher oil prices and 

the introduction of more efficient vehicles (particularly cars) accelerated reductions 

in energy intensity in the latter time period. While the recent economic downturn had 
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a noticeable impact on energy consumption (2005-10 in Figure 6.9), more detailed 

information on average load factor and the type/ size of vehicle used would be 

required to explain the key factor behind the increase in energy intensity. It should be 

noted that the energy intensity effect is the result of a complicated interaction among 

vehicle efficiencies, operating conditions and load factors. Thus, the combined effect 

is often hard to predict. 

More detailed decomposition can be done by type of vehicle when the required 

information is available. For example, the changes in LDV energy consumption per 

capita can be decomposed to provide an explanation of the impact of ownership 

effect, usage effect and fuel intensity effect (a proxy for energy efficiency).

Several factors influence car energy consumption across IEA countries. All countries 

showed increases in car ownership. Spain and Japan showed the strongest growth, 

albeit rising from comparatively low ownership levels in 1990. For most countries, 

the growth in car ownership tended to increase per capita car energy consumption 

by about 1.0  per year. The impact of car usage (i.e. the distance driven by each 

car) on per capita energy consumption is more varied across countries. In most 

countries, the distance travelled by each car decreases; this can be explained by the 

trend toward households owning more than one car, which means that journeys are 

shared between cars. As a result, travel per car tends to fall.

Together, car ownership and usage give the total distance travelled per capita. For 

most countries, reductions in the fuel intensity of cars were not sufficient to offset 

the increases in car ownership and car use. Thus, car energy consumption per 

capita increased in many IEA countries. The noticeable exception to this was United 

Kingdom. In this country, the effect of significant reductions in energy intensity was 

augmented by falling car usage, which more than offset increases in car ownership.2  

Figure .1    Decomposition of changes in LDV energy consumption per capita, 
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. The decomposition analysis results included in this manual are calculated using a threefactor decomposition analysis based on the Simple 
aspeyres inde decomposition methodology. See Anne A for further discussion on decomposition analysis methodologies.
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• Level 3 indicators (Road): 
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road vehicle type  
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e .   ummary of indicators in the freight transport sector 

Indicator Coverage Energy data Activity data ode

ec
om

m
en

de
d 

in
di

ca
to

r

Freight transport energy 
consumption per 

Overall
Total freight transport energy 
consumption

F2a

Freight transport 
energy consumption per 
vehicle-kilometre

Overall
Total freight transport energy 
consumption

Total number of freight 
transport vkm

F2b

By freight mode / 
vehicle type

Energy consumption of 
freight transport by mode / 
vehicle type 

Number of vkm of freight 
mode / vehicle type 

F3a

Overall
Total freight transport energy 
consumption

Total number of tkm F2c

Freight transport 
energy consumption per 
tonne-kilometre

By freight mode / 
vehicle type

Energy consumption of 
freight transport by freight 
mode / vehicle type 

Number of tkm of freight 
mode / vehicle type 

F3b ☺

Level 1 indicators

Aggregate	freight	transport	energy	intensity

e ini ion  Amount of total freight transport energy consumption per tonne-

kilometre or per GDP. 

Energy consumption per tonne-kilometre is considered a better indicator of freight 

energy intensity.

The freight intensity per GDP provides an indication of how energy consumption 

evolved in relation to the value of the goods produced. To get a better indicator of 

this relationship, only value-added of goods that are transported should be taken 

into consideration. However, this level of information is rarely available.

Figure .1    E ample of level 1 indicator for selected countries: freight transport 

energy intensities 
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The trend in energy consumption per tonne-kilometre is influenced by the energy 

intensity of each mode, by the share of that mode in a particular country and by 

the load factor. For most countries, energy consumption per tonne-kilometre is 

increasing. This increased energy intensity is explained by a higher share of freight 

transport by HDVs, which are more energy intensive than rail or ships. Just-in-time 

logistics also put additional constraints on how fast the goods have to be delivered, 

impacting the overall efficiency of the freight transport system.

e o  eve   indi a or  Provides a general indication of the trend in overall 

intensity of freight transport. More insights on the factors driving the change may be 

developed when using the share of tonne-kilometres by mode.

e evan e or o i  deve o en  Given the many factors that influence these 

indicators, no conclusion can be drawn as to where efficiency improvements can be 

made and where more attention is required. 

ro o n r  o ari on  Comparing countries based on this indicator may 

be misleading as it is driven not only by the intensity of different modes, but also 

by available mode of transportation, load factors, type of vehicle used, distance 

travelled per trip, trade and geography of the country.

a a avai a i i  and o r e  Little information is available even at this very 

aggregate level. Descriptions of the different methods to collect this information are 

provided in the Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics (IEA, 2014). 

e .   Description of level 1 indicators 

Indicator Data 

required

Purpose Limitation

rei  

ran or  

ener  

on ion 

er 

  Total freight 

transport 

energy 

consumption

 Total GDP

  Provides a general 

overview of the trends in 

aggregate energy intensity 

  Provides an understanding 

of the relationship 

between economic activity 

and freight transport

  oe  no  ea re ener  

e i ien  deve o en

  Does not take into account 

the relative importance of 

each transport mode

  Influenced by many factors 

not related to energy 

efficiency such as availability 

of infrastructure, capacity 

utilisation, type of goods 

moved, and the size and 

geography of the country

rei  

ran or  

ener  

on ion 

er onne

i o e re

  Total freight 

transport 

energy 

consumption

  Total tonne- 

kilometres

  Provides a general 

overview of the trends in 

aggregate energy intensity 

  Take into account 

the amount of goods 

(in tonnage) that are 

transported  the “usage 

efficiency” (e.g. using one 

vehicle to transport one 

tonne of goods, instead 

of using two vehicles to 

transport 500 kilograms 

kg  each)

  oe  no  ea re ener  

e i ien  deve o en

  Does not take into account 

the relative importance of 

each transport mode

  Influenced by many 

factors not related to 

energy efficiency such as 

availability of infrastructure, 

capacity utilisation, type 

of goods moved, and the 

size and geography of the 

country
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e .   ummary of indicators in the freight transport sector 

Indicator Coverage Energy data Activity data ode

ec
om

m
en

de
d 

in
di

ca
to

r

Freight transport energy 
consumption per 

Overall
Total freight transport energy 
consumption

F2a

Freight transport 
energy consumption per 
vehicle-kilometre

Overall
Total freight transport energy 
consumption

Total number of freight 
transport vkm

F2b

By freight mode / 
vehicle type

Energy consumption of 
freight transport by mode / 
vehicle type 

Number of vkm of freight 
mode / vehicle type 

F3a

Overall
Total freight transport energy 
consumption

Total number of tkm F2c

Freight transport 
energy consumption per 
tonne-kilometre

By freight mode / 
vehicle type

Energy consumption of 
freight transport by freight 
mode / vehicle type 

Number of tkm of freight 
mode / vehicle type 

F3b ☺

Level 1 indicators

Aggregate	freight	transport	energy	intensity

e ini ion  Amount of total freight transport energy consumption per tonne-

kilometre or per GDP. 

Energy consumption per tonne-kilometre is considered a better indicator of freight 

energy intensity.

The freight intensity per GDP provides an indication of how energy consumption 

evolved in relation to the value of the goods produced. To get a better indicator of 

this relationship, only value-added of goods that are transported should be taken 

into consideration. However, this level of information is rarely available.

Figure .1    E ample of level 1 indicator for selected countries: freight transport 

energy intensities 
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road freight indicator, as this mode comprises a number of different types of vehicle 

and their relative shares may have an important impact on the overall intensity of 

road transport. 

ro o n r  o ari on  Similarly, energy intensities for rail and ship are suitable 

for cross-country comparison, but more detail is required to properly compare road 

transport. 

a a avai a i i  and o r e  Energy consumption and related activity data are not 

widely available and requires specific surveys, monitoring or modelling. Descriptions 

of how to collect this information are provided in the Energy Efficiency Indicators: 

Fundamentals on Statistics (IEA, 2014). 

e .1   Description of level 2 indicators: freight transport 

Indicator Data required Purpose Limitation

ner  

on ion 

er onne

i o e re  

ran or a ion 

ode

  Freight 

transport energy 

consumption by 

transport mode

  Tonne-

kilometres by 

transport mode

  Energy intensities 

by mode are 

meaningful 

summary indicators

  Intensities can be 

used to help develop 

transportation 

energy policies

  These indicators are still 

affected by factors that are not 

related to energy efficiency, 

such as vehicle change in the 

relative weight for road freight 

fleet and load factors

  May mask important structural 

changes in the road segment

Level 3 indicators: Road 

Freight	transport	intensity	by	road	vehicle	type	

e ini ion  For each road vehicle type, the amount of energy consumed per 

tonne-kilometre.

Level 2 indicators are sufficient to provide relevant basis for policy development 

and tracking for the rail and shipping modes. As such, the level 3 section focuses 

exclusively on road transport. 

The road segment of freight transport is usually disaggregated by vehicle weight or 

size. For example, Canada is disaggregating freight road into light truck (truck of 

up to 3 855 kg of gross vehicle weight), medium truck (truck with a gross vehicle 

weight ranging from 3 856 kg to 14 969 kg), and heavy truck (truck with a gross 

vehicle weight that is more than, or equal to, 14 970 kg). Not all countries use the 

same weight boundaries to classify vehicles, and so country comparisons should be 

made with care.

The level of disaggregation and the selection of the parameter used to make 

the disaggregation depend on the country specificities and the vehicle fleet. For 

example, in countries where rail or ships are usually used for long haulage and road 

freight vehicles are generally used for short-distance delivery, a disaggregation of 

road freight vehicles might not be a priority if the fleet is relatively homogeneous.
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Level 2 indicators

Freight	transport	intensity	by	transport	mode

e ini ion  For each mode of transportation (road, rail, ships), amount of energy 

consumed per tonne-kilometre.

Developing the indicators for each mode allows a better understanding of the 

changes in the freight transport structure and the factors behind the changes in 

energy consumption.

The energy intensities of HDVs, ships and rail vary significantly, with HDVs being 

the most intensive. On average, a HDV uses between 5 and 20 times more energy 

than rail to move one tonne of goods a distance of one kilometre, but from a system 

perspective, as rail requires road connections at the beginning and end of the 

journey, its high efficiency is technically achieved only in some railhead-to-railhead 

operations. The large range for the energy intensity of HDVs can partly be explained 

by the type of goods moved, the size and geography of the country, and the average 

load factors, as well as the split between urban delivery vehicles and long-haul 

vehicles, which are much larger and less energy intensive. 

The difference in the energy intensity among modes has some important implications 

for trends in freight energy consumption. First, because of its much higher energy 

intensity, growth in road freight haulage will have a more significant impact on 

energy consumption than growth in freight transport by rail or ships. Therefore, the 

increase in freight energy consumption in Canada and New Zealand can partly be 

explained by the relatively high growth of the road freight activity. Second, intensity 

reductions in HDVs will result in higher energy savings than intensity reductions in 

rail and ships or than modal switching between these two modes. 

Figure .1    E ample of level 2: Energy consumption per tonne-kilometre by 

transport mode 
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e evan e or o i  deve o en  Energy intensities for rail and ships are relevant 

for the development of efficiency policies. However, care must be taken with the 
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Level 3 indicators (Road):  
Freight transport intensity by road vehicle type  
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Figure .1    Energy intensity trends of different road vehicles: an e ample from 

anada 
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e evan e or o i  deve o en  Depending on the level of disaggregation and 

the structural composition of the stock of vehicle, energy consumption per tonne-

kilometre is relevant to track the efficiency of the freight transport by road. 

ro o n r  o ari on  The different intensities among countries indicate the 

different levels of energy efficiency of road freight transport. 

a a avai a i i  and o r e  Energy consumption and associated tonne-kilometre 

are not widely available and require specific surveys, monitoring or modelling. Details 

on how to collect this information are provided in the Energy Efficiency Indicators: 

Fundamentals on Statistics (IEA, 2014). 

e a ed indi a or  While energy/ tkm provides a meaningful measure for efficiency 

of freight transport, fuel economy (the energy consumed per distance travelled) 

provides the efficiency of the vehicle. The difference between these two efficiency 

indicators is that energy/ tkm takes into consideration the number (weight) of goods 

transported in one vehicle, while lab-tested fuel economy relates only to the vehicle 

without taking into account the load of the vehicle. Those two indicators provide 

different information  with energy/ tkm, when coupled with average load factor 

and load capacity being useful in assessing the potential improvement in goods 

movement management.

e .11  Description of level 3 indicators: road  

Indicator Data required Purpose Limitation

ner  

on ion 

er onne

i o e re 

 road 

ran or  

ode

  Freight 

transport energy 

consumption by 

road transport 

mode

  Tonne-

kilometres by 

road transport 

mode

  Energy intensity by road 

mode is a meaningful 

summary indicator, if 

specified at a detailed 

enough level

  Intensities can be 

used to help develop 

transportation energy 

policies

  The indicator is still affected 

by factors that are not 

related to energy efficiency, 

such as vehicle weight and 

vehicle features

  May mask important 

structural changes if the 

level of disaggregation is 

limited
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Figure .1    Energy intensity trends of different road vehicles: an e ample from 

anada 
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e evan e or o i  deve o en  Depending on the level of disaggregation and 

the structural composition of the stock of vehicle, energy consumption per tonne-

kilometre is relevant to track the efficiency of the freight transport by road. 

ro o n r  o ari on  The different intensities among countries indicate the 

different levels of energy efficiency of road freight transport. 

a a avai a i i  and o r e  Energy consumption and associated tonne-kilometre 

are not widely available and require specific surveys, monitoring or modelling. Details 

on how to collect this information are provided in the Energy Efficiency Indicators: 

Fundamentals on Statistics (IEA, 2014). 

e a ed indi a or  While energy/ tkm provides a meaningful measure for efficiency 

of freight transport, fuel economy (the energy consumed per distance travelled) 

provides the efficiency of the vehicle. The difference between these two efficiency 

indicators is that energy/ tkm takes into consideration the number (weight) of goods 

transported in one vehicle, while lab-tested fuel economy relates only to the vehicle 

without taking into account the load of the vehicle. Those two indicators provide 

different information  with energy/ tkm, when coupled with average load factor 

and load capacity being useful in assessing the potential improvement in goods 

movement management.

e .11  Description of level 3 indicators: road  

Indicator Data required Purpose Limitation

ner  

on ion 

er onne

i o e re 

 road 

ran or  

ode

  Freight 

transport energy 

consumption by 

road transport 

mode

  Tonne-

kilometres by 

road transport 

mode

  Energy intensity by road 

mode is a meaningful 

summary indicator, if 

specified at a detailed 

enough level

  Intensities can be 

used to help develop 

transportation energy 

policies

  The indicator is still affected 

by factors that are not 

related to energy efficiency, 

such as vehicle weight and 

vehicle features

  May mask important 

structural changes if the 

level of disaggregation is 

limited
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5  Additional indicators explaining the 

changes in freight transport energy 

consum ption

As previously indicated, there are numerous factors influencing energy consumption 

in the freight transport sector. While the following indicators are not considered 

energy or efficiency indicators, they can bring vital information to better assess the 

macroeconomic drivers of energy consumption.

e .12  Description of additional indicators: freight transport sector  

Indicator Data 

required

Purpose Limitation

are o  

onne

i o e re  

 ode

  Freight 

transport 

tonne-

kilometres by 

mode

  Provides assessment of 

the change in the share 

of modes

  Provides useful qualitative 

information on activity 

trends in the sector

  Provides qualitative 

information on how 

change in activity 

influences change in 

energy consumption

  Only activity-driven. Does 

not provide a measure of 

energy efficiency

  Tonne-kilometres are 

influenced by many factors 

such as availability of 

infrastructure, capacity 

utilisation, type of goods 

moved, and the size and 

geography of the country

vera e 

oad er 

road 

rei  

ve i e

  Average load 

per road 

freight vehicle

  Help explain the changes 

in road freight vehicle 

energy consumption per 

tonne-kilometre

  Strong correlation 

between changes in load 

factors and changes in 

the energy intensity of 

freight haulage

  This indicator, taken by 

itself, does not provide 

indicators of the trend in 

energy efficiency for road 

freight vehicles

  The average load can result 

from the change in the 

composition of the fleet

6   Decom position of changes in freight 

transport energy dem and

Changes in freight transport energy consumption are decomposed into changes in 

total freight haulage (activity), modal structure and energy intensities of the three 

freight modes included in this analysis. Overall, total energy consumption in freight 

transport in the IEA15 increased at an average annual rate of 1.3  between 1990 

and 2010. This was in line with the increase observed in activity, as measured by 

total tonne-kilometres. Changes in the modal structure  particularly a shift toward 

more road freight  have tended to increase energy consumption, but this has been 

offset by reductions in energy intensity, which declined on average by 0.9  per year.
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drivers of energy 
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Decomposition of changes in freight transport energy 
demand  
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Factors affecting freight transport 
energy consumption, IEA15 

Decomposition of changes in truck energy intensity 
in IEA15, 1990 to 2010  
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A slightly different picture emerges when these trends are further separated into 

specific time periods. Between 1990 and 1995, road freight haulage increased 

rapidly, averaging 2.4  per year. In this period, the reductions in energy intensity 

were not sufficient to offset the shifts to more intensive modes. Thus, energy 

consumption in freight transport increased more rapidly than the level of freight 

transport activity. Despite rapid economic growth in the second half of the 1990s, 

increases in freight haulage slowed.3

e .1    ummary of variables used for the decomposition of freight transport 

energy consumption 

reig t transport Activity (A) Structure (S) Intensity (I)

oad Heav d  

ve i e

Tonne-kilometre Share of 

tonne-kilometre

Energy/  

tonne-kilometre

ai “ “ “

o e i  i in “ “ “

Note: : Freight transport by air is not included in the IEA decomposition analysis due to lac of data.

Heavy-duty vehicle energy consumption can be decomposed further to take into 

account the changes in load factor (HDV-km per tonne-kilometre i.e. the average 

amount of freight carried by each HDV) and in vehicle energy intensity (the average 

energy consumption by each HDV per vehicle-kilometre in moving freight). For 

many countries shown, vehicle energy intensity decreased over the period 1990 to 

2010, illustrating that, on average, the HDVs became individually more efficient. 

However, the overall energy intensity of HDVs was most strongly influenced by the 

evolution of load factors.

Figure .1   actors affecting freight transport energy consumption, IEA1

-2.0% 

-1.0% 

0.0% 

1.0% 

2.0% 

3.0% 

4.0% 

1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2010 1990-2010 

Av
er

ag
e 

an
nu

al
 p

er
ce

nt
ag

e 
ch

an
ge

 

Actual energy use Activity Structure Intensity 

. The decomposition analysis results included in this manual are calculated using a threefactor decomposition analysis based on the Simple 
aspeyres inde decomposition methodology. See Anne A for further discussion on decomposition analysis methodologies
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 6  Transport

A slightly different picture emerges when these trends are further separated into 

specific time periods. Between 1990 and 1995, road freight haulage increased 

rapidly, averaging 2.4  per year. In this period, the reductions in energy intensity 

were not sufficient to offset the shifts to more intensive modes. Thus, energy 

consumption in freight transport increased more rapidly than the level of freight 

transport activity. Despite rapid economic growth in the second half of the 1990s, 

increases in freight haulage slowed.3

e .1    ummary of variables used for the decomposition of freight transport 

energy consumption 

reig t transport Activity (A) Structure (S) Intensity (I)

oad Heav d  

ve i e

Tonne-kilometre Share of 

tonne-kilometre

Energy/  

tonne-kilometre

ai “ “ “

o e i  i in “ “ “

Note: : Freight transport by air is not included in the IEA decomposition analysis due to lac of data.

Heavy-duty vehicle energy consumption can be decomposed further to take into 

account the changes in load factor (HDV-km per tonne-kilometre i.e. the average 

amount of freight carried by each HDV) and in vehicle energy intensity (the average 

energy consumption by each HDV per vehicle-kilometre in moving freight). For 

many countries shown, vehicle energy intensity decreased over the period 1990 to 

2010, illustrating that, on average, the HDVs became individually more efficient. 

However, the overall energy intensity of HDVs was most strongly influenced by the 

evolution of load factors.

Figure .1   actors affecting freight transport energy consumption, IEA1
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. The decomposition analysis results included in this manual are calculated using a threefactor decomposition analysis based on the Simple 
aspeyres inde decomposition methodology. See Anne A for further discussion on decomposition analysis methodologies
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 Transport 6

Figure .1   Decomposition of changes in truck energy intensity in IEA1 , 1  to 2 1
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7  Policy inform ation and evaluation in 
freight transport

Freight systems play a crucial role in getting products and services to market, an 

essential contribution to economic performance. Challenges in policy analysis stem 

from the fact that the sector serves the needs of diverse industrial, commercial and 

household activities in heterogeneous economies. 

Key energy efficiency indicators include both based on mass (megajoule MJ  

per tonne kilometre) and based on value of freight (MJ per USD per kilometre) 

indicators. Both show a different perspective on the same freight activity. Energy 

efficiency policy and programme development requires information about energy 

consumption for different activities: delivery vans, couriers, line haul freighters, rail, 

pipeline, air freight and shipping, and end-use outcome levels, and with sufficient 

detail to allow programme-level decisions to be estimated and evaluated. Where 

systems are integrated  for example, inland railhead for seaports, road-rail-road 

container logistics  the performance of both components and the system as a 

whole need to be understood. As always, policy makers seek material information 

that can be acted on with confidence, so that a clear and compelling policy case can 

be outlined. This requires understanding also the commercial drivers and contractual 

situations, e.g. how freight contracts are structured, what motivates truck owners and 

drivers, and energy and activity information at en end-use level.

The drivers of energy dem and in freight

The driving forces for energy consumption in freight are very much a function of 

industrial structure, resource endowment, historical development paths and how they 

shape the productive outputs, and imports and exports of a nation. In less developed 

countries and those with large primary industries, the freight sector will carry bulk 

primary goods (minerals, timber, food crops, etc.). In a more developed economy, 

freight systems will focus on delivery of final process products. Indeed without a good 

freight system, it is difficult for an economy to develop as it simply struggles to get 

goods to market. An efficient freight system is therefore a precursor to development.

©
 O

E
C

D
/I

E
A

, 
2

0
1

4
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1.2 ลักษณะของข้อมูลส าหรับการค านวณค่าดัชนีประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน 

21 



ข้อมูลที่มีการบันทึกจากหน่วยงานที่เก่ียวข้อง(Administrative sources)  

ข้อดี ข้อเสีย 
 ลดต้นทุนในการเก็บรวบรวมข้อมูลใหม่ 
 ข้อมูลที่พร้อมใช้งาน 
 เพิ่มความร่วมมือกันระหว่างองค์กรต่างๆ 
 ข้อมูลเพิ่มขึ้นและความสนใจในข้อมูล

ประสิทธิภาพพลังงานระหว่างแต่ละหน่วยงาน
ที่ให้บริการ 

 ขอบเขต นิยามต่างๆ และเป้าหมายของขอ้มลูในปัจจุบันและ
ข้อมูลที่ต้องการไม่ตรงกัน 

 การเริ่มต้นในการสร้างความร่วมมือระหว่างองค์กรที่เป็นเจ้าของ
ข้อมูลใช้เวลานาน 

 ต้นทุนในการจัดท าข้อมูลสูงทั้งทางตรงและทางอ้อม เช่น การซื้อ
ข้อมูลหรือ การท าข้อตกลงหรือการเปลี่ยนรูปแบบข้อมูล 

 ใช้เวลานานในการสืบค้นข้อมูล 

22 

ข้อมูลที่มีการบันทึกไว้โดยหน่วยงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวอาจจะมีจุดประสงค์ตาม
หน้าที่ของแต่ละหน่วยงาน ในที่นี้รวมถึงทั้งหนว่ยงานภาครัฐและเอกชน 

ที่มา Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics, IEA (2014) 



ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ (Surveying)  

23 

การส ารวจข้อมูลเป็นการสุ่มเก็บข้อมูลที่สนใจของกลุ่มตัวอย่างจากจ านวน
ประชากรทั้งหมดของข้อมูลที่สนใจ เช่น จ านวนครัวเรือน จ านวนเจ้าของ
ยานพาหนะ เป็นต้น โดยใช้แบบสอบถามที่ออกแบบมาเพื่อเก็บข้อมูลท่ีสนใจ
ในเรื่องต่าง ๆ การส ารวจเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้ขึ้นอยู่กับจ านวน
ตัวอย่างท่ีส ารวจที่เหมาะสมเพียงพอกับการเป็นตัวแทนของประชากร
ทั้งหมด ซึ่งการส ารวจจ านวนตัวอย่างท่ีมากจะท าให้มีต้นทุนสูง ใช้เวลามาก  

ข้อดี ข้อเสีย 
 ค่าใช้จ่ายที่มีประสิทธิภาพได้รับข้อมูลมากมายที่เก็บ

รวบรวม 
 การออกแบบเฉพาะที่มีการเก็บรวบรวมข้อมูลขึ้นอยู่

กับจุดประสงค์ 
 เป็นตัวอย่าง/ นัยส าคัญทางสถิติ  
 โดยรวม ข้อมูลมีคุณภาพดีและมีความครอบคลุม 

 ค่าใช้จ่ายสูง 
 ใช้เวลามาก 
 ต้องการมีการประมาณการณ์ต่อไป  

(เช่น การประมาณค่าระหว่างป)ี 
 ความเสี่ยงของการตอบค าถาม การมีอคติ กลุ่ม

ตัวอย่างผิดพลาด 
 ต้องการเจ้าหน้าที่ฝึก 

ที่มา Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics, IEA (2014) 
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การตรวจวัดเป็นการใช้เครื่องมือเพื่อวิเคราะห์หาข้อมูล เช่น การตรวจวัดอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง การตรวจวัดปริมาณ
มลพิษ เป็นต้น โดยท่ัวไปการตรวจวัดเป็นวิธีการหาข้อมูลที่มีต้นทุนค่อนข้างสูงเนื่องจากต้องใช้เครื่องมืออุปกรณ์ต่าง ๆ 
จึงไม่สามารถตรวจวัดข้อมูลในประมาณจ านวนมากได้ ดังนั้นส่วนใหญ่วิธีนี้จึงมักจะใช้เพ่ือการประเมิน (Audit) 
มากกว่าการส ารวจข้อมูลในปริมาณมาก 

ข้อดี ข้อเสีย 
 ให้ค่าการใช้พลังงานที่แท้จริงที่ระดับผู้ ใช้ หรือระดับ

เครื่องมือ 
 ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมามีความถูกต้องสูง 
 ท าให้เห็นรูปแบบของพฤติกรรมที่แท้จริง 
 สามารถเป็นส่วนประกอบส าคัญในการวิธีการอื่น ๆ 

 ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือและอุปกรณ์สูง 
 กลุ่มตัวอย่างประชากรมีขนาดเล็กและระยะเวลา/

ขาดตัวแทนของกลุ่มตัวอย่าง 
 เกิดการท างานผิดพลาดของอุปกรณ์ 
 ความยากล าบากในการหาอาสาสมัคร 

ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด (Measuring) 

ที่มา Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics, IEA (2014) 
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แบบจ าลองเป็นการน าข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากการบันทึก
ข้อมูล การส ารวจ หรือการตรวจวัดและการก าหนด
สมมติฐานบางอย่างเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณการใช้พลังงาน 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในระดับ Sector หรือ Sub-
sector ซึ่งการใช้แบบจ าลองสามารถใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานทั้งในอดีตและท านาย
ปริมาณการใช้พลังงานในอนาคตได้ด้วย 

ข้อดี ข้อเสีย 
 ต้นทุนที่มีประสิทธิภาพ  
 ออกแบบตามวัตถุประสงค์  
 สามารถรวมข้อมูลจากหลายแหล่งข้อมูล 
 สามารถให้ข้อมูลประมาณการของตัวแปรที่ไม่สามารถวัดได้  
 ช่วยให้การตรวจสอบของประมาณการล่างขึ้น (Bottom-up) กับ

สถิติด้านพลังงานของประเทศ (National Energy Statistics) 

 ขึ้นอยู่กับความพร้อมของข้อมูลเข้า (input 
data) 

 ขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลเข้า (input data) 
 ขึ้นอยู่กับสมมติฐานที่ท า  
 เรื่องความโปร่งใส 

ที่มา Energy Efficiency Indicators: Fundamentals on Statistics, IEA (2014) 

ข้อมูลจากการสร้างแบบจ าลอง (Modelling) 



ตัวอย่างข้อมูลส าหรับวิเคราะห์ EEI 
Vehicle Kilometers of Travel (VKT) 

• Vehicle kilometers of travel (VKT) are generally defined as an 
average distance of a vehicle traveling in one year.  

• Several methodologies to estimate the VKT have been used 
depending on the data available: 

 Odometer readings 

 Driver survey 

 Traffic counts 

 Fuel consumption 

 

26 



Odometer Readings 
• Odometer reading method is the way to estimate 

travel demand of vehicle from travel statistics of the 
vehicles.  

• The key data for this method are regular odometer 
readings and the number of vehicles in the fleet at a 
given time. These crucial data, in several countries, 
are generally obtained from mandatory vehicle 
technical inspection program.  

27 

Pros 

• Official vehicle data  

• Break down the data into a 

very detail level 

• May have a high level of 

accuracy 

Cons 

• Give no geographical information 

• Impossible to disaggregate the travel demand 

to specific road categories and regions 

• Absence of travelling data of some vehicle 

types and during some period 



Driver survey 
• The purpose of driver survey method is to obtain information 

about vehicles from road users. The survey can be conducted in 
several ways: 

28 

face-to-face interview 
(household interview 
and road-side 
interview) 

postal survey  telephone survey 

Pros 

• Flexibility 

• Detail of travelling 

Cons 

• Required more budget for more 

sample size 



Traffic Counts 

• Traffic census is one of the basic input data for 
calculating travel demand by employing the information 
from road network.  

• The main objective of the censuses is to acquire 
information of road traffic intensity, usually presented 
by the Annual Average Daily Traffic (AADT), which is 
the average of the number of vehicle passing a point in 
a given counting section each day in one year, in 
different type of road class. 

29 

Pros/Cons 
• Cannot be conducted on every single road section in a country 

• Errors from this method may occur if the data collection does not conduct with an 

appropriated statistical sample size 

• Accuracy of data is dependent on the counting method and on the equipment 

• Not allow estimating the traffic volume by type of driver or trip purpose 



Fuel consumption 
• Estimation of annual traffic volume by using fuel 

consumption is to be taken into account from multiple data 
sources, including total number of registered vehicles, 
average annual travel distance of vehicles, fuel consumption 
per kilometer of vehicles and total fuel consumption or fuel 
sales.  

• This method is based on the assumption that the total fuel 
consumption is the best known information among all data. 
Other related data might have to be adjusted to make them 
consistent with the fuel consumption data.  

30 

Pros 

• Useful when the 

recorded data of travel 

distance is not available 

Cons 

• Multiple data sources, such as number of vehicles, 

fuel consumption rate, and fuel sales, are needed 

• Several assumptions for estimation would be applied 

• Difficult to classify the traffic volumes by vehicle 

types 



Initiatives on Development of Energy Efficiency Indicators  
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Asia-Pacific Economic 

Cooperation’s Energy 

Working Group 

The United Nations 

Economic 

Commission for 

Latin America and 

the Caribbean 

(ECLAC) 



2. มาตรการการส่งเสริมยานพาหนะประสิทธิภาพสูง 

Source: GIZ, ASEAN – German Technical Cooperation, Energy Efficiency and Climate Change Mitigation in the Land Transport Sector in the ASEAN Region (2017) 
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การประชุมเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 4 
การประเมินผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการอนุรักษ์พลังงานในภาคขนส่งของโครงการน าร่อง 

โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง 
 

วันศุกร์ที่ 3 กุมภาพันธ์ 2560 เวลา 8:30 – 12:00 น.  
ณ ห้องประชุม Executive 1+2 โรงแรมปทมุวัน ปริ๊นเซส 

โดย ดร. นุวงศ์ ชลคุป 
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http://www.globalfueleconomy.org/  

http://www.globalfueleconomy.org/
http://www.globalfueleconomy.org/


Implemented by 

นิยาม:  
fuel economy (km/l) vs fuel consumption (l/100km)  

vs fuel efficiency (MJ/p-km) 

 

• Fuel economy: km/l 

• Fuel consumption: l/100km 

• Fuel efficiency: MJ/p-km or MJ/t-km 

 
Source: IEA Technology Roadmap: Fuel Economy of Road Vehicles 



Implemented by 

ความสัมพันธุ์ ระหว่าง  
อัตราการสิ้นเปลอืงเชือ้เพลงิ การปลดปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ มลพิษ 

• สารที่เป็นมลพิษ ได้แก่ CO, NH3, NOx, VOC, PM10, SOx ซึ่งตัวที่ถูกควบคุมใน
มาตรฐานยูโรคือ HC, NOx, CO และ PM 

• อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (L/100km) และ การปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (gCO2/km) มีความสัมพันธุ์กันโดยตรง โดยมีค่า carbon 
intensity (gCO2/L) ของเชื้อเพลิงนั้นๆ เป็น conversion factor 

• ส่วนมลพิษ (pollutant emissions) นั้นจะต่างจาก CO2 emission เพราะรถ
คันใหญ่ อาจจะมีมลพิษต่ า (โดยการใช้ catalytic converters) แต่ยังคงมีการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูง และ CO2 emission ที่สูง 



Implemented by 

การเดินทางของผู้โดยสาร และจ านวนยานพาหนะในอาเซียน คาดการณ์ไปถึงปี 2050 

• การเดินทางของผู้โดยสาร (กม.-คน) ในอาเซียน คาดการณ์ว่าจะเพิ่มขึ้น 4 เท่า ในปี 2050 
(IEA ETP 2012 4DS) 

• ยอดจ าหน่ายรถยนต์ส่วนบุคคล ในอาเซียน คาดการณ์ว่าจะเพิ่มขึ้น 5 เท่า ระหว่างปี 2010 
และ 2050 

  

Source: IEA Energy Technology Perspectives 2012 



Business-as-usual (BAU) scenario 
Energy Demand by Vehicle Type 

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



Implemented by 

อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของ PLDV* ในอาเซียน 

• ประเทศที่มีนโยบาย FE แสดงให้เห็นถึงอัตราการพัฒนาประสิทธิภาพการใช้เชื้อเพลิง 

• การเปลี่ยนขนาดรถ และการพัฒนาเทคโนโลยี ยังไม่ค่อยส่งผลอยา่งชัดเจนในอาเซียน 

• อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (L/100km) ของรถ LDV ใหม่ มีความแตกต่างกันมากในอาเซียน 

Source: GFEI working paper 11 - International Comparison of Light-Duty Vehicle Fuel Economy 2012-2013 Update 

*PLDV = passenger light duty vehicle  



Implemented by 

นโยบาย Fuel economy & เครื่องมือ 
กลุม่เป้าหมาย: 

ผูบ้รโิภค 
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ความเก่ียวข้องกับนโยบาย FE ในระดับโลกและประเทศ 
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นโยบาย FE ในระดับโลก 

GFEI (Global fuel economy initiative), 2016, 
 http://www.globalfueleconomy.org/media/203446/gfei-state-of-the-world-report-2016.pdf  

• ลด FC ของรถใหม่ใน OECD 30% 
ภายในปี 2020 

• ลด FC ของรถใหม่ทั่วโลก 50% 
ภายในปี  2020 

• ลด FC ของรถใหม่ทั่วโลก  50% 
ภายในปี 2050 
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แนวโน้มมาตรฐาน FE และการปลดปล่อย CO2 
• เกณฑ์ FC และการปลดปล่อย CO2 

ของรถใหม่ โดยอ้างอิงจากค่าเฉลี่ย: 
weighted average (EU) หรือ 
harmonic mean (US) 

• ให้แต้มต่อส าหรับ ยานยนต์เชื้อเพลิง
ทางเลือก เช่น ตัวคูณส าหรับยาน
ยนต์ไฟฟ้า 

• มีการตั้งเป้าหมายระยะยาว 

• มาตรฐาน FE เป็นมาตรการที่มี
ประสิทธิภาพส าหรับประเทศที่มี
บริษัทผู้ผลิตรถยนต์ หรือตลาดยาน
ยนต์ที่ใหญ ่

Source: ICCT 2016  
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นโยบาย FE ใน ASEAN 

ASEAN (2016), http://www.asean.org/storage/2016/01/11/publication/KUALA_LUMPUR_TRANSPORT_STRATEGIC_PLAN.pdf 
http://www.aseanenergy.org/wp-content/uploads/2015/12/HighRes-APAEC-online-version-final.pdf   

กระทรวงคมนาคม กระทรวงพลงังาน 
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ยุทธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจสู่การเติบโตอย่างมีคุณภาพและยัง่ยืน 
• ๕.๔.๓ การพัฒนาขีดความสามารถในการแข่งขันที่มีประสิทธิภาพ เท่าเทียม และเป็น

ธรรม 
 เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในทุกระดับ ปฏิรูปกฎหมาย และกฎ ระเบียบต่างๆ ทางเศรษฐกิจให้

เอ้ือต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการแข่งขันและสอดคล้องกับกระแสการเปลี่ยนแปลงในสังคมโลก 

• ๕.๖.๒ การปรับกระบวนทัศน์การพัฒนาและขับเคลือ่นประเทศเพื่อเตรียมพร้อมไปสู่
การเป็นเศรษฐกิจและสังคมคาร์บอนต่ าและเป็นมติรกับสิ่งแวดล้อม  
 โดยปรับพฤติกรรมการบริโภคเพ่ือเตรียมพร้อมไปสู่เศรษฐกิจคาร์บอนต่าและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในภาคคมนาคมและขนส่ง เพ่ือลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก พัฒนา
เมืองที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

ยุทธศาสตร์การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน  
• ๕.๒.๒ เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานในภาคคมนาคมและขนส่ง เพื่อลดปริมาณก๊าซ

เรือนกระจก โดย 
 ส่งเสริมให้ประชาชนเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเดินทางและขนส่งสินค้าด้วยระบบคมนาคมและขนส่งที่ใช้

พลังงานต่อหน่วยต่ า ซ่ึงจะนาไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในภาพรวมของประเทศ 

 ส่งเสริมการพัฒนาเทคโนโลยียานยนต์ที่สะอาดและช่วยประหยัดพลังงาน ควบคู่กับการควบคุม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานภายใต้ศักยภาพของเทคโนโลยี โดยการก าหนดมาตรฐานอัตราการบริโภค
เชื้อเพลิง เพ่ือให้เกิดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างคุ้มค่า และลดการใช้น้ามันเชื้อเพลิง ซึ่งจะเป็น
กลไกส าคัญในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในระยะยาว 

นโยบาย FE สอดคล้องกับแผนสภาพัฒน์ ฉบับที่ 11 

http://www.nesdb.go.th/download/article/article_20160323112431.pdf 

http://www.nesdb.go.th/download/article/article_20160323112431.pdf
http://www.nesdb.go.th/download/article/article_20160323112431.pdf
http://www.nesdb.go.th/download/article/article_20160323112431.pdf
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นโยบาย FE ต่อเนื่องในร่างแผนสภาพัฒน์ ฉบับที่ 12 

http://www.nesdb.go.th/Portals/0/news/plan/P12/Book_Plan12.pdf 
http://dmcrth.dmcr.go.th/downloadNw.php?WP=pUqgoap4GQqgG2rDqYyc4UuepPMgZUplGQWgG2rDqYyc4Uux   

ยุทธศาสตร์ที่ ๔: การเติบโตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยนื 

• ๓.๓ แก้ไขปัญหาวิกฤตสิ่งแวดล้อม โดยการปรับปรุงกฎหมายและพัฒนาโครงสร้าง
พื้นฐานเมืองเพื่อรองรับการเติบโตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

 สนับสนุนมาตรการก าหนดฉลากแสดงประสิทธิภาพการใช้พลังงานกับอุปกรณ์
ต่างๆ  

• ๔.๖ แผนงานด้านการลดก๊าซเรือนกระจกที่เหมาะสมของประเทศ (NAMA Roadmap) 
และแผนงานด้านการปรับตัวเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 ให้ความส าคัญกับการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคพลังงานและคมนาคมขนส่ง ผ่าน
มาตรการต่างๆ อาทิ มาตรการด้านคมนาคมขนส่งที่ยั่งยืน 

ยุทธศาสตร์ที่ ๗:การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานและระบบโลจิสติกส์ 

• ๓.๔ การพัฒนาด้านพลังงาน ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานและเพิ่มประสทิธิภาพการใช้
พลังงาน โดย  

 บังคับใช้กฎหมายและระเบียบที่เกี่ยวขอ้งกับการอนุรักษ์พลังงาน และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างจริงจังและต่อเนื่อง 
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แผนอนรุกัษพ์ลงังาน พ.ศ.2558–2579 
(Energy Efficiency Plan; EEP 2015) 
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เป้าหมาย 10 มาตรการ 

4. มาตรการและเป้าหมายแผนอนุรกัษพ์ลงังาน พ.ศ.2558-2579  

ภาคอตุสาหกรรม  
31,843 GWh (36%) 

ภาคทีอ่ยูอ่าศยั  
13,633 GWh (15%) 

ภาครฐั  
7,144 GWh (8%) 

ภาคอาคารธุรกจิ  
37,052 GWh (41%) 
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10 มาตรการ 4 กลุม่เศรษฐกจิ 

5. มาตรการและเป้าหมายแผนอนุรกัษพ์ลงังาน พ.ศ.2558-2579  

      รวม EE1-EE7 51,700 

 1 GWh = 0.08521  ktoe  
 1 MW  =  8.76  GWh 

187,142 

131,000 

ktoe ktoe 

ผลงานทีผ่า่นมา EI 56 ลดจาก 15.28 เป็น 14.93 คดิเป็น   4,442  

    
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มาตรการที ่1 มาตรการที ่7  

(7) มาตรการ อนุรกัษพ์ลงังานภาคขนสง่ 
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 เป้าหมายอนุรกัษพ์ลงังานภาคขนสง่ 

มาตรการที ่1 มาตรการที ่7  

65,459 

35,246 

EI 30% #2553 

30,213 
ktoe 

 อา้งองิภาษีสรรพสามติ และแบบจ าลอง ศพส. 

 อา้งองิ ผลการศกึษาของ พพ. 
 อา้งองิ ผลงานทีผ่า่นมาของสภาอตุสาหกรรม 
 อา้งองิ ผลงานทีผ่า่นมาของสภาอตุสาหกรรม 

 อา้งองิ ผลงานทีผ่า่นมาของ พพ. (ภาคอตุสาหกรรม&อาคาร) 

 อา้งองิ ผลงานทีผ่า่นมาของ พพ. และ สนพ. 
 อา้งองิ ผลการศกึษาของ สนข. และ กรมธรุกจิพลังงาน 

 อา้งองิ ผลการศกึษาของ สนข. 

 อา้งองิ แบบจ าลอง ศพส. และเงือ่นไขราคาดเีซล 

 อา้งองิ แบบจ าลอง ศพส.  

 ขอ้มลูจ านวนรถยนต ์อา้งองิจากผลการศกึษาของ ศพส.         

ปี 2559-2579  

 รถยนตน์ ัง่สว่นบคุคลใหม ่  > 11 ลา้นคนั  

 รถยนตก์ระบะใหม ่ > 4 ลา้นคนั  

 รถบรรทกุ และรถโดยสาร   >  1,306,000 คนั 

 การใชพ้ลงังานของรถน ัง่สว่นบุคคล ระกระบะ และรถบรรทกุ

รวมกนัเป็น 70% เป็นการใชพ้ลงังานภาคขนสง่ 

 ขอ้มลูระบบรางรถไฟฟ้า อา้งองิตาม สนข. 

น า้มนัดบิ 1 ตนั ~ 7.35 บารเ์รล 

ktoe 
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มาตรการที ่1 มาตรการที ่7 (2) 

(7-2) ปรบัโครงสรา้งภาษสีรรพสามติรถยนต ์ 

13,731 ktoe 

ขอ้มลู กรมสรรพสามติ  
 ต ัง้แตว่นัที ่ 1 มกราคม 2559 ผูผ้ลติและผูน้ าเขา้รถยนตใ์หม ่  ตอ้งตดิ Eco Sticker  แสดงขอ้มลูรถยนตท์ี่

ผา่นการทดสอบมาตรฐาน เพือ่ใหป้ระชาชนใชเ้ป็นขอ้มลูตดัสนิใจเลอืกซือ้รถยนต ์ 

 รถยนตน์ ัง่ 1,500 CC รถใหม ่(หกั รถยนตเ์สือ่มสภาพ) * VKT * Fuel Economy * คา่เฉลีย่ประสทิธภิาพ
ยานยนต ์(157 - 150  = 7 g/km หรอื 4.45%) 

 PPV, DC, Space Cap, Pick Up <3250 cc รถใหม ่(หกั  รถยนตเ์สือ่มสภาพ) * จ านวนยานยนต ์* VKT 
* Fuel Economy *คา่เฉลีย่ประสทิธภิาพยานยนต ์(234 - 200 = 34 g/km หรอื 14.5%) 

ทบทวน 
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มาตรการที ่1 มาตรการที ่7 (9) 

(7-10) Electric Vehicles 

 สมมตฐิาน จ านวน EV อา้งองิแบบจ าลองการ
พยากรณ์ ของ ศพส./สนพ. ปี 2556   

 (การศกึษาท าแบบจ าลองการพยากรณ์และส ารวจ
การใชพ้ลงังานในภาคขนสง่) 

 เร ิม่ใชใ้นปี 2561 และอตัราเตบิโต 1% ตอ่ปี โดย
คาดวา่ ณ ปี 2579 จะมจี านวน EV 1.2 ลา้นคนั  

 จ านวนรถ EV จะเขา้มาแทนทีร่ถยนตน์ า้มนัเบนซนิ 

1,123 ktoe 

 แผนทีน่ าทางการสง่เสรมิยานยนตไ์ฟฟ้าใน
ประเทศไทย ตามมตคิณะกรรมการนวตักรรม
แหง่ชาต ิ7 ส.ค.58 (นายกรฐัมนตร ีพลเอก 
ประยทุธ ์จนัทรโ์อชา เป็นประธาน) 

 ประเทศไทยเป็นศนูยก์ลางผลติรถยนตไ์ฟฟ้า 

 กระทรวงการคลงั พจิารณายกเวน้ภาษศีลุกากรและ
ภาษสีรรพสามติส าหรบัชิน้สว่นยานยนตไ์ฟฟ้าทีย่งั
ไมม่กีารผลติในประเทศ  
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Implemented by 
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ผลการศึกษาด้าน FE ที่เก่ียวข้องในประเทศ 

               DEDE (2007)                                                         DEDE (2012)         



Implemented by 

54 

มาตรฐานด้าน FE ที่เก่ียวข้องในประเทศ 

http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2557/E/020/8.PDF  

http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2557/E/020/8.PDF
http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2557/E/020/8.PDF
http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2557/E/020/8.PDF
http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2557/E/020/8.PDF
http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2557/E/020/8.PDF
http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2557/E/020/8.PDF
http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2557/E/020/8.PDF
http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2557/E/020/8.PDF
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ผลลัพธ์จาก Eco-Sticker (supply side) 
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Implemented by 
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FE in Thailand (2013-2015) 



Implemented by 
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Stakeholder diagramme by type of policy 
Standard 

Information Fiscal 



Implemented by 

ข้อเสนอแนะ 
• ปรับปรุง mandatory FE labelling 

 เพิ่มข้อมูลประสทิธิภาพการใช้พลังงาน เมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของรถประเภทนั้นในตลาด 

 เพิ่มข้อมูลด้านค่าใช้จ่ายที่สามารถประหยัดได้จากยานยนต์ที่มี FE ประสิทธิภาพสูง 

 อาจจะขยายไปครอบคลมุรถบรรทุกเลก็ (light commercial vehicle)  

• ปรับปรุงมาตรการด้านภาษี 

 ปรับภาษีสรรพสามิตให้ขึ้นกับ CO2 ที่ปล่อยอย่างต่อเนื่อง (อัตราภาษีเป็นเส้นตรง แทนที่จะเป็น step function)  

 อาจจะเน้นการให้แต้มต่อยานยนต์ประสิทธิภาพสูง เช่น เพิ่มความชันของกราฟเส้นตรง หรือแม้กระทั่งการจ่ายเงินคืนให้ (Rebate) 

 อาจจะเพิ่มความแตกต่างระหว่าง HEV และ PHEV/BEV 

 ปรับภาษีต่อทะเบียนรถประจ าปีให้เกิดแต้มต่อส าหรับ รถที่ปล่อย CO2 น้อยกว่า 

 ปรับภาษีเชื้อเพลิงให้สะท้อนต้นทุนที่แท้จริง 

• โครงการ GIZ เฟส 2 จะมีการศึกษา Cost benefit analysis จาก FE Scenarios ต่าง 



Implemented by 

FE Labelling 

• ข้อมูลเป็นสิ่งส าคัญยิ่งส าหรับการออกมาตรการเพื่อสนับสนุนนโยบาย FE และการปลดปล่อย CO2  
• ข้อมูลจ าเป็นต้องมีการแสดงให้ผู้บริโภคเหน็ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจซื้อยานยนต์ 
• ข้อมูลควรสื่อถึงการเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในหมวดหมู่นั้นๆ 
• มาตรการ FE labelling เป็นมาตรการบังคับในหลายๆ ประเทศ เช่น Brazil, Canada, Chile, China, EU, Japan, Korea, New 

Zealand, Singapore, Thailand, United States, Vietnam  

Singapore 

Thailand 

Vietnam 



Implemented by 

กรณีศึกษา: Fuel economy labelling in the U.S. 

• ข้อมูลเพิ่มเติม ส าหรับค่าใช้จ่ายของเชื้อเพลิงในระยะเวลา 5 ปี พร้อมสัดส่วนที่สามารถประหยัด
ได้ เมื่อเทียบกับค่าเฉล่ียของยานยนต์ในประเภทนั้นๆ เพื่อให้เกิดความชัดเจนต่อผู้บริโภค 



Implemented by 

Feebate = Fee + Rebate  

• นโยบายด้านการตลาด ที่จะช่วยเปลี่ยนพฤติกรรมผู้บริโภค (และท้ายที่สุด ผู้ผลิต) ให้นิยมยานยนต์ที่
ปลดปล่อย CO2 ต่ า โดยการเก็บค่าธรรมเนียมเพิ่มเติมส าหรับยานยนต์ที่ปลดปล่อย CO2 สูง และ จ่ายคืน 
(Rebate) ให้กับยานยนต์ที่ปล่อย CO2 ต่ า 

• ใช้เกณฑ์อ้างอิง FE หรือ การปลดปล่อย CO2 ระหว่างยานยนต์ 
• อาจจะอ้างอิงลักษณะของยานยนต์เพิ่มเติมได้ เช่น ขนาด น้ าหนัก 

 

$ 

g/km CO2 0 
FEE 

REBATE 

ความชนัแสดงถงึ marginal costs and benefits 

จดุตดั (pivot point) สามารถน าไปใช้

เพือ่ต ัง้เป้ารายได ้



Implemented by 

Key elements of a feebate 

• ความชันของกราฟเป็นตัวบ่งบอก incentive ส าหรับยานยนต์ประสิทธิภาพสูง 
• ต าแหน่งของจุดตัดแกน X (pivot point) เป็นตัวบ่งบอกว่านโยบาย FE สร้างรายได้ หรือรายจ่ายให้รัฐบาล 
• จุดตัดแกน X (pivot point) จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงอยู่เสมอ 
 ย้ายไปด้านซ้ายเพื่อรักษาระดับสมดุลของงบประมาณที่ใช้เพิ่มประสิทธิภาพ FE 

$ 

g/km CO2 0 
FEE 

REBATE 

ความชนัแสดงถงึ marginal costs and benefits 

จดุตดั (pivot point) สามารถน าไปใช้

เพือ่ต ัง้เป้ารายได ้



Implemented by 

Feebate – Case studies 

• สิงคโปร์ ใช้มาตรการ Feebate (Carbon Emissions 
based Vehicle Scheme CEVS) เมื่อ ม.ค. 56 

• Rebates and fees ถูก offset ด้วย Additional 
Registration Fee (ARF) 

• Fees and rebates มีค่าค่อนข้างสูง 

Source: http://www.lta.gov.sg/apps/news/page.aspx?c=2&id=12e099d1-e037-450b-80e3-5cb6b8293c4a#1  

• ฝรั่งเศส ใช้มาตรการ Bonus-Malus system ท าให้ ค่าการ
ปลดปล่อย CO2 ลดลง  
• 9 gCO2/km ในปี 2551 และ 
• 7gCO2/km by 2552 จากเดิมท่ีเคยลดลงเฉลี่ย 1 gCO2/km 

ในปีก่อนๆ  
• Fees/rebates ปรับทุกๆ 2 ปี 
• มาตรการนีไ้ม่มีภาระงบประมาณในปี 2551-2552 

France Singapore 
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Implemented by 

แนวทาง Feebate: ความชันต่อเนื่อง vs. step function 

• Step function ส าหรับ feebate ท าใหต้ลาดรถใน Canada บิดเบือน 

Canada 



Implemented by 

3. วิธีการค านวณพลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง 
โดยใช้มาตรการการส่งเสริมยานพาหนะประสิทธิภาพสูง

เป็นตัวอย่างในการวิเคราะห์ 

75 

โดย ดร. จักรพงศ์ พงศ์ธไนศวรรย ์และ ดร. นุวงศ์ ชลคุป  

การประชุมเชิงปฏิบัติการ ครั้งที่ 4 
การประเมินผลการประหยัดพลังงานจากมาตรการอนุรักษ์พลังงานในภาคขนส่งของโครงการน าร่อง 

โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง 
 

วันศุกร์ที่ 3 กุมภาพันธ์ 2560 เวลา 8:30 – 12:00 น.  
ณ ห้องประชุม Executive 1+2 โรงแรมปทุมวัน ปริ๊นเซส 



หัวข้อน าเสนอ 

 3.1  ตัวอย่างการค านวณเพ่ือนโยบายทางภาษี 

3.2  ตัวอย่างการค านวณพลังงานที่ลดได ้



3.1 ตัวอย่างการค านวณเพือ่นโยบายทางภาษี 
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3.2 ตัวอย่างการค านวณพลงังานที่ลดได้ 



แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานในภาคขนส่ง 

• Avoid 

• Shift 

• Improve 
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Energy Efficient Vehicles Promotion >>>> Improve 
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แบบจ าลองการใชพ้ลังงานในภาคขนส่ง 

89 

Where 𝐸𝐷(𝑡) is the total energy demand in a calendar year t (MJ) 

 𝑉𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) is the total stock of vehicle type i , which  use fuel type j, in a calendar year t (vehicles) 

 𝑉𝐾𝑇𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) is the stock’s average annual vehicle kilometer of travel of   a given vehicle type i, which use 

 fuel type j, in a calendar year t(kilometers) 

 𝐹𝐸𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘,𝑖,𝑗(𝑡) is the stock’s average fuel economy of that given vehicle type i, which use fuel type j, in  a 

 calendar year t  (vehicle-kilometer per MJ) 

 t is the calendar year of consideration for a vehicle stock estimation 

 i is the type of vehicles 

 j is the type of fuels. 

𝑬𝑫(𝒕) =  𝑽𝒔𝒕𝒐𝒄𝒌,𝒊,𝒋(𝒕) × 𝑽𝑲𝑻𝒔𝒕𝒐𝒄𝒌,𝒊,𝒋(𝒕) × 𝑭𝑬𝒔𝒕𝒐𝒄𝒌,𝒊,𝒋
−𝟏 (𝒕)

𝒋𝒊
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Average fuel economy of Private Car (PC) and Pick-up Truck (PU)  
Unit: Liter of gasoline/100km 

Year Ref. Case Ex. Tax and Eco-sticker  

PC-Gasoline PC-Diesel PU-Diesel PC-Gasoline PC-Diesel PU-Diesel 

<2013 8.15 9.71 9.21 8.15 9.71 9.21 

2013 5.89 9.42 7.97 5.89 9.42 7.97 

2014 5.91 8.91 7.94 5.91 8.91 7.94 

2015 5.83 8.29 9.97 5.83 8.29 9.97 

2016> - 0.6% per year - 0.1% per year - 0.1% per year - 2.5% per year - 2.5% per year - 2.5% per year 

แบบจ าลองการใชพ้ลังงานในภาคขนส่ง 
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Private Vehicle Sale and Vehicle Stock 

Sale 
Stock 

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง” 
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Final Energy Demand by Vehicle Type – 
Reference Case 

ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง” 
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Final Energy Demand by Fuel Type – 
Reference Case 

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

GHG Emission – Reference Case 
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Final Energy Demand in 
Private Car and Pick-up Truck 

GHG Emission from Private Car and Pick-up 
Truck 

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

Final Energy Demand:  
Ref. vs Ex. Tax and Eco-Sticker 
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ที่มา : ข้อมูลจาก แบบจ าลองด้านพลังงาน “โครงการศึกษาแนวทางการติดตามประเมิน (Tracking) การใช้พลังงานที่ลดได้จากมาตรการภาคขนส่ง” 

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


