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FUEL SALE / GAS STATION/ MULTINOMIAL LOGIT MODEL 

 

            The objective of this research to develop models for fuel sale of a gas station 

and proportion of fuel sale to various vehicle types in order to estimate vehicle 

kilometers of travel. This study randomly selected 31 gas stations in Nakhon Ratchasima. 

The fuel sale models were developed using multiple linear regression to find a 

relationship between fuel sale of a gas station with the location of gas stations and the 

percentage of cars passing gas stations. The final models have an R2 of 0.512 and 

0.280 for gasoline and diesel groups, respectively. Factors influencing fuel sale of gas 

station for gasoline groups include the number of gasoline nozzles, the distance from 

the gas station to CBD and road density. For diesel group, factors include the distance 

from the gas station to CBD and the percentage of heavy vehicle passing gas stations. 

For proportion of fuel sale to various vehicle type, the models were developed based 

on Multinomial logit model. The final models have an ρ2 of 0.290 and 0.405 for 

gasoline and diesel group. The benefit of the study is to estimate vehicle kilometer of 

travel (VKT) for various vehicle types in Nakhon Ratchasima which will be useful for 

transport-related energy planning in the future. 
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%PHV  = เปอร์เซ็นตร์ถหนกัทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั   
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 บททีÉ 1  
  บทนํา 
 

1.1 ความสําคญัและทีÉมาของปัญหา 
การขยายตวัของระบบเศรษฐกิจทาํให้เกิดความตอ้งการใชพ้ลงังานเพิÉมสูงขึÊนมาโดยตลอด

เนืÉองจากพลงังานเป็นปัจจยัทีÉตอบสนองความตอ้งการของประชาชนและปัจจยัพืÊนฐานในการผลิต
ของภาคอุตสาหกรรม พลังงานจึงมีความสําคญัต่อการพฒันาของระบบเศรษฐกิจและสังคม 
เป็นอยา่งมาก ในแต่ละปีจะมีการใชพ้ลงังานในภาคขนส่งเป็นจาํนวนมาก โดยมีค่าประมาณ 37%
ของพลงังานทัÊงหมดทีÉใช ้และมีสัดส่วนการใชพ้ลงังานสูงสุดเมืÉอทาํการจาํแนกตามสาขาเศรษฐกิจ   

(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2548) ซึÉ งพบว่าการใชพ้ลงังานในภาคการขนส่ง
มีแนวโนม้ทีÉจะเพิÉมสูงขึÊนเรืÉอย ๆ ดงันัÊน จึงตอ้งใหค้วามสาํคญัเกีÉยวกบัการวางแผนการใชพ้ลงังาน
และการกาํหนดนโยบายพลงังานทีÉเหมาะสม เพืÉอความมัÉนคงทางดา้นพลงังาน และความสามารถ
ในการแข่งขนัในระยะยาว และเพืÉอลดผลกระทบทางสิÉงแวดลอ้มทีÉจะเกิดขึÊน จึงตอ้งให้ความสาํคญั
กบัภาคขนส่งเป็นอยา่งมาก 

การวางแผนการใช้พลงังานทีÉมีความเหมาะสม นัÊนนอกจากจะเพิÉมความมัÉนคงทางดา้น
พลงังานแลว้ยงัช่วยลดผลกระทบทางสิÉงแวดลอ้มทีÉเกิดขึÊนจากการใชพ้ลงังานในภาคการขนส่งดว้ย 
ภาคการขนส่งนัÊนพลงังานส่วนใหญ่เป็นนํÊ ามนั 99% เมืÉอใช้เชืÊอเพลิงแลว้ก็จะมีการปล่อยมลพิษ
ออกมาสู่ภายนอก ยกตวัอยา่งเช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ไนโตรเจนออกไซด์ ไฮโดรคาร์บอน
และฝุ่ นขนาดเล็ก เป็นตน้ ซึÉ งเมืÉอปล่อยมลพิษออกมาก็จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน 
และเกิดผลกระทบต่อสังคม ในภาคการขนส่งนัÊนพบว่ามลพิษทีÉสําคญัคือมลพิษจากท่อไอเสีย 
ของยานพาหนะ เนืÉองจากการใชเ้ชืÊอเพลิง ซึÉ งจะทาํใหเ้กิดปัญหามลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะในเขต
ชุมชนเมืองทีÉมีปัญหาการจราจรติดขดั แลว้กจ็ะส่งผลต่อสุขภาพของประชาชนในพืÊนทีÉ ยกตวัอยา่ง
เช่น ในจงัหวดักรุงเทพมหานคร จะพบว่ามีผูป่้วยเป็นโรคระบบทางเดินลมหายใจเป็นจาํนวนมาก 
เนืÉองมาจากอาศยัหรือทาํงานอยูใ่นบริเวณทีÉมีมลพิษ การใชพ้ลงังานฟอสซิล ไดแ้ก่ นํÊามนั หินนํÊ ามนั
ทรายนํÊ ามนั ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ ซึÉ งจะส่งผลทาํให้เกิดภาวะเรือนกระจก เนืÉองมาจาก 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สะสมตวัอยู่ในชัÊนบรรยากาศ และเป็นสาเหตุให้เกิดภยัธรรมชาติต่าง ๆ  
ทีÉเกิดขึÊนแลว้หรือกาํลงัจะเกิดขึÊน จึงไดมี้มาตรการทางนโยบายทางดา้นต่าง ๆ เพืÉอทีÉจะลดการใช้
พลงังานของภาคขนส่ง และเพืÉอลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
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 ในการวางแผนการใชพ้ลงังานและการเพิÉมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานนัÊน มีผลกระทบ
ต่อความตอ้งการใชพ้ลงังานในระยะยาว ผลกระทบดงักล่าวสามารถจาํลองภายใตส้ภาพเศรษฐกิจ
และการขยายตวัของประชากร ราคาเชืÊอเพลิง เทคโนโลย ีและอืÉน ๆ ซึÉ งผลดงักล่าวจะเป็นประโยชน์
ต่อการวางแผนพลงังานในอนาคต 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 งานวิจยันีÊ มีวตัถุประสงคข์องการวิจยั ดงันีÊ  

1.2.1 เพืÉอศึกษาปัจจยัเกีÉยวกบัตาํแหน่งของสถานีบริการนํÊามนัและเปอร์เซ็นตร์ถทีÉวิÉงผา่น
สถานีบริการนํÊ ามัน ว่าส่งผลกระทบต่อยอดจําหน่ายนํÊ ามันเชืÊ อเพลิงในสถานีบริการนํÊ ามัน 
ของจงัหวดันครราชสีมาอยา่งไรบา้ง 

1.2.2 เพืÉอตอ้งการพฒันาแบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั
สาํหรับยานพาหนะแต่ละประเภทในจงัหวดันครราชสีมา 

 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 
งานวิจยันีÊ มีขอบเขตของการวิจยัดงันีÊ 
1.3.1 พืÊนทีÉการศึกษาในจงัหวดันครราชสีมา 
1.3.2 ประเภทของยานพาหนะทีÉพิจารณา คือ รถเก๋ง รถปิคอพั รถตู้/เอนกประสงค์

รถบรรทุก และรถจกัรยานยนต ์
 

1.4 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 
การประมาณการใชเ้ชืÊอเพลิงของยานพาหนะแต่ละประเภทนัÊน สามารถนาํไปใชค้าดคะเน

การใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิงในระยะสัÊนและระยะยาวได ้และนาํไปใช้วิเคราะห์ผลทีÉไดท้าํการวางแผน 
การใชพ้ลงังาน และมาตรการทางนโยบายว่ามีผลต่อการใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิงอยา่งไรบา้ง และสามารถ
ใชค้าํนวณหาระยะทางการเดินทางรวม (Vehicle Kilometer of Travel : VKT) ซึÉ งผลจากงานวิจยันีÊ
จะเป็นประโยชน์และเป็นแนวทางในการวางแผนการใช้พลงังาน ในจังหวดันครราชสีมาได้
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บททีÉ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

สาํหรับการศึกษาในส่วนนีÊ จะเป็นการทบทวนงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง และทฤษฎีทีÉนาํมาใช้
ในกระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูล ซึÉ งเนืÊอหาจะประกอบไปดว้ย วิธีการประมาณค่าระยะทางรวม 
ในหน่วย คนั-กิโลเมตร (VKT) ในปัจจุบนั ประเภทแบบจาํลองปริมาณการจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิง

ทฤษฎีการวิเคราะห์ความถดถอย และทฤษฎี Multinomial Logic Model 
 

2.1 วธีิการประมาณค่าระยะทางรวมในหน่วยคนั-กโิลเมตร (VKT) ในปัจจุบัน 
วิธีการประมาณค่าระยะทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร (Vehicle Kilometer of Travel: VKT) 

ในปัจจุบนัพบว่าแนวคิดของการหาค่าระยะทางรวมนัÊนจะทาํการพิจารณาด้วยกนั 4 วิธี ได้แก่ 
(1) การพฒันาแบบจาํลองการขนส่ง  (2) การใชน้ํÊามนัเชืÊอเพลิง  (3) การนบัปริมาณจราจร  และ 
(4) การอ่านเลขไมล ์วิธีสาํหรับการประมาณค่าระยะทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร (VKT) มี 4 วิธี 
แสดงไดด้งันีÊ  

2.1.1 การพฒันาแบบจาํลองการขนส่ง (Travel Demand Forecasting Models) 
   เป็นวิธี 4 Step Model โดยทัÉวไปแบบจาํลองการพฒันาสําหรับพืÊนทีÉนัÊนสามารถ
ประเมิน และพยากรณ์การกาํเนิดการเดินทาง กระจายการเดินทาง การเลือกรูปแบบการเดินทาง 
และการกาํหนดเส้นทาง ดงันัÊนระยะทางรวมทีÉไดน้ัÊนจะเป็นปริมาณการเดินทาง ยกตวัอย่างเช่น 
โครงการของทีม Fort Collins LUTRAQ ในสหรัฐอเมริกา (Fort Collins LUTRAQ Team, 2001) 
ซึÉ งสาํรวจขอ้มูลโดยตรงจากผูที้Éใชร้ถใชถ้นน จากการสัมภาษณ์และเป็นคาํถามลกัษณะส่วนบุคคล
และโดยส่วนรวม เพืÉอพิจารณาแบบจาํลองหรือเพืÉอหา VKT 

วิธีนีÊ มีขอ้ดีคือ วิธีการเก็บขอ้มูลมีความน่าเชืÉอถือเมืÉอทาํการเปรียบเทียบกบัวิธีอืÉน
ในแง่ของขอ้มูลเกีÉยวกบัยานพาหนะ ผูข้บัขีÉ และปริมาณการเดินทางทีÉเกิดขึÊน ซึÉ งไดข้อ้มูลโดยตรง
จากการสาํรวจ และ VKT ทีÉไดเ้ป็นลกัษณะแบบการกระจาย แต่มีขอ้จาํกดัคือการไดม้าของขอ้มูล
การสาํรวจโดยปกติแลว้จาํนวนตวัอยา่งจะมีขนาดเลก็ เมืÉอเทียบกบัขนาดของจาํนวนผูข้บัขีÉทัÊงหมด 
และบางครัÊ งตอ้งการลดตน้ทุนการสาํรวจ โดยใชว้ิธีการสัมภาษณ์ทางโทรศพัท ์และทางไปรษณีย ์
ข้อมูลทีÉได้อาจจะมีขอ้ผิดพลาดในการตอบแบบสอบถามหรือกรอกคาํตอบลงในแบบฟอร์ม
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2.1.2  การใช้นํÊามนัเชืÊอเพลงิ (Fuel Sale) 
 เป็นวิธีการประมาณค่า VKT โดยทางอ้อมจากปริมาณการใช้นํÊ ามันเชืÊอเพลิง 
หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งของประชาชนในพืÊนทีÉ (e.g.,Cardoso, 2005) โดยวิธีนีÊ จะเปลีÉยน
ปริมาณการใชเ้ชืÊอเพลิงเป็นปริมาณการเดินทาง เมืÉอเรารู้อตัราการใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของแต่ละรูปแบบ 
ซึÉ งรูปแบบของสมการ VKT สามารถแสดงไดด้งันีÊ  

 
AVKTi     =    FCi×FLi (2.10) 
 

เมืÉอ AVKTi คือ ระยะทางรวมในหน่วยกิโลเมตรต่อปีของยานพาหนะประเภท i 
 FCi คือ ปริมาณการใชเ้ชืÊอเพลิงของยานพาหนะประเภท i 

FLi คือ อตัราการใชน้ํÊามนัเชืÊอเพลิงเฉลีÉยของยานพาหนะประเภท i 
 

วิธีนีÊ มีประโยชน์หรือขอ้ดีคือเหมาะกบัการทีÉไม่มีการบนัทึกขอ้มูลการเดินทาง 
และมีขอ้จาํกดัคือมีความยากทีÉจะแสดงปริมาณของการใชน้ํÊามนัเชืÊอเพลิงของพืÊนทีÉนัÊนอยา่งแทจ้ริงได้
เ นืÉองจากยงัมียานพาหนะของต่างเมืองหรือต่างประเทศทีÉ เข ้ามาใช้นํÊ าม ันเ ชืÊ อ เพลิงด ้วย 
และการประมาณอตัราการใชเ้ชืÊอเพลิงนัÊนพบว่ามีความยากในการประมาณค่า เนืÉองจากมีปัจจยัดา้น
อายขุองยานพาหนะ สภาพของยานพาหนะ รูปแบบการขบัขีÉและนิสัย อากาศ สภาพภูมิประเทศ และ
รถบรรทุกจะมีประสิทธิภาพการใชเ้ชืÊอเพลิงตํÉากวา่รถยนตแ์ละรถปิคอพั  

2.1. 3 การนับปริมาณจราจร (Traffic Counts) 
แบบจาํลองการประมาณค่าระยะทางรวมต่อปี วิธีนีÊ จะใช้การนับปริมาณจราจร

โดยเก็บขอ้มูลตวัอย่างส่วนของถนนทีÉสังเกต เพืÉอประมาณ VKT บนโครงข่ายอย่างแท้จริง 
กระแสจราจรโดยทัÉวไปแลว้จะแสดงปริมาณรถเฉลีÉยใน 1 วนั จากการนับรถ 1 ปี (AADT) 
และความยาวของช่วงถนนตวัอย่างเป็นตวัแปรหลกั การเก็บขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยง่ายพิจารณา
ลักษณะโครงสร้างพืÊนฐานของถนนเพืÉอแยกประเภทการประมาณ  VKT จากระดับถนน
โดยสามารถแสดงสมการไดด้งันีÊ  

 

Y
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(  (2.11) 

 
เมืÉอ VKTj คือ ระยะทางรวมต่อปีสาํหรับถนนระดบั j (vkm) 
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AADTn คือ AADT สาํหรับช่วง n ของถนนระดบั j (vehicle/day) 
Ln คือ  ความยาวของถนนช่วง n ของระดบั j (km) 
LTOTj คือ  ความยาวทัÊงหมดของถนนระดบั j ในโครงข่ายถนนทัÊงหมด (km) 
N คือ  จาํนวนของส่วนถนนระดบั j กบัการนบัปริมาณจราจร 
Y คือ  จาํนวนวนัในหนึÉงปี (365; 366) 

 
วิธีนีÊ มีขอ้จาํกดัคือไม่สามารถทีÉจะประมาณค่า VKT จากตวัผูข้บัขีÉหรือสิÉงอืÉน ๆ 

ทีÉ ก่อให้เกิดการเดินทางได้ โดยปกติจะเป็นการวิเคราะห์กลุ่มตัวอย่างในเชิงพืÊนทีÉ  ควรระวงั
ขอ้ผิดพลาดจากการสุ่มตวัอยา่งและการใชเ้ครืÉองมือ และขอ้ผิดพลาดในการนบัจะตอ้งมีการวิเคราะห์
อยา่งรอบคอบ 

2.1.4  การอ่านเลขไมล์ (Odometer Reading) 
การประมาณค่า VKT จากการอ่านเลขไมลน์ัÊนโดยปกติแลว้จะมีการบนัทึกขอ้มูล

จากส่วนต่าง ๆ ของหน่วยงานรัฐบาลหรือบริษทัเอกชน (e.g., Stopher and Swann, 2008) โดยวิธีนีÊ
สามารถประมาณค่า VKT ของยานพาหนะแต่ละประเภทและขนาด และสามารถนาํมาประยกุตใ์ช้
กบัจาํนวนของยานพาหนะในพืÊนทีÉได ้

การอ่านเลขไมลเ์ป็นวิธีการบนัทึกขอ้มูลระยะการเดินทางสะสมสําหรับยานพาหนะ 
โดยการคาํนวณเกีÉยวกบัจาํนวนระยะทางทีÉขบัขีÉจริงภายในช่วงเวลาทีÉเกิดขึÊน อย่างไรก็ตาม
วิธีการอ่านเลขไมลย์งัไม่เป็นทีÉยอมรับเมืÉอตอ้งเชืÉอมโยงกบัขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ทีÉพิจารณา ซึÉ งทาํให้
เกิดระยะทางในการเดินทาง ซึÉ งเป็นขอ้ดอ้ยของวิธีนีÊ โดยทีÉขอ้มูลจากแหล่งอืÉนทีÉมีการประมาณ
ค่าระยะทางรวม (VKT) โดยพืÊนทีÉและประเภทถนนมีความยากทีÉจะใช้การอ่านเลขเข็มไมล์
ในการประมาณค่าระยะทางรวมใหมี้ความน่าเชืÉอถือได ้
  โดยทัÉวไปการประมาณระยะทางรวมโดยใชก้ารอ่านเลขเข็มไมลส์ามารถคาํนวณ
ไดด้งัสมการดงัต่อไปนีÊ  
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(2.12) 

                          
เมืÉอ VKTi คือ ระยะทางรวมต่อปีสาํหรับยานพาหนะประเภท i (vkm) 
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T
nR  คือ  เลขเขม็ไมลที์Éอ่านไดค้รัÊ งแรกสาํหรับยานพาหนะ n  

   ในประเภททีÉ i (km) 
TT

nR Δ+  คือ เลขเขม็ไมลค์รัÊ งทีÉ 2 สาํหรับยานพาหนะ n ในประเภททีÉ  i (km) 
TΔ  คือ จาํนวนวนัระหวา่งการอ่านเลขไมลค์รัÊ งทีÉ 1 ครัÊ งทีÉ 2 (days) 

F  คือ  จาํนวนยานพาหนะประเภท i ทัÊงหมดในประเทศ 
N คือ  จาํนวนยานพาหนะประเภท i 
Y คือ  จาํนวนวนัในหนึÉงปี (365;366) 
 

 

2.2 ประเภทของแบบจําลองยอดจําหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลงิ 
แบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนัÊนสามารถแบ่งได ้2 ประเภทคือ 

แบบจาํลองแอกกรีเกท (Aggregate model) และแบบจาํลองดีสแอกกรีเกท (Disaggregate model)  
2.2.1 แบบจําลองยอดจําหน่ายนํÊ ามันเชืÊ อเพลิงแบบแอกกรีเกทเป็นแบบจําลอง 

ทีÉทาํการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงกบัลกัษณะของพืÊนทีÉโดยรวม
หรือปัจจยัทางเศรษฐกิจ-สังคม โดยเฉลีÉยของพืÊนทีÉ ยกตวัอย่างเช่น แบบจาํลองทีÉทาํการสร้างจาก
สมการถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression)  

2.2.2 แบบจําลองยอดจําหน่ายนํÊ ามันเชืÊ อเพลิงแบบดีสแอกกรีเกทเป็นแบบจําลอง 
ทีÉทาํการพิจารณายอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงโดยพิจารณาการตดัสินใจของบุคคล โดยมีสมมติฐาน
วา่แต่ละบุคคลจะเลือกทางเลือกทีÉก่อใหเ้กิดประโยชนสู์งสุด  
  

2.3 ทฤษฎกีารวเิคราะห์ความถดถอย 
การวิเคราะห์ความถดถอย (Regression Analysis) เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างแปร 

ตัÊงแต่ 2 ตวัแปรขึÊนไป โดยมีวตัถุประสงค์ทีÉตอ้งการประมาณหรือพยากรณ์ค่าของตวัแปรตาม
จากตวัแปรอืÉน ๆ ทีÉเกีÉยวขอ้ง การวิเคราะห์ความถดถอยแบ่งออกได ้2 ประเภท 

2.3.1 ประเภทของการวเิคราะห์ความถดถอย 
ก) การวิเคราะห์ความถดถอยอย่างง่าย (Simple Regression Analysis) นัÊนเป็น

การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร 2 ตวั ซึÉ งจะประกอบดว้ยตวัแปรตาม Y จาํนวน 1 ตวัแปร 
และมีตวัแปรอิสระ 1 ตวัแปร โดยทีÉมีความสัมพนัธ์อยู่ในรูปเชิงเส้น สามารถเขียนเป็นสมการ 
ไดด้งันีÊ  

 
eXY ++= 10 ββ  (2.13) 
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โดยทีÉ Y คือ ตวัแปรตาม (Dependent Variable)  
X คือ ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) 

0β  คือ  เป็นระยะตดัแกน Y หรือค่าของ Y เมืÉอ X มีค่าเป็นศนูย ์

1β   คือ  สมัประสิทธิÍ การถดถอย (Regression Coefficient) เป็นความชนั 
   ของเส้นสมการถดถอย 

E คือ  ความคลาดเคลืÉอนอยา่งสุ่ม  
ข) การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis) การศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตาม Y จาํนวน 1 ตวัแปร และตวัแปรอิสระ X จาํนวน 2 ตวัแปรขึÊนไป โดยทีÉ
มีความสมัพนัธ์อยูใ่นรูปเชิงเส้น ซึÉ งสามารถเขียนเป็นความสมัพนัธ์ไดด้งันีÊ  

 
eXXXY nn +++++= ββββ ....22110  (2.14) 

 

โดยทีÉ Y คือ ตวัแปรตาม (Dependent Variable)  
X  คือ  ตวัแปรอิสระ (Independent Variable) 

0β  คือ  เป็นระยะตดัแกน y หรือค่าเริÉมตน้ของเส้นสมการถดถอย 

1β - nβ  คือ  สมัประสิทธิÍ การถดถอย (Regression Coefficient) ตวัทีÉ 1 ถึงตวัทีÉ n 
e คือ  ความคลาดเคลืÉอนอยา่งสุ่ม  
 

โดยทีÉค่า iβ  เป็นค่าทีÉแสดงว่าเมืÉอตวัแปรอิสระเปลีÉยนไป 1 หน่วยจะทาํใหต้วัแปรตาม 
เปลีÉยนแปลงไปเท่าใด ขณะทีÉตวัแปรอิสระตวัอืÉน ๆ มีค่าคงทีÉ 

2.3.2 ค่าทางสถติิทีÉอธิบายความสอดคล้องของสมการความถดถอย 
ในการวิเคราะห์ความถดถอยนัÊนจะเป็นการประมาณความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระ

X ต่อตวัแปรตาม Y โดยทาํการสร้างสมการความถดถอยเพืÉอใช้ในการทาํนายตวัแปรตาม 
หรือสิÉงทีÉเราสนใจศึกษา ซึÉ งในการตรวจสอบวา่สมการความถดถอยนัÊน สามารถอธิบายของสัมพนัธ์
ไดดี้หรือไม่นัÊน โดยส่วนใหญ่แลว้จะดูจากสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2)  

ก) สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R Square) 
สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจหรือ R2 หมายถึง สัดส่วนทีÉตวัแปร X สามารถอธิบาย

การเปลีÉยนแปลงของตวัแปร Y ไดด้งันัÊนถา้ R2 มีค่ามากแสดงว่า Y และ X มีความสัมพนัธ์กนัมาก
หรือแสดงว่าตวัแปรอิสระของสมการความถดถอยนัÊนสามารถอธิบายการเปลีÉยนแปลงของตวั
แปรตามไดม้าก โดย R2  = (ความแปรปรวนของ Y ทีÉเกิดจาก X/ความแปรปรวนของ Y ทัÊงหมด)หรือ 
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SSTSSRR /2 =  ดงันัÊน 0 ≤ R2 ≤1 เนืÉองจาก SST > SSR คุณสมบติัของ R2 ไดแ้ก่ R2 ไม่มีหน่วย และ
ถา้ R2 มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงว่าเปอร์เซ็นตที์É X สามารถอธิบายการเปลีÉยนแปลง Y มีค่ามากหรือ X และ Y มี
ความสัมพันธ์กันมาก  แต่ถ้า  R2 มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าเปอร์เซ็นต์ทีÉ  X สามารถอธิบายการ
เปลีÉยนแปลงของ Y มีค่านอ้ย 

ข) การตรวจสอบเงืÉอนไขของการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้น 
สมมติฐานหรือเงืÉอนไขของการวิเคราะห์ความถดถอยมี 4 ขอ้ ซึÉ งเป็นเงืÉอนไข

เกีÉยวกับความคลาดเคลืÉอน (error or residual) ในการนําสมการไปประยุกต์ใช้งานผูใ้ช้จะต้อง
ตรวจสอบความถูกตอ้งของสมการ โดยจะตอ้งตรวจสอบเงืÉอนไขของการวิเคราะห์ความถดถอย
กบัค่าคลาดเคลืÉอนดงันีÊ  

1. ค่าเฉลีÉยของค่าคลาดเคลืÉอนจะตอ้งเท่ากบัเท่ากบัศูนย ์
2. ค่าคลาดเคลืÉอนตอ้งมีการแจกแจงแบบปกติ 
3. ค่าความคลาดเคลืÉอนตอ้งเป็นอิสระกนั 
4. ค่าแปรปรวนของ e คือ 2σ ซึÉ งตอ้งคงทีÉทุกค่าของ X 

2.3.3 การเลอืกตวัแปรอสิระเข้าสมการความถดถอย 
การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุจะมีตวัแปรอิสระ X ในสมการตัÊงแต่ 2 ตวัแปร

ขึÊ นไป ซึÉ งอาจจะเกิดปัญหาตัวแปรอิสระในสมการความถดถอยมีความสัมพันธ์ระหว่างกันสูง 
(Multicolinearity) ดงันัÊนในการพฒันาแบบจาํลองในรูปแบบสมการความถดถอยจึงตอ้งคดัเลือก 
ตวัแปรอิสระเขา้มาในสมการความถดถอย วิธีการเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการนัÊนมีหลายวิธี  
ผูว้ิเคราะห์จะต้องพิจารณาว่ามีต ัวแปรอิสระตัวใดบ้างทีÉมีความสัมพนัธ์ก ับ Y โดยคาํนวณ 
ค่าสัมประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์เชิงส่วนระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระทีละตวั แลว้ก็คดัเลือก
ตวัแปรอิสระทีÉมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามมากทีÉสุดเขา้มาในสมการความถดถอย โดยเทคนิค
การคดัเลือกตวัแปรอิสระทีÉสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม มีทัÊงหมด 5 วิธี ดงันีÊ   (1) การคดัเลือกเขา้ (Enter) 
(2) การคดัเลือกออก (Remove)  (3) การคดัเลือกเพิÉมแบบเดินหนา้ (Forward)  (4) การคดัเลือกถอยหลงั 
(Backward) และ  (5) การคดัเลือกแบบขัÊนตอน (Stepwise) ซึÉ งมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

ก) การคดัเลือกเขา้ (Enter)  
การคดัเลือกเขา้เป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการดว้ยการวิเคราะห์

ขัÊนตอนเดียว โดยผูว้ิเคราะห์ตอ้งเป็นผูค้ดัเลือกเองว่าตวัแปรใดควรจะอยูใ่นสมการ โดยจะพิจารณา
จากค่าสมัประสิทธิÍ สหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรแต่ละคู่ก่อน เป็นตน้ ในการเลือกควรเลือกตวัแปรทีÉมี
ค่าสัมประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระทีÉพบว่ามีค่าสูง ๆ และมีนยัสาํคญั 
เมืÉอคดัเลือกไดแ้ลว้จะใชต้วัแปรอิสระทุกตวัทีÉเลือก วิเคราะห์พร้อมกนัทุกตวัแปรอิสระเขา้สมการทัÊงหมด  
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ข) การคดัเลือกออก (Remove)  
การคดัเลือกออกเป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้มาอยู่ในสมการถดถอย

ในลกัษณะทีÉตรงกนัขา้มกบัวิธีการคดัเลือกเขา้ กล่าวคือเป็นการเทคนิคการเลือกตวัแปรอิสระ
ออกจากสมการ โดยมีการสร้างสมการถดถอยก่อน แลว้นาํตวัแปรอิสระทีÉมีค่าต ํÉากว่าเกณฑ์ 
ทีÉกาํหนดออกจากสมการ ซึÉ งวิธีนีÊ จะตอ้งใชคู้่กบัวิธี Enter ในการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม SPSS 
จะไม่อนุญาตใหเ้ลือกวิธี Remove เป็นวิธีแรกในการวิเคราะห์ 

ค) การคดัเลือกเพิÉมแบบเดินหนา้ (Forward)  
การคัดเลือกเพิÉมแบบเดินหน้าเป็นอีกวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้ามา 

ในสมการถดถอย โดยเริÉมจากการนาํตวัแปรอิสระเขา้มาในสมการครัÊ งละ 1 ตวั โดยนาํตวัแปรอิสระ
ทีÉมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามสูงสุดและมีนยัสาํคญัทีÉทดสอบดว้ย t หรือ F เขา้สมการก่อน 
จากนัÊนคดัเลือกตวัแปรอิสระทีÉเหลือเขา้สมการ โดยคาํนวณสัมประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์บางส่วน
ระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระทีÉเหลือ และทดสอบนยัสาํคญั ถา้ตวัแปรอิสระตวัใดมีนยัสาํคญั
กค็ดัเลือกตวันัÊนเขา้สมการ และทาํอยา่งนีÊจนไม่มีตวัแปรอิสระตวัใดมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม
อยา่งมีนยัสาํคญั แสดงวา่สมการทีÉไดเ้ป็นสมการความถดถอยทีÉมีความเหมาะสม 

ง) การคดัเลือกถอยหลงั (Backward)  
เป็นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้มาอยูใ่นสมการถดถอย ในลกัษณะทีÉตรงกนัขา้ม

กบัวิธีการคดัเลือกเพิÉมวิธีนีÊ จะนาํตวัแปรอิสระทุกตวัเขา้สมการก่อน แลว้ทาํการตดัตวัแปรอิสระ 
ทีÉไม่มีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามออกจากสมการครัÊ งละตวั ทดสอบสมมติฐานโดยใชส้ถิติทดสอบ 
t หรือ F ทาํอยา่งนีÊ ไปเรืÉอย ๆ จนกระทัÉงไม่สามารถตดัตวัแปรอิสระไดอี้ก ซึÉ งแสดงว่าสมการทีÉไดน้ัÊน
เป็นสมการความถดถอยทีÉมีความเหมาะสม 

จ) การคดัเลือกแบบขัÊนตอน (Stepwise)  
การคดัเลือกแบบขัÊนตอนเป็นวิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สมการถดถอย

ด้วยกระบวนการทีÉผสมกันระหว่างวิ ธีแบบเพิÉมไปข้างหน้า  (Forward) และแบบถอยหลัง 
(Backward) เป็นวิธีทีÉนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย โดยเริÉมจากการคดัเลือกตวัแปรอิสระตวัแรกเขา้สมการ
ดว้ยวิธี Forward นาํตวัแปรอิสระเขา้มาในสมการครัÊ งละตวั เมืÉอมีตวัแปรอิสระเขา้สมการแลว้ต่อไป
จะใชเ้กณฑข์อง Backward และ Forward ในการพิจารณาตวัแปรอิสระเขา้สมการ ในขณะเดียวกนั 
ก็จะพิจารณาตัวแปรอิสระทีÉอยู่ในสมการว่าควรออกจากสมการหรือไม่ ทาํเช่นนีÊ ไปเรืÉ อย ๆ 
จนกระทัÉงไม่สามารถเลือกตวัแปรอิสระใดเขา้สมการและไม่สามารถตดัตวัแปรอิสระใดออกจาก
สมการไดอี้ก แสดงวา่สมการทีÉไดเ้ป็นสมการความถดถอยทีÉมีความเหมาะสม 
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2.4 ทฤษฎ ีMultinomial logit 
 2.4.1 แบบจาํลองโลจติ 
 เป็นแบบจาํลองทางเลือกโดยกาํหนดให ้Cn เป็นเซตทีÉเป็นไปไดส้าํหรับแต่ละบุคคล 
และกาํหนดให้ Jn ≤ J เป็นจาํนวนทางเลือกทัÊงหมดทีÉเป็นไปได ้และทาํการพฒันาจากทฤษฎี
อรรถประโยชน์หาความน่าจะเป็นในแต่ละทางเลือก i ในเซต Cn จากการเลือกของบุคคลทีÉ n  
แสดงดงันีÊ  

 
),(Pr)( CnjUUiP jninn ∈∀≥=  (2.15) 

  
 โดยอรรถประโยชน์ของแต่ละทางเลือกจะประกอบไปด้วยอรรถประโยชน์ 
ทีÉแน่นอนทีÉมองเห็นได  ้และอรรถประโยชน์ทีÉไม่แน่นอน จากสมการทีÉ 2.12 สามารถเขียน 
เป็นความสัมพนัธ์ไดด้งันีÊ  
 
 

),,(Pr)( ijCnjVVinP jnjninin ≠∈∀+≥+= εε  (2.16) 
   

 โดยแบบจําลองโลจิตสมมติให้ เทอม  inε และ jnε เ ป็นอิสระต่อกัน  และมี 
การกระจายแบบ gumbel  ซึÉ งมีฟังกช์นัการแจกแจงความน่าจะเป็นดงันีÊ  

  
[ ])()( exp)( ηεμηεμμε −−−−= eef  (2.17) 

  

เมืÉอ  η  คือ location parameter 
μ  คือ  positive scale parameter 

  
  จากสมมติฐานดงักล่าวสามารถหาความน่าจะเป็นไดด้งันีÊ  ในกรณีสองทางเลือก
หรือ Binary Logit  Model คือ 

  

jnin

in

vv

v

ee

e
inP

+
=)(  (2.18) 

 
และในกรณีทางเลือกมากกวา่ 2 ทางเลือกหรือ Multinomial logit แสดงไดด้งันีÊ  
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∑
∈

=

Cnj

v

v

n jn

in

e

e
P i)(  (2.19) 

 
 

โดยมีเงืÉอนไขดงัสมการ (2.20) และ (2.21) 

 
1)(0 ≤≤ inP  ,  for all i∈Cn,     (2.20) 

 

 
  

∑
∈

=
Cni

n iP 1)(     (2.21) 

 
เมืÉอ Pn(i) คือ ความน่าจะเป็นทีÉบุคคลหรือกลุ่ม เลือกทางเลือกทีÉ i 

Vin,Vjn  คือ อรรถประโยชนข์องทางเลือกทีÉ i และ j สาํหรับบุคคลทีÉ n  
Cn คือ เซตทางเลือกทีÉเป็นไปไดส้าํหรับแต่ละบุคคล 
2.4.2 การประมาณค่าสัมประสิทธิÍ 

การประมาณค่าสมัประสิทธิÍ สาํหรับแบบจาํลองโลจิตนัÊนมีอยูห่ลายวิธีในการศึกษา
นีÊจะใชว้ิธี Maximum Likelihood เนืÉองจากเป็นวิธีทีÉสะดวก สามารถวิเคราะห์ไดง่้าย และนาํมาใช้
อยา่งแพร่หลาย โดยในการประมาณค่าดว้ยวิธี Maximum Likelihood มีหลกัการดงัต่อไปนีÊ  

ฟังก์ชันความ เ ป็นไปได้  (Likelihood function) หมายถึ ง  ความน่าจะ เ ป็น 
ของประชากรทัÊ งหมดทีÉ เลือกทางเลือกทีÉ  i โดยฟังก์ชันความเป็นไปได้จะจัดอยู่ในรูปผลคูณ 
ของความน่าจะเป็นในการเลือกยานพาหนะของแต่ละบุคคล แสดงดงันีÊ  

 
in

n

y
N

ln Ci
n iPL )(∏∏

= ∈
=     (2.22) 

 
 

เมืÉอ L คือ ฟังกช์นัความเป็นไปได ้
∏  คือ  ผลคูณอนัดบั 

)(iPn  คือ  ความน่าจะเป็นทีÉบุคคลทีÉ n เลือกทางเลือกทีÉ i 
yin คือ  1 ถา้บุคคลทีÉ n เลือกทางเลือกทีÉ i 
  0 นอกเหนือจากนัÊน 
Cn คือ เซตของทางเลือกทัÊงหมดทีÉเป็นไปไดส้าํหรับบุคคลทีÉ n
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จากสมการฟังก์ชันความเป็นไปได้พบว่าความน่าจะเป็นจะเปลีÉยนแปลงตาม
ค่าพารามิเตอร์ ikβ ดงันัÊนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ตวัแปรดว้ยวิธีนีÊ เป็นการหาค่าพารามิเตอร์ 

ikβ  ค่าใด ๆ ทีÉทาํใหฟั้งกช์นัความเป็นไปไดนี้Ê มีค่าสูงสุด โดยทาํใหอ้ยูใ่นรูปลอการิทึม แสดงดงันีÊ  
 

)( )(log)log(
1

iPyL n

N

n Ci
in

n

∑ ∑
= ∈

=     (2.23) 

 
ในการหาค่ามากทีÉสุดของฟังก์ชันลอการิทึมความเป็นไปไดจ้ากการอนุพนัธ์

แบบเทียบตัวแปรดังสมการ  )( ikLL β∂ / ikβ∂ = 0: สําหรับ  k เ ท่ ากับ  1 ,2,3,…,k หรืออาจใช้
กระบวนการทางตวัเลข เช่น Fletcher Powell และทฤษฎี Davidon เพืÉอหาคาํตอบสมการ ซึÉ งพบวา่วิธี
ของ Newton-Raphson เป็นวิธีทีÉนิยมใชก้นัมากทีÉสุด โดยวิธีนีÊ เป็นกรรมวิธีกระทาํซํÊ าในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ทาํใหมี้ประสิทธิภาพในการคาํนวณสูงและสามารถหาคาํตอบไดง่้าย  
   
2.5 งานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

2.5.1 การศึกษาและพฒันาแบบจาํลองการใช้นํÊามันเชืÊอเพลงิ 
อรอนงค์ ผ่องแผว้ (2545) ไดศึ้กษาเรืÉองปัจจยัทีÉมีผลต่ออุปสงคก์ารบริโภคนํÊ ามนั 

และการพยากรณ์นํÊ ามนัของประเทศไทย โดยมีวตัถุประสงคเ์พืÉอศึกษาปัจจยัทีÉมีผลต่ออุปสงคน์ํÊ ามนั
ของประเทศไทยทีÉมีการบริโภคในสัดส่วนทีÉสูง และอตัราการบริโภคเพิÉมขึÊน ในปี พ.ศ. 2544 ไดแ้ก่ 
ก๊าซปิโตรเลียมเหลว นํÊ ามนัเบนซิน นํÊ ามนัดีเซล ดว้ยวิธีกาํลงัสองน้อยทีÉสุดแบบธรรมดา และได้
ทดสอบการเปลีÉยนแปลงโครงสร้างของแบบจาํลองอุปสงค์การบริโภคนํÊ ามนัแต่ละชนิด ดว้ยวิธี 
Chow test และพยากรณ์อุปสงค์การบริโภคนํÊ ามนั ด้วยวิธีการวดัความสมบูรณ์ของแบบจาํลอง  
ใชข้อ้มูลอนุกรมเวลา ตัÊงแต่ไตรมาสทีÉ 1 พ.ศ. 2536 ถึงไตรมาสทีÉ 4 ปี พ.ศ. 2544 พบว่าปัจจยัทีÉมีผล
ต่ออุปสงค์การบริโภคนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงมากทีÉสุด คือ อุปสงค์นํÊ ามนัดงักล่าวยอ้นหลงั 1 ไตรมาส  
และผลการพยากรณ์แบบจาํลองอุปสงคน์ํÊ ามนัเชืÊอเพลิงมีค่า rms error ค่า rms percent error และค่า 
U-Theil มีค่าใกล้ศูนย์ แสดงให้เห็นว่าค่าทีÉ เ กิดจากการพยากรณ์อุปสงค์การบริโภคนํÊ ามัน 
ดว้ยแบบจาํลองนีÊ มีค่าใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากทีÉสุด 

พนัธุ์ระวี กองบุญเทียม (2546) ไดท้าํการศึกษาแบบจาํลองการใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิง
สาํหรับยานพาหนะในครัวเรือนในเขตเมืองเชียงใหม่ โดยพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างลกัษณะ
ทางสังคมและเศรษฐกิจของครัวเรือนกับการใช้นํÊ ามันเชืÊอเพลิง ซึÉ งสํารวจข้อมูลการเดินทาง 
ของยานพาหนะในครัวเรือน ในปี พ.ศ. 2545 มีจาํนวนตวัอย่าง 1,007 ครัวเรือน และใช้เทคนิค 
Reveal Preference ในการสัมภาษณ์ โดยแบบจาํลองการใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิงแบ่งเป็นแบบจาํลองยอ่ย
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ได ้4 แบบจาํลอง ไดแ้ก่ แบบจาํลองการกระจายรูปแบบครัวเรือน แบบจาํลองการเลือกรูปแบบ
ยานพาหนะเดินทาง  แบบจําลองระยะทางสะสมและอัตราการสิÊ นเปลืองนํÊ ามันเชืÊ อเพลิง 
ของยานพาหนะแต่ละประเภท ซึÉ งปริมาณการใช้นํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของยานพาหนะในครัวเรือน
สามารถคาดคะเนไดจ้ากผลคูณของ จาํนวนยานพาหนะแต่ละประเภท ระยะทางสะสมเฉลีÉยรายปี 
และอตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามันเชืÊอเพลิงของยานพาหนะ   (1) แบบจาํลองการกระจายรูปแบบ
ครัวเรือนมีโครงสร้างเป็นแบบจาํลองโลจิตหลายทางเลือกเพืÉอหาสัดส่วนของรูปแบบครัวเรือน 
พบว่าปัจจยัทีÉมีอิทธิพลต่อแบบจาํลอง คือ อายุเฉลีÉยของสมาชิก จาํนวนสมาชิกเฉลีÉยในครัวเรือน 
และราคาทีÉดิน  (2) แบบจาํลองการเลือกยานพาหนะเดินทางซึÉ งใชแ้บบจาํลองโลจิตหลายทางเลือก
เพืÉอหาสัดส่วนการใชย้านพาหนะแต่ละประเภทในครัวเรือน ซึÉ งแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ รถเก๋ง 
รถปิคอพั รถตู ้และรถจกัรยานยนต์ พบว่าปัจจยัทีÉมีผลต่อแบบจาํลอง ไดแ้ก่ รายไดค้รัวเรือน อาย ุ
จาํนวนผูโ้ดยสาร ขนาดบรรทุก ระยะทาง และเวลาในการเดินทางต่อวนั จาํนวนเทีÉยวเดินทางต่อวนั 
จาํนวนยานพาหนะในครัวเรือน และค่าใช้จ่ายในการเดินทาง  (3) แบบจาํลองระยะทางสะสม 
ของยานพาหนะไดจ้ากการสาํรวจและการบนัทึกมาตรวดัระยะทางสะสมของยานพาหนะ อยูใ่นรูป
สมการเส้นตรง ปัจจยัทีÉมีผลต่อแบบจาํลอง ไดแ้ก่ ระยะทางการเดินทางของยานพาหนะใน 1 วนั 
และความถีÉในการใชง้านยานพาหนะต่อสัปดาห์  (4) แบบจาํลองอตัราการสิÊนเปลืองนํÊามนัเชืÊอเพลิง
ของยานพาหนะแต่ละประเภท ขอ้มูลจากหน่วยงานทีÉทดสอบรถ และคาํนวณเฉลีÉยแบบถ่วงนํÊาหนกั
ตามสัดส่วนประเภทยานพาหนะแยกตามขนาดเครืÉองยนตแ์ละชนิดนํÊามนัทีÉใช ้

มนต์ชยั ชุ่มอินทรจกัร (2546) ไดท้าํการศึกษาแบบจาํลองการใช้นํÊ ามนัเชืÊอเพลิง
สําหรับรถยนต์ส่วนบุคคลในเขตเมืองเชียงใหม่ โดยมีวตัถุประสงค์เพืÉอศึกษาปัจจยัทีÉมีอิทธิพล 
ต่อการใช้นํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของรถยนต์ส่วนบุคคล ไดแ้ก่ ลกัษณะของรถยนต์ ลกัษณะการเดินทาง 
ลกัษณะการใชร้ถยนต์ สภาพเศรษฐกิจและสังคมของผูข้บัขีÉ นาํมาสร้างแบบจาํลองเพืÉอคาดคะเน
ปริมาณการใช้นํÊ ามนัเชืÊอเพลิงสําหรับรถยนต์ส่วนบุคคลในเชียงใหม่ ซึÉ งทาํการสํารวจขอ้มูลดงันีÊ  
(1) ขอ้มูลลกัษณะการใชร้ถยนตส่์วนบุคคลของผูข้บัขีÉดว้ยวิธีการสัมภาษณ์จาํนวน 750 คน ใน 561 
ครัวเรือน  (2) ขอ้มูลลกัษณะการใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของรถยนต ์จากรถยนตท์ดสอบของอาสาสมคัร
จาํนวน 84 คนั โดยมีช่วงเวลาการสํารวจ 1 สัปดาห์ ในการสร้างแบบจาํลองการใช้เชืÊอเพลิง 
ของรถยนต์ส่วนบุคคลจะประกอบไปดว้ย 2 แบบจาํลองย่อย ไดแ้ก่  (1) แบบจาํลองอตัราการใช้
นํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของรถยนต ์ซึÉ งจะถูกพฒันามาจากขอ้มูลของหน่วยงานทีÉทดสอบรถยนต ์มีรูปแบบ
เป็นสมการเส้นตรง  โดยมีความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเชืÊ อเพลิงกับตัวแปรลักษณะรถยนต ์
และความเร็วเฉลีÉยในการเดินทาง ซึÉ งพบว่าการเพิÉมขึÊนของอตัราการใช้นํÊ ามนัเชืÊอเพลิงจะผกผนั 
กบัความเร็วเฉลีÉยในการเดินทาง และ  (2) แบบจาํลองระยะทางการเดินทางของรถยนต ์ซึÉ งถูกพฒันา
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มาจากการสัมภาษณ์ผูข้บัขีÉในครัวเรือน เป็นสมการเส้นตรง แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทาง 
ทีÉรถยนตเ์ดินทางใน 1 วนักบัเวลาในการเดินทางต่อเทีÉยวและจาํนวนเทีÉยวเฉลีÉยของรถยนตที์Éเดินทาง
ใน 1 วนั 

2.5.2 การศึกษาปัจจยัทีÉมผีลต่อการจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลงิ 
ระพิณพงษ์ ชัยสุข (2542) ได้ศึกษาพฤติกรรมการเลือกบริโภคนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง

รถยนตใ์นอาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ เพืÉอศึกษาปัจจยัต่างๆทีÉมีอิทธิพลต่อการเลือกบริโภคนํÊ ามนั
เชืÊอเพลิงแต่ละสถานีบริการและศึกษาถึงแบบแผนลกัษณะการบริโภคนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง ไดศึ้กษา
เฉพาะการขายผ่านตูจ่้ายนํÊ ามนั สําหรับรถยนต์นัÉงส่วนบุคคลธรรมดา และรถบรรทุกส่วนบุคคล 
ไม่เกิน 1 ตนั มีจาํนวนตวัอยา่ง 410 ตวัอยา่ง ผลการวิจยัพฤติกรรมการเลือกบริโภค พบว่าส่วนใหญ่
ใชน้ํÊ ามนัไร้สารตะกัÉว และใชบ้ริการของ ปตท. และพบว่าถา้ราคานํÊ ามนัยีÉหอ้หนึÉงลดลงกว่ายีÉหอ้อืÉน 
25 สตางค์ต่อลิตร ผูบ้ริโภคจะหันมาใช้นํÊ ามนัยีÉห้อทีÉลดลงถึง 43 เปอร์เซ็นต์ สําหรับสถานทีÉตัÊ ง  
สถานีบริการ ผูบ้ริโภคนิยมเติมนํÊามนัจากสถานีบริการทีÉติดถนนใหญ่ เขา้-ออก ไดส้ะดวก ไม่เจาะจง
สถานี สถานีบริการควรอยูใ่กลบ้า้นหรือทีÉทาํงาน ควรห่างจากบา้นและทีÉทาํงานไม่เกิน 5 กิโลเมตร 
มีพนกังานทีÉบริการดว้ยความสุภาพ รวดเร็ว มีบริการเสริม เช่น เช็ดกระจก และมีร้านคา้สะดวกซืÊอ
ภายในสถานีบรการ จากการวิเคราะห์โดยใชส้มการความถดถอย พบว่า ปัจจยัทีÉมีอิทธิพลมากทีÉสุด 
คือ ความสะดวกสบายและความสะอาดของสถานีบริการ รองลงมาไดแ้ก่ รสนิยมในการบริโภค
นํÊามนั ราคานํÊามนัทีÉลดลง และรายไดเ้ฉลีÉยต่อเดือนของผูบ้ริโภค ตามลาํดบั ซึÉ งปัจจยัเหล่านีÊจะส่งผล
ใหมี้การบริโภคนํÊามนัทีÉสูงขึÊน 

กนก จีรวุฒิ (2545) ไดท้าํการศึกษาปัจจยัทีÉมีผลต่อความตอ้งการใชน้ํÊ ามนับางจาก 
ในอาํเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยศึกษากลุ่มตวัอย่างไดแ้ก่ รถจกัรยานยนต์ รถยนตส่์วนบุคคล
ธรรมดา และรถบรรทุกส่วนบุคคลไม่เกิน 1 ตนั เลือกสุ่มตวัอย่างแบบบงัเอิญจากผูใ้ชบ้ริการนํÊ ามนั
บางจากในอาํเภอเมือง จาํนวน 7 แห่ง จาํนวน 400 ตวัอยา่ง โดยใชว้ิธีทางสถิติคือ สถิติเชิงพรรณนา
และการวิเคราะห์แบบไคสแควร์ จากผลการศึกษาพบว่าปัจจยัทีÉมีผลต่อการใชน้ํÊ ามนับางจาก ไดแ้ก่ 
ราคานํÊ ามนับางจากทีÉเปลีÉยนแปลงเมืÉอราคานํÊ ามนัยีÉห้ออืÉนคงทีÉ ราคานํÊ ามนัยีÉห้ออืÉนทีÉเปลีÉยนแปลง 
เมืÉอราคานํÊามนับางจากคงทีÉ ระยะทางของสถานีบริการกบัทีÉพกัหรือทีÉทาํงาน คุณภาพนํÊามนับางจาก 
ความสะดวกสะอาดของสถานีบริการ การบริการทีÉรวดเร็วของพนกังาน มารยาทและความสุภาพ
ของพนกังาน วิธีการชาํระเงินโดยบตัรเครดิต การมีร้านสะดวกซืÊอภายในสถานีบริการ การทีÉบริษทั
บางจากเป็นบริษทัคนไทย และการโฆษณาประชาสมัพนัธ์ 

เยาวเรศ ทองทา (2549) ไดศึ้กษาพฤติกรรมการใชส้ถานีบริการนํÊามนัของผูบ้ริโภค
ในจงัหวดัสมุทรสาคร โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามจากผูข้บัขีÉรถยนต์ส่วนบุคคล
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และรถบรรทุกส่วนบุคคลขนาดไม่เกิน 1 ตนั จาํนวน 330 ราย วิเคราะห์โดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา  
พบว่าผูต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายอุยูร่ะหว่าง 31-40 ปี จบมธัยมศึกษาตอนปลาย 
อาชีพหลกัเป็นพนกังานบริษทั มีรายไดเ้ฉลีÉยต่อเดือน 10,000-20,000 บาท และเป็นคนนอกจงัหวดั
สมุทรสาคร จากผลพบว่าส่วนใหญ่แลว้ใช้นํÊ ามนัดีเซล ใชบ้ริการแบบไม่เจาะจงยีÉห้อ โดยพบว่า
สถานีบริการนํÊ ามนัทีÉใชป้ระจาํคือ สถานีบริการนํÊามนั ปตท. และนอกจากสถานีบริการประจาํแลว้
จะใชส้ถานีบริการนํÊ ามนัเจ็ทสูงสุด ผูที้Éมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจ คือ ผูต้อบแบบสอบถาม ซึÉ งรับรู้
ข่าวสารทางดา้นนํÊ ามนัจากโทรทศัน์มากทีÉสุด และของสมนาคุณทีÉผูต้อบแบบสอบถามสนใจ ไดแ้ก่ 
นํÊาดืÉม เหตุผลทีÉเลือกสถานีบริการนํÊ ามนั คือ สถานทีÉตัÊงของสถานีบริการนํÊ ามนั ความสะดวกสบาย
ในการเดินทาง และสถานทีÉไม่แออดั ความสะอาดของสถานีบริการนํÊามนั 
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บททีÉ 3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
การศึกษาปริมาณการจาํหน่ายเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนัใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ

ในจงัหวดันครราชสีมา วิธีการดาํเนินการวิจยัประกอบไปดว้ย ขัÊนตอนการดาํเนินการศึกษา ขอ้มูล 
ทีÉใชใ้นการศึกษา ขอบเขตของการสาํรวจ กลุ่มตวัอยา่ง เครืÉองมือทีÉใชใ้นงานวิจยั การเก็บรวบรวม
ขอ้มูล การพฒันาแบบจาํลอง และการทดสอบความน่าเชืÉอถือของแบบจาํลอง 

 

3.1 ขัÊนตอนการดาํเนินการศึกษา 
 ในงานวิจยันีÊ เป็นการหาสัดส่วนการจาํหน่ายเชืÊอเพลิงให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ โดยมี
ขัÊนตอนการดาํเนินการศึกษาดงันีÊ  

1. ทบทวนงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการหาสัดส่วนร้อยละของการจาํหน่ายเชืÊอเพลิงให้แก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ ของสถานีบริการนํÊ ามนั และศึกษาปัจจยัของสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉมีผลต่อ
การจาํหน่ายเชืÊอเพลิง 

2. เก็บรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิจากหน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้ง ยกตวัอย่าง เช่น ขอ้มูลลกัษณะ
ของสถานีบริการนํÊามนั ไดแ้ก่ จาํนวนหวัจ่ายของเชืÊอเพลิงแต่ละประเภท ขอ้มูลปริมาณจราจรไดแ้ก่
สดัส่วนของรถบรรทุก และขอ้มูลจาํนวนสถานีบริการนํÊามนั 

3. เลือกกลุ่มตัวอย่างจากขนาดตัวอย่าง แล้ววางแผนการสํารวจขอ้มูลยอดจาํหน่าย
เชืÊอเพลิงใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ ของสถานีบริการนํÊามนั 

4. ดาํเนินการสํารวจยอดจาํหน่ายเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนัให้แก่ยวดยาน
ประเภทต่าง ๆ 

5. ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล  และบันทึกข้อมูลลงในเครืÉ องคอมพิวเตอร์ 
เพืÉอเตรียมความพร้อมสาํหรับการนาํไปวิเคราะห์ 

6. พฒันาแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ
โดยใชว้ิธี Multinomial Logit Model และทาํการพฒันาแบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง 
ของสถานีบริการนํÊามนั โดยใชว้ิธี Multiple Linear Regression Analysis  

7. สรุปผลการวิจยัและจดัทาํขอ้เสนอแนะ 
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 3.2 ข้อมูลทีÉใช้ในการศึกษา  

ข้อมูลทีÉใช้ในการวิเคราะห์สําหรับงานวิจัยนีÊ จะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด โดยแบ่งตาม
แหล่งทีÉมาของขอ้มูล แสดงรายละเอียดไดด้งันีÊ  

3.2.1 ข้อมูลปฐมภูม ิ(Primary Data) 
เป็นขอ้มูลทีÉผูใ้ชห้รือหน่วยงานทีÉใชท้าํการเกบ็รวบรวมเอง ซึÉ งไดจ้ากการสมัภาษณ์ 

หรือทดลอง ในงานวิจยันีÊ เป็นขอ้มูลทีÉไดม้าจากการสาํรวจในภาคสนาม โดยเป็นขอ้มูลภาคตดัขวาง 
ซึÉ งในการศึกษานีÊ ได้ทาํสํารวจโดยใช้แบบบนัทึกยอดจาํหน่ายเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนั 
ภายในระยะเวลา 12 ชัÉวโมง ตัÊงแต่เวลา 8.00-20.00 น. โดยสาํรวจสถานีบริการนํÊามนัภายในจงัหวดั
นครราชสีมา ลกัษณะของขอ้มูลทีÉสํารวจได้แก่ ขอ้มูลจาํนวนนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงทีÉจาํหน่ายให้แก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ ซึÉ งไดแ้สดงขอ้มูลและแหล่งทีÉมาของขอ้มูลดงัตารางทีÉ 3.1 

3.2.2 ข้อมูลทุติยภูม ิ(Secondary Data) 
เป็นขอ้มูลทีÉผูใ้ชไ้ม่ไดท้าํการเกบ็เอง โดยเป็นขอ้มูลเกบ็รวบรวมโดยหน่วยงานต่าง ๆ 

ในงานวิจยันีÊ มีขอ้มูลทีÉตอ้งการ ประกอบไปดว้ย ขอ้มูลลกัษณะของสถานีบริการนํÊ ามนั ยกตวัอยา่ง
เช่น จาํนวนหัวจ่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง จาํนวนช่องจราจร
บนถนนหน้าสถานีบริการนํÊ ามนั และขอ้มูลปริมาณจราจรบนถนนทีÉติดกบัสถานีบริการนํÊ ามนั 
ยกตวัอย่างเช่น ขอ้มูลสัดส่วนรถบรรทุก สัดส่วนรถจกัรยานยนต์ ซึÉ งแสดงขอ้มูลและแหล่งทีÉมา 
ของขอ้มูลดงัตารางทีÉ 3.1 
 
ตารางทีÉ 3.1 แสดงขอ้มูลและแหล่งทีÉมา 

ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 
ขอ้มูลปฐมภูมิ 

1.   ประเภทเชืÊอเพลิงทีÉจาํหน่าย แบบสาํรวจขอ้มูลภาคสนาม 
2.   ประเภทของยวดยาน แบบสาํรวจขอ้มูลภาคสนาม 
3.   จาํนวนเชืÊอเพลิงในหน่วยลิตร แบบสาํรวจขอ้มูลภาคสนาม 
4.   จาํนวนเชืÊอเพลิงในหน่วยบาท แบบสาํรวจขอ้มูลภาคสนาม 
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ตารางทีÉ 3.1  แสดงขอ้มูลและแหล่งทีÉมา (ต่อ) 
ขอ้มูล แหล่งขอ้มูล 

ขอ้มูลทุติยภูมิ 
1.   ยีÉหอ้สถานีบริการนํÊามนั พลงังานจงัหวดันครราชสีมา 
2.   ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนั-ตวัเมือง แผนทีÉ GIS 
3.   ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนั- 

แผนทีÉ GIS 
      แหล่งชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป 
4.   ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนั-อบต. แผนทีÉ GIS 
5.   ความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบ 

แผนทีÉ GIS 
      สถานีบริการนํÊามนั 
6.   จาํนวนหวัจ่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิง 
      แต่ละประเภท 

พลงังานจงัหวดันครราชสีมา 

7.   จาํนวนช่องจราจรบนถนนหนา้ 
กรมทางหลวง จงัหวดันครราชสีมา 

      สถานีบริการนํÊามนั 
8.   เปอร์เซ็นตร์ถหนกัทีÉวิÉงผา่น กรมทางหลวง จงัหวดันครราชสีมา 
9.   เปอร์เซ็นตร์ถเก๋งทีÉวิÉงผา่น กรมทางหลวง จงัหวดันครราชสีมา 
10. เปอร์เซ็นตร์ถปิคอพัทีÉวิÉงผา่น กรมทางหลวง จงัหวดันครราชสีมา 
11. เปอร์เซ็นตร์ถตูที้ÉวิÉงผา่น กรมทางหลวง จงัหวดันครราชสีมา 
12. เปอร์เซ็นตร์ถจกัรยานยนตที์ÉวิÉงผา่น กรมทางหลวง จงัหวดันครราชสีมา 
13. ปริมาณจราจร  กรมทางหลวง จงัหวดันครราชสีมา 
14. ยอดขายนํÊามนัเชืÊอเพลิงในหน่วยลิตรต่อปี   องคก์ารบริหารส่วนจงัหวดันครราชสีมา 

 
3.3 ขอบเขตของการสํารวจ 

3.3.1 พืÊนทีÉศึกษา 
ในงานวิจยันีÊ ไดท้าํการศึกษาครอบคลุมพืÊนทีÉในจงัหวดันครราชสีมา โดยสํารวจ

สถานีบริการนํÊ ามนัทีÉตัÊงอยู่ในพืÊนทีÉจงัหวดันครราชสีมา ประชากรในการศึกษาครัÊ งนีÊประกอบดว้ย 
สถานีบริการนํÊามนัทีÉเป็นสถานประกอบกิจการควบคุมประเภททีÉ 3 ทีÉตัÊงอยูใ่นจงัหวดันครราชสีมา
มีจาํนวนทัÊงหมด 358 แห่ง (สาํนกังานพลงังานจงัหวดันครราชสีมา กระทรวงพลงังาน)  
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3.3.2 การแบ่งพืÊนทีÉ 
งานวิจยันีÊไดแ้บ่งพืÊนทีÉการสาํรวจเป็นบริเวณในเมือง และนอกเมือง ใหค้รอบคลุม

พืÊนทีÉทัÊงจงัหวดั โดยบริเวณในเมืองจะเป็นเขตอาํเภอเมือง และนอกเมืองจะเป็นอาํเภอหลกั ๆ  
ของจงัหวดันครราชสีมา (รูปทีÉ 3.1 ทีÉมา http://map.longdo.com/tag/gas_station) 

 

 
 
         รูปทีÉ 3.1 พืÊนทีÉทีÉทาํการศึกษา สถานีบริการนํÊามนัในจงัหวดันครราชสีมา 

 

3.4 กลุ่มตวัอย่าง 
ในงานวิจยันีÊ ได้ทาํการศึกษาปัจจยัทีÉมีผลต่อยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงให้แก่ยวดยาน

ประเภทต่าง ๆ ของสถานีบริการนํÊามนั โดยสาํรวจยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั 
ให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ ซึÉ งจะพิจารณาประเภทยานพาหนะดงัต่อไปนีÊ  ไดแ้ก่ รถเก๋ง รถปิคอพั 
รถตู/้เอนกประสงค ์รถบรรทุกและรถจกัรยานยนต ์ 

3.4.1 วธีิการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
งานวิจยันีÊ มีวิธีการเก็บข้อมูลจากการสํารวจในภาคสนาม และจากหน่วยงาน 

ทีÉเกีÉยวขอ้ง สามารถแบ่งไดด้งันีÊ  ในส่วนของขอ้มูลปฐมภูมิไดแ้ก่ ขอ้มูลสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนั
เชืÊอเพลิงให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ จะทาํการเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบสํารวจ ส่วนขอ้มูลทุติยภูมิ 
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ยกตวัอยา่งเช่น จาํนวนหวัจ่าย ทาํการเก็บขอ้มูลจากหน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้ง ไดแ้ก่ กระทรวงพลงังาน
จงัหวดันครราชสีมา เป็นตน้  

3.4.2 การเลอืกตวัอย่าง 
การเลือกตวัอย่างนัÊนถือว่าเป็นสิÉงทีÉสําคญัเพืÉอตอ้งการขอ้มูลทีÉถูกตอ้ง โดยในทีÉนีÊ

จะมีวิธีการเลือกตวัอย่างทีÉทราบความน่าจะเป็นโดยมีแผนการเลือกตวัอย่างสุ่มอย่างง่าย โดยมี
หลกัเกณฑว์า่ทุกประชากรมีโอกาสถกูเลือกเท่า ๆ กนัในแต่ละครัÊ งการเลือก มีขอ้ดีคือง่าย 

3.4.3  ขนาดตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอยา่งเป็นสถานีบริการนํÊามนัในจงัหวดันครราชสีมา มีวิธีการเลือกตวัอยา่ง

แบบสุ่มโดยใหค้รอบคลุมพืÊนทีÉ โดยจากการสุ่มเลือกมีจาํนวนสถานีบริการนํÊามนั  31 แห่ง เมืÉอแบ่ง
ตามตาํแหน่ง จะไดว้่า จาํนวนสถานีบริการนํÊ ามนัในเมือง 12 แห่ง และจาํนวนสถานีบริการนํÊ ามนั
นอกเมือง 19 แห่ง  โดยสามารถแสดงตวัอยา่งไดด้งัตารางทีÉ 3.2 
 
ตารางทีÉ 3.2  แสดงตวัอยา่งและตาํแหน่ง ของกลุ่มตวัอยา่ง 

ชืÉอสถานีบริการนํÊามนั อาํเภอ 
สถานีบริการนํÊามนัในเมือง 

1.   บริษทั อาทิตยไ์ฮเวย ์จาํกดั เมือง 
2.   หา้งหุน้ส่วนจาํกดั พงษกิ์ต (สาขาปรุใหญ่) เมือง 
3.   ปัËมสวสัดิการกองบิน 1 เมือง 
4.   บริษทัเอสโซ่ (ประเทศไทย) จาํกดั (มหาชน) สาขาบา้นเกาะ เมือง 
5.   หา้งหุน้ส่วนจาํกดั โคราชกวา้งไพศาล สาขาถนนมุขมนตรี เมือง 
6.   หา้งหุน้ส่วนจาํกดั พงษกิ์ต (สาขาจอหอ) เมือง 
7.   บริษทับางจากปิโตรเลียมจาํกดั (มหาชน) สาขาสืบศิริ เมือง 
8.   บริษทับางจากปิโตรเลียมจาํกดั (มหาชน) สาขาพบูิลยล์ะเอียด  เมือง 
9.   หา้งหุน้ส่วนจาํกดั โคราช วี.เอส. กรุ๊ป เมือง 
10. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั พงษกิ์ต (สาขาหนองบวัศาลา) เมือง 
11. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั โคราชกวา้งไพศาล สาขาหวัทะเล เมือง 
12. บริษทัเซลลแ์ห่งประเทศไทย จาํกดั (สาขาหวัทะเล) เมือง 
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ตารางทีÉ 3.2  แสดงตวัอยา่งและตาํแหน่ง ของกลุ่มตวัอยา่ง (ต่อ) 
ชืÉอสถานีบริการนํÊามนั อาํเภอ 

สถานีบริการนํÊามนันอกเมือง 
13. บริษทั นอร์ทอิสทปิ์โตรเลียม จาํกดั ปักธงชยั 
14. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั โชคเจริญบริการ (ปักธงชยั) ปักธงชยั 
15. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั ติรสถาพร ปักธงชยั 
16. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั ทศันยัปิโตรเลียม พิมาย 
17. บริษทั ทองไพบูลยปิ์โตรเลียม จาํกดั พิมาย 
18. บริษทั สหกรณ์การเกษตรพิมาย จาํกดั พิมาย 
19. บริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) สีคิÊว 
20.  บริษทั สหกรณ์การเกษตรสีคิÊว จาํกดั สีคิÊว 
21. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั นํÊามนัสยามด่านขนุทด  ด่านขนุทด 
22. บริษทั โอเค ปากช่อง  จาํกดั ปากช่อง 
23. บริษทั เชลลแ์ห่งประเทศไทย จาํกดั สาขาปากช่อง ปากช่อง 
24. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั วิทยชยัปิโตรเลียม ปากช่อง 
25. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั นํÊามนัสยามด่านขนุทด  ด่านขนุทด 
26. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั บีมบริการ จกัราช 
27. บริษทั นํÊามนักนัเอง จาํกดั หว้ยแถลง 
28. ปตท.โนนคอย จกัราช 
29. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั ธวชัออยล ์ โนนแดง 
30. หา้งหุน้ส่วนจาํกดั แสงสว่างนครราชสีมาพานิชย ์ บวัใหญ่ 
31. บริษทั  สหกรณ์การเกษตรบวัใหญ่ จาํกดั บวัใหญ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

22 
 

3.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การเกบ็รวบรวมขอ้มูลในงานวิจยันีÊ เป็นการเกบ็ขอ้มูลโดยสาํรวจตวัอยา่ง คือ การเกบ็ขอ้มูล
เพียงบางส่วนจากจาํนวนประชากรทัÊงหมด วิธีนีÊจะประหยดัเวลาและค่าใชจ่้าย  
 3.5.1 เครืÉองมอืทีÉใช้รวบรวมข้อมูล 

เครืÉ องมือทีÉใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคือแบบสํารวจ โดยในแบบสํารวจ
ประกอบไปด้วย ขอ้มูลประเภทเชืÊอเพลิง ประเภทยานพาหนะทีÉเติม ปริมาณนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง
ทีÉจาํหน่ายในหน่วยลิตรและบาท  และเวลาทีÉจาํหน่าย 

3.5.2 วธีิการสํารวจ 
งานวิจยันีÊ ต้องการเก็บขอ้มูลปริมาณจาํนวนเชืÊอเพลิงทีÉจาํหน่ายให้แก่ยวดยาน

ประเภทต่าง ๆ โดยใชแ้บบสาํรวจในการบนัทึกขอ้มูล ในสถานีบริการนํÊ ามนัตวัอย่างทีÉทาํการสุ่ม
เลือกจากจาํนวนทัÊงหมด โดยจะทาํการบนัทึกการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงเป็นระยะเวลา 12 ชัÉวโมง 
ตัÊงแต่เวลา 8.00-20.00 น. 
 

3.6 การพฒันาแบบจําลอง 
การพฒันาแบบจาํลองไดท้าํการศึกษา 2 แบบจาํลองไดแ้ก่ แบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊ ามนั

เชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั และแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงใหก้บัยวดยาน
ประเภทต่าง ๆ โดยพจิารณานํÊามนัเชืÊอเพลิง 2 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มนํÊามนัเบนซิน และกลุ่มนํÊามนัดีเซล  

แบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์
ระหว่างยอดจาํหน่ายเชืÊ อเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามันกับปัจจัยลักษณะสถานีบริการนํÊ ามัน 
ประกอบดว้ย ยีÉหอ้ของสถานีบริการนํÊ ามนั ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง ระยะทาง
จากสถานีบริการนํÊ ามนั-อบต. ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนั-แหล่งชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป 
จาํนวนหัวจ่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงแต่ละประเภท จาํนวนช่องจราจรถนนทีÉติดกบัสถานีบริการนํÊ ามนั 
ความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนั เปอร์เซ็นต์ปริมาณจราจรของยวดยาน
ประเภทต่าง ๆ บนถนนหนา้สถานีบริการนํÊามนั และปริมาณรถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั 

การพฒันาแบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนั ใชว้ิธี Multiple 
Linear Regression โดยรายละเอียดการออกแบบแบบจาํลองนัÊนจะแสดงในหวัขอ้ 3.6.1 

แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนั ให้แก่ยวดยาน
ประเภทต่าง ๆ จะพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงใหแ้ก่ยวดยาน
ประเภทต่าง ๆ กบัปัจจยัลกัษณะสถานีบริการนํÊามนั ประกอบดว้ย ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนั
ถึงตวัเมือง จาํนวนหัวจ่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงแต่ละประเภท ความหนาแน่นของโครงข่ายถนน 
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รอบสถานีบริการนํÊ ามนั เปอร์เซ็นต์ปริมาณจราจรของยวดยานประเภทต่าง ๆ บนถนนบริเวณ 
หนา้สถานีบริการนํÊามนั และปริมาณรถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั 

การพฒันาแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ
พฒันาแบบจาํลองโดยใชว้ิธี Multinomial Logit โดยรายละเอียดของการออกแบบแบบจาํลองนัÊน
แสดงในหวัขอ้ 3.6.2 

3.6.1 การออกแบบแบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลงิของสถานีบริการนํÊามัน 
โดยใช้ Multiple Linear Regression 
3.6.1.1 ปัจจยัทีÉมีผลต่อแบบจาํลอง 

การพฒันาแบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนั 
พิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่งยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงกบัปัจจยัของลกัษณะสถานีบริการนํÊ ามนั 
โดยมีตวัแปรตามเป็นยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงในหน่วยเป็นลิตร โดยจะแบ่งกลุ่มนํÊามนัเชืÊอเพลิง
ทีÉพิจารณาออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มนํÊามนัดีเซล และกลุ่มนํÊามนัเบนซิน 

ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ ขอ้มูลลกัษณะของสถานีบริการนํÊามนั โดยประกอบ
ไปด้วย ยีÉห้อของสถานีบริการนํÊ ามัน ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามันถึงตัวเมือง ระยะทาง 
จากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงแหล่งชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป จาํนวนหัวจ่ายของนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง 
แต่ละประเภท ความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนั เปอร์เซ็นต์ปริมาณ
จราจรของยวดยานประเภทต่าง  ๆ  บนถนนทีÉติดกบัสถานีบริการนํÊ ามนั และปริมาณรถทีÉวิÉง
ผา่นสถานีบริการนํÊามนั โดยในแบบจาํลองนีÊจะประมาณความสมัพนัธ์อยูใ่นรูปเชิงเส้น 

3.6.1.2 โครงสร้างแบบจาํลอง 
แบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนันัÊน จะใช้

วิธีการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ (Multiple Linear Regression) เพืÉอหาความสัมพนัธ์
ระหว่างยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนักับตวัแปรอิสระทีÉเกีÉยวขอ้ง โดยมี
โครงสร้างแบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินและดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามนั แสดงดงั
สมการทีÉ 3.1 และ 3.2 ตามลาํดบั 

 
FSb = β 0+β 1DUM+β 2NBen+β 3Nlane+β 4CBD_s+β 5NS_S+β 6POP_S 

+β7Tum_S+β8Rd+β9NS_1+β10%PCAR+β11%PPU+β12%PHV 
+β13%PMC+β14Volume                              (3.1) 
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FSd =  β0+β1NDS+β 2CBD_s +β 3NS_S+ β 4POP_S+β 5Tumbol_S+β 6Rd 
+β 7NS_1+β 8%PCAR+ β 9%PPU+β 10%PHV+β 11%PMC+β12Volume
                                             (3.2) 
 

 

เมืÉอ FSb คือ ยอดจาํหน่ายนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั (ลิตร) 
 FSd คือ ยอดจาํหน่ายนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนั (ลิตร)  
 NBen คือ  จาํนวนหวัจ่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน (หวั)  

NDS คือ  จาํนวนหวัจ่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซล (หวั) 
DUM คือ  ยีÉหอ้ของสถานีบริการนํÊามนั เมืÉอกาํหนดให ้
  1 = ยีÉหอ้ ปตท. 
  0 = อืÉนๆ 

N_lane คือ  จาํนวนช่องจราจรบนถนนหนา้สถานีบริการนํÊามนั (ช่องจราจร) 
CBD_S คือ  ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนัถึงตวัเมือง (เมตร) 
NS_S คือ  ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนัถึงสถานีบริการนํÊามนัทีÉ 

  ใกลเ้คียงทีÉสุด (เมตร) 
POP_S คือ ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนั-แหล่งชุมชนขนาด 10,000 คน 

  ขึÊนไป (เมตร) 
Tum_s คือ  ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนั-อบต(เมตร) 
Rd คือ  ระยะทางถนนทีÉใหบ้ริการในรัศมี 1 กิโลเมตร (เมตร) 
NS_1 คือ  จาํนวนสถานีบริการนํÊามนัในรัศมี 1 กิโลเมตร (แห่ง) 
%PCAR คือ  เปอร์เซ็นตร์ถเก๋งทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั  
%PPU คือ  เปอร์เซ็นตร์ถปิคอพัทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั  
%PHV คือ  เปอร์เซ็นตร์ถหนกั*ทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั   
%PMC คือ  เปอร์เซ็นตร์ถจกัรยานยนตที์ÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั 
Volume คือ  ปริมาณรถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั (คนั/วนั) 
*รถหนกั คือ  รถบสักลางและใหญ่ รถบรรทุกขนาดกลางและขนาดใหญ่ 

  รถเทรเลอร์ และรถพว่ง 
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3.6.2 การออกแบบแบบจําลองสัดส่วนการจําหน่ายเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามัน 
ให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ โดยใช้ Multinomial Logit 
3.6.2.1 ปัจจยัทีÉมผีลต่อแบบจาํลอง 

การออกแบบหรือพฒันาแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง
ของสถานีบริการนํÊ ามนัใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ มีตวัแปรทางเลือกไดแ้ก่ ประเภทยานพาหนะ 
และตวัแปรตน้ทีÉทาํให้ค่าอรรถประโยชน์แตกต่างกนัไดแ้ก่ ขอ้มูลลกัษณะของสถานีบริการนํÊ ามนั 
โดยจะประกอบไปดว้ย ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง ระยะทางจากสถานีบริการ
นํÊ ามนัถึงแหล่งชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป จาํนวนหัวจ่ายของนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงแต่ละประเภท 
เปอร์เซ็นต์ปริมาณจราจรของยวดยานประเภทต่าง ๆ บนถนนทีÉติดกับสถานีบริการนํÊ ามัน ซึÉ ง
ยวดยานในทีÉนีÊ ไดแ้ก่ รถเก๋ง รถปิคอพั รถตู/้เอนกประสงค ์ รถบรรทุกและรถจกัรยานยนต์ และ
ปริมาณรถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั 

3.6.2.2 โครงสร้างแบบจาํลอง 
 แบบจาํลองสัดส่วนจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงสาํหรับยวดยานแต่ละประเภท 
ซึÉ งในการพฒันาแบบจาํลองนัÊน ไดน้าํตวัแปรอิสระทีÉมีผลต่อสดัส่วนการจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิง เขา้
มาในแบบจาํลองในรูปฟังชนักอ์รรถประโยชน์ โดยจะแบ่งกลุ่มนํÊามนัเชืÊอเพลิงออกได ้2 กลุ่มไดแ้ก่
กลุ่มนํÊามนัเบนซิน และกลุ่มนํÊามนัดีเซล โดยจะแสดงรายละเอียดแต่ละแบบจาํลองดงัต่อไปนีÊ  

ก) แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินให้แก่ยวดยาน
ประเภทต่าง ๆ 
กลุ่มนํÊามนัเบนซินพบวา่ส่วนใหญ่ถูกใชห้รือจาํหน่ายใหก้บัรถเก๋ง รถตู ้ 

และรถจกัรยานยนต์ ในงานวิจยันีÊ จะพิจารณา 3 ทางเลือก โดยแต่ละทางเลือกจะจดัอยู่ในรูปแบบ
อรรถประโยชน ์สามารถแสดงไดด้งันีÊ  

 
VBCAR =β0 +β1CBD_S +β 2POP_S + β 3Rd + β 4%PCAR + β5NBen  (3.3) 

 
 

VBVAN =β 6 +β 7POP_S +β 8Rd + β 9NBen                (3.4) 

 
VBMC= β 10POP_S + β 11Rd + β 12%PMC+β 13NBen  (3.5) 

 
เมืÉอ VBCAR,VBVAN,VBMC คือ  อรรถประโยชนข์องทางเลือก รถเก๋ง  รถตู ้ 

 และรถจกัรยานยนต ์สาํหรับกลุ่มนํÊามนัเบนซิน 
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β0 , β1 , β2 , … , β13  คือ สมัประสิทธิÍ ทีÉแสดงอิทธิพลของตวัแปรตวัทีÉ i ทีÉมีต่อระดบั
ความพึงพอใจ 

CBD_S คือ ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนัถึงตวัเมือง (เมตร) 
POP_S คือ ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนั-แหล่ง 

 ชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป (เมตร) 
Rd คือ ระยะทางถนนทีÉใหบ้ริการในรัศมี 1 กิโลเมตร (เมตร) 
%PCAR คือ เปอร์เซ็นตร์ถเก๋งทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั           
NBen คือ จาํนวนหวัจ่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน (หวั) 
%PMC คือ เปอร์เซ็นตร์ถจกัรยานยนตที์ÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั 
  

และต่อไปนาํฟังก์ชันอรรถประโยชน์ไปคาํนวณหาความน่าจะเป็น 
โดยแบบจาํลองความน่าจะเป็นทีÉสถานีบริการนํÊามนั n จาํหน่ายนํÊ ามนัเบนซินให้กบัรถเก๋ง รถตู ้
และรถจกัรยานยนต์ เป็นแบบจาํลองทีÉอยู่ในรูปแบบจาํลอง Logit โดยทาํการคาํนวณสัดส่วนทีÉ
จาํหน่ายนํÊามนัเบนซินใหก้บัยวดยานประเภทต่าง ๆ ในรูปแบบความน่าจะเป็นดงัสมการต่อไปนีÊ  
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ข) แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊ าม ันดีเซลให้แก่ยวดยาน

ประเภทต่าง ๆ 
กลุ่มนํÊ ามนัดีเซลพบว่าส่วนใหญ่ถูกใชห้รือจาํหน่ายให้กบั รถปิคอพั 

รถตู ้และรถบรรทุก ในงานวิจยันีÊ จะพิจารณา 3 ทางเลือก โดยแต่ละทางเลือกจะจดัอยู่ในรูปแบบ
อรรถประโยชน ์สามารถแสดงไดด้งันีÊ  
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VDPIC =β0+β1CBD_S+β2POP_S+β3Rd +β4%PPU +β5Nlane +β6NDS 

 
(3.9) 

VDVAN =β7+ β 8CBD_S + β 9POP_S + β 10Rd + β 11NDS              (3.10) 

 
VDT     =β 12POP_S + β 13%PHV + β 14Nlane + β 15NDS              (3.11) 

                                      
เมืÉอ VDPIC,VDVAN,VDT คือ อรรถประโยชนข์องทางเลือก รถปิคอพั รถตู ้และ 
  รถบรรทุก  สาํหรับกลุ่มนํÊามนัดีเซล 

β0 ,β1 , β2 ,… , β15 คือ สมัประสิทธิÍ ทีÉแสดงอิทธิพลของตวัแปรตวัทีÉ i ทีÉมีต่อ 
 ระดบัความพึงพอใจ 
CBD_S คือ ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนัถึงตวัเมือง (เมตร) 
POP_S คือ ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนั-แหล่งชุมชน 
  ขนาด 10,000 คนขึÊนไป (เมตร) 
Rd คือ ระยะทางถนนทีÉใหบ้ริการในรัศมี 1 กิโลเมตร (เมตร) 
%PPU คือ เปอร์เซ็นตร์ถปิคอพัทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั  
N_lane คือ จาํนวนช่องจราจรทีÉติดบัสถานีบริการนํÊามนั (ช่องจราจร) 
NDS คือ จาํนวนหวัจ่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซล  
%PHV คือ เปอร์เซ็นตร์ถหนกัทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั  
 

และต่อไปนาํฟังก์ชันอรรถประโยชน์ไปคาํนวณหาความน่าจะเป็น 
โดยแบบจาํลองความน่าจะเป็นทีÉสถานีบริการนํÊ ามนั n จาํหน่ายนํÊ ามนัดีเซลใหก้บั รถปิคอพั รถตู ้
และรถบรรทุก  เป็นแบบจาํลองทีÉอยูใ่นรูปแบบจาํลอง Logit โดยทาํการคาํนวณสัดส่วนทีÉจาํหน่าย
นํÊามนัดีเซลใหก้บัยวดยานประเภทต่าง ๆ ในรูปแบบความน่าจะเป็นดงัสมการต่อไปนีÊ  
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3.7 การทดสอบความน่าเชืÉอถอืของแบบจําลอง 

งานวิจัยนีÊ ได้การพัฒนาแบบจําลองด้วยวิธีทีÉแตกต่างกัน  จึงต้องมีการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพแบบจาํลองเพืÉอตอ้งการทราบว่าแบบจาํลองใดมีความสามารถทาํนายหรืออธิบาย 
ไดอ้ย่างเหมาะสม สาํหรับการหาสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 
นัÊนซึÉงในละแต่แบบจาํลองจะมีการทดสอบความเหมาะสมของแบบจาํลอง ดว้ยค่าสถิติต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
สัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R2) และค่าสถิติ t แต่ค่าตวัแปรอิสระทีÉได้
จากแบบจาํลองอาจมีค่าแตกต่างจากค่าทีÉแทจ้ริง จึงมีการทดสอบความสามารถในการทาํนาย
แบบจาํลอง ในงานวิจยันีÊ ไดท้าํการวดัความแม่นยาํดว้ยวิธี Mean Error (ME), Root Mean Square 
Error (RMSE) และ Mean Absolute Percent Error (MAPE) ซึÉ งมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

3.7.1 ค่า Mean Error  
ME คือ การวดัความคลาดเคลืÉอนของค่าทีÉทาํนายกบัค่าทีÉวดัไดจ้ริง ซึÉ งถา้ค่าทีÉได้

มีค่านอ้ยแสดงว่ามีความคลาดเคลืÉอนนอ้ย สามารถคาํนวณไดจ้ากสูตรดงันีÊ  

 
a

N
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S YYNME −= ∑
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)/1(   (3.15) 

 
เมืÉอ sY  คือ ค่าทีÉประมาณจากแบบจาํลอง 

aY  คือ ค่าทีÉแทจ้ริง 

N คือ จาํนวนตวัอยา่ง 
3.7.2 ค่า Root Mean Square Error 

RMSE คือ การวดัค่าความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่าทีÉประมาณได้จาก
แบบจาํลอง ซึÉ งถา้มีค่านอ้ยแสดงวา่แบบจาํลองมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าจริง สามารถคาํนวณไดด้งันีÊ  
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เมืÉอ Y s คือ ค่าทีÉประมาณจากแบบจาํลอง 
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Y a คือ ค่าทีÉแทจ้ริง 

N คือ จาํนวนตวัอยา่ง 
 

3.7.3 ค่า Mean Absolute Percent Error 
ค่าเฉลีÉยของค่าสมับูรณ์ของเปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคลืÉอน (Mean Absolute  

Percent Error, MAPE) ถา้วิธีใดใหค่้าเฉลีÉยของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคลืÉอนนอ้ย
แสดงวา่การพยากรณ์ยิÉงมีความแม่นยาํ 

ค่าเฉลีÉยของค่าสมับูรณ์ของเปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคลืÉอน (Mean Absolute  
Percent Error, MAPE) มีสูตรทีÉใชค้าํนวณดงันีÊ  
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เมืÉอ  Tt คือ ค่าจริงของผลลพัธ์ทีÉตอ้งการในช่วงเวลา t 

Yt คือ ค่าทีÉพยากรณ์ในช่วงเวลา t 
N คือ จาํนวนช่วงเวลาของขอ้มูลทีÉพยากรณ์ 
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บททีÉ 4 
การวเิคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 

 
วตัถุประสงคห์ลกัของการศึกษานีÊ  คือ เพืÉอตอ้งการวิเคราะห์หาค่าระยะทางรวมในหน่วย 

คนั-กิโลเมตร โดยใชข้อ้มูลยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงเป็นหลกั วิธีนีÊ จะเปลีÉยนขอ้มูลยอดจาํหน่าย
นํÊ ามนัเชืÊอเพลิงเป็นปริมาณการเดินทาง เมืÉอรู้ยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงให้แก่รถประเภทต่าง ๆ
เป็นสัดส่วนเท่าไรโดยใชส้มการ Multinomial Logit แลว้นาํมาคูณกบัอตัราการใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิง
เฉลีÉยของยานพาหนะแต่ละประเภทเพืÉอหาระยะทางรวม ในหน่วย คนั-กิโลเมตร ซึÉ งมีแบบจาํลอง 
ทีÉใช้ในการพยากรณ์ค่าระยะทางรวมในหน่วย คัน-กิโลเมตร ด้วยกัน 2 แบบจําลอง ได้แก่ 
แบบจําลองยอดจําหน่ายนํÊ ามันเชืÊ อเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามัน  และแบบจําลองสัดส่วน 
การจาํหน่ายเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนัใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ  

เนืÊอหาจะประกอบไปดว้ย การวิเคราะห์ขอ้มูลเบืÊองตน้ แบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊ ามนั
เชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั
ให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ ผลการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนั 
และ ผลการพยากรณ์สัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนัให้แก่ยวดยาน
ประเภทต่าง ๆ ในจงัหวดันครราชสีมา ในหวัขอ้ 4.1-4.5 ตามลาํดบั 

 

4.1 การวเิคราะห์ข้อมูลเบืÊองต้น 
ขอ้มูลทีÉได้ทาํการสํารวจประกอบไปด้วย ขอ้มูลสถานีบริการนํÊ ามนั ขอ้มูลลกัษณะ

สถานีบริการนํÊามนั และขอ้มูลยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิง ซึÉงไดผ้ลแสดงดงันีÊ  
4.1.1 ข้อมูลสถานีบริการนํÊามนั 

ขอ้มูลสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉทาํการพิจารณาจะเป็นสถานประกอบกิจการควบคุม
ประเภททีÉ 3 ซึÉ งมีดว้ยกนั 358 แห่ง ซึÉ งเป็นขอ้มูลประชากรทัÊงหมด เมืÉอแบ่งขอ้มูลตามเขตปกครอง
ตามอาํเภอ ซึÉ งพบว่ามีจาํนวนสถานีบริการนํÊามนั มากทีÉสุดในเขตอาํเภอเมืองนครราชสีมา รองลงมา
คือ อาํเภอปากช่อง ซึÉ งแสดงรายละเอียดดงัตารางทีÉ 4.1 
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ตารางทีÉ 4.1  แสดงจาํนวนสถานีบริการนํÊามนั เมืÉอแบ่งตามอาํเภอ 
ลาํดบัทีÉ อาํเภอ จาํนวน ลาํดบัทีÉ อาํเภอ จาํนวน 

1 เมืองนครราชสีมา 34 17 ชุมพวง 13   
2 ครบุรี  11 18 สูงเนิน 14   
3 เสิงสาง 11 19 ขามทะเลสอ 7   
4 คง 17 20 สีคิÊว 9   
5 บา้นเหลืÉอม 9 21 ปากช่อง 31   
6 จกัราช 13 22 หนองบุญมาก 10   
7 โชคชยั  11 23 แกง้สนามนาง 4   
8 ด่านขนุทด 22 24 โนนแดง 7   
9 โนนไทย  10 25 วงันํÊาเขียว 10   
10 โนนสูง  14 26 เทพารักษ ์ 5   
11 ขามสะแกแสง  5 27 เมืองยาง 5   
12 บวัใหญ่ 13 28 พระทองคาํ 7   
13 ประทาย 13 29 ลาํทะเมนชยั 3 
14 ปักธงชยั  9 30 บวัลาย 7 
15 พิมาย 15 31 สีดา 3 
16 หว้ยแถลง  7 32 เฉลิมพระเกียรติ 9 

 
4.1.2 ข้อมูลลกัษณะสถานีบริการนํÊามัน 
 ข้อมูลลกัษณะของสถานีบริการนํÊ ามันทีÉพิจารณาหรือนํามาสร้างแบบจาํลอง 

เพืÉอหายอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนัแต่ละแห่ง ซึÉ งขอ้มูลประกอบไปดว้ย
ลกัษณะสถานีบริการนํÊ ามนัและปริมาณจราจร จะแสดงค่าสถิติประกอบไปดว้ย ค่าเฉลีÉย (Mean) 
ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าต ํÉาสุด (Minimum) และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  

ลกัษณะสถานีบริการนํÊามนัประกอบไปดว้ย ยีÉหอ้ของสถานีบริการนํÊามนั (Brand) 
จาํนวนหวัจ่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน (NBen) จาํนวนหวัจ่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซล (NDS) จาํนวนช่องจราจร
บนถนนหนา้สถานีบริการนํÊามนั (N_lane) ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง (CBD_S) 
ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนั-แหล่งชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป (POP_S) ระยะทางจาก
สถานีบริการนํÊามนัถึงสถานีบริการนํÊามนัทีÉใกลเ้คียงทีÉสุด (NS_S) ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนั-
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อบต. (Tum_S) ความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนั (Rd) และจาํนวน 
สถานีบริการนํÊามนัในรัศมี 1 กิโลเมตร (NS_1) แสดงค่าทางสถิติดงัตารางทีÉ 4.2  
 
ตารางทีÉ 4.2  ขอ้มูลลกัษณะสถานีบริการนํÊามนั 

ลาํดบั
ทีÉ 

ลกัษณะสถานีบริการนํÊามนั 

Brand 
NBen 

 
NDS 

 
N_lane 
(lane) 

CBD_S 
(km) 

NS_S 
(km) 

POP_S 
(km) 

Tum_S 
(km) 

Rd 
(km/km2) 

NS_1 
 

1 PTT 14 18 4 5.06 3.05 0.69 0.69 2.48 0 

2 PTT 8 8 4 10.51 2.70 5.59 3.02 4.33 0 

3 PTT 8 4 2 3.34 0.20 4.93 4.93 17.68 3 

4 Esso 10 4 8 7.58 0.35 4.92 3.52 5.06 3 

5 PTT 16 24 4 9.88 0.71 8.91 3.38 2.36 1 

6 PTT 24 12 4 9.42 1.27 3.00 3.00 5.11 0 

7 PTT 24 16 4 9.24 0.71 8.16 4.12 2.00 1 

8 Shell 10 4 2 1.15 0.86 1.04 1.04 20.09 2 

9 Shell 16 16 6 3.41 0.88 3.78 3.78 7.23 0 

10 BC 10 4 4 4.16 0.72 4.96 3.96 23.73 2 

11 PTT 20 12 4 9.26 1.30 4.79 2.82 3.59 0 

12 BC 10 4 2 2.01 0.20 1.84 1.84 22.78 3 

13 PTT 6 6 2 49.15 0.50 16.74 1.93 3.41 1 

14 BC 4 4 4 58.53 1.07 2.66 2.66 6.13 0 

15 PTT 6 4 2 55.76 5.37 0.61 0.61 7.14 0 

16 PTT 8 8 4 90.64 1.66 6.69 6.69 5.90 0 

17 Esso 6 6 4 29.90 1.61 6.85 1.99 4.72 0 

18 PTT 16 20 6 55.06 1.09 2.98 2.98 2.14 0 

19 Shell 6 8 2 60.49 2.42 0.92 0.92 8.68 0 

20 PTT 8 4 4 59.63 1.07 2.20 2.20 7.93 0 
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ตารางทีÉ 4.2  ขอ้มูลลกัษณะสถานีบริการนํÊามนั (ต่อ) 

ลาํดบั
ทีÉ 

ลกัษณะสถานีบริการนํÊามนั 

Brand 
NBen 

 
NDS 

 
N_lane 
(lane) 

CBD_S 
(km) 

NS_S 
(km) 

POP_S 
(km) 

Tum_S 
(km) 

Rd 
(km/km2) 

NS_1 
 

21 Shell 18 12 8 85.29 1.59 2.30 2.30 5.56 0 

22 PTT 18 2 2 55.88 0.84 6.07 1.19 3.35 1 

23 Esso 6 6 4 34.26 0.28 6.78 2.95 3.50 2 

24 PTT 16 8 8 87.09 0.19 4.05 4.05 6.99 2 

25 Caltex 3 2 4 33.98 0.28 6.49 3.10 3.49 2 

26 Shell 2 4 2 46.96 2.65 36.44 3.73 3.59 0 

27 BC 4 2 2 96.02 2.34 24.96 4.24 6.46 0 

28 PTT 14 8 4 93.67 1.02 22.77 2.80 11.81 1 

29 Esso 5 7 4 83.59 0.05 22.97 4.78 5.31 3 

30 PTT 12 12 2 73.31 1.81 9.95 0.10 5.35 0 

31 PTT 14 14 2 41.70 2.31 31.18 2.05 3.45 0 

Max 24.0 24.0 8.0 96.02 5.37 36.44 6.69 23.73 3.0 

Mean 11.0 8.5 3.8 40.84 1.33 8.59 2.82 7.14 0.9 

Min 2.00 2.0 2.0 1.15 0.05 0.61 0.10 2.00 0 

SD 6.0 5.7 1.8 32.57 1.12 9.35 1.44 5.91 1.1 

 
 ขอ้มูลปริมาณจราจร ประกอบไปดว้ย ปริมาณรถทีÉวิÉงผ่านสถานีบริการนํÊ ามนั 

ซึÉ งสามารถแบ่งดงันีÊ  ปริมาณรถเก๋งทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊ ามนั (VCAR) ปริมาณรถปิคอพัทีÉวิÉง
ผ่านสถานีบริการนํÊ ามนั (VPU) ปริมาณรถหนกัทีÉวิÉงผ่านสถานีบริการนํÊ ามนั (VHV) และปริมาณ
รถจกัรยานยนตที์ÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั (VMC) สาํหรับในส่วนขอ้มูลเปอร์เซ็นตร์ถทีÉวิÉงผา่น
สถานีบริการนํÊามนั ซึÉ งสามารถแบ่งไดด้งันีÊ  เปอร์เซ็นตร์ถเก๋งทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊ ามนั (PCAR) 
เปอร์เซ็นตร์ถปิคอพัทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั (PPU) เปอร์เซ็นตร์ถหนกัทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊ ามนั 
(PHV) และเปอร์เซ็นต์รถจกัรยานยนต์ทีÉวิÉงผ่านสถานีบริการนํÊ ามนั (PMC) แสดงค่าทางสถิติ 
ดงัตารางทีÉ 4.3  
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ตารางทีÉ 4.3  ขอ้มูลปริมาณจราจร 

ลาํดบั
ทีÉ 

ปริมาณจราจร 
VCAR VPU VHV VMC PCAR PPU PHV PMC 

(veh./day) (veh./day) (veh./day) (veh./day) (%) (%) (%) (%) 

1 3589  8701  1565  5907  17  42  8  29  

2 2356  912  4117  2963  38  9  45  10  

3 9155  9829  1559  17286  24  26  4  45  

4 31088  5310  3786  11452  62  9  8  19  

5 7226  7241  6205  2963  42  25  24  10  

6 2368  8016  2126  4014  14  47  13  24  

7 7226  7241  6205  2963  42  25  24  10  

8 4550  5175  236  10620  22  25  1  51  

9 4984  11168  2933  6896  24  40  14  25  

10 3929  3862  391  6339  26  26  3  42  

11 4608  10373  2110  439  21  47  10  21  

12 2881  3506  156  8157  19  23  1  53  

13 1439  1358  611  1608  27  25  11  30  

14 1203  4619  1456  1408  16  60  19  18  

15 2085  631  2909  902  31  9  44  14  

16 3679  2020  1351  1720  44  24  16  20  

17 1133  8248  2877  2180  14  52  21  14  

18 5199  10035  7164  599  19  36  26  2  

19 947  3126  1576  1961  15  50  25  32  

20 1203  4619  1456  1408  16  60  19  18  

21 3679  2020  1351  1720  44  24  16  20  

22 967  591  2669  459  19  11  52  9  

23 1133  8248  2877  2180  14  52  18  14  

24 3679  2020  1351  1720  44  24  16  20  
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ตารางทีÉ 4.3  ขอ้มูลปริมาณจราจร (ต่อ) 

ลาํดบั
ทีÉ 

ปริมาณจราจร 

Vcar Vpic Vhv Vmc Pcar Ppic Phv Pmc 

(veh./day) (veh./day) (veh./day) (veh./day) (%) (%) (%) (%) 

24 3679  2020  1351  1720  44  24  16  20  

25 1133  8248  2877  2180  14  52  18  14  

26 992  1109  636  555  48  25  14  13  

27 373  184  472  834  15  7  19  34  

28 373  184  472  834  15  7  19  34  

29 2107  9549  4132  513  12  56  24  3  

30 1500  701  1129  556  28  13  21  10  

31 3971  2067  1658  2128  32  17  13  17  

Max 31088.00 11168.00 7164.00 17285.69 61.86 59.90 51.56 53.38 

Mean 3064.90 3954.74 2133.27 2017.65 24.00 30.06 20.55 18.00 

Min 373.00 184.00 155.87 439.21 12.38 7.42 1.02 2.17 

SD 5925.10 3804.16 1845.32 3255.09 14.08 19.72 10.42 12.24 

 
4.1.3 ข้อมูลยอดจาํหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลงิ 

ข้อมูลยอดจําหน่ายนํÊ ามันเชืÊ อเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามันทีÉนํามาสร้าง
แบบจาํลองนัÊนทาํการเก็บขอ้มูลจากองคก์ารบริหารส่วนจงัหวดันครราชสีมา ส่วนขอ้มูลสัดส่วน
การจาํหน่ายของกลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน และกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลนัÊน ไดข้อ้มูลจากการสาํรวจในภาคสนาม  
จากกลุ่มตวัอย่าง พบว่าโดยส่วนมากแล้วจะจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินในสัดส่วนทีÉมากกว่า 
กลุ่มนํÊ ามนัดีเซล ซึÉ งแสดงรายละเอียดดงัตารางทีÉ 4.4 และแสดงสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน
และกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ สําหรับกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินนัÊนโดยส่วนมาก
จาํหน่ายใหก้บั รถเก๋งเป็นอนัดบัหนึÉง รองลงมาเป็นรถจกัรยานยนต ์และรถตู ้ตามลาํดบั แสดงผลดงั
ตารางทีÉ 4.5 ส่วนกลุ่มนํÊ ามนัดีเซล พบว่าโดยส่วนมากจะจาํหน่ายให้กบั รถปิคอพั เป็นอนัดบัหนึÉง 
รองลงมาคือ รถบรรทุก และรถตู ้ตามลาํดบั แสดงรายละเอียดดงัตารางทีÉ 4.6 
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ตารางทีÉ 4.4  แสดงสดัส่วนยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของกลุ่มตวัอยา่ง 

ลาํดบัทีÉ 
ยอดจาํหน่าย (ลิตร/12 ชัÉวโมง) ร้อยละ 

อาํเภอ กลุ่มนํÊามนั 
เบนซิน 

กลุ่มนํÊามนั 
ดีเซล 

กลุ่มนํÊามนั
เบนซิน 

กลุ่มนํÊามนั
ดีเซล 

1 6,326 3,180 67 33 เมือง 
2 9,797 2,337 81 19 เมือง 
3 666 1,100 38 62 เมือง 
4 7,156 2,255 76 24 เมือง 
5 11,614 5,182 69 31 เมือง 
6 11,878 4,630 72 28 เมือง 
7 16,381 3,906 81 19 เมือง 
8 2,934 3,530 45 55 เมือง 
9 10,758 3,913 73 27 เมือง 
10 7,156 6,409 53 47 เมือง 
11 8,061 3,762 68 32 เมือง 
12 3,088 5,552 36 64 เมือง 
13 5,198 1,709 75 25 ปักธงชยั 
14 1,266 214 86 14 ปักธงชยั 
15 1,317 297 82 18 ปักธงชยั 
16 2,010 563 78 22 พิมาย 
17 3,074 482 86 14 พิมาย 
18 9,504 2,935 76 24 พิมาย 
19 3,734 818 82 18 สีคิÊว 
20 1,740 2,040 46 54 สีคิÊว 
21 11,501 2,757 81 19 ด่านขนุทด 
22 19,192 3,076 86 14 ปากช่อง 
23 5,610 2,220 72 28 ปากช่อง 
24 9,030 4,484 67 33 ปากช่อง 
26 785 401 66 34 จกัราช 
27 1,048 695 60 40 หว้ยแถลง 
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ตารางทีÉ 4.4  แสดงสดัส่วนยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของกลุ่มตวัอยา่ง (ต่อ) 

ลาํดบั
ทีÉ 

ยอดจาํหน่าย (ลิตร/12 ชัÉวโมง) ร้อยละ 
อาํเภอ กลุ่มนํÊามนั 

เบนซิน 
กลุ่มนํÊามนั 
ดีเซล 

กลุ่มนํÊามนั
เบนซิน 

กลุ่มนํÊามนั
ดีเซล 

28 9,322 6,140 60 40 จกัราช 
29 6,805 846 89 11 โนนแดง 
30 2,405 863 74 26 บวัใหญ่ 
31 30,912 2,344 93 7 บวัใหญ่ 

 
ตารางทีÉ 4.5  แสดงสดัส่วนยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ    

       ของกลุ่มตวัอยา่ง 

ลาํดบัทีÉ 
ยอดจาํหน่าย  

(ลิตร/12 ชัÉวโมง) 

สดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน 

ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่างๆ 

รถเก๋ง (%) รถตู ้(%) รถจกัรยานยนต ์(%) 

1  3,180  47  0  53  

2  2,337  62  0  38  

3  1,100  47  0  53  

4  2,255  77  3  20  

5  5,182  71  2  27  

6  4,630  74  2  24  

7  3,906  86  0  14  

8  3,530  57  0  43  

9  3,913  73  0  27  

10  6,409  65  0  35  

11  3,762  78  2  20  

12  5,552  52  1  46  

13  1,709  31  6  63  

14  214  56  0  44  
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ตารางทีÉ 4.5  แสดงสดัส่วนยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ  
       ของกลุ่มตวัอยา่ง (ต่อ) 

ลาํดบัทีÉ 
ยอดจาํหน่าย  

(ลิตร/12 ชัÉวโมง) 

สดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน 

ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่างๆ 

รถเก๋ง (%) รถตู ้(%) รถจกัรยานยนต ์(%) 

15  297  38  26  37  

16  563  26  10  64  

17  482  41  0  59  

18  2,935  90  5  5  

19  818  31  0  69  

20  2,040  26  0  74  

21  2,757  52  0  48  

22  3,076  67  0  33  

23  2,220  33  0  67  

24  4,484  81  0  19  

25  417  22  0  78  

26  401  59  0  41  

27  695  22  0  78  

28  6,140  41  2  57  

29  846  79  4  16  

30  863  35  2  63  

31  2,344  70  0  30  
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ตารางทีÉ 4.6  แสดงสดัส่วนยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ  
        ของกลุ่มตวัอยา่ง 

ลาํดบัทีÉ 
ยอดจาํหน่าย  

(ลิตร/12 ชัÉวโมง) 

สดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซล 

ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 

รถปิคอพั (%) รถตู ้(%) รถบรรทุก (%) 

1 6,326 75 3 23 

2 9,797 59 2 39 

3 666 94 5 1 

4 7,156 45 3 52 

5 11,614 79 4 17 

6 11,878 70 4 25 

7 16,381 67 3 30 

8 2,934 93 5 2 

9 10,758 90 4 6 

10 7,156 92 1 7 

11 8,061 87 1 12 

12 3,088 87 11 2 

13 5,198 72 2 26 

14 1,266 86 0 14 

15 1,317 50 4 46 

16 2,010 58 3 39 

17 3,074 71 0 29 

18 9,504 79 8 13 

19 3,734 71 3 26 

20 1,740 94 0 6 

21 11,501 71 6 23 

22 19,192 78 2 20 

23 5,610 66 2 32 
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ตารางทีÉ 4.6  แสดงสดัส่วนยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ  
      ของกลุ่มตวัอยา่ง (ต่อ) 

ลาํดบัทีÉ 
ยอดจาํหน่าย  

(ลิตร/12 ชัÉวโมง) 

สดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซล 

ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 

รถปิคอพั (%) รถตู ้(%) รถบรรทุก (%) 

24 9,030 87 8 5 

25 395 90 10 0 

26 785 66 0 34 

27 1,048 93 0 7 

28 9,322 84 3 13 

29 6,805 51 8 41 

30 2,405 87 2 11 

31 30,912 95 1 5 

 
4.2 แบบจําลองยอดจําหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลงิของสถานีบริการนํÊามัน 
 ในการพฒันาแบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงนัÊน ไดว้ิเคราะห์หาความสัมพนัธ์
ระหว่างยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนักบัตาํแหน่งของสถานีบริการนํÊ ามนั 
และเปอร์เซ็นตร์ถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊ ามนั โดยมีโครงสร้างแบบจาํลองเป็นสมการถดถอยเชิงเส้น 
โดยเริÉ มจากกาํหนดตวัแปรตาม แลว้จากนัÊนก็กาํหนดตัวแปรอิสระทีÉจะวิเคราะห์ แลว้กาํหนด
รูปแบบสมการความถดถอยทีÉมีความเหมาะสมกบังานวิจยั โดยคดัเลือกจากค่าทางสถิติ ซึÉ งค่าสถิติ
จากการทดสอบค่า t และค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) โดยจะเลือกรูปแบบสมการทีÉมีค่า 
สมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) สูงทีÉสุด   

การแบ่งกลุ่มนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงจะรวมประเภทนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงทีÉมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกนั 
ออกเป็นกลุ่มใหญ่ โดยในปัจจุบนัไดมี้นํÊ ามนัหลากหลายประเภททีÉใชใ้นการขนส่ง ประกอบดว้ย 
นํÊามนัเบนซิน 95 นํÊามนัเบนซิน 91 แก๊สโซฮอล ์95 แก๊สโซฮอล ์91 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว ดีเซล 
ดีเซลบี 2 ดีเซลบี 5 และก๊าซธรรมชาติ โดยทีÉการแบ่งกลุ่มนํÊ ามนันัÊนจะแบ่งตามแบบจาํลอง
เครืÉองยนต ์ดงันัÊนจึงแบ่งได ้2 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มนํÊามนัเบนซิน ซึÉ งประกอบไปดว้ย นํÊ ามนัเบนซิน 95 
นํÊ ามนัเบนซิน 91 แก๊สโซฮอล์ 95 และแก๊สโซฮอล์ 91 ส่วนกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลนัÊนประกอบไปด้วย 
นํÊามนัดีเซล ดีเซลบี 2 และนํÊ ามนัดีเซล บี 5 โดยการแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มตามแบบของเครืÉองยนต ์
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ซึÉ งจะมีดว้ยกนั 2 แบบ ไดแ้ก่ เครืÉองยนตที์Éใชน้ํÊ ามนัเบนซิน และเครืÉองยนตที์Éใชน้ํÊ ามนัดีเซล ซึÉ งเป็น
ทีÉทราบกนัดีว่า การใชน้ํÊามนัเชืÊอเพลิงในภาคคมนาคมขนส่งนัÊน นํÊามนัดีเซลมีปริมาณการใชม้ากสุด 
รองลงมาคือนํÊ ามนัเบนซินในภาคการคมนาคมขนส่งทางบก ดงันัÊนจึงมีความจาํเป็นทีÉตอ้งพิจารณา
ขอ้มูลการใชก้ลุ่มนํÊามนัเบนซินและกลุ่มนํÊามนัดีเซลดงักล่าว 

การวิเคราะห์แบ่งกลุ่มนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงทีÉพิจารณาออกเป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน 
และกลุ่มนํÊามนัดีเซล โดยขอ้มูลเป็นขอ้มูลภาคตดัขวาง ทาํการศึกษาในช่วงปี พ.ศ. 2552 ซึÉ งแสดง
การวิเคราะห์ในหวัขอ้ทีÉ 4.2.1 และ 4.2.2 ตามลาํดบั 

4.2.1 แบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั 
แบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊ ามนั ซึÉ งไดพ้บว่า

กลุ่มนํÊ ามนัเบนซินจะใชก้บัเครืÉองยนตเ์บนซิน ซึÉ งเป็นรถยนต์บรรทุกขนาดเล็ก รถจกัรยานยนต ์ 
โดยแบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊ ามนั จะนาํไปใชค้าดการณ์ยอด
จาํหน่ายนํÊ ามนัในหน่วยลิตร ซึÉ งจะรวม นํÊ ามนัเบนซิน 95 นํÊ ามนัเบนซิน 91 แก๊สโซฮอล ์95 และ
แก๊สโซฮอล ์91 โดยมีตวัแปรตามเป็นจาํนวนยอดขายของกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินในหน่วยลิตร และตวั
แปรอิสระ ได้แก่  ยีÉห้อของสถานีบริการนํÊ ามัน ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามันถึงตัวเมือง 
ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงแหล่งชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป ความหนาแน่นของ
โครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊามนั จาํนวนหวัจ่ายของกลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน เปอร์เซ็นตป์ริมาณจราจร
ของยวดยานประเภทต่าง ๆ บนถนนหนา้สถานีบริการนํÊามนัซึÉ งประกอบไปดว้ย รถเก๋ง รถปิคอพั 
รถบรรทุก รถจกัรยานยนต ์ตามลาํดบั และปริมาณรถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั 

วิเคราะห์ดว้ยสมการความถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ Multiple Linear Regression  
ซึÉ งรูปแบบสมการจะเป็นสมการเชิงเส้น มีแบบจาํลองทางเลือก 4 แบบจาํลอง แสดงดงัตารางทีÉ 4.7 
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ตารางทีÉ 4.7  ผลแบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั 

Variable 
Model 1 Model 2 

β t β t 

Constant -25,810,000 -0.622 244804.84 0.445 

DUM 514971.48 0.956 
  

NBen 38795.11 0.519 106548.47 3.201 

N_lane 295199.62 1.082 
  

CBD_S -37.54 -2.816 -12.36 -2.258 

NS_S -343.84 -1.146 
  

POP_S 34.15 0.807 
  

Tum_S 135.58 0.692 
  

Rd 30.17 0.446 72.101 2.542 

NS_1 -37005.51 -0.116 
  

%PCAR 17076.83 0.691 
  

%PPU 11898.87 0.433 
  

%PHV 91129.38 1.660 
  

%PMC 73761.99 1.309 
  

Volume -52.84 -1.591 
  

Adjusted R2 0.454 
 

0.512 
 

F-test 2.482 
 

9.760 
 

Conclusion Method: Enter Method :Stepwise 

  
Predictor variable are uncorrelated 

  
Best Model 
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ตารางทีÉ 4.7  ผลแบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั (ต่อ) 

Variable 
Model 3 Model 4 

β t β t 

Constant 303106.67 0.470 898683.37 1.261 

DUM 
    

NBen 108023.52 3.090 113372.96 3.442 

N_lane 
    

CBD_S -12.44 -2.216 -18.79 -2.665 

NS_S 
    

POP_S 
    

Tum_S 
    

Rd 71.27 2.428 66.14 2.355 

NS_1 
    

%PCAR -2437.84 -0.186 
  

%PPU 
    

%PHV 
    

%PMC 
    

Volume 
  

-26.93 -1.402 

Adjusted R2 0.490 
 

0.533 
 

F-test 7.008 
 

8.133 
 

Conclusion Method: Enter Method: Enter 

 
Predictor variable Correlated among: 

 
Are uncorrelated Volume and CBD_S 
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จากตารางทีÉ 4.7 แสดงผลการวิเคราะห์แบบจาํลองมีดว้ยกนัทัÊงหมด 4 แบบจาํลอง 
เนืÉองจากตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ระหว่างกนัสูง (Multicolinearity) จึงแกปั้ญหาโดยการตดั 
ตวัแปรอิสระทีÉเกิดปัญหา Multicolinearity ออกจากแบบจาํลอง แลว้จากผลการวิเคราะห์พบว่า
แบบจาํลองทีÉ 2 มีความเหมาะสม ซึÉ งสามารถนาํไปอธิบายถึงความสัมพนัธ์ระหว่างยอดจาํหน่าย
กลุ่มนํÊ ามนัเบนซินกบัลกัษณะของสถานีบริการนํÊ ามนั โดยมีตวัแปรอิสระไดแ้ก่ จาํนวนหัวจ่าย
กลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง และความหนาแน่นของโครงข่าย
ถนนรอบสถานีบริการนํÊามนั ซึÉ งมีค่า Adjusted R-Square เท่ากบั 0.512 
  จากเครืÉองหมายค่าสัมประสิทธิÍ ของตวัแปรอิสระทัÊง 3 ตวันัÊน พบว่าจาํนวนหวัจ่าย
ของกลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน มีเครืÉองหมายเป็นบวก แสดงว่ามีความสัมพนัธ์กบัยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนั
เบนซินในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือเมืÉอสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉมีจาํนวนหัวจ่ายสูงก็จะทาํให้จาํนวน
ยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินของสถานีบริการนัÊนสูงขึÊนดว้ย ส่วนความหนาแน่นของโครงข่าย
ถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนั มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนักบัยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน 
กล่าวคือ เมืÉอความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊามนัมีจาํนวนสูง กจ็ะส่งผลทาํให้
มียอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินสูงขึÊนดว้ย และระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง พบว่า
มีความสมัพนัธ์กบัยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินในทิศทางตรงกนัขา้ม กล่าวคือเมืÉอสถานีบริการนํÊามนั
อยูห่่างจากตวัเมืองเป็นระยะทางทีÉเพิÉมมากขึÊนกจ็ะทาํใหย้อดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินยิÉงลดลง 

4.2.2 แบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดเีซลของสถานีบริการนํÊามัน 
แบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามนั ซึÉ งไดพ้บว่า

กลุ่มนํÊามนัดีเซลจะใชก้บัเครืÉองยนตดี์เซล ซึÉ งเป็น รถปิคอพั รถบรรทุก โดยแบบจาํลองยอดจาํหน่าย
กลุ่มนํÊ ามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามนัใชค้าดการณ์ยอดจาํหน่ายนํÊามนั ซึÉ งจะรวมกลุ่มนํÊามนัดีเซล 
ดีเซลบี 2 และกลุ่มนํÊามนัดีเซล บี 5 

ตวัแปรตามทีÉพิจารณา คือจาํนวนกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลในหน่วยลิตร และตวัแปรอิสระ 
ไดแ้ก่ จาํนวนหัวจ่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซล ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง ระยะทางจาก
สถานีบริการนํÊ ามนัถึงสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉใกลเ้คียงทีÉสุด ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนั 
ถึงแหล่งชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนั-อบต. ความหนาแน่น 
ของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนั และเปอร์เซ็นตป์ริมาณจราจรของยวดยานประเภทต่าง ๆ  
บนถนนหนา้สถานีบริการนํÊ ามนั ซึÉ งประกอบไปดว้ย รถเก๋ง รถปิคอพั รถบรรทุก รถจกัรยานยนต์ 
ตามลาํดบั และปริมาณรถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั 
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โดยทาํการวิเคราะห์ทางสถิติดว้ยสมการความถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ Multiple 
Linear Regression ซึÉ งรูปแบบสมการจะเป็นสมการเชิงเส้น โดยพบว่ามีแบบจาํลองทางเลือก
ดว้ยกนั 4 แบบจาํลอง แสดงผลดงัตารางทีÉ 4.8 

 
ตารางทีÉ 4.8  ผลแบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนั 

Variable 
Model 1 Model 2 

β t β t 

Constant -4075000 -0.541 9167000 4.777 

NDS 141323.65 1.541     

CBD_S -47.80 -2.103 -57.88  -3.855  

NS_S -2171.81 -3.808  -2110.93 -4.064  

POP_S 46.87 0.690     

Tum_S -180.08 -0.424     

Rd -162.09 -1.071     

NS_1 -749604.26 -1.067 -1359000   -2.541 

%PCAR 78509.67 1.361     

%PPU -34241.57 -0.647 -114901.07  -4.360  

%PHV 390756.46 4.027 233454.47 5.460 

%PMC 227826.47 2.193     

Volume -2.066 -0.028 

Adjusted R2 0.645   0.641   

F-test 4.785   9.927   

Conclusion Method: Enter Method :Stepwise 
    Correlated among: 
    NS_1 and NS_S 
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ตารางทีÉ 4.8  ผลแบบจาํลองยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนั (ต่อ) 

Variable 
Model 3 Model 4 

β t β t 

Constant 2157000 1.902 1603000 1.403 

NDS 
    

CBD_S -42.73 -2.215 -43.19 -2.138 

NS_S -904.96 -1.795 
  

POP_S 
    

Tum_S 
    

Rd 
    

NS_1 
    

%PCAR 
    

%PPU 
    

%PHV 225197.81 3.906 191688.11 3.356 

%PMC 
    

Volume 
    

Adjusted R2 0.343 
 

0.280 
 

F-test 5.355 
 

5.857 
 

Conclusion Method: Enter Method: Enter 

  Predictor variable Predictor variable 
  Are uncorrelated Are uncorrelated 

  Best Model 
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จากตารางทีÉ 4.8 ผลการวิเคราะห์แบบจาํลองมีดว้ยกนัทัÊงหมด 4 แบบจาํลอง 

เนืÉองจากตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ระหว่างกนัสูง (Multicolinearity) จึงตอ้งแกปั้ญหาโดยตดั 
ตวัแปรอิสระทีÉก่อให้เกิดปัญหา Multicolinearity ออกจากแบบจาํลอง จากผลการวิเคราะห์พบว่า
แบบจาํลองทีÉ 4 มีความเหมาะสม ซึÉ งสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซล
กบัลกัษณะของสถานีบริการนํÊ ามนั โดยมีตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนั 
ถึงสถานีบริการนํÊามนัทีÉใกลเ้คียงทีÉสุด และเปอร์เซ็นตร์ถหนกัทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั ซึÉ งมีค่า 
Adjusted R-Square เท่ากบั 0.280 
 จากเครืÉองหมายของสัมประสิทธิÍ ตวัแปรอิสระทัÊง 2 ตวัพบว่า เปอร์เซ็นตร์ถหนกั 
ทีÉวิÉงผ่านสถานีบริการนํÊ ามนั มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนักบัยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซล 
กล่าวคือ เมืÉอมีปริมาณรถหนกัทีÉวิÉงผ่านสถานีบริการนํÊามนัเป็นจาํนวนมาก ก็จะทาํให้ยอดจาํหน่าย
กลุ่มนํÊ ามนัดีเซลสูงขึÊน และระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมืองพบว่ามีความสัมพนัธ์ 
กบัยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัดีเซลในทิศทางตรงกนัขา้ม กล่าวคือเมืÉอสถานีบริการนํÊ ามนัอยู่ห่างตวัเมือง
เป็นระยะทางทีÉเพิÉมสูงขึÊนกจ็ะทาํใหย้อดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลยิÉงลดลง 
 

4.3 แบบจําลองสัดส่วนการจําหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามันให้แก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ 

 แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนัให้แก่ยวดยาน
ประเภทต่าง ๆ โดยใช ้Multinomial Logit model จะพจิารณาว่านํÊ ามนัเชืÊอเพลิงทีÉสถานีบริการนํÊามนั
ไดจ้าํหน่ายไปนัÊนถูกขายให้กบัยวดยานประเภทต่าง ๆ เป็นอตัราส่วนเท่าไร โดยจะแบ่งประเภท
นํÊามนัเชืÊอเพลิงออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มนํÊามนัเบนซิน และกลุ่มนํÊามนัดีเซล  

ในการพฒันาแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนัใหแ้ก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ นัÊน การศึกษานีÊ ไดว้ิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วนการจาํหน่าย
นํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนัใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ กบัตาํแหน่งของสถานีบริการนํÊามนั 
และเปอร์เซ็นตร์ถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั  

เมืÉอพิจารณาค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) ซึÉ งจะอธิบายความสอดคลอ้งของสมการว่า
สามารถอธิบายหรือเป็นตวัแทนสิÉงทีÉเกิดขึÊนจริงไดม้ากนอ้ยขนาดไหน ซึÉ งจะมีค่าอยูร่ะหว่าง 0 กบั 1 
ถา้ค่าทีÉไดมี้ค่าเขา้ใกลห้นึÉ งยิÉงดี แสดงว่าแบบจาํลองทีÉไดน้ัÊนสามารถนาํไปใชใ้นการพยากรณ์หรือ
ทาํนายไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากยิÉงขึÊน 
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การวิเคราะห์แบ่งกลุ่มนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงทีÉพิจารณาออกเป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ กลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน 
และกลุ่มนํÊามนัดีเซล ขอ้มูลทีÉพิจารณาเป็นขอ้มูลภาคตดัขวาง ทาํการศึกษาในช่วงปี พ.ศ. 2552 
แสดงการวิเคราะห์ในหวัขอ้ทีÉ 4.3.1 และ 4.3.2 ตามลาํดบั 

4.3.1 แบบจําลองสัดส่วนการจําหน่ายกลุ่มนํÊามันเบนซินของสถานีบริการนํÊามันให้แก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ 

  แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊ ามนัให้แก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ โดยใช ้Multinomial Logit Model สาํหรับกลุ่มนํÊามนัเบนซินนัÊนจะพิจารณา
สัดส่วนการใช้นํÊ ามนัเบนซินให้แก่ รถเก๋ง รถตู ้และรถจกัรยานยนต์  ตวัแปรทีÉใช้เป็นตวัแปร
ลกัษณะของสถานีบริการ ไดผ้ลลพัธ์ฟังกช์นัอรรถประโยชน ์ดงัทีÉแสดงในตารางทีÉ 4.9 

 
ตารางทีÉ 4.9  ผลลพัธ์แบบจาํลองสดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั 

       ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ โดยใช ้Multinomial Logit Model   

ตวัแปร 
ฟังกช์นัอรรถประโยชน ์สาํหรับแต่ละทางเลือก 

รถเก๋ง รถตู ้ รถจกัรยานยนต ์

Constants 
-0.7729 
(-0.965) 

-3.018 
(-2.392) 

- 

BC_NBEN 
0.0920 
(1.378) 

- - 

หมายเหตุ: ตวัเลขในวงเลบ็คือ t-ratio 
 
 เมืÉอได้ทําการพิจารณาแบบจําลองสัดส่วนการจําหน่ายกลุ่มนํÊ ามันเบนซิน 
ของสถานีบริการนํÊามนัใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ พบวา่มีค่า ρ2 เท่ากบั 0.290 ซึÉ งค่า ρ2  นีÊ จะบอก
ความสามารถในการอธิบายหรือเป็นตวัแทนสิÉงทีÉเกิดขึÊนตามทีÉไดส้าํรวจ ซึÉ งมีค่าอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 1 
ถา้ยิÉงเขา้ใกลห้นึÉ งยิÉงดี แสดงว่าแบบจาํลองนัÊนสามารถนาํไปใชพ้ยากรณ์หรือทาํนายไดถู้กตอ้งมาก 
ซึÉ งค่า ρ2 ทีÉไดจ้ากการพฒันาแบบจาํลองนัÊนมีความสามารถอธิบายการจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน
ใหก้บัยวดยานประเภทต่าง ๆ ไดใ้นระดบัทีÉยอมรับได ้ 
 เมืÉอไดพิ้จารณาความเหมาะสมซึÉ งพิจารณาโดยใชค่้า p-value จะพิจารณาตวัแปร 
ทีÉมีค่า p-value น้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ และตรวจสอบเครืÉ องหมายของสัมประสิทธิÍ ในฟังก์ชัน
อรรถประโยชนว์่ามีความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงหรือไม่  
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จากตารางทีÉ 4.9 ผลการพฒันาแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน
ของสถานีบริการนํÊ ามนัใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ พบตวัแปรทีÉมีความเหมาะสมสาํหรับฟังกช์นั
อรรถประโยชนส์าํหรับรถเก๋ง ไดแ้ก่ จาํนวนหวัจ่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน ส่วนฟังกช์นัอรรถประโยชน์
สาํหรับรถตูน้ัÊนมีเพียงค่าคงทีÉของสมการ และฟังกช์นัอรรถประโยชน์สาํหรับรถจกัรยานยนตน์ัÊน 
ไม่มีปัจจยัหรือตวัแปรใดทีÉมีอิทธิพลต่อฟังกช์นัอรรถประโยชน์เลย ซึÉ งสามารถเขียนเป็นสมการได้
ดงันีÊ  

รถเก๋ง    VCAR  =  -0.7729 + 0.0920BC_NBEN 
รถตู ้    VVAN  =  -3.0187 
รถจกัรยานยนต ์  VMC   =  0 

จากการตรวจสอบเครืÉองหมายสัมประสิทธิÍ ตวัแปรอิสระในการพฒันาแบบจาํลอง
สัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊ ามนัให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ
พบว่าฟังก์ชันอรรถประโยชน์สําหรับรถเก๋งนัÊ นมีตัวแปรอิสระทีÉมีผลได้แก่ จํานวนหัวจ่าย 
กลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน (BC_NBEN) มีเครืÉองหมายเป็นบวก แสดงว่าจาํนวนหัวจ่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน 
มีผลต่อยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินใหแ้ก่รถเก๋งในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ สถานีบริการนํÊามนั
แห่งใดมีจาํนวนหวัจ่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินมาก ก็จะจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินให้แก่รถเก๋งไดม้าก 
ส่วนในกรณีฟังก์ชนัอรรถประโยชน์สําหรับรถตูแ้ละรถจกัรยานยนต์นัÊน รูปแบบสมการจะเป็น
ค่าคงทีÉ 

4.3.2 แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามันดเีซลของสถานีบริการนํÊามันให้แก่ 
ยวดยานประเภทต่าง ๆ 

 แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามนัให้แก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ ซึÉ งใช ้Multinomial Logit Model สาํหรับกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลนัÊนจะพิจารณา
สัดส่วนการใช้นํÊ ามนัดีเซลให้แก่ รถปิคอพั รถตู ้และรถบรรทุก ตวัแปรทีÉใชเ้ป็นตวัแปรลกัษณะ 
ของสถานีบริการนํÊามนั ไดผ้ลลพัธ์ฟังกช์นัอรรถประโยชน ์ดงัทีÉแสดงในตารางทีÉ 4.10 
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ตารางทีÉ 4.10  ผลลพัธ์แบบจาํลองสดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนั 
         ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ โดยใช ้Multinomial Logit Model   

ตวัแปร 
ฟังกช์นัอรรถประโยชน ์สาํหรับแต่ละทางเลือก 

รถปิคอพั รถตู ้ รถบรรทุก 

Constants 
0.749 

 (0.932) 
-2.356 

(-1.899) 
- 

B_RD 
0.00009 
(0.828) 

0.00009 
(0.828) 

- 

หมายเหตุ: ตวัเลขในวงเลบ็คือ t-ratio 
 
 เ มืÉ อได้ทําการพิจารณาแบบจําลองสัดส่วนการจําหน่ายกลุ่มนํÊ ามันดี เซล 
ของสถานีบริการนํÊามนัใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ พบวา่มีค่า ρ2 เท่ากบั 0.405 ซึÉ งค่า ρ2 นีÊ จะบอก
ความสามารถในการอธิบายหรือเป็นตวัแทนสิÉงทีÉเกิดขึÊนตามทีÉไดส้าํรวจ ซึÉ งมีค่าอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 1 
ถา้ยิÉงเขา้ใกลห้นึÉ งยิÉงดี แสดงว่าแบบจาํลองนัÊนสามารถนาํไปใชพ้ยากรณ์หรือทาํนายไดถู้กตอ้งมาก 
ซึÉ งค่า ρ2  ทีÉไดจ้ากการพฒันาแบบจาํลองนัÊนถือว่าสามารถอธิบายการจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซล
ใหก้บัยวดยานประเภทต่าง ๆ ไดใ้นระดบัทีÉยอมรับได ้ 
  เมืÉอไดพิ้จารณาความเหมาะสมซึÉ งพิจารณาโดยใชค้่า p-value จะพิจารณาตวัแปร 
ทีÉมีค่า p-value น้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ และตรวจสอบเครืÉ องหมายของสัมประสิทธิÍ ในฟังก์ชัน 
อรรถประโยชนว์่ามีความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงหรือไม่  
  จากตารางทีÉ 4.10 ผลการพฒันาแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซล
ของสถานีบริการนํÊ ามนัใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ พบตวัแปรทีÉมีความเหมาะสมสาํหรับฟังกช์นั
อรรถประโยชน์สําหรับรถปิคอพัและรถตู ้ ไดแ้ก่ ความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบ
สถานีบริการนํÊามนั และฟังกช์นัอรรถประโยชนส์าํหรับรถบรรทุกนัÊนพบว่าไม่มีปัจจยัหรือตวัแปร
ใดทีÉมีอิทธิพลต่อฟังกช์นัอรรถประโยชนเ์ลย ซึÉ งสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งันีÊ  

รถปิคอพั  VPIC =  0.749 + 0.00009RD 
รถตู ้ VVAN =  -2.356+0.00009RD 
รถบรรทุก VTRUCK =  0 
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จากการตรวจสอบเครืÉองหมายสมัประสิทธิÍ ตวัแปรอิสระ ในการพฒันาแบบจาํลอง
สัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามนัให้แก่ยวดยานประเภทต่าง  ๆ 
พบว่าฟังก์ชันอรรถประโยชน์สําหรับรถปิคอพันัÊนมีตวัแปรอิสระทีÉมีผลไดแ้ก่ ความหนาแน่น 
ของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊามนั (Rd) ซึÉ งมีเครืÉองหมายเป็นบวก แสดงว่าความหนาแน่น
ของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนัมีผลต่อยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลให้แก่รถปิคอพั 
ในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ สถานีบริการนํÊ ามันแห่งใดมีความหนาแน่นของโครงข่ายถนน 
รอบสถานีบริการนํÊ ามนัมาก ก็จะจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลให้แก่ รถปิคอพัได้มาก ส่วนในกรณี
ฟังก์ชนัอรรถประโยชน์สาํหรับรถตูพ้บว่าตวัแปรอิสระทีÉมีผลไดแ้ก่ ความหนาแน่นของโครงข่าย
ถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนั (Rd) ซึÉ งมีเครืÉองหมายเป็นบวก แสดงว่าความหนาแน่นของโครงข่าย
ถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนัมีผลต่อยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลให้แก่รถตูใ้นทิศทางเดียวกนั 
กล่าวคือ สถานีบริการนํÊามนัแห่งใดมีความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊามนัมาก
ก็จะส่งผลให้สถานีบริการนํÊ ามนันัÊนจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลให้แก่รถตูใ้นปริมาณทีÉมากขึÊนดว้ย 
ส่วนในกรณีฟังกช์นัอรรถประโยชนส์าํหรับรถบรรทุกนัÊน รูปแบบสมการจะเป็นค่าคงทีÉ 
 

4.4 ผลการพยากรณ์ยอดจําหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลงิของสถานีบริการนํÊามัน   

การพยากรณ์ยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั นัÊนจะนาํแบบจาํลองทีÉได้
จากการพฒันามาใชพ้ยากรณ์การจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั โดยจะสุ่มตวัอยา่ง
ขึÊนมาในการนาํไปพยากรณ์ โดยทาํการเปรียบเทียบค่าจริงกบัค่าทีÉไดจ้ากการพยากรณ์ยอดจาํหน่าย
นํÊามนัเชืÊอเพลิง ในช่วงเวลา ปี พ.ศ. 2552  
 กลุ่มตวัอย่างพยากรณ์นัÊนจะเป็นสถานีบริการนํÊ ามนัในอาํเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
โดยทาํการเลือกมา 10 แห่ง ซึÉ งแบ่งพยากรณ์กลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน 5 แห่ง และกลุ่มนํÊามนัดีเซล 5 แห่ง 
โดยรายละเอียดในการพยากรณ์ของกลุ่มนํÊามนัเบนซิน และกลุ่มนํÊามนัดีเซล แสดงในหวัขอ้ทีÉ 4.4.1 
และ 4.4.2 

4.4.1 ผลการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั 
ทาํการเปรียบเทียบค่าจริงกบัค่าทีÉไดจ้ากการพยากรณ์ โดยใชแ้บบจาํลองทีÉได้

พฒันาขึÊนมา พบว่ายอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊ ามนั ในช่วงปี พ.ศ. 2552 
สามารถแสดงผลดงัตารางทีÉ 4.11 
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ตารางทีÉ 4.11  การเปรียบเทียบค่าจริงกบัค่าพยากรณ์ยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน  
        ของสถานีบริการนํÊามนั 

ลาํดบัทีÉ 
ยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั 

ค่าทีÉแทจ้ริง  
(ลิตร/ปี) 

Y=224804+106549NBen-12.36CBD_S+72.101RD 
ค่าทีÉประมาณจากแบบจาํลอง (ลิตร/ปี) 

1           847,970          814,451  
2       2,024,907      2,984,724  
3       2,368,095      2,353,287  
4       1,398,038      1,525,298  
5       1,287,899      1,398,883  

MAPE% 11.61649 
n 5 

 
จากตารางทีÉ 4.11 ไดแ้สดงผลการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายของกลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน 

พบว่ามีค่าเฉลีÉยของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลืÉอน (MAPE) เท่ากับ 11.61  
แสดงวา่มีค่าความคลาดเคลืÉอนทีÉเกิดขึÊนจากการทีÉไดท้าํการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซิน
ของสถานีบริการนํÊ ามนัร้อยละ 11.61 ซึÉ งมีค่ายิÉงนอ้ยก็จะยิÉงดี แสดงว่าการพยากรณ์มีความแม่นยาํสูง 
จากผลการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊ ามนันัÊนถือว่าสามารถ
พยากรณ์ไดใ้นระดบัหนึÉงทีÉยอมรับได ้

4.4.2 ผลการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดเีซลของสถานีบริการนํÊามนั 
ทําการเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าทีÉได้จากการพยากรณ์  โดยใช้แบบจําลอง 

ทีÉพฒันาขึÊนมา พบว่ายอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามนั ในช่วงปี พ.ศ. 2552
สามารถแสดงผลดงัตารางทีÉ 4.12 
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ตารางทีÉ 4.12  การเปรียบเทียบค่าจริงกบัค่าพยากรณ์ของยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซล  
         ของสถานีบริการนํÊามนั 

ลาํดบัทีÉ 
ยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนั 

ค่าทีÉแทจ้ริง  
(ลิตร/ปี) 

Y=1603000-43.187CBD_S+191688.11Phv 
ค่าทีÉประมาณจากแบบจาํลอง (ลิตร/ปี) 

1 8,469,924        2,261,572  
2 8,571,708        3,167,331  
3 3,701,229        2,701,103  
4 4,022,960        2,947,858  
5 4,828,343        5,456,348  

MAPE% 40.62 
n 5 

 
จากตารางทีÉ 4.12 ได้แสดงผลการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายของกลุ่มนํÊ ามนัดีเซล 

พบว่ามีค่าเฉลีÉยของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลืÉอน (MAPE) เท่ากับ 40.62 
แสดงว่ามีความคลาดเคลืÉอนทีÉ เกิดขึÊ นจากการทีÉได้ทาํพยากรณ์ยอดจําหน่ายกลุ่มนํÊ ามันดีเซล 
ของสถานีบริการนํÊามนัร้อยละ 40.62 ซึÉ งมีค่ายิÉงนอ้ยก็จะยิÉงดี แสดงว่าการพยากรณ์มีความแม่นยาํสูง 
ผลจากการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนันัÊนพบว่ามีค่าเฉลีÉยของค่า
สมับูรณ์ของเปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคลืÉอนค่อนขา้งสูง แสดงว่ามีความแม่นยาํค่อนขา้งนอ้ย 
 

4.5 ผลการพยากรณ์สัดส่วนการจําหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามัน 
ให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ  
จากผลการพฒันาแบบจาํลองจะไดรู้ปแบบของแบบจาํลองทีÉมีความเหมาะสมสาํหรับนาํมา

พยากรณ์สัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง จากทีÉไดพ้ยากรณ์ยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงแลว้ 
ต่อไปจะทาํการพยากรณ์สัดส่วนของการจาํหน่ายให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ โดยใชข้อ้มูลเดิม
จากการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิง ซึÉ งแบ่งกลุ่มนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงทีÉพิจารณาออกเป็น 2 กลุ่ม
ไดแ้ก่ กลุ่มนํÊามนัเบนซิน และกลุ่มนํÊามนัดีเซล  

กลุ่มนํÊามนัเบนซินจะพิจารณาสัดส่วนการจาํหน่ายใหก้บัยวดยาน 3 ประเภท ไดแ้ก่ รถเก๋ง 
รถตู ้และรถจกัรยานยนต ์ซึÉ งไดพ้ยากรณ์สดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั
ในจงัหวดันครราชสีมา โดยไดเ้ลือกกลุ่มตวัอยา่งมา 5 แห่ง แสดงผลดงัตารางทีÉ 4.13 
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ตารางทีÉ 4.13  ผลการพยากรณ์สดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั  
         ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ  

ลาํดบั
ทีÉ 

  

 ยอด
จาํหน่าย
(ลิตร) 

สดัส่วนการจาํหน่าย 
ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 

ยอดจาํหน่าย 
ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 

รถเก๋ง 
(%) 

รถตู ้
(%) 

รถจกัรยานยนต ์
(%) 

รถเก๋ง 
(ลิตร) 

รถตู ้
(ลิตร) 

รถจกัรยานยนต ์
(ลิตร) 

1 847,970 0.39 0.03 0.58 329,640 24,148 494,181 
2 2,024,907 0.61 0.02 0.37 1,244,845 36,342 743,721 
3 2,368,095 0.46 0.03 0.52 1,079,762 60,021 1,228,312 
4 1,398,038 0.57 0.02 0.41 797,410 27,982 572,646 
5 1,287,899 0.50 0.02 0.47 646,329 29,890 611,680 

 
กลุ่มนํÊามนัดีเซลจะพิจารณาสัดส่วนการจาํหน่ายใหก้บัยวดยาน 3 ประเภท ไดแ้ก่ รถปิคอพั 

รถตู ้และรถบรรทุก ซึÉ งจะทาํการพยากรณ์สดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนั
ในจงัหวดันครราชสีมา โดยไดเ้ลือกกลุ่มตวัอยา่งมา 5 แห่ง แสดงผลดงัตารางทีÉ 4.14  
 
ตารางทีÉ 4.14  ผลการพยากรณ์สดัส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนั  

         ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ  

ลาํดบั
ทีÉ 

 

ยอด
จาํหน่าย 
 (ลิตร) 

สดัส่วนการจาํหน่าย 
ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 

ยอดจาํหน่าย 
ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 

รถปิคอพั 
(%) 

รถตู ้
(%) 

รถบรรทุก 
(%) 

รถปิคอพั 
(ลิตร) 

รถตู ้
(ลิตร) 

รถบรรทุก
(ลิตร) 

1 8,469,924 0.61 0.12 0.26 5,204,605 1,043,462 2,221,857 
2 8,571,708 0.64 0.13 0.24 5,443,073 1,091,272 2,037,364 
3 3,701,229 0.33 0.07 0.61 1,207,924 242,174 2,251,131 
4 4,022,960 0.56 0.11 0.33 2,240,920 449,278 1,332,762 
5 4,828,343 0.40 0.08 0.52 1,924,755 385,891 2,517,697 
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ซึÉ งการหาสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั จะเป็นประโยชน์
ในการนาํไปหาค่าระยะทางรวมใน หน่วย คนั-กิโลเมตร ซึÉ งเมืÉอรู้ยอดขายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงให้แก่
รถประเภทต่าง ๆ เป็นสดัส่วนเท่าไรโดยใชส้มการ Multinomial Logit แลว้นาํมาคูณกบัอตัราการใช้
นํÊามนัเชืÊอเพลิงเฉลีÉยของยานพาหนะแต่ละประเภทเพืÉอหาระยะทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร 
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 บททีÉ 5  
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

การสรุปผลการศึกษาในบทนีÊอธิบายตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั ดงัต่อไปนีÊ   (1) สรุปผล
การศึกษาปัจจยัเกีÉยวกบัตาํแหน่งของสถานีบริการนํÊามนัและเปอร์เซ็นตร์ถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั 
ว่ามีผลต่อการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงในสถานีบริการนํÊ ามนัของจงัหวดันครราชสีมา  (2) สรุปผล
แบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนัสาํหรับยานพาหนะแต่ละประเภท 
ในจงัหวดันครราชสีมา  (3) สรุปผลแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั
ใหแ้ก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ  (4) ขอ้เสนอแนะในการนาํแบบจาํลองนีÊไปใชใ้นอนาคต เพืÉอตอ้งการ
วิเคราะห์หาค่าระยะทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร โดยใชข้อ้มูลการขายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงเป็นหลกั 
ซึÉ งจะแสดงรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

 

5.1 ปัจจัยเกีÉยวกบัตาํแหน่งของสถานีบริการนํÊามันและเปอร์เซ็นต์รถทีÉวิÉงผ่าน 
สถานีบริการนํÊามัน ทีÉมีผลต่อยอดจําหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลงิในสถานีบริการนํÊามัน 
จากการศึกษาปัจจยัเกีÉยวกบัตาํแหน่งของสถานีบริการนํÊ ามนัและเปอร์เซ็นต์รถทีÉวิÉงผ่าน

สถานีบริการนํÊ ามนัว่ามีผลต่อยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงในสถานีบริการนํÊ ามนัอย่างไรบา้งนัÊน 
ไดแ้บ่งกลุ่มนํÊามนัเชืÊอเพลิงออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มนํÊามนัเบนซิน และกลุ่มนํÊามนัดีเซล  

5.1.1 ปัจจยัเกีÉยวกบัตาํแหน่งของสถานีบริการนํÊามนัและเปอร์เซ็นต์รถทีÉวิÉงผ่าน 
สถานีบริการนํÊามนัทีÉมผีลต่อยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามันเบนซิน 
ในสถานีบริการนํÊามนั 
สาํหรับยอดจาํหน่ายนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊ ามนั ในการศึกษานีÊ พิจารณา

ลกัษณะของสถานีบริการนํÊ ามนัซึÉ งประกอบไปดว้ย ยีÉห้อของสถานีบริการนํÊ ามนั ระยะทางจาก
สถานีบริการนํÊามนัถึงตวัเมือง ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนัถึงแหล่งชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป 
จาํนวนหัวจ่ายของนํÊ ามันเบนซิน ความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามัน 
เปอร์เซ็นต์ปริมาณจราจรของยวดยานประเภทต่าง ๆ บนถนนทีÉ ติดกับสถานีบริการนํÊ ามัน  
ซึÉ งประกอบไปดว้ย รถเก๋ง รถปิคอพั รถบรรทุก รถจกัรยานยนต ์ตามลาํดบั และปริมาณรถทีÉวิÉงผา่น
สถานีบริการนํÊามนั 
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จากการศึกษาพบว่าปัจจยัทีÉมีผลต่อยอดจาํหน่ายนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั
ในจงัหวดันครราชสีมา เรียงตามลาํดบัความสําคญัหรือทีÉมีอิทธิพลจากมากสุดไปน้อยสุด ไดด้งันีÊ  
จาํนวนหัวจ่ายนํÊ ามนัเบนซิน ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามันถึงตัวเมือง และความหนาแน่น 
ของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊามนั ตามลาํดบั ซึÉ งแต่ละปัจจยันัÊนมีอิทธิพลต่อยอดจาํหน่าย
นํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนัดงันีÊ   

จาํนวนหัวจ่ายนํÊ ามนัเบนซิน พบว่าสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉมีจาํนวนหัวจ่ายนํÊ ามนั

เบนซินมากก็จะจาํหน่ายนํÊามนัเบนซินไดม้าก ในทางตรงขา้มสถานีบริการนํÊามนัทีÉมีจาํนวนหวัจ่าย

นํÊามนัเบนซินนอ้ยกจ็ะจาํหน่ายนํÊามนัเบนซินไดน้อ้ย 
ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง พบว่าสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉอยู่ใกล ้

ตวัเมืองจะจาํหน่ายปริมาณนํÊ ามนัเบนซินไดม้าก ส่วนสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉอยู่ไกลจากตวัเมืองนัÊน 
กจ็ะจาํหน่ายนํÊามนัเบนซินไดน้อ้ย 

ความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนั พบว่าสถานีบริการนํÊ ามนั
ทีÉมีความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊามนัมากกจ็ะจาํหน่ายนํÊ ามนัเบนซินไดม้าก 
ส่วนสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉมีความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนัน้อยนัÊน 
กจ็ะจาํหน่ายนํÊามนัเบนซินไดน้อ้ย 

5.1.2 ปัจจยัเกีÉยวกบัตาํแหน่งของสถานีบริการนํÊามนัและเปอร์เซ็นต์รถทีÉวิÉงผ่าน 
สถานีบริการนํÊามนัทีÉมผีลต่อยอดจาํหน่ายนํÊามนัดเีซล 
ในสถานีบริการนํÊามนั 
สาํหรับยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามนั ในการศึกษานีÊ เราสนใจ

พิจารณาลกัษณะของสถานีบริการนํÊ ามนัซึÉ งประกอบไปดว้ย จาํนวนหัวจ่ายนํÊ ามนัดีเซล ระยะทาง
จากสถานีบริการนํÊามนัถึงตวัเมือง ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนัถึงสถานีบริการนํÊามนัทีÉใกลเ้คียง
ทีÉสุด ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงแหล่งชุมชนขนาด 10,000 คนขึÊนไป ระยะทางจากสถานี
บริการนํÊ ามนั-อบต. ความหนาแน่นของโครงข่ายถนนรอบสถานีบริการนํÊ ามนั เปอร์เซ็นตป์ริมาณ
จราจรของยวดยานประเภทต่าง ๆ บนถนนทีÉติดกบัสถานีบริการนํÊ ามนั ซึÉ งประกอบไปดว้ย รถเก๋ง 
รถปิคอพั รถบรรทุก รถจกัรยานยนต ์ตามลาํดบั และปริมาณรถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั 

จากการศึกษาพบว่าปัจจยัทีÉมีผลต่อยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนั
ในจงัหวดันครราชสีมา เรียงตามลาํดบัความสําคญัหรือทีÉมีอิทธิพลจากมากสุดไปน้อยสุด ไดด้งันีÊ  
เปอร์เซ็นต์รถหนักทีÉผ่านสถานีบริการนํÊ ามนั และระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง
ตามลาํดบั พบว่าแต่ละปัจจยัมีอิทธิพลต่อยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊามนัดงันีÊ   
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เปอร์เซ็นตร์ถหนกัทีÉผ่านสถานีบริการนํÊามนั พบว่าสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉมีปริมาณ
รถหนกัวิÉงผ่านมากก็จะจาํหน่ายนํÊ ามนัดีเซลไดม้าก ในทางตรงกนัขา้มสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉมี
ปริมาณรถบรรทุกวิÉงผา่นนอ้ย กจ็ะจาํหน่ายนํÊามนัดีเซลไดน้อ้ย 

ระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง พบว่าสถานีบริการนํÊ ามนัทีÉอยูใ่กล้
ตัวเมืองจะจําหน่ายปริมาณนํÊ ามันดีเซลได้มาก ส่วนสถานีบริการนํÊ ามันทีÉอยู่ไกลจากตัวเมือง 
กจ็ะจาํหน่ายนํÊามนัดีเซลไดน้อ้ย 

 

5.2 แบบจําลองยอดจําหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลงิของสถานีบริการนํÊามัน 
แบบจาํลองยอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนั ซึÉ งไดพ้ฒันาแบบจาํลอง

โดยใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ ซึÉ งไดพิ้จารณายอด
จาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั 

การวิเคราะห์ด้วยสมการความถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ โดยทาํการพิจารณาในหน่วย 
ของสถานีบริการนํÊ ามนั ซึÉ งจะพิจารณายอดจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง ซึÉ งแบ่งกลุ่มนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง
ออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน และกลุ่มนํÊามนัดีเซล ซึÉ งไดรู้ปแบบของแบบจาํลองทีÉใช้
ในการพยากรณ์ยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามนั ในจงัหวดันครราชสีมา ดงันีÊ  

กลุ่มนํÊามนัเบนซิน 
FS = 244804.84 + 106548.46N_BEN -12.364CBD_S+ 72.101Rd 
R2 = 0.512 
สาํหรับกลุ่มนํÊามนัเบนซินนัÊนพบว่าตวัแปรทีÉมีนยัสาํคญัไดแ้ก่ จาํนวนหวัจ่ายนํÊ ามนัเบนซิน 

(N_BEN) ระยะทางจากสถานีบริการนํÊามนัถึงตวัเมือง (CBD_S) และความหนาแน่นของโครงข่ายถนน
รอบสถานีบริการนํÊามนั (Rd) เมืÉอพิจารณาค่าสมัประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) มีค่าเท่ากบั 0.512 ซึÉ งถือว่า
อยูใ่นระดบัปานกลาง สามารถทีÉจะอธิบายความสมัพนัธ์ได ้และเมืÉอพิจารณาค่าเฉลีÉยของค่าสัมบูรณ์
ของเปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคลืÉอน (MAPE) มีค่าเท่ากบั 11.61 ซึÉ งถือว่าเมืÉอนาํไปพยากรณ์แลว้
เปรียบเทียบกบัค่าจริงนัÊนใหค่้าความคลาดเคลืÉอนร้อยละ 11.61  

กลุ่มนํÊามนัดีเซล 
FS = 1603000-43.187CBD_S+ 191688.109%PHV  
R2 = 0.280 
สาํหรับกลุ่มนํÊ ามนัดีเซลนัÊน พบว่าตวัแปรทีÉมีนยัสําคญัไดแ้ก่ เปอร์เซ็นต์รถหนกัทีÉวิÉงผ่าน

สถานีบริการนํÊ ามนั (%PHV) และระยะทางจากสถานีบริการนํÊ ามนัถึงตวัเมือง (CBD_S) ซึÉ งเมืÉอ
พิจารณาค่าสัมประสิทธิÍ การตดัสินใจ (R2) มีค่าเท่ากบั 0.280 ซึÉ งถือว่าอยูใ่นระดบัทีÉค่อนขา้งนอ้ย 
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สามารถทีÉอธิบายความสัมพนัธ์ไดใ้นระดบัหนึÉง เมืÉอพิจารณาค่าเฉลีÉยของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์
ของความคลาดเคลืÉอน (MAPE) มีค่าเท่ากบั 40.62 ซึÉ งเมืÉอนาํไปพยากรณ์แลว้เปรียบเทียบกบัค่าจริง
ใหค่้าความคลาดเคลืÉอนร้อยละ 40.62  

 

5.3 แบบจําลองสัดส่วนการจําหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊามันให้แก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ 
แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงของสถานีบริการนํÊ ามนัให้แก่ยวดยาน

ประเภทต่าง ๆ ไดพ้ฒันาโดยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ คือ Multinomial Logit ซึÉ งจะพิจารณา
หน่วยของสถานีบริการนํÊามนั   

การวิเคราะห์ดว้ย Multinomial Logit ผลลพัธ์ทีÉไดน้ัÊนจะออกมาเป็นสมการอรรถประโยชน ์
ซึÉ งจะอธิบายว่าอรรถประโยชน์ของแต่ละทางเลือกขึÊนอยู่กบัปัจจยัใด แลว้นาํค่าอรรถประโยชน ์
ของแต่ละทางเลือกมาหาความน่าจะเป็นทีÉสถานีบริการนํÊามนัใด ๆ จะจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิงใหแ้ก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ อยูใ่นรูปของสดัส่วน  

สาํหรับกลุ่มนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงทีÉพิจารณานัÊน แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มนํÊ ามนัเบนซิน 
และกลุ่มนํÊามนัดีเซล ซึÉ งไดรู้ปแบบแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั 
และแบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามัน ซึÉ งแสดงรายละเอียด
ดงัต่อไปนีÊ  

5.3.1 แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามันเบนซินของสถานีบริการนํÊามนั 
ให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 
สาํหรับกลุ่มนํÊามนัเบนซินนัÊน ทาํการพิจารณาสดัส่วนการจาํหน่ายใหก้บัยวดยาน 3 

ประเภท ไดแ้ก่ รถเก๋ง รถตู ้และรถจกัรยานยนต ์จากการพฒันาแบบจาํลองจะไดรู้ปแบบแบบจาํลอง
ทีÉมีความเหมาะสมสําหรับพยากรณ์สัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัเบนซินของสถานีบริการนํÊ ามนัให้แก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ แบบจาํลองแสดงไดด้งันีÊ  

รถเก๋ง VBCAR  =  -0.7729 + 0.0920BC_NBEN 
รถตู ้ VBVAN  =  -3.0187 
รถจกัรยานยนต ์ VBMC =  0 
ρ2 =  0.290 
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5.3.2 แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายกลุ่มนํÊามันดเีซลของสถานีบริการนํÊามนั  

ให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 
สาํหรับกลุ่มนํÊามนัดีเซลนัÊนจะทาํการพิจารณาสดัส่วนการจาํหน่ายใหก้บัยวดยาน 3 

ประเภท ไดแ้ก่ รถปิคอพั รถตู ้และรถบรรทุก จากผลพฒันาแบบจาํลองจะไดรู้ปแบบแบบจาํลองทีÉมี
ความเหมาะสม สําหรับพยากรณ์สัดส่วนการจาํหน่ายนํÊ ามนัดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามนั ให้แก่
ยวดยานประเภทต่าง ๆ แบบจาํลองแสดงไดด้งันีÊ  

รถปิคอพั VDPIC  =  0.749 + 0.00009RD 
รถตู ้ VDVAN  =  -2.356+0.00009RD 
รถบรรทุก VDTRUCK  =  0 
ρ2 =  0.405 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาและทาํงานวิจยัครัÊ งนีÊ  ผูท้าํวิจยัมีขอ้เสนอแนะเพื Éอเป็นประโยชน์ต่อ

การศึกษาสาํหรับการขนส่งในอนาคต โดยมีขอ้เสนอแนะดงันีÊ  
1. สําหรับยอดจาํหน่ายกลุ่มนํÊ ามันดีเซลของสถานีบริการนํÊ ามันนัÊ น พบว่าลักษณะ 

ของสถานีบริการนํÊ ามนัมีอิทธิพลต่อปริมาณการจาํหน่ายนอ้ยมาก อาจจะเนืÉองมาจากยอดจาํหน่าย
นํÊ ามนัดีเซลให้แก่รถบรรทุก โดยส่วนใหญ่แลว้รถบรรทุกของบริษทัจะผกูขาดกบัสถานีบริการนํÊามนั
โดยระบุปัÊ มทีÉใหเ้ติมโดยใชบ้ตัรเครดิตในการเติมนํÊามนั 
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2. สําหรับการหาค่าระยะทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร โดยใช้ขอ้มูลการขายนํÊ ามนั
เชืÊอเพลิงเป็นหลกันัÊน ตอ้งทาํการพยากรณ์ปริมาณการขายนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงแต่ละประเภท และดูว่า
ขายให้กับยวดยานประเภทต่าง ๆ เป็นจาํนวนเท่าไรนัÊ น ปริมาณการจาํหน่ายนํÊ ามนัเชืÊ อเพลิง 
ของสถานีบริการนํÊ ามนัภายในจงัหวดันครราชสีมา  อาจจะไม่ใช่ปริมาณการอุปโภคของประชาชน
ในจังหวดันครราชสีมาเท่านัÊ น เนืÉองมาจากเป็นเมืองทางผ่านเข้าสู่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
และอาจจะมีการนาํไปใชใ้นจงัหวดัใกลเ้คียง 

3. สําหรับวิธีการหาระยะทางรวมในหน่วย คนั-กิโลเมตร โดยใชข้อ้มูลการขายนํÊ ามนั
เชืÊอเพลิงนัÊน จะตอ้งมีการประมาณค่าอตัราการสิÊนเปลืองนํÊามนัเชืÊอเพลิงในหน่วย ลิตรต่อกิโลเมตร 
ซึÉ งจะประมาณค่ายาก เนืÉองจากอตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามนัขึÊนอยู่กบัหลากหลายปัจจยัดงัต่อไปนีÊ  
ไดแ้ก่ อายรุถ สภาพของรถ รูปแบบและนิสยัของผูข้บัขีÉ ภูมิอากาศ และภูมิประเทศ  เป็นตน้ 

4. ในการศึกษานีÊไดท้าํการพิจารณาปริมาณรถทีÉวิÉงผา่นสถานีบริการนํÊามนั พบว่าไม่มีผล
ต่อยอดจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลิง อาจจะเนืÉองมาจากสถานีบริการนํÊามนัมีการแข่งขนักนัสูงและผูข้บัขีÉ
อาจจะใหค้วามสาํคญักบัความสะดวกสบายหรืออยูใ่กลที้Éพกัอาศยั เป็นตน้  
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ภาคผนวก ก 
 

 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลแบบจําลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํÊามนัเชืÊอเพลงิ
ให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



ก.1 แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํ Êามันเบนซนิให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 
 
NLOGIT;Lhs=FUEL_SAL;Choices=car,van,mc;Model:U(car,van,mc) = 
     <bc,bv,0> 
     +<bc_ben,0,0>*N_BENZIN $ 
 
Normal exit from iterations. Exit status=0. 
 
              +---------------------------------------------+ 
              | Discrete choice (multinomial logit) model   | 
              | Maximum Likelihood Estimates                | 
              | Dependent variable               Choice     | 
              | Weighting variable                  ONE     | 
              | Number of observations               31     | 
              | Iterations completed                  7     | 
              | Log likelihood function       -22.99479     | 
              | Log-L for Choice   model =     -22.9948     | 
              | R2=1-LogL/LogL*  Log-L fncn  R-sqrd  RsqAdj | 
              | No coefficients    -34.0570  .32481  .29048 | 
              | Constants only.  Must be computed directly. | 
              |                  Use NLOGIT ;...; RHS=ONE $ | 
              | Chi-squared[ 1]          =      2.07368     | 
              | Significance for chi-squared =   .85014     | 
              | Response data are given as proportions.     | 
              | Number of obs.=    31, skipped   0 bad obs. | 
              +---------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+-------
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er. |P[|Z|>z]|Mean of X 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+------- 
 BC       -.7728937235      .80074675        -.965   .3344 
 BV       -3.018791113      1.2618059       -2.392   .0167 
 BC_BEN    .9202461935E-01  .66783887E-01    1.378   .1682 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ก.2 แบบจาํลองสัดส่วนการจาํหน่ายนํ Êามันดีเซลให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 
 

 
NLOGIT;Lhs=FUELSALE;Choices=pic,van,truck;Model:U(pic,van,truck) = 
     <bp,bv,0> 
     +<b_rd,b_rd,0>*RD$ 
 
Normal exit from iterations. Exit status=0. 
 
              +---------------------------------------------+ 
              | Discrete choice (multinomial logit) model   | 
              | Maximum Likelihood Estimates                | 
              | Dependent variable               Choice     | 
              | Weighting variable                  ONE     | 
              | Number of observations               31     | 
              | Iterations completed                  6     | 
              | Log likelihood function       -19.25680     | 
              | Log-L for Choice   model =     -19.2568     | 
              | R2=1-LogL/LogL*  Log-L fncn  R-sqrd  RsqAdj | 
              | No coefficients    -34.0570  .43457  .40582 | 
              | Constants only.  Must be computed directly. | 
              |                  Use NLOGIT ;...; RHS=ONE $ | 
              | Chi-squared[ 1]          =       .96494     | 
              | Significance for chi-squared =   .67405     | 
              | Response data are given as proportions.     | 
              | Number of obs.=    31, skipped   0 bad obs. | 
              +---------------------------------------------+ 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+-------
|Variable| Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z|Mean of X| 
+---------+--------------+----------------+--------+---------+------- 
 BP        .7492398645      .80370151         .932   .3512 
 BV       -2.356071435      1.2406313       -1.899   .0576 
 B_RD      .9961479867E-04  .12028694E-03     .828   .4076 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข 
 

 บทความวิจัยทีÉนําเสนอในทีÉประชุมวชิาการ 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 

 นางสาวดวงดาว วฒันากลาง เกิดเมืÉอวนัทีÉ 9 พฤศจิกายน พ.ศ. 2527 ทีÉอาํเภอโนนสูง 
จงัหวดันครราชสีมา เริÉ มการศึกษาระดบัประถมศึกษาทีÉโรงเรียนบา้นวงัม่วง ระดบัมธัยมศึกษา
ตอนตน้และตอนปลายทีÉโรงเรียนธารปราสาทเพชรวิทยา สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรบณัฑิต (วิศวกรรมขนส่ง) สาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปี 
พ.ศ. 2549 ไดเ้ขา้ทาํงานในตาํแหน่งเจา้หนา้ทีÉปฏิบติัการขนส่ง บริษทั กรุงเทพชลกิจจาํกดั และได้
กลบัมาศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง ณ สถาบนัเดิม  

ปัจจุบนัเป็นผูช่้วยโครงการวิจยั สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

ระหว่างศึกษาระดบัปริญญาโท ไดมี้การนาํเสนอผลงานทางวิชาการ และไดรั้บการตีพิมพ์
จาํนวน 1 เรืÉอง คือ การศึกษาปัจจัยทีÉมีผลต่อยอดจําหน่ายนํÊามันเชืÊอเพลงิให้แก่ยวดยานประเภทต่าง ๆ 
ของสถานีบริการนํÊามัน กรณีศึกษาจังหวัดนครราชสีมา การประชุมวิชาการขนส่งแห่งชาติ ครัÊ งทีÉ 7 
เมืÉอวนัทีÉ 15 ตุลาคม 2553 ณ ศูนยป์ระชุมแห่งชาติสิริกิติÍ  จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
 

 




