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บทคัดย่อ 
ปัจจุบัน ภาคการขนส่งในประเทศไทยมีการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด การใช้

พลังงานไฟฟ้าทดแทนการใช้น ้ามันเชื้อเพลิงในรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองเป็นหนึ่งมาตรการที่น่าสนใจ การศึกษานี้มี
วัตถุประสงค์ 1) ศึกษาอิทธิพลของ ปัจจัยลักษณะการให้บริการ และลักษณะของรถโดยสารประจ าทาง ที่ส่งผลกระทบต่อ
อัตราการใช้พลังงาน, ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน, และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 2) สร้างแบบจ าลองเพื่อ
ค านวณอัตราการใช้น ้ามัน, ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ของรถโดยสาร
ประจ าทาง และ 3) เสนอการใช้รถไฟฟ้าแทนรถน ้ามัน ผ่านกรณีศึกษา ระบบรถโดยสารประจ าทางเขตเมืองขอนแก่น  
การศึกษานี้ได้ส ารวจข้อมูลการให้บริการ ลักษณะของรถ และอัตราการใช้น ้ามันของระบบรถโดยสารประจ าทางในเขต
เมืองขอนแก่น จ านวน 12 สาย ด้วยการสัมภาษณ์ผู้ขับรถโดยสารประจ าทาง การศึกษานี้ประยุกต์ใช้การวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณเพื่อสร้างแบบจ าลอง ผลการศึกษาพบว่า ระบบรถโดยสารประจ าทางใช้น ้ามันดีเซล ในเขตเมือง
ขอนแก่น มีอัตราการใช้พลังงานเฉลี่ย เท่ากับ 3.187 MJ/km และใช้พลังงานรวมทั้งระบบ เท่ากับ  28,489,767 MJ/year 
มีค่าดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานเฉลี่ย เท่ากับ 0.376 MJ/P-km และมีอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย 
เท่ากับ 0.235 t-CO2/km และมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รวมทั้งระบบ เท่ากับ 2,112 t-CO2/year ปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่ออัตราการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของ ระบบรถโดยสารประจ าทางในเขตเมือง
ขอนแก่น คือ อายุการใช้งานของรถ และความเร็วเฉลี่ยขณะวิ่งให้บริการ และปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อดัชนีประสิทธิภาพการใช้
พลังงาน คือ จ านวนผู้โดยสารเฉลี่ย และอายุการใช้งานของรถ เมื่อเสนอให้ใช้รถไฟฟ้าทดแทนรถที่ใช้น ้ามันดีเซลอยู่ใน
ปัจจุบันของระบบรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น พบว่า สามารถลดการใช้พลังงานทั้งระบบได้ ร้อยละ 69 ค่า
ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลง (ประสิทธิภาพการใช้พลังงานเพิ ่มขึ ้น) ร้อยละ 70 และการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ทั้งระบบลดลง ร้อยละ 53  
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ABSTRACT 
Currently, transportation sector in Thailand consumes highest amount of energy and emits highest 

amount of CO2 emission.  A replacement of existing gasoline with electric power in the city bus system 
is interesting.  The objectives of this study are to 1)  determine the factors, including service operation 
and vehicle characteristics, that influence energy consumption, Energy Efficiency Index (EEI), and carbon 
dioxide (CO2) emissions of public buses, 2) develop models for estimating energy consumption, Energy 
Efficiency Index (EEI), and carbon dioxide (CO2) emissions of public buses, and 3) propose a replacement 
of existing diesel buses with electric buses through a case study of the Khon Kaen City bus system. This 
study conducted interviews with bus drivers on twelve routes in order to gather information about 
service quality, vehicle characteristics, and fuel consumption.  A multiple linear regression analysis was 
applied to develop the models.  The results found that existing bus system has average energy 
consumption of 3.187 MJ/km, total energy consumption of 28,489,767 MJ/year, EEI of 0.376 MJ/P-km, 
average CO2 emission of 0. 235 t-CO2/ km, and total CO2 emission of 2,112 t-CO2/ year.  The factors 
influencing energy consumption and CO2 emission of Khon Kaen City bus system are vehicle age and 
average overall speed.  The factors influencing EEI are average ridership and vehicle age.  Replacement 
of existing gasoline buses with electric buses could decrease 69% of total energy consumption, 70% of 
EEI, and 53% of total CO2 emission. 

 

ค าส าคัญ: ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รถโดยสารประจ าทาง  
Keywords: Energy efficiency index, CO2 emission, Public bus  
 

บทน า 
ปัจจุบัน พลังงานเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการด าเนินชีวิตของมนุษย์และเป็นต้นทุนที่ส าคัญส าหรับการด าเนินกิจกรรม

ต่าง ๆ ทั้งในด้านอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และการขนส่ง จากข้อมูลรายงานดุลยภาพพลังงานของประเทศไทยประจ าปี 
พ.ศ. 2561 [1] พบว่าอัตราการใช้พลังงานในขั้นสุดท้ายของประเทศไทย มีปริมาณ 83,952 ktoe (พันตันเทียบเท่า
น ้ามันดิบ) และมีแนวโน้มของการใช้พลังงานที่สูงขึ้นด้วย ซึ่งในการแบ่งกิจกรรมการใช้พลังงานเป็นภาคต่าง ๆ พบว่า ภาค
การขนส่ง เป็นภาคที่มีการใช้พลังงานขั้นสุดท้ายมากที่สุด และใช้พลังงานไปกว่า 1 ใน 3 ของประเทศ ซึ่งตามแผนการ
อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2558-2579 มีเป้าหมายที่จะลดการใช้พลังงานลงร้อยละ 30 ใน พ.ศ. 2579 หรือประมาณ 56,142 
ktoe ซึ่งแผนอนุรักษ์พลังงานดังกล่าวประกอบด้วย 10 มาตรการหลัก โดยมาตรการที่มีเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานที่
มากที่สุด คือ การอนุรักษ์พลังงานภาคขนส่ง ซึ่งมีเป้าหมายการอนุรักษ์พลังงานถึง 30,213 ktoe หรือประมาณร้อยละ 58 
จากพลังงานทั้งหมด  

รายงานของกรมการขนส่งทางบกกองแผนงาน กลุ่มสถิติการขนส่ง ประจ าปี พ.ศ. 2561 [2] พบว่า ประเทศไทยมี
จ านวนรถจดทะเบียนสะสมทั่วประเทศ จ านวน 39,551,789 คัน โดยเป็นรถขนส่งสาธารณะที่จดทะเบียนภายใต้กฎหมาย
การขนส่งทางบกเพียง 1,285,685 หรือร้อยละ 3.2 ของจ านวนรถทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าประชากรส่วนใหญ่นิยมใช้รถ
ส่วนบุคคลมากกว่ารถขนส่งสาธารณะในการเดินทาง ซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาการจราจรติดขัด การใช้พลังงานอย่างมหาศาล
และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จ านวนมาก ซึ่งก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนตามมา ดังนั้น การพัฒนาระบบรถ
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ขนส่งสาธารณะในปัจจุบัน จะช่วยส่งเสริมให้มีการหันมาใช้รถขนส่งสาธารณะเพื่อการเดินทางมากขึ้น โดยการเริ่มพัฒนา
ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Energy Efficiency Index, EEI) ของระบบรถโดยสารสาธารณะ จะช่วยประเมิน 
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของรถโดยสารสาธารณะในปัจจุบัน และช่วยวางแผนนโยบายการอนุรักษ์พลังงานต่อไปใน
อนาคต 

ปัจจุบัน องค์การสหประชาชาติ (United Nations) ได้ก าหนดเป้าประสงค์การพัฒนาโดยอาศัยกรอบแนวคิดใน
มุมมองของการพัฒนาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม และด้านสิ่งแวดล้อม ให้มีความเชื่อมโยงกัน โดยเรียกว่าเป้าประสงค์การ
พัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals, SDGs) ซึ่งการพัฒนาขนส่งอย่างยั่งยืน (Sustainable Transport 
Development) ถือเป็นเป้าหมายทีส่ าคัญต่อเป้าประสงค์การพัฒนาอย่างยั่งยืน (SDGs) [3] 

Ratanavaraha V. และ Jomnonkwao S. [4] ได้ท าการศึกษาเพื่อคาดการณ์ปริมาณการปล่อย CO2 และปัจจัยที่
ส่งผลต่อการปล่อย CO2 ในประเทศไทย รวมไปถึงการประเมินผลกระทบในการก าหนดนโยบายการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ผลการศึกษาพบว่า ขนาดของยานพาหนะ ค่า GDP และจ านวนประชากร ส่งผลต่อการปล่อย CO2 โดยจากการ
คาดการณ์ปริมาณการปล่อย CO2 ในปี ค.ศ. 2030 พบว่าสูงสุดอยู่ที่ 225.33 ล้านตัน และน้อยสุดอยู่ที่ 91.68 ล้านตัน  

ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ [5] ได้พัฒนาดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Energy Efficiency Index, 
EEI) ของรถขนส่งผู้โดยสารในประเทศไทย และวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน โดย
การศึกษานี้ได้ขยายผลการศึกษา โดยค านวณอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ผ่านกรณีศึกษาระบบรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ 
ประกอบด้วย 1) ศึกษาอิทธิพลของ ปัจจัยลักษณะการให้บริการ และลักษณะของรถโดยสารประจ าทาง ที่ส่งผลกระทบต่อ
อัตราการใช้พลังงาน, ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน, และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 2) สร้างแบบจ าลองเพื่อ
ค านวณอัตราการใช้น ้ามัน, ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ของรถโดยสาร
ประจ าทาง และ 3) เสนอการใช้รถไฟฟ้าแทนรถน ้ามัน ผ่านกรณีศึกษา ระบบรถโดยสารประจ าทางเขตเมืองขอนแก่น 

 

ทบทวนวรรณกรรม 
ผู้วิจัยทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับรถเชื้อเพลิงน ้ามัน พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการใช้เชื้อเพลิงมีด้วยกัน                   

7 ปัจจัย ได้แก่ 1) อัตราเร็ว 2) ความเร่ง 3) ความหน่วง 4) ประเภทของรถ 5) จ านวนผู้โดยสาร 6) สภาพอากาศ และ  
7) สัดส่วนเวลาของโหมดการขับขี่ และปัจจัยที่ส่งผลต่อการปล่อยมลพิษทางอากาศมีด้วยกัน 8 ปัจจัย  ได้แก่ 1) อัตราเร็ว  
2) ความเร่ง 3) ความหน่วง 4) ประเภทของรถ 5) จ านวนผู้โดยสาร 6) สภาพอากาศ และ 7) ระยะทางการใช้งานสะสมบน
แผงหน้าปัด โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 

ผู้วิจัยทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับรถไฟฟ้า พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการใช้เชื้อเพลิงและการปล่อยมลพิษทาง
อากาศ มีด้วยกัน 4 ปัจจัย ได้แก่ 1) อัตราเร็ว 2) ความเร่ง 3) ความหน่วง 4) ประเภทของรถ และปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ค่าใช้จ่ายตลอดวงจรชีวิตของรถไฟฟ้ามีด้วยกัน 4 ปัจจัย ได้แก่ 1) อายุการใช้งงาน 2) ต้นทุนการผลิต 3) ความสามารถใน
การใช้พลังงานและ 4) ต้นทุนเชื้อเพลิงและการผลิตเชื้อเพลิง โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 

ผู้วิจัยทบทวนเกี่ยวกับงานวิจัยที่ผ่าน พบว่า ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ [5] ประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์
ความถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) [6] เพื่อสร้างแบบจ าลองคาดการดัชนีประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของรถขนส่งผู้โดยสารในประเทศไทย 
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ตารางท่ี 1 การทบทวนวรรณกรรม  

  

ผู้วิจัย วัตถุประสงค์การศึกษา 
ปัจจัยที่ศึกษา 
(ตัวแปรต้น) 

ปัจจัยที่ส่งผล 
(ตัวแปรตาม) 

รถเชื้อเพลิงน ้ามัน 

ธเนศ, วิชุดา, สมโภช,  
ศุภกร และ กิตติภพ, 2014 [7] 

เพื่อส ารวจระยะทางการเดินทาง
สะสม (VKT) และ การใช้พลังงาน
เชื้อเพลิงเพื่อสร้างแบบจ าลอง 
ของยานพาหนะแต่ละประเภทและ
ค านวณหาปริมาณการใช้พลังงาน
เชื้อเพลิงและการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

- อัตราการใช้      
เชื้อเพลิงของรถแต่
ละประเภท 
- อายุการใช้งานของ
รถแต่ละประเภท 

- ระยะทางการใช้
งานสะสมบนแผง
หน้าปัด 
- การปล่อยมลพิษ 

Nakamichi K., Hanaoka S., 
Mogi S., Satiennam T., 
 2015 [8] 

เพื่อศึกษาการกระจายของการขนส่ง
สินค้าทางเมืองโดยการสัมภาษณ์
และประมาณการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 

- ระยะทางการใช้
งานสะสมบนแผง
หน้าปัด 
- ประเภทของรถ 

- การปล่อยมลพิษ 

Yu Q.,  
Li T.,  
Li H., 2016 [9] 

วัดปริมาณอิทธิพลของการบรรทุก
ผู้โดยสารที่มีต่อการปล่อยรถโดยสาร
ดีเซลและการสิ้นเปลืองน ้ามัน
เชื้อเพลิง 

- อัตราเร็ว 
- ความเร่ง 
- ความหน่วง 
- ชนิดของรถ 
- จ านวนผู้โดยสาร 
- สภาพอากาศ 

- อัตราการใช้
เชื้อเพลิง 
- การปล่อยมลพิษ 

Yu H., Li M.,  
Li J., Liu Y., 
Lv H., Ma K., 2018 [10] 

วิเคราะห์ะผลกระทบของความเร็ว
และความเร่งของยานพาหนะท่ีมีต่อ
การปล่อยก๊าซ NOx และอัตราการ
ใช้เชื้อเพลิง 

- อัตราเร็ว 
- ความเร่ง 
- สภาพอากาศ 

- อัตราการใช้
เชื้อเพลิง 
- การปล่อยมลพิษ 

Tong  H.Y., 2019 [11] เพื่อเปลี่ยนรถโดยสารดีเซลให้เป็นรถ
โดยสารที่ไม่ปล่อยมลพิษทางอากาศ
ในฮ่องกง 

- สภาพอากาศ 
- อัตราเร็ว 
- สัดส่วนเวลาของ
โหมดการขับขี่ 

- อัตราการใช้
เชื้อเพลิง 

รถไฟฟ้า 

Al-Samari A., 2017 [12]  

ตรวจสอบผลประโยชน์ที่อาจเกิดขึ้น
โดยใช้รถยนต์ไฟฟ้ากับรอบการขับขี่
บนถนนจริงเพื่อเปรียบเทียบกับรถ
รุ่นท่ัวไป 

- อัตราเร็ว 
- ความเร่ง 
- ความหน่วง 
- ชนิดของรถ 

- อัตราการใช้
เชื้อเพลิง 
- การปล่อยมลพิษ 
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ตารางท่ี 1 การทบทวนวรรณกรรม (ต่อ) 

  
ผู้วิจัยก าหนดสมมุติฐาน ดังนี้  
 1) สมมติฐานวิจัย: ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีความสัมพันธ์กับ

ลักษณะการให้บริการและลักษณะของรถโดยสารประจ าทางในเมืองขอนแก่น  
 2) สมมติฐานทางสถิติ H0: ตัวแปรตาม (Y) ขึ้นกับตัวแปรอิสระ (X) ของงานวิจัยที่ผ่านมาทั้ง k ตัว  
      H1: ตัวแปรตาม (Y) ไม่ขึ้นกับตัวแปรอิสระ (X) ของงานวิจัยที่ผ่านมาอย่างน้อย 1 ตัว  
 โดย Y = ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
       Xi = ลักษณะการให้บริการและลักษณะของรถโดยสารประจ าทางในเมืองขอนแก่นที่ i 
 3) เมื่อเสนอรถใช้พลังงานไฟฟ้าทดแทนรถใช้พลังงานน ้ามันในปัจจุบันของระบบรถโดยสารประจ าทางในเมือง

ขอนแก่นน่าจะท าให้ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของระบบฯ ลดลง 
 

วิธีการศึกษา 
1. กรณีศึกษาระบบรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น 
จังหวัดขอนแก่นถือได้ว่าเป็นหนึ่งในสี่จังหวัดใหญ่ทางภาคอีสาน โดยมีประชากรในเขตเมือง (ผังเมืองรวมขอนแก่น) 

ประมาณ 340,000 คน [15]  และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นต่อไปในอนาคต เนื่องจากมีเป้าหมายพัฒนาเมืองเป็น Smart City 
โดย ปัจจุบันในเขตเมืองขอนแก่น มีรถโดยสารประจ าทางให้บริการ 21 สายการเดินรถ (หมวดที่ 1) แต่การศึกษานี้ 
ก าหนดกลุ่มสายทางเดินรถเพื่อท าการศึกษาจ านวน 12 สายทางเดินรถ แสดงดังตารางที่ 2 เนื่องจากสายทางเดินรถที่
เหลือ มีจ านวนรอบและรถให้บริการน้อยเนื่องจากได้รับผลกระทบการระบาดของโควิด-19 ท าให้มีจ านวนผู้ใช้บริการ
น้อยลง 
 
 
 
 
 

ผู้วิจัย วัตถุประสงค์การศึกษา 
ปัจจัยที่ศึกษา 
(ตัวแปรต้น) 

ปัจจัยที่ส่งผล 
(ตัวแปรตาม) 

Lajunen A., 2018 [13] 
ก าหนดพลังงานการชาร์จและความ
ต้องการแบตเตอรี่รวมถึงการใช้
พลังงานและค่าใช้จ่ายวงจรชีวิต 

- อายุการใช้งงาน 
- ต้นทุนการผลิต 
- ความสามารถใน
การใช้พลังงาน 
- ต้นทุนเชื้อเพลิงและ
การผลิต 

- ค่าใช้จ่ายตลอด
วงจรชีวิตของ
รถไฟฟ้า 

Lee D.,  
Elgowainy A., 
Vijayagopal R., 2019 [14] 

ประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม
รถยนต์ไฟฟ้าเปรียบเทียบกับ
เครื่องยนต์ดีเซล 

- ประเภทของรถ 
- อัตราการใช้
เชื้อเพลิงของรถแต่
ละประเภท 
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ตารางท่ี 2 เส้นทางเดินรถของรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแกน่ที่ท าการศึกษา 

สาย ต้นทาง ปลายทาง 
ระยะทาง

ให้บริการ (km) 
จ านวนรอบ

ให้บริการต่อวัน 

2 บ้านโคกฟันโปง บ้านโคกน้อย 32 5 
3 สถานีขนส่งจังหวัดขอนแก่น แห่งที่ 3 บ้านพรหมนิมิตร 40 5 
4 สถานีขนส่งจังหวัดขอนแก่น แห่งที่ 3 บ้านหนองน ้าเกลี้ยง 30 6 
5 ตลาดหนองไผ่ล้อม บ้านทุ่ม 36 4 
8 มหาวิทยาลัยขอนแก่น บ้านดอนบม 36 5 
9 บ้านสามเหลี่ยม บ้านสะอาด 22 7 
10 มหาวิทยาลัยขอนแก่น สนามม้าขอนแก่น 32 5 
17 บ้านโนนทัน บ้านโคกท่า 40 5 
20 ตลาดหนองไผ่ล้อม บ้านกลางฮุง 36 6 
21 บ้านโนนเขวา บ้านดอนยาง 42 4 
22 บ้านหนองไฮ บ้านดอนหญ้านาง 26 5 
23 ตลาดสดเทศบาล 1 บ้านห้วยเตย 40 3 

 

 
ภาพที่ 1 แผนทีเ่ส้นทางเดินรถของรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่นที่ท าการศึกษา 

 
2. ก าหนดขนาดตัวอย่าง 
การค านวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างในกรณีทราบจ านวนประชากรที่แน่นอน (Finite Population) จะใช้สูตร 

ของ Taro Yamane โดยก าหนดให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ (e) เท่ากับ 5% สมการของ Taro Yamane แสดงดัง
สมการที่ (1) 

 

     𝑛 =  
𝑁

1+𝑁𝑒2                                                  (1) 
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โดยที่ n = ขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ  
 N = ขนาดของประชากร  
 e = ความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างที่ยอมรับได้ 

 
ผู ้วิจัยก าหนดขนาดของประชากรของระบบรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น จากข้อมูลจ านวน 

รถโดยสารที่จดทะเบียนสะสม ณ  วันที่ 31 มีนาคม 2564 [16] โดยรถโดยสารหมวดที่ 1 มาตรฐานที่ 3 มีจ านวนทั้งสิ้น 
503 คัน ดังนั้น สามารถค านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างได้เท่ากับ 225 ตัวอย่าง 

3. การพัฒนาแบบสอบถาม 
การศึกษานี้พัฒนาแบบสอบถาม โดยแบ่งโครงสร้างแบบสอบถามเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 1) ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับผู้ตอบ

แบบสอบถาม, 2) ข้อมูลรถโดยสารประจ าทาง เช่น ยี่ห้อรถ อายุการใช้งาน ขนาดเครื่องยนต์ ระยะทางการใช้งานบนแผง
หน้าปัด เป็นต้น, 3) ข้อมูลการให้บริการเดินรถ เช่น ระยะทางในการเดินทางต่อรอบ เวลาที่ใช้ในการเดินทางต่อรอบ และ 
จ านวนผู้โดยสาร เป็นต้นและ 4) ข้อมูลการใช้พลังงานเชื้อเพลิง เช่น ชนิดเชื้อเพลิง ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ เป็นต้น ซึ่งจะใช้
ข้อมูลดังกล่าว เพื่อค านวณและวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่ออัตราการใช้พลังงาน ดัชนีประสิทธิภาพการใช้
พลังงาน (EEI) และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ต่อไป [17] 

4. การส ารวจข้อมูล 
การศึกษานี้จะท าการส ารวจและเก็บข้อมูลโดยแบบสอบถามซึ่งมีขอบเขตของการศึกษาคือ  รถโดยสารประจ าทาง 

ภายในเขตอ าเภอเมืองจังหวัดขอนแก่น โดยจะท าการสัมภาษณ์โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการด าเนินการเก็บ
ข้อมูลจากพนังงานขับรถ ณ บริเวณที่รถมีการจอดรอคิวรถ เช่น สถานีขนส่งแห่งที่ 3 จังหวัดขอนแก่น สถานีต้นทาง และ
สถานีปลายทาง เป็นต้น ในแบบสอบถามประกอบไปด้วยรายละเอียดทั ้งหมด 4 ส่วน 1) ข้อมูลรถขนส่งผู ้โดยสาร               
2) ข้อมูลการเดินรถ 3) ข้อมูลอัตราการใช้พลังงาน และ 4) ข้อมูลการบรรทุกผู้โดยสาร     

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยประยุกต์ใช้สมการของ IEA [17] เพื่อค านวณหา อัตราการใช้พลังงานเฉลี่ย (EC) และดัชนีประสิทธิภาพ             

การใช้พลังงานของระบบรถโดยสารประจ าทาง (EEI) แสดงดังสมการที่ (2) และ (3)  
 

    𝐸𝐶𝑖 =  
∑ (𝑁𝑉𝑖,𝑗× 𝑉𝐾𝑇𝑖,𝑗 × 𝐹𝐸𝑖,𝑗) 𝑖,𝑗

∑ (𝑁𝑉𝑖,𝑗×𝑉𝐾𝑇𝑖,𝑗)𝑖,𝑗
                        (2) 

 

    𝐸𝐸𝐼𝑖 =  
∑ (𝑁𝑉𝑖,𝑗× 𝑉𝐾𝑇𝑖,𝑗 × 𝐹𝐸𝑖,𝑗) 𝑖,𝑗

∑ (𝑁𝑉𝑖,𝑗×𝑉𝐾𝑇𝑖,𝑗×𝐿𝐷𝑖,𝑗)𝑖,𝑗
                      (3) 

 
เมื่อ 
EC      = อัตราการใช้พลังงานเฉลี่ยของระบบรถโดยสาร (MJ/km)  
EEI    = ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบรถโดยสาร (MJ/passenger-km)  
NV  = จ านวนรถโดยสาร (คัน) 
VKT = ระยะทางวิ่งเฉลี่ยต่อคัน (km) 
FE = อัตราการใช้พลังงานเฉลี่ยต่อคัน (MJ/km) 
LD = อัตราบรรทุกผู้โดยสาร (passenger/veh) 
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i  = จ านวนประเภทของรถโดยสาร 
j  = จ านวนชนิดของพลังงานเชื้อเพลิง 
 
ในการหาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากระยะการเดินทางสะสมเฉลี ่ยต่อปีของ รถโดยสาร 

จ าเป็นต้องทราบปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมดที่ถูกใช้ตลอดอายุการใช้งานซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ (2) แล้วจึง
สามารถน ามาค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ [7] แสดงดังสมการที่ (4) 

 

   𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑂2 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 =  ∑ ∑ 𝐹𝐶𝑖𝑗  x 𝐸𝐹𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1                             (4)

   
เมื่อ 
Total CO2 Emission = ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดของระบบ (t-CO2/year) 
FCij = ปริมาณพลังงานของเชื้อเพลิงประเภท j ที่ถูกใช้โดยรถโดยสารประเภท i (MJ/year) 
EFij = CO2 Emission factor ของรถประเภท i ใช้พลังงานเชื้อเพลิง j (t-CO2/km) (ตารางที่ 3) 
i = จ านวนประเภทของรถโดยสาร (1, …, n) 
j = จ านวนชนิดของพลังงานเชื้อเพลิง (1, …, m) 
 
ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้ CO2 Emission factors (kg-CO2/Unit)  เพื่อค านวณปริมาณการปล่อย CO2 จากรถโดยสาร

ที่ใช้น ้ามันดีเซลและพลังงานไฟฟ้า และประยุกต์ใช้ Energy factors (MJ/Unit) เพื่อแปลงหน่วยการพลังงานเชื้อเพลิง
น ้ามันดีเซล (ลิตร) และพลังงานไฟฟ้า (kWh) ให้อยู่ในรูปของพลังงานความร้อน (MJ) เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบปรมิาณ
การใช้พลังงานได้ โดย factors ต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 3 [18–20] 

 
ตารางท่ี 3 CO2 Emission factors และ Energy factors 

ประเภทพลังงาน CO2 Emission 

น ้ามันดีเซล (ลิตร) 2.7 kg-CO2/ลิตร 
พลังงานไฟฟ้า (kWh) 0.413 kg-CO2/kWh 

ประเภทพลังงาน พลังงานความร้อน 
น ้ามันดีเซล (ลิตร) 36.42 MJ/ลิตร 
พลังงานไฟฟ้า (kWh) 3.6 MJ/kWh 

 
ผู ้ว ิจ ัยประยุกต์ใช้การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ เพียร ์ส ัน (Pearson Correlation Analysis) เพื ่อว ิเคราะห์หา

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว โดยตัวแปรอิสระใดมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามสูงจะพิจารณาใส่ตัวแปรอิสระนั้นใน
แบบจ าลองเพื่อค านวณตัวแปรตาม และถ้าตัวแปรอิสระคู่ใดมีความสัมพันธ์กันสูง จะพิจารณาเลือกแค่ตัวแปรเดียวไว้ใน
แบบจ าลอง เพื่อป้องกันปัญหาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันเองสูง (Multicollinearity) 

ผู้วิจัยประยุกต์ใช้การวิเคราะห์ถดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression; Stepwise) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% (P<0.05) [6] เพื ่อวิเคราะห์และสร้างแบบจ าลองความสัมพันธ์ของตัวแปรตาม (อัตราการใช้พลังงาน , ดัชนี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน, และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์) และตัวแปรอิสระตั้งแต่ 2 ตัวแปรขึ้นไป โดยในการ
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วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เป็นการพิจารณาสร้างความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างตัวแปรตาม (Y) ทั้งหมด 3 ตัว
แปร ได้แก่ การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ค่าดัชนีการใช้พลังงานของรถโดยสาร และอัตราการใช้เชื้อเพลิง และตัว
แปรอิสระ (X) ซึ่งวิธีการวิเคราะห์ มีดังนี้ 1) เลือกตัวแปรอิสระ (X) ใส่ในสมการ ซึ่งได้แก่  ยี่ห้อรถ(รุ่น) อายุการใช้งาน 
ขนาดของเครื่องยนต์ ระยะทางการใช้งานบนแผงหน้าปัด ความเร็วเฉลี่ย และจ านวนผู้โดยสารเฉลี่ย 2) น าตัวแปรทั้งหมด
ไปวิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดยวิธีวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation analysis) 3) ตรวจสอบค่าความสัมพันธ์ที่ได้จาก
การวิเคราะห ์และเลือกตัวแปรอิสระ (X) ที่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญกับตัวแปรตาม (Y) ไปสร้างแบบจ าลอง 

6. การเสนอรถไฟฟ้าทดแทนรถใช้น ้ามันในกลุ่มรถโดยสารประจ าทางเมืองขอนแก่น 
ผู้วิจัยเสนอรถไฟฟ้าทดแทนรถใช้น ้ามันดีเซลเพื่อปรับปรุงดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และการปล่อย CO2 

ส าหรับรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น โดยพิจารณาจากรถไฟฟ้าที่มีขายอยู่ในประเทศไทยในปัจจุบัน ที่มี
สมรรถนะในการให้บริการขนส่งผู้โดยสารได้เหมือนหรือใกล้เคียงกับรถโดยสารประจ าทางที่วิ่งให้บริการอยู่ในปัจจุบัน โดย
ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงาน ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และการปล่อย CO2 ของรถ
โดยสารทั้ง 2 ประเภท โดยเนื่องจากรถไฟฟ้าขณะวิ่งให้บริการ ไม่มีการปล่อย CO2 แต่กระบวนการผลิตไฟฟ้ามีการปล่อย 
CO2 เท่ากับ 0.413 kg-CO2/kWh [19] ผู้วิจัยจึงน ามาใช้ในการค านวณการปล่อย CO2 ของรถไฟฟ้า 

 

ผลการศึกษาและอธิปรายผล 
1. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนา 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนา แสดงดังตารางที่ 4 พบว่า กลุ่มตัวอย่างรถโดยสารประจ าทาง มีอายุการ 

ใช้งานเฉลี่ย 16 ปี มีระยะทางการใช้งานบนแผงหน้าเฉลี่ย 796,514.8 กิโลเมตร มีความเร็วให้บริการเฉลี่ย 24.2 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง มีอัตราการใช้พลังงานเชื้อเพลิงเฉลี่ย 11.6 กิโลเมตรต่อลิตร มีจ านวนผู้โดยสารเฉลี่ย 9.2 คนต่อเที่ยว โดยเป็น 
รถรุ ่น Isuzu D-max ร ้อยละ 59 ร ุ ่น Isuzu TFR ร ้อยละ 17 และ ร ุ ่น Isuzu Dragon ร ้อยละ 15 และรุ ่นอื ่น ๆ  
ร้อยละ 12 โดยมีเครื่องยนต์ ขนาด 2500 CC. ร้อยละ 92 และ ขนาด 1900 CC. ร้อยละ 8  
 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนา 

ตัวแปร Minimum Maximum Average Std. Deviation 

อายุการใช้งาน (ปี) 1.5 36 16 8.3 
ระยะทางการใช้งานบนแผงหน้าปัด (km) 40,886 1,594,326 796,515 464,362 
ความเร็วเฉลี่ย (km/hr) 13.3 34.3 24.2 5.0 
อัตราการใช้พลังงานเชื้อเพลิง (km/l) 7.0 16.2 11.6 1.8 
จ านวนผู้โดยสารเฉลี่ย (คน) 5.0 13 9.2 2.3 
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ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนา (ต่อ) 
ตัวแปร ร้อยละ 

ยี่ห้อรถ(รุ่น) Isuzu TFR 17 
Isuzu Dragon 12 
Toyota Vigo 8 
Isuzu D-max 59 
Other 4 

ขนาดของเครื่องยนต์ 1900 CC. 8 

2500 CC. 92 

 
2. ผลการวิเคราะหถ์ดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression) 
ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที ่ศ ึกษา แสดงดังตารางที ่ 5 ซึ ่งพบว่า ดัชนีประสิทธิภาพ 

การใช้พลังงาน (Y2) มีความสัมพันธ์กับ จ านวนผู้โดยสารเฉลี่ย (X9) อายุการใช้งานของรถ (X5) ขนาดเครื่องยนต์ (X6)  
และระยะทางการใช้งานบนแผงหน้าปัด (X7) จากมากไปน้อย ตามล าดับ 

อัตราการใช้พลังงาน (Y1) มีความสัมพันธ์กับ อายุการใช้งานของรถ (X5) ระยะทางการใช้งานบนแผงหน้าปัด (X7) 
ขนาดเครื่องยนต์ (X6) รุ่นรถ (X1, X3, X4) และความเร็วเฉลี่ย (X8) จากมากไปน้อย ตามล าดับ 

อัตราการปล่อย CO2 (Y3) มีความสัมพันธ์กับ อายุการใช้งานของรถ (X5) ระยะทางการใช้งานบนแผงหน้าปัด (X7) 
ขนาดเครื่องยนต์ (X7) รุ่นรถ (X1, X3, X4) และความเร็วเฉลี่ย (X8) จากมากไปน้อย ตามล าดับ  

การวิเคราะห์ว ิ เคราะห์การถดถอยเช ิงพหุ (Multiple Linear Regression) ผ ู ้ว ิจ ัยจะไม่น  าตัวแปรอิสระ 
ที่มีความสัมพันธ์กันสูง (r > 0.6) ใส่ไว้ในแบบจ าลองเดียวกัน (เช่น  ระยะทางการใช้งานบนแผงหน้าปัด และอายุ 
การใช้งานของรถมีความสัมพันธ์กันสูง r = 0.764) เพื่อไม่ให้เกิดปัญหา Collinearity 

 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ ์(Correlation Analysis) 
ตัวแปร Y1 Y2 Y3 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 

อัตราการใช้พลังงาน (Y1) 1            

ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Y2) .461** 1           
อัตราการปล่อย CO2 (Y3) 1.000** .449** 1          
รถรุ่น isuzu Dmax (X1) -.334** -.117 -.315** 1         

รถรุ่น Vigo (X2) -.034 -.086 -.024 -.359** 1        

รถรุ่น Dragon (X3) .187** .087 .166* -.439** -.109 1       

รถรุ่น TFR (X4) .223** .114 .226** -.542** -.134 -.164* 1      

อายุการใช้งาน (X5) .451** .275** .454** -.612** -.188** .276** .627** 1     

ขนาดเคร่ืองยนต์ (X6) .301** .233** .279** -.200** .016 0.105 .130 .399** 1    

ระยะทางการใช้งานบนแผงหน้าปัด (X7) .341** .226** .341** -.445** -.118 .175* .491** .764** .389** 1   

ความเร็วเฉลี่ย (X8) -.185* -.114 -.185* .013 -.018 -.113 .106 -.043 -.086 -.080 1  

จ านวนผู้โดยสารเฉลี่ย (X9) .097 -.795** .123 -.067 .076 .040 -.022 -.046 -.135 -.058 .049 1 

*มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P<0.05), **มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99% (P<0.001) 

 
ผลการสร้างแบบจ าลอง 3 แบบจ าลองด้วยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพห ุแสดงดังตารางที่ 6  
1) แบบจ าลองอัตราการใช้พลังงานของรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น เป็นสมการเชิงเส้นตัวแปรอิสระ

กับอัตราการใช้พลังงาน (Y1) พบว่า มี 2 ปัจจัยที่ส่งผลต่ออัตราการใช้พลังงาน ได้แก่ อายุการใช้งาน (X5) ซึ่งมีเครื่องหมาย
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หน้าสัมประสิทธิ์เป็นบวก หมายถึง ถ้าอายุการใช้งานของรถมากขึ้นส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานมากขึ้นด้วย และความเร็ว
เฉลี่ย (X8) ซึ่งมีเครื่องหมายหน้าสัมประสิทธิ์เป็นลบ หมายถึง ถ้าความเร็วเฉลี่ยมากขึ้นส่งผลให้อัตราการใช้พลังงานลดลง 
สอดคล้องกับงานวิจัยของศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ [5] และ Yu H., Li M., Li J., Liu Y.,Lv H., Ma K., 2018 
[10] พบว่า เมื ่อความเร็วเฉลี ่ยสูงขึ ้นจะมีอัตราการใช้พลังงานที่น้อยลง โดยตัวแปรอิสระดังกล่าวสามารถอธิบาย 
การผันแปรของสมการได้ ร้อยละ 21  

2) แบบจ าลองค่าดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานของรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น เป็นสมการ 
เชิงเส้นตัวแปรอิสระกับดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน  (Y2) พบว่า มี 2 ปัจจัยที ่ส ่งผลต่อดัชนีประสิทธิภาพ 
การใช้พลังงานได้แก่ จ านวนผู้โดยสารเฉลี่ย (X9) ซึ่งมีเครื่องหมายหน้าสัมประสิทธิ์เป็นลบ หมายถึง ถ้าจ านวนผู้โดยสาร
เฉลี่ยมากขึ้นจะส่งผลให้ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลง (ประสิทธิภาพการใช้พลังงานดีขึ้น) และอายุการใช้งาน 
(X5) ซึ่งมีเครื่องหมายหน้าสัมประสิทธิ์เป็นบวก หมายถึง ถ้าอายุการใช้งานของรถมากขึ้นส่งผลให้ดัชนีประสิทธิภาพ 
การใช้พลังงานมากขึ้นด้วย (ประสิทธิภาพการใช้พลังงานแย่ลง) โดยตัวแปรอิสระดังกล่าวสามารถอธิบายการผันแปร 
ของสมการได้ ร้อยละ 71 สอดคล้องกับงานวิจัยของศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ [5] พบว่าเมื่อเมื่ออายุของรถมี
ค่ามากยิ่งขึ้นส่งผลให้รถมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานที่แย่ลง 

3) แบบจ าลองการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น เป็นสมการ 
เช ิงเส ้นตัวแปรอิสระกับการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (Y3) พบว่า มี 2 ปัจจ ัยที ่ส ่งผลต่อการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ได้แก่ อายุการใช้งาน (X5) ซึ่งมีเครื่องหมายหน้าสัมประสิทธิ์เป็นบวก หมายถึง ถ้าอายุการใช้งาน 
ของรถมากขึ้นจะส่งผลให้การปล่อย CO2 มากขึ้นด้วย และความเร็วเฉลี่ย (X8) ซึ่งมีเครื่องหมายหน้าสัมประสิทธิ์เป็นลบ 
หมายถึง ถ้าความเร็วเฉลี่ยมากขึ้นจะส่งผลให้การปล่อยก๊าซ CO2 น้อยลง โดยตัวแปรอิสระดังกล่าวสามารถอธิบาย 
การผันแปรของสมการได้ ร้อยละ 21 
 

ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression) 

ตัวแปร B t Sig. 

แบบจ าลองอัตราการใช้พลังงาน, MJ/km (Y1) 
 

ค่าคงที ่ 3.263 15.371 0.000 
อายุการใช้งาน, Year (X5) 0.023 5.523 0.000 
ความเร็วเฉลี่ย, km/hr (X8) -0.018 -2.226 0.028 

Y1 = 3.263 + 0.023X5 – 0.018X8 (Adjusted R2 = 0.21) 
   

แบบจ าลองดัชนปีระสิทธิภาพการใช้พลังงาน MJ/P-km 

ค่าคงที ่ 0.660 29.304 0.000 
จ านวนผู้โดยสารเฉลี่ย, Persons (X9) -0.037 -17.185 0.000 
อายุการใช้งาน, Year (X5) 0.003 5.277 0.000 

Y2 = 0.66 – 0.037X9 + 0.003X5 (Adjusted R2 = 0.71) 
   

แบบจ าลองอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ t-CO2/km 

ค่าคงที ่ 0.242 15.371 0.000 

อายุการใช้งาน, Year (X5) 0.002 5.523 0.000 

ความเร็วเฉลี่ย, km/hr (X8) -0.001 -2.226 0.028 
Y3 = 0.242 + 0.002X5 – 0.001X8 (Adjusted R2 = 0.21) 
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3. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการปล่อย CO2 
ผู้วิจัยได้เสนอรถไฟฟ้าทดแทนรถใช้น ้ามันดีเซลเพื่อปรับปรุงดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ในกลุ่มรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น โดยผลการส ารวจข้อมูลกลุ่มตัวอย่างรถโดยสาร 
พบว่า มีระยะการเดินทางเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 216 กิโลเมตร และมีจ านวนผู้โดยสารสูงสุดต่อเที่ยว เท่ากับ 11 คน และ 
มีความเร็วเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ดังนั้น ผู้วิจัยขอเสนอตัวอย่าง ยี่ห้อรถไฟฟ้า ที่มีขายในประเทศไทย
และมีสมรรถนะให้บริการทดแทนรถโดยสารประจ าทางที่ใช้น ้ามันดีเซลวิ่งให้บริการอยู่ในปัจจุบันได้ คือ รถไฟฟ้า 
ยี ่ห้อ Skywell รุ ่น SHODAI - High Roof [21] มีระยะทางวิ ่งสูงสุด 280 กิโลเมตรต่อการชาร์จแบตเตอรี่ 1 ครั้ง  
สามารถบรรทุกผู้โดยสารได้สูงสุด 11 คน และสามารถท าความเร็วได้สูงสุดที่ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงานระหว่างรถ โดยสารใช้น ้ามันดีเซลและรถโดยสารไฟฟ้า  
แสดงดังตารางที่ 7 ซึ่งพบว่า อัตราการใช้พลังงานเฉลี่ยรวมทุกสายของรถน ้ามันและรถไฟฟ้าเท่ากับ 3.187 และ 0.964 
MJ/km และการใช้พลังงานทั้งระบบของรถน ้ามันและรถไฟฟ้าเท่ากับ 28 ,489,767 และ 8,731,258.42 MJ/Year  
ซึ่งพบว่ารถไฟฟ้าสามารถประหยัดการใช้พลังงานลงได้ ร้อยละ 70 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานระหว่างรถโดยสารใช้น ้ามันดีเซลและรถโดยสาร
ไฟฟ้า แสดงดังตารางที่ 8 ซึ่งพบว่า ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานของระบบ (รวมทุกสาย) ของรถน ้ามันและรถไฟฟ้า
เท่ากับ 0.376 และ 0.114 MJ/passenger-km ซึ่งพบว่า รถไฟฟ้าสามารถลดดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานลงได้  
(หรือประสิทธิภาพการใช้พลังงานดีข้ึน) ร้อยละ 70 

ผลการวิเคราะห์เปร ียบเทียบการปล่อย  CO2 ระหว่างรถโดยสารใช ้น  ้าม ันดีเซลและรถโดยสารไฟฟ้า  
แสดงดังตารางที่ 9 ซึ ่งพบว่า อัตราการปล่อย CO2 เฉลี่ยรวมทุกสายของรถน ้ามันและรถไฟฟ้าเท่ากับ 0.235 และ 
0.111 t-CO2/km และการปล่อย CO2 ทั้งระบบของรถน ้ามันและรถไฟฟ้าเท่ากับ 2,111.5 และ 1,001.7 t-CO2/year  
ซึ่งพบว่ารถไฟฟ้าสามารถลดการปล่อย CO2 ลงได้ ร้อยละ 53 
 
ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงาน 

สายการ
เดินรถ 

ระยะการเดินทาง
เฉลี่ย 

(km/veh/day) 

อัตราการใช้พลังงานเฉลี่ย 
(MJ/km) 

การใช้พลังงานเฉลี่ย 
(MJ/Year) 

การลดการ
ใช้พลังงาน 

(%) รถน ้ามัน รถไฟฟ้า รถน ้ามัน รถไฟฟ้า 

2 160 3.667 0.964 214,135.28 56,314.29 -73.7 
3 200 3.093 0.964 225,789.00 70,392.86 -68.8 
4 180 3.101 0.964 203,742.27 63,353.57 -68.9 
5 144 3.479 0.964 182,835.22 50,682.86 -72.3 
8 180 3.221 0.964 211,619.70 63,353.57 -70.1 
9 154 3.036 0.964 170,676.04 54,202.50 -68.2 
10 160 3.331 0.964 194,524.56 56,314.29 -71.1 
17 200 3.018 0.964 220,314.00 70,392.86 -68.0 
20 216 3.353 0.964 264,366.29 76,024.29 -71.2 
21 168 3.048 0.964 186,897.23 59,130.00 -68.4 
22 130 3.114 0.964 147,745.07 45,755.36 -69.0 
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบอัตราการใช้พลังงาน (ต่อ) 

สายการ
เดินรถ 

ระยะการเดินทาง
เฉลี่ย 

(km/veh/day) 

อัตราการใช้พลังงานเฉลี่ย 
(MJ/km) 

การใช้พลังงานเฉลี่ย 
(MJ/Year) 

การลดการ
ใช้พลังงาน 

(%) รถน ้ามัน รถไฟฟ้า รถน ้ามัน รถไฟฟ้า 

23 120 3.508 0.964 153,654.78 42,235.71 -72.5 
รวมทุกสาย 180 3.187 0.964 209,385.90 63,353.57 -69.7 

การใช้พลังงานทัง้ระบบ (MJ/Year) 28,489,766.65 8,731,258.42  -69.4 

 
ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

สายการเดินรถ 
ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 

(MJ/passenger-km) 
การลดดัชนีประสิทธิภาพ 

การใช้พลังงาน (%) 
รถน ้ามัน รถไฟฟ้า 

2 0.509 0.135 -73.5 
3 0.339 0.107 -68.4 
4 0.379 0.119 -68.6 
5 0.374 0.103 -72.5 
8 0.408 0.122 -70.1 
9 0.250 0.069 -72.5 
10 0.425 0.123 -71.1 
17 0.448 0.139 -69.0 
20 0.434 0.125 -71.2 
21 0.333 0.104 -68.8 
22 0.346 0.107 -69.1 
23 0.270 0.074 -72.6 

รวมทุกสาย 0.376 0.114 -69.7 
 
ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

สายการ 
เดินรถ 

ระยะการเดินทาง
เฉลี่ย 

(km/veh/day) 

อัตราการปล่อย CO2 เฉลี่ย 
 (t-CO2/km) 

การปล่อย CO2 เฉลี่ย 
(t-CO2/year) 

การลดการปล่อย 
CO2 (%) 

รถน ้ามัน รถไฟฟ้า รถน ้ามัน รถไฟฟ้า 

2 160 0.272 0.111 15.885 6.461 -59.0 
3 200 0.226 0.111 16.498 8.076 -50.9 
4 180 0.227 0.111 14.914 7.268 -49.9 
5 144 0.261 0.111 13.718 5.814 -57.2 
8 180 0.238 0.111 15.637 7.268 -53.3 
9 154 0.225 0.111 12.647 6.218 -49.0 
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ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ต่อ) 

สายการ 
เดินรถ 

ระยะการเดินทาง
เฉลี่ย 

(km/veh/day) 

อัตราการปล่อย CO2 เฉลี่ย 
 (t-CO2/km) 

การปล่อย CO2 เฉลี่ย 
(t-CO2/year) 

การลดการปล่อย 
CO2 (%) 

รถน ้ามัน รถไฟฟ้า รถน ้ามัน รถไฟฟ้า 

10 160 0.247 0.111 14.425 6.461 -54.7 
17 200 0.210 0.111 15.330 8.076 -48.1 
20 216 0.247 0.111 19.473 8.722 -55.6 
21 168 0.225 0.111 13.797 6.784 -51.2 
22 130 0.231 0.111 10.961 5.249 -52.1 
23 120 0.270 0.111 11.826 4.845 -57.5 

รวมทุกสาย 180 0.235 0.111 15.440 7.268 -52.6 
การปล่อย CO2 ทั้งระบบ (t-CO2/year) 2,111.5 1,001.7 -52.6 

 

สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 
งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อศ ึกษาอิทธิพลของปัจจัยต่าง ๆ ที ่ส ่งผลกระทบต่อ อัตราการใช้พลังงาน  

ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  และสร้างแบบจ าลองเพื ่อค านวณอัตรา 
การใช้พลังงาน, ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รวมทั้งเสนอการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าแทนน ้ามัน ผ่านกรณีศึกษา รถโดยสารประจ าทางเขตเมืองขอนแก่น การศึกษานี้ได้ส ารวจข้อมูลการให้บริการและ
อัตราการใช้น ้ามันของ ระบบรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น จ านวน 12 สาย ด้วยแบบสอบถาม 

ผลการศึกษาพบว่า ระบบรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น ซึ ่งปัจจุบันใช้น ้ามันดีเซล มีอัตรา 
การใช้พลังงานเฉลี่ย เท่ากับ 3.187 MJ/km และใช้พลังงานรวมทั้งระบบ เท่ากับ  28,489,767 MJ/year มีค่าดัชนี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานเฉลี ่ย เท่ากับ 0.376 MJ/P-km และมีอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เฉลี่ย  
เท่ากับ 0.235 t- CO2/km และมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนได้ออกไซด์รวมทั้งระบบ เท่ากับ 2,112 t-CO2/ปี ในการศึกษา 
นี้เสนอใช้รถไฟฟ้าทดแทนรถที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน ซึ่งใช้น ้ามันดีเซล พบว่า สามารถลดการใช้พลังงานทั้งระบบได้ ร้อยละ 69, 
ค่าดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลง (เพิ ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน) ร้อยละ 70 และการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ทั้งระบบลดลง ร้อยละ 53 

ผลการสร้างแบบจ าลองพบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออัตราการใช้พลังงานของรถโดยสารประจ าทางในเขตเมือง
ขอนแก่น คือ อายุการใช้งานของรถ และความเร็วเฉลี ่ยขณะวิ ่งให้บริการ โดยเมื ่อ รถมีอายุการใช้งานมากขึ้น  
อัตราการใช้พลังงานจะมากขึ ้นตาม แต่เมื ่อความเร็วเฉลี ่ยขณะวิ ่งให้บริการสูงขึ ้น  อัตราการใช้พลังงานจะลดลง  
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงานของรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น คือ จ านวนผู้โดยสาร
เฉลี ่ย และอายุการใช้งานของรถ โดยเมื ่อ รถมีจ านวนผู ้โดยสารเฉลี ่ยมากยิ ่งขึ ้นจะส่งผลให้ค่าดัชนีประสิทธิภาพ 
การใช้พลังงานลดลง (ประสิทธิภาพการใช้พลังงานจะสูงขึ้น) แต่เมื ่อรถมีอายุการใช้งานมากขึ้นจะส่งผลให้ค่าดัชนี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานเพิ ่มขึ ้น (ประสิทธิภาพการใช้พลังงานลดลง) ปัจจัยที ่ม ีอิทธิพลต่อการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของรถโดยสารประจ าทางในเขตเมืองขอนแก่น คือ อายุการใช้งานของรถ และความเร็วเฉลี่ย 
ขณะให้บริการ โดยเมื่อ รถมีอายุการใช้งานที่มากขึ้นจะส่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากขึ้นด้วย  
แต่เมื่อรถวิ่งให้บริการด้วยความเฉลี่ยที่สูงขึ้นจะส่งผลให้การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง 
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ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาต่อในอนาคต ควรมีการศึกษาปัจจัยอื่น ๆ เพิ่มเติมที่คาดว่าจะมีอิทธิพลต่ออัตราการ
ใช้พลังงาน, ดัชนีประสิทธิภาพการใช้พลังงาน และการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของรถโดยสารประจ าทาง  
โดยพิจารณาติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ บนตัวรถโดยสารประจ าทาง ที่สามารถวัดและบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ขณะรถวิ่งให้บริการ
อยู่ ได้ในระดับวินาที รวมทั้งควรมีการศึกษาความคุ้มค่าทางการเงินและเศรษฐศาสตร์เมื่อน ารถไฟฟ้ามาใช้แทนรถน ้ามันที่
วิ่งให้บริการอยู่ในปัจจุบันด้วย 
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