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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 (X = 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 (X = 3.22). This is due to the fact that users have never used this
system. The criterion with the highest mean (X = 3.78) is the efficiency followed by the
flexibility (X = 3.78), the user satisfaction (X = 3.78), and the effectiveness (X = 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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	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
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