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บทคัดยอ 
 
 ปจจุบัน นักทองเท่ียวไดใชอินเทอรเน็ตเปนเครื่องมือสําคัญในการวางแผนกอนการเดินทาง
ทองเท่ียว นอกจากตองการคนหาสถานท่ีท่ีตองการไปแลว ยังตองการวางแผนเพ่ือประหยัดคาใชจายให
ไดมากท่ีสุด เนื่องจากสภาวะน้ํามันท่ีมีราคาแพงมากในปจจุบัน งานวิจัยนี้จึงไดออกแบบระบบวางแผน
แผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน โดยมุงเนนการ
พัฒนากระบวนการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน โดย
การนําเอาปจจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานมาใช ไดแก ชนิดรถยนต 
ประเภทน้ํามันท่ีใชของรถยนต ความเร็วท่ีใชในการเดินทาง น้ําหนักท่ีใชในการบรรทุก และสภาพความ
ลาดชันของถนนในแตละเสนทาง เพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหเสนทาง และจัดอันดับแผนการเดินทาง
ทองเท่ียว พรอมท้ังอธิบายแผนการเดินทางทองเท่ียวเหลานั้นตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต 
ระยะเวลา และคาใชจายในการเดินทาง 

ผลการทดสอบระบบโดยการสรางสถานการณจําลองในการเดินทางทองเท่ียวไปยังสถานท่ี 6 
แหงข้ึนมา ตามประเภทของรถยนตท่ีแตกตางกัน 9 ประเภท พบวา การเลือกแผนการเดินทางตาม
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด สามารถประหยัดพลังงานในการเดินทางไดมากกวาการเลือกแผนการ
เดินทางตามระยะทางสั้นท่ีสุดและระยะเวลาท่ีนอยท่ีสุด ในรถยนต 6 ประเภท จาก 9 ประเภท ตาม
ตัวอยางสถานการณท่ีนํามาทดสอบ ไดแก รถยนตประเภทอีโคคาร รถยนตนั่งขนาดกลาง รถยนต
อเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็กมาก รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก รถกระบะ และ
รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดกลาง   

สําหรับผลการประเมินระบบความสามารถในการใชงานไดของระบบพบวา ในภาพรวมมี

คาเฉลี่ยอยูในเกณฑดี (𝑥̅𝑥 = 3.76, S.D = 0.35) และเม่ือพิจารณาในแตละดานพบวา ความสามารถทุก

ดานอยูในระดับดี ยกเวนดานความสามารถในการเรียนรูได ซ่ึงมีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง (𝑥̅𝑥 = 
3.22) สาเหตุมาจากผูใชงานยังไมเคยทดลองใชระบบมากอน ในขณะท่ีความสามารถดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูง

ท่ีสุด คือ ดานประสิทธิภาพ (𝑥̅𝑥 = 4.00) ตามดวยดานความยืดหยุน (𝑥̅𝑥 = 3.78) ดานความพึงพอใจ

ของผูใชงาน (𝑥̅𝑥 = 3.78) และดานความประสิทธิผล (𝑥̅𝑥 = 3.75) ตามลําดับ 
สวนผลการประเมินแยกตามกลุมเชี่ยวชาญดวยสถิติทดสอบทีพบวา กลุมผูเชี่ยวชาญดาน

รถยนตมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยแตกตางจากกลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร และกลุมผูเชี่ยวชาญ
ดานการทองเท่ียว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 แตอยางไรก็ตาม ความพึงพอใจโดยเฉลี่ยของ
ทุกกลุมอยูในระดับมากข้ึนไป 
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ABSTRACT 
 

 Currently, tourists use the Internet as an important tool for planning prior their 

travelling. Besides, the Internet facilities to search tourist destinations, it helps to plan for 

saving the optimal travel cost because in recent, gas price is very expensive. This research 

proposes to design an online travel itinerary planner under energy saving constraints by 

focusing on a calculation approach of energy consumption of cars in different 

environments. The approach applies factors related to the energy consumption which are 

car types, fuel types, car speeds, car weight, and condition of the road slope. These 

factors are used to analyze routes and rank the travel itineraries. In addition, the designed 

planner explains those travel itineraries about energy consumption, travel time and travel 

expenses. 

The developed system is tested by setting simulations of travelling 6 tourist 

destinations with nine different types of vehicle. The experimental results reveal that the 

choosing of travelling plans with the minimum rate of energy consumption could save 

more energy than the choosing of travelling plans with the shortest distance or time in 6 

different types of vehicle such as Eco Car, D-Segment, Sub Compact SUV, SUV, Pick-up, 

PPV. 

The evaluation results on system usability testing show that the overall system 

usability is in a high level (𝑥̅𝑥 = 3.76, S.D = 0.35).  Considering each criterion of the usability 

testing reveals that every criterion is in the high level, except the criterion of learnability 

is in a moderate level (𝑥̅𝑥 = 3.22).  This is due to the fact that users have never used this 

system.  The criterion with the highest mean (𝑥̅𝑥 = 3.78) is the efficiency followed by the 

flexibility (𝑥̅𝑥 = 3.78), the user satisfaction (𝑥̅𝑥 = 3.78), and the effectiveness (𝑥̅𝑥 = 3.75), 

respectively. 

The T-test evaluation results as individual group that are computer professionals, 

tourist experts and car experts indicate that the average satisfaction level of car experts 

differs from that of computer professionals and tourist experts at the significant level of 

0.01. However, the average satisfaction level of every group is in a higher level.  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 
 ในปจจุบันอุตสาหกรรมการทองเท่ียวมีผลตอการพัฒนาเศรษฐกิจ โดยทําใหมีผลิตภัณฑมวล
รวมภายในของโลก (GDP) เพ่ิมข้ึน 9% คิดเปนมูลคา 6 ลานลานดอลลาสหรัฐ และทําใหเกิดอัตราการ
จางงาน 255 ลานตําแหนง ไดมีการคาดการณวา ในอีก 10 ปขางหนา อุตสาหกรรมทองเท่ียวของโลก
จะมีอัตราเติบโตเพ่ิมข้ึน 10% ตอป  คิดเปนมูลคา 10 ลานลานดอลลาสหรัฐ และทําใหเกิดการจางงาน
เพ่ิมข้ึน 328 ลานตําแหนง (The World Travel & Tourism Council, 2012)  

ในประเทศไทย อุตสาหกรรมการทองเท่ียวมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
ของประเทศตั้งแตศตวรรษท่ี 21 (The Nation Identity Board  Office of  the Prime Minister, 
2000) จากฐานการผลิตของประเทศไทยในภาคบริการ และอ่ืน ๆ พบวาทําใหเกิดรายไดจากการ
ทองเท่ียวเพ่ิมข้ึนตามลําดับ และเปนฐานรายไดเงินตราตางประเทศท่ีมีความสําคัญมาก คิดเปนสัดสวน
ประมาณรอยละ 6 ของผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศ (การทองเท่ียวแหงประเทศไทย, 2554) ดังนั้น 
มาตรการสงเสริมการทองเท่ียวจึงกลายเปนประเด็นยุทธศาสตรของประเทศไทย ท้ังนี้ก็เพ่ือใหสัดสวน
ของรายไดจากการทองเท่ียวตอผลผลิตมวลรวมของประเทศ (GDP) เพ่ิมข้ึน (กระทรวงการทองเท่ียว
และกีฬา, 2554)  

ในปจจุบัน นักทองเท่ียวมีพฤติกรรมในการคนหาขอมูลการทองเท่ียวท่ีเปลี่ยนไป จากการคน
ขอมูลผานหนังสือทองเท่ียว หรือผานตัวแทนการทองเท่ียว เปลี่ยนไปสูการคนขอมูลผานอินเทอรเน็ต 
(อัศวิน จิตตจํานงค, www, 2553) ซ่ึงในประเทศไทย นักทองเท่ียวสวนใหญคนหาขอมูลการทองเท่ียว
ผานเว็บไซตตาง ๆ โดยเว็บไซตหลักของ ททท. คิดเปนรอยละ 28.35 ในขณะท่ีเว็บไซตขององคการ
สงเสริมการทองเท่ียวประเทศอ่ืน ๆ มีนักทองเท่ียวใชในการคนหาขอมูลเพียง รอยละ 12.52 (การ
ทองเท่ียวแหงประเทศไทย, 2554) และคาดการณวามีประชากรโลกกวา 1.5 พันลานคน ทองอยูบนโลก
อินเทอรเน็ต และเกือบ 600 ลานคน ท่ีผันตนมาเปนสมาชิกในสังคมออนไลนโดยเฉพาะนักทองเท่ียวรุน
ใหมท่ีมีแนวโนมในการใชขอมูลจากอินเทอรเน็ตเพ่ือสืบคนและเปรียบเทียบราคาคาใชจายดานตาง ๆ 
เก่ียวกับการเดินทางทองเท่ียวมากข้ึน นอกจากนั้น บทบาทของอินเทอรเน็ตซ่ึงแตเดิมทําหนาท่ีเพียง
ผูใหขอมูล เพ่ือปอนขาวสารดานเดียว ไดกลายมาเปนชองทางใหมในการแพรกระจายขาวสาร และมี
อิทธิพลตอการตัดสินใจของนักทองเท่ียว ตลอดจนใชเปนชองทางการขาย หรือบริการตาง ๆ ดานการ
ทองเท่ียว (การทองเท่ียวแหงประเทศไทย, 2554)  

จากขอมูลของผูใชอินเทอรเน็ตท่ัวโลกพบวา ในป 2011-2012 มีอัตราผูใชเพ่ิมสูงข้ึน 1.96 
พันลานคน คิดเปนรอยละ 528 จากจํานวนประชากรผูใชอินเทอรเน็ตท่ัวโลก 6.93 พันลานคน 
(Miniwatts, www, 2012)  และคาดการณไววาองคกรการทองเท่ียวโลกตั้งแตป 2010- 2020 จะมี
ปริมาณนักทองทองเท่ียวท่ัวโลก 1,006.40 ถึง 1,561.10 พันลานคน มีอัตราเติบโตรอยละ 4.10 สวน
ในเอเชียตะวันออกและแปซิฟกพบวา มีจํานวนนักทองเท่ียวจํานวนสูงถึง 397 พันลานคน และมีอัตรา
เติบโตสูงกวาอัตราจํานวนนักทองเท่ียวท่ัวโลกถึงรอยละ 6.50  (World Tourism Organization, 
www, 2012) 
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จากจํานวนผูใชอินเทอรเน็ตท่ีเพ่ิมข้ึน และความกาวหนาของเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสารท่ีมีตออุตสาหกรรมทองเท่ียว โดยเฉพาะความรวดเร็วของอินเทอรเน็ตท่ีไดกลายเปนสิ่งสําคัญใน
ชีวิตประจําวันตั้งแตป 2000 เปนตนมา ทําใหการเขาถึงขอมูลไดทุกกลุมอายุ เพศ การศึกษา ฐานะ 
และสังคมตาง ๆ ทําใหเกิดการพัฒนาทางดานเศรษฐกิจของประเทศ ชวยในการรวบรวม จัดเก็บ 
วิเคราะห สื่อสาร และเผยแพรขอมูล ใหมีความถูกตองและทันสมัยไดตลอดเวลา รวมท้ังการใช
เทคโนโลยีคอมพิวเตอรเปนขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจท่ีดีในธุรกิจตาง ๆ ดังนั้น สารสนเทศจึงเปนเสน
เลือดสําคัญของวงการทองเท่ียว ในขณะเดียวกัน การประมวลผลสารสนเทศยังเปนหัวใจหลักของการ
สื่อสารเทคโนโลยีสารสนเทศ และมีความสําคัญตอการพัฒนาเทคโนโลยีดานโทรคมนาคม สงผลตอภาค
ธุรกิจการทองเท่ียวของประเทศท่ีมีเสนทางขนสงขามพรมแดนของประเทศท่ีดี ทําใหจํานวน
นักทองเ ท่ียวเ พ่ิมมากยิ่ ง ข้ึน (Middleton, Fyall,  Mike, and Ranchhod, 2009) นอกจากนั้น 
เทคโนโลยีสารสนเทศยังถูกนํามาใชเปนเครื่องมือสนับสนุนในการทองเท่ียวรายบุคคลได ดวยบริการท่ีมี
คุณภาพ แตในราคาต่ํา ดังนั้นเทคโนโลยีสารสนเทศจึงเปนตัวขับเคลื่อนใหจํานวนนักทองเท่ียวท่ีตองการ
ขอมูลมีจํานวนเพ่ิมข้ึน (Werthner and Klein, 1999) 

โดยนักทองเท่ียวมีความตองการคนหาขอมูลการทองเท่ียวผานอินเตอรเน็ต เพ่ือวางแผนการ
ทองเท่ียว และคาใชจายในการเดินทางทองเท่ียว รวมถึงการจองท่ีพักโรงแรม และบริการอ่ืน ๆ 
(Angskun and Angskun, 2008) สวนนักทองเท่ียวท่ีตองการเดินทางทองเท่ียวดวยตนเอง จะมีการใช
ขอมูลในอินเตอรเน็ต เพ่ือคนหาสถานท่ีทองเท่ียว ระยะทาง ระยะเวลาการเดินทาง และคํานวณ
คาใชจายตาง ๆ (สมจิน เปยโคกสูง, ปยรัตน งามสนิท, พิชญสินี กิจวัฒนาถาวร, จิติมนต อ่ังสกุล และ
ธรา อ่ังสกุล, 2009) 

อยางไรก็ตาม ปญหาและอุปสรรคท่ีพบในปจจุบัน นอกเหนือจากการสืบคนขอมูลของสถานท่ี
ทองเท่ียว และระยะเวลาท่ีใชในการเดินทางแลว คือความตองการของนักทองเท่ียวท่ีเดินทางดวย
ตนเองดวยรถยนตสวนบุคคล  ซ่ึงตองการทราบคาใชจายท่ีเกิดข้ึนในการเดินทางทองเท่ียว ตามเสนทาง
ท่ีขับข่ีไป เนื่องจากในปจจุบัน ราคาน้ํามันเชื้อเพลิงมีความผันผวนและมีราคาสูงมาก ทําใหคาใชจายใน
การเดินทางสูงข้ึนตามไปดวย (ปุณณรัตน มณีบุตร, 2547)  

นอกจากนั้น จากการประมาณการจํานวนรถยนตท่ีคนท่ัวโลกใชในปจจุบัน และการคาดการณ
วาในป ค.ศ. 2035 จะมีรถยนตเพ่ิมสูงถึง 1.7 พันลานคัน ท่ีเกิดจากการเติบโตของตลาดรถยนตและ
ความนิยมในการซ้ือรถยนตสูงข้ึน (International Energy Agency, 2011) ทําใหมีการบริโภคน้ํามันท่ัว
โลกเพ่ิมข้ึน 40% (International Energy Agency, 2012) โดยในอุตสาหกรรมการทองเท่ียว พบวา 
การเดินทางทองเท่ียวนั้นกอใหเกิดการใชพลังงานเพ่ิมข้ึนประมาณรอยละ 78.8% (Becken and 
Cavanagh, 2003) ทําใหหนวยงานท่ีอนุรักษพลังงาน เพ่ือการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพ อยางเชน 
องคกรสงเสริมและอนุรักษการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพของรัฐบาลนิวซีแลนด (Energy 
Efficiency and Conservation Authority : EECA) ใหความสําคัญตอการประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง
สําหรับรถยนตแตละประเภท โดยกําหนดใหมีการติดฉลากการประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิงของรถยนต 
เพ่ือใหผูบริโภคใชเปนขอมูลเปรียบเทียบ ตัดสินใจ และเพ่ือลดการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง (EECA, 
www, 2006) นอกจากนั้น บางหนวยงานยังนําเสนอการวางแผนการเดินทางท่ีใชเปนเคล็ดลับในการ
ประหยัดน้ํามันเชื้อเพลิง (The U.S. Environmental Protection Agency, www, 2005)  เชน การ
ขับรถยนตท่ีอัตราเร็วคงท่ี การขับรถยนตท่ีความเร็วจํากัด (speed limit) ของแตละสภาพของถนน 
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(Natural Resources Canada’s Office of Energy Efficiency, www, 2010)  อยางไรก็ตาม การ
วางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีคํานึงถึงการประหยัดพลังงานท่ีพบในปจจุบัน พบวา  มีการ
คํานึงถึงปจจัยท่ีเก่ียวของกับการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของการขับข่ีโดยรถยนตยังไมครบ
ดวย อาทิ งานวิจัยของ ปยรัตน งามสนิท (2552) ซ่ึงคํานึงถึงเพียงอัตราสิ้นเปลืองพลังงานท่ีเกิดจากการ
ขับข่ีดวยความเร็วท่ีตางกันเทานั้น ซ่ึงในสภาพความเปนจริงแลว การหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานควร
คํานึงถึงปจจัยอ่ืน ๆ เชน การขับข่ีรถยนตในสภาพความลาดชันของถนนท่ีแตกตางกัน การใชรถยนต
ประเภทตางกัน และน้ําหนักท่ีใชในการบรรทุก 

จากประเด็นการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีคํานึงถึงการประหยัดพลังงาน จะเห็นได
วาความสําคัญของปจจัยท่ีเก่ียวของกับการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน มีผลตอการเลือกเสนทาง
ท่ีประหยัดพลังงานไดอยางถูกตอง และจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของยังไมพบวามีงานวิจัยใด
นําเอาปจจัยเหลานี้มาใชในการวางแผนการแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีคํานึงถึงการประหยัดพลังงาน
ไดครอบคลุมทุกปจจัย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดมุงเนนท่ีจะพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน โดยการนําเอาปจจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับ
คํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานมาใช อาทิ ชนิดของรถยนต ประเภทน้ํามันของรถยนตท่ีใช ความเร็ว
ท่ีใชในการเดินทาง น้ําหนักท่ีบรรทุก และสภาพความลาดชันของถนนในแตละเสนทาง เพ่ือใหไดระบบ
วางแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานท่ีมีประสิทธิภาพ 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบวางแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน ภายใตเง่ือนไขบังคับ
ดานการประหยัดพลังงาน โดยมุงเนนการออกแบบข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน
ของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 

1.3.1  ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการ
ประหยัดพลังงาน สามารถเลือกเสนทางท่ีประหยัดพลังงานไดมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับเสนทางท่ี
เลือกจากระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด และระยะเวลานอยท่ีสุด 

1.3.2  ระบบวางแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัด
พลังงาน มีความสามารถในการใชงานไดอยูในเกณฑดีข้ึนไปจากการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
 
1.4 ขอตกลงเบ้ืองตน 

1.4.1 ผูใชตองกําหนดสถานท่ีท่ีตองการเดินทาง รวมจุดเริ่มตนอยางนอย 3 แหง 
1.4.2 ผูใชตองกําหนดระยะเวลาแวะพักในแตละสถานท่ีท่ีตองการเดินทาง 
1.4.3 ผูใชตองกําหนดวัน-เวลา ในการเดินทางไปและกลับ 
1.4.4 ผูใชตองกําหนดชนิดของรถยนต และน้ํามันท่ีใชในการเดินทาง 
1.4.5 ผูใชตองกําหนดน้ําหนักท่ีบรรทุกของรถยนต 
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
การวิจัยนี้เปนการออกแบบและพัฒนาระบบวางแผนแผนการทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับ

ดานการประหยัดพลังงาน ในรูปแบบของโปรแกรมประยุกตบนเว็บ (Web Application) ท่ีมุงเนนการ
พัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน 
เพ่ือคนหาแผนการเดินทางทองเท่ียวโดยรถยนตท่ีประหยัดพลังงานในการเดินทางมากท่ีสุด 

โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนมาประกอบดวย 3 สวน ไดแก สวนปฏิสัมพันธกับผูใชระบบ สวนอนุมาน
ความรู และสวนอธิบายแผนการเดินทาง โดยผูใชหรือนักทองเท่ียวจะปอนขอมูลท่ีตองการเขามาผาน
สวนปฏิสัมพันธกับผูใชระบบ หลังจากนั้นขอมูลเหลานั้นจะถูกนําไปคนหาขอมูลท่ีจําเปนในการวาง
แผนการเดินทางเพ่ิมเติมจากบริการเว็บ (Web Services) ขอมูลท้ังหมดจะถูกสงไปยังสวนอนุมานความรู 
เพ่ือใชในการสรางแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเหมาะสมตามเง่ือนไขของผูใช และภายใตขอบังคับดาน
การประหยัดพลังงาน โดยแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเหมาะสมนี้ จะถูกสงไปยังสวนอธิบายผลการ
วิเคราะห เพ่ือแสดงรายละเอียดของแผนการเดินทางนั้น อาทิ  เสนทางการเดินทางตามสถานท่ีตาง ๆ ใน
แผนการทองเท่ียวนั้น วันเวลาท่ีเริ่มตน-สิ้นสุดการเดินทาง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานของเสนทาง และ
คาน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชในการเดินทาง 
 
1.6 ประโยชนท่ีไดรับ 

1.6.1 ไดข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ี
แตกตางกัน เพ่ือนําไปใชในการออกแบบและพัฒนาระบบวางแผนการเดินทาง 

1.6.2 ไดระบบวางแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัด
พลังงาน ท่ีสามารถคนหาแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีประหยัดพลังงานในการเดินทาง 

1.6.3 นักทองเท่ียวท่ัวไปสามารถเขาระบบออนไลนท่ีพัฒนาข้ึนมาไดทุกท่ี ทุกเวลา ทําให
สามารถวางแผนการทองเท่ียวไดอยางสะดวก รวดเร็ว และประหยัดคาใชจายในการเดินทาง ซ่ึงเปน
การสงเสริมและสนับสนุนใหเกิดการใชพลังงานอยางรูคุณคา และกระตุนใหเกิดการทองเท่ียว
ภายในประเทศใหเพ่ิมมากข้ึนได 

 
1.7 คําอธิบายศัพท 

1.7.1 สภาพแวดลอมของการเดินทางโดยรถยนต หมายถึง ชนิดของรถยนต ประเภทน้ํามัน
ของรถยนตท่ีใชในการเดินทาง อัตราเร็วของรถยนต น้ําหนักท่ีใชในการบรรทุก และสภาพความลาดชัน
ของถนนในแตละเสนทาง 

1.7.2 อัตราบริโภคน้ํามันของรถยนต (Fuel Consumption) หมายถึง ปริมาณการบริโภค
น้ํามันเชื้อเพลิงของรถยนตในการเดินทาง 1000 กิโลเมตร มีหนวยเปน ลิตรตอ 1000 กิโลเมตร 

1.7.3 อัตราสิ้นเปลืองพลังงาน หมายถึง ปริมาณการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในการเดินทางทองเท่ียว
ในแตละเสนทาง ซ่ึงมาจากอัตราบริโภคน้ํามันของรถยนตคูณกับระยะทางท้ังหมดท่ีใชในการเดินทาง 

1.7.4 การประหยัดพลังงาน (Energy Saving) หมายถึง การใชพลังงานอยางคุมคาท่ีสุด ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ไดใชพลังงานอยางคุมคา โดยการเลือกเสนทางการเดินทางท่ีมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
ของรถยนตท่ีต่ําท่ีสุด 
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1.7.5 แผนการเดินทางทองเท่ียว (Itinerary) หมายถึง ผลลัพธท่ีไดจากการคนหาแผนการ
เดินทางท่ีเหมาะสมในการเดินทางทองเท่ียว โดยคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคในการ
ทองเท่ียวครั้งนั้น ๆ แผนการเดินทางทองเท่ียว ประกอบดวย ขอมูลสถานท่ีท่ีใชในการวางแผนการ
เดินทางทองเท่ียว ตารางเวลาการเดินทางทองเท่ียว และเสนทางท้ังหมดในการเดินทางทองเท่ียว 

1.7.6 ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวแบบออนไลน (Online Itinerary Planner)    
หมายถึง ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวบนอินเทอรเน็ตท่ีสามารถวางแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวไดตามความตองการของผูใช โดยผูใชสามารถกําหนดปจจัยตาง ๆ ท่ีตองการเขามาในระบบ 
และระบบจะนําไปประมวลผลเพ่ือดึงขอมูลอ่ืน ๆ ท่ีจําเปนในการวางแผนมาจากเว็บบริการ และ
ฐานขอมูลของระบบ เพ่ือนําไปใชในการสรางแผนการเดินทางทองเท่ียวไดอยางรวดเร็ว ถูกตอง และ
ตรงกับความตองการของผูใชหรือนักทองเท่ียว 

1.7.7 ระบบการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการ
ประหยั ดพลั ง ง าน  (An Online Travel Itinerary Planner under Energy Saving Constraints) 
หมายถึง ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวบนอินเทอรเน็ตท่ีสามารถวางแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวไดตามความตองการของผูใช  โดยคํานึงถึงการคนหาเสนทางการเดินทางทองเท่ียวท่ีประหยัด
พลังงานมากท่ีสุด  

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

บทท่ี 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
จากท่ีมาและความสําคัญท่ีไดกลาวขางตน สามารถจําแนกวรรณกรรมท่ีเก่ียวของได 6 ดาน ซ่ึง 

มีรายละเอียดดังนี้ 
2.1 แนวคิดเก่ียวกับการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน  
  2.1.1 นิยามและความหมายของการวางแผนการเดินทางทองเท่ียว 
  2.1.2 ข้ันตอนการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน 
  2.1.3 รูปแบบการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน 
2.2 ข้ันตอนวิธีในการคนหาเสนทางการเดินทางทองเท่ียว  
  2.2.1 ข้ันตอนวิธีคนหาทุกเสนทางท่ีเปนไปได (Exhaustive Routing Algorithm หรือ 

Brute-Force Algorithm) 
  2.2.2 ข้ันตอนวิธีคนหาเสนทางแบบกาวกระโดด (Progressive Routing Algorithm)

 2.3 แนวคิดเก่ียวกับอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต  
  2.3.1 ปจจัยท่ีมีผลตออัตราสิ้นเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต 
  2.3.2 ขอมูลเก่ียวของกับอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต 

2.3.3 วิธีการคํานวณอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต  
2.4 ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนโดยคํานึงการประหยัดพลังงาน 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
  2.5.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน 
  2.5.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนโดย

คํานึงถึงการประหยัดพลังงาน 
2.6 กรอบแนวคิดการวิจัย  
 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

2.1 แนวคิดเกี่ยวกับการวางแผนแผนการทองเที่ยวออนไลน 

2.1.1 นิยามและความหมายของการวางแผนการเดินทางทองเท่ียว 
มีผูไดใหนิยามและความหมายของ “การวางแผน” ไวหลากหลาย อาทิ 
การวางแผน หมายถึง กระบวนการในการกําหนดวัตถุประสงค และวิธีการใหบรรลุ

วัตถุประสงคนั้น เพ่ือลดความไมแนนอนลง หรือความเสี่ยงใหเหลือนอยท่ีสุด การวางแผนเก่ียวของกับ
จุดหมายปลายทางกับวิธีการ จุดหมายปลายทางก็คือจะทําอะไร  วิธีการก็คือจะทําอยางไร (เสนาะ ดิ
เยาว, 2543) 

การวางแผน หมายถึง หนาท่ีทางการบริหารในการกําหนดจุดหมาย และการตัดสินใจ
เลือกวิธีการท่ีดีท่ีสุดใหบรรลุจุดหมายนั้น (วิโรจน สารรัตนะ, 2546) 
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การวางแผน หมายถึง  เปนกิจกรรม หรือกระบวนการท่ีกําหนดวัตถุประสงค นโยบาย 
และวิธีปฏิบัติลวงหนา  แลวสราง “แผน (Plan)” หรือวิธีการท่ีเชื่อมปจจุบันไปยังอนาคต เพ่ือเปน
แนวทางในการดําเนินงานใหเปนไปตามเปาหมายท่ีกําหนดไว และบรรลุความสําเร็จในท่ีสุด (สุรัสวดี 
ราชกุลชัย, 2547) 

การวางแผน หมายถึง “การคิดกอนทํา” และเปนเครื่องมือสําคัญอันหนึ่งของการ
บริหารจัดการ เปนระบบความคิดและวิเคราะหใหเขาใจสภาวะแวดลอมและหาทางเลือกดําเนินการท่ี
เหมาะสมกับสภาวะแวดลอมในการดําเนินการ (อุทิศ ขาวเธียร, 2549) 

การวางแผน หมายถึง การกําหนดวิธีการอยางมีระบบ ท่ีมีความยืดหยุนไดอยางมีเหตุผล 
โดยพิจารณาจากทางเลือกหลาย ๆ ทาง จากการเชื่อมโยงระหวางวิธีการกับเปาหมาย เพ่ือการตัดสินใจ
ลวงหนา ลดการเปลี่ยนแปลงท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดในระยะสั้น และระยะยาว ใหการวางแผนนั้นประสบ
ความสําเร็จ  (Hartley, 1968; Robbins, 1980; Dressler, 2004) 

 จากนิยามการวางแผน  สรุปไดวา การวางแผนแผนการทองเท่ียว หมายถึง การกําหนด
เปาหมาย  เพ่ือคนหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดในการเดินทางทองเท่ียว  โดยมีกระบวนการหรือวิธีการท่ีเปน
ระบบ มาพิจารณาเปนปจจัยตอการวางแผน ลดความไมแนนอน หรือความเสี่ยงใหนอยท่ีสุด เพ่ือให
บรรลุเปาหมายในการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวนั้น 

 
2.1.2 ข้ันตอนการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน 

จากการพัฒนาท่ีรวดเร็วของอินเทอรเน็ต ทําใหการเขาถึงขอมูลไดงายข้ึน และทําใหเกิด
กิจกรรมตาง ๆ บนเครือขายออนไลน โดยเฉพาะในภาคการทองเท่ียวท่ีไดรับความนิยมสูงข้ึน ซ่ึงนัก
เดินทางหรือนักทองเท่ียวจําเปนตองอาศัยขอมูลท่ีหลากหลาย (Shveta and Khare, 2012) มา
ประกอบการตัดสินใจเพ่ือการวางแผนการเดินทางทองเท่ียว กลาวไดวา การคนหาขอมูลการทองเท่ียว
เปนปญหาท่ีซับซอน นักทองเท่ียวจึงนิยมใชวิธีการเปรียบเทียบจากแหลงขอมูลทองเท่ียวออนไลน 
ตาง ๆ ท่ีมีอยู เชน บล็อกการเดินทาง วิกิพีเดีย และยาฮูพลัส (Yahoo+) (Tan and Chen, 2012) เพ่ือ
ใชประกอบการตัดสินใจในการเลือกเสนทางหรือสถานท่ีท่ีจะเดินทาง ทําใหแนวโนมในการคนหาขอมูล
เพ่ือการเดินทางวางแผนทองเท่ียวออนไลนเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงขอมูลสําหรับการวางแผนการเดินทางท่ี
นักทองเท่ียวนิยมคนหาบนอินเทอรเน็ต ไดแก เสนทางการขับข่ีโดยรถยนต การคนหาท่ีพัก การคนหา
กิจกรรมเทศกาลท่ีนาสนใจ และการคนหาตั๋วเครื่อง หรือตารางบิน (Mariani, 2007) 

ข้ันตอนในการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนใหไปจุดหมายปลายทางนั้น 
จะมีความสมบูรณมากท่ีสุด หากมีการนําเขาขอมูลท่ีหลากหลาย มีการอางอิงขอมูลท่ีนาเชื่อถือ ตรงกับ
ความตองการของนักเดินทางหรือนักทองเท่ียว โดยขอมูลท่ีนิยมใชในการวางแผนเดินทางทองเท่ียว
ออนไลน ไดแก ขอมูลของสถานท่ีหรือจุดหมายปลายทางท่ีจะไป ขอมูลดานเวลา ขอมูลสภาพอากาศ 
ขอมูลดานงบประมาณ  ซ่ึงขอมูลดังกลาวจะตองมีความแมนยํา จึงจะทําใหการวางแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวมีความถูกตอง (Homb, Mundhe, and Kimsen 1999) โดยขอมูลท่ีใชสําหรับการวาง
แผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนนั้นสามารถหาไดจากระบบตัวแทนท่ีสรางข้ึนจากภาคธุรกิจ ซ่ึงเก็บ
ขอมูลท่ีนักทองเท่ียวตองการ นักทองเท่ียวตองปอนขอมูลเบื้องตน เชน สถานท่ีเปาหมาย ระยะเวลา 
ปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของกับการวางแผน โดยระบบจะนําเสนอขอมูลเปนแผนการเดินทาง เสนทางการ
เดินทางในการทองเท่ียวในแตละครั้ง (Vansteenwegen, Souffriau, Berghe, and Oudheusden, 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Tan%2C+Wee%5C-Kheng)
http://en.scientificcommons.org/andrew_homb
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2011) ซ่ึงสามารถแบงประเภทของการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน ได 4 ประเภท 
ไดแก (Angskun and Angskun, 2008) 

1)  การวางแผนออนไลนตามเสนทางการเดินทาง (Journey Planning) คือการวาง
แผนการเดินทางโดยใชอินเทอรเน็ตมาชวยวางแผนเสนทางการเดินทาง โดยระบบจะใชขอมูลขาวสารท่ี
ไดมาคํานวณเสนทางการเดินทาง แลวนํามาวางแผนการเดินทาง เวลาการเดินทาง และคาใชจายในการ
เดินทางใหกับนักทองเท่ียว ซ่ึงการวางแผนการเดินทางโดยเว็บไซตจะใหขอมูลแบบจากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่ง (point-to-point) เพ่ือใหไดขอมูลตามเปาหมายท่ีกําหนด เชน วางแผนโดยเลือกเสนทางท่ีเร็ว
ท่ีสุด การขนสงท่ีนอยท่ีสุด ระยะการเดินท่ีสั้นท่ีสุด หรือคาใชจายท่ีนอยท่ีสุด 

2) การวางแผนออนไลนตามสถานท่ีท่ีนาสนใจ (Place Ranking) คือ การวางแผนการ
เดินทางผานอินเทอรเน็ต โดยอาศัยการจัดอันดับสถานท่ีท่ีนาสนใจ เชน เว็บไซตวางแผนการเดินทาง
ของ  ทรา เ วล  ดอทยา ฮู  ดอทคอม  ( travel.yahoo.com)  และทริ ปแอดไว เซอร ดอทคอม 
(tripadvisor.com) 

3)  การวางแผนออนไลนตามสภาพอากาศ คือ การวางแผนการเดินทางโดยอาศัยการ
จัดเสนทางตามสภาพอากาศท่ีไดจากการพยากรณอากาศออนไลน ยกตัวอยางเชน เว็บไซตพยากรณ
อากาศของเวธเธอร ดอทคอม (weather.com) และเวธเธอรอันเดอรกราวน ดอทคอม 
 (weatherunderground.com) 

4) การวางแผนออนไลนตามตัวแทนการทองเท่ียว โดยระบบวางแผนการเดินทางผาน
อินเทอรเน็ตประเภทนี้เชนเว็บไซตไอไกด ดอททราเวล (iguide.travel) และทัวรริสซ่ึมไทยแลนด  
ดอทออก (tourismthailand.org) ซ่ึงสวนมากระบบวางแผนการเดินทางผานอินเทอรเน็ตในประเภทนี้
จะสามารถตอบคําถามของนักทองเท่ียวไดวา “จะไปท่ีนั่นไดอยางไร” “จะไปไหน” “จะไปทําอะไร” 
และ “จะไปเม่ือไหร” 

นอกจากนั้นยังมีเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ท่ีอํานวยความสะดวกในการวางแผนการเดินทางใหกับ
นักนักทองเท่ียว เชน ขอมูลแผนท่ีหรือเสนทางจากอินเทอรเน็ต ประสบการณทองเท่ียวจากบล็อก 
ตาง ๆ (Gretzel, Yoo, and Purifoy, 2007) และการบริการเว็บ (Web Service) ซ่ึงเปนบริการท่ีให
ขอมูลตาง ๆ อาทิ แผนท่ีออนไลน ระบบคนหาเสนทาง ขอมูลยานพาหนะ ขอมูลเท่ียวบิน ขอมูลวันและ
ระยะเวลา (Camacho, Camacho, Borrajo, and Molina, 2001) เพ่ือใชเปนขอมูลสนับสนุนการ
ตัดสินใจของนักทองเท่ียว โดยขอมูลเหลานี้มีสวนชวยใหนักทองเท่ียวนํามาประกอบการตัดสินใจและ
วางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียว ดวยการกําหนดเสนทาง และสถานท่ีทองเท่ียวไดดวยตนเอง (ธาริต 
ศรีสมัย, 2551)   

สรุปไดวา ข้ันตอนในการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนจะประกอบไปดวย
กระบวนการท่ีเก่ียวของ ดังนี้  

1.  การกําหนดจุดเริ่มตน และจุดหมายปลายทาง เพ่ือใชในการเลือกประเภท
ของยานพาหนะในการเดินทางไปยังเปาหมาย   

2. การกําหนดขอมูลการเดินทาง ประกอบดวย ประเภทของยานพาหนะ เชน 
การเดินทางโดยเครื่องบิน รถยนต รถไฟ ระยะทาง และระยะเวลาท่ีใชในการเดินทาง     

3. การแสดงเสนทางของระบบท่ีไดจากการกําหนดขอมูล โดยการประมวลผล 
อาจจะนําขอมูลมาจากบริการเว็บ ระบบตัวแทน หรือแผนท่ีออนไลน 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://scholar.google.co.th/citations?user=tKpD51MAAAAJ&hl=th&oi=sra
http://scholar.google.co.th/citations?user=XykHfU0AAAAJ&hl=th&oi=sra
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4. การเลือกเสนทางตามความตองการ เชน เสนทางท่ีประหยัดพลังงาน 
เสนทางท่ีสั้นท่ีสุด เสนทางท่ีผานสถานท่ีทองเท่ียวมากท่ีสุด และเสนทางท่ีข้ึนอยูกับระยะเวลา ท้ังนี้เพ่ือ
วางแผนใหนักทองเท่ียวในการเดินทางไปยังเปาหมายโดยใชเสนทางท่ีตรงกับความตองการของ
นักทองเท่ียวมากท่ีสุด 

 
2.1.3 รูปแบบการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน 

ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวโดยสวนมากในปจจุบันจะเปนระบบวาง
แผนการเดินทางผานอินเทอรเน็ต หรือท่ีเรียกวา ระบบการวางแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน โดย
ระบบมีจุดมุงหมายเพ่ือท่ีใหคําตอบตอนักเดินทางทองเท่ียวไดวา “นักทองเท่ียวควรไปท่ีไหน ไปอยางไร 
และไปเม่ือไหร” (Angskun and Angskun, 2008) และจากการสํารวจระบบท่ีมีอยูในปจจุบันสามารถ
จําแนกรูปแบบการวางแผนการเดินทางทองเ ท่ียวออนไลน ได  14 รูปแบบ (Souffriau and 
Vansteenwegen, 2010; กระทรวงการทองเท่ียวและกีฬา, 2554) ดังตารางท่ี 2.1 ซ่ึงประเด็นตาง ๆ 
เหลานี้สามารถตอยอดแนวคิดหรือศึกษาเชิงลึก เพ่ือพัฒนาข้ันตอนวิธีท่ีจะทําใหสามารถชวยสนับสนุนการ
ตัดสินใจวางแผนแผนการทองเท่ียวของนักทองเท่ียวไดอยางมีประสิทธิภาพ และตรงกับความตองการของ
นักทองเท่ียวมากท่ีสุด  

 
ตารางท่ี 2.1 รูปแบบการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน 

ลักษณะ คําอธิบาย 
1. การวางแผนตามความสนใจสวนบุคคล 

(Selection and Routing) 
ให คว ามสํ า คัญ กับคว ามสน ใจส วนบุ คคลของ
นักทองเท่ียว เชน การเลือกจากสถานท่ีท่ีนาสนใจ 
ความเหมาะสมของโรงแรม หรือความสวยงามของ
ทัศนียภาพของเสนทาง 

2. การเลือกและการคนหาเสนทางการ 
เดินทางทองเท่ียว (Mandatory POIs) 

นําเสนอแบบอัตโนมัติได ข้ึนอยูกับตําแหนงปจจุบัน 
ปลายทาง และระยะเวลาท่ีกําหนดโดยนักทองเท่ียว 
ซ่ึงมีผลตอการเลือกสถานท่ีท่ีนาสนใจใหเหมาะสมกับ
ระยะเวลาท่ีเปนไปได 

3. การวางแผนตามสถานท่ีท่ีควรไป  
เยี่ยมชม (Dynamic Recalculation) 

เ ม่ือใดก็ตามท่ีนักทองเ ท่ียวอยู พ้ืนท่ีใกล เ คียงกับ
สถานท่ีท่ีนาสนใจท่ีควรไปเยี่ยมชม ก็ควรแนะนําใหกับ
นักทองเท่ียว 

 4. การคํานวณแผนไดใหมตลอดเวลา   
(Dynamic Recalculation) 

ระบบจะตองปรับปรุงแกไขหรือเปลี่ยนแปลงการ
วางแผนได 

 5. การวางแผนการเดินทางทองเท่ียว 
แบบใชระยะเวลาหลายวัน (Multiple 
Day) 

สามารถวางแผนการทองเท่ียวไดเปนระยะเวลาหลาย
วัน  สามารถเลื อก เข าชมสถาน ท่ี ท่ีน าสนใจได
ตามลําดับของวันท่ีท่ีกําหนด 

6. การวางแผนตามเวลาเปด-ปดใหบริการ 
(Opening Hours) 

การวางแผนเสนทางจะคํานึงถึงเวลาเปด-ปดใหบริการ
ของสถานท่ี 
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ตารางท่ี 2.1 รูปแบบการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียว (ตอ) 

ลักษณะ คําอธิบาย 
7. การวางแผนภายใตขอจํากัดดาน

งบประมาณ (Budget Limitations) 
งบประมาณในการทองเท่ียวเปนจํานวนมากในการ
ทองเท่ียว ทําใหมีผลตอการเลือกสถานท่ีท่ีนาสนใจ 

8. การวางแผนภายใตขอจํากัดดานสภาพ
อากาศ (Weather Dependency) 

สภาพอากาศมีอิทธิพลตอการคาดคะเนความคุมคาใน
การเลือกสถานท่ีท่ีนาสนใจ 

9. การวางแผนโดยมีเง่ือนไขสูงสุดของ
สถานท่ีทองเท่ียวแตละวัน (Max - n 
Type constrains) 

กําหนดจํานวนสูงสุดในการเลือกสถานท่ีท่ีนาสนใจท่ี
สามารถไปไดในแตละวัน 

10. การวางแผนตามประเภทของสถานท่ีท่ี
ควรเขาเยี่ยมชม (Mandatory Types) 

ควรแนะนําสถานท่ีท่ีควรเยี่ยมชม เชน วัด คริสตจักร 

11. การวางแผนตามสภาพภูมิประเทศ
ของเสนทาง (Scenic Routes) 

บางครั้ ง เสนทางสวยงามไม ใช เสนทาง ท่ีดี ท่ีสุด                         
แตนักทองเ ท่ียวสามารถยอมรับได เนื่องจากการ
เดินทางเหมือนไดรับการทองเท่ียวไประหวางทาง 

12. การเลือกโรงแรม  
(Hotel Selection) 

การทองเ ท่ียวหลายวันอาจตอง คํานึง ถึง  ความ
สะดวกสบาย ในการเลือกโรงแรมเพ่ือประเมินราคา 

13. การวางแผนตามเวลาการเดินทางของ
ขนสงสาธารณะ (Public 
Transportation) 

คํานึงถึงตารางการเดินรถขนสงสาธารณะ เชน รถรวม
บริการ รถไฟฟา รถไฟฟาใตดิน ฯลฯ 

14. การวางแผนตามขอมูลโดยรวมของ
กลุม (Group Profiles) 

สําหรับนักทองเท่ียวท่ีทองเท่ียวเปนกลุม จะมีความ
แตกตางกับการวางแผนแบบเดี่ยว อาจใหสมาชิก
ผลัดเปลี่ยนกันเลือกสถานท่ีท่ีนาสนใจ 

 
จากรูปแบบการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวขางตน จะสังเกตเห็นวา รูปแบบวาง

แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีข้ึนอยูกับการวางแผนภายใตขอจํากัดดานงบประมาณ มีความใกลเคียงกับ
งานวิจัยท่ีนําเสนอมากท่ีสุด แตอยางไรก็ตาม ในการวางแผนเดินทางทองเท่ียวท่ีข้ึนอยูกับงบประมาณ
นั้น คํานึงถึงปจจัยท่ีเก่ียวของคือ คาท่ีพัก คาโดยสารเดินทาง คาน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชในการเดินทางโดย
รถยนต และคาใชจายอ่ืน ๆ ซ่ึงในระบบการวางแผนการทองเท่ียวออนไลนท่ีคํานึงถึงการประหยัด
พลังงานนั้น ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของนอกเหนือจากคาน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใชในการเดินทางโดยรถยนต
อีกมาก อาทิ สภาพของถนนท่ีใชเปนเสนทางการเดินทางทองเท่ียว ระยะเวลาท่ีใชในการเดินทาง 
อัตราเร็วของรถยนต และน้ําหนักการบรรทุกของรถยนต 

 
2.2 ข้ันตอนวิธีในการคนหาเสนทางการเดินทางทองเที่ยว 

2.2.1 ข้ันตอนวิธีคนหาทุกเสนทางท่ีเปนไปได (Exhaustive Routing Algorithm หรือ 
Brute-Force Algorithm)  
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ข้ันตอนวิธีคนหาทุกเสนทางท่ีเปนไปได เปนวิธีคนหาทุกเสนทางท้ังหมดท่ีเปนไปไดใน
การทองเท่ียวไปยังสถานท่ีทองเท่ียวเปาหมาย โดยวิธีการนี้จะพิจารณาทุกเสนทางท่ีสามารถไปไดเพ่ือ
หาเสนทางท่ีดีท่ีสุด อยางไรก็ตาม หากมีจํานวนสถานท่ี หรือจุดหมายปลายทางเพ่ิมมากข้ึน จํานวน
เสนทางท่ีสามารถเดินทางไปไดก็มีเพ่ิมข้ึนตามไปดวย และใชเวลานานมากในการคํานวณ (Hui and 
Yonghui, 2010) 

ยกตัวอยาง ถาตองการเดินทางไปยัง 3 สถานท่ี (ไมรวมจุดเริ่มตน) 

   จุดเริ่มตน แทนดวยเลข  0   โรงแรมวีวัน จ.นครราชสีมา 
  สถานท่ีท่ี 1 แทนดวยเลข  1   อนุสาวรียทาวสุรนารี 
  สถานท่ีท่ี 2 แทนดวยเลข  2   ปราสาทหินพิมาย 
  สถานท่ีท่ี 3  แทนดวยเลข  3  อุทยานแหงชาติเขาใหญ 

เสนทางการเดินทางทองเท่ียวท่ีสามารถไปได เชน 
- โรงแรมวีวัน จ.นครราชสีมา ไป อนุสาวรียทาวสุรนารี กลับ โรงแรมวีวัน  

จ. นครราชสีมา แทนรูปแบบการเดินทางดวย 0-1-0 

- โรงแรมวีวัน จ.นครราชสีมา ไป อนุสาวรียทาวสุรนารี ไป ปราสาทหินพิมาย  
กลับ โรงแรมวีวัน จ. นครราชสีมา  แทนรูปแบบการเดินทางดวย 0-1-2-0 

- โรงแรมวีวัน จ.นครราชสีมา ไป ปราสาทหินพิมาย ไป อนุสาวรียทาวสุรนารี  
กลับ โรงแรมวีวัน จ. นครราชสีมา แทนรูปแบบการเดินทางดวย 0-2-1-0 

 
โดยข้ันตอนวิธีคนหาทุกเสนทางท่ีเปนไปได เปนการคํานวณหาเสนทางการเดินทาง 

สําหรับการเดินทางทองเท่ียวไปยังสถานท่ีท้ังหมดท่ีตองการไป ในตัวอยางคือ 3 แหง ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดจากการเดินทางผานทุกจุดท่ีเปนไปไดท้ังหมด โดยจะคนหารูปแบบการเดินทางท่ีสามารถไป
ไดทุกเสนทางจนสิ้นสุดทุกข้ันตอน ไมรวมจุดเริ่มตน แบงเปน 3 ระดับ ดังรูปท่ี 2.1  

 

รูปท่ี 2.1 รูปแบบการเดินทางท่ีเปนไปไดในข้ันตอนวิธีคนหาทุกเสนทาง 
 
ในตัวอยางตามรูปท่ี 2.1 ประกอบดวยระดับท่ี 1 (Level 1: L1) สามารถเดินทางไป

ทองเท่ียวได 1 แหง ซ่ึงมีรูปแบบการเดินทาง ไดแก (0-1-0) (0-2-0) และ (0-3-0)  ระดับท่ี 2 (Level 2: 
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L2) สามารถเดินทางไปทองเท่ียวได 2 แหง เชน (0-1-2-0), (0-1-3-0)…( 0-3-2-0) และระดับท่ี 3 
(Level 3: L3) สามารถเดินทางไปทองเท่ียวได 3 แหง เชน (0-1-2-3-0), (0-1-3-2-0), … (0-3-2-1-0) 
รวมท้ังหมด 15 รูปแบบเสนทางท่ีเปนไปได ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 รูปแบบการเดินทางท่ีเปนไปไดในข้ันตอนวิธีคนหาทุกเสนทางของการเดินทางไปยังสถานท่ี 
                ทองเท่ียว 3 แหง 

ระดับท่ี 
จํานวนสถานท่ีท่ีสามารถเดินทาง

ไปทองเท่ียวได (แหง) 
รูปแบบการเดินทาง 

1 1 (0-1-0), (0-2-0), (0-3-0) 

2 2 
(0-1-2-0), (0-1-3-0), (0-2-1-0), (0-2-3-0)  

(0-3-1-0), (0-3-2-0) 

3 3 
(0-1-2-3-0), (0-1-3-2-0), (0-2-1-3-0),  

(0-2-3-1-0), (0-3-1-2-0), (0-3-2-1-0)  

 
สวนจํานวนรูปแบบของเสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมดท่ีสามารถเกิดข้ึน ในการเดินทางไปยัง

สถานท่ีทองเท่ียวนั้น สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 2.1 

�
𝑛𝑛!
𝑙𝑙!

𝑛𝑛−1

𝑙𝑙=0

 (2.1) 

 
 
เม่ือ 𝑛𝑛 = จํานวนสถานท่ีท่ีตองการไป (ไมรวมจุดเริ่มตน) 

  𝑙𝑙 = มีคาตั้งแต 0 ถึง n-1 

จากสูตรสามารถแสดงตัวอยางการคํานวณเสนทางท่ีเปนไปไดของสถานท่ีทองเท่ียว 3 
แหงสามารถคํานวณไดดังนี้  

=    3!
0!

+ 3!
1! 

  + 3!
2! 

   =   15 

จากการคํานวณรวมทุกเสนทางท่ี เปนไปไดของสถานท่ีทองเ ท่ียว 3 แหง คือ  
3+6+6 = 15 รูปแบบการเดินทางท่ีเปนไปได ในข้ันตอนวิธีคนหาทุกเสนทางในตารางท่ี 2.3 แสดงให
เห็นวาการใชข้ันตอนวิธีการคนหาทุกเสนทางท่ีเปนไปไดนั้น หากมีสถานท่ีท่ีใชในการคํานวณจํานวน
มากข้ึน รูปแบบการเดินทางท่ีเปนไปไดก็เพ่ิมมากข้ึนเปนหลายเทาตัว ทําใหเวลาในการประมวลผล
เพ่ิมข้ึนไปดวย 
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ตารางท่ี 2.3 สรุปรูปแบบการเดินทางท่ีเปนไปไดในข้ันตอนวิธีคนหาทุกเสนทาง 

สถานท่ีทองเท่ียว (n) จํานวน / รูปแบบ 

2 สถานท่ี 4 รูปแบบ 

3 สถานท่ี 15 รูปแบบ 

4 สถานท่ี 64 รูปแบบ 

5 สถานท่ี 325 รูปแบบ 

6 สถานท่ี 1,956  รูปแบบ 

7 สถานท่ี 13,699  รูปแบบ 

8 สถานท่ี 109,600  รูปแบบ 

9 สถานท่ี 986,409  รูปแบบ 

10 สถานท่ี 9,864,100  รูปแบบ 

… … 

 
2.2.2  ข้ันตอนวิธีคนหาเสนทางแบบกาวกระโดด (Progressive Routing Algorithm) 

งานวิจัย เรื่องระบบวางแผนการทองเท่ียวออนไลนภายใตขอบังคับดานพลังงานและ
เวลา (ปยรัตน งามสนิท  ธรา อ่ังสกุล และจิติมนต อ่ังสกุล, 2552) ไดนําเสนอแนวคิดของข้ันตอนวิธีใน
การคนหาเสนทางแบบกาวกระโดดท่ีสามารถประมวลผลไดอยางรวดเร็วและถูกตอง ทําใหชวยลดเวลา
ในการวางแผนการทองเท่ียวใหนอยลง และเลือกเสนทางท่ีประหยัดพลังงานไดมากท่ีสุด โดยข้ันตอน
วิธีการคนหาเสนทางท่ีเปนไปไดในการทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับตาง ๆ ทางดานการประหยัด
พลังงาน นําข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดมาใช ซ่ึงมี 3 ข้ันตอนดังรูปท่ี 2.2  

 

 

รูปท่ี 2.2 การจัดระดับและกลุมของรูปแบบการเดินทางในข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดด 
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ข้ันตอนท่ี 1 การจัดระดับชั้น (Level) ของการเดินทางเรียงจากนอยไปมากตาม
จํานวนสถานท่ีท่ีตองการเดินทางไปทองเท่ียว ดังตัวอยางในรูปท่ี 2.2 ถาเสนทางท่ีมีสถานท่ีทองเท่ียว 4 
แหง หากนักทองเท่ียวมีเวลาพอและสามารถไปไดทุกแหง ระดับของการเดินทางนั้นคือ ระดับ 3 (L3)  
คือ การเดินทางจากจุดเริ่มตน 0 ไปยังสถานท่ีทองเท่ียว 3 แหง และวนกลับมายังจุดเริ่มตน ซ่ึงอาจมี
รูปแบบการเดินทางไดหลายแบบ เชน จากจุดเริ่มตน 0 ไปยังสถานท่ีทองเท่ียวท่ี 1 2  และ 3 ตามลําดับ 
และวนกลับมาจุดเริ่มตน 0 ซ่ึงสัญลักษณแทนรูปแบบการเดินทางนี้คือ (0-1-2-3-0) ซ่ึงจากรูปท่ี 2.2 จะ
เห็นวาการเดินทางอาจเกิดไดหลายรูปแบบ ซ่ึงจะนําไปใชจัดกลุมการเดินทางถัดไป…… 

ข้ันตอนท่ี 2 การจัดกลุมการเดินทาง (Group) โดยการเดินทางในเสนทาง
เดียวกันจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน และแตละกลุมการเดินทางสามารถประกอบดวยเสนทางการเดินทาง
หลายรูปแบบ ดังตัวอยางในรูปท่ี 2.2 การเดินทางกลุมท่ี 1 (G1) อาจเกิดรูปแบบการเดินทางได 3 แบบ
ตามระดับชั้นของการเดินทาง คือ L1=(0-1-0); L2=(0-1-2-0); และ L3=(0-1-2-3-0); หากผูใชกําหนด
สถานท่ีท่ีตองการมา 4 แหง (จุดเริ่มตน + สถานท่ีทองเท่ียว 3 แหง) จะเกิดกลุมการเดินทางไดท้ังหมด 
6 กลุม และแตละกลุมประกอบดวยเสนทาง 3 ระดับดังรูปท่ี 2.2 ในการคํานวณหาเสนทางท่ีเปนไปได
ท้ังหมดนั้น จะใชประโยชนจากการแยกเปนระดับ และการจัดเปนกลุมนี้ 

ข้ันตอนท่ี 3 การเลือกเสนทางท่ีเปนไปได จะคํานวณหาเสนทางท้ังหมดท่ี
สามารถเดินทางไดตามเวลาท่ีผูใชกําหนด และไปยังสถานท่ีทองเท่ียวไดมากแหงท่ีสุด ซ่ึงระบบจะเริ่ม
คํานวณหาเวลาท่ีใชในรูปแบบการเดินทางของกลุมแรกกอน โดยตรวจสอบเวลาท่ีใชในเสนทางของแต
ละระดับ หากระดับใดใชเวลาเกินท่ีกําหนดแลว ผลลัพธจะถูกแทนท่ีเสนทางกอนหนาของระดับท่ีต่ํา
กวา และขามไปยังกลุมถัดไป  

ในการคํานวณกลุมใหมถัดไป จะตรวจสอบจากผลลัพธของกลุมท่ีแลววาอยูใน
ระดับใด และจะกระโดดไปเริ่มการคํานวณท่ีระดับนั้น โดยไมคํานวณในระดับท่ีต่ํากวา จากนั้นจะ
คํานวณหาเวลาท่ีใชตามกระบวนการเดิมตอไป และถากลุมใหมนั้นมีระดับท่ีเพ่ิมข้ึน ผลลัพธท่ีไดจาก
กลุมกอนจะถูกลบท้ิงไป และทํากระบวนการเดิมตอไปใหครบทุกกลุม จะไดรูปแบบการเดินทางท่ี
เปนไปไดท้ังหมด โดยตัดสถานท่ีบางแหงท่ีเกินเวลาท่ีกําหนดออก และสามารถเดินทางท่ีไปสถานท่ี
ทองเท่ียวไดมากแหงท่ีสุด  

 
ซ่ึงข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดในการเลือกเสนทาง (Progressive Routing 

Algorithm) แสดงดังรูปท่ี 2.3 
 

โดยท่ี 
    CR (Complete Route)    =  เซตของเสนทางท่ีเปนไปไดท่ีถูกเก็บไว  

SL (Start Level)      =    ระดับเริ่มตน 
ST (Specific Time)      =  เวลาท้ังหมดท่ีใชในการเดินทาง 
G (Group list)      =   กลุมการเดินทาง 
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รูปท่ี 2.3 ข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดในการเลือกเสนทาง 

จากข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดในการเลือกเสนทางจะสรางเซตของเสนทางท่ี
เปนไปไดท่ีถูกเก็บไว (CR) เพ่ือรองรับเสนทางท่ีเปนไปได ซ่ึงกําหนดระดับเริ่มตน (SL) เริ่มตน ณ ระดับ
ท่ี 0 โดยทําการคนหาเสนทางทีละกลุมวาในแตละกลุมมีรูปแบบใดบางท่ีสามารถเดินทางไดภายในเวลา
ท่ีจํากัด โดยเสนทางท่ีเปนไปไดท่ีถูกเก็บไว (CR) จะเก็บรูปแบบท่ีสามารถเดินทางไปเยือนสถานท่ี
จํานวนมากท่ีสุดภายในระยะเวลาท่ีกําหนดไว เม่ือจบกลุมแรก ก็จะขามไปทํากลุมถัดไป  กระโดดไปยัง
ระดับท่ีสูงกวากลุมกอนหนา  หมายถึงกลุมนี้สามารถไปยังสถานท่ีหลายแหงมากกวาภายในเวลา
ท้ังหมดท่ีใชในการเดินทางได (ST) ดังนั้นผลลัพธท่ีไดจากกลุมกอนจะถูกลบท้ิงไปและทํากระบวนการ
เดิมตอไปใหครบทุกกลุม 

ข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดในการคนหาเสนทางภายใตขอบังคับดานพลังงาน
และเวลา จะชวยลดการคํานวณซํ้าในกรณีท่ีเสนทางการเดินทางท่ีระบบเลือกใหเปนเสนทางท่ีเปนไป
ไมได เนื่องจากเวลาท่ีตองใชในการเดินทางเกินกวาเวลาท่ีกําหนด และตองไปยังสถานท่ีใหไดมากแหง
ท่ีสุด จากการเปรียบเทียบข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดด กับข้ันตอนวิธีการคนหาทุกเสนทางท่ีเปนไปได
แลวพบวา 

1. ผลลัพธของการคนหาเสนทางจะเหมือนกัน คือสามารถไดผลลัพธทุกเสนทาง
ท่ีเปนไปไดภายใตเง่ือนไขบังคับท่ีกําหนดเชนเดียวกัน  

2. สําหรับความรวดเร็วในการประมวลผลหรือการคํานวณ ข้ันตอนวิธีคนหา
เสนทางแบบกาวกระโดดประมวลผลไดรวดเร็วกวาข้ันตอนวิธีการคนหาทุกเสนทางเปนไปได 34.92% 
ภายใตเง่ือนท่ีผูใชหรือนักทองเท่ียวกําหนด วาสามารถไปสถานท่ีทองเท่ียวไดมากแหงท่ีสุดภายใน
ระยะเวลาท่ีกําหนด  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดในการคนหาเสนทางในการ
พัฒนาระบบการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน  เพ่ือ
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เพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผลของระบบไดรวดเร็ว และประสิทธิผลของระบบท่ีประมวลผล
ออกมาเปนแผนการเดินทางทองเท่ียวตรงกับความตองการของผูใชงานท่ีกําหนดเขามาในระบบ 

 

2.3 แนวคิดเกี่ยวกับอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต 

2.3.1 ปจจัยท่ีมีผลตออัตราส้ินเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต 
จากความเจริญเติบโตของระบบคมนาคมขนสง พรอม ๆ กับการเติบโตของอุตสาหกรรม

ยานยนต  ส งผล ให คว ามต องการการบริ โภคน้ํ า มันของผู บ ริ โ ภค เ พ่ิมสู ง ข้ึนตามไปด ว ย 
(Hyunsu, Dai, Ryoji, and Tetsuharu, 2012)  นอกจากนั้น ในภาคอุตสาหกรรมการทองเท่ียวพบวา 
รถยนตถูกใชเปนพาหนะในการเดินทางทองเท่ียวเพ่ิมสูงข้ึนเปนอยางมาก มีผลทําใหเกิดการใชพลังงาน
มากท่ีสุดในภาคทองเท่ียว ดังนั้นเพ่ือการประหยัดพลังงานในการเดินทางดวยรถยนต  กองทุนเพ่ือ
สงเสริมและการอนุรักษพลังงาน สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ กระทรวงพลังงาน
ของประเทศไทย มีนโยบายใหมีการวางแผนแผนการเดินทางเพ่ือเปนการประหยัดพลังงาน ประหยัด
การใชน้ํามัน และคาใชจาย ดังนี้ (กระทรวงพลังงาน, 2553) 

- ในการเดินทางควรตรวจสอบเสนทาง เลือกเสนทางลัด หรือเสนทางท่ีเหมาะสม 
- สภาพของเสนทางจะมีผลตอการประหยัดน้ํามัน แนะนําใหหลีกเลี่ยงสภาพถนนท่ีไมดี 

หากเสนทางลัดมีผิวถนนไมเรียบ การขับรถบนผิวถนนเรียบจะประหยัดน้ํามันกวา เพราะสภาพถนนท่ี
ไมดีจะทําใหเกิดการสูญเสียของน้ํามันเพ่ิมข้ึนเชน ถาถนนลาดยางท่ีมีผิวเสียหาย สูญเสียน้ํามันรอยละ 
15 ถนนลูกรัง สูญเสียน้ํามันรอยละ 35 หรือถนนทรายแหงสูญเสียน้ํามัน รอยละ 45 

- การบรรทุกของรถยนต ไมควรบรรทุกน้ําหนักมากเกินไป เชน หากบรรทุกน้ําหนัก
เกินเพียง 50 กิโลกรัม จะมีผลทําใหระยะทางท่ีวิ่งไดตอน้ํามัน 1 ลิตรสั้นลง 1 กิโลเมตร  

- การเดินเครื่องยนต  ไมควรติดเครื่องขณะจอดรถรอคอย เพราะจะทําใหสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงโดยเปลาประโยชน 300 ซีซีหากจอดรถเปนเวลา 5 นาที 

- ความเร็วในการขับข่ี การขับรถท่ีความเร็วตามมาตรฐานจะชวยใหประหยัดน้ํามัน
ไดมากท่ีสุด คือ 60-80 กม./ชม. และตามกฎหมายกําหนดใหความเร็วสูงสุดในการขับข่ีรถยนตบนถนน
ท่ัวไปไมเกิน 90 กม./ชม. 

 
จากท่ีกลาวมาจึงพบวา การเดินทางโดยรถยนตนั้นมีหลายปจจัยท่ีเก่ียวกับการสิ้นเปลือง

พลังงานของรถยนตท่ีแตกตางกัน อาทิ ลักษณะการขับข่ีรถยนต สภาพการจราจร สภาพถนน สภาพ
รถยนต อัตราเร็วในการขับข่ีรถยนต หรือลักษณะการขับข่ีในเมือง (City Mode) และนอกเมือง 
(Highway Mode) จากการสํารวจของสํานักงานปกปองสิ่งแวดลอม (Environmental Protection 
Agency หรือ EPA) เพ่ือคาดคะเนการใชน้ํามันเชื้อเพลิงของยานพาหนะในครัวเรือน พบวา อัตราการ
สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงของยานพาหนะแตละประเภท มีผลตอคาใชจายในการเดินทางตามประเภท
ของรถยนต ซ่ึงจากการทดสอบประสิทธิภาพรถยนตท่ีใชภายในครัวเรือน ซ่ึงแบงออกเปน 4 ประเภท 
ไดแก รถเกง รถปคอัพ รถตู/รถเอนกประสงค และรถจักรยานยนต รวมจํานวน 702 รุน สามารถนํามา
จัดทําเปนมาตรฐาน และบันทึกเปนฐานขอมูลของอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตแตละประเภทท่ี
แตกตางกัน (พันธุระวี กองบุญเทียม, 2546) 
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2.3.2 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับอัตราส้ินเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต 
จากขอมูลการการบริโภคน้ํามันของรถยนตแตละชนิด สามารถจําแนกปริมาณการ

บริโภคน้ํามันโดยเฉลี่ย (กิโลเมตร/ลิตร) ไดแบบกวาง ๆ ตามการขับข่ีรถยนตในกรุงเทพฯ (ในเมือง) และ
การขับข่ีรถยนตในตางจังหวัด (นอกเมือง) ไดดังตารางท่ี 2.4 (กระทรวงพลังงาน, 2553) 

 
ตารางท่ี 2.4 ขอมูลการบริโภคน้ํามันของยานยนต 

ชนิดรถยนต 
อัตราเร็วของรถยนตท่ีขับข่ี (กม./ชม.)รอยละ 

ในเมือง นอกเมือง 
น้ํามันเบนซิน 
รถยนตท่ีนั่ง(เกง) 1,500 ซีซี 
รถจักรยานยนต 110 ซีซี. 

 
12 
24 

 
17.8 
27 

น้ํามันดีเซล 
รถบรรทุก (10 ลอ) 

 
- 

 
4-5 

  
นอกจากนี้ การจอดรถขณะรถติดในชั่วโมงจราจรเรงดวน รวม 30 นาที (เครื่องเดินเบา)  

จะทําใหสิ้นเปลืองน้ํามัน 750 ซีซี. และหากขับรถโดยบรรทุกของท่ีไมจําเปนประมาณ 10 กิโลกรัมเปน
ระยะทาง 25 กิโลเมตร จะทําใหสิ้นเปลืองน้ํามันถึง 40 ซีซี. และอัตราความเร็วของรถยนตก็มีผลตอการ
สิ้นเปลืองน้ํามันเชนกัน จากกฎหมายท่ีระบุวา อัตราความเร็วในการขับข่ีรถบนถนนไดระบุไวตาม
กฎกระทรวงฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2522) มาตรา 67 พระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ. 2522 และอัตรา
ความเร็วของยานพาหนะตามพระราชบัญญัติทางหลวง พ.ศ. 2535 ควรกําหนดความเร็วของรถยนตไว 
ดังตารางท่ี 2.5 

 
ตารางท่ี 2.5 ขอกําหนดอัตราความเร็วในการขับข่ียานพาหนะ 

ชนิดรถยนต 
อัตราเร็วของรถยนตท่ีขับข่ี (กม./ชม.)รอยละ 

ในเมือง นอกเมือง 
รถโดยสารสาธารณะ รถยนตสวนบุคคล ท่ีมี
น้ําหนักไมเกิน 1,200 กก.ฯลฯ 

60 89 

รถยนตสามลอรถพวง รถท่ีบรรทุกเกินกําหนด 45 60 
รถมอเตอรไซด นอกเหนือจากท่ีระบุ 80 90 

 
เม่ือพิจารณาจากอัตราเร็วของรถยนต พบวามีผลกระทบตออัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 

โดยเม่ือมีการขับข่ีรถยนตในอัตราเร็วมาก จะทําใหสิ้นเปลืองพลังงานมากตามไปดวยเชน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.6) 
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ตารางท่ี 2.6 อัตราสิ้นเปลืองน้ํามันท่ีอัตราเร็วของรถยนตตางกัน (สํานักงานคณะกรรมการนโยบาย 
                พลังงานแหงชาติ, 2544 

อัตราเร็ว (กม./ชม.) สิ้นเปลืองน้ํามันกวาขับ (กม./ชม.) รอยละ 
95 80 15 
100 80 29 
110 90 10 
100 90 25 

   
นอกจากปจจัยท่ีเก่ียวของกับอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตดังท่ีไดกลาวมาแลว 

ไดแก ชนิดของรถยนต ชนิดของน้ํามันท่ีใช สภาพของถนนนอกเมือง/ในเมือง และอัตราเร็วของรถยนต 
ในตารางท่ี  2.7 แสดงใหเห็นวา แมวาปจจัยตาง ๆ เหลานั้นจะมีคาเหมือนหรือใกลเคียงกัน แตจาก
สภาพถนนท่ีเปนลักษณะแนวราบ หรือลาดชัน ก็สงผลทําใหอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตางกันเกือบ 1.11 
เทา คือ สภาพถนนลาดชัน มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน 1,092.60 แกลลอน ซ่ึงมากกวาสภาพถนนแบบ
แนวราบ ท่ีมีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานเพียง 987.31 แกลลอน 

 
ตารางท่ี 2.7 ตัวอยางอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถบรรทุกในสภาพถนนท่ีแตกตางกัน (Franzese  
                and Davidson, 2011) 

สภาพถนน 
น้ําหนัก
บรรทุก  
(ปอนด) 

ระยะทาง
(ไมล) 

ความเร็ว
เฉลี่ย 

(ไมล/ชม.) 

อัตราการ
บริโภคน้ํามัน  

(ไมล/
แกลลอน) 

อัตรา
สิ้นเปลือง 
พลังงาน 

(แกลลอน) 
แนวราบ 66,098 7,857.90 65 7.96 987.31 
ลาดชัน 66,098 7,857.90 65 7.19 1,092.60 

 
นอกจากปจจัยท่ีกลาวมาแลว ยังพบวา น้ําหนักท้ังหมดของรถยนต ซ่ึงรวมน้ําหนักของ

รถยนตและน้ําหนักบรรทุกของรถยนต ก็มีผลตออัตราสิ้นเปลืองพลังงานเชนกัน ซ่ึงจะเห็นไดวาเม่ือ
น้ําหนักท้ังหมดของรถยนตเพ่ิมข้ึน (Zhiming, LaClair, Daw, and  Smith, 2012) จะทําใหอัตราการ
บริโภคน้ํามันของรถยนตเพ่ิมข้ึน เม่ือระยะทาง ความเร็วเฉลี่ยเทากัน และสภาพถนนเหมือนกัน ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.4   
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รูปท่ี 2.4 ตัวอยางอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตท่ีน้ําหนักการบรรทุกแตกตางกัน  
                      (Carlson, Busch, Diez, and Gibbs,  2013) 

จากการศึกษาประเด็นเก่ียวกับอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต สามารถ
สรุปปจจัยท่ีเก่ียวของตออัตราสิ้นเปลืองพลังงานไดดังนี้ 

1. ระยะทางท่ีใชในการเดินทาง 
2. ระยะเวลาท่ีใชในการเดินทาง 
3. ชนิดของรถยนต 
4. อัตราเร็วของรถยนต   
5. ชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีรถยนตใช 
6. น้ําหนักการบรรทุกของรถยนต 
7. สภาพความลาดชันของถนน 

สําหรับงานวิจัยนี้จึงไดนําปจจัยดังกลาว มาพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน และพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียว
ออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน เพ่ือใหระบบมีการวางแผนท่ีถูกตอง แมนยํา 
และตรงกับความตองการของนักทองเท่ียวหรือผูใชระบบมากท่ีสุด 

 
2.3.3 วิธีการคํานวณอัตราส้ินเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต 

ในการคํานวณอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของการเดินทางโดยรถยนต ไมไดคํานึงถึงแค
ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดวาจะทําใหมีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานไดมากท่ีสุด เพราะวาในความเปนจริงแลว ใน
การเดินทางอาจจะมีสภาพการจราจร หรือความหนาแนนของการจราจร แลวสภาพของถนนท่ีมีผลตอ
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานได เพราะจากการเปรียบเทียบระหวางสภาพถนนท่ีราบเรียบ กับถนนท่ีมีความ
ลาดชัน หรือข้ึนเขา ข้ึนเนิน พบวาการเดินทางบนถนนท่ีราบเรียบจะประหยัดพลังงานมากกวาสภาพ
ถนนท่ีมีความลาดชันในระยะทางท่ีเทากัน ถึง 15-20% (Boriboonsomsin and Barth, 2009) 
โดยเฉพาะสภาพถนนยิ่งมีความลาดชัน มีความลาดโคง หรือข้ึนเนินมากข้ึนเทาไหร ยิ่งทําใหอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานมากยิ่งข้ึน (Skogforsk and SLU, 2012)  
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ซ่ึงวิธีการคํานวณอัตราการบริโภคน้ํามันของรถยนตสวนบุคคลมีการนําเอาปจจัยตาง ๆ  
ท่ีเก่ียวของมาใช โดยปจจัยหลักไดแก คุณลักษณะของรถยนต น้ําหนักการบรรทุก อัตราเร็วของรถยนต 
และความลาดชันของถนน (Lloyd, 2012) ดังสมการท่ี 2.2 

 

F= A’MR + A’MG + B’/V+CV2 (2.2) 

เม่ือ 
F  = อัตราการบริโภคน้ํามันของรถยนต (ลิตร/1000 ก.ม.) 
A’  = คาคงท่ีเม่ือเทียบกับมวล (3.4319 x M +16.829) 
M  = น้ําหนักท้ังหมดของรถยนต (ตัน) (1 ตัน = 1000 กิโลกรัม) 
R  = สัมประสิทธิ์การหมุนของลอ (มีคาเทากับ 1 นิวตัน)   
G  = ความลาดชันของเสนทาง 
B’ = คาคงท่ีเม่ือเทียบกับขนาดของเครื่องยนต (2.1596 x POWER1.5345) 

โดยท่ี POWER คือกําลังของเครื่องยนต (กิโลวัตต) 
V  = อัตราเร็วของรถยนต (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
C  =  คาคงท่ี (มีคาเทากับ 0.016) 
 

โดยอัตราการบริโภคน้ํามันจะนําไปใชคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตของ
เสนทางการเดินทางท้ังหมด และคาใชจายในการเดินทางในแตละเสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมดตอไป    

                   

2.4  ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเที่ยวออนไลนโดยคํานึงการประหยัดพลังงาน 
ในปจจุบัน มีผูพัฒนาระบบออนไลน หรือเว็บไซตสําหรับวางแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีคํานึง

การประหยัดพลังงานข้ึนมาหลายเว็บไซต อาทิ 1) เว็บไซต www.dxplace.com; 2) เว็บไซต 
www.wunderground.com; และ 3) เว็บไซต www.energywise.govt.nz 

จากการเปรียบเทียบเว็บไซตวางแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีคํานึงการประหยัดพลังงาน พบวา 
เว็บไซตท่ีศึกษาทุกเว็บไซตอนุญาตใหผูใชปอนขอมูลสถานท่ีทองเท่ียวท่ีตองการไป และสามารถเพ่ิม
จํานวนสถานท่ีทองเท่ียวไดตามความตองการ โดยแตละเว็บไซตคํานึงถึงปจจัยท่ีเก่ียวของกับการ
ประหยัดพลังงานท่ีแตกตางกัน ซ่ึงในการเปรียบเทียบระบบวางแผนการเดินทางออนไลนนั้น ไดจําแนก
ปจจัยออกเปน 3 ประเด็นกวาง ๆ ไดแก ปจจัยท่ีเก่ียวของกับรถยนต ปจจัยท่ีเก่ียวกับเสนทางการขับข่ี
รถยนต และผลลัพธท่ีไดจากเว็บไซต ดังตารางท่ี 2.8 

จากตารางท่ี 2.8 พบวา ระบบออนไลนสวนใหญคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ ท่ีคลายกัน แตมี 
ท่ีแตกตางอยางเห็นไดชัดคือ เว็บไซต http://www.wunderground.com/roadtrip/ ท่ีไดนําปจจัย
ดานสภาพของถนนเขามาใช แตอยางไรก็ตาม การนําปจจัยท่ีเก่ียวของกับสภาพถนนมาใชนั้น โดยความ
เปนจริงแลวจะนําไปใชในการพิจารณาเก่ียวกับสภาพการขับข่ีในเมือง/นอกเมืองเทานั้น ไมไดนําสภาพ
ของถนน ท่ีเปนแนวราบหรือลาดชัน เขามารวมพิจารณาดวยแตอยางใด นอกจากนั้น ระบบออนไลนท่ี
พบท้ังหมด ยังไมมีการนําเอาน้ําหนักการบรรทุกของรถยนตท่ีแตกตางกันเขามารวมพิจารณาในการหา
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานดวย ซ่ึงจะสงผลใหการคํานวณหาเสนทางท่ีประหยัดพลังงานมากท่ีสุดอาจ

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

ผิดพลาดได ทําใหไมสอดคลองกับความเปนจริง และอาจสงผลใหนักทองเท่ียวไมพึงพอใจตอผลลัพธ
ของระบบนั้น 
 
ตารางท่ี 2.8 การเปรียบเทียบระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนโดยคํานึงการประหยัด 
                พลังงาน 

 

ระบบวางแผนแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวออนไลนโดยคํานึงการ

ประหยัดพลังงาน 
 

ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการประหยัดพลังงาน ผลลัพธ 

ขอมูลรถยนต ขอมูลเสนทาง 
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http://www.dxplace.com -   - -   - -  - 

http://www.wunderground.com/ 
roadtrip/ 

- - - - -   (1)   - 

http://www.energywise.govt.nz/ 
fuel-economy-tool 

  -  -  - - - - - 

http://www.tripcalculator.org -    -   - -   

http://fuelcostcalculator.aaa.com  - -  -  - - -  - 

http://www.fueleconomy.gov/trip          -   -    
http://www.Gasbuddy.com/ 
trip_Calculator.aspx 

 -   -   -    

http://www.travelmath.com - - - - -   -    

* นํ้าหนักท้ังหมดของรถยนต : (1) นํ้าหนักของรถยนต และ (2) นํ้าหนักบรรทุกของรถยนต 
** สภาพของถนน : (1) ในเมือง/นอกเมือง (2) แนวราบ/ลาดชัน และ (3) เรียบ/ขรุขระ  

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.5.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน 
           มาเรียนี่ เดอมาแวน (Mariani, 2007)  ไดวิจัยเก่ียวกับตลาดการทองเท่ียวบนกิจกรรม
ออนไลน พบวา การวางแผนการเดินทางเพ่ือการพักผอนออนไลนมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน นักทองเท่ียว
สวนใหญใชเวลาในการคนหาขอมูลประมาณ 16 ชั่วโมงตอสัปดาห (หรือคิดเปน 66%) มากกวาครึ่งหนึ่ง
ของการเดินทางท้ังหมด การเดินทางเหลานี้มักจะเพ่ือความบันเทิง หรือวันหยุด (37%) หรือไปเยี่ยม
เพ่ือน ๆ และญาติ (34%) การวางแผนทองเท่ียวออนไลนสวนมากจะเดินทางโดยรถยนต (46%) 
รองลงมาคือ ทางอากาศ (41%) สวนองคประกอบท่ีนิยมท่ีสุดของการวางแผนการเดินทางออนไลนคือ 
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การคนหาแผนท่ีหรือเสนทางการขับข่ี (60%) การคนหาท่ีพัก (53%) การคนหากิจกรรมท่ีนาสนใจ 
(45%) และการหาตั๋วเครื่องบินหรือตารางการบิน (41%) 

อาร และรากกา (Ahn and Rakha, 2008) ไดวิจัยผลกระทบของการตัดสินใจเลือก
เสนทางในการใชพลังงานและการปลอยมลพิษของรถยนต  โดยคํานึงเสนทางท่ีลดเวลาในการเดินทาง 
หรือลดคาใชจายในการเดินทาง ปจจัยท่ีนํามาพิจารณาในการเลือกเสนทาง คือการใชพลังงานของ
รถยนต ประเภทของรถยนต ท่ีมาจากฐานขอมูลของซอฟแวรจําลองการปลอยมลพิษของรถยนตของ
สํานักงานควบคุมสิ่งแวดลอมของสหรัฐอเมริกา คือ MOBILE6 และอัตราการปลอยกาซมลพิษ โดย
พิจารณาลักษณะของถนน 2 ประเภท ไดแก ทางหลวง และทางหลวงสายหลัก พบวา การเดินทางบน
ทางหลวง (Highway) จะทําใหสิ้นเปลืองพลังงานมากกวา เสนทางสายหลัก  (Arterial) เนื่องจากความ
รวดเร็วในขับข่ีจะมีผลตอปลอยมลพิษ และการสิ้นเปลืองพลังงาน มากวา การขับข่ีดวยความเร็วชา  
ดังนั้นสภาพการจราจร พฤติกรรมการขับข่ีท่ีมีความเร็วสูง และมีผลกระทบตอการใชงาน และการ
ปลอยมลพิษ 

คิม คิม และรยุ (Kim, Kim, and Ryu, 2009) ไดพัฒนาระบบวางแผนการทองเท่ียวใน
เมืองนิวยอรก ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยพิจารณาจากความชอบของนักทองเท่ียว เพ่ือแนะนําสถานท่ี
ทองเท่ียว ซ่ึงเม่ือผูใชเลือกสถานท่ีทองเท่ียวหลักแลว ยังแนะนําสถานท่ีอ่ืน ๆ เพ่ิมเติม พรอมกับ
รายละเอียดท่ีเก่ียวของ แลวแสดงตําแหนงของสถานท่ีผานแผนท่ีกูเก้ิล (Google Maps)  

วู และคณะ (Wu et al., 2009) ไดพัฒนาระบบวางแผนการเดินทางทองเท่ียวสวน
บุคคล ในการวางแผนการเดินทางโดยคํานึงถึงสภาพอากาศ โดยใชกระบวนการตัดสินใจแบบ
ก่ิงกานสาขา (Decision Tree) ซ่ึงระบบสามารถรับขอมูลสถานท่ีท่ีตองการเดินทางทองเท่ียว และ
ระยะเวลาในการเดินทางจากผูใช มาวางแผนการเดินทางใหเหมาะกับสภาพอากาศในแตละวัน ซ่ึงได
ทดลองวางแผนการเดินทางทองเท่ียวในเมืองปกก่ิงจํานวน 6 จุดหมาย พบวา การใชการตัดสินใจแบบ
ก่ิงกานสาขาของงานวิจัยนี้ใชเวลาในการประมวลผลเพียง 6 วินาที ขณะท่ีการวางแผนการเดินทานดวย
การคนหาแบบทุกกรณี (Brute Force Search) ใชเวลาประมวลผล 16 ชั่วโมง และหากใชจุดหมาย
ปลายทางเพียง 20 จุด การประมวลผลจะดีกวาการคนหาแบบทุกกรณี 17.9% 

สมจิน เปยโคกสูง และคณะ (2552) งานวิจัยเรื่อง ระบบการวางแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวอัจฉริยะเพ่ือการประหยัดพลังงานไดกลาวถึง การทองเท่ียวออนไลนมีความสําคัญตอผูระบบ
สืบคนบนอินเตอรเน็ตท่ัวโลกกวา 70%  โดยคํานึงถึงสภาวะเศรษฐกิจในปจจุบันท่ีเกิดภาวะราคาน้ํามัน
ไมคงท่ี นักทองเท่ียวจึงจําเปนตองมีการวางแผนกอนการเดินทางเพ่ือประหยัดคาใชจายใหไดมากท่ี 
บทความนี้จึงไดคํานึงเสนทางท่ีมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานต่ําท่ีสุด แทนท่ีการคํานึงถึงเสนทางท่ีมี
ระยะทางหรือเวลาท่ีสั้นท่ีสุด โดยมีการออกและและแสดงผลโดยใชกูเก้ิลเอพีไอ (Google API) สําหรับ
การทดลอง ซ่ึงพบวาการใชระบบวางแผนทองเท่ียวอัจฉริยะนี้ชวยใหผูใชมีความสามารถประหยัด
พลังงานในเดินทางไดมากถึง 5.55% เม่ือเทียบกับการวางแผนโดยคํานึงถึงเสนทางท่ีใชเวลาท่ีสั้นท่ีสุด
และ 12.53% เม่ือเทียบกับเสนทางท่ีมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด  

วันสทีนเวเกน และคณะ (Vansteenwegen, Souffriau, Berghe, and Oudheusden, 
2011) ไดพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสําหรับนักทองเท่ียว ท่ีสามารถวางแผนการเดินทางทองเท่ียวใน 5 
เมืองในประเทศเบลเยี่ยม โดยระบบจะมีฐานขอมูลของสถานท่ีท่ีนาสนใจของแตละเมือง เพ่ือนําเสนอให
ผูใชเลือกตามความตองการ แลวระบบจะนําเสนอเปนแผนการเดินทาง และเสนทางการเดินทางในการ
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ทองเท่ียวแตละครั้ง พรอมกับมีสวนของการใหผลปอนกลับ (Feedback) จากนักทองเท่ียวท่ีเคยไป
สถานท่ีนั้น ๆ ดวย 

ซู  และชาง  (Su and Chang, 2012) ไดพัฒนาระบบการวางแผนการเดินทางออนไลน
แบบตอเนื่องของระบบขนสงไตหวัน  (The multimodal trip planning system : MTPS)  โดยการ
ขนสงของใตไหวันประกอบดวย สายการบิน เรือ  รถเมลสาธารณะ  และรถไฟ ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมี
จุดมุงหมายเพ่ือบูรณาการขอมูลตารางเวลา  เสนทาง  ท่ีมาจากหลายหนวยงานของศูนยกลางขนสงการ
เดินทาง ระบบนี้ไดวางแผนการเดินทางท่ีเหมาะสมใหผูใช จากงานวิจัยนี้พบวา ความถูกตองของ
เสนทางและตารางเวลาการเดินทาง มีอิทธิพลตอความเชื่อม่ันของนักทองเท่ียว  เชน ขอมูลของเสนทาง
ของสถานี และสภาพทางภูมิศาสตร โดยขอมูลเหลานี้ตองปรับใหเปนปจจุบัน และมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน 

แพน และคณะ (Pan, Khan, Popa, Zeitouni, and Borcea, 2012) ไดพัฒนากลยุทธ
เชิงรุก ในการจัดการเสนทางใหมใหกับยานพาหนะเพ่ือหลีกเลียงการจราจรท่ีแออัด ท่ีมีผลตอความไม
พอใจคนขับรถ และคาใชจายท่ีเกิดจากการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิง โดยไดนําเสนอ 3 กลยุทธใหมในการ
ออกแบบจัดการเสนทางการจราจรท่ีมีประสิทธิภาพและงายตอการเดินทาง ท่ีชวยลดผลกระทบของ
การจราจรท่ีแออัด โดยระบบนี้ไดรวบรวมขอมูลการจราจรในเวลาจริงของรถยนต โดยใชเซ็นเซอรจาก
ขางถนน  แลวนํามาคํานวณหาเสนทางใหมท่ีเหมาะสม โดยเลือกเสนทางท่ีมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดแบบ
อัตโนมัติ 

จากการสํารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนท่ี
พบในปจจุบันพบวา งานวิจัยสวนใหญไมไดคํานึงถึงการวางแผนการเดินทางท่ีประหยัดพลังงาน มีเพียง
งานวิจัยของสมจิน และคณะ (สมจิน เปยโคกสูง, ปยรัตน งามสนิท, พิชญสินี กิจวัฒนาถาวร, ธรา อ่ัง
สกุล และจิติมนต อ่ังสกุล, 2552) และงานวิจัยของอาร และรากกา (Ahn and Rakha,  2008) เทานั้น
ท่ีเนนเรื่องการประหยัดพลังงานในการเดินทาง ซ่ึงจะกลาวอยางละเอียดในหัวขอถัดไป 

 
2.5.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนโดยคํานึงถึง

การประหยัดพลังงาน 
สมจิน และคณะ (สมจิน เปยโคกสูง, ปยรัตน งามสนิท, พิชญสินี กิจวัฒนาถาวร, ธรา 

อ่ังสกุล และจิติมนต อ่ังสกุล, 2552) ไดออกแบบระบบวางแผนการทองเท่ียวอัจฉริยะ ซ่ึงคํานึงถึง
เสนทางท่ีมีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานต่ําท่ีสุด แทนท่ีการคํานึงถึงเสนทางท่ีมีระยะทางหรือเวลาท่ีสั้น
ท่ีสุด โดยไดออกแบบข้ันตอนวิธีใหมในการคํานวณหาอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน และพัฒนาระบบ
แสดงผลโดยใชแผนท่ีกูเก้ิล (Google Maps) สําหรับผลลัพธท่ีไดจากการทดลองพบวา การใชระบบวาง
แผนการทองเท่ียวอัจฉริยะนี้ชวยใหผูใชสามารถประหยัดพลังงานในการเดินทางไดมากถึง 5.55% เม่ือ
เทียบกับการวางแผนโดยคํานึงถึงเสนทางท่ีใชเวลาท่ีสั้นท่ีสุด และ 12.53% เม่ือเทียบกับเสนทางท่ีมี
ระยะทางสั้นท่ีสุด 

ระบบดังกลาวสามารถระบุเสนทางท่ีประหยัดน้ํามันท่ีสุด พรอมท้ังระบุจํานวนเงินท่ีเปน
คาใชจายในการเติมน้ํามัน ระยะทาง และเวลาท่ีใชในการเดินทาง โดยผูใชจะตองระบุจุดหมายตาง ๆ 
ในการเดินทาง ชนิดของรถยนตท่ีใช และชนิดของน้ํามันท่ีเติม โดยระบบสามารถเลือกเสนทางการ
ทองเท่ียวท่ีประหยัดพลังงานมากท่ีสุด จากจุดหมายท้ังหมดท่ีผูใชเลือกเขามาในระบบ โดยการ
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เปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานจากเสนทางท่ีเปนไปไดทุกเสนทาง ตามการเรียงลําดับของ
จุดหมายท่ีตางกัน หลังจากนั้นเลือกเสนทางท่ีมีการใชน้ํามันนอยท่ีสุด โดยการคํานวณปริมาณการใช
น้ํามันของแตละเสนทาง มีแนวคิดคือ ชนิดของรถยนต และอัตราเร็วของรถยนตท่ีตางกัน จะมีผลตอ
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานท่ีตางกัน  

ดังนั้นเม่ือผูใชระบุสถานท่ีทองเท่ียวท่ีตองการ เลือกชนิดของรถยนตท่ีใช และชนิดของ
น้ํามันท่ีใชเติม หลังจากนั้น ระบบจะคํานวณหาระยะทางและเวลาท่ีใชในการเดินทางระหวาง 2  จุดท่ี
เปนไปไดท้ังหมด เพ่ือนํามาคํานวณหาความเร็วโดยเฉลี่ยระหวางสองจุด หลังจากนั้นจะเปรียบเทียบ
จากความเร็ว วาเปนถนนนอกเมืองหรือถนนในเมืองซ่ึงจากการเปรียบเทียบนี้จะทราบถึงการใชอัตรา
บริโภคน้ํามันของรถยนตท่ีแตละชนิดในเสนทางตาง ๆ ได โดยอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตใน
แผนการเดินทางหนึ่ง ๆ จะมาจากเสนทางท้ังหมดในแผนการเดินทางนั้นท่ีใชอัตราการบริโภคน้ํามันท่ี
แตกตางกันในแตละเสนทาง และแตละชนิดของรถยนต 

อาร และ รากกา (Ahn and Rakha,  2008) ไดวิจัยผลกระทบของการตัดสินใจเลือก
เสนทางในการใชพลังงานและการปลอยมลพิษของรถยนต  โดยคํานึงเสนทางท่ีลดระยะเวลาในการ
เดินทาง หรือลดคาใชจายในการเดินทาง ซ่ึงปจจัยท่ีนํามาพิจารณาในการเลือกเสนทาง คือการใช
พลังงานของรถยนต ประเภทของรถยนต ท่ีมาจากฐานขอมูลของซอฟแวรจําลองการปลอยมลพิษของ
รถยนตของสํานักงานควบคุมสิ่งแวดลอมของสหรัฐอเมริกา คือ MOBILE6 โดยไดพิจารณาลักษณะของ
ถนน 2 ประเภท ไดแก ถนนทางหลวง และถนนสายหลัก พบวา การเดินทางบนถนนทางหลวง 
(Highway) จะทําใหสิ้นเปลืองพลังงานมากกวา ถนนสายหลัก (Arterial) และจากการวิจัยพบวา
ความเร็วในขับข่ีจะมีผลตอปลอยมลพิษ และการสิ้นเปลืองพลังงาน มากกวาการขับข่ีดวยความเร็วชา     

นอกจากนั้น ในงานวิจัยนี้ยังไดศึกษาการเลือกเสนท่ีประหยัดพลังงาน และลดการปลอย
มลพิษ จากขอมูลรถยนตในรูปแบบตาง ๆ โดยเลือกประเภทของถนนเพ่ือใหผูขับข่ีสามารถเลือกเสนทาง
ท่ีประหยัดคาใชจายในการเดินทาง โดยมีวัตถุประสงคในการวิจัย 4 ประการ คือ ประการแรก เพ่ือ
ศึกษาและสํารวจผลกระทบของการเลือกเสนทางการบริโภคน้ํามันเชื้อเพลิงของรถยนตและอัตราการ
ปลอยมลพิษ ประการท่ีสอง การศึกษาเปรียบเทียบเครื่องมือและการประเมินการปลอยมลพิษสําหรับ
เสนทางท่ีเลือก ประการท่ีสาม เพ่ือศึกษาประสิทธิผลของการประเมินผลท่ีเหมาะสมของผูใชสมดุล (UE) 
และการใชระบบ (SO) ท่ีมาจากการจราจรท่ีคํานึงการประหยัดพลังงาน และประการสุดทาย เพ่ือ
สํารวจวากลยุทธการกําหนดเสนทางท่ีเหมาะสมในการประหยัดพลังงาน และการปลอยมลพิษของ
รถยนต ตามลักษณะของรถยนตท่ีแตกตางกัน ไดแก ชนิดของรถยนต น้ําหนักรถยนต ความเร็วของ
รถยนต และชนิดของถนน ท่ีมาจากรูปแบบ 3 รูปแบบของวีที-ไมโคร (VT-Micro) รูปแบบการปลอย
มลพิษ (CMEM) และขอมูลรถยนตจากหนวยงานอีพีเอ (EPA) รุนโมบาย 6 (MOBILE6) นํามาศึกษา
เปรียบเทียบการใชพลังงาน และการปลอยมลพิษ 

ผลจากการวิจัยทําใหทราบวา หากเดินทางในถนนทางหลวง (Highway) ท่ีมีระยะทาง 
35.9 กิโลเมตร และถนนสายหลัก (Arterial) ท่ีมีระยะทาง 27.6 กิโลเมตร พบวา การเดินทางโดยถนน
ทางหลวง (Highway) ใชระยะเวลานอยกวาการเดินทางโดยถนนสายหลัก (Arterial) และคํานึงถึงการ
ประหยัดพลังงาน และการปลอยมลพิษ พบวา การเดินทางบนถนนสายหลัก (Arterial) จะประหยัด
พลังงานมากกวา เดินทางบนถนนทางหลวง (Highway) เม่ือเทียบกับเวลาท่ีใชในการเดินทางเทากัน 
โดยถนนสายหลัก (Arterial) ประหยัดพลังงานได 19% เชนเดียวกับการพิจารณา ความหนาแนนของ
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การจราจร หรือความหนาแนนของรถยนตบนถนน และสัญญาณไฟจราจรจะมีผลตอการประหยัด
พลังงานเชนกัน 

ในตารางท่ี 2.9 แสดงการเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับระบบวางแผนแผนการ
เดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน โดยเนนท่ีปจจัยนําเขาและ
ผลลัพธของระบบท่ีแตกตางกัน พบวา งานวิจัยท่ีคํานึงถึงการประหยัดพลังงานในการวางแผนการ
เดินทางทองเท่ียวท่ีอยูในปจจุบัน ยังคงการศึกษาปจจัยท่ีเก่ียวของกับการประหยัดพลังงานยังไม
ครอบคลุมทุกดาน และการนําปจจัยท่ีเก่ียวของกับสภาพถนนมาใชนั้น โดยความเปนจริงจะนําไปใชใน
การพิจารณาเก่ียวกับสภาพการขับข่ีในเมือง/นอกเมืองเทานั้น ไมไดนําสภาพของถนน ท่ีเปนแนวราบ
หรือลาดชัน เขามารวมพิจารณาดวยแตอยางใด นอกจากนั้น ยังไมมีการนําเอาน้ําหนักการบรรทุกของ
รถยนตท่ีแตกตางกันเขามารวมพิจารณาในการหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานดวย ซ่ึงสงผลใหการ
คํานวณหาเสนทางท่ีประหยัดพลังงานมากท่ีสุดอาจผิดพลาดได ทําใหการประเมินผลเทียบกับเสนทางท่ี
สั้นท่ีสุด หรือใชเวลานอยท่ีสุด ไมสอดคลองกับความเปนจริง และอาจสงผลใหนักทองเท่ียวไมพึงพอใจ
ตอผลลัพธท่ีระบบไดนําเสนอนั้น  

อยางไรก็ตาม ในงานวิจัยนี้ไดนําเอาสภาพของถนนในลักษณะของการขับข่ีในเมือง/นอก
เมือง และแนวราบ/ลาดชัน มาพิจารณาเทานั้น โดยไมไดนําสภาพของถนนท่ีเปนลักษณะเรียบ/ขรุขระ
มาพิจารณาเนื่องจากสภาพของถนนมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ทําใหยากตอการเก็บขอมูล 

 
ตารางท่ี 2.9 สรุปเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับระบบวางแผนการทองเท่ียวออนไลนภายใต 
                 เง่ือนไขดานการประหยัดพลังงาน 

 

 

งานวิจัย 

ปจจัยที่เกี่ยวของกับการประหยัดพลังงาน ผลลัพธ 
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สมจิน เปยโคกสูง และ
คณะ (2552) 

    -   (1)    

อาร และรากกา 
(2008) 

    (1)   (1)    

งานวิจยันี ้     (1) (2)   (1) (2)    

* นํ้าหนักท้ังหมดของรถยนต : (1) นํ้าหนักของรถยนต และ (2) นํ้าหนักบรรทุกของรถยนต 
** สภาพของถนน : (1) ในเมือง/นอกเมือง (2) แนวราบ/ลาดชัน และ (3) เรียบ/ขรุขระ  
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2.6  กรอบแนวคิดการวิจัย 

จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ จึงเปนท่ีมาและแรงจูงใจในการนําเสนอ
การออกแบบและพัฒนาระบบวางแผนเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัด
พลังงาน โดยมุงเนนท่ีจะพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตใน
สภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน เพ่ือนําไปใชในระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวดังกลาว โดยเนนท่ี
การเดินทางโดยรถยนต  ท้ังนี้ เพ่ืออํานวยความสะดวกในการวางแผนการแผนการเดินทางทองเท่ียว
ใหกับผูใชท่ีใหความสําคัญกับการประหยัดพลังงาน และชวยสนับสนุนการตัดสินใจในการวางแผนการ
ทองเท่ียวใหตรงกับความตองการของนักทองเท่ียวมากท่ีสุด โดยมีกรอบแนวคิดการวิจัยดังรูปท่ี 2.5 

 

 

รูปท่ี 2.5 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  

ในงานวิจัยนี้ไดกลาวถึง การพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของ
รถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน และการพัฒนาระบบวางแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน
ภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน โดยไดนําเอาปจจัยท่ีเก่ียวของกับการคํานวณอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานมาใช ไดแก ชนิดของรถยนต ประเภทน้ํามันของรถยนตท่ีใชในการเดินทาง ความเร็ว
ท่ีใชในการเดินทาง น้ําหนักท่ีบรรทุก และสภาพความลาดชันของถนนในของแตละเสนทาง เพ่ือคนหา
แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีประหยัดพลังงานในการเดินทางมากท่ีสุดใหแกผูใชตามท่ีระบบได
ประมวลผล 

โดยรายละเอียดในบทท่ี 3 ประกอบดวย วิธีวิจัย กลุมตัวอยาง เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย การ
สรางและหาประสิทธิภาพเครื่องมือ การเก็บรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 

 

3.1 วิธีวิจัย 
งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงประยุกต (Applied Research)  เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบ

วางแผนแผนการทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน ในรูปแบบของ
โปรแกรมประยุกตบนเว็บ (Web Application)  ในหัวขอนี้ไดกลาวถึงวิธีวิจัยท่ีใชวงจรพัฒนาระบบ
(System Development Life Cycle: SDLC)  มาเปนแนวทาง ประกอบดวย 3 ข้ันตอน ไดแก  
การศึกษาปญหาและวิเคราะหปจจัยท่ีเก่ียวของกับการประหยัดพลังงาน การออกแบบและพัฒนาระบบ 
และการทดสอบทํางานของระบบและประเมินผล ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ 

 
3.1.1 การศึกษาปญหาและวิเคราะหปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการประหยัดพลังงาน 

จากการศึกษาและวิเคราะหปญหาท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 1 และ 2 พบวา ระบบวาง
แผนการทองเท่ียวออนไลนท่ีคํานึงการประหยัดพลังงานในปจจุบัน ยังไมครอบคลุมทุกปจจัยภายใต
เ ง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานใหไดตรงกับความตองการของนักทองเท่ียว กลาวคือ 
นักทองเท่ียวท่ีจะเดินทางไปยังเท่ียวสถานท่ีท่ีตองการโดยรถยนต  

ตารางท่ี 3.1 แสดงปจจัยท่ีเก่ียวของกับผลลัพธท่ีไดของระบบวางแผนการทองเท่ียว
ออนไลนท่ีคํานึงการประหยัดพลังงานท่ีภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน โดยระบบ
ดังกลาวจําเปนตองคํานึงถึงประเด็นตาง ๆ เก่ียวกับขอมูลรถยนต ไดแก ชนิดของรถยนต อัตราเร็ว
รถยนต อัตราการบริโภคน้ํามัน ชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิง น้ําหนักของรถยนต รวมท้ังประเด็นท่ีเก่ียวของ
กับขอมูลเสนทาง ไดแก ระยะทางท่ีใชในการเดินทาง เวลาท่ีใชในการเดินทาง และสภาพความลาดชัน
ของถนน แตอยางไรก็ตาม ระบบการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีสํารวจพบในปจจุบัน ยังไม
สามารถครอบคลุมในทุกปจจัยท่ีเก่ียวของ หรือมีการศึกษาเพียงดานใดดานหนึ่งเทานั้น ดังนั้นการ
พัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขขอบังคับดานการประหยัดพลังงาน จึงได
นําปจจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ท้ังท่ีผูใชกําหนดเองและระบบกําหนดเขามาใช เพ่ือคํานวณหาอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานในการเดินทางโดยรถยนต รวมท้ังนําเสนอผลลัพธท่ีไดซ่ึงก็คือ แผนการเดินทาง
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ทองเท่ียวท่ีคํานึงดานการประหยัดพลังงาน ซ่ึงประกอบดวย เสนทางท่ีเปนไปไดตามระยะเวลาท่ีกําหนด 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในแตละเสนทาง และคาใชจายในการเดินทางในแตละเสนทาง   

 
ตารางท่ี 3.1 ปจจัยท่ีใชในการพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับ 
                ดานการประหยัดพลังงาน และผลลัพธท่ีได 

ปจจัยท่ีเกี่ยวของ ผลลัพธท่ีได 
ปจจัยท่ีผูใชตองกําหนด (User-defined Variables) 

- จุดเริ่มตน / ท่ีอยูของนักทองเท่ียว   

- จุดหมายปลายทางท่ีตองการเดินทางไป  

- ระยะเวลาในการแวะพักในแตละจุดหมายปลายทาง 
- วันและเวลา ไป-กลับ ของการเดินทางทองเท่ียว 

- ขอมูลของรถยนต ไดแก ชนิดของรถยนต ยี่หอ  
รุนของรถยนต และชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใช 

- น้ําหนักผูโดยสาร และของบรรทุก 

ปจจัยท่ีระบบกําหนด (System-defined Variables) 

- ขอมูลท่ีไดจากบริการเว็บ 
o พิกัดของแตละจุดหมายปลายทาง 
o ระยะทางและเวลาระหวางจุดหมายปลายทาง 
o ราคาน้ํามันปจจุบัน 

- ขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไวในฐานขอมูล 
o น้ําหนักรถยนต 
o แรงมาของรถยนต (POWER) 

- ขอมูลท่ีระบบวิเคราะหให 
o น้ําหนักท้ังหมดของ (น้ําหนักรถยนตและ

บรรทุก) 
o สภาพของถนน 
o อัตราเร็วของรถยนต 

แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ี
คํานึงดานการประหยัดพลังงาน  
ซ่ึงประกอบดวย 

1) เสนทางท่ีเปนไปไดตาม
ระยะเวลาท่ีกําหนด 

2) อัตราสิ้นเปลืองพลังงานของ
รถยนตในแตละเสนทาง 

3) คาใชจายในการเดินทางใน
แตละเสนทาง 

 
3.1.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 

ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขขอบังคับดานการ
ประหยัดพลังงานในงานวิจัยนี้ มุงเนนการออกแบบและพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน เพ่ือนําไปใชในการพัฒนาระบบวางแผน
แผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน โดยผูใชตองระบุ
ขอมูลท่ีตองการเขาสูระบบ หลังจากนั้น ระบบจะคํานวณหาเสนทางเพ่ือไปยังสถานท่ีทองเท่ียวไดมาก
แหงท่ีสุดภายในระยะเวลาท่ีนักทองเท่ียวระบุเขามา พรอมท้ังจัดลําดับแผนการเดินทางตามเสนทางท่ีมี
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อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานต่ําท่ีสุด ไปจนถึงมากท่ีสุด โดยไดนําปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอคํานวณหาอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานในการเดินทางโดยรถยนตดังท่ีกลาวมาแลวในตารางท่ี 3.1 เขามาใช 

โดยกรอบการทํางานของระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไข
ขอบังคับดานการประหยัดพลังงาน ประกอบดวยโครงสรางหลัก 3 สวน ไดแก สวนปฏิสัมพันธกับผูใช
ระบบ สวนอนุมานความรู และสวนอธิบายแผนการเดินทาง ซ่ึงการทํางานของระบบเริ่มจากระบบจะ
คนหาเสนทางการเดินทางทองเท่ียวท่ีเหมาะสม ตามความตองการของผูใชหรือนักทองเท่ียวท่ีมาจาก
การปอนขอมูลจากสวนปฏิสัมพันธกับผูใชระบบ โดยระบบจะประมวลผลสารสนเทศท่ีถูกจัดเก็บไวแลว 
พรอมท้ังเชื่อมตอกับเว็บท่ีใหบริการตาง ๆ (Web Services) อาทิ แผนท่ีออนไลน (Google Map) และ
เว็บบริการขอมูลราคาน้ํามันปจจุบัน เพ่ือดึงสารสนเทศท่ีจําเปนในการประมวลผล หลังจากนั้นระบบจะ
นําขอมูลเหลานี้ไปยังสวนอนุมานความรู เพ่ือนํามาใชเปนขอมูลในการสรางระบบวางแผนแผนการ
เดินทาง สุดทายระบบจะแสดงแผนการเดินทางในสวนอธิบายแผนการเดินทาง ท่ีมีรายละเอียดตาง ๆ 
เก่ียวกับแผนการเดินทาง ใหกับผูใชระบบหรือนักทองเท่ียว โดยกรอบการทํางานของการพัฒนาระบบ
วางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขขอบังคับดานการประหยัดพลังงาน แสดงดังรูปท่ี 3.1 

 

รูปท่ี 3.1 กรอบแนวความคิดของระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไข 
               บังคับดานการประหยัดพลังงาน 
   

3.1.2.1   สวนปฏิสัมพันธกับผูใชระบบ (Interactive Engine) 
ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขขอบังคับดาน

การประหยัดพลังงาน จะติดตอกับผูใชผานทางสวนปฏิสัมพันธกับผูใช โดยสวนปฏิสัมพันธกับผูใชระบบ 
มี 3 กระบวนการดังนี้ 

ส่วนอนุมานความรู้ 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

คนหาเสนทางท่ีเปนไปไดตาม
ระยะเวลาท่ีกําหนด 

ขอมูลนําเขา 

แผนการเดินทางทีเ่ปนไปได 

รายละเอียด
แผนการเดินทาง 

ขอมูลนําเขา 

แผนการเดินทาง 
ผู้ใช้/นักท่องเที่ยว 

คํานวณหาอัตราการสิน้เปลือง 
พลังงานของแตละเสนทาง 

จัดอันดับแผนการเดินทางทองเท่ียว 

ส่วนปฏสัิมพนัธ์กบัผู้ใช้ 

 
ฐานขอมูล 

แผนที่กูเกิ้ล บรกิารเว็บ 

 • ราคาน้ํามัน 

 

• ระยะเวลา 
• ระยะทาง 
•   พกิดัสถานที ่

•  นํา้หนักรถยนต์ 
• แรงม้า 
• ค่าสัมประสิทธิ์ของ

แรงลาก 

ส่วนอธิบาย
แผนการเดนิทาง 
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        กระบวนการท่ี 1 เม่ือผูใชระบบไดติดตอผานทางสวนปฏิสัมพันธแลว ระบบให
ผูใชปอนขอมูลนําเขาตาง ๆ ไดแก จุดเริ่มตนหรือท่ีอยูของนักทองเท่ียว จุดหมายปลายทางท้ังหมดท่ี
ตองการเดินทางไป ระยะเวลาในการแวะพักในแตละจุดหมายปลายทาง วันและเวลาไป-กลับของการ
เดินทางทองเท่ียว และขอมูลของรถยนต ไดแก ยี่หอของรถยนต รุนของรถยนต และชนิดของน้ํามัน
เชื้อเพลิงท่ีใช และน้ําหนักผูโดยสาร ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 สวนปฏิสัมพันธกับผูใชของระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับ 
               ดานการประหยัดพลังงาน 
 

     กระบวนการท่ี 2 เม่ือผูใชกรอกขอมูลนําเขาเรียบรอยแลว ระบบจะนําขอมูล
เหลานั้นไปคนหาขอมูลท่ีจําเปนในการวางแผนการเดินทางอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมจากฐานขอมูล และบริการ
เว็บ (Web Services) โดยบริการเว็บจะสงขอมูลท่ีระบบรองขอกลับมาให ในท่ีนี้คือ พิกัดของแตละ
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จุดหมายปลายทาง ระยะทางและระยะเวลาระหวางจุดหมายปลายทาง (ซ่ึงไดจากบริการแผนท่ีกูเก้ิล 
(Google Maps)) และราคาน้ํามันปจจุบัน (ซ่ึงไดจากบริการเว็บท่ีใหขอมูลราคาน้ํามันปจจุบัน) ท้ังนี้ ใน
การใชบริการเว็บ ก็เพ่ือใหไดขอมูลท่ีเปนปจจุบัน และมีการปรับปรุงอยูเสมอ เนื่องจากเว็บบริการ
อยางเชนแผนท่ีกูเก้ิล จะใหขอมูลระยะเวลาระหวางจุดหมายปลายทาง ณ ขณะท่ีวางแผนการเดินทาง
นั้น ซ่ึงอาจปรับเปลี่ยนไปตามวัน-เวลาท่ีตองการเดินทางตางกัน อาจเนื่องจากสภาพการจราจร และ
สภาพอากาศ ทําใหขอมูลท่ีไดเปนปจจุบันอยูเสมอ 

 
    กระบวนการท่ี 3 สวนปฏิสัมพันธกับผูใชระบบจะสงขอมูลนําเขาท้ังหมด ท้ังท่ีผูใช

ปอน และท่ีไดจากบริการเว็บ ไปยังสวนอนุมานความรู เพ่ือใชในการสรางแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ี
คํานึงดานการประหยัดพลังงานตอไป 

 
                         ซ่ึงหลังจากท่ีไดขอมูลท่ีจําเปนในการวางแผนท้ังหมดแลว สวนปฏิสัมพันธกับผูใช
จะสงขอมูลเหลานี้ไปยังสวนอนุมานความรู เพ่ือประมวลผลเปนระบบวางแผนแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวท่ีสามารถเดินทางไปได และมีความเหมาะสมกับผูใช/นักทองเท่ียวตามเง่ือนไขบังคับดานการ
ประหยัดพลังงาน  

 
3.1.2.2   สวนอนุมานความรู (Knowledge Inference Engine) 

          สวนอนุมานความรู จะรับขอมูลจากสวนปฏิสัมพันธกับผูใชระบบเพ่ือนําไป
ประมวลผล โดยท่ีสวนอนุมานความรูนี้เปนสวนท่ีสําคัญท่ีสุดของระบบ เพ่ือสรางแผนการเดินทางตามท่ี
ผูใชระบบ/นักทองเท่ียวตองการ โดยขอมูลท่ีนําเขามาประมวลผลในสวนอนุมานความรู ไดแก ขอมูล
นําเขาจากผูใช/นักทองเท่ียว ขอมูลรถยนตท่ีเก็บรวบรวมไวในฐานขอมูล และขอมูลจากบริการเว็บ 
จากนั้นระบบจะประยุกตใชข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดเพ่ือคนหาเสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมดตาม
ระยะเวลาท่ีกําหนด และวิเคราะหปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของกับการประหยัดพลังงาน เพ่ือหาอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต และคาใชจายในการเดินทางทองเท่ียวในแตละเสนทางท่ีเปนไปไดนั้น  

โดยสวนอนุมานความรูนี้มีท้ังหมด 3 ข้ันตอน ไดแก 1) ข้ันตอนการคนหา
เสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมดตามระยะเวลาท่ีกําหนด 2) ข้ันตอนการวิเคราะหเสนทางท่ีคํานึงถึงการ
ประหยัดพลังงาน ซ่ึงเปนข้ันตอนสําคัญท่ีสุดของงานวิจัยนี้ และ 3) ข้ันตอนการจัดอันดับแผนการ
เดินทางทองเท่ียว ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  
ข้ันตอนท่ี 1 การคนหาเสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมดตามระยะเวลาท่ีกําหนด     

เปนการวิเคราะหเสนทางการเดินทางตามระยะเวลาท้ังหมดท่ีเปนเง่ือนไขบังคับ ไดแก ระยะเวลา ณ 
สถานท่ี/จุดหมายปลายทางแตละแหง ระยะเวลาการเดินทางระหวางจุดหมายปลายทางเหลานั้น และ
วัน-เวลาไปกลับท้ังหมดของแผนการเดินทาง โดยใชข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดเพ่ือคนหาเสนทางท่ี
เปนไปไดภายใตเง่ือนไขบังคับดานเวลาเหลานั้น และมุงเนนการไปเยือนสถานท่ีทองเท่ียว หรือจุดหมาย
ปลายทางท่ีตองการไดมากแหงท่ีสุด  
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ตัวอยางการคนหาเสนทางท่ีเปนไปไดซ่ึงมีเง่ือนไขของเวลาท้ังหมด โดยมี
ขอมูลนําเขา หรือสถานการณจําลอง แสดงดังตารางท่ี 3.2 

 
 
 

ตารางท่ี 3.2 สถานการณจําลองการคนหาเสนทางท่ีเปนไปได 

สถานท่ีทองเท่ียว 
เวลา ณ เขต

เวลา 
เวลาเปด - ปด 

เวลา
ทองเท่ียว ณ 

สถานท่ี 
 
 

จุดเริม่ตน/จุดสิ้นสดุ อ.เมือง
นครราชสมีา จ. นครราชสีมา 

UTC+7 - - 

 อ.วังนํ้าเขียว จ.นครราชสมีา  UTC+7 00.00 – 23.59 น. 4 ชม. 

 ฟารมโชคชัย อ.ปากชอง                      
จ.นครราชสีมา 

UTC+7 
 

10.00 – 15.00  น. 1 ชม. 

 
 

วัดบานไร อําเภอดานขุนทด จังหวัด
นครราชสมีา 

UTC+8 
(สมมต)ิ 

08:00 – 17.00 น. 1 ชม. 

 
ตัวอยางการเดินทางไปยัง 4 สถานท่ี (ไมรวมจุดเริ่มตน) แสดงดังรูปท่ี 3.3 
ในรูปท่ี 3.3 สถานท่ี 4 แหง ไดแก 0 (จุดเริ่มตน), 1, 2 และ 3 ซ่ึงเปนเสนทาง

นอกเมือง วันและเวลาในการเดินทางคือ 15-16  กุมภาพันธ 2557  เปนวันสารและอาทิตยติดวัน
มาฆบูชา วันท่ี 15 กุมภาพันธ 2557 วางแผนการทองเท่ียวเวลา 06.00 - 16.00 น. และวันท่ี 16 
กุมภาพันธ 2557 วางแผนการทองเท่ียวเวลา 06.00 - 19.00 น. สภาพอากาศมีหมอกเล็กนอย อุณหภูมิ 
20-25 องศาเซลเซียส มีอุปสรรคระหวางทางเมืองนครราชสีมา (0) ถึง วังน้ําเขียว (1) คือซอมถนน และ
เกิดอุปสรรควางทอในเสนทางฟารมโชคชัย (2) ถึง วังน้ําเขียว (1) ซ่ึงเกิดข้ึนในชวงวันท่ี 15-16 
กุมภาพันธ 2557 การแวะพักระหวางทาง ไดแก แวะพักปมระหวาง เมืองนครราชสีมา (0) ถึง วังน้ํา
เขียว (1) ท้ังขาไปและกลับ ((1) ถึง (0)) ครั้งละ 15 นาที และแวะรานอาหารระหวางทางจากวัดบานไร 
(3) ถึง วังน้ําเขียว (1) เปนเวลา 30 นาที และในตารางท่ี 3.3 แสดงลําดับการประมวลผลเพ่ือคนหา
เสนทางท่ีเปนไปไดภายใตเง่ือนไขบังคับดานเวลาของข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดด เทียบกับข้ันตอน
วิธีการคนหาทุกเสนทางท่ีเปนไปได 
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รูปท่ี 3.3 ตัวอยางการประมวลผลข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดในการเดินทางทองเท่ียว 3 สถานท่ี 
 

เสนทางท่ีสามารถไปเยือนสถานท่ีไดมากท่ีสุดภายใตเง่ือนไขบังคับดานเวลา  
ณ สถานท่ีทองเ ท่ียว คือรูปแบบการเดินทาง กลุม ท่ี 1 (0-1-2-3-0) และกลุม ท่ี 6 (0-3-1-2-0) 
ยกตัวอยางการอธิบายและคํานวณเวลาของเสนทางท่ีสามารถเดินทางไปไดในกลุมท่ี 1 (G1) ไดดังนี้ เริ่ม
เดินทางวันท่ี 15 กุมภาพันธ 2557 จุดเริ่มตนคือ อ.เมืองนครราชสีมา จ.นครราชสีมา เขตเวลา (tz) +7 
ออกจากสถานท่ีท่ี 0 (td) เวลา 06.00 น. เดินทางไปยังสถานท่ีท่ี 1 (อ.วังน้ําเขียว จ.นครราชสีมา)ใช
เวลาเดินทาง (tL) 1.30 ช.ม. เนื่องจากเกิดอุปสรรคซอมถนนระหวางทางเสนทางนอกเมือง (tb) เวลา
เพ่ิมข้ึน 1.5 เทา สภาพอากาศเสนทางนอกเมืองมีหมอกเล็กนอย (tw) เวลาเพ่ิมข้ึน 1 เทา (เวลาไม
เปลี่ยนแปลง) เวลาท่ีเพ่ิมข้ึนในชวงเวลาท่ีแตกตางกันของเสนทางนอกเมือง (tp) เทากับ 2 เทา (ชวง 
06.01 - 09.00 น. คือ ชวงเวลาไปทํางาน = 1.5 เทา และเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนเนื่องจากเปนวันหยุดนัก        
ขัตฤกษชวงวันมาฆบูชา = 2 เทา จึงใชคาท่ีมากท่ีสุดคือ 2 เทา) แวะพักปมน้ํามัน (tr) เปนเวลา 15 นาที 
ถึงสถานท่ีท่ี 1 เวลา 10.00 น. เขตเวลา (tz) +7 คือไมเปลี่ยนแปลง (ไมเพ่ิม/ลดเม่ือถึงสถานท่ี) สามารถ
ทองเท่ียวได เนื่องจากอยูในชวงเวลาเปด-ปด (to, tc) ของสถานท่ีท่ี 1 คือ 00.00 - 23.59 น. เวลาท่ีใช 
ณ สถานท่ีทองเท่ียว (tv) 4.00 ชั่วโมง  
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ตารางท่ี 3.3  ลําดับการประมวลผลของข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดเพ่ือคนหาเสนทางท่ีเปนไปได 

ลําดับการ
ประมวลผล 

ขั้นตอนวิธีในการคนหา 

ทุกเสนทางที่เปนไปได 

ขั้นตอนวิธีในการคนหา 

เสนทางแบบกาวกระโดด 

เสนทางท่ีถูก

พิจารณา 

เสนทางท่ีถูกเก็บ ระดับท่ีเร่ิม
ประมวลผล 

เสนทางท่ีถูก

พิจารณา 

เสนทางท่ีถูกเก็บ ระดับท่ีเร่ิม
ประมวลผล 

G1 0-1-0  
0-1-2-0 
0-1-2-3-0 

0-1-0  
0-1-2-0 
0-1-2-3-0 

 
L2 

0-1-0 
0-1-2-0 
0-1-2-3-0 

0-1-0 
0-1-2-0 
0-1-2-3-0 

 
L2 

G2 0-1-0 
0-1-3-0 
0-1-3-2-0 

ไม เก็บ เนื่องจากเกิน

เวลาทองเที่ยว 

 

L2 

0-1-3-2-0 ไมเก็บ เนื่องจากเกิน

เวลาทองเที่ยว 

 

L4 

G4 0-2-0 
0-2-3-0 
0-2-3-1-0 

ไมเก็บ เนื่องจากไมเขา
เง่ือนไขเวลาเปด-ปดของ
สถานที่ที่ 2 

 

L2 

0-2-3-1-0 ไมเก็บ เนื่องจากไม
เขาเง่ือนไขเวลาเปด-
ปดของสถานที่ที่ 2 

 
L4 

G5 0-3-0 
0-3-2-0 
0-3-2-1-0 

ไม เก็บ เนื่องจากเกิน

เวลาทองเที่ยว 

 

L2 

0-3-2-1-0 ไมเก็บ เนื่องจากเกิน
เวลาทองเที่ยว 

 
L4 

G6 0-3-0 
0-3-1-0 
0-3-1-2-0 

0-3-0 
0-3-1-0 
0-3-1-2-0 

 

L2 

0-3-1-2-0 0-3-1-2-0  
L4 

จํานวน 18 2 - 8 2 - 

ผลลัพธท่ีได 
เสนทาง 2 แหง ไดแก 0-1-2-3-0 และ 0-3-1-2-0 ซ่ึงสามารถเยือนสถานที่ไดมากที่สุด 3 สถานที่ 
(ไมรวมจุดเร่ิมตน) โดยขั้นตอนวิธีแบบกาวกระโดดไดผลลัพธเหมือนกับขั้นตอนวิธีการคนหาทุก
เสนทางที่เปนไปได นั่นหมายถึง ขั้นตอนวิธีทั้งคูมีความถูกตองเทากัน 

ความแตกตาง 

เสนทางที่ถูกพิจารณา หรือที่นําไปประมวลผลแตกตางกัน โดยขั้นตอนวิธีในการคนหาทุกเสนทางที่

เปนไปได จะประมวลผลทั้งหมด คือ 18 เสนทาง โดยจะคนหาเสนทางที่สามารถเดินทางไปได

ภายในเวลาที่กําหนดตามเง่ือนไขบังคับดานเวลา และทําการเก็บทุกเสนทางที่เดินทางไปไดไว และ

คอยตัดเสนทางที่ไปไดซ่ึงมีสถานที่นอยกวาเสนทางที่มีสถานที่มากที่สุดทิ้ง สวนขั้นตอนวิธีในการ

คนหาเสนทางแบบกาวกระโดด จะประมวลผลเพียง 8 เสนทางเทานั้น โดยจะใชวิธีคนหาแบบกาว

กระโดด คือไมตองพิจารณาทุกเสนทาง แตพิจารณาระดับที่สามารถเดินทางไปยังสถานที่ไดมาก

แหงกวา และอยูภายใตเง่ือนไขบังคับดานเวลาเทานั้น 

 
จากนั้นออกเดินทางจากสถานท่ีท่ี 1 ไปยังสถานท่ีท่ี 2 (ฟารมโชคชัย อ.ปาก

ชอง จ.นครราชสีมา) ใชเวลาเดินทาง 2 ช.ม. แตเวลาจะเกินชวงเวลาท่ีทองเท่ียวไดในวันท่ี 15 
กุมภาพันธ 2557 จึงสิ้นเวลา 14.00 น. จากนั้นเปลี่ยนวันทองเท่ียวเปนวันถัดไปคือวันท่ี 16 กุมภาพันธ 
2557 เริ่มตนเดินทางเวลา 06.00 น.จากสถานท่ีท่ี 1 ใชเวลาเดินทาง (tL) 2 ช.ม. ไมพบอุปสรรคระหวาง
ทาง (tb) สภาพอากาศเสนทางนอกเมืองมีหมอกเล็กนอย (tw) เวลาเพ่ิมข้ึน 1 เทา(เวลาไมเปลี่ยนแปลง) 
เวลาท่ีเพ่ิมข้ึนในชวงเวลาท่ีแตกตางกันของเสนทางนอกเมือง (tp) เทากับ 2 เทา (ชวง 06.01 – 09.00 
น. คือ ชวงเวลาไปทํางาน = 1.5 เทา และเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนเนื่องจากเปนวันหยุดนักขัตฤกษชวงวันมาฆบูชา 
= 2 เทา จึงใชคาท่ีมากท่ีสุดคือ 2 เทา) ไมมีการระบุจุดแวะพัก(tr) ถึงสถานท่ีท่ี 2 เวลา 10.00 น. เขต
เวลา (tz) +7 คือไมเปลี่ยนแปลง (ไมเพ่ิม/ลดเม่ือถึงสถานท่ี) สามารถทองเท่ียวได เนื่องจากอยูใน
ชวงเวลาเปด-ปด (to, tc) ของสถานท่ีท่ี 2 คือ 09.00 - 15.00 น. เวลาท่ีใช ณ สถานท่ีทองเท่ียว (tv) 
1.00 ชั่วโมง  
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ออกเดินทางจากสถานท่ีท่ี 2 เวลา (td) 11.00 น. ไปยังสถานท่ีท่ี 3 (วัดบาน
ไร อําเภอดานขุนทด จังหวัดนครราชสีมา) ใชเวลาเดินทาง (tL) 1.30 ชม. ไมพบอุปสรรคระหวางทาง 
(tb) สภาพอากาศเสนทางนอกเมืองมีหมอกเล็กนอย (tw) เวลาเพ่ิมข้ึน 1 เทา (เวลาไมเปลี่ยนแปลง) 
เวลาท่ีเพ่ิมข้ึนในชวงเวลาท่ีแตกตางกันของเสนทางนอกเมือง (tp) เทากับ 2 เทา (ชวง 11.01 – 13.00 
น. ชวงพักกลางวัน = 2 เทา และเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนเนื่องจากเปนวันหยุดนักขัตฤกษชวงวันมาฆบูชา = 2 
เทา คาเวลาเทากันจึงใช 2 เทา) ไมมีการระบุจุดแวะพัก (tr) ถึงสถานท่ีท่ี 3 เวลา (ta) 14.00 น. เขต
เวลา (tz) +8 คือมีการเปลี่ยนแปลงเขตเวลาเพ่ิมไป 1 ชม. เวลาเดินทางถึงสถานท่ี (td) จึงเปน 15.00 น. 
สามารถทองเท่ียวได เนื่องจากอยูในชวงเวลาเปด-ปด (to, tc) ของสถานท่ีท่ี 3 คือ 08.00 - 17.00 น. 
เวลาท่ีใช ณ สถานท่ีทองเท่ียว (tv) 1.00 ชั่วโมง  

ออกเดินทางจากสถานท่ีท่ี 3 เวลา (td) 16.00 น. ไปยังสถานท่ีท่ี 0 (สถานท่ี
เริ่มตน) ใชเวลาเดินทาง (tL) 1.30 ช.ม. ไมพบอุปสรรคระหวางทาง (tb) สภาพอากาศเสนทางนอกเมือง
มีหมอกเล็กนอย (tw) เวลาเพ่ิมข้ึน 1 เทา (เวลาไมเปลี่ยนแปลง) เวลาท่ีเพ่ิมข้ึนในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน
ของเสนทางนอกเมือง (tp) เทากับ 2 เทา (ชวง 13.01 - 18.00 น. คือ ชวงบาย = 2 เทา และเวลาท่ี
เพ่ิมข้ึนเนื่องจากเปนวันหยุดนักขัตฤกษชวงวันมาฆบูชา = 2 เทา คาเวลาเทากันจึงใช 2 เทา) ไมมีการ
ระบุจุดแวะพัก (tr) ถึงสถานท่ีท่ี 0 เวลา (ta) 19.00 น. เขตเวลา (tz) +7 คือมีการเปลี่ยนแปลงเขตเวลา
ลดลง 1 ชม. เวลาเดินทางถึงสถานท่ี (td) จึงเปน 18.00 น. สิ้นสุดการเดินทางในกลุมท่ี 1 สามารถ
เดินทางไดครบทุกสถานท่ีและเยือนสถานท่ีไดมากแหงท่ีสุดจึงเก็บเสนทาง    0-1-2-3-0 ในระดับท่ี 4 
(L4) ไว  

กลุมถัดไปกระโดดขามไปพิจารณาในระดับท่ี 4 คือ 0-1-3-2-0 แตไมสามารถ
เดินทางไดมากแหงกวากลุมท่ี 1 (G1) เนื่องจากเม่ือเดินทางไปถึงสถานท่ีท่ี 2 หมดเวลาทําการหรืออยู
นอกเหนือเวลาเปด-ปดของสถานท่ี พิจารณากลุมถัดมากลุมท่ี 3 (G3) คือ 0-2-1-3-0 และ 4 (G4) คือ 
0-2-3-1-0 ไมสามารถทองเท่ียวไดเนื่องจากเม่ือเดินทางจากสถานท่ีท่ี 0 ไปยังถึงสถานท่ีท่ี 2 อยู
นอกเหนือเวลาทําการของสถานท่ีไมสามารถทองเท่ียวได จึงตัดเสนทางท่ีเรื่มตนดวย 0-2 ท้ิง กลุมถัดไป
กลุมท่ี 5 (G5) คือ 0-3-1-2-0 ไมสามารถเดินทางไปได เนื่องจากเกินเวลาทองเท่ียวคลายกลุมท่ี 2 และ
กลุมสุดทายคือกลุมท่ี 6 (G6) คือ 0-3-2-1-0 สามารถเดินทางไปไดและถูกเก็บไวซ่ึงมีลักษณะการ
คํานวณคลายกลุมท่ี 1 ท่ีไดอธิบายไวขางตน 

 
โดยเสนทางท่ีสามารถไปไดท้ังหมดท่ีไดจากข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดนั้น 

ถูกนําไปใชในวิเคราะหหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน และคาใชจายในการเดินทางในข้ันตอนถัดไป 
 
ข้ันตอนท่ี 2 การวิเคราะหเสนทางท่ีคํานึงถึงการประหยัดพลังงาน  

เปนการประมวลผลขอมูลจาก 4 สวนไดแก ขอมูลนําเขาจากผูใช ซ่ึงเปนขอมูลท่ีไดมาจากสวนของ
ปฏิสัมพันธกับผูใช ท่ีใชเปนปจจัยนําเขาสูระบบและเปนตัวกําหนดหรือเชื่อมโยงขอมูลจากบริการเว็บ 
รวมกับการเชื่อมโยงกับจากฐานขอมูล มาเปนปจจัยปอนเขาสูระบบเพ่ือใหระบบวิเคราะหขอมูล คนหา
เสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมด วิเคราะหอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในแตละเสนทาง และคํานวณ
คาใชจายในแตละเสนทางแบบอัตโนมัติ ซ่ึงจากรูปท่ี 3.4 สามารถอธิบายข้ันตอนการวิเคราะหเสนทางท่ี
คํานึงการประหยัดพลังงานไดดังนี้  
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รูปท่ี 3.4 กรอบแนวความคิดของระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไข 
               บังคับดานการประหยัดพลังงาน 
    
                              ปจจัยแรกท่ีผูใช/นักทองเท่ียวปอนเขามาในระบบจากสวนปฏิสัมพันธ ไดแก  
จุดเริ่มตน/ท่ีอยูของนักทองเท่ียว  และจุดหมายปลายทางท่ีตองการเดินทางไป โดยขอมูลดังกลาวถูก
นําไปใชเพ่ือดึงขอมูลจากบริการเว็บ ออกมาเปนพิกัดของแตละจุดหมายปลายทางระยะทางระหวาง
จุดหมายปลายทางเวลาระหวางจุดหมายปลายทางโดยขอมูลท่ีไดจากบริการเว็บนี้จะถูกนําไปใหระบบ
วิเคราะห ดังนี้ระบบนําพิกัดของแตละจุดหมายปลายทางไประบบวิเคราะหไดเปนสภาพของถนนในแต
ละเสนทาง ระยะทางระหวางจุดหมายปลายทางและเวลาระหวางจุดหมายปลายทางระบบวิเคราะหได
เปนอัตราเร็วของรถยนตในแตละเสนทางเพ่ือหาเสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมดตามระยะเวลาท่ีกําหนด
รวมกับปจจัยท่ี 4 

ปจจัยท่ี 2 ท่ีผูใช/นักทองเท่ียวปอนเขามา คือ ชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใช 
เพ่ือคํานวณหาราคาน้ํามันในปจจุบัน ถูกนําไปใชเพ่ือดึงขอมูลจากบริการเว็บ ออกมาเปนราคาน้ํามันใน
ปจจุบัน  ระบบวิเคราะหหาคาใชจายในการเดินทางในแตละเสนทาง 

ปจจัยท่ี 3 ท่ีผูใช/นักทองเท่ียวปอนเขามา ไดแก น้ําหนักผูโดยสาร และของ
บรรทุกรวมกับขอมูลน้ําหนักรถยนตเปนขอมูลท่ีไดจากจากฐานขอมูล ถูกนําไปคิดเปนน้ําหนักท้ังหมด
ของรถยนต โดยน้ําหนักท้ังหมดของรถยนตนี้ ระบบวิเคราะหหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตใน
แตละเสนทางตอไปและหาคาใชจายในการเดินทางในแตละเสนทาง 

ปจจัยท่ี 4 ท่ีผูใช/นักทองเท่ียวปอนเขามา   ไดแก ระยะเวลาในการแวะพักใน
แตละจุดหมายปลายทางและวันและเวลาไป-กลับท้ังหมดของแผนการเดินทางทองเท่ียวรวมกับเวลา
ระหวางจุดหมายปลายทางซ่ึงเปนขอมูลท่ีมาจากบริการเว็บ ถูกนําไปคนหาเสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมด
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ตามระยะเวลาท่ีกําหนด  แลวหาหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในแตละเสนทางตอไปและหา
คาใชจายในการเดินทางในแตละเสนทางท่ีเกิดข้ึนแบบอัตโนมัติ 

และปจจัยสุดทายท่ีเปนขอมูลเก่ียวกับรถยนตท่ีนําเขาจากผูใช ไดแก ยี่หอ
รถยนต และรุนรถยนต ถูกนําไปใชเพ่ือคนหาน้ําหนักของรถยนต และแรงมาของรถยนต จากฐานขอมูล 
ตามท่ีผูใชปอนเขามาในระบบ โดยขอมูลของรถยนตท่ีไดมาจากฐานขอมูลนี้ จะถูกนําไปใชในการหา
อัตราการบริโภคน้ํามันของรถยนตในแตละเสนทาง โดยใชสมการท่ี 2.2 ซ่ึงกลาวมาแลวในบทท่ี 2 ดังนี้ 

 
F= A’MR + A’MG + B’/V+CV2 (3-1) 

 
เม่ือ 

F  = อัตราการบริโภคน้ํามันของรถยนต (ลิตร/1000 ก.ม.) 
A’  = คาคงท่ีเม่ือเทียบกับมวล (3.4319 x M +16.829) 
M  = น้ําหนักท้ังหมดของรถยนต (ตัน) (1 ตัน = 1000 กิโลกรัม) 
R  = สัมประสิทธิ์การหมุนของลอ (มีคาเทากับ 1)  
G  = ความลาดชันของเสนทาง 
B’ = คาคงท่ีเม่ือเทียบกับขนาดของเครื่องยนต (2.1596 x POWER1.5345) 

โดยท่ี POWER คือกําลังของเครื่องยนต (กิโลวัตต) 
V  = อัตราเร็วของรถยนต (กิโลเมตร/ชั่วโมง) 
C  =  คาคงท่ี (มีคาเทากับ 0.016)  
 

                                        โดยอัตราการบริโภคน้ํามันจะนําไปใชคํานวณหาอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานของรถยนตของเสนทางการเดินทางท้ังหมด และคาใชจายในการเดินทางในแตละเสนทางท่ี
เปนไปไดท้ังหมดตอไป    
 

ข้ันตอนท่ี 3 การจัดอันดับแผนการเดินทางทองเท่ียว เม่ือระบบคํานวณ
อัตราสิ้นเปลืองพลังงาน และคาใชจายในการเดินทางในแตละเสนทางท่ีเปนไปไดแลว ระบบก็จะนํา
ปจจัยท่ีเก่ียวของท้ังหมดมาสรางแผนการเดินทางทองเท่ียว ภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัด
พลังงานมา พรอมท้ังจัดอันดับแผนการเดินทางทองเท่ียวเหลานั้นตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของ
รถยนตในการเดินทางจากนอยไปมาก ดังรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5  ผลลัพธเสนทางท่ีสามารถไปไดของระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน 
               ภายใตเง่ือนไขขอบังคับดานการประหยัดพลังงาน   

 
3.1.2.3   สวนอธิบายแผนการเดินทาง 

ในสวนนี้ระบบจะแสดงแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีผูใชเลือกจากสวนอนุมาน
ความรู โดยระบบจะแสดงรายละเอียดตาง ๆ ของแผนการเดินทางทองเท่ียวนั้น ไดแก  เสนทางการ
เดินทางตามสถานท่ีตาง ๆ ในแผนการทองเท่ียวนั้น วันเวลาท่ีเริ่มตน สิ้นสุดการเดินทาง และแสดงการ
ใชพลังงานของเสนทางท่ีไดจัดอันดับตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงานจากนอยไปมาก ดังรูปท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 
 

                 รูปท่ี 3.6  สวนอธิบายผลของระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน 
                              ภายใตเง่ือนไขขอบังคับดานการประหยัดพลังงาน 
 
 3.1.3   การทดสอบการทํางานของระบบและประเมินผล  

  การพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับขอบังคับดาน
การประหยัดพลังงาน  เนนทดสอบโดยการเสนอผลลัพธท่ีถูกตอง ความรวดเร็ว และความแมนยําใน
การคํานวณเพ่ือนําเสนอผลลัพธ และแผนการเดินทางท่ีมีความเหมาะสมกับความตองการผูใช/
นักทองเท่ียว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1.3.1 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของเสนทางท่ีระบบเลือกเปน
อันดับแรก กับเสนทางท่ีเลือกจากระยะทางท่ีสั้นสั้นท่ีสุด และเสนทางท่ีเลือกจากการใชระยะเวลาใน
การเดินทางท่ีนอยท่ีสุด โดยระบบจะสรางสถานการณจําลองของการเดินทางทองเท่ียวในรูปแบบตาง ๆ 
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เปนขอมูลนําเขาในการทดสอบดวยเง่ือนไขขอดานการประหยัดพลังงานท่ีแตกตางกัน เพ่ือเปรียบ
เสนทางท่ีถูกเลือกจากท้ัง 3 แบบดังกลาว 

3.1.3.2   การประเมินความความสามารถในการใชงานไดของระบบ (System 
Usability Testing) จากผูเชี่ยวชาญจํานวน 9 คน ซ่ึงมีความเชื่อม่ัน 95% (Nielsen, 1993) โดยใช
แบบสอบถามเพ่ือวัดระดับความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอความสามารถดานการปฏิสัมพันธกับระบบ 4 
ดาน ไดแก ดานประสิทธิภาพของระบบ ประสิทธิผลของระบบ ความยืดหยุนของระบบ และความพึง
พอใจของผูใชงาน 

 

3.2 ประชากร กลุมตัวอยาง และสถานที่ทําการวิจัย 

3.2.1 ประชากร   
ประชากรท่ีใชในงานวิจัยนี้ คือ ประชากรท่ีใชในการประเมินความสามารถในการใช

งานไดของระบบ ไดแก ผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร ผูเชี่ยวชาญดานพลังงานของรถยนต และ
ผูเชี่ยวชาญดานการจัดแผนการเดินทางทองเท่ียว 

 
3.2.2   กลุมตัวอยาง 

3.2.2.1 การกําหนดขนาดกลุมตัวอยางท่ีใชในการประเมินความสามารถในการใชงาน
ระบบ จากการศึกษา (Nielsen, 1993) พบวาจํานวนของผูทดสอบในการใชงานไดเพียง 5 คน จะ
ทดสอบประสิทธิภาพได 85% และถาผูทดสอบมากกวานั้น จะเจอปญหาอ่ืน ๆ อีกเพียงเล็กนอย
เพ่ิมเติม ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทดสอบระบบ โดยใชผูเชี่ยวชาญจํานวน 9 คน ซ่ึงคํานวณระดับคาความ
เชื่อม่ันไดเทากับ 95% ดังสมการท่ี 3.1 

คาความเชื่อม่ันของการประเมิน = N(1-(1-L)n) 
(3.2) 

โดยท่ี 
N  คือ จํานวนผลรวมของจํานวนปญหาการใชงาน (N มีคาเทากับ 41  

เปนคาเฉลี่ยท่ีไดจากการศึกษาของเนลเซน) 
L  คือ ความนาจะเปนท่ีจะคนพบปญหาขณะใชงานโดยผูใชงานเพียงหนึ่ง

คน (L มีคาเทากับ 31% เปนคาเฉลี่ยท่ีไดจากการศึกษาของเนลเซน)  
n  คือ  จํานวนคนท่ีใชในการทดสอบ 
 

ผลลัพธของการคํานวนจะแสดงผลดังรูปภาพท่ี  3.7 
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รูปท่ี 3.7 จํานวนผูประเมินระบบท่ีสงผลตอคาความเชื่อม่ันในการประเมินระบบ 
 

3.2.2.2 การสุมตัวอยางใชวิธีการสุมตัวอยางแบบเจาะจง โดยเลือกศึกษาจากประชากร
ท่ีมีลักษณะตามวัตถุประสงคท่ีจะศึกษา คือ ผูเชี่ยวชาญเก่ียวกับการวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียว 
ท่ีภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานจํานวน 9 คน ไดแก ผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร 
จํานวน 3 คน ผูเชี่ยวชาญดานพลังงานของรถยนต จํานวน 3 คนและผูเชี่ยวชาญท่ีมีหนาท่ีจัดแผนการ
ทองเท่ียวประจําหนวยงานจํานวน 3 คน เพ่ือประเมินความสามารถในการใชงานไดของระบบวางแผน
แผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน 

3.2.3   สถานท่ีทําการวิจัย 
สถานท่ีทําการวิจัย คือ นครชัยบุรินทร ประกอบดวย จังหวัดนครราชสีมา จ.ชัยภูมิ จ.

บุรีรัมย และ จ.สุรินทร โดยขอมูลสถานท่ีทองเท่ียวจังหวัดตาง ๆ ท่ีได มาจากการเก็บขอมูลจาก
เว็บไซตทริปแอดไวเซอรดอทคอม (https://www.tripadvisor.com) เปนขอมูลตัวอยางในการพัฒนา
ระบบ 

 

3.3 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไข

บังคับดานการประหยัดพลังงาน  มีรายละเอียดดังนี้  
 
3.3.1 เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบ 

 1)  ดานฮารดแวร คือ เครื่องคอมพิวเตอรเพ่ือใชในการพัฒนาระบบและการจัดการ
ฐานขอมูลท้ังหมด มีคุณสมบัติดังนี้ 

- หนวยประมวลผลกลางชนิด:  Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU T5750 
ความถ่ี 2.00 GHz 
   -  หนวยความจําสํารองขนาด 2 GB 
   -  หนวยความจําหลัก 160 GB 500RPM SATA Hard Drive 
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   - อุปกรณเชื่อมตออินเทอรเน็ตไรสาย Intel(R) Pro/Wireless 3945ABG 
Network Connection 
   - อุปกรณเสริมอ่ืน ๆ เชน เมาส แปนพิมพ เครื่องพิมพ เปนตน 
 

             2)  ดานซอฟตแวร คือระบบปฏิบัติการและโปรแกรมประยุกตสําหรับพัฒนาระบบ 
โดยมีความสามารถในการสรางโปรแกรมประยุกตบนอินเทอรเน็ต และสามารถเชื่อมตอกับฐานขอมูล
ประกอบดวย 
   - ระบบปฏิบัติการ: Window XP Ultimate 32 bit operating system 
   - เว็บบราวเซอร: Windows Internet Explorer 9 
   - บริการแผนท่ีจาก Google API (Google map) ระยะทาง สภาพถนน  
   - บริการเว็บ (Web Service) ราคาน้ํามันในปจจุบัน 
   - เครื่องมือในการพัฒนาสวนติดตอผูใช PHP Script Language 5.2.6 
   - เว็บเซิรฟเวอร Apache Web Server 2.2.8 
   - ระบบจัดการฐานขอมูล 2.10.3 
 

3.3.2   เครื่องมือท่ีใชในการประเมิน  
เครื่องมือท่ีใช ในการประเมินความสามารถในการใชงานไดของระบบ ไดแก  

แบบสอบถามเพ่ือประเมินความสามารถในการใชงานไดของระบบ โดยใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 9 คน 
แสดงความคิดเห็นดานการออกแบบพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลน ภายใต
เง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานและขอเสนอแนะในการพัฒนาระบบ นอกจากนี้ยังไดสัมภาษณ
ผูเชี่ยวชาญ  หลังจากใชงาน เพ่ือเก็บขอเสนอแนะอ่ืน ๆ และนําผลการประเมินท่ีไดรับไปวิเคราะหและ
ปรับปรุงระบบใหดียิ่งข้ึน มีลักษณะแบบสอบถามเปนคําถาม 2 สวน โดยสวนท่ี 1 วัดระดับความพึง
พอใจของผูใชท่ีมีตอความสามารถดานการปฏิสัมพันธกับระบบและสวนท่ี 2 ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ  ดัง
รายละเอียดตอไปนี้ 

สวนท่ี 1 วัดระดับความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอความสามารถในการใชงานไดของระบบ 
โดยแบงการประเมินเปน 5 ดาน ดังนี้ 

 1. ดานประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) ความพึงพอใจท่ีมีตอความเร็ว
ในการทํางานของระบบ 

 2. ดานประสิทธิผลของระบบ (Effectiveness) ความพึงพอใจท่ีมีตอ
ความสามารถของระบบ ท่ีทําใหผูใชงานสามารถใชงานไดอยางถูกตอง บรรลุผลสําเร็จของงาน และใช
งานไดตรงตามเปาหมาย 

 3. ด านความยืดหยุ นของระบบ (Flexibility) ความพึงพอใจ ท่ี มีต อ
ความสามารถของระบบ ท่ีทําใหผูใชงานสามารถเลือกผลตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 

4. ดานความสามารถในการเรียนรูได (Learn Ability) หมายถึง ความพึง
พอใจท่ีมีตอความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงานสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง ปราศจากผูแนะนํา 
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 5. ดานความพึงพอใจของผูใชงาน (Satisfaction) ความพึงพอใจท่ีมีตอ
ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงานมีความสะดวกสบายในการใชงาน และมีความพึงพอใจเปนท่ี
ยอมรับในการใชงาน 

สวนท่ี 2 ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด (Open-ended Question) 
โดยสอบถามเก่ียวกับการปรับปรุงและพัฒนาระบบ 

 

3.4   การสรางและหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 
 การสรางและหาประสิทธิภาพของเครื่องมือแบบสอบถามโดยการนําแบบสอบถาม ไปทดสอบ
หาความความเท่ียงตรง (Valid) โดยนําไปหาคาความสอดคลองระหวางขอถามกับวัตถุประสงคหรือ
เนื้อหา (Index of Concordance: IOC) (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์, 2549) ตามสมการท่ี 3.2  
 

IOC =  
∑𝑅𝑅
𝑁𝑁

 (3.3) 

 
  เม่ือ ∑𝑅𝑅 =  คะแนนรวมท่ีผูเชี่ยวชาญทุกคนให 
   N = จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 

โดยท่ีคะแนนท่ีผูเชี่ยวชาญให มีได 3 คา ดังนี้  
1    เม่ือแนใจวาขอคําถามมีความสอดคลองกับจุดประสงค 
0    เม่ือไมแนใจวาขอคําถามมีความสอดคลองกับจุดประสงคหรือไม 
-1    เม่ือแนใจวาขอคําถามไมสอดคลองกับจุดประสงค 

 
โดยขอคําถามท่ีมีคา IOC ตั้งแต 0.50 – 1.00  ถือวาเขาเกณฑความสอดคลองระหวางขอถาม

กับวัตถุประสงคหรือเนื้อหา (บุญชม  ศรีสะอาด,  2545)   
 

3.5   การเก็บรวบรวมขอมูล 
3.5.1  แหลงขอมูลปฐมภูมิ เชน ขอมูลสถานท่ีทองเท่ียวจากกระทรวงการทองเท่ียวและกีฬา  

รวมท้ังสถานท่ีทองเท่ียวภายในจังหวัดนครราชสีมาจากแหลงขอมูลออนไลนท่ีเชื่อถือได 
3.5.2 เก็บขอมูลแบบสอบถามโดยใชคําถามแบบมีโครงสราง สอบถามเพ่ือวัดระดับความพึง

พอใจของผูใชท่ีมีตอความสามารถดานการปฏิสัมพันธกับระบบ โดยใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 9 คน จาก
การประเมิน 5 ดาน 

 

3.6 การวิเคราะหขอมูล 
 จากขอมูลจากการจําลองสถานการณเพ่ือเปรียบเทียบหาความเร็วในการประมวลผลของระบบ  

การรวบรวมขอมูลท่ีไดจากการประเมินระบบโดยผูเชี่ยวชาญ และการประเมินความพึงพอใจจากผูใช 
สรุปการวิเคราะหขอมูลไดดังนี้ 
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3.6.1 ขอมูลเสนทางแบบตาง ๆ ท่ีระบบประมวลผลได ไดแก เสนทางท่ีมีอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานท่ีนอยท่ีสุด เสนทางท่ีมีระยะทางสั้นท่ีสุด และเสนทางระยะเวลาท่ีนอยท่ีสุด โดยไดเก็บขอมูล
จากสถานการณจําลองของการเดินทางทองเท่ียว เพ่ือเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในเสนทาง
แบบตาง ๆ 

3.6.2 ขอมูลความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอความสามารถในการใชงานไดของระบบ โดย
กลุมตัวอยางผูเชี่ยวชาญท่ีใชระบบ จํานวน 9 คน และนําผลท่ีไดมาวิเคราะห โดยการคํานวณหาคาเฉลี่ย 
(Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) จากแบบสอบถามตอนท่ี 1 เพ่ือวัดระดับ
ความพึงพอใจ โดยใชเกณฑการวัดแบบ 5 ระดับตามลิเคิรท (Likert, 1967) โดยมีเกณฑการวิเคราะห 
และแปรผลขอมูลกําหนดระดับความพึงพอใจดังนี้   

เกณฑคะแนนเฉลี่ย ในการวิเคราะห และแปรผลขอมูลดังสมการท่ี 3.4 
 

              สูตรการคํานวณอันตรภาคชั้น =  
 

(3.4) 

                                                     = 
 

          คาอันตรภาคชั้นท่ีได                  =          0.80 
 

 
จากการคํานวณขางตน สามารถกําหนดระดับความพึงพอใจไดดังนี้ 

คะแนน 4.21 - 5.00  หมายถึง  พึงพอใจมากท่ีสุด 
คะแนน 3.41 - 4.20  หมายถึง  พึงพอใจมาก 
คะแนน 2.61 - 3.40   หมายถึง  พึงพอใจปานกลาง 
คะแนน 1.81 - 2.60  หมายถึง  พึงพอใจนอย 
คะแนน 1.00 - 1.80  หมายถึง  พึงพอใจนอยท่ีสุด 

 
3.6.3 ขอมูลขอเสนอแนะอ่ืน ๆ โดยกลุมตัวอยางผูเชี่ยวชาญท่ีประเมินความสามารถใน

การใชงานไดของระบบ โดยการวิเคราะหเชิงคุณภาพจากคําถามปลายเปด 
 

 

  

คะแนนสูงสุด – คะแนนต่ําสุด 

 จํานวนชั้น 

5 - 1 
5 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการอภปิรายผล 

 
 จากการดําเนินการวิจัยและพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใต
เง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน โดยมุงเนนการพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน โดยนําปจจัยท่ีเก่ียวของกับการคํานวณ
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานมาใชอยางครบถวน ไดแก ชนิดของรถยนต ประเภทน้ํามันของรถยนตท่ีใชใน
การเดินทาง ความเร็วท่ีใชในการเดินทาง น้ําหนักท่ีบรรทุก และสภาพความลาดชันของถนนในของแต
ละเสนทาง เพ่ือนําไปใชในการออกแบบและพัฒนาระบบวางแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใต
เง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน เพ่ือคนหาแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีประหยัดพลังงานในการ
เดินทางมากท่ีสุด  มีผลการวิจัยและการอภิปรายผล ซ่ึงแบงออกเปน 3 สวน ไดแก ผลการพัฒนาระบบ 
ผลการประเมินข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต และผลการประเมิน
ความสามารถในการใชงานไดของระบบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัด

พลังงาน โดยมุงเนนการพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตใน
สภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน  ประกอบดวยโครงสรางหลัก 5 สวน ไดแก  สวนรับขอมูลจากผูใช สวน
คํานวณจุดอุปสรรคระหวางทาง สวนเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียว สวนคํานวณจุดแวะพัก และสวน
อธิบายแผนการเดินทางทองเท่ียว ซ่ึงรายละเอียดของผลท่ีไดจากการพัฒนาระบบตนแบบในแตละสวน 
สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 
4.1.1 สวนรับขอมูลจากผูใช 

  ข้ันตอนท่ี 1 สวนรับขอมูลจากผูใช สําหรับนี้แสดงดังรูปท่ี 4.1 ประกอบดวย 4 
สวนยอย โดยแบงตามสวนท่ีผูใชตองระบุขอมูลเขาสูระบบ ไดแก สวนระบุสถานท่ีทองเท่ียว สวนระบุ
ระยะเวลาในการแวะพัก สวนระบุชวงเวลาท่ีตองการทองเท่ียว สวนระบุเวลาเริ่มตนและสิ้นสุดในแตละ
วัน และสวนระบุขอมูลรถยนต ซ่ึงทําหนาท่ีติดตอกับผูใชเพ่ือใหระบุความตองการของผูใชเขาสูระบบ 
โดยแตละสวนประกอบยอย มีขอมูลนําเขาดังตอไปนี้  
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รูปท่ี 4.1  สวนรับขอมูลจากผูใช 
 

4.1.1.1  สวนระบุสถานท่ีทองเท่ียว  โดยสวนนี้ทําหนาท่ีติดตอกับผูใชเพ่ือรับ
ขอมูลเก่ียวกับสถานท่ีตาง ๆ ไดแก สถานท่ีซ่ึงเปนจุดเริ่มตน หรือท่ีอยูของนักทองเท่ียว ใหระบุในแถวท่ี 
1 และสถานท่ีทองเท่ียวหรือจุดหมายปลายทางท่ีตองการเดินทางไปเยี่ยม ใหระบุในแถวท่ี 2  3 
ตามลําดับ ซ่ึงตองมีอยางนอย 2 แหงข้ึนไป และในกรณีท่ีผูใชตองการเพ่ิมจุดหมายปลายทางมากกวา 2 
แหง ใหไปเลือกท่ี “คลิกเพ่ือเพ่ิมจุดหมาย”  โดยผูใชสามารถพิมพชื่อบางสวนของสถานท่ีท่ีตองการ 
จากนั้นระบบจะคนหาสถานท่ี โดยการคนหาจากฐานขอมูลและในแผนท่ีกูเก้ิล และแสดงสถานท่ีตามสิ่ง
ท่ีผูใชระบุ เพ่ือปองกันการระบุสถานท่ีท่ีไมมีพิกัดในแผนท่ีกูเก้ิล หากสถานท่ีใดท่ีผูใชระบุเขามาไมพบใน
ฐานขอมูลของระบบหรือแผนท่ีกูเก้ิล จะถือวาสถานท่ีนั้นอยูนอกเหนือขอบเขตของการวางแผนใน
งานวิจัยนี้ ซ่ึงเม่ือผูใชเลือกสถานท่ีท่ีตองการเสร็จเรียบรอยแลว ระบบจะแสดงคาความนิยมของสถานท่ี
นั้น ๆ ใหผูใชไดทราบทันทีหากมีคาความนิยมของสถานท่ีนั้นเก็บไวในฐานขอมูล โดยคาความนิยมนั้น
จะใชสัญลักษณท่ีสามารถเขาใจไดงาย (ซ่ึงในท่ีนี้ ไดใชรูปภาพรูปหัวใจแทนความหมายของคานิยมของ
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สถานท่ีทองเท่ียว โดยมีคาความนิยมมากท่ีสุด จนถึงนอยท่ีสุด โดยรูปหัวใจ 5 ดวง หมายถึง มีคาความ
นิยมสูงสุด และ 1 ดวง หมายถึง มีคาความนิยมนอยท่ีสุด) อยางไรก็ตาม หากผูใชระบุสถานท่ีแลว
ตองการลบสถานท่ีนั้นท้ิง สามารถคลิกท่ีเครื่องหมายกากบาทสีแดง (X) ท่ีแสดงไวดานหลังในแตละแถว
ได ดังในรูปท่ี 4.2 

 

 
 

รูปท่ี 4.2  สวนระบุสถานท่ีทองเท่ียว    
 

เม่ือระบุสถานท่ีทองเท่ียวครบตามตองการแลว ระบบจะประมวลผลเพ่ือ
คนหาพิกัดของแตละสถานท่ี ระยะทางและเวลาระหวางสถานท่ี และระดับความลาดชันของทุกเสนทาง
การเดินทางท่ีเปนไปไดระหวางทุกคูของสถานท่ีท่ีระบุเขามาก เพ่ือนําไปคํานวณหาอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานตอไป และเม่ือระบบประมวลผลเสร็จเรียบรอยแลว ระบบจะแสดงพิกัดในแผนท่ีออนไลน ดัง
ในรูปท่ี 4.3 เพ่ือใหผูใชดําเนินการในสวนของการระบุเวลาแวะพักตอไป  

 

 
 

รูปท่ี 4.3 พิกัดในแผนท่ีออนไลน 
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4.1.1.2  สวนระบุระยะเวลาในการแวะพัก ดังรูปท่ี 4.4 โดยสวนนี้ทําหนาท่ีติดตอกับ
ผูใชเพ่ือรับขอมูลเก่ียวกับระยะเวลาท่ีผูใชคาดวาจะหยุดพักและทํากิจกรรมตาง ๆ ในสถานท่ีทองเทียว
ตาง ๆ ท่ีระบุเขามาในสวนแรก ยกเวนสถานท่ีท่ีเปนจุดเริ่มตน โดยระยะเวลาแวะพักนี้จะถูกนําไป
คํานวณรวมกับเวลาท่ีใชในการเดินทางระหวางสถานท่ีหนึ่งไปยังสถานท่ีหนึ่งของทุกรูปแบบการเดินทาง
ของการวางแผนการทองเท่ียวในครั้งนั้น  หมายถึง เวลารวมท้ังหมดท่ีจะตองใชในการทองเท่ียวครั้ง 
หนึ่ง ๆ นอกจากจะคํานึงถึงระยะเวลาในการเดินทางแลว ยังตองคํานึงถึงระยะเวลาในการแวะพักดวย 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 สวนระบุระยะเวลาในการแวะพักของสถานท่ีทองเท่ียวแตละจุด 
 

4.1.1.3 สวนระบุชวงเวลาท่ีตองการทองเท่ียว ดังรูปท่ี 4.5 โดยสวนนี้ทําหนาท่ีติดตอ
กับผูใชเพ่ือรับขอมูลเก่ียวกับวันเวลาท่ีเริ่มออกเดินทาง และวันเวลาสิ้นสุดการเดินทาง โดยขอมูลเหลานี้
เปนเง่ือนไขบังคับดานเวลาในการเดินทางของนักทองเท่ียว    

 

 
 

รูปท่ี 4.5 สวนระบุชวงเวลาท่ีตองการทองเท่ียว 
 

4.1.1.4 สวนระบุเวลาเริ่มตนและสิ้นสุดในแตละวัน ดังรูปท่ี 4.6 โดยสวนนี้ทําหนาท่ี
ติดตอกับผูใชเพ่ือรับขอมูลเก่ียวกับระยะเวลาเริ่มตน และสิ้นสุดในแตละวันท่ีตองการเดินทางทองเท่ียว 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 สวนระบุเวลาเริ่มตนและสิ้นสุดในแตละวัน 
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4.1.1.5 สวนระบุขอมูลรถยนต ดังรูปท่ี 4.7 โดยสวนนี้ทําหนาท่ีติดตอกับผูใชเพ่ือรับ
ขอมูลยี่หอของรถยนต รุนของรถยนต ชนิดน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใช และน้ําหนักบรรทุก (กิโลกรัม) โดย
ระบบนําขอมูลรถยนตไปใชในการคนหาขอมูลอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมจากฐานขอมูล เพ่ือใชในการคํานวณหา
อัตราสิ้นเปลืองพลังงาน 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 สวนระบุขอมูลรถยนตและน้ําหนักบรรทุก 
 

จากรูปท่ี 4.7 เม่ือผูใชระบุขอมูลครบแลวใหคลิกปุม “คํานวณจุดอุปสรรคระหวางการ
เดินทาง”  หลังจากนั้น ระบบจะประมวลผลเพ่ือคนหาระยะทางและระยะเวลาท่ีใชในแตละคูของ
เสนทางท้ังหมดท่ีเปนไปได ในการไปเยือนสถานท่ีทองเท่ียวตาง ๆ ตามท่ีผูใชระบุเขาท้ังหมด ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.8  

 

 
 

รูปท่ี 4.8 สวนประมวลผลเพ่ือหาระยะทางและระยะเวลาของเสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมด 
 

4.1.2 สวนคํานวณจุดอุปสรรคระหวางทาง 
ข้ันตอนท่ี 2 สวนคํานวณจุดอุปสรรคระหวางทาง โดยเม่ือระบบประมวลผลเพ่ือหา

ระยะทางและระยะเวลาท้ังหมดของทุกเสนทางเสร็จสิ้นแลว ระบบจะไปยังหนาถัดไปเพ่ือแสดงจุด
อุปสรรคระหวางการเดินทาง ดังรูปท่ี 4.9 
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อยางไรก็ตาม หากผูใชตองการเพ่ิมขอมูล ก็สามารถทําได และเม่ือไดจุดอุปสรรค
ครบถวนแลว ใหคลิกท่ีปุม “เลือกแผนการเดินทาง” หลังจากนั้นระบบจึงนําขอมูลท้ังหมดไป
ประมวลผลเพ่ือหาแผนการทองเท่ียวท้ังหมดท่ีสามารถเดินทางไปไดใหกับผูใชไดพิจารณาเลือกแผนการ
ทองเท่ียวท่ีตองการตอไป  

 

 
 

รูปท่ี 4.9 สวนอุปสรรคระหวางทาง 
 

4.1.3 สวนเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียว 
ข้ันตอนท่ี 3 สวนเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียว ในการสรางแผนการเดินทางทองเท่ียว 

ระบบนําขอมูลท้ังหมดท้ังท่ีผูใชระบุเขามา ขอมูลจากเว็บบริการ และขอมูลจากฐานขอมูล มาใชเพ่ือ
วิเคราะหหาเสนทางการเดินทางท่ีเปนไปไดตามเง่ือนไขทางดานเวลา และคํานวณหาระยะทาง 
ระยะเวลา อัตราสิ้นเปลืองพลังงาน ท่ีใชในการเดินทางในแตละเสนทางท่ีเปนไปได พรอมท้ังจัดอันดับ
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แผนการเดินทางทองเท่ียวเหลานั้นตาม อัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต ดังรูปท่ี 4.10 เพ่ือใหผูใช
เลือกแผนการทองเท่ียวท่ีตองการตอไป 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 หนาจอสวนจัดอันดับแผนการทองเท่ียวท่ี 1-3 
 

4.1.4 สวนคํานวณจุดแวะพัก  
ข้ันตอนท่ี 4 สวนคํานวณจุดแวะพัก หากผูใชเลือกเพ่ิมจุดแวะพักระหวางทางจากเมนูใน

ข้ันตอนท่ี 3 ระบบจะแสดงหนาตางใหมเพ่ือใหผูใชเลือกจุดแวะพักระหวางทางดังรูปท่ี 4.11 ในหนานี้
จะแสดงแผนท่ีจากบริการแผนท่ีของกูเกิล ขอมูลรัศมีของจุดแวะพักรอบเสนทางในรัศมี 200 เมตรรอบ
เสนทาง จุดอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนในแผน คําอธิบายชื่อสถานท่ีตาง ๆ บนแผนท่ี หรือหากผูใชตองการทราบ
ขอมูลจุดตาง ๆ บนแผนท่ีผูใชสามารถคลิกจุดบนแผนท่ีนั้น เพ่ือเรียกดูขอมูลได 
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รูปท่ี 4.11 สวนปฏสิัมพันธกับผูใชเพ่ือเพ่ิมจุดแวะพักในข้ันตอนท่ี 4 คํานวณจุดแวะพัก 
 

ในสวนการระบุจุดแวะพักระหวางทาง สามารถระบุไดหลายจุด โดยทําการเลือกเสนทาง
ของสถานท่ีทองเท่ียวท่ีตองการเพ่ิมจุดแวะพักระหวางทาง ดังรูปท่ี 4.12 และเลือกประเภทของจุดแวะ
พักระหวางทาง เชน ปมน้ํามัน รานอาหาร รานสะดวกซ้ือ รานจําหนายของฝาก เปนตน ดังรูปท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.12 สวนปฏสิัมพันธกับผูใชเพ่ือเลือกสถานท่ีทองเท่ียวท่ีตองการเพ่ิมจุดแวะพักระหวางทาง 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 สวนปฏสิัมพันธกับผูใชเพ่ือเลือกประเภทของจุดแวะพักระหวางทาง 
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เม่ือเลือกเสนทางและประเภทจุดแวะพักแลว หนาตางใหมจะถูกเปดข้ึนและระบบจะทํา
การคนหาสถานท่ีแวะพักตามเสนทางและประเภทของจุดแวะพักท่ีผูใชระบุ มาแสดงบนแผนท่ีใหผูใช
เลือก ดังรูปท่ี 4.14 ซ่ึงผูใชสามารถเลือกสถานท่ีแวะพักได 2 วิธี คือ  

วิธีท่ี 1 เลือกโดยการคลิกจุดแวะพักบนแผนท่ีทองเท่ียวดังรูปท่ี 4.14 ขอมูลจุดแวะพัก
นั้นจะปรากฏ ไดแก หมายเลขจุดแวะพัก ชื่อสถานท่ีแวะพัก พิกัดละติจูด ลองจิจูด และลิงคเพ่ือ “คลิก
เลือกจุดแวะพักจุดนี้” ดังรูป และเม่ือผูใชคลิกลิงคเลือกจุดแวะพัก ซ่ึงสามารถเลือกไดครั้งละ  1 สถานท่ี 
ขอมูลจุดแวะพักนั้นจะถูกนํามาแสดงในชองขอมูลสถานท่ีแวะพัก และเวลาแวะพักดานลางของแผนท่ี 
ซ่ึงเวลาแวะพักเปนเวลาท่ีไดจากการเก็บขอมูลกลุมตัวอยางเก่ียวกับการแวะพัก ณ จุดแวะพักประเภท
ตาง ๆ ซ่ึงผูใชสามารถปรับเปลี่ยนเวลาแวะพักใหมได 

 

 
 

รูปท่ี 4.14  สวนปฏิสัมพันธกับผูใชเพ่ือเลือกจุดแวะพักระหวางทางท่ีมีอยูในฐานขอมูลโดยวิธีเลือก  จาก
สถานท่ีแวะพักบนแผนท่ี 

 
วิธีท่ี 2 เลือกโดยการคลิกจุดแวะพักจากดรอปดาวนลิสตดังรูปท่ี 4.15 ซ่ึงมีรายชื่อ

สถานท่ีแวะพักท่ีปรากฏบนแผนท่ีเอาไว ซ่ึงผูใชสามารถเลือกไดครั้งละ 1 สถานท่ี และสามารถ
ปรับเปลี่ยนเวลาแวะพักได จากนั้นกด “บันทึกจุดแวะพัก” เพ่ือปดหนานั้นลง  
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รูปท่ี 4.15  สวนปฏิสัมพันธกับผูใชเพ่ือเลือกจุดแวะพักระหวางทางท่ีมีอยูในฐานขอมูลโดยวิธีเลือก จาก
รายการท่ีมีอยูในชองสถานท่ีแวะพัก 

 
พิกัดของสถานท่ีแวะพักท่ีถูกเลือกจะปรากฏบนแผนท่ีดังรูปท่ี 4.16 ซ่ึงเปนการเพ่ิม

สถานท่ีแวะพัก 2 สถานท่ีในกรอบสี่เหลี่ยมสีแดงเล็ก ไดแก รานอาหาร และปมน้ํามัน ซ่ึงแสดง
รายละเอียดของสถานท่ีเปนตัวอักษรสีฟาในกรอบสี่เหลียมสีแดงใหญดังรูป สวนดานลางของระบบจะ
ปรากฏเมนู 2 ปุม ไดแก “กลับไปยังหนาเลือกแผนการเดินทาง” หากผูใชตองการเลือกแผนการเดินทาง
อ่ืน ๆ เพ่ือเพ่ิมจุดแวะพัก และ “อธิบายแผนการเดินทาง” หากผูใชตองการไปยังข้ันตอนท่ี 5 เพ่ือ
อธิบายแผนการเดินทางทองเท่ียว 
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รูปท่ี 4.16 สวนปฏสิัมพันธกับผูใชเพ่ือแสดงรายละเอียดจุดแวะพักระหวางทางท่ีถูกเลือก 
 

4.1.5 สวนอธิบายแผนการเดินทางทองเท่ียว 
ข้ันตอนท่ี 5 สวนอธิบายแผนการเดินทางทองเท่ียวถูกนํามาใชเพ่ืออธิบายรายละเอียด

ของแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีไดมาจากการท่ีผูใชเลือก โดยการอธิบายแผนการทองเท่ียวไดแสดงใน
รูปแบบท่ีผูใชสามารถเขาใจไดงาย และนําไปใชไดจริง ขอมูลท่ีระบบนําเสนอ ไดแก ระยะเวลาในการ
ทองเท่ียวรวม  ระยะทางรวม  จํานวนลิตรของน้ํามันท่ีใชท้ังหมด คาใชจาย ลําดับของสถานท่ีในการ
ทองเท่ียว วันเวลาท่ีเริ่มตนและสิ้นสุดในการเดินทางจากสถานท่ีหนึ่งไปยังสถานท่ีหนึ่งโดยรวมเวลาแวะ
พัก ดังในรูปท่ี 4.17  
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รูปท่ี 4.17 สวนอธิบายรายละเอียดแผนการทองเท่ียว 
 

นอกจากนี้ ในสวนอธิบายแผนการเดินทางทองเท่ียวนั้นยังแสดงแผนภูมิความชัน
ระหวางสถานท่ีนั้น เพ่ือใหผูใชทราบวาในการเดินทางนั้น สภาพความลาดชันของถนนในแตละเสนทาง
เปนอยางไร และสภาพภูมิอากาศ หรืออุณหภูมิในวันเดินทางเปนอยางไรเพ่ือใชประกอบการตัดสินใจใน
การเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวไดดียิ่งข้ึน 

 

4.2 ผลการประเมินข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต 
จากการพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการ

ประหยัดพลังงาน โดยมุงเนนการพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต
ในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน ในการทดสอบระบบจึงเนนท่ีการประเมินข้ันตอนวิธีในการคํานวณหา
อัตราสิ้นเปลืองพลังงาน วาสามารถเลือกเสนทางท่ีประหยัดพลังงานไดมากกวา เสนทางท่ีเลือกจาก
ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด และระยะเวลานอยท่ีสุดหรือไม โดยการสรางสถานการณจําลองท่ีแตกตางกัน 
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ในการทดสอบนั้นไดมีการกําหนดสถานการณจําลองข้ึนมา ซ่ึงสถานการณท่ีจําลองสําหรับการ
ทดสอบนี้คือ การเดินทางทองเท่ียวไปยังสถานท่ีทองเท่ียว 5 แหง และจุดเริ่มตน 1 แหง รวม 6 แหง 
ไดแก   

1) เทศบาลนครนครราชสีมา  
2) มอหินขาว จ.ชัยภูมิ  
3) สวนสัตวชัยภูมิสตรรไทเกอร จ.ชัยภูมิ 
4) ทุงดอกกระเจียว จ.ชัยภูมิ 
5) ปรางคกู จ.ชัยภูมิ 
6) น้ําตกตาดโตน จ.ขัยภูมิ  

โดยมีสถานท่ีท่ีเปนจุดเริ่มตน คือ เทศบาลนครนครราชสีมา รวมท้ังไดกําหนดขอมูลชวงเวลา
ตาง ๆ ดังรูปท่ี 4.18  

 

 

รูปท่ี 4.18 สถานการณจําลองในการเดินทางทองเท่ียว 6 สถานท่ี 
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โดยการทดสอบระบบนั้น ใชรถยนตซ่ึงมีประเภทท่ีแตกตางกัน 9 ประเภท  ซ่ึงแตละประเภทได
เลือกรุนรถยนตท่ีมียอดขายรวมป พ.ศ. 2558 สูงท่ีสุดในประเทศไทยเปนกลุมตัวอยางในการทดสอบ 
(Headlight Magazine, www, 2016) โดยใชน้ําหนักการบรรทุกเทากันท้ังหมด คือ 200 กิโลกรัม และ
มีรายละเอียดของรถยนตท่ีเปนตัวแทนในแตละประเภท ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 

   
ตารางท่ี 4.1 ประเภทของรถยนตท่ีใชในการทดสอบ 

ประเภทรถยนตสวนบุคคล ย่ีหอ รุน 
กําลังของรถยนต 

(กิโลวัตต) 
น้ําหนักรถยนต 

(กิโลกรัม) 
อีโคคาร (Eco Car) Toyata Yaris 79 1059 
รถยนตนั่งขนาดเล็กมาก  
(B-Segment) 

Toyata Vois 80 1075 

รถยนตนั่งขนาดเล็ก (C-Segment) Toyata 
Corolla 

Altis 
103 1300 

รถยนตนั่งขนาดกลาง (D-Segment) Toyata Camry 132 1469 
รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง
ขนาดเล็กมาก (Sub Compact SUV) 

Honda HR-V 105 1410 

รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง
ขนาดเล็ก (SUV) 

Honda CR-V 138 1499 

รถยนตอเนกประสงคขนาดเล็กมาก 
(Mini MPV) 

Honda Mobilio 81 1240 

รถกระบะ (Pick-up) Toyata Hilux 110 1270 
รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง
ขนาดกลาง (PPV) 

Toyota Fortuner 111 1779 

 
 เม่ือไดรับขอมูลท้ังหมดแลว ระบบจะนําไปประมวลผลเพ่ือคนหาแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ี
เปนไปไดท้ังหมด และแสดงใหผูใชทราบ โดยแผนการทองเท่ียวจะแสดงเสนทางการเดินทางตาม
ระยะทางรวม ระยะเวลารวม และอัตราสิ้นเปลืองพลังงานรวม ของแตละแผนการเดินทาง  

โดยการทดสอบนั้นจะแบงตามประเภทรถยนตท้ัง 9 ประเภท เพ่ือวิเคราะหวาข้ันตอนวิธีในการ
คํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันท่ีนําเสนอนั้น สามารถ
เลือกเสนทางท่ีประหยัดพลังงานไดมากกวา เสนทางท่ีเลือกจากระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด และระยะเวลานอย
ท่ีสุดหรือไม ดังนี ้
 
 4.2.1 การทดสอบกับรถยนตประเภทอีโคคาร (Eco Car) 

โดยในรูปท่ี 4.19 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตาม
สถานการณจําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถยนตประเภทอีโคคารเปนตัวแทนขอมูลรถยนต  
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รูปท่ี 4.19 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตประเภทอีโคคาร 
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รูปท่ี 4.19 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตประเภทอีโคคาร (ตอ) 
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รูปท่ี 4.19 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตประเภทอีโคคาร (ตอ) 
 

เม่ือทําการวางแผนการทองเท่ียวตามประเภทรถยนตประเภทอีโคคาร ภายใตสถานการณ
จําลองท่ีกําหนดข้ึนมานั้น พบวาไดแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดท้ังหมด 16 แผน  ในการ
ทดสอบนั้น ทําโดยการเลือกแผนการทองเท่ียวท่ีคํานึงถึงปจจัยท่ีแตกตางกัน 3 แงมุม ไดแก แผนการ
ทองเท่ียวท่ีมีอัตราสิ้นเปลืองนอยท่ีสุด ระยะทางสั้นท่ีสุด และระยะเวลานอยท่ีสุด ผลท่ีไดเปนดังตาราง
ท่ี 4.2 โดยแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ี 1 มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด คือ 58.83 ลิตรตอ 1000 
กิโลเมตร ในขณะท่ีแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ี 7 และ 8 มีระยะทางสั้นท่ีสุดคือ 479.85 กิโลเมตร และ
แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีใชระยะเวลานอยท่ีสุด คือแผนท่ี 8 ใชเวลาเดินทางรวม 17 ชั่วโมง 4 นาที 
โดยไดแสดงรายละเอียดของระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในแตละแผนเพ่ือนําไป
เปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานระหวางแนวคิดในการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวดวย 3 
เง่ือนไขท่ีแตกตางกัน 
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ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตประเภทอีโคคาร (Eco Car) 

เง่ือนไข 
ลําดับแผนการ

เดินทาง 
ระยะทาง

(กม.) 
เวลา 

(ชม.:นาที) 
อัตราส้ินเปลือง 

(ลิตร/1000 กม.) 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) 1 493.31 18:23 58.83 
ระยะทางสั้นท่ีสุด (S) 7 479.85 17:08 62.08 

8 479.85 17:04 62.26 
ระยะเวลานอยท่ีสุด (T) 8 497.85 17:04 78.93 

 
 4.2.2 การทดสอบกับรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก (B-Segment) 

เม่ือทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก ภายใต
เง่ือนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด ระยะทางนอยท่ีสุด และเวลานอยท่ีสุด พบวาไดแผนการ
เดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดตามสถานการณจําลองดังท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด 16 แผน โดยเลือก
แผนการเดินทางท่ีคํานึงถึงเสนทางท่ีระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองนอยท่ีสุด พบวา แผนการ
เดินทางท่ี 1 มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยคือ 62.83 ลิตรตอ 1000 กิโลเมตร ในขณะท่ีแผนการ
เดินทางท่ีมีระยะทางเดินทางรวมนอยท่ีสุดมี 2 แผน คือ แผนการเดินทางท่ี 1 และ 2 โดยมีระยะทาง 
479.85 กิโลเมตร และแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีใชเวลานอยท่ีสุด คือแผนท่ี 1 ใชเวลาเดินทางรวม 
17 ชั่วโมง 4 นาที โดยไดแสดงรายละเอียดของระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในแต
ละแผนเพ่ือนําไปเปรียบเทียบการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวดวยเง่ือนไขท่ีแตกตางกัน ดังตารางท่ี 
4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก (B-Segment) 

เง่ือนไข 
ลําดับแผนการ

เดินทาง 
ระยะทาง

(กม.) 
เวลา 

(ชม.:นาที) 
อัตราส้ินเปลือง 

(ลิตร/1000 กม.) 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) 1 479.85 17:04 62.83 
ระยะทางสั้นท่ีสุด (S) 1 479.85 17:04 62.83 

2 479.85 17:08 62.98 
ระยะเวลานอยท่ีสุด (T) 1 479.85 17:04 62.83 

   
 4.2.3 การทดสอบกับรถยนตนั่งขนาดเล็ก (C-Segment) 

เม่ือทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนตนั่งขนาดเล็ก ภายใตเง่ือนไข
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด ระยะทางนอยท่ีสุด และเวลานอยท่ีสุด พบวาไดแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวท่ีเปนไปไดตามสถานการณจําลองดังท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด 16 แผน โดยเลือกแผนการ
เดินทางท่ีคํานึงถึงเสนทางท่ีระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองนอยท่ีสุด พบวา แผนการเดินทาง
ท่ี 1 มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยคือ 73.99 ลิตรตอ 1000 กิโลเมตร ในขณะท่ีแผนการเดินทางท่ีมี
ระยะทางเดินทางรวมนอยท่ีสุดมี 2 แผน คือ แผนการเดินทางท่ี 1 และ 2 โดยมีระยะทาง 479.85 
กิโลเมตร และแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีใชเวลานอยท่ีสุด คือแผนท่ี 1 ใชเวลาเดินทางรวม 17 ชั่วโมง 
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4 นาที โดยไดแสดงรายละเอียดของระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในแตละแผนเพ่ือ
นําไปเปรียบเทียบการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวดวยเง่ือนไขท่ีแตกตางกันดังตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตนั่งขนาดเล็ก (C-Segment) 

เง่ือนไข 
ลําดับแผนการ

เดินทาง 
ระยะทาง

(กม.) 
เวลา 

(ชม.:นาที) 
อัตราส้ินเปลือง 

(ลิตร/1000 กม.) 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) 1 479.85 17:04 73.99 
ระยะทางสั้นท่ีสุด (S) 1 479.85 17:04 73.99 

2 479.85 17:08 74.12 
ระยะเวลานอยท่ีสุด (T) 1 479.85 17:04 73.99 

 
 4.2.4 การทดสอบกับรถยนตนั่งขนาดกลาง (D-Segment) 

เม่ือทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนตนั่งขนาดกลาง ภายใตเง่ือนไข
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด ระยะทางนอยท่ีสุด และเวลานอยท่ีสุด พบวาไดแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวท่ีเปนไปไดตามสถานการณจําลองดังท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด 16 แผน โดยเลือกแผนการ
เดินทางท่ีคํานึงถึงเสนทางท่ีระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองนอยท่ีสุด พบวา แผนการเดินทาง
ท่ี 1 มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยคือ 83.54 ลิตรตอ 1000 กิโลเมตร ในขณะท่ีแผนการเดินทางท่ีมี
ระยะทางเดินทางรวมนอยท่ีสุดมี 2 แผน คือ แผนการเดินทางท่ี 3 และ 4 โดยมีระยะทาง 479.85 
กิโลเมตร และแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีใชเวลานอยท่ีสุด คือแผนท่ี 3 ใชเวลาเดินทางรวม 17 ชั่วโมง 
4 นาที โดยไดแสดงรายละเอียดของระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในแตละแผนเพ่ือ
นําไปเปรียบเทียบการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวดวยเง่ือนไขท่ีแตกตางกันดังตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตนั่งขนาดกลาง (D-Segment) 

เง่ือนไข 
ลําดับแผนการ

เดินทาง 
ระยะทาง

(กม.) 
เวลา 

(ชม.:นาที) 
อัตราส้ินเปลือง 

(ลิตร/1000 กม.) 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) 1 482.72 18:28 83.54 
ระยะทางสั้นท่ีสุด (S) 3 479.85 17:04 85.56 

4 479.85 17:08 85.59 
ระยะเวลานอยท่ีสุด (T) 3 479.85 17:04 85.56 

 
 4.2.5 การทดสอบกับรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็กมาก (Sub Compact 
SUV) 

เม่ือทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง
ขนาดเล็กมาก ภายใตเง่ือนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด ระยะทางนอยท่ีสุด และเวลานอยท่ีสุด 
พบวาไดแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดตามสถานการณจําลองดังท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด 16 แผน 
โดยเลือกแผนการเดินทางท่ีคํานึงถึงเสนทางท่ีระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองนอยท่ีสุด พบวา 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

แผนการเดินทางท่ี 1 มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยคือ 76.30 ลิตรตอ 1000 กิโลเมตร ในขณะท่ี
แผนการเดินทางท่ีมีระยะทางเดินทางรวมนอยท่ีสุดมี 2 แผน คือ แผนการเดินทางท่ี 1 และ 3 โดยมี
ระยะทาง 479.85 กิโลเมตร และแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีใชเวลานอยท่ีสุด คือแผนท่ี 3 ใชเวลา
เดินทางรวม 17 ชั่วโมง 4 นาที โดยไดแสดงรายละเอียดของระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานในแตละแผนเพ่ือนําไปเปรียบเทียบการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวดวยเง่ือนไขท่ีแตกตาง
กันดังตารางท่ี 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก

มาก (Sub Compact SUV) 

เง่ือนไข 
ลําดับแผนการ

เดินทาง 
ระยะทาง

(กม.) 
เวลา 

(ชม.:นาที) 
อัตราส้ินเปลือง 

(ลิตร/1000 กม.) 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) 1 479.85 17:08 76.30 
ระยะทางสั้นท่ีสุด (S) 1 479.85 17:08 76.30 

3 479.85 17:04 76.66 
ระยะเวลานอยท่ีสุด (T) 3 479.85 17:04 76.66 

 
 4.2.6 การทดสอบกับรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก (SUV) 

เม่ือทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง
ขนาดเล็ก ภายใตเง่ือนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด ระยะทางนอยท่ีสุด และเวลานอยท่ีสุด 
พบวาไดแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดตามสถานการณจําลองดังท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด 16 แผน 
โดยเลือกแผนการเดินทางท่ีคํานึงถึงเสนทางท่ีระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองนอยท่ีสุด พบวา 
แผนการเดินทางท่ี 1 มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยคือ 84.09 ลิตรตอ 1000 กิโลเมตร ในขณะท่ี
แผนการเดินทางท่ีมีระยะทางเดินทางรวมนอยท่ีสุดมี 2 แผน คือ แผนการเดินทางท่ี 2 และ 7 โดยมี
ระยะทาง 479.85 กิโลเมตร และแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีใชเวลานอยท่ีสุด คือแผนท่ี 7 ใชเวลา
เดินทางรวม 17 ชั่วโมง 4 นาที โดยไดแสดงรายละเอียดของระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานในแตละแผนเพ่ือนําไปเปรียบเทียบการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวดวยเง่ือนไขท่ีแตกตาง
กันดังตารางท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก 

(SUV) 

เง่ือนไข 
ลําดับแผนการ

เดินทาง 
ระยะทาง

(กม.) 
เวลา 

(ชม.:นาที) 
อัตราส้ินเปลือง 

(ลิตร/1000 กม.) 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) 1 493.31 18:43 84.09 
ระยะทางสั้นท่ีสุด (S) 2 479.85 17:08 84.59 

7 479.85 17:04 89.38 
ระยะเวลานอยท่ีสุด (T) 7 479.85 17:04 89.38 
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 4.2.7 การทดสอบกับรถยนตอเนกประสงคขนาดเล็กมาก (Mini MPV) 
เม่ือทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนตอเนกประสงคขนาดเล็กมาก 

ภายใตเง่ือนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด ระยะทางนอยท่ีสุด และเวลานอยท่ีสุด พบวาได
แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดตามสถานการณจําลองดังท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด 16 แผน โดย
เลือกแผนการเดินทางท่ีคํานึงถึงเสนทางท่ีระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองนอยท่ีสุด พบวา 
แผนการเดินทางท่ี 1 มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยคือ 65.99 ลิตรตอ 1000 กิโลเมตร ในขณะท่ี
แผนการเดินทางท่ีมีระยะทางเดินทางรวมนอยท่ีสุดมี 2 แผน คือ แผนการเดินทางท่ี 1 และ 2 โดยมี
ระยะทาง 479.85 กิโลเมตร และแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีใชเวลานอยท่ีสุด คือแผนท่ี 7 ใชเวลา
เดินทางรวม 17 ชั่วโมง 4 นาที โดยไดแสดงรายละเอียดของระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานในแตละแผนเพ่ือนําไปเปรียบเทียบการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวดวยเง่ือนไขท่ีแตกตาง
กันดังตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตอเนกประสงคขนาดเล็กมาก  

(Mini MPV) 

เง่ือนไข 
ลําดับแผนการ

เดินทาง 
ระยะทาง

(กม.) 
เวลา 

(ชม.:นาที) 
อัตราส้ินเปลือง 

(ลิตร/1000 กม.) 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) 1 479.85 17:04 65.99 
ระยะทางสั้นท่ีสุด (S) 1 479.85 17:04 65.99 

2 479.85 17:08 66.14 
ระยะเวลานอยท่ีสุด (T) 1 479.85 17:04 65.99 

 
 4.2.8 การทดสอบกับรถกระบะ (Pick-up) 

เม่ือทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถกระบะ ภายใตเง่ือนไขอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด ระยะทางนอยท่ีสุด และเวลานอยท่ีสุด พบวาไดแผนการเดินทางทองเท่ียว
ท่ีเปนไปไดตามสถานการณจําลองดังท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด 16 แผน โดยเลือกแผนการเดินทางท่ี
คํานึงถึงเสนทางท่ีระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองนอยท่ีสุด พบวา แผนการเดินทางท่ี 1 มี
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยคือ 73.43 ลิตรตอ 1000 กิโลเมตร ในขณะท่ีแผนการเดินทางท่ีมีระยะทาง
เดินทางรวมนอยท่ีสุดมี 2 แผน คือ แผนการเดินทางท่ี 10 และ 11 โดยมีระยะทาง 472.08 กิโลเมตร 
และแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีใชเวลานอยท่ีสุด คือแผนท่ี 10 ใชเวลาเดินทางรวม 17 ชั่วโมง 3 นาที 
โดยไดแสดงรายละเอียดของระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในแตละแผนเพ่ือนําไป
เปรียบเทียบการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวดวยเง่ือนไขท่ีแตกตางกันดังตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถกระบะ (Pick-up) 

เง่ือนไข 
ลําดับแผนการ

เดินทาง 
ระยะทาง

(กม.) 
เวลา 

(ชม.:นาที) 
อัตราส้ินเปลือง 

(ลิตร/1000 กม.) 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) 1 484.97 18:04 73.43 
ระยะทางสั้นท่ีสุด (S) 10 472.08 17:03 78.36 

11 472.08 18:03 78.93 
ระยะเวลานอยท่ีสุด (T) 10 472.08 17:03 78.36 

 
 4.2.9 การทดสอบกับรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดกลาง (PPV) 

เม่ือทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง
ขนาดกลาง ภายใตเง่ือนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด ระยะทางนอยท่ีสุด และเวลานอยท่ีสุด 
พบวาไดแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดตามสถานการณจําลองดังท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด 16 แผน 
โดยเลือกแผนการเดินทางท่ีคํานึงถึงเสนทางท่ีระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลืองนอยท่ีสุด พบวา 
แผนการเดินทางท่ี 1 มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยคือ 83.54 ลิตรตอ 1000 กิโลเมตร ในขณะท่ี
แผนการเดินทางท่ีมีระยะทางเดินทางรวมนอยท่ีสุดมี 2 แผน คือ แผนการเดินทางท่ี 1 และ 12 โดยมี
ระยะทาง 479.85 กิโลเมตร และแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีใชเวลานอยท่ีสุด คือแผนท่ี 1 ใชเวลา
เดินทางรวม 17 ชั่วโมง 4 นาที โดยไดแสดงรายละเอียดของระยะทาง ระยะเวลา และอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานในแตละแผนเพ่ือนําไปเปรียบเทียบการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวดวยเง่ือนไขท่ีแตกตาง
กันดังตารางท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาด

กลาง (PPV) 

เง่ือนไข 
ลําดับแผนการ

เดินทาง 
ระยะทาง

(กม.) 
เวลา 

(ชม.:นาที) 
อัตราส้ินเปลือง 

(ลิตร/1000 กม.) 
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) 1 479.85 17:04 83.54 
ระยะทางสั้นท่ีสุด (S) 1 479.85 17:04 83.54 

12 479.85 17:08 90.13 
ระยะเวลานอยท่ีสุด (T) 1 479.85 17:04 83.54 

 
จากการเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวโดยคํานึงถึงปจจัยท่ีแตกตาง ตามสถานการณจําลอง

โดยใชรถยนต 9 ประเภท ไดแก อีโคคาร (Eco Car) รถยนตนั่งขนาดเล็กมาก (B-Segment) รถยนตนั่ง
ขนาดเล็ก (C-Segment) รถยนตนั่งขนาดกลาง (D-Segment) รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาด
เล็กมาก (Sub Compact SUV) รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก (SUV) รถยนต
อเนกประสงคขนาดเล็กมาก (Mini MPV) รถกระบะ (Pick-up) และรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง
ขนาดกลาง (PPV) งานวิจัยนี้จึงไดเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานท่ีใชในแผนการเดินทางทองเท่ียว
ท่ีถูกเลือกโดยใชแนวคิดท่ีแตกตางกันท้ัง 3 แงมุม  ไดแก การเลือกแผนการเดินทางท่ีมีอัตราสิ้นเปลือง
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พลังงานท่ีนอยท่ีสุด (F) ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด (S) และระยะเวลาท่ีนอยท่ีสุด (T) โดยมีผลการเปรียบเทียบ
ดังรูปท่ี 4.20 

 

 
 
รูปท่ี 4.20 แผนภูมิแทงแสดงการเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานกับประเภทรถยนตท่ีแตกตางกัน 

 
 หลังจากท่ีไดทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตแตละประเภท พบวา การเลือก
แผนการเดินทางตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) สามารถประหยัดพลังงานในการเดินทางได
มากกวาการเลือกแผนการเดินทางตามระยะทางสั้นท่ีสุด (S) และระยะเวลาท่ีนอยท่ีสุด (T) ในรถยนต
หลากหลายประเภท ตามตัวอยางสถานการณท่ีทดสอบในรูปท่ี 4.43 มีรถยนต 6 ประเภท จาก 9 
ประเภท ท่ีการเลือกแผนการเดินทางตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอยท่ีสุด (F) สามารถประหยัด
พลังงานในการเดินทางไดมากกวา ไดแก รถยนตประเภทอีโคคาร (Eco Car) รถยนตนั่งขนาดกลาง (D-
Segment) รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสู งขนาดเล็กมาก (Sub Compact SUV) รถยนต
อเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก (SUV) รถกระบะ (Pick-up) และรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะ
สูงขนาดกลาง (PPV)  

นอกจากนี้ยังพบวา การใชรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก สามารถประหยัดพลังงานไดถึงรอยละ 
29.58 เม่ือเทียบกับการใชรถยนตนั่งขนาดใหญ เนื่องจากกําลังของเครื่องยนตท่ีแตกตางกัน (รถยนตนั่ง
ขนาดเล็กมาก มีกําลังเครื่องยนต 79 กิโลวัตต มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในการเดินทางเพียง 58.83 
ลิตร/1000 ก.ม. ในขณะท่ีรถยนตนั่งขนาดใหญ มีกําลังเครื่องยนต 111 กิโลวัตต มีอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานสูงถึง 83.54 ลิตร/1000 ก.ม.)  

ดังนั้น สามารถสรุปผลการทดสอบไดวา ระบบท่ีนําเสนอสามารถเลือกวาแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวท่ีประหยัดพลังงานไดมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเลือกจาก
ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด และระยะเวลานอยท่ีสุด ซ่ึงตรงกับสมมติฐานของการวิจัยท่ีวา ระบบวางแผน
แผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน สามารถเลือก
เสนทางท่ีประหยัดพลังงานไดมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับเสนทางท่ีเลือกจากระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด และ
ระยะเวลานอยท่ีสุด 
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4.3 ผลการประเมินความสามารถในการใชงานไดของระบบ 

ในการประเมินความสามารถในการใชงานไดของระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียว
ออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานนั้น ไดแบงการประเมินออกเปน 5 ดาน ดังนี้ 

1) ดานประสิทธิภาพของระบบ (Efficiency) หมายถึง ความพึงพอใจท่ีมีตอความเร็วใน
การทํางานของระบบ 

2) ดานประสิทธิผลของระบบ (Effectiveness) หมายถึง ความพึงพอใจท่ีมีตอ
ความสามารถของระบบ ท่ีทําใหผูใชงานสามารถใชงานไดอยางถูกตอง บรรลุผลสําเร็จของงาน และใช
งานไดตรงตามเปาหมาย 

3)  ด านความยืดหยุนของระบบ (Flexibility) หมายถึง ความพึงพอใจ ท่ี มีต อ
ความสามารถของระบบ ท่ีทําใหผูใชงานสามารถเลือกผลตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 

4) ดานความสามารถในการเรียนรูได (Learn Ability) หมายถึง ความพึงพอใจท่ีมีตอ
ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงานสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง ปราศจากผูแนะนํา 

5) ดานความพึงพอใจของผูใชงาน (Satisfaction) หมายถึง ความพึงพอใจท่ีมีตอ
ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงานมีความสะดวกสบายในการใชงาน และมีความพึงพอใจเปนท่ี
ยอมรับในการใชงาน 

โดยมีกลุมตัวอยางท่ีใชในตอบแบบสอบถาม จํานวน 9 คน แบงเปน 3 กลุม ไดแก กลุม
ผูเชี่ยวชาญทางดานคอมพิวเตอร จํานวน 3 คน กลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต จํานวน 3 คน และกลุม
ผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว จํานวน 3 คน 

โดยแตละกลุมทําการสุมแบบเฉพาะเจาะจง ดังนี้ กลุมผูเชี่ยวชาญทางดานคอมพิวเตอร ไดแก 
คณาจารยทางดานคอมพิวเตอรจํานวน 3 คน กลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต ไดแก คณาจารยทางดาน
สาขาวิศวกรรมเครื่องกลจํานวน 3 คน และกลุมผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว ไดแกเจาหนาท่ีสังกัด
สํานักงานการทองเท่ียวและการกีฬาจังหวัดนครราชสีมาจํานวน 1 คน และผูทํางานเก่ียวกับการ
ใหบริการทองเท่ียวจํานวน 2 คน 

ในการประเมินการทํางานของระบบ งานวิจัยนี้ไดใชเกณฑในการวิเคราะหและแปลผลขอมูล
แบบเลือกตอบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับตามลิเคิรท (Likert, 1967) โดยมีเกณฑการวิเคราะห 
และแปรผลขอมูลกําหนดระดับความพึงพอใจดังนี้  

 
คะแนน 4.21 - 5.00 หมายถึง   ความสามารถของการใชงานระบบอยูในระดับดีมาก 
คะแนน 3.41 - 4.20 หมายถึง   ความสามารถของการใชงานระบบอยูในระดับดี  
คะแนน 2.61 - 3.40  หมายถึง   ความสามารถของการใชงานระบบอยูในระดับปานกลาง 
คะแนน 1.81 - 2.60 หมายถึง   ความสามารถของการใชงานระบบอยูในระดับนอย 
คะแนน 1.00 - 1.80 หมายถึง   ความสามารถของการใชงานระบบอยูในระดับนอยท่ีสุด 

 
 ในขณะท่ีการรายงานผลการประเมินความสามารถในการใชงานไดของระบบนั้น ไดแบงผลของ
การประเมินออกเปน 2 แงมุม ไดแก ผลการประเมินในภาพรวม และผลการประเมินแบงตามกลุม
ผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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4.3.1 ผลการประเมินความสามารถของระบบในการใชงานไดในภาพรวม 

  1)  ดานประสิทธิภาพของการใชงาน (Efficiency) 
ผลการประเมินการทํางานของระบบจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 9 คน ภาพรวมใน

ดานประสิทธิภาพของการใชงานมีผลการประเมินอยูในระดับดี (x� = 4.00, S.D. = 0.57) เม่ือทําการ
พิจารณาเปนรายขอคะแนนเฉลี่ยอยูระหวาง 3.89 – 4.11 พบวา ผูใชสามารถปอนขอมูลสถานท่ี
ทองเท่ียว เวลาท่ีใชในการทองเท่ียว เวลาเริ่มตนและสิ้นสุดการทองเท่ียวในแตละวันไดอยางรวดเร็ว 
รวมท้ังระบบสามารถสรางและแสดงแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดภายใตเง่ือนไขบังคับดานการ
ประหยัดพลังงานไดอยางรวดเร็ว โดยมีคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกับขออ่ืน ๆ ซ่ึงมีรายละเอียดดัง
ตารางท่ี 4.11 

 
ตารางท่ี 4.11 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอการใชงานของระบบดานประสิทธิภาพ  

ขอท่ี ดานประสิทธิภาพ (Efficiency) 𝐱𝐱� S.D. แปลผล 

1 ทานสามารถปอนขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว เวลาท่ีใชในการ
ทองเท่ียว เวลาเริ่มตนและสิ้นสุดการทองเท่ียวในแตละวันได
อยางรวดเร็ว (อยูในข้ันตอนท่ี 1 ปอนขอมูล) 

4.11 0.60 ด ี

2 ทานสามารถปอนขอมูลรถยนต น้ําหนักบรรทุก และชนิดของ
น้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใช ไดอยางรวดเร็ว (อยูในข้ันตอนท่ี 1 ปอน
ขอมูล) 

3.89 0.60 ดี 

3 ระบบสามารถสรางและแสดงแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ี
เปนไปได ภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานได
อยางรวดเร็ว (อยูในข้ันตอนท่ี 3 เลือกแผนการเดินทาง) 

4.11 0.60 ดี 

4 ระบบสามารถแสดงคําอธิบายแผนการเดินทางทองเท่ียวได
อยางรวดเร็ว (อยูในข้ันตอนท่ี 5 อธิบายแผนการเดินทาง) 

3.89 0.93 ดี 

คาเฉล่ีย 4.00 0.57 ดี 

 

 2)  ดานประสิทธิผล (Effectiveness) 
  ผลการประเมินการทํางานของระบบจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 9 คน ภาพรวมในดาน

ประสิทธิผลของการใชงานมีผลการประเมินอยูในระดับดี (x� = 3.75, S.D. = 0.38) เม่ือทําการพิจารณา
เปนรายขอคะแนนเฉลี่ยอยูระหวาง 3.56 – 3.89 พบวา ระบบมีความสามารถแสดงชองกรอกขอมูลใน
สวนของสถานท่ีทองเท่ียว และเวลาตาง ๆ ท่ีใชในการทองเท่ียวเพ่ือใหผูใชปอนขอมูล และชองกรอก
ขอมูลในสวนของสถานท่ีทองเท่ียว และเวลาตาง ๆ ท่ีใชในการทองเท่ียวเพ่ือใหผูใชปอนขอมูลไดอยาง
ถูกตองและครบถวน โดยมีคะแนนเฉลี่ยมากท่ีสุด สวนชองกรอกขอมูลในสวนท่ีเก่ียวของกับรถยนต
เพ่ือใหผูใชปอนขอมูลมีคะแนนเฉลี่ยนอยท่ีสุด แตอยูในระดับดีเชนเดียวกัน ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางท่ี 
4.12 
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ตารางท่ี 4.12 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอการใชงานของระบบดานประสิทธิผล  

ขอท่ี ดานประสิทธิผล (Effectiveness) 𝐱𝐱� S.D. แปลผล 

1 ระบบสามารถแสดงชองกรอกขอมูลในสวนของสถานท่ี
ทองเท่ียว และเวลาตาง ๆ ท่ีใชในการทองเท่ียวเพ่ือใหผูใช
ปอนขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน  

3.89 0.33 ดี 

2 ระบบสามารถแสดงชองกรอกขอมูลในสวนท่ีเก่ียวของกับ
รถยนตเพ่ือใหผูใชปอนขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน  

3.56 0.53 ดี 

3 ระบบสามารถสราง และแสดงแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ี
เหมาะสมภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานได
อยางถูกตองและครบถวน  

3.78 0.44 ดี 

4 ระบบสามารถแสดงคําอธิบายแผนการเดินทางภายใตเง่ือนไข
บังคับดานการประหยัดพลังงานไดอยางถูกตองและครบถวน  

3.78 0.44 ดี 

5 ระบบสามารถแสดงชองกรอกขอมูลในสวนของสถานท่ี
ทองเท่ียว และเวลาตาง ๆ ท่ีใชในการทองเท่ียวเพ่ือใหผูใช
ปอนขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน  

3.89 0.33 ดี 

คาเฉล่ีย 3.75 0.38 ดี 

  
 3)  ดานความยืดหยุน (Flexibility) 
  ผลการประเมินการทํางานของระบบจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 9 คน ภาพรวมในดานความ

ยืดหยุนของการใชงานมีผลการประเมินระบบอยูในระดับดี (x� = 3.78, S.D. = 0.29) เม่ือทําการ
พิจารณาเปนรายขอคะแนนเฉลี่ยอยูระหวาง 3.56 – 4.00 พบวา ความสามารถของระบบท่ีสามารถ
กําหนดสถานท่ีทองเท่ียว จํานวนวันและเวลาท่ีตองการในการสรางแผนการเดินทาง มีคะแนนเฉลี่ยมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือ ผูใชสามารถเลือกแผนการเดินทางท่ีทานตองการได และสามารถกําหนดขอมูล
รถยนต น้ําหนักบรรทุก และชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใช ตามความตองการได และขอท่ีมีคะแนนเฉลี่ย
นอยท่ีสุดคือ ผูใชสามารถเลือกเดินหนาไปยังข้ันตอนถัดไปหรือยอนกลับไปยังข้ันตอนท่ีกอนหนาไดโดย
เลือกเมนูของระบบไดอยางสะดวก ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.13 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอการใชงานของระบบดานความยืดหยุน  

ขอท่ี ดานความยืดหยุน (Flexibility) 
 

𝐱𝐱� S.D. แปลผล 

1 ทานสามารถกําหนดสถานท่ีทองเท่ียว จํานวนวันและเวลาท่ี
ตองการในการสรางแผนการเดินทางไดเอง 

4.00 0.00 ดี 

2 ทานสามารถกําหนดขอมูลรถยนต น้ําหนักบรรทุก และชนิด
ของน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใช ตามความตองการได 

3.67 0.50 ด ี

3 ทานสามารถเลือกแผนการเดินทางท่ีทานตองการได 3.89 0.60 ดี 

4 ทานสามารถเลือกเดินหนาไปยังข้ันตอนถัดไปหรือยอนกลับไป
ยังข้ันตอนท่ีกอนหนาไดโดยเลือกเมนูของระบบไดอยาง
สะดวก 

3.56 0.53 ดี 

คาเฉล่ีย 3.78 0.29 ดี 

 

  4)  ดานความสามารถในการเรียนรูได (Learn Ability) 
   ผลการประเมินการทํางานของระบบจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 9 คน ภาพรวมใน

ดานความสามารถในการเรียนรูไดของผูใช มีผลการประเมินระบบอยูในระดับปานกลาง  (x� = 3.22, 
S.D. = 0.56) เม่ือทําการพิจารณาเปนรายขอคะแนนเฉลี่ยอยูระหวาง 3.11 – 3.22 พบวา ระบบมีการ
ปฏิสัมพันธโตตอบกับผูใชทําใหเขาใจการใชงานยิ่งข้ึน มีคะแนนเฉลี่ยมากกวา ผูใชสามารถใชงานระบบ
ไดเปนอยางดีดวยตนเองเพียงเล็กนอย ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางท่ี 4.14 

 
ตารางท่ี 4.14 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอการใชงานของระบบดานความสามารถใน 
                 การเรียนรูได 

ขอท่ี ดานการเรียนรูได (Learn Ability) 𝐱𝐱� S.D. แปลผล 

1 ระบบมีการปฏิสัมพันธโตตอบกับทาน ทําใหเขาใจ
การใชงานยิ่งข้ึนเชน การแจงเตือนการแจงเพ่ือทราบ
วาบันทึกแลว 

3.33 0.71 ปานกลาง 

2 ทานสามารถใชงานระบบไดเปนอยางดีดวยตนเอง 3.11 0.60 ปานกลาง 

คาเฉล่ีย 3.22 0.56 ปานกลาง 

 

  5)  ดานความพึงพอใจของผูใชงาน (Satisfaction) 
   ผลการประเมินการทํางานของระบบจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 9 คน ภาพรวมใน

ดานความพึงพอใจของผูใชงาน มีผลการประเมินระบบอยูในระดับดี (x� = 3.78, S.D. = 0.44) เม่ือทํา
การพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผูใชงานจะใชระบบนี้ในการวางแผนกอนเดินทางไปทองเท่ียวเสมอ และ
แนะนําเพ่ือนใหใชงานระบบวางแผนการเดินทางนี้ โดยมีคะแนนเฉลี่ยเทากัน ซ่ึงมีรายละเอียดดังตาราง
ท่ี 4.15 
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ตารางท่ี 4.15 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอการใชงานของระบบดานความพึงพอใจ 
                  ของผูใชงาน 

ขอท่ี ดานความพึงพอใจของผูใชงาน )Satisfaction) 𝐱𝐱� S.D. แปลผล 

1 ทานจะใชระบบนี้ในการวางแผนกอนเดินทางไปทองเท่ียวเสมอ 3.78 0.44 ด ี

2 ทานจะแนะนําใหเพ่ือนใชงานระบบวางแผนการเดินทางนี้
ตอไป 

3.78 0.44 ดี 

คาเฉล่ีย 3.78 0.44 ดี 

 
ในการประเมินความสามารถในการใชงานไดของระบบจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 9 คน โดยแยกตาม

องคประกอบตาง ๆ สามารถสรุปผลการประเมินในแตละดาน ดังรูปท่ี 4.21 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 กราฟสรุปผลการประเมินความสามารถของระบบในการใชงานได 
 

หลังจากทราบผลการประเมินความสามารถในการใชงานไดของระบบในแต
ละดานแลว การวิจัยครั้งนี้ไดนําผลจากประเมินในแตละดานมาผานวิธีทางสถิติ เพ่ือหาคาเฉลี่ยโดยรวม
ทุกดานอีกครั้ง พบวาไดคาเฉลี่ย เทากับ 3.78 ดังนั้นสามารถสรุปผลการประเมินความสามารถในการใช
งานไดของระบบ ไดวา ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการ
ประหยัดพลังงาน มีความสามารถในการใชงานไดอยูในเกณฑดี แตเม่ือพิจารณาแตละดาน พบวา โดย

เฉลี่ยอยูในเกณฑดีเกือบทุกดาน (x� = 3.78) ยกเวนดานความสามารถในการเรียนรูไดซ่ึงมีคาเฉลี่ยอยูใน

ระดับปานกลาง (x� = 3.22) โดยองคประกอบของระบบมีจุดเดน คือ ดานประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึง

เปนดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุดจากท้ังหมด 5 ดาน (x� = 4.00) ตามดวยดานความยืดหยุน (x� = 3.78) 

ดานความพึงพอใจของผูใชงาน (x� = 3.78) และดานความประสิทธิผล (x� = 3.75) ตามลําดับ ซ่ึงอาจ
กลาวไดวา ระบบสามารถสรางความพึงพอใจในการใชงานในทุกข้ันตอนตั้งแตตนจนจบ จากการ
เชื่อมโยงขอมูลจากสวนตาง ๆ การประมวลผลหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานมีความรวดเร็ว ถูกตอง และมี
ความนาเชื่อถือ โดยระบบมีองคประกอบตาง ๆ ท่ีชัดเจน ถูกตอง และเหมาะสม สวนจุดดอยของระบบ

4.00 3.75 3.78
3.22

3.78

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

ระดับคะแนนเฉลีย่
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นี้ คือ ดานความสามารถในการเรียนรูได (x� = 3.22) ซ่ึงถึงแมจะมีคาเฉลี่ยอยูในระดับปานกลาง  ระบบ
ก็ยังสามารถทํางานไดบรรลุเปาหมาย ถึงแมวาระบบจะยังมีความซับซอนในการใชงานสําหรับผูใชงานท่ี
ยังไมคุนเคย หรือยังไมเคยทดลองใชระบบมากอน ดังนั้นระบบจึงอาจตองทําเมนูแนะนําการใชงานใน
แตละสวน เพ่ือใหงายตอการใชงาน 
 

4.3.2 ผลการประเมินความสามารถของระบบแยกตามกลุมผูเช่ียวชาญ 

  1)  ดานประสิทธิภาพของการใชงาน (Efficiency) 
ผลการประเมินความสามารถของระบบ ใชแบบสอบถามในการวัด

ความสามารถของระบบจากกลุมผูใชงานระบบแตละกลุม คือ กลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร กลุม
ผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว และกลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต โดยผลการประเมินความสามารถของ

ระบบดานประสิทธิภาพในการใชงานมีคาเฉลี่ยโดยรวมอยูในระดับท่ีแตกตางกัน (x� = 3.92,  x� = 4.50 

และ x� = 3.58 ตามลําดับ) เม่ือทําการพิจารณาจากผลการประเมินแตละกลุมผูเชี่ยวชาญ มีผลดัง
ตารางท่ี 4.16 

 
ตารางท่ี 4.16 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญแตละกลุมท่ีมีตอการใชงานของระบบดาน 
                 ประสิทธิภาพ  

ขอ 
ท่ี 

การใชงานระบบ 

ดาน
คอมพิวเตอร 

ดานการ
ทองเท่ียว 

ดาน 
รถยนต 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 1 สามารถปอนขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว 

เวลาท่ีใชในการทองเท่ียว เวลาเริ่มตน
และสิ้นสุดการทองเท่ียวในแตละวันได
อยางรวดเร็ว  

3.67 ด ี 4.67 ดีมาก 4.00 ดี 

2 สามารถปอนขอมูลรถยนต น้ํ าหนัก
บรรทุก และชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิงท่ี
ใช ไดอยางรวดเร็ว 

3.67 ดี 4.33 ดีมาก 3.67 ด ี

3 ระบบสามารถสรางและแสดงแผนการ
เดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปได ภายใต
เง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน
ไดอยางรวดเร็ว  

4.00 ดี 4.67 ดีมาก 3.67 ดี 

4 ระบบสามารถแสดงคําอธิบายแผนการ
เดินทางทองเท่ียว ไดอยางรวดเร็ว  

4.33 ดีมาก 4.33 ดีมาก 3.00 ดี 

คาเฉล่ีย 3.92 ด ี 4.50 ดีมาก 3.58 ด ี
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  2)  ดานประสิทธิผล (Effectiveness) 
ผลการประเมินความสามารถของระบบ ใชแบบสอบถามในการวัด

ความสามารถของระบบจากกลุมผูใชงานระบบแตละกลุม คือ กลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร กลุม
ผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว และกลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต   โดยผลการประเมินความสามารถดาน

ประสิทธิผลของระบบในการใชงานมีคาเฉลี่ยโดยรวมอยูในระดับท่ีแตกตางกัน (x� = 4.00,  x� = 3.83  

และ x� = 3.42 ตามลําดับ) เม่ือทําการพิจารณาจากผลการประเมินแตละกลุมผูเชี่ยวชาญ มีผลดัง
ตารางท่ี 4.17  

 
ตารางท่ี 4.17 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญแตละกลุมท่ีมีตอการใชงานของระบบดานประสิทธิผล  

ขอ 
ท่ี 

การใชงานระบบ 

ดาน
คอมพิวเตอร 

ดานการ
ทองเท่ียว 

ดานรถยนต 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 1 ระบบสามารถแสดงชองกรอกขอมูลใน

สวนของสถานท่ีทองเท่ียว และเวลาตาง 
ๆ ท่ีใชในการทองเท่ียวเพ่ือใหผูใชปอน
ขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน  

4.00 ดี 4.00 ดี 3.67 ด ี

2 ระบบสามารถแสดงชองกรอกขอมูลใน
สวนท่ีเก่ียวของกับรถยนตเพ่ือใหผูใชปอน
ขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน  

4.00 ด ี 3.33 ปาน
กลาง 

3.33 ปาน
กลาง 

3 ระบบสามารถสราง และแสดงแผนการ
เดินทางทองเ ท่ียวท่ี เหมาะสมภายใต
เง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานได
อยางถูกตองและครบถวน  

4.00 ดี 4.00 ดี 3.33 ปาน
กลาง 

4 ระบบสามารถแสดงคําอธิบายแผนการ
เดินทางภายใตเ ง่ือนไขบังคับดานการ
ประหยัดพลังงานไดอยางถูกตองและ
ครบถวน  

4.00 ด ี 4.00 ด ี 3.33 ปาน
กลาง 

คาเฉล่ีย 4.00 ดี 3.83 ดี 3.42 ด ี

   

3)  ดานความยืดหยุน (Flexibility) 
ผลการประเมินความสามารถของระบบ ใชแบบสอบถามในการวัด

ความสามารถของระบบจากกลุมผูใชงานระบบแตละกลุม คือ กลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร กลุม
ผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว และกลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต   โดยผลการประเมินความสามารถดาน

ความยืดหยุนของระบบในการใชงานมีคาเฉลี่ยโดยรวมอยูในระดับแตกตางกัน (x� = 3.92,  x� = 3.83  
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และ x� = 3.58 ตามลําดับ) เม่ือทําการพิจารณาจากผลการประเมินแตละกลุมผูเชี่ยวชาญมีผลดังตาราง
ท่ี 4.18  

 
ตารางท่ี 4.18 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญแตละกลุมท่ีมีตอการใชงานของระบบดานความ 
                 ยืดหยุน  

ขอ 
ท่ี 

การใชงานระบบ 

ดาน
คอมพิวเตอร 

ดานการ
ทองเท่ียว 

ดานรถยนต 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 1 ทานสามารถกําหนดสถานท่ีทองเ ท่ียว 

จํานวนวันและเวลาท่ีตองการในการสราง
แผนการเดินทางไดเอง 

4.00 ดี 4.00 ดี 4.00 ดี 

2 ทานสามารถกําหนดขอมูลรถยนต น้ําหนัก
บรรทุก และชนิดของน้ํามันเชื้อเพลิงท่ีใช 
ตามความตองการได 

4.00 ด ี 3.33 ปาน
กลาง 

3.67 ดี 

3 ทานสามารถเลือกแผนการเดินทางท่ีทาน
ตองการได 

4.00 ดี 4.33 ดี
มาก 

3.33 ปาน
กลาง 

4 ทานสามารถเลือกเดินหนาไปยังข้ันตอน
ถัดไปหรือยอนกลับไปยังข้ันตอนท่ีกอนหนา
ไดโดยเลือกเมนูของระบบไดอยางสะดวก 

3.67 ด ี 3.67 ด ี 3.33 ปาน
กลาง 

คาเฉล่ีย 3.92 ดี 3.83 ดี 3.58 ดี 

 

  4)  ดานความสามารถในการเรียนรูได (Learn Ability) 
ผลการประเมินความสามารถของระบบ ใชแบบสอบถามในการวัด

ความสามารถของระบบจากกลุมผูใชงานระบบแตละกลุม คือ กลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร กลุม
ผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว และกลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต โดยผลการประเมินความสามารถดาน

ความสามารถในการเรียนรูไดของผูใชงานมีคาเฉลี่ยโดยรวมอยูในระดับท่ีแตกตางกัน (x� = 3.67,  x� = 

3.00 และ x� = 3.22 ตามลําดับ) เม่ือทําการพิจารณาจากผลการประเมินแตละกลุมผูเชี่ยวชาญมีผลดัง
ตารางท่ี 4.19 
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ตารางท่ี 4.19 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญแตละกุลมท่ีมีตอการใชงานของระบบดาน 
                 ความสามารถในการเรียนรูไดของผูใชงาน 

ขอ 
ท่ี 

การใชงานระบบ 

ดาน
คอมพิวเตอร 

ดานการ
ทองเท่ียว 

ดานรถยนต 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 1 ระบบมีการปฏิสัมพันธโตตอบกับทาน 

ทําใหเขาใจการใชงานยิ่งข้ึนเชน การ
แจงเตือนการแจงเพ่ือทราบวาบันทึก
แลว 

3.67 ด ี 3.00 ปาน
กลาง 

3.33 ปาน
กลาง 

2 ทานสามารถใชงานระบบไดเปนอยางดี
ดวยตนเอง 

3.67 ดี 3.00 ปาน
กลาง 

2.67 ปาน
กลาง 

คาเฉล่ีย 3.67 ดี 3.00 ปาน
กลาง 

3.22 ปาน
กลาง 

 

  5)  ดานความพึงพอใจของผูใชงาน (User Satisfaction) 
ผลการประเมินความสามารถของระบบ ใชแบบสอบถามในการวัด

ความสามารถของระบบจากกลุมผูใชงานระบบแตละกลุม คือ กลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร กลุม
ผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว และกลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต โดยผลการประเมินความสามารถดาน

ความพึงพอใจของผูใชงานของระบบมีคาเฉลี่ยโดยรวมอยูในระดับท่ีแตกตางกัน (x� = 4.00,  x� = 4.00 

และ x� = 3.33 ตามลําดับ) เม่ือทําการพิจารณาจากผลการประเมินแตละกลุมผูเชี่ยวชาญมีผลดังตาราง
ท่ี 4.20 

 
ตารางท่ี 4.20 ระดับความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอการใชงานของระบบดานความพึงพอใจ 
                 ของผูใชงาน 

ขอ 
ท่ี 

การใชงานระบบ 

ดาน
คอมพิวเตอร 

ดานการ
ทองเท่ียว 

ดานรถยนต 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 

𝐱𝐱� แปล
 1 ทานจะใชระบบนี้ในการวางแผนกอน

เดินทางไปทองเท่ียวเสมอ 
4.00 ดี 4.00 ดี 3.33 ปาน

กลาง 

2 ทานจะแนะนําใหเพ่ือนใชงานระบบ

วางแผนการเดินทางนี้ตอไป 

 

4.00 ด ี 4.00 ด ี 3.33 ปาน
กลาง 

คาเฉล่ีย 4.00 ดี 4.00 ดี 3.33 ปาน
กลาง 
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ในการประเมินความสามารถในการใชงานไดของระบบจากผูเชี่ยวชาญท้ัง 3 กลุม โดยแยกตาม
องคประกอบตาง ๆ สามารถสรุปผลการประเมินในแตละดาน ดังรูปท่ี 4.22 

 

 
 

รูปท่ี 4.22 แผนภูมิแทงแสดงการประเมินความสามารถของระบบในการใชงานไดจากผูเชี่ยวชาญ 
                 ท้ัง 3 กลุม แยกตามองคประกอบตาง ๆ 

 

จากรูปท่ี  4.5 การประเมินความสามารถของระบบในการใชงานจากผู เชี่ยวชาญท้ัง 
 3 กลุม พบวา กลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร และกลุมผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว ไดประเมิน

ความสามารถของระบบสูงกวากลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต (x� = 3.92) เนื่องจาก ผูเชี่ยวชาญดานการ
ทองเท่ียวไดเห็นประโยชน และการนํามาใชจริงจากการแสดงผลของระบบ โดยเฉพาะดาน
ประสิทธิภาพท่ีมีคาเฉลี่ยมากท่ีสุด  ในขณะท่ีผูเชี่ยวชาญทางดานคอมพิวเตอรไดประเมินความสามารถ
ในการเรียนรูไดของระบบสูงกวาผูเชี่ยวชาญกลุมอ่ืน อาจเนื่องจากประสบการณในการใชคอมพิวเตอรท่ี
มากกวากลุมอ่ืน ๆ ทําใหเรียนรูการใชงานไดอยางรวดเร็ว 

โดยคาเฉลี่ยผลการประเมินของผูใชในแตละกลุม คือ กลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร กลุม
ผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว และกลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต แมวาจะมีความแตกตางกัน แตอยางไรก็
ตาม ความแตกตางดังกลาวอาจไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการ
วิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยผลการประเมินของผูใชแตละกลุม วาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติหรือไม โดยใชสถิติทดสอบที (T-test Statistic) 

 

โดยในการทดสอบไดตั้งสมมติฐานไว 2 ขอ คือ 

  H0: ผูใชแตละกลุม มีความพึงพอใจตอความสามารถในการใชงานระบบดานตาง ๆ เทากัน 

  H1: ผูใชแตละกลุม มีความพึงพอใจตอความสามารถในการใชงานระบบดานตาง ๆ ไมเทากัน 
 

3.92 4.00 3.92
3.67 4.00 3.92

4.50

3.83 3.83

3.00

4.00 3.92

3.58
3.42 3.58

3.00
3.33

3.44

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00
ระดบัคะแนนเฉลีย่

ดา้นคอมพิวเตอร์

ดา้นท่องเท่ียว

ดา้นรถยนต์
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ซ่ึงผลการเปรียบเทียบผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชแตละกุลม แยกตามดาน
ความสามารถในการใชงานระบบ ไดผลดังตารางท่ี 4.21 

 

ตารางท่ี 4.21 ผลการทดสอบความสามารถดานความพึงพอใจของผูใชแตละกลุมดวยสถิติทดสอบที 

การใชงานระบบ 
กลุม 

Sig. 
กลุม 

Sig. 
กลุม 

Sig. 1 2 1 3 2 3 

𝑥̅𝑥 𝑥̅𝑥 𝑥̅𝑥 𝑥̅𝑥 𝑥̅𝑥 𝑥̅𝑥 
ดานประสิทธิภาพของ
ระบบ 

3.92 4.50 0.016* 3.92 3.58 0.040* 4.50 3.58 0.000** 

ดานประสิทธิผลของ
ระบบ 

4.00 3.83 0.167 4.00 3.42 0.002** 3.83 3.42 0.030* 

ดานความยืดหยุนของ
ระบบ 

3.92 3.83 0.713 3.92 3.58 0.124 3.83 3.58 0.270 

ดานความสามารถใน
การเรียนรูไดของ
ผูใชงาน 

3.67 3.00 0.111 3.67 3.00 0.035* 3.00 3.00 1.000 

ดานความพึงพอใจของ
ผูใชงาน 

4.00 4.00 0.608 4.00 3.33 0.242 4.00 3.33 0.172 

คาเฉล่ียทุกดาน 3.92 3.92 0.863 3.92 3.44 0.000** 3.92 3.44 0.000** 

หมายเหต:ุ กลุม 1 คือ ผูเช่ียวชาญดานคอมพิวเตอร; กลุม 2 คือ ผูเช่ียวชาญดานการทองเท่ียว;  
           กลุม 3 คือ ผูเช่ียวชาญดานรถยนต 

* คานัยสําคัญทางสถิติ (Statistical Significance: Sig) ท่ีระดับ 0.05 
** คานัยสําคัญทางสถิติ (Statistical Significance: Sig) ท่ีระดับ 0.01 

 

 จากตารางท่ี 4.21 ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานไดจากผูใชแตละกลุม ดวยสถิติ
ทดสอบที (T-test Statistic) พบวา ผลการประเมินความพึงพอใจโดยเฉลี่ยจากกลุมผูเชี่ยวชาญดาน
รถยนต (กลุม 3) แตกตางจากกลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร (กลุม 1) และกลุมผูเชี่ยวชาญดานการ
ทองเท่ียว (กลุม 2)  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 

นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาเปนรายดานพบวา ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชแตละกลุม
สวนใหญไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนดานประสิทธิภาพของระบบ ดาน
ประสิทธิผลของระบบ และดานความสามารถในการเรียนรูไดของผูใชงาน 

โดยในดานประสิทธิภาพของระบบ พบวา กลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร (กลุม 1) มีความ
พึงพอใจแตกตางจากกลุมผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว (กลุม 2) และดานรถยนต (กลุม 3) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ในขณะท่ีกลุมผูเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียว (กลุม 2) และดานรถยนต 
(กลุม 3) มีความพึงพอใจแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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สําหรับดานประสิทธิผลของระบบ พบวา กลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต (กลุม 3) มีความพึงพอใจ
แตกตางจากกลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร (กลุม 1) และดานการทองเท่ียว (กลุม 2) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และ 0.05 

ในขณะท่ีดานความสามารถในการเรียนรู ไดของผูใชงาน พบวา กลุมผู เชี่ยวชาญดาน
คอมพิวเตอร (กลุม 1) มีความพึงพอใจแตกตางจากกลุมผูเชี่ยวชาญดานรถยนต (กลุม 3) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

โดยสรุป ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัด
พลังงานท่ีพัฒนาข้ึนมานั้น นับวามีความสามารถในการใชงานไดอยูในระดับดี ไมวาจะประเมินโดยผูใช
ท่ีมีความเชี่ยวชาญในแตละดานท่ีแตกตางกันก็ตาม นั่นก็คือผูใชทุกกลุมมีความคิดเห็นไปในแนวทาง
เดียวกันคือ มีความพึงพอใจเฉลี่ยทุกดานในระดับมากข้ึนไปทุกกลุม 

และจากการสังเกตและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ พบวา ผูเชี่ยวชาญมีความพึงพอใจตอดาน
ประสิทธิผล และดานความพึงพอใจของผูใชงาน โดยสามารถสรางและแสดงขอมูลแผนการเดินทางได
ตรงตามท่ีผูใชกําหนด ขณะท่ีดานการเรียนรูของผูใช พบวา ผูเชี่ยวชาญบางทานเพ่ิงใชระบบครั้งแรก 
อาจจะทําใหยังไมคุนเคยระบบ อยางไรก็ตาม กลุมเชี่ยวชาญดานการทองเท่ียวไดประเมินความสามารถ
ของระบบในดานประสิทธิภาพสูงกวาดานอ่ืน อาจประทับใจท่ีระบบสามารถวางแผนการเดินทาง และ
คํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานได รวมท้ังการใชเว็บบริการแผนท่ีกูเก้ิล และเว็บบริการราคาน้ํามัน 
ทําใหไดขอมูลท่ีมีความทันสมัย แตอยางไรก็ตามผูเชี่ยวชาญ เสนอแนะใหมีการพัฒนาระบบบนสมารท
โฟน เพ่ือสามารถใชไดทุกท่ี ทุกเวลา และเพ่ิมปจจัยท่ีเก่ียวของกับอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต 
คือพฤติกรรมการขับข่ีของผูใชระบบ เพ่ือใหการคํานวณอัตราสิ้นเปลืองพลังงานมีความถูกตองยิ่งข้ึน 
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บทท่ี 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
ในบทนี้กลาวถึง สรุปผลการวิจัย ขอจํากัดการวิจัย การประยุกตผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

ในการวิจัยครั้งตอไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้วัตถุประสงค  เพ่ือออกแบบ และพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียว
ออนไลนภายในเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน ซ่ึงมุงเนนการพัฒนากระบวนการคํานวณหา
อัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน  เนื่องจากจากการศึกษาคนควา   
ทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ พบวา  ปจจัยท่ีเก่ียวของกับอัตราสิ้นเปลือง
พลังงานของรถยนต  ท่ีประกอบไปดวยประเภทรถยนต  น้ําหนักของรถยนต และสภาพความลาดชัน
ของถนน มีผลตออัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต  โดยเฉพาะรถยนตท่ีมีเครื่องยนตขนาดใหญ ยิ่งทํา
ใหมีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานเพ่ิมข้ึน  เชนเดียวกับน้ําหนักการบรรทุกของรถยนต  และสภาพถนนท่ีมี
ความลาดชัน แตอยางไรก็ตามในระบบวางแผนการทองเท่ียวออนไลนท่ีคํานึงถึงการประหยัดพลังงานท่ี
มีอยูในปจจุบัน คํานึงถึงสภาพถนนในเมืองและนอกเมืองเทานั้น และยังไมมีการนําเอาน้ําหนักการ
บรรทุกของรถยนตและสภาพความลาดชันของถนนเขามารวมพิจารณาในการหาอัตราสิ้นเปลือง
พลังงาน  ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนการพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของ
รถยนตในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน  โดยการนําเอาปจจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับคํานวณหาอัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานมาใช ไดแก ประเภทรถยนต ขนาดของเครื่องยนต ประเภทน้ํามันท่ีใช ความเร็วท่ีใช
ในการเดินทาง น้ําหนักท่ีใชในการบรรทุก และสภาพความลาดชันของถนนในแตละเสนทาง เพ่ือ
นําไปใชในการวิเคราะหเสนทาง และจัดอันดับแผนการเดินทางทองเท่ียวตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน
จากนอยไปมาก พรอมท้ังอธิบายแผนการเดินทางทองเท่ียวเหลานั้นตามระยะเวลาในการเดินทาง อัตรา
สิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต และคาใชจายในการเดินทาง 

ในการพัฒนาระบบ ไดมุงเนนการพัฒนาข้ันตอนวิธีการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานใน
สภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน ภายในขอบเขตท่ีกําหนดโดยใชข้ันตอนวิธีแบบกาวกระโดดในการคนหา
เสนทางท่ีเปนไปไดท้ังหมดตามระยะเวลาท่ีกําหนด โดยสามารถไปยังสถานท่ีทองเท่ียวไดมากแหงท่ีสุด 
ซ่ึงกรอบการทํางานของระบบ ประกอบดวย 3 สวนไดแก สวนปฏิสัมพันธกับผูใชระบบ  สวนอนุมาน
ความรู และสวนอธิบายแผนการเดินทาง โดยในการทํางานของระบบเริ่มตนเม่ือระบบไดรับขอมูลนําเขา
จากสวนปฏิสัมพันธกับผูใช  โดยขอมูลนําเขาเหลานี้ไดถูกนําไปคนหาขอมูลจากบริการเว็บ (Web 
Service) ไดแก ราคาน้ํามันในปจจุบัน ระยะทาง ระยะเวลา และสภาพความลาดชันของถนนในแตละ
เสนทาง และนําไปคนหาขอมูลจากฐานขอมูล ไดแก น้ําหนัก และกําลังของเครื่องยนต หลังจากนั้น
ระบบจะประมวลผลเพ่ือหาแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดท้ังหมดจากขอมูลท่ีกําหนดเขามา และ
แสดงแผนการเดินทางใหผูใชทราบ โดยเรียงขอมูลตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงานจากนอยไปหามาก 
เพ่ือใหผูใชเลือก และเม่ือใชผูเลือกแผนการทองเท่ียวแลว ระบบจะอธิบายแผนการทองเท่ียวซ่ึง
ประกอบดวยไปดวย ระยะเวลาในการทองเท่ียวรวม  ระยะทางรวม  จํานวนน้ํามันท่ีใชในการเดินทาง 
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คาใชจายในการเดินทาง ลําดับของสถานท่ีในการทองเท่ียว วันเวลาท่ีเริ่มตนและสิ้นสุดในการเดินทาง 
จากสถานท่ีหนึ่งไปยังสถานท่ีหนึ่งโดยรวมเวลาแวะพัก และสภาพความชันของแตละเสนทางในแผนการ
เดินทางนั้น 

สําหรับการประเมินผลการทํางานของระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใน
เง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน  ไดแบงการประเมินเปน 2 สวน ไดแก การทดสอบระบบใน
การวางแผนการเดินทางทองเท่ียวตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน และการประเมินความสามารถในการใช
งานไดของระบบ ซ่ึงสามารถสรุปผลไดดังนี้  

 
5.1.1 ผลการทดสอบระบบ 
  จากท่ีไดทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนตแตละประเภท ดวยระบบวางแผน

แผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน ซ่ึงคํานึงถึงปจจัยท่ี
แตกตางตามสถานการณจําลอง โดยเดินทางไปยังสถานท่ี 6 แหง และใชรถยนตท่ีแตกตางกัน 9 
ประเภท ไดแก อีโคคาร (Eco Car) รถยนตนั่งขนาดเล็กมาก (B-Segment) รถยนตนั่งขนาดเล็ก (C-
Segment) รถยนตนั่งขนาดกลาง (D-Segment) รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็กมาก 
(Sub Compact SUV) รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก (SUV) รถยนตอเนกประสงคขนาด
เล็กมาก (Mini MPV) รถกระบะ (Pick-up) และรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดกลาง (PPV) 
โดยงานวิจัยนี้จึงไดเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานท่ีใชในแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีถูกเลือกโดย
ใชแนวคิดท่ีแตกตางกัน 3 แงมุม ไดแก การเลือกแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีมีอัตราสิ้นเปลืองพลังงาน
ท่ีนอยท่ีสุด (F) แผนท่ีมีระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด (S) และแผนท่ีมีระยะเวลาท่ีนอยท่ีสุด (T)  

ซ่ึงผลการทดสอบพบวา การเลือกแผนการเดินทางตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงานนอย
ท่ีสุด (F) สามารถประหยัดพลังงานในการเดินทางไดมากกวาการเลือกแผนการเดินทางตามระยะทาง
สั้นท่ีสุด (S) และระยะเวลาท่ีนอยท่ีสุด (T) ในรถยนต 6 ประเภท จาก 9 ประเภท ตามตัวอยาง
สถานการณท่ีนํามาทดสอบ ไดแก รถยนตประเภทอีโคคาร (Eco Car) รถยนตนั่งขนาดกลาง (D-
Segment) รถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสู งขนาดเล็กมาก (Sub Compact SUV) รถยนต
อเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก (SUV) รถกระบะ (Pick-up) และรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะ
สูงขนาดกลาง (PPV) ซ่ึงตรงกับสมมติฐานของการวิจัยท่ีวา ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียว
ออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน สามารถเลือกเสนทางท่ีประหยัดพลังงาน
ไดมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับเสนทางท่ีเลือกจากระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด และระยะเวลานอยท่ีสุด 
นอกจากนี้ยังพบวา การใชรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก สามารถประหยัดพลังงานไดถึงรอยละ 29.58 เม่ือ
เทียบกับการใชรถยนตนั่งขนาดใหญ เนื่องจากกําลังของเครื่องยนตท่ีแตกตางกัน (รถยนตนั่งขนาดเล็ก
มาก มีกําลังเครื่องยนต 79 กิโลวัตต มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในการเดินทางเพียง 58.83 ลิตร/1000 
ก.ม. ในขณะท่ีรถยนตนั่งขนาดใหญ มีกําลังเครื่องยนต 111 กิโลวัตต มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานสูงถึง 
83.54 ลิตร/1000 ก.ม.) 

  
5.1.2 ผลการประเมินระบบ 
  ในการประเมินความสามารถในการใชงานของระบบ ไดใชแบบสอบถามในการ

ประเมินระบบ โดยมีกลุมตัวอยางท่ีตอบแบบสอบาถามคือ ผูเชี่ยวชาญ จํานวน 9 คน ซ่ึงมีคาความ
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เชื่อม่ันเทากับ 95% โดยการประเมินการทํางานของระบบมีท้ังหมด 5 ดาน ไดแก ดานประสิทธิภาพ 
(Efficiency) ดานประสิทธิผล (Effectiveness) ดานความยืดหยุน (Flexibility) ดานความสามารถใน
การเรียนรูได (Learn Ability) และดานความพึงพอใจของผูใชงาน (Satisfaction) พบวา ระบบวางแผน
แผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน มีความสามารถใน
การใชงานไดโดยเฉลี่ยอยูในระดับดีเกือบทุกดาน ยกเวนดานความสามารถในการเรียนรูได ซ่ึงมีคาเฉลี่ย
อยูในระดับปานกลางและเม่ือพิจารณาแตละดาน พบวา องคประกอบของระบบมีจุดเดน คือ ดาน

ประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงเปนดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุดจากท้ังหมด 5 ดาน (x� = 4.00) ตามดวยดาน

ความยืดหยุน (x� = 3.78) ดานความพึงพอใจของผูใชงาน (x� = 3.78) และดานความประสิทธิผล (x� = 

3.75) และดานความสามารถในการเรียนรู (x� = 3.22) 
สวนผลการประเมินแยกตามกลุมเชี่ยวชาญดวยสถิติทดสอบทีพบวา กลุมผูเชี่ยวชาญดาน

รถยนตมีความพึงพอใจโดยเฉลี่ยแตกตางจากกลุมผูเชี่ยวชาญดานคอมพิวเตอร และกลุมผูเชี่ยวชาญ
ดานการทองเท่ียว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 แตอยางไรก็ตาม ความพึงพอใจโดยฉลี่ยของ
ทุกกลุมอยูในระดับมากข้ึนไป 

 

5.2 ขอจํากัดของการวิจัย 

5.2.1 ขอจํากัดในการเพ่ิมชวงระยะทางในการประมวลผลเพ่ือหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของ
แตละเสนทาง จากท่ีกลาวมาแลว ยิ่งเพ่ิมชวงระยะทางใหถ่ีมากข้ึนเทาไหร ความแมนยําในการ
ประมวลผลจะยิ่งเพ่ิมมากข้ึนตามไปดวย แตสวนตอประสานโปรแกรมประยุกตแผนท่ีกูเก้ิล (Google 
Map API) นั้น มีขอจํากัดตรงท่ีไมสามารถสอบถามขอมูลจากบริการแผนท่ีกูเก้ิลในปริมาณท่ีมากเกินไป 
(Over Query Limits) ทําใหไมสามารถเพ่ิมชวงระยะทางไดสูงสุดไมเกิน 30 ชวงตอเสนทางคูหนึ่ง ๆ 
เทานั้น นอกจากนั้น การเพ่ิมชวงระยะทางถ่ีมาก ยังมีผลทําใหเวลาในการประมวลผลมากข้ึนตามไป
ดวย  

5.2.2 การนําเอาปจจัยท่ีเก่ียวของกับอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในดานพฤติกรรมการขับข่ีเขามา
ทําไดยาก เนื่องจากพฤติกรรมการขับข่ีของแตละคนมีความแตกตางกัน หรือไมมีรูปแบบท่ีแนนอน 
รวมท้ังยังไมมีสมการคํานวณในการรองรับ เพ่ือคํานวณหาคาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานจากพฤติกรรมการ
ขับข่ีท่ีแตกตางกันนั้น จึงไมสามารถนําขอมูลเหลานี้มาพิจารณาไดตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

 

5.3 การประยุกตผลการวิจัย 

จากขอเสนอแนะหรือความคิดเห็นเพ่ิมเติมของผูเชี่ยวชาญ สามารถประยุกตผลการวิจัยไดดังนี้ 
5.3.1 การสรางฐานขอมูลรถยนต เพ่ือใหเกิดความใชงานงายควรเพ่ิมรูปภาพประกอบ   
5.3.2 การนําระบบไปใชในดานอ่ืนๆ ตามวัตถุประสงคของผูใชระบบ เชน เพ่ือเดินทางไป

ราชการ เดินทางไปปฐมนิเทศนักศึกษา หรือการเดินทางเพ่ือวัตถุประสงคอ่ืน ๆ เพ่ือเปนการประหยัด
คาใชจาย 

5.3.3 การพัฒนาระบบใหรองรับระบบโทรศัพทสมารทโฟน เพ่ือใหเขาถึงไดทุกท่ี ทุกเวลา ไม
จํากัดเพียงการใชขอมูลผานคอมพิวเตอรเทานั้น 
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5.4 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 

ในการพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการ
ประหยัดพลังงาน  สิ่งท่ีควรพัฒนาถัดไปคือ การพัฒนาระบบใหสามารถปฏิสัมพันธกับผูใชไดอยาง
ราบรื่น และผูใชสามารถเรียนรูการใชงานไดงายดวยตนเอง เชน การบอกรายละเอียดของถนนคอนกรีต 
ถนนลาดยาง  หรือหมายเลขทางหลวง การบันทึกแผนการเดินทางของผูใชระบบท่ีเลือกแผนการ
เดินทางนั้น เพ่ือการใชงานครั้งตอไป และการมีคูมือหรือขอแนะนําชวยในขณะใชงานเมนูตาง ๆ รวมท้ัง
การพัฒนาระบบใหสามารถใชงานบนโทรศัพทสมารทโฟนได 
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ภาคผนวก ก 
แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย  

 
แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย เรื่อง “ความสามารถในการใชงานไดของระบบวางแผนแผนการ

เดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับดานประหยัดพลังงาน” 
 
คําช้ีแจง 

แบบสอบถามการวิจัยครั้งนี้ ใชเปนเครื่องมือเพ่ือสอบถามขอมูลซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการทํา
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีโดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือออกแบบข้ันตอนวิธีในการสรางแผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีสามารถไปเยือนสถานท่ี
ทองเท่ียวท่ีตองการไปใหไดมากแหงท่ีสุด ภายใตเง่ือนไขบังคับตาง ๆ ทางดานการประหยัดพลังงาน จึง
นํามาซ่ึงการออกแบบและพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับ
ทางดานการประหยัดพลังงาน 

เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีท่ีไดพัฒนาและนําเสนอผานทางระบบตนแบบ  และ
ประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอความสามารถดานการปฏิสัมพันธกับระบบผูวิจัยจึงขอความกรุณา
จากทานตอบแบบสอบถามใหครบทุกขอ และตรงกับความเปนจริงมากท่ีสุด เพ่ือใหไดมาซ่ึงผลจากการ
วิจัยท่ีถูกตอง เท่ียงตรง และเปนประโยชน เพ่ือเปนขอมูลประกอบการวิจัยตอไป ท้ังนี้ผูวิจัยขอรับรอง
วาขอมูลท่ีไดจากแบบสอบถามนี้จะนําไปใชประโยชนในงานวิจัย และจะนําเสนอในภาพรวมเทานั้นโดย
ขอมูลท่ีทานไดตอบท้ังหมด จะถูกเก็บไวเปนความลับและไมมีผลกระทบใด ๆ ตอทาน 

ขอขอบพระคุณทุกทานท่ีสละเวลาในการตอบแบบสอบถามในครั้งนี้ 

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ สํานักวิชาเทคโนโลยีสังคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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คําช้ีแจง 
แบบสอบถามนี้แบงการประเมินประสิทธิภาพของระบบวางแผนการทองเท่ียวสวนบุคคลแบบ

ออนไลน ออกเปน 5 ดาน ไดแก  ดานประสิทธิภาพของการใชงาน (Efficiency) ดานประสิทธิผล 
(Effectiveness) ดานความยืดหยุน (Flexibility) ดานความสามารถในการเรียนรูได (Learn Ability) 
และดานความพึงพอใจของผูใชงาน (Satisfaction) โดยทุกขอคําถามในแตละดานนั้นใชมาตรประมาณ
คา 5 ระดับ กําหนดเกณฑการใหคะแนนระดับความพึงพอใจดังนี้  

1 = นอยท่ีสุด 2 = นอย 3 = ปานกลาง 4 = มาก และ 5 = มากท่ีสุด 
 

วัตถุประสงค ขอคําถาม 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบท่ีทําใหผูใชงาน
สามารถใชงานไดอยาง
รวดเร็วตามหนาท่ีใน
การทํางานแตละสวน 

ดานประสิทธิภาพของการใชงาน (Efficiency)   
1. ทานสามารถปอนขอมูลสถานท่ีทองเท่ียว เวลาท่ี
ใชในการทองเท่ียว เวลาเริ่มตนและสิ้นสุดการ
ทองเท่ียวในแตละวันไดอยางรวดเร็ว(อยูในข้ันตอนท่ี 
1 ปอนขอมูล) 

     

2.ทานสามารถปอนขอมูลรถยนต นํ้าหนักบรรทุก 
และชนิดของนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีใช ไดอยางรวดเร็ว
(อยูในข้ันตอนท่ี 1 ปอนขอมูล) 

     

3. ระบบสามารถสรางและแสดงแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวท่ีเปนไปได ภายใตเง่ือนไขบังคับดานการ
ประหยัดพลังงานไดอยางรวดเร็ว (อยูในข้ันตอนท่ี 3 
เลือกแผนการเดินทาง) 

     

4. ระบบสามารถแสดงคําอธิบายแผนการเดินทาง
ทองเ ท่ียว ไดอยางรวดเร็ว (อยู ในข้ันตอนท่ี 5 
อธิบายแผนการเดินทาง) 

     

2. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบท่ีทําใหผูใชงาน
สามารถใชงานไดอยาง
ถูกตอง นาเชื่อถือ 
บรรลุผลสําเร็จของ
งาน และใชงานไดตรง
เปาหมายตามหนาท่ี
การทํางานในแตละ
สวน 

ดานประสิทธิผล (Effectiveness)   
1. ระบบสามารถแสดงชองกรอกขอมูลในสวนของ
สถานท่ีทองเท่ียว และเวลาตาง ๆ ท่ีใชในการ
ทองเท่ียวเพ่ือใหผูใชปอนขอมูลไดอยางถูกตองและ
ครบถวน(อยูในข้ันตอนท่ี 1 ปอนขอมูล) 

     

2. ระบบสามารถแสดงชองกรอกขอมูลในสวนท่ี
เก่ียวของกับรถยนตเพ่ือใหผูใชปอนขอมูลไดอยาง
ถูกตองและครบถวน(อยูในข้ันตอนท่ี 1 ปอนขอมูล) 

     

3. ระบบสามารถสราง และแสดงแผนการเดินทาง
ทองเท่ียวท่ีเหมาะสมภายใตเง่ือนไขบังคับดานการ
ประหยัดพลังงานไดอยางถูกตองและครบถวน(อยูใน
ข้ันตอนท่ี 3 เลือกแผนการเดินทาง) 

     

4. ระบบสามารถแสดงคําอธิบายแผนการเดินทาง
ภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานได
อยางถูกตองและครบถวน(อยูในข้ันตอนท่ี 5 อธิบาย
แผนการเดินทาง) 
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วัตถุประสงค ขอคําถาม 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
3. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบ ท่ีทําใหผูใชงาน
สามารถเลือก
ดําเนินการและ
แสดงผลตาง ๆ ได
อยางเหมาะสม 

ดานความยืดหยุน (Flexibility)   
1. ทานสามารถกําหนดสถานท่ีทองเท่ียว จํานวนวัน
และเวลาท่ีตองการในการสรางแผนการเดินทางได
เอง 

     

2. ทานสามารถกําหนดขอมูลรถยนต นํ้าหนัก
บรรทุก และชนิดของนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีใช ตามความ
ตองการได 

     

3. ทานสามารถเลือกแผนการเดินทางท่ีทานตองการ
ได 

     

4. ทานสามารถเลือกเดินหนาไปยังข้ันตอนถัดไป
หรือยอนกลับไปยังข้ันตอนท่ีกอนหนาไดโดยเลือก
เมนูของระบบไดอยางสะดวก 

     

4. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบท่ีทําใหผูใช
สามารถเรียนรูการใช
งานเองได 

ดานความสามารถในการเรียนรูได (Learn Ability)   
1. ระบบมีการปฏิสัมพันธโตตอบกับทาน ทําให
เขาใจการใชงานยิ่งข้ึนเชน การแจงเตือนการแจง
เพ่ือทราบวาบันทึกแลว 

     

2. ทานสามารถใชงานระบบไดเปนอยางดีดวย
ตนเอง 
 

     

5. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบท่ีทําใหผูใชงานมี
ความพึงพอใจในการ
ใชงานและระบบเปนท่ี
ยอมรับในการใชงาน 

ดานความพึงพอใจของผูใชงาน (Satisfaction)   
1. ทานจะใชระบบน้ีในการวางแผนกอนเดินทางไป
ทองเท่ียวเสมอ 

     

2. ทานจะแนะนําใหเพ่ือนใชงานระบบวางแผนการ
เดินทางน้ีตอไปฃ 

     

ความคิดเห็นหรือขอเสนอแนะเพ่ิมเติม   
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
......................................................................................................................... 
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N
R

IOC ∑=

ภาคผนวก ข 
การหาความตรงของเครื่องมือ (Validity) 

 
ผลการประเมินความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงคในแบบสอบถามเพ่ือการวิจัย 

เรื่อง “ความสามารถในการใชงานไดของระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับ
ดานประหยัดพลังงาน” 
 การหาความตรงของเครื่องมือทําโดยการนําแบสอบถามไปใหผูเชี่ยวชาญอยางนอย 3 คน 
พิจารณาใหคะแนนวาขอคําถามแตละขอในแบบสอบถามนั้น ตรงกับวัตถุประสงคหรือไม โดยมีเกณฑ
ในการพิจารณาคะแนนคาความสอดคลองกับวัตถุประสงคดังนี้ 
 

ใหคะแนน +1 เม่ือทานแนใจวา ขอคําถามนั้นสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือเนื้อหา 
ใหคะแนน 0   เม่ือทานไมแนใจวา ขอคําถามนั้นสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือเนื้อหาให
คะแนน - 1    เม่ือทานแนใจวา ขอคําถามนั้นไมสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือเนื้อหา 

  
 จากสูตร  
 
 
 
               เม่ือ    IOC    คือ   ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 
           R        คือ   คะแนนของผูเชี่ยวชาญ             

               ∑R     คือ   ผลรวมของคะแนนผูเชี่ยวชาญแตละคน 
           N        คือ   จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
  
 คาดัชนีความสอดคลองท่ียอมรับไดตองมีคาตั้งแต 0.50  ข้ึนไป  
  
 เม่ือนําแบบประเมินไปใหผูเชี่ยวชาญ 3  คน ตรวจสอบความสอดคลองของขอคําถามกับ
วัตถุประสงค ไดผลดังตาราง  
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วัตถุประสงค ขอคําถาม 
ผูเชี่ยวชาญ IOC ผล 

1 2 3 
1. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบที่ทาํใหผูใชงาน
สามารถใชงานได
อยางรวดเร็วตาม
หนาที่ในการทํางาน
แตละสวน 

ดานประสิทธิภาพของการใชงาน (Efficiency)   
1. ทานสามารถปอนขอมูลสถานที่ทองเที่ยว เวลาที่ใชในการ
ทองเที่ยว เวลาเร่ิมตนและส้ินสุดการทองเที่ยวในแตละวันได
อยางรวดเร็ว (อยูในขั้นตอนที่ 1 ปอนขอมูล) 

1 1 1 1 ผาน 

2.ทานสามารถปอนขอมูลรถยนต น้ําหนักบรรทุก และชนิดของ
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช ไดอยางรวดเร็ว (อยูในขั้นตอนที่ 1 ปอน
ขอมูล) 

1 1 1 1 ผาน 

3. ระบบสามารถสรางและแสดงแผนการเดินทางทองเที่ยวที่
เปนไปได ภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานไดอยาง
ร ว ด เ ร็ ว  
(อยูในขั้นตอนที่ 3 เลือกแผนการเดินทาง) 

1 1 1 1 ผาน 

4. ระบบสามารถแสดงคําอธิบายแผนการเดินทางทองเที่ยว ได
อยางรวดเร็ว (อยูในขั้นตอนที่ 5 อธิบายแผนการเดินทาง) 

1 1 1 1 ผาน 

2. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบที่ทาํใหผูใชงาน
สามารถใชงานได
อยางถูกตอง 
นาเชื่อถือ บรรลุผล
สําเร็จของงาน และ
ใชงานไดตรง
เปาหมายตามหนาที่
การทํางานในแตละ
สวน 

ดานประสิทธิผล (Effectiveness)   
1. ระบบสามารถแสดงชองกรอกขอมูลในสวนของสถานที่
ทองเที่ยว และเวลาตาง ๆ ที่ใชในการทองเที่ยวเพื่อใหผูใชปอน
ขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน (อยูในขั้นตอนที่ 1 ปอน
ขอมูล) 

1 1 0 0.67 ผาน 

2. ระบบสามารถแสดงชองกรอกขอมูลในสวนที่เกี่ยวของกับ
รถยนตเพื่อใหผู ใชปอนขอมูลไดอยางถูกตองและครบถวน 
(อยูในขั้นตอนที่ 1 ปอนขอมูล) 

1 1 0 0.67 ผาน 

3. ระบบสามารถสราง และแสดงแผนการเดินทางทองเที่ยวที่
เหมาะสมภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงานไดอยาง
ถูกตองและครบถวน (อยูในขั้นตอนที่ 3 เลือกแผนการเดินทาง) 

1 1 1 1 ผาน 

4. ระบบสามารถแสดงคําอธิบายแผนการเดินทางภายใตเง่ือนไข
บังคับดานการประหยัดพลังงานไดอยางถูกตองและครบถวน  
(อยูในขั้นตอนที่ 5 อธิบายแผนการเดินทาง) 

1 1 1 1 ผาน 

3. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบ ที่ทําให
ผูใชงานสามารถเลือก
ดําเนินการและ
แสดงผลตาง ๆ ได
อยางเหมาะสม 

ดานความยืดหยุน (Flexibility)   
1. ทานสามารถกําหนดสถานที่ทองเที่ยว จํานวนวันและเวลาที่
ตองการในการสรางแผนการเดินทางไดเอง 

1 1 1 1 ผาน 

2. ทานสามารถกําหนดขอมูลรถยนต น้ําหนักบรรทุก และชนิด
ของน้ํามันเชื้อเพลิงที่ใช ตามความตองการได 

1 1 1 1 ผาน 

3. ทานสามารถเลือกแผนการเดินทางที่ทานตองการได 1 1 1 1 ผาน 

4. ทานสามารถเลือกเดินหนาไปยังขั้นตอนถัดไปหรือยอนกลับไป

ยังขั้นตอนที่กอนหนาไดโดยเลือกเมนูของระบบไดอยางสะดวก 

1 1 1 1 ผาน 

4. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบที่ทาํใหผูใช
สามารถเรยีนรูการใช
งานเองได 

ดานความสามารถในการเรียนรูได (Learn Ability)   
1. ระบบมีการปฏิสัมพันธโตตอบกับทาน ทําใหเขาใจการใชงาน
ยิ่งขึ้นเชน การแจงเตือนการแจงเพื่อทราบวาบันทึกแลว 

1 1 0 0.67 ผาน 

2. ทานสามารถใชงานระบบไดเปนอยางดีดวยตนเอง 1 1 0 0.67 ผาน 
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วัตถุประสงค ขอคําถาม 
ผูเชี่ยวชาญ IOC ผล 

1 2 3 
5. เพ่ือประเมิน
ความสามารถของ
ระบบที่ทาํใหผูใชงาน
มีความพึงพอใจใน
การใชงานและระบบ
เปนที่ยอมรับในการ
ใชงาน 

   
1. ทานจะใชระบบนี้ในการวางแผนกอนเดินทางไปทองเที่ยว

เสมอ 

1 1 1 1 ผาน 

2. ทานจะแนะนําใหเพื่อนใชงานระบบวางแผนการเดินทางนี้

ตอไป 

 

1 1 1 1 ผาน 

  
           จากผลในตารางสรุปไดวา แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย เรื่อง “ความสามารถในการใชงานไดของ
ระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวภายใตเง่ือนไขบังคับดานการประหยัดพลังงาน” มีคําถามทุก
ขอท่ีสอดคลองกับวัตถุประสงค 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบระบบโดยใชรถยนตประเภทตาง ๆ 

 
จากการพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางทองเท่ียวออนไลนภายใตเง่ือนไขบังคับดานการ

ประหยัดพลังงาน โดยมุงเนนการพัฒนาข้ันตอนวิธีในการคํานวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต

ในสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกัน ในการทดสอบระบบจึงเนนท่ีการประเมินข้ันตอนวิธีในการคํานวณหา

อัตราสิ้นเปลืองพลังงาน วาสามารถเลือกเสนทางท่ีประหยัดพลังงานไดมากกวา เสนทางท่ีเลือกจาก

ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด และระยะเวลานอยท่ีสุดหรือไม โดยการสรางสถานการณจําลองท่ีแตกตางกัน 

ในการทดสอบระบบนั้น ไดมีการกําหนดสถานการณจําลองข้ึนมา ซ่ึงสถานการณท่ีจําลอง

สําหรับการทดสอบนี้คือ การเดินทางทองเท่ียวไปยังสถานท่ีทองเท่ียว 5 แหง และจุดเริ่มตน 1 แหง รวม 

6 แหง โดยใชรถยนตซ่ึงมีประเภทท่ีแตกตางกัน 9 ประเภท  ซ่ึงแตละประเภทไดเลือกรุนรถยนตท่ีมี

ยอดขายรวมป พ.ศ. 2558 สูงท่ีสุดในประเทศไทยเปนกลุมตัวอยางในการทดสอบ (Headlight 

Magazine, www, 2016) โดยใชน้ําหนักการบรรทุกเทากันท้ังหมด คือ 200 กิโลกรัม ซ่ึงผลการทดสอบ

ของรถยนตแตละประเภทมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  
ค.1 การทดสอบกับรถยนตประเภทอีโคคาร (Eco Car) 

โดยในรูปท่ี ค.1 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตามสถานการณ
จําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถยนตประเภทอีโคคารเปนตัวแทนขอมูลรถยนต  
 

 

 
 

 
รูปท่ี ค.1 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตประเภทอีโคคาร 
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รูปท่ี ค.1 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตประเภทอีโคคาร (ตอ) 
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รูปท่ี ค.1 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตประเภทอีโคคาร (ตอ) 
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รูปท่ี ค.1 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตประเภทอีโคคาร (ตอ) 
  
ค.2 การทดสอบกับรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก (B-Segment) 

โดยในรูปท่ี ค.2 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตามสถานการณ
จําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถยนตนั่งขนาดเล็กมากเปนตัวแทนขอมูลรถยนต  
 

 

 
 

รูปท่ี ค.2 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก 
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รูปท่ี ค.2 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก (ตอ) 
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รูปท่ี ค.2 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก (ตอ) 
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รูปท่ี ค.2 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดเล็กมาก (ตอ) 
  
ค.3 การทดสอบกับรถยนตนั่งขนาดเล็ก (C-Segment) 

โดยในรูปท่ี ค.3 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตามสถานการณ
จําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถยนตนั่งขนาดเล็กเปนตัวแทนขอมูลรถยนต  
 

 
 

รูปท่ี ค.3 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดเล็ก 
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รูปท่ี ค.3 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดเล็ก (ตอ) 
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รูปท่ี ค.3 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดเล็ก (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

 

 
 

รูปท่ี ค.3 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตประเภทรถยนตนั่งขนาดเล็ก (ตอ) 
 
ค.4 การทดสอบกับรถยนตนั่งขนาดกลาง (D-Segment) 

โดยในรูปท่ี ค.4 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตามสถานการณ
จําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถยนตนั่งขนาดกลางเปนตัวแทนขอมูลรถยนต  
 

 
 

รูปท่ี ค.4 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดกลาง 
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รูปท่ี ค.4 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดกลาง (ตอ) 
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รูปท่ี ค.4 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดกลาง (ตอ) 
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รูปท่ี ค.4 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตนั่งขนาดกลาง (ตอ) 
 
ค.5 การทดสอบกับรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็กมาก (Sub Compact SUV) 

โดยในรูปท่ี ค.5 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตามสถานการณ
จําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็กมากเปนตัวแทนขอมูล
รถยนต  
 

 
 

รูปท่ี ค.5 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็กมาก  
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รูปท่ี ค.5 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง 
ขนาดเล็กมาก (ตอ) 
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รูปท่ี ค.5 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง 
ขนาดเล็กมาก (ตอ) 
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รูปท่ี ค.5 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง 
ขนาดเล็กมาก (ตอ) 

 
ค.6 การทดสอบกับรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก (SUV) 

โดยในรูปท่ี ค.6 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตามสถานการณ
จําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็กเปนตัวแทนขอมูล
รถยนต  
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รูปท่ี ค.6 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก  
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รูปท่ี ค.6 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก (ตอ) 
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รูปท่ี ค.6 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดเล็ก (ตอ) 
 

ค.7 การทดสอบกับรถยนตอเนกประสงคขนาดเล็กมาก (Mini MPV) 
โดยในรูปท่ี ค.7 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตามสถานการณ

จําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถยนตอเนกประสงคขนาดเล็กมากเปนตัวแทนขอมูลรถยนต  
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รูปท่ี ค.7 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคขนาดเล็กมาก  
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รูปท่ี ค.7 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคขนาดเล็กมาก (ตอ) 
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รูปท่ี ค.7 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคขนาดเล็กมาก (ตอ) 
 

ค.8 การทดสอบกับรถกระบะ (Pick-up) 
โดยในรูปท่ี ค.8 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตามสถานการณ

จําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถกระบะเปนตัวแทนขอมูลรถยนต  
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รูปท่ี ค.8 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถกระบะ  
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รูปท่ี ค.8 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถกระบะ (ตอ) 
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รูปท่ี ค.8 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถกระบะ (ตอ) 
 

ค.9 การทดสอบกับรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดกลาง (PPV) 
โดยในรูปท่ี ค.9 เปนแผนการเดินทางทองเท่ียวท้ังหมดท่ีเปนไปได 16 แผน ตามสถานการณ

จําลองดังท่ีกลาวมาแลว กับการเลือกรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดกลางเปนตัวแทนขอมูล
รถยนต  
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รูปท่ี ค.9 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูงขนาดกลาง  
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รูปท่ี ค.9 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง 
ขนาดกลาง (ตอ) 
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รูปท่ี ค.9 แผนการเดินทางทองเท่ียวท่ีเปนไปไดเม่ือใชรถยนตอเนกประสงคสมรรถนะสูง 
ขนาดกลาง (ตอ) 
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2) นักวิจัยรุนใหม 1 คน  

ผลงานวิจัยนี้ทําใหเกิดนักวิจัยรุนใหม 1 คน ซ่ึงสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยี

สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี   
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ประวัติผูวิจัย 
 

นายธรา อ่ังสกุล ตําแหนงผูชวยศาสตราจารย ประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ สํานัก
วิชาเทคโนโลยีสังคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เกิดวันท่ี ๑๖ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๒๑ ท่ีจังหวัด
กรุงเทพมหานคร จบการศึกษาระดับปริญญาตรี และปริญญาโท สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จาก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในป พ.ศ. ๒๕๔๒ และ พ.ศ. ๒๕๔๕ ตามลําดับ และจบการศึกษาระดับ
ปริญญาเอก สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร จากมหาวิทยาลัยแหงรัฐเทนเนสซี ประเทศสหรัฐอเมริกา ใน
ปพ.ศ. ๒๕๕๐ ปจจุบันไดตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัยในวารสารและงานประชุมทางวิชาการท้ังระดับชาติ
และนานาชาติรวม ๗๐ เรื่อง สามารถติดตอไดท่ี ๑๑๑ ถ. มหาวิทยาลัย ต. สุรนารี อ. เมืองนครราชสีมา 
จ. นครราชสีมา ๓๐๐๐๐ 

 
นางจิติมนต อ่ังสกุล ตําแหนงผูชวยศาสตราจารย ประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ สํานัก

วิชาเทคโนโลยีสังคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เกิดวันท่ี ๓ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๒๑ ท่ีจังหวัด
กรุงเทพมหานคร จบการศึกษาระดับปริญญาตรี ปริญญาโท และปริญญาเอก สาขาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปพ.ศ. ๒๕๔๒ พ.ศ. ๒๕๔๔ และ พ.ศ. ๒๕๔๘ 
ตามลําดับ ปจจุบันไดตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัยในวารสารและงานประชุมทางวิชาการท้ังระดับชาติและ
นานาชาติรวม ๕๐ เรื่อง สามารถติดตอไดท่ี ๑๑๑ ถ. มหาวิทยาลัย ต. สุรนารี อ. เมืองนครราชสีมา  
จ. นครราชสีมา ๓๐๐๐๐ 
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	2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนแผนการเดินทางท่องเที่ยวออนไลน์

	มาเรียนี่ เดอมาแวน (Mariani, 2007)  ได้วิจัยเกี่ยวกับตลาดการท่องเที่ยวบนกิจกรรมออนไลน์ พบว่า การวางแผนการเดินทางเพื่อการพักผ่อนออนไลน์มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น นักท่องเที่ยวส่วนใหญ่ใช้เวลาในการค้นหาข้อมูลประมาณ 16 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ (หรือคิดเป็น...
	อาร์ และรากก้า (Ahn and Rakha, 2008) ได้วิจัยผลกระทบของการตัดสินใจเลือกเส้นทางในการใช้พลังงานและการปล่อยมลพิษของรถยนต์  โดยคำนึงเส้นทางที่ลดเวลาในการเดินทาง หรือลดค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ปัจจัยที่นำมาพิจารณาในการเลือกเส้นทาง คือการใช้พลังงานของรถยนต์ ป...
	2.5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนแผนการเดินทางท่องเที่ยวออนไลน์โดยคำนึงถึงการประหยัดพลังงาน

	2.6  กรอบแนวคิดการวิจัย
	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 วิธีวิจัย
	3.1.1 การศึกษาปัญหาและวิเคราะห์ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการประหยัดพลังงาน

	ตารางที่ 3.1 ปัจจัยที่ใช้ในการพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเที่ยวภายใต้เงื่อนไขบังคับ                 ด้านการประหยัดพลังงาน และผลลัพธ์ที่ได้
	3.1.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ

	เส้นทางที่สามารถไปเยือนสถานที่ได้มากที่สุดภายใต้เงื่อนไขบังคับด้านเวลา  ณ สถานที่ท่องเที่ยว คือรูปแบบการเดินทาง กลุ่มที่ 1 (0-1-2-3-0) และกลุ่มที่ 6 (0-3-1-2-0) ยกตัวอย่างการอธิบายและคำนวณเวลาของเส้นทางที่สามารถเดินทางไปได้ในกลุ่มที่ 1 (G1) ได้ดังนี้ ...
	จากนั้นออกเดินทางจากสถานที่ที่ 1 ไปยังสถานที่ที่ 2 (ฟาร์มโชคชัย อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา) ใช้เวลาเดินทาง 2 ช.ม. แต่เวลาจะเกินช่วงเวลาที่ท่องเที่ยวได้ในวันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2557 จึงสิ้นเวลา 14.00 น. จากนั้นเปลี่ยนวันท่องเที่ยวเป็นวันถัดไปคือวันที่ 16 กุม...
	ออกเดินทางจากสถานที่ที่ 2 เวลา (td) 11.00 น. ไปยังสถานที่ที่ 3 (วัดบ้านไร่ อำเภอด่านขุนทด จังหวัดนครราชสีมา) ใช้เวลาเดินทาง (tL) 1.30 ชม. ไม่พบอุปสรรคระหว่างทาง (tb) สภาพอากาศเส้นทางนอกเมืองมีหมอกเล็กน้อย (tw) เวลาเพิ่มขึ้น 1 เท่า (เวลาไม่เปลี่ยนแปลง)...
	ออกเดินทางจากสถานที่ที่ 3 เวลา (td) 16.00 น. ไปยังสถานที่ที่ 0 (สถานที่เริ่มต้น) ใช้เวลาเดินทาง (tL) 1.30 ช.ม. ไม่พบอุปสรรคระหว่างทาง (tb) สภาพอากาศเส้นทางนอกเมืองมีหมอกเล็กน้อย (tw) เวลาเพิ่มขึ้น 1 เท่า (เวลาไม่เปลี่ยนแปลง) เวลาที่เพิ่มขึ้นในช่วงเวลา...
	3.2 ประชากร กลุ่มตัวอย่าง และสถานที่ทำการวิจัย
	3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	3.3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ

	บทที่ 4 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
	4.1 ผลการพัฒนาระบบ
	4.2 ผลการประเมินขั้นตอนวิธีในการคำนวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต์
	จากการพัฒนาระบบวางแผนแผนการเดินทางท่องเที่ยวออนไลน์ภายใต้เงื่อนไขบังคับด้านการประหยัดพลังงาน โดยมุ่งเน้นการพัฒนาขั้นตอนวิธีในการคำนวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต์ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ในการทดสอบระบบจึงเน้นที่การประเมินขั้นตอนวิธีในการคำนวณหาอ...
	ในการทดสอบนั้นได้มีการกำหนดสถานการณ์จำลองขึ้นมา ซึ่งสถานการณ์ที่จำลองสำหรับการทดสอบนี้คือ การเดินทางท่องเที่ยวไปยังสถานที่ท่องเที่ยว 5 แห่ง และจุดเริ่มต้น 1 แห่ง รวม 6 แห่ง ได้แก่
	1) เทศบาลนครนครราชสีมา
	2) มอหินขาว จ.ชัยภูมิ
	3) สวนสัตว์ชัยภูมิสตรร์ไทเกอร์ จ.ชัยภูมิ
	4) ทุ่งดอกกระเจียว จ.ชัยภูมิ
	5) ปรางค์กู่ จ.ชัยภูมิ
	6) น้ำตกตาดโตน จ.ขัยภูมิ
	โดยมีสถานที่ที่เป็นจุดเริ่มต้น คือ เทศบาลนครนครราชสีมา รวมทั้งได้กำหนดข้อมูลช่วงเวลาต่าง ๆ ดังรูปที่ 4.18
	รูปที่ 4.18 สถานการณ์จำลองในการเดินทางท่องเที่ยว 6 สถานที่
	โดยการทดสอบระบบนั้น ใช้รถยนต์ซึ่งมีประเภทที่แตกต่างกัน 9 ประเภท  ซึ่งแต่ละประเภทได้เลือกรุ่นรถยนต์ที่มียอดขายรวมปี พ.ศ. 2558 สูงที่สุดในประเทศไทยเป็นกลุ่มตัวอย่างในการทดสอบ (Headlight Magazine, www, 2016) โดยใช้น้ำหนักการบรรทุกเท่ากันทั้งหมด คือ 200 ก...
	ตารางที่ 4.1 ประเภทของรถยนต์ที่ใช้ในการทดสอบ
	เมื่อได้รับข้อมูลทั้งหมดแล้ว ระบบจะนำไปประมวลผลเพื่อค้นหาแผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ทั้งหมด และแสดงให้ผู้ใช้ทราบ โดยแผนการท่องเที่ยวจะแสดงเส้นทางการเดินทางตามระยะทางรวม ระยะเวลารวม และอัตราสิ้นเปลืองพลังงานรวม ของแต่ละแผนการเดินทาง
	โดยการทดสอบนั้นจะแบ่งตามประเภทรถยนต์ทั้ง 9 ประเภท เพื่อวิเคราะห์ว่าขั้นตอนวิธีในการคำนวณหาอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต์ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันที่นำเสนอนั้น สามารถเลือกเส้นทางที่ประหยัดพลังงานได้มากกว่า เส้นทางที่เลือกจากระยะทางที่สั้นที่สุด และระ...
	4.2.1 การทดสอบกับรถยนต์ประเภทอีโคคาร์ (Eco Car)
	โดยในรูปที่ 4.19 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถยนต์ประเภทอีโคคาร์เป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ 4.19 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์ประเภทอีโคคาร์
	รูปที่ 4.19 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์ประเภทอีโคคาร์ (ต่อ)
	รูปที่ 4.19 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์ประเภทอีโคคาร์ (ต่อ)
	เมื่อทำการวางแผนการท่องเที่ยวตามประเภทรถยนต์ประเภทอีโคคาร์ ภายใต้สถานการณ์จำลองที่กำหนดขึ้นมานั้น พบว่าได้แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ทั้งหมด 16 แผน  ในการทดสอบนั้น ทำโดยการเลือกแผนการท่องเที่ยวที่คำนึงถึงปัจจัยที่แตกต่างกัน 3 แง่มุม ได้แก่ แผน...
	ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต์ประเภทอีโคคาร์ (Eco Car)
	4.2.2 การทดสอบกับรถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก (B-Segment)
	เมื่อทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก ภายใต้เงื่อนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด ระยะทางน้อยที่สุด และเวลาน้อยที่สุด พบว่าได้แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด 16 แผน โดยเลือกแผนกา...
	ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก (B-Segment)
	4.2.3 การทดสอบกับรถยนต์นั่งขนาดเล็ก (C-Segment)
	เมื่อทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนต์นั่งขนาดเล็ก ภายใต้เงื่อนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด ระยะทางน้อยที่สุด และเวลาน้อยที่สุด พบว่าได้แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด 16 แผน โดยเลือกแผนการเด...
	ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต์นั่งขนาดเล็ก (C-Segment)
	4.2.4 การทดสอบกับรถยนต์นั่งขนาดกลาง (D-Segment)
	เมื่อทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนต์นั่งขนาดกลาง ภายใต้เงื่อนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด ระยะทางน้อยที่สุด และเวลาน้อยที่สุด พบว่าได้แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด 16 แผน โดยเลือกแผนการเด...
	4.2.5 การทดสอบกับรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็กมาก (Sub Compact SUV)
	เมื่อทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็กมาก ภายใต้เงื่อนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด ระยะทางน้อยที่สุด และเวลาน้อยที่สุด พบว่าได้แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด 16 ...
	4.2.6 การทดสอบกับรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็ก (SUV)
	เมื่อทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็ก ภายใต้เงื่อนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด ระยะทางน้อยที่สุด และเวลาน้อยที่สุด พบว่าได้แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด 16 แผน...
	4.2.7 การทดสอบกับรถยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กมาก (Mini MPV)
	เมื่อทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กมาก ภายใต้เงื่อนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด ระยะทางน้อยที่สุด และเวลาน้อยที่สุด พบว่าได้แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด 16 แผน โดยเลื...
	4.2.8 การทดสอบกับรถกระบะ (Pick-up)
	เมื่อทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถกระบะ ภายใต้เงื่อนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด ระยะทางน้อยที่สุด และเวลาน้อยที่สุด พบว่าได้แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด 16 แผน โดยเลือกแผนการเดินทางที่คำน...
	4.2.9 การทดสอบกับรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดกลาง (PPV)
	เมื่อทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานตามประเภทรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดกลาง ภายใต้เงื่อนไขอัตราสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด ระยะทางน้อยที่สุด และเวลาน้อยที่สุด พบว่าได้แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด 16 แผน...
	จากการเลือกแผนการเดินทางท่องเที่ยวโดยคำนึงถึงปัจจัยที่แตกต่าง ตามสถานการณ์จำลองโดยใช้รถยนต์ 9 ประเภท ได้แก่ อีโคคาร์ (Eco Car) รถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก (B-Segment) รถยนต์นั่งขนาดเล็ก (C-Segment) รถยนต์นั่งขนาดกลาง (D-Segment) รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงข...
	รูปที่ 4.20 แผนภูมิแท่งแสดงการเปรียบเทียบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานกับประเภทรถยนต์ที่แตกต่างกัน
	หลังจากที่ได้ทดสอบอัตราสิ้นเปลืองพลังงานของรถยนต์แต่ละประเภท พบว่า การเลือกแผนการเดินทางตามอัตราสิ้นเปลืองพลังงานน้อยที่สุด (F) สามารถประหยัดพลังงานในการเดินทางได้มากกว่าการเลือกแผนการเดินทางตามระยะทางสั้นที่สุด (S) และระยะเวลาที่น้อยที่สุด (T) ในรถย...
	นอกจากนี้ยังพบว่า การใช้รถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก สามารถประหยัดพลังงานได้ถึงร้อยละ 29.58 เมื่อเทียบกับการใช้รถยนต์นั่งขนาดใหญ่ เนื่องจากกำลังของเครื่องยนต์ที่แตกต่างกัน (รถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก มีกำลังเครื่องยนต์ 79 กิโลวัตต์ มีอัตราสิ้นเปลืองพลังงานในการเด...
	ดังนั้น สามารถสรุปผลการทดสอบได้ว่า ระบบที่นำเสนอสามารถเลือกว่าแผนการเดินทางท่องเที่ยวที่ประหยัดพลังงานได้มากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับแผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เลือกจากระยะทางที่สั้นที่สุด และระยะเวลาน้อยที่สุด ซึ่งตรงกับสมมติฐานของการวิจัยที่ว่า ระบบ...
	4.3 ผลการประเมินความสามารถในการใช้งานได้ของระบบ
	4.3.1 ผลการประเมินความสามารถของระบบในการใช้งานได้ในภาพรวม
	1)  ด้านประสิทธิภาพของการใช้งาน (Efficiency)
	ตารางที่ 4.11 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อการใช้งานของระบบด้านประสิทธิภาพ
	ตารางที่ 4.12 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อการใช้งานของระบบด้านประสิทธิผล
	ตารางที่ 4.13 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อการใช้งานของระบบด้านความยืดหยุ่น
	ตารางที่ 4.14 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อการใช้งานของระบบด้านความสามารถใน
	การเรียนรู้ได้
	ตารางที่ 4.15 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อการใช้งานของระบบด้านความพึงพอใจ
	ของผู้ใช้งาน
	4.3.2 ผลการประเมินความสามารถของระบบแยกตามกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ
	ตารางที่ 4.16 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญแต่ละกลุ่มที่มีต่อการใช้งานของระบบด้าน                  ประสิทธิภาพ
	ตารางที่ 4.17 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญแต่ละกลุ่มที่มีต่อการใช้งานของระบบด้านประสิทธิผล
	ตารางที่ 4.18 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญแต่ละกลุ่มที่มีต่อการใช้งานของระบบด้านความ                  ยืดหยุ่น
	ตารางที่ 4.19 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญแต่ละกุล่มที่มีต่อการใช้งานของระบบด้าน                  ความสามารถในการเรียนรู้ได้ของผู้ใช้งาน
	ตารางที่ 4.20 ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อการใช้งานของระบบด้านความพึงพอใจ
	ของผู้ใช้งาน
	บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อจำกัดของการวิจัย
	5.3 การประยุกต์ผลการวิจัย
	5.4 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก ข
	ค.1 การทดสอบกับรถยนต์ประเภทอีโคคาร์ (Eco Car)
	โดยในรูปที่ ค.1 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถยนต์ประเภทอีโคคาร์เป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ ค.1 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์ประเภทอีโคคาร์
	รูปที่ ค.1 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์ประเภทอีโคคาร์ (ต่อ)
	รูปที่ ค.1 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์ประเภทอีโคคาร์ (ต่อ)
	รูปที่ ค.1 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์ประเภทอีโคคาร์ (ต่อ)
	ค.2 การทดสอบกับรถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก (B-Segment)
	โดยในรูปที่ ค.2 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถยนต์นั่งขนาดเล็กมากเป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ ค.2 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก
	รูปที่ ค.2 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก (ต่อ)
	รูปที่ ค.2 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก (ต่อ)
	รูปที่ ค.2 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดเล็กมาก (ต่อ)
	ค.3 การทดสอบกับรถยนต์นั่งขนาดเล็ก (C-Segment)
	โดยในรูปที่ ค.3 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถยนต์นั่งขนาดเล็กเป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ ค.3 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดเล็ก
	รูปที่ ค.3 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดเล็ก (ต่อ)
	รูปที่ ค.3 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดเล็ก (ต่อ)
	รูปที่ ค.3 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์ประเภทรถยนต์นั่งขนาดเล็ก (ต่อ)
	ค.4 การทดสอบกับรถยนต์นั่งขนาดกลาง (D-Segment)
	โดยในรูปที่ ค.4 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถยนต์นั่งขนาดกลางเป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ ค.4 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดกลาง
	รูปที่ ค.4 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดกลาง (ต่อ)
	รูปที่ ค.4 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดกลาง (ต่อ)
	รูปที่ ค.4 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์นั่งขนาดกลาง (ต่อ)
	ค.5 การทดสอบกับรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็กมาก (Sub Compact SUV)
	โดยในรูปที่ ค.5 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็กมากเป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ ค.5 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็กมาก
	รูปที่ ค.5 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูง
	ขนาดเล็กมาก (ต่อ)
	รูปที่ ค.5 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูง
	ขนาดเล็กมาก (ต่อ)
	รูปที่ ค.5 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูง
	ขนาดเล็กมาก (ต่อ)
	ค.6 การทดสอบกับรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็ก (SUV)
	โดยในรูปที่ ค.6 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็กเป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ ค.6 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็ก
	รูปที่ ค.6 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็ก (ต่อ)
	รูปที่ ค.6 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดเล็ก (ต่อ)
	ค.7 การทดสอบกับรถยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กมาก (Mini MPV)
	โดยในรูปที่ ค.7 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กมากเป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ ค.7 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กมาก
	รูปที่ ค.7 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กมาก (ต่อ)
	รูปที่ ค.7 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์ขนาดเล็กมาก (ต่อ)
	ค.8 การทดสอบกับรถกระบะ (Pick-up)
	โดยในรูปที่ ค.8 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถกระบะเป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ ค.8 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถกระบะ
	รูปที่ ค.8 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถกระบะ (ต่อ)
	รูปที่ ค.8 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถกระบะ (ต่อ)
	ค.9 การทดสอบกับรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดกลาง (PPV)
	โดยในรูปที่ ค.9 เป็นแผนการเดินทางท่องเที่ยวทั้งหมดที่เป็นไปได้ 16 แผน ตามสถานการณ์จำลองดังที่กล่าวมาแล้ว กับการเลือกรถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดกลางเป็นตัวแทนข้อมูลรถยนต์
	รูปที่ ค.9 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูงขนาดกลาง
	รูปที่ ค.9 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูง
	ขนาดกลาง (ต่อ)
	รูปที่ ค.9 แผนการเดินทางท่องเที่ยวที่เป็นไปได้เมื่อใช้รถยนต์อเนกประสงค์สมรรถนะสูง
	ขนาดกลาง (ต่อ)
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