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บทคดัยอ่ 
       การเดนิและการใชร้ถจกัรยานเป็นการเดนิทางแบบ
ไร้เครื่องยนต์ที่นิยมในต่างประเทศ แต่ส าหรบัประเทศ
ไทยการเดนิทางด้วยรูปแบบดงักล่าวยงัเป็นประเดน็ท้า
ทายอย่างยิ่งส าหรับหน่วยงานวางแผนและจัดการการ
ขนส่ง  บทความนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษามาตรการ
สนบัสนุนการเดนิทางแบบไรเ้ครื่องยนตใ์นชุมชนทีใ่ชย้าน
ยนต์เป็นหลกัโดยใช้มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์เป็น
กรณีศึกษา  บทความนี้น าเสนอการพฒันาแบบจ าลอง
การเลือกรูปแบบการเดินทางระหว่างรถจักรยานยนต ์
รถยนต์ รถโดยสารประจ าทาง รถจกัรยาน และการเดนิ
ของกลุ่มตัวอย่างผู้เดินทางภายในพื้นที่ศึกษา ซึ่งเป็น
นักศึกษา  บุ คลากร  และบุ คคลภายนอก และได้
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นในการประเมิน
ประสทิธภิาพของมาตรการสนับสนุนการเดนิทางแบบไร้
เครื่องยนต์ทีม่ต่ีอการเปลีย่นรูปแบบการเดนิทางและการ
ปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2)  ผลการศกึษาใน
ภาพรวมพบว่าปัจจยัเวลาส่งผลต่อการเลอืกรูปแบบการ
เดินทางมากกว่าปัจจัยค่าใช้จ่ายในการเดินทาง  ส่วน
มาตรการสนับสนุนการเดินทางแบบไร้เครื่องยนต์ที่
แทจ้รงิควรบรูณการมาตรการเพิม่เวลาและค่าใชจ้่ายของ
ผูใ้ชร้ถสว่นตวักบัมาตรการปรบัปรุงทางการเดนิทางแบบ
ไรเ้ครื่องยนต ์ท าใหก้ารเดนิทางแบบไรเ้ครื่องยนตเ์พิม่ขึน้
อย่างมนียัส าคญัในกลุ่มบุคคลภายนอกและกลุ่มนักศกึษา 
และท าใหก้ารปล่อยก๊าซ CO2 ลดลงเฉลีย่รอ้ยละ 62.6 
ค าหลกั: การเดนิทางแบบไรเ้ครื่องยนต ์ แบบจ าลองการ
เลอืกรปูแบบการเดนิทางการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์

Abstract 
       Walking and cycling are popular modes of non-
motorized transports in many foreign countries. 
However, in Thailand, the use of non-motorized 
transports is a challenge for transport planning and 
management authorities. The purpose of this article 
is to study the measures enhancing non-motorized 
transports (NMT) in a motorized community. The 
Prince of Songkla University (PSU) was selected as 
a case study. The paper presents the development 
of the mode choice models among motorcycle, 
personal car, public bus, bicycle and pedestrian of 
the three traveler groups including student, staff, and 
others. By applying the developed models, the paper 
presents the evaluation of the impacts of measures 
enhancing the NMT on the modal shifts and the 
change of CO2 emissions. The results show that the 
travel time would result in high impact on the modal 
shifts rather than the travel cost. The significant 
NMT supporting measure is to integrate both the 
measures relating to travel time and cost of private 
vehicle and the measures improving the NMT. This 
measure would increase the modal share of the 
NMT, especially on the others and student groups, 
and would reduce the CO2 emissions 62.6%. 
Keywords: non-motorized transports, mode choice 
model, CO2 emission 
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1. บทน ำ 
 การเดินทางแบบไร้เครื่องยนต์ เช่น การเดินและ
การใช้จกัรยาน เป็นรูปแบบการเดินทางที่เน้นการใช้
พลังงานจากคนเป็นหลัก และไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อ
สิง่แวดลอ้ม ซึง่นิยมอย่างแพร่หลายในเมอืงและชุมชนใน
ต่างประเทศ และมกีารรณรงคแ์ละผลกัดนัอย่างต่อเนื่อง
ให้เมืองที่น่าอยู่กลายเป็นสงัคมไร้เครื่องยนต์ ตลอดจน
การสนับสนุนการพฒันาโครงสรา้งพืน้ฐานเพื่อรองรบัที่มี
ประสทิธภิาพ เช่น ทางเดนิ ทางจกัรยาน จุดจอดจกัรยาน 
อกีทัง้การให้ความส าคญัต่อสทิธิใ์นการข้ามถนน ความ
มัน่ใจในความปลอดภัย และความสะดวกสบายในการ
เดนิทาง  
 จากการจดัอนัดบัเมอืงที่มสีดัส่วนการเดนิทางแบบ
ไรเ้ครื่องยนตม์ากทีส่ดุ 3 อนัดบัแรก [1] พบว่า อนัดบัที ่1 
คอื กรุงอมัสเตอรด์มั ประเทศเนเธอรแ์ลนด์ มสีดัส่วนมาก
ถึง 40% ของการเดินทางทัง้หมด รองลงมา คือ เมือง
โบโกตา ประเทศโคลมัเบยี ซึง่นิยมใชจ้กัรยานอนัเป็นผล
มาจากการรณรงคข์องรฐับาลมากถงึ 38% และอนัดบัที ่3 
คอื กรุงโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมารก์ มปีระมาณ 32% 
 ส าหรบัประเทศไทย การรณรงคแ์ละผลกัดนัแนวคดิ
สงัคมไรเ้ครื่องยนตย์งัขาดความต่อเนื่องและยงัไม่ประสบ
ความส าเรจ็เท่าที่ควร เนื่องจากสงัคมไทยคุ้นชนิและยดึ
ติดกับการใช้รถส่วนบุคคลในการเดินทาง จากสถิติ
จ านวนรถใหม่จดทะเบยีนสะสมระหว่างปี พ.ศ. 2550 ถงึ 
พ.ศ. 2558 ของกรมการขนส่งทางบก [2] พบว่า รถยนต์
นัง่ส่วนบุคคลไม่เกิน 7 คน มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องจาก 3,560,222 คนั เป็น 7,742,434 คนั (เพิม่ขึน้
เฉลี่ย 13% ต่อปี) ส่วนรถจักรยานยนต์เพิ่มขึ้นจาก 
15,961,927 คนั เป็น 20,308,201 คนั (เพิม่ขึน้เฉลีย่ 3% 
ต่อปี) แนวโน้มการเพิ่มขึน้ดงักล่าวมสี่วนท าให้ปรมิาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่ปล่อยจากรถกลุ่ม
ดงักล่าวเพิม่สูงตามมา จากรายงานการปล่อยก๊าซเรอืน
กระจกของประเทศไทย ระหว่างปี พ.ศ. 2543 - 2555 [3] 
พบว่า ประเทศไทยมกีารปล่อยก๊าซเรอืนกระจกจากภาค
ก า ร คมน าคม แ ล ะ ขนส่ ง ม า กถึ ง  64.23 ล้ า น ตั น
คารบ์อนไดออกไซดเ์ทยีบเท่า (MtCO2-eq) หรอืคดิเป็น 
25.05% จากทุกภาคสว่น ซึง่เทยีบเท่ากบัการตอ้งปลกูป่า
เบญจพรรณเพื่อดูดซบัก๊าซดงักล่าวประมาณ 334,768 
ไร/่ปี (ประมาณการจาก [4]) 

 การลดการปล่อยก๊าซ CO2 จากภาคการคมนาคม
ด้วยการเดนิทางแบบไร้เครื่องยนต์ (การเดนิและการใช้
จักรยาน) จึงเป็นทางเลือกต้น ๆ ที่หลายหน่วยงาน
พยายามรณรงค์และผลกัดนัให้เกิดเป็นรูปธรรมในเขต
เมืองและชุมชน ดังกรณีนโยบายการส่งเสริมการใช้
จักรยานของภาครัฐ ที่ส่งเสริมให้มีเส้นทางจักรยานที่
ปลอดภยั และสามารถเชื่อมโยงให้เกดิการเดนิทางและ
การท่องเทีย่วไดอ้ย่างสะดวก สง่ผลใหจ้ านวนผูข้ ีจ่กัรยาน
ในทุกภูมภิาคเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง [5] 
 งานวิจัยในประเทศไทยมีหลากหลายที่ได้ศึกษา 
นโยบายและมาตรการที่สนับสนุนรูปแบบการเดนิทางที่
ช่วยการลดการปล่อยก๊าซ CO2 เช่น การศกึษาการใชร้ถ
ประจ าทางด่วนพเิศษเพื่อสนับสนุนให้เมอืงขอนแก่นเป็น
เมอืงคารบ์อนต ่า [6] การศกึษาการใชร้ถโดยสารประจ า
ทางภายในมหาวิทยาลยั [7] เป็นต้น และงานวิจยัส่วน
ใหญ่มีการพัฒนาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
เดนิทางโดยเน้นทีใ่ชร้ะบบขนส่งสาธารณะเป็นหลกั เช่น 
[8-9] แต่มงีานวจิยัส่วนน้อย เช่น [10-11] ที่ศกึษาการ
เลอืกรูปแบบการเดนิและการใช้จกัรยานเปรยีบเทยีบกบั
การใชร้ถสว่นบุคคล (รถจกัรยานยนตแ์ละรถยนต)์ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษามาตรการ
สนับสนุนการเดนิทางแบบไร้เครื่องยนต์ในชุมชนที่นิยม
ใช้ยานยนต์ โดยเลือกมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
(ม.อ.) วิทยาเขตหาดใหญ่ เป็นกรณีศึกษา และเพื่อ
ประเมินผลมาตรการดังกล่าวในพื้นที่ศึกษา โดยการ
พฒันาและประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเลอืกรูปแบบการ
เดินทางแบบโลจิต (multinomial logit models) ซึ่ง
พิจารณารูปแบบการเดิน รถจกัรยาน รถจกัรยานยนต ์
รถยนต์ และรถโดยสารประจ าทาง ของกลุ่มนักศึกษา 
บุคลากร และบุคคลภายนอกทีเ่ดนิทางภายในพืน้ทีศ่กึษา 
มาตรการทีพ่จิารณาในการศกึษานี้แบ่งเป็น 2 ดา้นหลกั 
คอื มาตรการดา้นค่าใชจ้่ายในการเดนิทาง และมาตรการ
ดา้นเวลาในการเดนิทาง ผลการศกึษานี้ จะเป็นแนวทาง
ให้หน่วยงานที่รบัผดิชอบพจิารณาประยุกต์ใช้มาตรการ
เพื่อสนับสนุนการเดินทางแบบไร้เครื่องยนต์ในพื้นที่
ศกึษา และยงัแนวทางใหก้บัพืน้ทีอ่ื่น ๆ ต่อไป 
 บทความนี้ ประกอบดว้ย 5 หวัขอ้ หวัขอ้ถดัไปเป็น
การทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ส่วนวิธีศึกษากล่าวใน
หวัขอ้ที ่3 ส าหรบัผลการศกึษาน าเสนอในหวัขอ้ที ่4 และ
หวัขอ้ที ่5 เป็นการสรุปผลและขอ้เสนอแนะของงานวจิยั 
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2. การทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ในประเทศไทย งานวจิยัทีเ่กีย่วกบัการเดนิทางแบบ

ไรเ้ครื่องยนตม์อียู่หลากหลาย เช่น โสมสกาว เพชรานนท ์
และวลยัภรณ์ อตัตะนันทน์ [11] ได้ศกึษาการเตม็ใจจ่าย
เพื่อใชช้่องทางจกัรยานในกรุงเทพมหานคร ซึง่พบว่า มี
ผู้ใช้เพียงร้อยละ 40 เท่านัน้ ที่เต็มใจจ่ายค่าบริการ
ช่องทางจกัรยาน และยงัพบว่า ระดบัการศึกษา การมี
สว่นร่วมในสิง่แวดลอ้ม อาชพี ราคาจกัรยาน ความส าคญั
ของโครงสรา้งพืน้ฐาน เป็นปัจจยัทีม่ผีลต่อการเตม็ใจจ่าย 

ส่วน เอกชยั รตันโอภา และวิโรจน์ ศรีสุรภานนท ์
[12] ไดพ้ฒันาแบบจ าลองดชันีชีว้ดัการใชจ้กัรยานร่วมกบั
กระแสจราจรบนถนนในกรุงเทพมหานคร โดยพบว่า 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการใช้จักรยานร่วมกับกระแสจราจร 
ไดแ้ก่ ปรมิาณการจราจร การตเีสน้แบ่งช่องทางจกัรยาน 
ความเรว็ของกระแสจราจร กจิกรรมบรเิวณขา้งทาง และ
ความกวา้งของทางจกัรยาน  

นอกจากนี้ นฤมล พูลกสวิทิย์ และเจษฎา ทาสอน 
[13 ] ได้ศึกษานโยบายส่ง เสริมการใช้จักรยานใน
มหาวทิยาลยันเรศวร ซึง่พบว่า ปัญหาและอุปสรรคในการ
ใช้จกัรยาน ได้แก่ การขาดร่มเงา การขาดแคลนจุดจอด
รถจักรยานที่มีประสิทธิภาพ จุดขัดแย้งระหว่างทาง
จกัรยานและทางรถจกัรยานยนต์ และจุดบรกิารจกัรยาน
ไม่เพยีงพอ นอกจากนี้ ยงัพบว่า การรบัฟังความคดิเหน็
และความต้องการของนิสติและบุคลากร เป็นสิง่ส าคญัที่
จะท าใหก้ารด าเนินนโยบายของมหาวทิยาลยัฯ สอดคลอ้ง
ต่อความตอ้งการทีแ่ทจ้รงิของกลุ่มเป้าหมาย 

วโิรจน์ ศรสีุรภานนท์ [14] ไดศ้กึษาวธิสี่งเสรมิการ
ใชจ้กัรยานในชวีติประจ าวนัของคนกรุงเทพมหานคร ซึง่
พบว่า นโยบายและแผนสนับสนุนการใชจ้กัรยาน เป็นสิง่
ทีผู่ใ้ชจ้กัรยานให้ความส าคญัมากทีสุ่ด และผูใ้ชจ้กัรยาน
ต้องการใหด้ าเนินการในประเดน็ต่าง ๆ ไดแ้ก่ การสรา้ง
โครงขา่ยเสน้ทางจกัรยานทีเ่ชื่อมโยงต่อเนื่องพรอ้มมป้ีาย
แสดงเสน้ทางเพยีงพอและเหมาะสม การสรา้งทศันคตทิีด่ี
เกีย่วกบัการใชจ้กัรยานใหก้บัประชาชน การใหส้ทิธพิเิศษ
แก่ผู้ขี่จ ักรยานมาท างาน การสร้างจุดจอดจักรยานที่
ปลอดภัย การจัดช่องทางจักรยานแยกจากช่องทาง
รถยนต์และคนเดิน เป็นต้น การศึกษาดังกล่าวยังได้
น าเสนอประเดน็การปรบัปรุงทางเท้าให้มปีระสทิธิภาพ
และเหมาะสม โดยมกีรณีตวัอย่างการปรบัปรุงผวิทางเทา้

บริเวณถนนพุทธบูชา เลียบรัว้มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี และเลยีบรัว้สวนธนบุรรีมย์ ซึ่งเป็น
เส้นทางเดินที่ส าคัญส าหรับนักเรียน นักศึกษา และ
ประชาชน โดยความกว้างของทางเท้าเฉลี่ยประมาณ 3 
เมตร แต่ใช้งานได้จริงไม่ถึง 1 เมตร เนื่องจากมีสิง่กีด
ขวางบนทางเท้า ในการศึกษาได้มีการน าเสนอการ
ปรบัปรุงพื้นที่ทางเท้าให้สามารถกลบัมาใช้งานได้อย่าง
เต็มประสทิธภิาพ โดยการรื้อถอนขอบคนัหนิรอบต้นไม้
ยนืต้นและพุ่มไมเ้ตี้ย รวมถงึสิง่กดีขวางอื่น ๆ ซึง่นับเป็น
ความทา้ทายในการจดัการทางเทา้ของภาครฐั  

นอกจากงานวิจยัขา้งต้นที่เน้นศึกษานโยบายและ
มาตรการปรบัปรุงลกัษณะทางกายภาพเพื่อส่งเสรมิการ
เดินทางแบบไร้เครื่องยนต์แล้ว ยังมีงานวิจัยอีกกลุ่มที่
ศึกษาการประเมินผลประสิทธิภาพจากนโยบายหรือ
มาตรการสง่เสรมิการเดนิทางแบบไรเ้ครื่องยนต์ งานวจิยั
ลกัษณะนี้นิยมประยุกต์ใช้แบบจ าลองการเลือกรูปแบบ
การเดินทาง ซึ่งมีหลายรูปแบบ เช่น แบบจ าลองโลจิต
ของการเลอืกรูปการเดนิทางสองทางเลอืก (binary logit 
model) แบบจ าลองโลจิตของการเลือกรูปแบบการ
เดินทางหลายทางเลือก (multinomial logit model) 
แบบจ าลองโลจิตการเลือกรูปแบบการเดินทางแบบขัน้ 
(nested logit model) และแบบจ าลองโลจติการเลอืก
รูปแบบการเดินทางแบบผสม (mixed logit model) 
ตวัอย่างงานวิจยัเช่น ณฤพล นิยม และคณะ [10] ได้
ประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง multinomial logit model เพื่อ
ศกึษาปัจจยัเวลาและค่าใชจ้่ายทีส่่งผลต่อการเดนิและการ
ใชจ้กัรยานภายในมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ของกลุ่ม
นักศึกษา ซึ่งพบว่า หากมีมาตรการที่เพิ่มเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง เช่น การควบคุมพื้นที่จอดรถ 
(ตอ้งใชเ้วลาเดนิทางเพิม่ขึน้เพื่อหาทีจ่อดรถ) และการเกบ็
ค่าที่จอดรถ (เพิ่มค่าใช้จ่ายในการเดินทาง) จะท าให้
นักศึกษาที่นิยมใช้รถส่วนบุคคล (รถจักรยานยนต์และ
รถยนต์) มแีนวโน้มเปลีย่นมาเดนิและใชจ้กัรยานมากขึน้ 
อย่างไรก็ตาม งานวิจัยดังกล่าว ยังไม่ได้พิจารณา
มาตรการส่งเสรมิการใช้จกัรยาน อกีทัง้กลุ่มตวัอย่างยงั
ไม่ไดค้รอบคลุมกลุ่มประชากรทีเ่ป็นบุคลากรภายในและ
บุคคลภายนอกทีเ่ดนิทางภายในวทิยาเขตเป็นประจ า  

บทความนี้จงึเพิ่มเติมประเดน็ดงักล่าว และศกึษา
การคาดการณ์ปริมาณก๊าซ CO2 ที่เปลี่ยนแปลงจาก
มาตรการสง่เสรมิการเดนิและการใชจ้กัรยาน  
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3. ระเบียบวิธีวิจยั 
 บทความนี้ มรีะเบยีบวธิวีจิยั 6 ขัน้ตอน ดงัแสดงใน
รปูที ่1 โดยมรีายละเอยีดของแต่ละขัน้ตอน ดงันี้ 

 
รปูที ่1 ระเบยีบวธิวีจิยั 

3.1 การศึกษาข้อมูลพืน้ท่ีศึกษา 
 มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
เป็นสังคมใหญ่แห่งหนึ่งในตัวเมืองหาดใหญ่ มีพื้นที่
ประมาณ 38 ตารางกโิลเมตร มนีักศกึษาและบุคลากร
ประมาณ 30,000 คนต่อปี [15] มีการเดินทางในช่วง
ชัว่โมงเร่งด่วน(เชา้) มากถงึ 11,693 คน-เทีย่ว ต่อชัว่โมง 
[7] นอกจากนี้ จากสถิติจ านวนรถส่วนตวัของนักศึกษา
และบุคลากรทีม่บีตัรอนุญาตเขา้และออกพืน้ทีศ่กึษา (ดงั
รูปที่ 2) พบว่า มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่ อง โดย
จ านวนรถจกัรยานยนต์และรถยนต์ที่มีบตัรอนุญาตเข้า
และออก ณ พ.ศ. 2558 มีมากถึง 28,337 คัน และ  
10,736 คัน ตามล าดับ ทัง้นี้ ยังไม่รวมรถที่ไม่มีบัตร
อนุญาตของนักศกึษา บุคลากร และบุคคลภายนอก อีก
จ านวนมาก 
 

 
รปูที ่2 จ านวนรถส่วนตวัทีม่บีตัรอนุญาตเขา้และออก พืน้ทีศ่กึษา 
           ระหว่างปี พ.ศ. 2545-2558 [15] 

 
 
 

3.2 การออกแบบแบบสอบถามการเลือกรปูแบบการ
เดินทาง 

บทความนี้ไดส้ ารวจขอ้มูลการเดนิทาง 2 ส่วน คอื 
1) ขอ้มูลการเดนิทางในสถานการณ์ปัจจุบนั (Revealed 
Preference หรอื RP) ประกอบด้วยขอ้มูลทัว่ไปของผู้
เดนิทาง รวมทัง้ขอ้มลูรูปแบบและลกัษณะการเดนิทางใน
ปัจจุบัน ซึ่งประกอบด้วย การเดิน รถจักรยาน 
รถจกัรยานยนต์ รถยนต์ และรถโดยสารประจ าทาง 
(รถไฟฟ้า) และส่วนที่ 2) ข้อมูลการเดินทางภายใต้
สถานการณ์สมมต ิ(Stated Preference หรอื SP)  

ส าหรบัการก าหนดสถานการณ์สมมตขิองการเลอืก
รปูแบบการเดนิทาง (อา้งองิวธิกีารจาก [8]) บทความนี้ได้
พจิารณาเวลาและค่าใช้จ่ายในการเดนิทางเฉลีย่ จากการ
สุ่มส ารวจระยะการเดินทางเฉลี่ยของผู้เดินทางภายใน
พื้นที่ศึกษา ซึ่งจดักลุ่มได้ 3 ช่วง คือ 1) น้อยกว่า 500 
เมตร (สถานการณ์ที่ 1-3) 2) ระยะ 500-1,500 เมตร 
(สถานการณ์ที่ 4-6) และระยะ 1,500-2,000 เมตร 
(สถานการณ์ที่ 7-9) และโดยทัว่ไปผูค้นใช้เวลาเดนิเท้า
ประมาณ 5-15 นาที ส่วนจักรยาน 5-10 นาท ี
รถจกัรยานยนต์ 2-10 นาท ีรถยนต์ 6-14 นาท ีและรถ
โดยสารประจ าทาง 8-15 นาที ส่วนค่าใช้จ่ายในการ
เดนิทางอยู่ในช่วง 0-15 บาทต่อครัง้ 

บทความน้ีได้พิจารณาปัจจยัเวลาและค่าใช้จ่ายใน
การเดนิทางของแต่ละรปูแบบการเดนิทาง ในการก าหนด
สถานการณ์สมมต ิ(ตารางที ่1) โดยใหเ้วลาและค่าใชจ้่าย
เฉลีย่ของการเดนิทางในแต่ละกลุ่มช่วงระยะทางขา้งตน้ มี
การเปลี่ยนแปลงได้ 3 ระดบั ยกเว้นการเดินและการใช้
จกัรยานทีไ่ม่มคี่าใชจ้่าย ดงันัน้ จ านวนสถานการณ์สมมติ
ทีเ่ป็นไปได ้จงึเท่ากบั 38 = 6,561 กรณี บทความนี้ได้
ประยุกต์ใช ้Factional factorial design [16] และตดักรณี
ทีเ่งื่อนไขไม่สอดคลอ้งกบัความจรงิหรอืง่ายต่อการเลอืก
ออก และคงเหลอืไว ้9 กรณี ตามตารางที ่1 
3.3 การส ารวจข้อมูลการเลือกรปูแบบการเดินทาง 
 แบบสอบถามทีพ่ฒันาขึน้ถูกใชส้ ารวจขอ้มูลการ
เลอืกรูปแบบการเดนิทาง โดยสุ่มสมัภาษณ์กลุ่มตวัอย่าง
นักศกึษา บุคลากร (รวมอาจารย)์ และบุคคลภายนอก ที่
เดินทางภายในพื้นที่ศึกษาเป็นประจ า รวม 650 คน 
ลกัษณะทัว่ไปของกลุ่มตวัอย่างสรุปไดด้งัตารางที ่2 
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ตารางที ่1 รายละเอยีดของสถานการณ์สมมตสิ าหรบัการเลอืกรปูแบบการเดนิทาง 
รปูแบบการ 

เดินทาง 
 

สถานการณ์ 

การเดิน จกัรยาน จกัรยานยนต์ รถยนต ์ รถโดยสารประจ าทาง 

เวลาเดนิทาง 
(นาท)ี 

ค่าใชจ้า่ย 
(บาท) 

เวลาเดนิทาง 
(นาท)ี 

ค่าใชจ้า่ย 
(บาท) 

เวลาเดนิทาง 
(นาท)ี 

ค่าใชจ้า่ย 
(บาท) 

เวลาเดนิทาง 
(นาท)ี 

ค่าใชจ้า่ย 
(บาท) 

เวลาเดนิทาง 
(นาท)ี 

ค่าใชจ้า่ย 
(บาท) 

1 6 0 5 0 4 3 8 5 10 0 
2 7 0 5 0 3 5 7 10 9 1 
3 8 0 5 0 2 10 6 15 8 2 
4 9 0 8 0 7 3 11 5 13 0 
5 10 0 8 0 6 5 10 10 12 1 
6 11 0 8 0 5 10 9 15 11 2 
7 12 0 10 0 9 3 13 5 15 0 
8 13 0 10 0 8 5 12 10 14 1 
9 14 0 10 0 7 10 11 15 13 2 

ตารางที ่2 ลกัษณะทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 
ลกัษณะ ร้อยละ ลกัษณะ ร้อยละ 

เพศ (Gender) 
- ชาย 
- หญงิ 

 
53.42 
46.58 

อาชีพ (Occupation)  
- นกัศกึษาปรญิญาเอก 
- บุคลากร (รวมอาจารย)์ 
- บุคคลภายนอก 

รายได้ (Income) 
- ต ่ากว่า 10,000 บาท 
- 10,001-20,000 บาท 
- 20,001-30,000 บาท 
- 30,001-40,000 บาท 
- 40,001-50,000 บาท 
- มากกว่า 50,001 บาท 

 
06.12 
19.45 
30.03 

 
52.18 
18.02 
19.19 
07.07 
02.86 
00.67 

อายุ (Age) 
- 15-19 ปี 
- 20-24 ปี 
- 25-29 ปี 
- 30-34 ปี 
- 35-39 ปี 
- มากกว่า 40 ปี 

อาชีพ (Occupation) 
- นกัศกึษาปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่1  
- นกัศกึษาปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่2  
- นกัศกึษาปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่3  
- นกัศกึษาปรญิญาตร ีชัน้ปีที ่4  
- นกัศกึษาปรญิญาโท 

 
07.41 
53.04 
12.62 
09.43 
05.89 
11.62 

 
08.84 
09.53 
07.38 
12.59 
06.37 

สดัส่วนรปูแบบการเดินทาง (Mode share) 
- รถโดยสารประจ าทาง (รถไฟฟ้า) 
- รถจกัรยาน 
- เดนิเทา้ 
- รถยนต ์
- รถจกัรยานยนต ์

 
04.90 
03.20 
11.42 
27.95 
52.53 

 
3.4 การพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
เดินทาง 

แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทางได้ถูก
พฒันาขึน้ ในรูปแบบของฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ (utility 
function) [17-18] ซึ่งเป็นสมการที่แสดงความพงึพอใจ
และก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อผู้เดินทางเมื่อเลือก
เดนิทางดว้ยรปูแบบนัน้ โดยเขยีนไดด้งัสมการที ่(1) 
 

 
( ) ( )mode mode T,mode C,modeUtility Constant T TT C TC        (1) 

โดยที ่ 
  modeConstant  คอื ค่าคงทีข่องแต่ละรปูแบบการเดนิทาง (mode)  
  TT, TC คอื เวลาและค่าใชจ้่ายการเดนิทางปัจจุบนั 
  ∆T, ∆C คอื เวลาและค่าใชจ้่ายการเดนิทางทีเ่ปลีย่นแปลง 
  T,mode   คอื สมัประสทิธิข์องเวลาของแต่ละรปูแบบการเดนิทาง  
  C,mode คอื สมัประสทิธิข์องค่าใชจ้่ายของแต่ละรปูแบบการ
เดนิทาง  
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ค่าคงทีใ่นสมการที ่(1) อาจตอ้งมกีารปรบัเทยีบเพื่อให้
แบบจ าลองมคีวามสามารถในการคาดการณ์ไดอ้ย่าง
ถูกตอ้ง [19] โดยใชส้มการที ่(2) 

  /new old r mConstant Constant In P P         (2) 

โดยที ่ rP  คอื สดัสว่นรปูแบบการเดนิทางจรงิ (real)  
 mP  คอื สดัสว่นรปูแบบการเดนิทางจาก  
                     แบบจ าลอง (model) 

อย่างไรกต็าม บทความนี้ไดม้กีารพฒันาแบบจ าลอง
ขา้งต้น ออกเป็น 4 กลุ่มแบบจ าลอง ประกอบด้วย 1) 
แบบจ าลองทุกกลุ่มผู้ เดินทาง  2) แบบจ าลองกลุ่ม
นักศึกษา 3) แบบจ าลองกลุ่มบุคลากร และ 4) 
แบบจ าลองกลุ่มบุคคลภายนอก ผลการศึกษากล่าวใน
หวัขอ้ 4.1 
3.5 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

ในบทความนี้  แบบจ าลองที่พัฒนาขึ้น ได้ถู ก
ตรวจสอบความถูกตอ้งและความน่าเชื่อถอื โดยพจิารณา
ใน 2 ส่วน คอื 1) ความน่าเชื่อถอืภายในของแบบจ าลอง 
(internal validation) และ 2) ความน่าเชื่อถอืภายนอก
ของแบบจ าลอง (external validation) ส่วนแรกเป็นการ
ตรวจสอบดชันีความสอดคล้อง (likelihood ratio index) 
ค่ านั ย ส า คัญทางสถิติ  แ ละคว าม เหมาะสมของ
เครื่องหมายหน้าสมัประสทิธิใ์นแบบจ าลอง ส าหรบัส่วนที่
สอง เป็นการตรวจสอบความสามารถในการคาดการณ์
หรอืท านายผลว่ามคีวามถูกต้องอย่างไร รายละเอยีดการ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง สามารถดู
ตวัอย่างไดจ้าก [20-21] 

3.6 การประยุกตใ์ช้แบบจ าลอง 
 แบบจ าลองที่พฒันาขึน้ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้
ใน 2 ส่วน คอื 1) การประเมนิผลมาตรการส่งเสรมิการ
เดนิทางแบบไรเ้ครื่องยนตท์ีม่ต่ีอการเปลีย่นแปลงรูปแบบ
การเดนิทาง และ 2) การคาดการณ์ปรมิาณก๊าซ CO2 ที่
เปลีย่นไปจากมาตรการทีน่ าเสนอ  

มาตรการส่งเสรมิการเดนิทางแบบไร้เครื่องยนต์ที่
พจิารณาในบทความนี้อ้างองิจากมาตรการส าหรบัการ
สร้างสงัคมคาร์บอนต ่า [22] และพิจารณา 5 มาตรการ 
ประกอบดว้ย 1) การควบคุมทีจ่อดรถ 2) การเกบ็ค่าที่
จอดรถ 3) การปรบัปรุงบรกิารรถโดยสารประจ าทาง (รถ
บสัไฟฟ้า) 4) การปรบัปรุงสิง่อ านวยความสะดวกส าหรบั
ผู้ใช้จกัรยาน และ 5) การด าเนินทุกมาตรการพร้อมกนั 
ผลการศกึษาน าเสนอในหวัขอ้ 4.2.1 

ส าหรบัการประเมนิผลการเปลีย่นแปลงรูปแบบการ
เดนิทาง เป็นการน าแบบจ าลองทีพ่ฒันาขึน้มาค านวณหา
สดัสว่นการเลอืกรูปแบบการเดนิทางที่เวลาและค่าใชจ้่าย
ในการเดนิทางเปลีย่นแปลงไปจากมาตรการทัง้ 5 ขา้งต้น 
โดยมรีายละเอยีดดงัตารางที ่3 

ส่วนการคาดการณ์ปริมาณก๊าซ CO2 บทความนี้
ประยุกต์ใช้วิธี Bottom-Up2 [6] โดยน าข้อมูลปริมาณ
การจราจรบนโครงข่ายการเดินทางที่ ได้จากการ
คาดการณ์สดัสว่นการเลอืกรปูแบบการเดนิทางในขัน้ตอน
ก่อนหน้านี้ แล้วคูณด้วยอัตราการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อ
ระยะทางการเดนิทางของยานพาหนะแต่ละประเภท [23] 
(รายละเอยีดแสดงในตารางที ่4) ผลการศกึษาน าเสนอไว ้
ในหวัขอ้ 4.2.2

ตารางที ่3 ระดบัของการด าเนินการในแต่ละมาตรการ 

มาตรการ 
ระดบัของการด าเนินการ 

เม่ือเวลา/ค่าใช้จ่ายท่ีเปล่ียนแปลงไป หน่วย 
0% 5% 10% 15% 20% 25% 

1) การควบคุมทีจ่อดรถ (เวลาเดนิทางเพิม่ขึน้)        
    - รถจกัรยานยนต ์ 0.0 +0.3 +0.5 +0.9 +1.0 +1.5 นาท ี
    - รถยนต ์ 0.0 +0.5 +1.0 +1.5 +2.0 +2.5 นาท ี
2) การเกบ็ค่าทีจ่อดรถ (ค่าใชจ้า่ยเดนิทางเพิม่ขึน้)        
    - รถจกัรยานยนต ์ 0.0 +0.3 +0.6 +1.0 +1.2 +1.5 บาท 
    - รถยนต ์ 0.0 +0.5 +1.0 +1.5 +2.0 +2.5 บาท 
3) การปรบัปรงุบรกิารรถโดยสารประจ าทาง (เวลาเดนิทางลดลง) 0.0 -0.5 -1.0 -1.5 -2.5 -3.0 นาท ี
4) การปรบัปรงุสิง่อ านวยความสะดวกส าหรบัผูใ้ชจ้กัรยาน (เวลาเดนิทางลดลง) 0.0 -0.4 -0.8 -1.0 -1.5 -2.0 นาท ี
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ตารางที ่4 อตัราการปล่อยก๊าซ CO2 ต่อระยะทาง 
รปูแบบการ
เดินทาง 

อตัราการปล่อยกา๊ซ CO2 ต่อระยะทาง 
(gCO2/km) 

รถยนต ์ 124.5 
รถจกัรยานยนต ์ 83.0 
รถบสัขนาดใหญ่ 66.8 
รถบสัขนาดเลก็ 34.3 

ทีม่า: European Environment Agency [23] 

4. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
4.1 ผลการพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
เดินทาง 

จากการพัฒนาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
เดนิทางของทัง้ 4 กลุ่มผูเ้ดนิทาง ค่าสมัประสทิธิข์องตวั
แปรในแบบจ าลอง  ( T,mode  และ C,mode )  ก่อนการ
ปรบัเทยีบค่าคงที่ ( oldConstant ) ของแต่ละรูปแบบการ
เดนิทาง แสดงในตารางที ่5 และ 6 อย่างไรกต็าม เพื่อให้
แบบจ าลองสามารถคาดการณ์สดัส่วนการเลอืกรูปแบบ
การเดินทางกรณีปัจจุบันได้ความถูกต้องแม่นย า ค่า 

oldConstant  ของแต่ละรูปแบบการเดินทาง ได้ถูก
ปรบัเทยีบอกีครัง้โดยใชส้มการที ่2 และก าหนดให้ T,mode  

และ C,mode  มีค่าคงเดิม จนได้ผลหลังการปรับเทียบ
ค่าคงที ่( newConstant )  

จ ากกา รต รวจสอบความ น่ า เชื่ อ ถือภาย ใน
แบบจ าลองดว้ยค่าดชันีความสอดคลอ้ง (likelihood ratio 
index) ซึ่งควรมคี่าตัง้แต่ 0.2 ขึน้ไป [20] พบว่า ทัง้ 4 
แบบจ าลองอยู่ในเกณฑท์ี่ยอมรบัได ้ส่วนการพจิารณาค่า
นยัส าคญัทางสถติขิองทัง้ 4 แบบจ าลอง พบว่า อยู่ในช่วง
ระดบัความเชื่อมัน่ที่ 90%-99% และจากการตรวจสอบ
ความเหมาะสมของเครื่องหมายหน้าสัมประสิทธิใ์น
แบบจ าลอง ยงัพบว่า มคีวามสอดคลอ้งกบัความเป็นจรงิ 

ส าหรับการตรวจสอบความน่าเชื่อถือภายนอก
แบบจ าลอง พบว่า ทัง้ 4 แบบจ าลอง ให้ค่าร้อยละการ
คาดการณ์ทีถู่กต้องได ้45.53% , 39.07% ,37.07% และ 
45.33% ตามล าดบั ซึง่อยู่ในช่วงทีส่ามารถน าไปใชง้านได ้ 

ตารางที ่5 ค่าสมัประสทิธิข์องตวัแปรในแบบจ าลองทุกกลุ่มผูเ้ดนิทางและแบบจ าลองกลุ่มบุคลากร 

ตวัแปร 

ค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปร () 
แบบจ าลองทุกกลุ่มผูเ้ดินทาง แบบจ าลองกลุ่มบคุลกร 

ก่อนปรบัเทยีบ 
ค่าคงที ่

หลงัปรบัเทยีบ 
ค่าคงที ่

ก่อนปรบัเทยีบ 
ค่าคงที ่

หลงัปรบัเทยีบ 
ค่าคงที ่

ค่าคงท่ีการเดิน ( walkConstant )  0.4238 * 0.2570 4.9958 *** 9.1660 
เวลาเดนิทางการเดนิ ( T,walk ) -0.5860 *** -0.5860 *** -1.1970 *** -1.1970 *** 
ค่าคงท่ีรถจกัรยาน ( bcConstant ) - -2.5000 - -2.3536 
เวลาในการเดนิทางรถจกัรยาน ( T,bc ) -0.5390 *** -0.5390 *** -0.0705 *** -0.0705 *** 
ค่าคงท่ีรถจกัรยานยนต ์( mcConstant ) -0.7807 *** 0.3150 1.9072 *** 1.2019 
เวลาเดนิทางรถจกัรยานยนต ์( T,bc ) -0.4190 *** -0.4190 *** -0.8580 *** -0.8580 *** 
ค่าใชจ้า่ยเดนิทางรถจกัรยานยนต ์( C,bc ) -0.2870 *** -0.2870 *** -0.4670 *** -0.4670 *** 
ค่าคงท่ีรถยนต ์( pcConstant ) 2.1993 ***  2.1770 6.2318 *** 10.4765 
เวลาเดนิทางรถยนต ์( T,pc ) -0.4910 *** -0.4910 *** -0.8346 *** -0.8346 *** 
ค่าใชจ้า่ยเดนิทางรถยนต ์( C,pc ) -0.2030 *** -0.2030 *** -0.3623 *** -0.3623 *** 
ค่าคงท่ีรถประจ าทาง ( EbusConstant ) -2.5637 ** -2.6120 7.8112 *** 9.3283 
เวลาเดนิทางรถประจ าทาง ( T,Ebus ) -0.1680 ** -0.1680 ** -1.1519 *** -1.1519 *** 
ค่าใชจ้า่ยเดนิทางรถประจ าทาง ( C,Ebus ) -1.6330 *** -1.6330 *** -0.3853 *** -0.3853 *** 

จ านวนตวัอย่าง 650 515 
Likelihood ratio index (σ2) 0.211 0.201 

ร้อยละการคาดการณ์ท่ีถกูต้อง 45.53 37.07 
หมายเหตุ *, **, *** ค่าสมัประสทิธิม์รีะดบัความเชือ่ม ัน่ที ่90%, 95% และ 99% 
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ตารางที ่6 ค่าสมัประสทิธิข์องตวัแปรในแบบจ าลองกลุ่มนกัศกึษาและแบบจ าลองกลุ่มบุคคลภายนอก 

ตวัแปร 

ค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปร () 
แบบจ าลองกลุ่มนักศึกษา แบบจ าลองกลุ่มบคุคลภายนอก 

ก่อนปรบัเทยีบ 
ค่าคงที ่

หลงัปรบัเทยีบ 
ค่าคงที ่

ก่อนปรบัเทยีบ 
ค่าคงที ่

หลงัปรบัเทยีบ 
ค่าคงที ่

ค่าคงท่ีการเดิน ( walkConstant ) 4.0872 ***  7.2474 4.4831 *** 4.5883 
เวลาเดนิทางการเดนิ ( T,walk ) -1.0940 *** -1.0940 *** -1.2724 *** -1.2724 *** 
ค่าคงท่ีรถจกัรยาน ( bcConstant ) - -5.5030 - -1.4427 
เวลาในการเดนิทางรถจกัรยาน ( T,bc ) -0.6560 *** -0.6560 *** -0.8936 *** -0.8936 *** 
ค่าคงท่ีรถจกัรยานยนต ์( mcConstant ) 1.8872 ***  5.1772 0.2503 * 2.5590 
เวลาเดนิทางรถจกัรยานยนต ์( T,bc ) -0.7620 *** -0.7620 *** -0.8666 *** -0.8666 *** 
ค่าใชจ้า่ยเดนิทางรถจกัรยานยนต ์( C,bc ) -0.4960 *** -0.4960 *** -0.5332 *** -0.5332 *** 
ค่าคงท่ีรถยนต ์( pcConstant ) 5.1387 ***  6.6820 5.0565 *** 6.6921 
เวลาเดนิทางรถยนต ์( T,pc ) -0.7477 *** -0.7477 *** -0.9501 *** -0.9501 *** 
ค่าใชจ้า่ยเดนิทางรถยนต ์( C,pc ) -0.3350 *** -0.3350 *** -0.4188 *** -0.4188 *** 
ค่าคงท่ีรถประจ าทาง ( EbusConstant ) 6.0893 *** 5.1591 7.7970 *** 2.6591 
เวลาเดนิทางรถประจ าทาง ( T,Ebus ) -1.0500 *** -1.0500 *** -1.2551 *** -1.2551 *** 
ค่าใชจ้า่ยเดนิทางรถประจ าทาง ( C,Ebus ) -0.2083 ** -0.2083 ** -0.3849 *** -0.3849 *** 

จ านวนตวัอย่าง 991 542 
Likelihood ratio index (σ2) 0.230 0.214 

ร้อยละการคาดการณ์ท่ีถกูต้อง 39.07 45.33 
หมายเหตุ *, **, *** ค่าสมัประสทิธิม์รีะดบัความเชือ่ม ัน่ที ่90%, 95% และ 99% 

4.2 ผลการประยุกตใ์ช้แบบจ าลอง 
4.2.1 ผลการเปล่ียนแปลงรปูแบบการเดินทาง 

ผลจากการน าแบบจ าลองทัง้ 4 กลุ่มผู้เดินทางที่
พัฒนาขึ้น ไปคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
เดินทางเมื่อมีมาตรการส่งเสริมการเดินทางแบบไร้
เครื่องยนต ์5 มาตรการ (หวัขอ้ 3.6) มดีงันี้  

กรณีการควบคุมทีจ่อดรถจกัรยานยนต์และรถยนต ์
(ดงัรปูที ่3) พบว่า กลุ่มนักศกึษา ตอบสนองต่อมาตรการ
นี้มากที่สุด โดยลดการใช้รถส่วนตัวเหลือ 30.4% (เดิม 
63.3%) บุคคลภายนอกเหลอื 40.8% (เดมิ 79.5%) และ
บุคลากร 67.9% (เดมิ 76.6%) และ พบว่า กลุ่มผูเ้ดนิทาง
เปลี่ยนมาเดนิทางแบบไรเ้ครื่องยนต์มากขึน้เป็น 62.6% 
59.2% และ 32.1% ตามล าดบั  

 

 
รปูที ่3 มาตรการควบคุมทีจ่อดรถจกัรยานยนต์และรถยนต์  
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ส่วนมาตรการเก็บค่าที่จอดรถจักรยานยนต์และ
รถยนต ์(รปูที ่4) จะเหน็ไดว้่า การตอบสนองต่อมาตรการ
นี้คล้ายกบัมาตรการแรก คอื การใช้รถส่วนตัวของกลุ่ม
นักศึกษา บุคคลภายนอก และบุคลากร ลดลงเหลือ 

42.6% 59.5% และ 71.9% ตามล าดบั และ พบว่า กลุ่มผู้
เดนิทางเปลีย่นมาเดนิทางแบบไรเ้ครื่องยนตม์ากขึน้เป็น  
57.4% 40.5% และ 28.1% ตามล าดบั

 
รปูที ่4 มาตรการเกบ็ค่าทีจ่อดรถจกัรยานยนต์และรถยนต์  

 
ส าหรบัมาตรการปรบัปรุงการให้บรกิารรถโดยสาร

ประจ าทาง (รถบสัไฟฟ้า) เช่น การเพิม่ความถี่และการ
ปรบัเส้นทางการให้บริการ จะสามารถลดเวลาเดินทาง
และเวลารอของรถบสัไฟฟ้าได้ ซึง่ผลจากแบบจ าลองใน
รูปที่ 5 พบว่า ท าให้สดัส่วนการใช้รถบัสไฟฟ้าของทุก
กลุ่มเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเป็น 23.1% โดยนักศึกษาเพิ่มเป็น 
26.2% (เดมิ 10.4%) บุคคลภายนอก 20.4% (เดมิ 5.1%) 
และ บุคลากร 22.6% (เดมิ 6.6%)  

ส่วนมาตรการปรบัปรุงสิ่งอ านวยความสะดวกแก่
ผูใ้ชร้ถจกัรยาน เช่น การเพิม่ความสามารถในการเขา้ถงึ
พื้นที่จอดจกัรยาน และการปรบัปรุงเสน้ทางจกัรยานให้
สะดวกและปลอดภยั ซึง่จะท าใหผู้ใ้ชจ้กัรยานลดเวลาการ
เ ดิ น ท า ง ไ ด้  ผ ล จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ม า ต ร ก า ร  
(ดัง รูปที่  6)  พบว่ า  มี เพียงก ลุ่มบุคคลภายนอกที่
ตอบสนองต่อมาตรการเป็นอย่างด ีคอื เพิม่ผู้ใชจ้กัรยาน
เป็น 13.2% (เดมิ 3.7%) ส่วนนักศกึษาและบุคลากรเพิม่
เลก็น้อย เป็น 3.0% (เดมิ 2.6%) และ 2.0% (เดมิ 1.8%)  

 

 
รปูที ่5 มาตรการปรบัปรุงการใหบ้รกิารรถโดยสารประจ าทาง ม.อ. (PSU E-Bus) 
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สุดท้ายเป็นการด าเนินทุกมาตรการพร้อมกัน ผล
การศกึษาดงัรูปที ่7 พบว่า การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
เ ดิน ท า ง ข อ ง แ ต่ ล ะ ก ลุ่ ม แ ตก ต่ า ง กัน  โ ด ย ก ลุ่ ม
บุคคลภายนอก จะใช้การเดนิทางแบบไร้เครื่องยนต์มาก
ถึง 86.4% (เดิน 30.2% รถบัสไฟฟ้า 29.1% จักรยาน 
27.2%) ส่วนผู้ใช้รถส่วนตวัเหลอื 13.6% (รถยนต์ 1.7% 
รถจกัรยานยนต์ 11.9%) ส าหรบักลุ่มนักศกึษา มเีพยีง 

13.6% ที่จะใช้รถส่วนตัว (รถจักรยานยนต์  11.9% 
รถยนต์ 1.6%) แต่จะเปลี่ยนมาเดิน 48.10% ใช้รถบัส
ไฟฟ้า 36.1% และใช้จกัรยาน 3.4% ส่วนกลุ่มบุคลากร 
ยั ง ค ง มี ผู้ ใ ช้ ร ถ ส่ ว น ตั ว  48. 9% ( ร ถ ย น ต์  1.8% 
รถจักรยานยนต์ 47.1%) ผู้ใช้รถบสัไฟฟ้า 26.1% เดิน 
22.8% และใชร้ถจกัรยาน 2.2%  

 

 
รปูที ่6 มาตรการปรบัปรุงสิง่อ านวยความสะดวกแก่ผูใ้ชร้ถจกัรยาน 

 
รปูที ่7 การด าเนินทุกมาตรการพรอ้มกนั 

 
4.2.2 ผลการคาดการณ์ปรมิาณก๊าซ CO2 

ปรมิาณก๊าซ CO2 ทีเ่กดิขึน้ในโครงข่ายการเดนิทาง
ปัจจุบัน พบว่า มีค่าเฉลี่ย 1,182 kgCO2/km โดยหาก
พิจ ารณาการป ล่อยก๊ าซ  CO2 ของก ลุ่มนักศึกษา 
บุ คคลภายนอก และ  บุคลากร  พบว่ า  มีค่ า  992 
kgCO2/km 1,166 kgCO2/km และ 1,175 kgCO2/km 
ตามล าดบั  

 

หากด าเนินทุกมาตรการและมีการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบการเดนิทางตามผลในหวัขอ้ก่อนหน้าน้ี จะท าให้
ปรมิาณก๊าซ CO2 ลดลงเฉลีย่ 62.6% โดยบุคคลภายนอก 
สามารถลดปริมาณก๊าซ CO2 ได้มากที่สุด (80.8%) 
รองลงมา คอื นกัศกึษา (79.3%) และ บุคลากร (27.7%)  

 
 
 

 

5. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
บทความนี้ได้น าเสนอการพัฒนาแบบจ าลองการ

เลอืกรปูแบบการเดนิทางระหว่างรถยนต ์รถจกัรยานยนต์
รถบสัไฟฟ้า การเดนิ และจกัรยาน ของผูเ้ดนิทางภายใน 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ เป็น
ประจ า ทัง้กลุ่มนักศึกษา บุคลากร และบุคคลภายนอก 
และประยุกต์ใชแ้บบจ าลองทีพ่ฒันาขึน้ในการประเมนิผล
มาตรการสนับสนุนการเดินทางแบบไร้เครื่องยนต ์
ประกอบด้วย 1) การควบคุมที่จอดรถ 2) การเก็บค่าที่
จอดรถ 3) การปรับปรุงบริการรถบัสไฟฟ้า 4) การ
ปรบัปรุงสิง่อ านวยความสะดวกส าหรบัผูใ้ชจ้กัรยาน และ 
5) การด าเนินทุกมาตรการพรอ้มกนั ผลการศกึษา พบว่า 
มาตรการควบคุมทีจ่อดรถ และมาตรการเกบ็ค่าทีจ่อดรถ 
สามารถลดการใช้รถส่วนตัวในภาพรวมได้อย่างมี
นัยส าคัญ โดยเฉพาะกลุ่มนักศึกษาลดลงเหลือ 30.4% 
และ 42.6% ตามล าดบั ส่วนการปรบัปรุงบรกิารรถบสั
ไฟฟ้า ท าให้การใช้รถบสัไฟฟ้าในภาพรวมจากทุกกลุ่ม
เพิม่ขึน้เป็น 23.1% ส าหรบัการปรบัปรุงสิง่อ านวยความ
สะดวกส าหรบัผูใ้ชจ้กัรยาน พบว่า จะท าใหม้ผีูใ้ชจ้กัรยาน
เพิ่มขึ้นบ้างเพียงเล็กน้อย แต่หากด าเนินทุกมาตรการ
พรอ้มกนั จะท าใหก้ารเดนิทางแบบไรเ้ครื่องยนต์เพิม่ขึน้
อย่างมนีัยส าคญั โดยเฉพาะในกลุ่มบุคคลภายนอกและ
กลุ่มนกัศกึษา เมื่อพจิารณาการเปลีย่นแปลงปรมิาณการ
ปล่อยก๊าซ CO2 การด าเนินทุกมาตรการพร้อมกัน
สามารถลดลงไดเ้ฉลีย่ 62.6%  
 จากผลการศกึษา อาจกล่าวไดว้่า ปัจจยัเวลาส่งผล
ต่อการเลอืกรูปแบบการเดนิทางมากกว่าปัจจยัค่าใชจ้่าย
ในการเดนิทาง อกีทัง้มาตรการสนบัสนุนการเดนิทางแบบ
ไร้เครื่องยนต์ที่แท้จริง ควรเป็นการบูรณการระหว่าง
มาตรการเพิ่มเวลาและค่าใช้จ่ายของผู้ใช้รถส่วนตัว 
ร่วมกบัมาตรการปรบัปรุงทางเลือกการเดนิทางแบบไร้
เครื่องยนต ์เช่น การเดนิ จกัรยาน รถบสัไฟฟ้า เป็นตน้  
 อย่างไรกต็าม พื้นที่ศกึษาในบทความนี้มรีะยะการ
เดนิทางที่ไม่ยาวมาก ท าให้การก าหนดผลต่างของเวลา
และค่าใช้จ่ายในสถานการณ์สมมติไม่แตกต่างจาก
ปัจจุบนัมากนัก ถึงแม้แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
เดนิทางทีพ่ฒันาขึน้สามารถใช้ประเมนิและเปรยีบเทยีบ
มาตรการทีน่ าเสนอ แต่ค่อนขา้งมคีวามอ่อนไหวต่อเวลา
และค่าใช้จ่ายในการเดนิทาง ดงันัน้ งานวจิยัในอนาคต

ควรพิจารณาในประเด็นดังกล่าว อีกทัง้ควรพิจารณา
ปัจจยัอื่น ๆ ในแบบจ าลอง เช่น ความปลอดภยัและความ
สะดวกสบายในการเดินทาง และลกัษณะของผู้เดินทาง 
รวมทัง้การศกึษามาตรการสง่เสรมิการเดนิ เพิม่เตมิ  

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์และบณัฑิต

วิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ที่สนับสนุนทุน
ส าหรบัการวจิยัครัง้นี้ 
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สุดท้ายเป็นการด าเนินทุกมาตรการพร้อมกัน ผล
การศกึษาดงัรูปที ่7 พบว่า การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
เ ดิน ท า ง ข อ ง แ ต่ ล ะ ก ลุ่ ม แ ตก ต่ า ง กัน  โ ด ย ก ลุ่ ม
บุคคลภายนอก จะใช้การเดนิทางแบบไร้เครื่องยนต์มาก
ถึง 86.4% (เดิน 30.2% รถบัสไฟฟ้า 29.1% จักรยาน 
27.2%) ส่วนผู้ใช้รถส่วนตวัเหลอื 13.6% (รถยนต์ 1.7% 
รถจกัรยานยนต์ 11.9%) ส าหรบักลุ่มนักศกึษา มเีพยีง 

13.6% ที่จะใช้รถส่วนตัว (รถจักรยานยนต์  11.9% 
รถยนต์ 1.6%) แต่จะเปลี่ยนมาเดิน 48.10% ใช้รถบัส
ไฟฟ้า 36.1% และใช้จกัรยาน 3.4% ส่วนกลุ่มบุคลากร 
ยั ง ค ง มี ผู้ ใ ช้ ร ถ ส่ ว น ตั ว  48. 9% ( ร ถ ย น ต์  1.8% 
รถจักรยานยนต์ 47.1%) ผู้ใช้รถบสัไฟฟ้า 26.1% เดิน 
22.8% และใชร้ถจกัรยาน 2.2%  

 

 
รปูที ่6 มาตรการปรบัปรุงสิง่อ านวยความสะดวกแก่ผูใ้ชร้ถจกัรยาน 

 
รปูที ่7 การด าเนินทุกมาตรการพรอ้มกนั 

 
4.2.2 ผลการคาดการณ์ปรมิาณก๊าซ CO2 

ปรมิาณก๊าซ CO2 ทีเ่กดิขึน้ในโครงข่ายการเดนิทาง
ปัจจุบัน พบว่า มีค่าเฉลี่ย 1,182 kgCO2/km โดยหาก
พิจ ารณาการป ล่อยก๊ าซ  CO2 ของก ลุ่มนักศึกษา 
บุคคลภายนอก และ  บุคลากร  พบ ว่ า  มีค่ า  992 
kgCO2/km 1,166 kgCO2/km และ 1,175 kgCO2/km 
ตามล าดบั  

 

หากด าเนินทุกมาตรการและมีการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบการเดนิทางตามผลในหวัขอ้ก่อนหน้านี้ จะท าให้
ปรมิาณก๊าซ CO2 ลดลงเฉลีย่ 62.6% โดยบุคคลภายนอก 
สามารถลดปริมาณก๊าซ CO2 ได้มากที่สุด (80.8%) 
รองลงมา คอื นกัศกึษา (79.3%) และ บุคลากร (27.7%)  

 
 
 

 

5. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
บทความนี้ได้น าเสนอการพัฒนาแบบจ าลองการ

เลอืกรปูแบบการเดนิทางระหว่างรถยนต ์รถจกัรยานยนต์
รถบสัไฟฟ้า การเดนิ และจกัรยาน ของผูเ้ดนิทางภายใน 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ เป็น
ประจ า ทัง้กลุ่มนักศึกษา บุคลากร และบุคคลภายนอก 
และประยุกต์ใชแ้บบจ าลองทีพ่ฒันาขึน้ในการประเมนิผล
มาตรการสนับสนุนการเดินทางแบบไร้เครื่องยนต ์
ประกอบด้วย 1) การควบคุมที่จอดรถ 2) การเก็บค่าที่
จอดรถ 3) การปรับปรุงบริการรถบัสไฟฟ้า 4) การ
ปรบัปรุงสิง่อ านวยความสะดวกส าหรบัผูใ้ชจ้กัรยาน และ 
5) การด าเนินทุกมาตรการพรอ้มกนั ผลการศกึษา พบว่า 
มาตรการควบคุมทีจ่อดรถ และมาตรการเกบ็ค่าทีจ่อดรถ 
สามารถลดการใช้รถส่วนตัวในภาพรวมได้อย่างมี
นัยส าคัญ โดยเฉพาะกลุ่มนักศึกษาลดลงเหลือ 30.4% 
และ 42.6% ตามล าดบั ส่วนการปรบัปรุงบรกิารรถบสั
ไฟฟ้า ท าให้การใช้รถบสัไฟฟ้าในภาพรวมจากทุกกลุ่ม
เพิม่ขึน้เป็น 23.1% ส าหรบัการปรบัปรุงสิง่อ านวยความ
สะดวกส าหรบัผูใ้ชจ้กัรยาน พบว่า จะท าใหม้ผีูใ้ชจ้กัรยาน
เพิ่มขึ้นบ้างเพียงเล็กน้อย แต่หากด าเนินทุกมาตรการ
พรอ้มกนั จะท าใหก้ารเดนิทางแบบไรเ้ครื่องยนต์เพิม่ขึน้
อย่างมนีัยส าคญั โดยเฉพาะในกลุ่มบุคคลภายนอกและ
กลุ่มนกัศกึษา เมื่อพจิารณาการเปลีย่นแปลงปรมิาณการ
ปล่อยก๊าซ CO2 การด าเนินทุกมาตรการพร้อมกัน
สามารถลดลงไดเ้ฉลีย่ 62.6%  
 จากผลการศกึษา อาจกล่าวไดว้่า ปัจจยัเวลาส่งผล
ต่อการเลอืกรูปแบบการเดนิทางมากกว่าปัจจยัค่าใชจ้่าย
ในการเดนิทาง อกีทัง้มาตรการสนบัสนุนการเดนิทางแบบ
ไร้เครื่องยนต์ที่แท้จริง ควรเป็นการบูรณการระหว่าง
มาตรการเพิ่มเวลาและค่าใช้จ่ายของผู้ใช้รถส่วนตัว 
ร่วมกบัมาตรการปรบัปรุงทางเลือกการเดนิทางแบบไร้
เครื่องยนต ์เช่น การเดนิ จกัรยาน รถบสัไฟฟ้า เป็นตน้  
 อย่างไรกต็าม พื้นที่ศกึษาในบทความนี้มรีะยะการ
เดนิทางที่ไม่ยาวมาก ท าให้การก าหนดผลต่างของเวลา
และค่าใช้จ่ายในสถานการณ์สมมติไม่แตกต่างจาก
ปัจจุบนัมากนัก ถึงแม้แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
เดนิทางทีพ่ฒันาขึน้สามารถใช้ประเมนิและเปรยีบเทยีบ
มาตรการทีน่ าเสนอ แต่ค่อนขา้งมคีวามอ่อนไหวต่อเวลา
และค่าใช้จ่ายในการเดนิทาง ดงันัน้ งานวจิยัในอนาคต

ควรพิจารณาในประเด็นดังกล่าว อีกทัง้ควรพิจารณา
ปัจจยัอื่น ๆ ในแบบจ าลอง เช่น ความปลอดภยัและความ
สะดวกสบายในการเดินทาง และลกัษณะของผู้เดินทาง 
รวมทัง้การศกึษามาตรการสง่เสรมิการเดนิ เพิม่เตมิ  
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ข้อผิดพลาด 

Erratum 
 

 
       ในบทความวจิยั เรื่อง “การผลติพลงังานไฟฟ้าดว้ย
กงัหนัลมซาโวเนียสแบบช่องลมคู่” โดย ฉัตรชยั พรหมด ี
และ ชลธ ีโพธิท์อง ซึ่งตพีมิพเ์ผยแพร่ในวารสารวชิาการ 
วศิวกรรมศาสตร ์ม.อบ. ปีที ่9 ฉบบัที ่2 หน้า 18-29  รูป
ที ่8-20 ไม่มแีกน x-y ปรากฎในฉบบัพมิพ์  รูปกราฟที่
สมบูรณ์ทัง้หมดถูกแก้ไขและพมิพ์ใหม่ดงัแสดงอยู่ในรูป
ต่อไปนี้   
 
 
 
 

 

 
รปูที ่8  ผลการทดลองการวางต าแหน่งของแหล่งก าเนิดลมสวน

ทาง 
 
 

 

 
รปูที ่9  ผลการทดลองรบัลมสวนทางทีต่ าแหน่งองศา 90 ถงึ -90  
           องศา 

 
รปูที ่10  ผลการทดลองการผลิตแรงดนัไฟฟ้าที่ต าแหน่ง 20-60  

เซนตเิมตร ณ มมุช่องลม 30 องศา 

 

 
รปูที ่11  เปรยีบเทยีบกงัหนัลมซาโวเนียสทีม่ชี่องลมคู่กบักงัหนัลม

ซาโวเนียสที่ไม่มชี่องลม ที่ความเร็วลม 6.41 เมตรต่อ
วนิาท ี

 

 
รปูที ่12  เปรียบเทียบการผลิตแรงดนัไฟฟ้าของกังหันลมซาโว

เนียส 4 แบบหลกั เมือ่มกีารรบัลมสวนทาง ลมฝัง่ขวาและ
ลมฝัง่ซา้ย 
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