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บทที ่1 

บทนํา 

 

 

1.1  ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 

เทคโนโลยเีป็นองคป์ระกอบสาํคญัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงต่อกระบวนการกิจกรรม

ของมนุษยใ์นหลายๆดา้น เช่น สังคมความเป็นอยู่ การปกครอง เศรษฐกิจ แมแ้ต่ดา้นการเมืองการ

ปกครอง การเปล่ียนแปลงดา้นเทคโนโลยนีั้นเป็นไปอยา่งรวดเร็วไดส่้งผลกระทบอยา่งกวา้งขวางต่อ

ระบบเศรษฐกิจ ภาคการผลิต ภาคการบริการและคุณภาพชีวิตของประชาชน 

133 ปีแห่งการกาํเนิดยานยนต์ เม่ือวนัท่ี 29 มกราคม ค.ศ. 1886 คาร์ล เบนซ์ยื่นจด

สิทธิบตัรรถเบนซินท่ีเขาคิดคน้ข้ึนอย่าง 1886 Benz Patent-Motorwagen ต่อสํานักงานสิทธิบัตร

อาณาจักรเยอรมัน (German Imperial Patent Office) ในกรุงเบอร์ลินหลังจากการทบทวนและ

พิจารณาเอกสารอยูน่านหลายเดือน สาํนกังานสิทธิบตัรเยอรมนัไดอ้นุมติัสิทธิบตัรดงักล่าวในวนัท่ี 2 

พฤศจิกายน 1886 Patent-Motorwagen ของเบนซ์ เป็นรถแบบสามลอ้ ใชน้ํ้ ามนัเบนซิน สามารถเล้ียว

ไปมาไดอ้ยา่งปลอดภยั และยงัมีระยะทางขบัเคล่ือนท่ีไกลพอสมควร ถือเป็นทางเลือกใหม่แทนท่ีรถ

เทียมมา้ นัน่จึงเป็นเหตุผลว่า สิทธิบตัรหมายเลข DRP 37435 ของ Patent-Motorwagen กลายเป็นตน้

กาํเนิดของรถยนตค์นัแรกในโลกท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด 

นับตั้งแต่ยานยนตถู์กประดิษฐ์ข้ึนมาคร้ังแรกจนถึงในยุคปัจจุบนั งานดา้นวิศวกรรม

ยานยนตไ์ดมี้การเปล่ียนแปลงมาโดยตลอด อีกทั้งความเจริญกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลยใีนดา้นต่าง 

ๆ ไม่ว่าจะเทคโนโลยีดา้นวสัดุศาสตร์ เทคโนโลยีดา้นอิเลก็ทรอนิกส์ เทคโนโลยีดา้นการออกแบบ 

เป็นตน้ ส่งผลโดยตรงให้วิศวกรรมยานยนตถู์กพฒันาไปอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะระบบควบคุมการ

ทาํงานของรถยนต ์เพื่อสนองความตอ้งการของมนุษย ์ซ่ึงหมายถึงการแข่งขนัของค่ายผูผ้ลิตยายนต์

ในการวิจยัและพฒันางานดา้นวิศวกรรมยานยนต ์ปัจจุบนัทัว่โลกมีการต่ืนตวัทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

ทาํให้ผูผ้ลิตตอ้งพิจารณาด้านมลพิษ และผลกระทบส่ิงแวดลอ้มให้กับงานพฒันายานยนต์ด้วย 

ยกตวัอย่างเช่น เทคโนโลยีดา้นเคร่ืองยนตดี์เซล ไดน้าํระบบฉีดนํ้ ามนัเช้ือเพลิงแรงดนัสูง เขา้มาใช้

กบัเคร่ืองยนตดี์เซล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหมแ้ละลดมลพิษทางอากาศ หรือแต่มีการพฒันา

นาํระบบควบคุมการทาํงานของยานยนตโ์ดยระบบคอมพิวเตอร์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทาํงาน

ของรถยนต ์หรือการนาํระบบดาวเทียมใส่ในรถยนตเ์พื่อเพิ่มความสะดวกในการเดินทางของผูข้บัรถ  



2 

 

การเกิดข้ึนของหลายๆ ส่ิง นบัตั้งแต่เครือข่ายการเช่ือมต่อระหวา่งกนัของวตัถุ อุปกรณ์ 

และส่ิงต่างๆ ไปจนถึงรถยนตท่ี์ขบัเคล่ือนแบบอตัโนมติั รวมไปถึงความกงัวลเร่ืองสภาพภูมิอากาศ 

และแนวคิดใหม่เร่ืองยานพานะ เป็นความกา้วหนา้ดา้นเทคโนโลยแีละความตอ้งการดา้นสงัคมและ

การเมือง ท่ีนาํไปสู่อนาคตของรถยนตว์่าควรจะเป็นอยา่งไร การผลิตรถยนตท่ี์ใชพ้ลงังานไฟฟ้าและ

มีความยัง่ยืน ชาญฉลาดและสามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตและขบัเคล่ือนไดแ้บบดิจิทลั รถยนตจ์ะ

สามารถขบัเคล่ือนได้ด้วยตวัของมนัเองในโหมดขบัข่ีอตัโนมติัเพื่อนําผูโ้ดยสารไปยงัจุดหมาย

ปลายทางท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะกลายเป็นทางเลือกท่ีปลอดภยัและสะดวกสบาย ผลกระทบจากสภาวะโลก

ร้อน และราคานํ้ ามนัท่ีสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วจะทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงประเภทของรถยนตท่ี์ใชใ้น

การขนส่ง รถยนตท่ี์มีประสิทธิภาพสูงและใชน้ํ้ ามนัเบนซินและดีเซลนอ้ยลงจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว 

ประเทศต่างๆ ในยโุรปไดเ้ร่ิมกาํหนดมาตรฐานการปล่อยก๊าซ CO2 ของรถยนตท่ี์เขม้งวดข้ึนอย่าง

ต่อเน่ือง เช่น EU ไดก้าํหนดค่าสูงสุดของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องรถยนตใ์น EU ในปี 

2012 ไวท่ี้ 130 กรัม/กม. ในขณะท่ีค่าเฉล่ียในปัจจุบนัคือ 158 กรัม/กม. ขอ้กาํหนดเช่นน้ีมีส่วน

ผลกัดนัใหบ้ริษทัรถยนตต์อ้งพฒันารถไฮบริดและรถยนตไ์ฟฟ้า สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท  คือ 

1. ยานยนต์ไฟฟ้าไฮบริด (Hybrid Electric Vehicle, HEVs) ประกอบด้วยเคร่ืองยนต์

ลูกสูบเป็นตน้กาํลงัในการขบัเคล่ือนหลกั ซ่ึงใชเ้ช้ือเพลิงท่ีบรรจุในยานยนตแ์ละทาํงาน

ร่วมกับมอเตอร์ไฟฟ้าเพื่อเพิ่มกําลังของยานยนต์ให้เคล่ือนท่ี ทาํให้เคร่ืองยนต์มี

ประสิทธิภาพสูงข้ึน จึงมีความส้ินเปลืองเช้ือเพลิงตํ่ากว่ายานยนตป์กติ กาํลงัท่ีผลิตจาก

เคร่ืองยนต์และมอเตอร์ไฟฟ้า ทําให้อัตราเร่งของยานยนต์สูงกว่ายานยนต์ท่ีมี

เคร่ืองยนต์ลูกสูบขนาดเดียวกนั รวมทั้งยงัสามารถนาํพลงังานกลท่ีเหลือหรือไม่ใช้

ประโยชน์เปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าเกบ็ในแบตเตอร่ี 

2. ยานยนต์ไฟฟ้าไฮบริดปลั๊กอิน (Plug-in Hybrid Electric Vehicle, PHEVs) เป็นยาน

ยนตไ์ฟฟ้าท่ีพฒันาต่อมาจากยานยนตไ์ฟฟ้าไฮบริด โดยสามารถประจุพลงังานไฟฟ้า

ไดจ้ากแหล่งภายนอก (Plug-in) ทาํให้ยานยนต์สามารถใช้พลงังาน พร้อมกนัจาก 2 

แหล่ง จึงสามารถวิ่งในระยะทางและความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนดว้ยพลงังานจากไฟฟ้าโดยตรง 

ยานยนตไ์ฟฟ้า แบบ PHEV มีการออกแบบอยู ่2 ประเภท ไดแ้ก่ แบบ Extended range 

EV (EREV) และแบบ Blended PHEV โดย แบบ EREV จะเน้นการทาํงานโดยใช้

พลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัก่อน แต่แบบ Blended PHEV มีการทาํงานผสมผสานระหว่าง

เคร่ืองยนตแ์ละไฟฟ้า ดงันั้น ยานยนตไ์ฟฟ้าแบบ EREV สามารถวิ่งดว้ยพลงังานไฟฟ้า

อยา่งเดียวมากกวา่แบบ Blended PHEV 
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3. ยานยนต์ไฟฟ้าแบตเตอร่ี (Battery Electric Vehicle, BEVs) เป็นยานยนต์ไฟฟ้าท่ีมี

เฉพาะมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตน้กาํลงัให้ยานยนตเ์คล่ือนท่ี และใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีอยู่ใน

แบตเตอร่ีเท่านั้น ไม่มีเคร่ืองยนตอ่ื์นในยานยนต ์ดงันั้นระยะทางการวิ่งของยานยนตจึ์ง

ข้ึนอยูก่บัการออกแบบขนาดและชนิดของแบตเตอร่ี รวมทั้งนํ้ าหนกับรรทุก อยา่งไรก็

ดีในปัจจุบนับริษทัรถยนตไ์ดมี้การผลิตและจาํหน่ายยานยนตไ์ฟฟ้าแบตเตอร่ีข้ึน ใน

ประเทศพฒันาแลว้ เช่น ญ่ีปุ่น ยุโรป และ สหรัฐอเมริกา เป็นตน้ ทาํให้เทคโนโลยี

รถยนตไ์ฟฟ้าแบตเตอร่ีมีความเป็นไปไดม้ากข้ึน 

4. ยานยนตไ์ฟฟ้าเซลลเ์ช้ือเพลิง (Fuel Cell Electric Vehicle, FCEVs) เป็นยานยนตไ์ฟฟ้า

ท่ีมีเซลลเ์ช้ือเพลิง (Fuel cell) ท่ีสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง รถยนตไ์ฟฟ้า

เซลล์เช้ือเพลิงมีขอ้ดีหลายๆ ประการ ขอ้ดีท่ีสําคญัท่ีสุดคือ ประสิทธิภาพของเซลล์

เช้ือเพลิงมีค่าสูงถึง 60% และความจุพลงังานจาํเพาะท่ีสูงกว่าแบตเตอร่ีท่ีมีอยู่ใน

ปัจจุบนั รถยนต์ไฟฟ้าเซลล์เช้ือเพลิงจึงเป็นเทคโนโลยีท่ีบริษทัรถยนต์เช่ือว่าเป็น

คาํตอบท่ีแทจ้ริงของพลงังานสะอาดในอนาคต อย่างไรก็ดียงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองการ

ผลิตไฮโดรเจนและโครงสร้างพื้นฐาน 

 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

เพื่อศึกษาคาดการณ์อนาคตอุตสาหกรรมยานยนต ์

 

 

1.3  ขอบเขตงานวจิยั 

การวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเชิงคุณภาพ เก่ียวกบัการคาดการณ์อนาคตอุตสาหกรรมยาน

ยนตแ์ละนาํขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดจ้ากการศึกษามารวบรวมเพื่อนาํไปสู่แนวทางการวางแผนสาํหรับการ

ทาํธุรกิจอุตสาหกรรมยานยนต ์โดยกลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นงานวิจยั คือ ผูบ้ริหารบริษทัในกลุ่มผูผ้ลิต

รถยนต ์ผูบ้ริหารในกลุ่มผลิตภณัฑเ์ก่ียวกบัยานยนต ์และผูท่ี้มีประสบการณ์ในการใชร้ถยนต ์ซ่ึงมี

อายุการทาํงานในอุตสาหกรรมยานยนตม์ากกว่า 10 ปี มีระยะเวลาในการศึกษาวิจยัระหว่างเดือน

กมุภาพนัธ์ ถึงเดือนเมษายน 2562 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. เพื่อทราบถึงแนวโนม้ของอุตสาหกรรมยานยนตท่ี์จะเกิดข้ึนในอนาคต 

2. เพื่อเป็นแนวทางการวางกลยุทธ์สําหรับผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียในอุตสาหกรรมยาน

ยนต ์

 

 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะทีใ่ช้ในการวจิยั 

Foresight การมองภาพอนาคต เป็นกระบวนการคาดการณ์ภาพอนาคตร่วมกนัของคน

หลากหลายกลุ่ม ท่ีมีความเช่ียวชาญ และประสบการณ์ท่ีแตกต่างกนั โดยร่วมพิจารณาความเป็นไป

ไดถึ้งส่ิงท่ีจะเกิด และไม่เกิดข้ึนในอนาคต 

Scenario เป็นวิธีหน่ึงของการมองอนาคต สถานการณ์นั้นสร้างข้ึนมาโดยอาศยัโครง

เร่ือง (plot) ท่ีมาจากแนวโน้ม (trends) ท่ีเห็นอยู่ในปัจจุบนัและความไม่แน่นอน (uncertainties) ท่ี

อาจเกิดข้ึนไดใ้นอนาคต สถานการณ์จึงมีไดห้ลายสถานการณ์ข้ึนอยู่กบัชุดแนวโน้มและความไม่

แน่นอนท่ีเลือกมาประกอบกนั 

ยานยนตไ์ฟฟ้า คือรถยนตท่ี์ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าซ่ึงเป็นพลงังานไฟฟ้าจะเก็บ

อยูใ่นแบตเตอร์ร่ีหรือ อุปกรณ์เกบ็พลงังานไฟฟ้าแบบอ่ืนๆ 

มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์แปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานขบัเคล่ือนทางกลโดยใช้

กลไกของแม่เหลก็ไฟฟ้า 

แบตเตอร่ี อุปกรณ์ท่ีใชห้ลกัการทางเคมีไฟฟ้าในการเกบ็พลงังาน 

รถยนตท่ี์สามารถขบัเคล่ือนไดด้ว้ยตวัเอง self-driving cars 
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บทที ่2 

แนวคดิทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 

 

การศึกษาวิจยัเร่ือง “การคาดการณ์อนาคตอุตสาหกรรมยานยนต”์ มุ่งเน้นศึกษาเก็บ

ขอ้มูลและวิเคราะห์ผลการวิจยับนพื้นฐานแนวคิดทฤษฎีบนพื้นฐาน การมองอนาคต (Foresight) 

โดยในการวิจยัน้ีไดมี้การนาํแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งมาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี 

ดงัน้ี 

 

 

2.1 แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

MEGA TREND ยานยนตย์ุคใหม่แห่งอนาคตจากขอ้มูลของ International Council on 

Clean Transportation พบว่าแนวโนม้ยานยนตย์คุใหม่แห่งอนาคตในระดบัโลกโดยสรุปมี 2 กระแส

หลกั ดงัน้ี 

MEGA TREND I: ยานยนตย์ุคใหม่แห่งอนาคตจะตอ้งประหยดัพลงังานมากข้ึน และ

ปล่อยมลภาวะลดลง เห็นไดช้ดัเจนจากแนวโนม้การใชม้าตรการดา้นประสิทธิภาพพลงังานท่ีมีความ

เข้มงวดมากข้ึนเร่ือย ๆ โดยมาตรการท่ีใช้กันแพร่หลายทั่วไปคือมาตรการ CAFE (Corporate 

Average Fuel Efficiency) ซ่ึงเป็นเกณฑ์สําหรับควบคุมการนําเข้ารถยนต์โดยดูจากค่าเฉล่ีย

ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของยานยนตจ์ากบริษทัรถยนตแ์ต่ละราย จากสถิติท่ีผา่นมาพบวา่แต่ละ

ประเทศไดก้าํหนดค่ามาตรการ CAFE สูงข้ึนทุกปี และมีขอ้มูลบ่งช้ีวา่ในปี 2020-2050 หลายประเทศ

ไดก้าํหนดค่ามาตรการ CAFE สูงข้ึนไปอีก ทั้งน้ี มีแนวโน้มว่าจะมีการใช้มาตรการ CAFE อย่าง

แพร่หลายมากข้ึน โดยเฉพาะในตลาดส่งออกรถยนต์ของไทย ซ่ึงหากประเทศไทยยงัไม่มีการ

ปรับตวัท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมก็จะส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมยานยนต์ไทยในปัจจุบนัอย่าง

แน่นอน ตวัอยา่งกรณีอ้ือฉาวของค่ายรถยนตย์กัษใ์หญ่ หลายรายซ่ึงประสบปัญหาในการปฏิบติัตาม

มาตรฐานเร่ืองส่ิงแวดลอ้ม เช่น บริษทั VOLKSWAGEN ยอมรับว่าบิดเบือนผลการทดสอบการ

ปล่อยมลภาวะในรถยนต์ดี เซลบางรุ่นตั้ งแต่ปี 2009 หรือบริษัท MITSUBISHI ได้รายงาน

ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของรถยนตท่ี์สูงกว่าความเป็นจริงเป็นเวลายาวนานกว่า 10 ปี ดงันั้น 

คุณสมบติัของยานยนต์ท่ีจะผลิตในอนาคตจะตอ้งลดการปล่อยไอเสียลง ซ่ึงทาํไดโ้ดยการพฒันา
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เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงในปัจจุบนัให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนหรือเปล่ียนไปใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน

การขบัเคล่ือนแทน 

MEGA TREND II : ซอฟตแ์วร์และเซ็นเซอร์จะเป็นช้ินส่วนใหม่ในทุกเทคโนโลยีการ

ขับเคล่ือนนอกเหนือจากประสิทธิภาพในการใช้พลังงานและรักษาส่ิงแวดล้อมดังกล่าวแล้ว 

แนวโน้มหลกัสําคญัอีกประการของยานยนตย์ุคใหม่คือ ยานยนตท่ี์มีการพฒันาจนเป็นยานยนตท่ี์

เช่ือมต่อและสามารถสนบัสนุนการขบัให้มีประสิทธิภาพและมีความปลอดภยัมากข้ึน ซ่ึงช้ินส่วนท่ี

จะมีบทบาทสาํคญัในการช่วยเช่ือมต่อและสนบัสนุนการขบัดงักล่าวก็คือซอฟตแ์วร์ เซ็นเซอร์ และ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ทั้งน้ี พบว่า กว่าร้อยละ 90 ของนวตักรรมดา้นยานยนต์และช้ินส่วนในปี 

2012 เก่ียวขอ้งกบั information technology (IT) ซอฟต์แวร์ และอิเล็กทรอนิกส์โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ด้าน active safety และ infotainment ดังนั้ น จึงมีความชัดเจนว่า ซอฟต์แวร์  เ ซ็นเซอร์ และ

อิเลก็ทรอนิกส์ จะเป็นมูลค่าเพิ่มใหม่ในการผลิตรถยนต ์

 

2.1.1 ความหมายของการคาดการณ์อนาคต 

การมองอนาคต เก่ียวขอ้งกบัความพยายามอยา่งเป็นระบบในการมองไปสู่อนาคตของ 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสังคม เศรษฐกิจ และการปฏิสัมพนัธ์ระหว่างมิติเหล่าน้ี เพื่อท่ีจะกระตุน้ให้

เกิดผลประโยชน์ต่อสงัคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงการคาดการณ์แตกต่างจากการทาํนาย 

ตารางท่ี 2 . 1 ความแตกต่างของการมองอนาคต 

การคาดการณ์ การทาํนาย 

ยอมรับความไม่แน่นอน เนน้ความแน่นอน 

ทาํความเส่ียงใหช้ดัเจน ปิดบงัความเส่ียง 

มีอนาคตไดห้ลากหลาย มีเพียงอนาคตเดียว 

 

ความหมายของการคาดการณ์ มีคาํสาํคญัคือ “การคาดการณ์” และ “อนาคต” ซ่ึงคาว่า 

“อนาคต” บ่งบอกถึงสภาวะท่ียงัไม่เกิดข้ึนในปัจจุบนั ส่วนคาํว่า “การคาดการณ์” เป็นคาํท่ีเกิดจากคาํ 

2 คาํ คือ “การ” และ “คาดการณ์” อนัมีความหมายตามท่ีพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 

2554 (ราชบณัฑิตยสถาน 2556: 116, 255) ไดอ้ธิบายไวด้งัน้ี  

“การ” เป็นคาํนาม หมายถึง งาน ส่ิงหรือเร่ืองท่ีทาํ เม่ืออยู่หน้าคาํกริยาจะเป็นการทาํ

คาํกริยาใหเ้ป็นคาํนาม ส่วน “คาดการณ์” เป็นคาํกริยา หมายถึง นึกคะเนเหตุการณ์ล่วงหนา้ ซ่ึงคาํว่า 

“เหตุการณ์” นั้น ราชบณัฑิตยสถาน (2556: 1343) ไดอ้ธิบายวา่ มีความหมายถึงเร่ืองท่ีเกิดข้ึน 
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หากพิจารณาจากความหมายของแต่ละคาํท่ีมาประกอบกนัคือ คาํ “คาด” และ “การณ์” 

ท่ีราชบณัฑิตยสถาน (2556: 255, 118) ไดอ้ธิบายไวว้่า “คาด” เป็นคาํกริยา หมายถึง นึกไว ้หมายไว ้

มกัใชคู่้กบัคาว่า คะเน หรือหมาย เป็นคาดคะเน คาดหมาย ส่วน“การณ์” เป็นคาํนาม หมายถึง เหตุ 

เคา้ มูล โดยท่ีคาํวา่ “เคา้” หมายถึง ส่ิงท่ีเป็นเคร่ืองกาํหนดหมายบอกใหรู้้ และคาํวา่ “เคา้มูล” หมายถึง 

เหตุเดิม (ราชบณัฑิตยสถาน 2556: 274) คาํเหล่าน้ีจึงมีนยัอนัหมายถึงส่ิงท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้ของเร่ืองท่ี

จะเกิดข้ึนตามมา  

ดงันั้น เม่ือรวมความหมายของคาทั้งหมดเขา้ดว้ยกนั “การคาดการณ์” จึงมีความหมาย

เก่ียวกบัการทาํนาย หรือคาดคะเนสภาพของเร่ืองราวหรือเหตุการณ์ท่ียงัมิไดเ้กิดข้ึน โดยอาศยัเคา้

เง่ือนจากส่ิงท่ีบอกเหตุให้รู้ ซ่ึงแสดงว่าการคาดการณ์มิไดเ้ป็นการนึกคิดภาพอนาคตเองอย่างเล่ือน

ลอย แต่เป็นการคิดวิเคราะห์อยา่งมีเหตุผลจากเบาะแสต่างๆ ท่ีบ่งช้ีวา่ภาพอนาคตน่าจะเป็นเช่นนั้น 

ใ น ภ าษ าอังก ฤษ  มีค ําว่ า  foresight ท่ี  Agnes, Michael (2010: 554) อ ธิบาย ไ ว้ 3 

ความหมาย โดยความหมายท่ี 3 มีนิยามท่ีใกลเ้คียงกบัการคาดการณ์อนาคตมากท่ีสุด คือ thoughtful 

regard or provision for the future ซ่ึงหมายถึงการพินิจพิ เคราะห์หรือการมีวิสัยทัศน์ เ ก่ียวกับ

เหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต  

การสร้างภาพอนาคตเป็นการเขียนเร่ืองราว (Story) เก่ียวกบัโลกอนาคตท่ีคาดว่าจะ

เกิดข้ึนไดห้รือมีโอกาสเป็นไปไดท่ี้จะเกิดข้ึน (Plausible) โดยผสมผสานความจริงร่วมกบัจินตนาการ

เพื่อใหเ้กิดแนวคิดใหม่ๆ ท่ีมีเคา้โครงเร่ือง (Plot) มาจากแนวโนม้ (Trends) ของเหตุการณ์ในปัจจุบนั 

และความไม่แน่นอน (Uncertainties) ท่ีอาจเกิดข้ึนไดใ้นอนาคต ซ่ึงจะส่งผลให้ภาพอนาคตเกิดการ

เปล่ียนแปลงได ้ดงันั้นจึงสามารถเกิดผลลพัธ์ข้ึนไดห้ลายภาพอนาคต ข้ึนอยูก่บัชุดของแนวโนม้และ

ความไม่แน่นอนท่ีเลือกมาประกอบการวิเคราะห์ 

ภาพอนาคตจึงไม่ใช่เหตุการณ์ท่ีคาดหวงัตามความรู้สึกว่าจะเกิดข้ึน (Expected) หรือ

อยากให้เกิดข้ึน  (Preferred) รวมถึงไม่ใช่การคาดการณ์อนาคต  (Forecast) จากแนวโน้มของ

เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนั (Extrapolation) แต่เป็นชุดของภาพ (Images) จากการมองอนาคต 

(Foresight) หรือทางเลือก (Alternatives) ท่ีอธิบายเหตุการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกับประเด็นท่ีอยู่ในความ

สนใจ และมีความเป็นไปไดท่ี้จะเกิดข้ึนในอนาคตภายใตค้วามไม่แน่นอนต่างๆ ในลกัษณะของ

ลาํดบัและความสัมพนัธ์ของชุดเหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนมากกวา่ระยะเวลาท่ีเหตุการณ์หน่ึงๆ จะเกิดข้ึน

อย่ า ง เ ฉพ าะ เ จ าะ จ ง  (Gallopı´n etal., 1997; Intergovernmental Panel on Climate Change, 2000; 

Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Coordination Centre for Community-based Research, 

2012) 
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ภาพอนาคตแต่ละภาพจะเป็นการดําเนินเร่ืองเล่าท่ีไม่มีการขัดแยง้ภายใน และ

ประกอบดว้ยทั้งเหตุการณ์ท่ีพึงประสงคแ์ละไม่พึงประสงคใ์ห้เกิดข้ึน (Damrongchai et al., 2008; 

Knowledge Network Institute of Thailand, 2010) จึงทาํให้ภาพอนาคตแตกต่างจากวิสัยทศัน์ซ่ึงเป็น

ภาพอนาคตท่ีคาดหวงัจะให้เป็น และยงัแตกต่างจากการทาํนายสถานการณ์จาํลองดว้ยแบบจาํลอง

ทางคณิตศาสตร์ (Mathematic Modeling and Simulation) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ประมวลผลค่าของ

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ จนไดผ้ลลพัธ์เพียงภาพเดียว (Thailand Environment Institute, 2012) แต่เป็น

เร่ืองราวท่ีอาจนาํไปสู่การจดัทาํกลยุทธ์ท่ีเป็นท่ียอมรับร่วมกนัของผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้ง และนาํไปสู่

นโยบายเพื่อท่ีจะนาํไปลงมือปฏิบติัเพื่อสร้างอนาคตท่ีพึงปรารถนาข้ึนไดจ้ริง (Damrongchai et al., 

2008) 

 

2.1.2 วธีิและกระบวนการคาดการณ์อนาคต 

วิธีคาดการณ์อนาคต วิธีการแบ่งท่ีเป็นท่ียอมรับกนัอย่างแพร่หลายคือ การแบ่งดว้ย

ลกัษณะเฉพาะของการนาํวิธีการนั้น ๆ ไปใช ้ไดแ้ก่  

2.1.2.1 เทคนิคการคาดการณ์สภาพแวดลอ้มในอนาคตดว้ยรูปแบบการ

วิจยัเชิงปริมาณ  

การคาดการณ์สภาพแวดลอ้มในอนาคตดว้ยรูปแบบการวิจยัเชิงปริมาณ มีพื้นฐานมา

จากตวัแบบ (Models) ทางคณิตศาสตร์ท่ีเนน้หนกัไปในการคาํนวณตวัเลขและสมการต่างๆ ผลลพัธ์

จึงมีความเป็นปรนยัสูง เน่ืองจากเทคนิคการฉายภาพและเทคนิคการพยากรณ์ต่างใชร้ะเบียบวิธีการ

วิจยัเชิงปริมาณ ซ่ึงผูว้ิเคราะห์ตอ้งมีความรู้ทางคณิตศาสตร์มากพอควร ประกอบกบัวิธีการเหล่าน้ีมี

รายละเอียดมาก 

การวิเคราะห์อนุกรมเวลา (time-series analysis) เป็นการศึกษาท่ีใชเ้ฉพาะขอ้มูลในอดีต

ของตวัแปรท่ีตอ้งการพยากรณ์ เพื่อนาํมาพยากรณ์ค่าของตวัแปรนั้นในอนาคต โดย ไฮน์ดแมน และ 

อธานาโซเพาลอส (Hyndman and Athanasopoulos, 2012) กู๊ดแมน (2011: 5) และ ลินเดก (Lindeke, 

2014) อธิบายวา่มีวิธีการท่ีนิยมนาํมาใช ้คือ  

1.1.1 การหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงมีพื้นฐานแนวคิดว่าค่าเฉล่ียของขอ้มูลในอดีตทุกค่าในแต่ละ

ช่วงเวลาท่ีต่อเน่ืองกนั เท่ากบัค่าการทาํนายอนาคต เม่ือกาํหนดให้ขอ้มูลจากอดีตในแต่ละช่วงเวลา

เป็น y1 + …. + yr สมการของการทาํนายจะเป็นดงัน้ี  

 

ŶT + h T = Y = (y1 + …. + yT)/T 
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เม่ือ ŶT + h T เป็นการเขียนอยา่งยอ่สาํหรับการประมาณค่าอนาคตของ YT + hท่ีมีฐาน

มาจากขอ้มูล y1, ……, yT เม่ือ  

T แทนอนุกรมเวลา (time series)  

และ h แทนขอบเขตของการทาํนาย (forecast horizon)  

วิธีการน้ีสามารถใชไ้ดก้บัขอ้มูลภาคตดัขวาง (cross-sectional data) เม่ือตอ้งการทาํนาย

ค่าท่ีไม่ไดอ้ยู่ในขอบเขตของขอ้มูลนั้น ดงันั้น ค่าท่ีทาํนายได ้(ซ่ึงไม่ใช่ค่าท่ีสังเกต) จึงเป็นค่าเฉล่ีย

ของค่าต่างๆ ท่ีผา่นการสงัเกต  

การใช้ค่าท่ีได้จากการสังเกตคร้ังสุดทา้ยเป็นการทาํนายอนาคต วิธีน้ีเรียกว่า Naïve 

method ซ่ึงมีแนวคิดง่ายๆ ว่าการทาํนายอนาคตทุกค่า (YT) จะถูกตั้งให้เป็นค่าท่ีไดจ้ากการสังเกต

คร้ังสุดทา้ย วิธีน้ีใชก้นัแพร่หลายในการพยากรณ์ทางเศรษฐกิจและการเงิน  

การใชค่้าของขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาเดียวกนัของรอบปีเป็นการทาํนายค่าอนาคต 

วิธีน้ีเรียกว่า Seasonal Naïve method หรือ Seasonal Indexes โดยมีแนวคิดว่าค่าของการทํานาย

อนาคตเท่ากบัค่าท่ีปรับแลว้ของขอ้มูลจากการสังเกตในช่วงเวลาเดียวกนัของแต่ละปี เช่น ในไตร

มาสเดียวกนักบัปีก่อน โดยทัว่ไปสูตรการทาํนายอนาคต (T+h) จะเขียนเป็นสมการดงัน้ี  

 

T+h = YT + + h – km 

 

เม่ือ m คือ ช่วงเวลา  

h คือ ขอบเขตของการทาํนาย และ  

k = [(h – 1)/ m] + 1  

การใช้ค่าความแปรปรวนของขอ้มูลในอดีตมาทาํนายค่าอนาคต วิธีน้ีเรียกว่า Drift 

method โดยมีแนวคิดวา่ค่าการทาํนายอนาคตอาจเพิ่มข้ึนหรือลดลงไดต้ามเวลาท่ีเปล่ียนไป เม่ือความ

แปรปรวนของขอ้มูลในอดีตถูกทาํใหเ้ป็นค่าเฉล่ีย  

การประมาณแบบกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด (least-squares regression estimation) เป็นเทคนิค

การทาํนายแนวโนม้อนาคตโดยใชส้มการถดถอยเพื่อประมาณค่ากาํลงัสองนอ้ยท่ีสุดท่ีเหมาะสมกบั

ขอ้มูลเสน้ตรงมาเป็นค่าของอนาคต จากการสงัเกตและเกบ็ขอ้มูลหลายคร้ังโดยมีตวัแบบคือ  

Dt = a + bt + Ʃt 

เม่ือ t คือเวลาในแกนตั้งมีค่าเป็นระดบั 1, 2, 3,……., i  

a แทนค่า ณ จุดท่ีเสน้ตรงตดักบัแกนนอน  

b แทนค่าของเสน้ท่ีแสดงแนวโนม้ของอนาคต Dt ณ จุดท่ีทาํนาย  
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ดงันั้น การประมาณค่ากาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด สาํหรับ a และ b จึงสามารถคาํนวณไดจ้าก

ขอ้มูลจาํนวนคร้ังท่ีสงัเกต โดยอาศยัการวิเคราะห์การถดถอย  

2.1.2.2 เทคนิคการคาดการณ์สภาพแวดลอ้มในอนาคตดว้ยรูปแบบการ

วิจยัเชิงคุณภาพ  

การคาดการณ์สภาพแวดลอ้มในอนาคตดว้ยรูปแบบการวิจยัเชิงคุณภาพ มีพื้นฐานมา

จากการตดัสินใจ ความคิดเห็น การหยัง่รู้ ความรู้สึก หรือประสบการณ์ส่วนตน ซ่ึงมีความเป็นอตันยั

โดยธรรมชาติ วิธีการวิเคราะห์จึงมิไดอ้าศยัการคาํนวณทางคณิตศาสตร์อย่างเขม้งวด แต่อาจมีการ

แจงนบัความถ่ีหรือคาํนวณค่าร้อยละไดบ้า้ง ในท่ีน้ีจะเสนอวิธีการท่ีนิยมใชแ้ละสามารถดาํเนินการ

ไดท้ั้งเป็นรายบุคคลและเป็นกลุ่ม ไดแ้ก่ 

เดลไฟเทคนิค (Delphi technique) เป็นวิธีการในการรวบรวมความเห็นพอ้งร่วมกนั

ของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง (Goodman, 2011: 3) วิธีการน้ีพฒันาข้ึนโดยนักวิจยัของ

บรรษทัแรนด์ (Rand Corporation) คือ โอลาฟ เฮลเมอร์ และนอร์แมน ดอลคีย  ์(Olaf Helmer and 

Norman Dalky) ในปี ค.ศ. 1948 เพื่อใชส้าํหรับการทาํนายอนาคตดา้นเทคโนโลยีทางการทหารของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยช่ือเดลไฟนั้น เป็นช่ือของเมืองหน่ึงในประเทศกรีกท่ีมีวิหารอพอลโล

ตั้งอยู ่วิหารน้ีเป็นสถานท่ีศกัด์ิสิทธ์ิท่ีผูแ้สวงโชคมกัจะดั้นดน้มาเพื่อขอคาํทาํนายเก่ียวกบัเหตุการณ์

ต่างๆ ในอนาคต นกัวิจยัของบรรษทัแรนดจึ์งนาํมาตั้งเป็นช่ือของเทคนิคท่ีคิดคน้ข้ึน ซ่ึงต่อมาวิธีการ

น้ีไดถู้กนาํมาใชศึ้กษาแนวโนม้ของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และการสาธารณสุข แนวคิดหลกัของ

วิธีการน้ีคือกระบวนการรวบรวมความคิดเห็นในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงจากกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญท่ีอยู่ต่าง

สถานท่ีกนัในขณะใหค้วามเห็น ทาํให้สามารถแสดงความคิดเห็นไดอ้ยา่งอิสระ และไม่ถูกช้ีนาํโดย

ความคิดเห็นของใครคนใดคนหน่ึง ความเห็นท่ีไดจ้ากการสาํรวจจะนาํไปใชใ้นการถามซํ้ าเพื่อให้

ผูเ้ช่ียวชาญไดท้บทวนคาํตอบของตนโดยพิจารณาคาํตอบของผูเ้ช่ียวชาญท่านอ่ืน (สุรชยั สถิตคุณา

รัตน ์2010)  

หลกัการพื้นฐานของเดลไฟเทคนิค มี 5 ประการ คือ (ศุภชยั ยาวะประภาษ 2551: 369-

370)  

1. ความเป็นนิรนาม (anonymity) ผูเ้ช่ียวชาญท่ีไดรั้บเชิญให้แสดงความเห็น จะตอ้ง

ได้รับการปกปิดช่ืออย่างมิดชิด ไม่ให้ทราบว่ามีใครร่วมอยู่ในกลุ่ม และไม่เปิดโอกาสให้กลุ่ม

ผูเ้ช่ียวชาญไดพ้บปะกนั ทั้งน้ี เพื่อใหผู้เ้ช่ียวชาญแต่ละคนสามารถแสดงความคิดเห็นไดโ้ดยอิสระ  

2. การกระทาํซํ้า (iteration) ผูเ้ช่ียวชาญจะตอ้งใหค้วามเห็นซํ้ าในเร่ืองเดิม เน่ืองจากอาจ

มีการเรียนรู้ขอ้มูลเพิ่มข้ึนและปรับเปล่ียนความเห็นไดเ้ม่ือเวลาผ่านไประยะหน่ึง ผูด้าํเนินการจะ

รวบรวมความเห็นของผูเ้ช่ียวชาญในรอบแรกทุกคน และส่งกลบัไปสู่ผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนอีกคร้ัง
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หน่ึงเพื่อเป็นการเสนอขอ้มูลเพิ่มเติม ผูเ้ช่ียวชาญสามารถปรับเปล่ียนความเห็นของตนได ้การกระทาํ

ซํ้าน้ีโดยทัว่ไปมกัทาํประมาณ 3 คร้ัง  

3. การควบคุมการป้อนกลับของข้อมูล (controlled feedback) ข้อมูลท่ีป้อนกลับสู่

ผูเ้ช่ียวชาญจะตอ้งเป็นขอ้มูลในภาพรวมท่ีไม่ระบุว่าส่วนใดเป็นความเห็นของใคร เพื่อให้ขอ้มูลท่ี

ป้อนกลบัมีความเป็นกลาง และเพื่อป้องกนัมิให้ผูเ้ช่ียวชาญแต่ละคนไดรั้บอิทธิพลทางความคิดจาก

ผูเ้ช่ียวชาญท่านอ่ืน  

4. การวิเคราะห์ความเห็นโดยใชว้ิธีการทางสถิติ (statistical group response) การทาํให้

ขอ้มูลท่ีป้อนกลบัมีความเป็นกลางทาํไดโ้ดยใชว้ิธีการทางสถิติ ซ่ึงมกันาํเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล

ในรูปของการวดัแนวโน้มเขา้สู่ส่วนกลางด้วยมธัยฐาน และวดัการกระจายของขอ้มูลด้วยพิสัย

ระหว่างควอไทล ์ส่วนการแจกแจงความถ่ีมกัแสดงในรูปของกราฟเส้นโคง้และโพลีกอน ซ่ึงวิธีการ

เหล่าน้ีเนน้การแสดงใหเ้ห็นภาพรวมเป็นสาํคญั  

5. ความเห็นพอ้งร่วมกนัของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (expert consensus) การดาํเนินการของ

เดลไฟเทคนิคคือการทาํใหก้ลุ่มผูเ้ช่ียวชาญมีความเห็นพอ้งร่วมกนัในเร่ืองท่ีแสดงความคิดเห็น  

หลกัการทั้ง 5 ประการน้ี สามารถจาํแนกเป็นขั้นตอนการดาํเนินการเพื่อนําเดลไฟ

เทคนิคไปใชไ้ดด้งัน้ี 

ขั้นท่ี 1 การระบุประเด็นท่ีต้องการศึกษาหรือคาดการณ์ให้ชัดเจน โดยการศึกษา

สภาพแวดลอ้มอยา่งรอบคอบและรอบดา้น  

ขั้นท่ี 2 การเลือกกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ ผูด้าํเนินการอาจกาํหนดเอง หรือกาํหนดโดยอาศยั

ผูเ้ช่ียวชาญให้เสนอช่ือคนอ่ืนๆ วิธีการคือ เลือกผูเ้ช่ียวชาญกลุ่มเลก็ๆ ประมาณ 3-5 คนก่อน แลว้ให้

ผูเ้ช่ียวชาญเหล่านั้ นเสนอช่ือผูเ้ช่ียวชาญคนอ่ืน เม่ือรวบรวมรายช่ือทั้ งหมดได้แล้วก็นํารายช่ือ

เหล่านั้นมาสุ่มตวัอยา่งผูเ้ช่ียวชาญ จาํนวน 10-30 คน เพื่อใชเ้ป็นผูเ้ช่ียวชาญในการขอความเห็นต่อไป 

ปัญหาคือบางเร่ืองมีผูรู้้อยา่งแทจ้ริงเพียงไม่ก่ีคน แต่บางเร่ืองอาจมีผูเ้ช่ียวชาญอยูม่ากมาย ดงันั้นจึงไม่

ควรกาํหนดจาํนวนท่ีแน่นอนเอาไวก่้อนล่วงหนา้  

ขั้นท่ี 3 การสร้างแบบสอบถามรอบแรก จาํนวนแบบสอบถามจะข้ึนอยูก่บัจาํนวนรอบ

ท่ีทําการสอบถาม  และไม่สามารถสร้างแบบสอบถามทั้ งหมดได้ในคราวเดียว  เ น่ืองจาก

แบบสอบถามรอบถดัไปตอ้งรอผลการวิเคราะห์คาํตอบจากแบบสอบถามรอบก่อนหน้า ดังนั้น 

ผูด้าํเนินการจะตอ้งสร้างแบบสอบถามรอบแรกก่อน เม่ือไดรั้บคาํตอบแลว้จึงจะร่างแบบสอบถาม

รอบต่อไปได ้การเขียนขอ้คาํถามเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลตรงตามท่ีตอ้งการนั้น ผูด้าํเนินการตอ้งมีทกัษะใน

การตั้งคาํถามและมีความรอบรู้ในเร่ืองท่ีจะคาดการณ์เป็นอยา่งดี  
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ขั้นท่ี 4 การวิเคราะห์ผลจากแบบสอบถามรอบแรก หลังจากได้รับแบบสอบถาม

กลบัคืนมาจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ จะตอ้งนาํคาํตอบมาวิเคราะห์โดยวิธีการวดัแนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลาง

และการวดัการกระจาย นิยมใช้ค่ามัธยฐาน (median) และพิสัย (range) ผลท่ีได้จะเป็นภาพรวม

ความเห็นของผู ้เ ช่ียวชาญซ่ึงจะเป็นข้อมูลป้อนกลับไปเพื่อให้ผู ้เ ช่ียวชาญให้ความเห็นใน

แบบสอบถามรอบถดัไป  

ขั้นท่ี 5 การสร้างแบบสอบถามสาํหรับรอบถดัไป ซ่ึงจะเป็นไปตามหลกัการขอ้ท่ี 2 คือ

การเปิดโอกาสใหผู้เ้ช่ียวชาญไดส้าํรวจและทบทวนความเห็นของตนภายหลงัจากทราบความเห็นใน

ภาพรวมของผูเ้ช่ียวชาญคนอ่ืนแลว้ ผูด้าํเนินการจะตอ้งสร้างแบบสอบถามใหม่ตามประเดน็ท่ีคน้พบ

จากการวิเคราะห์ และแนบแบบสอบถามไปพร้อมกบัผลการวิเคราะห์ในรอบก่อนหนา้ โดยทัว่ไป

การส่งแบบสอบถามจะกระทาํ 3 คร้ัง แต่บางเร่ืองบางประเด็นอาจจาํเป็นต้องเปิดโอกาสให้

ผูเ้ช่ียวชาญทบทวนความเห็นมากคร้ังกวา่นั้นได ้ 

การสาํรวจดว้ยเดลไฟเทคนิคเหมาะสมกบัการพยากรณ์หรือมองอนาคตในกรณีท่ีเร่ือง

ดงักล่าวยงัไม่ค่อยมีผูศึ้กษาหรือยงัไม่ค่อยมีขอ้มูล ดงันั้น จึงจาํเป็นตอ้งใชค้วามเห็นจากผูเ้ช่ียวชาญ

ซ่ึงสามารถเสนอความคิดเห็นไดโ้ดยอิสระ อยา่งไรก็ดี วิธีการน้ีมีจุดอ่อนเก่ียวกบัการกระตุน้ใหก้ลุ่ม

ผูเ้ช่ียวชาญกระตือรือร้นท่ีจะตอบแบบสอบถามซํ้าหลายๆ คร้ัง รวมถึงตอ้งใชท้รัพยากรและเวลามาก

ในการดาํเนินการ  

การเขียนภาพอนาคต (Scenario technique) เป็นวิธีการท่ีนิยมใช้เพื่อการคาดการณ์

อนาคตระยะยาว โดยเน้นการพิจารณาสถานการณ์จริงในปัจจุบนั แลว้ตั้ งขอ้สมมติฐานถึงการ

เปล่ียนแปลงต่างๆ ของเหตุการณ์ท่ีคาดว่าจะเป็นไปไดใ้นอนาคต (possible) มิใช่เร่ืองท่ีคาดว่าน่าจะ

เป็น (expected) หรือเร่ืองท่ีควรจะเป็น (preferred) แลว้จึงเขียนภาพอนาคตดว้ยการเล่าเร่ือง จากการ

พิจารณาและวิเคราะห์สมมติฐานต่างๆ น้ีจะช่วยให้ผูว้ิเคราะห์มีความเขา้ใจเก่ียวกบัปฏิสัมพนัธ์ของ

แรงผลกัหรือปัจจยัต่างๆ ท่ีนาํไปสู่ภาพอนาคตซ่ึงอาจมีไดห้ลายภาพหรือหลายทางเลือก ศุภชยั ยาวะ

ประภาษ (2551: 355) ระบุว่าผูว้ิเคราะห์จะตอ้งประเมินความสมเหตุสมผลของขอ้สมมติฐานเหล่าน้ี 

เพื่อตดัสินใจวา่ภาพอนาคตภาพใดมีความใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด การตดัสินใจเลือกภาพ

อนาคตภาพใดภาพหน่ึง จะมีผลต่อการเลือกภาพอนาคตภาพต่อไป และผลท่ีตามมาคือทาํใหเ้กิดการ

เตรียมความพร้อมเพื่อรับมือกบัความเปล่ียนแปลงและความไม่แน่นอน (uncertainties) ซ่ึงจะเป็น

การเปล่ียนแปลงการคุกคามและความเส่ียงใหก้ลายเป็นขอ้ไดเ้ปรียบ  

นอกจากน้ี ในการเขียนภาพอนาคตนั้น สุรชยั สถิตคุณารัตน์ (2010) ยงัไดอ้ธิบายว่า

จะตอ้งมีการศึกษาแนวโนม้ (Trends) ท่ีเป็นทิศทางของเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีต่อเน่ือง และ

แรงผลกั (Drivers) ซ่ึงเป็นปัจจยัผลกัดนัท่ีมีผลต่ออนาคตทั้งดา้นลบและดา้นบวก ปฏิสัมพนัธ์ของ
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แนวโนม้และแรงผลกัเป็นกลไกสาํคญัท่ีผูค้าดการณ์ใชใ้นการเขียนภาพอนาคต นอกจากน้ี ศุภชยั ยา

วะประภาษ  (2551: 357) ย ังระบุว่ า ปัจจัยสําคัญในการเ ขียนภาพอนาคตอีกปัจจัยหน่ึงคือ

ความสามารถในการสร้างจินตนาการของผูเ้ขียนภาพอนาคต และความถูกตอ้งแม่นยาของการ

วิเคราะห์ภาพอนาคตข้ึนอยูก่บัความถูกตอ้งสมเหตุสมผลของขอ้สมมติฐานเป็นสาํคญั  

ขั้นตอนการเขียนภาพอนาคต(Scenario Building) 

1. กําหนดขอบเขตของภาพอนาคต ว่าจะเป็นการสร้างภาพอนาคตในระดับโลก 

ภูมิภาค ประเทศหรือองคก์ร และจะมองอนาคตในระยะก่ีปี หรือจะเจาะเฉพาะประเดน็ใด 

2. ระบุแนวโน้ม (Trends) ท่ีเป็นแรงผลักดัน (Driving forces) ของประเด็นท่ีกําลัง

พิจารณาอยู่ ในด้านสังคม (Social) เทคโนโลยี (Technology) เศรษฐกิจ (Economics) ส่ิงแวดลอ้ม 

(Environment) และการเมือง (Politics) หรือใชช่ื้อยอ่วา่ STEEP 

3. ระบุความไม่แน่นอน (Uncertainties) ของปัจจยัหรือเหตุการณ์ท่ีไม่แน่ใจว่าจะเกิด

หรือไม่เกิดในอนาคต อาจเป็นปัจจยัดา้นบวกหรือลบกไ็ด ้

4. กาํหนดประเดน็หลกั (Scenario logics) ของโครงเร่ืองภาพอนาคต 

5. เขียนภาพอนาคตในลกัษณะเร่ืองเล่า (Narrative) เหตุการณ์ในอนาคต 

6. เช่ือมโยงภาพอนาคตกบัการวางแผนเชิงกลยุทธ์โดยพิจารณาเหตุปัจจยัทุกอย่างได้

ครบถว้น ภายใต ้ทรัพยากรจาํกดั เพื่อขยายผลส่ิงท่ีพึงประสงค ์และป้องกนัส่ิงท่ีไม่พึงประสงคมิ์ให้

เกิดข้ึน  

การสร้างแผนท่ีนาํทางเทคโนโลยี (Technology road-mapping) เป็นวิธีการคาดการณ์

อนาคตเพื่อการจดัเตรียมโครงสร้างพื้นฐานทางเทคโนโลยีสําหรับอนาคต สุรชัย สถิตคุณารัตน์ 

(2010) อธิบายว่าการสร้างแผนท่ีนาํทางเทคโนโลยีเป็นกระบวนการจดัทาํในลกัษณะของการมอง

ภาพอนาคตจากระดบับนลงสู่ระดบัล่าง (Top-down projection) ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี  

1. มองภาพรวมของอนาคตท่ีตอ้งการศึกษาว่าจะเปล่ียนไปในทิศทางใด และจะมี

เทคโนโลยใีดท่ีสามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงดงักล่าว  

2. มองในระดบัเทคโนโลยีและงานวิจยัว่าจะตอ้งมีงานวิจยัในลกัษณะใดเพื่อพฒันา

เทคโนโลยท่ีีนาํไปสู่ผลลพัธ์ท่ีตอ้งการในอนาคต  

3. การประมาณการเก่ียวกบัการเตรียมความพร้อมของโครงสร้างพื้นฐาน เช่น นกัวิจยั 

ทุนสนบัสนุนการวิจยั อุปกรณ์และสถานท่ีเพื่อการวิจยัเป็นตน้ เพื่อตอบสนองต่อความตอ้งการดา้น

เทคโนโลยต่ีอไป  

การประชุมแบบกลุ่มในนาม (Nominal group technique) เป็นวิธีการประชุมกลุ่มยอ่ยท่ี

ประกอบดว้ยผูเ้ขา้ร่วมกลุ่มประมาณกลุ่มละ 5-9 คนท่ีมีความรู้ ความเช่ียวชาญในเร่ืองท่ีเป็นประเดน็
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ปัญหา แต่ละกลุ่มจะมีพิธีกรเป็นผูด้าํเนินการประชุมกลุ่มเพื่อรวบรวมข้อมูลและขอ้สรุปจาก

ผูเ้ขา้ร่วมกลุ่ม โดยผูเ้ขา้ร่วมกลุ่มไม่ไดรั้บอนุญาตให้พูดคุยโดยตรงกบัผูเ้ขา้ร่วมกลุ่มคนอ่ืนๆ เพื่อ

ป้องกนัมิให้มีการช้ีนาํความคิด หรือเกิดความไดเ้ปรียบเสียเปรียบในประเด็นท่ีเสนอให้พิจารณา 

ดงันั้น การร่วมกลุ่มจึงเป็นกลุ่มแต่เพียงในนามเท่านั้น (Department of Health and Human Services, 

2006: กระบวนการประชุมแบบกลุ่มในนามแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ดงัน้ี  

1. การสร้างแนวความคิด (Generating Ideas) ผูด้าํเนินการประชุมแจกกระดาษคาํตอบ

ใหก้ลุ่ม และอ่านขอ้คาํถามเก่ียวกบัประเด็นปัญหาใหก้ลุ่มฟัง ผูร่้วมกลุ่มแต่ละคนตอ้งเขียนคาํตอบท่ี

เป็นแนวความคิดของตนเป็นวลีหรือขอ้ความสั้นๆ โดยไม่มีการพดูคุยปรึกษาหารือกบัคนในกลุ่ม  

2. การบนัทึกแนวความคิด (Recording Ideas) ผูด้าํเนินการประชุมนาํคาํตอบของผูร่้วม

กลุ่มคนหน่ึงเขียนลงบนกระดาษแผน่ใหญ่ท่ีทุกคนในกลุ่มสามารถมองเห็นไดอ้ยา่งทัว่ถึง แลว้ถามผู ้

ร่วมกลุ่มคนถดัไปว่ามีแนวความคิดเพิ่มเติมหรือไม่ หากมีก็เขียนเพิ่มลงบนกระดาษและดาํเนินการ

ถามต่อไปเร่ือยๆ จนบนกระดาษมีแนวความคิดของผูร่้วมกลุ่มครบทุกคน ทั้งน้ี ในขั้นตอนน้ีจะไม่มี

การพดูทวนแนวความคิด หรือการอภิปรายโตต้อบใดๆ  

3. การอภิปรายแนวความคิด (Discussing Ideas) ในขั้นตอนน้ี ผูด้าํเนินการประชุมจะ

เปิดโอกาสใหมี้การอภิปรายแต่ละแนวความคิดโดยตั้งคาํถามผูร่้วมกลุ่มวา่มีขอ้คาํถามหรือความเห็น

เก่ียวกับแนวความคิดนั้ นๆ หรือไม่ โดยเจ้าของแนวความคิดไม่จาํเป็นต้องช้ีแจงหรืออธิบาย

แนวความคิดของตน  

4. การเลือกแนวความคิด (Voting Ideas) ผูด้าํเนินการประชุมช้ีแจงเกณฑใ์ห้ผูเ้ขา้ร่วม

กลุ่มแต่ละคนลงคะแนนจัดลําดับความสําคัญหรือความเป็นไปได้ 5 ลําดับแรกจากรายการ

แนวความคิดท่ีมีอยู่โดยอิสระ และเขียนแนวความคิดท่ีเลือก 1 ขอ้ลงในกระดาษ 1 ใบ โดยให้ 5 

คะแนนสาํหรับแนวความคิดท่ีมีความสําคญัหรือมีความเป็นไปไดม้ากท่ีสุด ส่วนแนวความคิดท่ีมี

ความสาํคญัหรือมีความเป็นไปไดน้อ้ยท่ีสุดจะให ้1 คะแนน ผูด้าํเนินการประชุมจะแจงนบัคะแนน

ของแต่ละแนวความคิดลงบนกระดาษท่ีเขียนรายการไว ้ทาํใหใ้นขั้นน้ีท่ีประชุมจะไดแ้นวความคิดท่ี

สาํคญัท่ีสุด 5 ลาํดบัแรกของกลุ่ม 

 

 

2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

ผูว้ิจยัไดค้น้หางานวิจยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเป็นขอ้มูลอา้งอิงและสนบัสนุนผลวิจยั

ดงัน้ี 
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Giaoutzi, Stratigea et al. (2012) กล่าวว่า ความซับซ้อนและความไม่แน่นอนเป็น

ประเด็นสาํคญัในการสาํรวจอนาคต แมว้่าอนาคตไม่สามารถคาดการณ์ได ้แต่การกระทาํบางอยา่ง

สามารถมีอิทธิพลต่ออนาคตในทิศทางท่ีตอ้งการ ในแง่ของนักวางแผนการพฒันาส่ิงต่างๆเพื่อ

จดัการกบัความซับซ้อนและความไม่แน่นอนเป็นความทา้ทายเพื่อให้ส่ิงท่ีพฒันาข้ึนนั้น สามารถ

สนับสนุนผูก้าํหนดนโยบายในการตดัสินใจไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ บรรลุผลลพัธ์ในอนาคตท่ีพึง

ประสงค ์โดยในงานวิจยัใชว้ิธีการ Backcasting เพื่อศึกษาอนาคตในการทาํการเกษตรของยโุรปในปี 

2020 พบว่า เคร่ืองมือดังกล่าวสามารถทาํให้เห็นถึงโอกาส และความเส่ียงในภาคการเกษตรท่ี

หลากหลาย และปัจจยัต่างๆเช่น ความใส่ใจในส่ิงแวดลอ้ม การรีไซเคิล และ การวิจยัและพฒันา

นวตักรรม เป็นตน้ สามารถนาํไปใชป้ระกอบในการพิจารณาช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจเร่ืองต่างๆ

อยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน และมองเห็นถึงผลลพัธ์ท่ีประเมินไวว้า่จะเกิดข้ึนในอนาคต 

ชัยเสฏฐ์ พรหมศรี (2558) กล่าวว่า การวางแผนภาพวาดแห่งอนาคตเป็นเคร่ืองมือ

สําคญัท่ีช่วยให้องคก์รบริหารกลยุทธ์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ถึงแมว้่าอุตสาหกรรมยาน

ยนตไ์ทยจะมีการพฒันาแผนแม่บทอุตสาหกรรมทุก 5 ปี แต่ไม่ไดน้าํเคร่ืองมือเร่ืองการวางแผนแห่ง

อนาคตมาใช้ ดงันั้น บทความน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวกบัการวางแผน

ภาพวาดแห่งอนาคตและศึกษาความเหมาะสมของการใชเ้คร่ืองมือและมุ่งเน้นการทาํความเขา้ใจ

เก่ียวกบัความสาํคญั ประโยชน์ การนาํการวางแผนภาพวาดแห่งอนาคตไปใชใ้นธุรกิจและเพื่อศึกษา

ความเหมาะสมของการนาํเอาเคร่ืองมือน้ีไปประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์และประเมินอุตสาหกรรม

ยานยนตไ์ทยต่อไป ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทบทวนวรรณกรรมช้ีใหเ้ห็นว่าเคร่ืองมือน้ีมีความสาํคญัและ

เหมาะท่ีจะนาํมาใชใ้นการทาํวิจยัเพื่อวิเคราะห์และประเมินอุตสาหกรรมยานยนตไ์ทยต่อไปโดยได้

ให้ข้อเสนอแนะพร้อมยกตัวอย่างขั้นตอนในการนําเอาการวางแผนภาพวาดแห่งอนาคตไป

ประยกุตใ์ชก้บัอุตสาหกรรมยานยนตไ์ดจ้ริง 

รายงานทีดีอาร์ไอ (2560) ยานยนตแ์ละช้ินส่วนเป็นหน่ึงในสินคา้แชมเป้ียนของไทยมา

โดยตลอดทั้งในดา้นการผลิตและการส่งออกแต่แนวโนม้ในอนาคตมีความชดัเจนมากข้ึนว่ารถยนต์

แบบท่ีไทยผลิตอยู่นั้นจะไดรั้บความนิยมลดลงเร่ือยๆในตลาดโลก อนัเน่ืองจากการเปล่ียนแปลง

เทคโนโลย ี

ยานยนตเ์พื่อส่ิงแวดลอ้มจากเช้ือเพลิงสู่พลงังานไฟฟ้าไม่ว่าจะเป็นรถยนตไ์ฟฟ้าจาก

แบตเตอร่ี (BEV) รถยนต์ประเภทไฮบริด (Hybrid) และรถยนต์เซลล์เช้ือเพลิง (FCV) ภาพรวม

ทิศทางยานยนต์ในอนาคตของประเทศไทยไดว้่าจะตอ้งมีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกบั

แนวโนม้ยานยนตโ์ลกซ่ึงเนน้ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ประเทศไทย

จะตอ้งปรับตวัเพื่อให้สามารถอยู่รอดและแข่งขนัไดใ้นตลาดโลก อย่างไรก็ดี ประเทศไทยจะเป็น
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แหล่งผลิตแหล่งใชร้ถยนตรุ่์นใหม่ไดเ้ม่ือใดจะข้ึนกบัการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีว่าจะชา้หรือ

เร็วอยา่งไร และเน่ืองจากเทคโนโลยยีงัไม่น่ิง ดงันั้น นโยบายท่ีเหมาะสมของอุตสาหกรรมยานยนต์

ไทยน่าจะเป็นนโยบายความเป็นกลางทางเทคโนโลย ีโดยดาํเนินการในลกัษณะค่อยเป็นค่อยไปและ

ปรับตวัตามสถานการณ์ โดยภาครัฐจะเป็นผูมี้บทบาทสาํคญัในการกาํหนดนโยบายมาตรการ และ

วิธีการสนับสนุนท่ีเหมาะสม รวมทั้งช้ีให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งเขา้ใจชัดเจนถึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 

เพื่อใหป้ระเทศไทยทั้งอุตสาหกรรมและผูใ้ชไ้ดรั้บประโยชน์จากอุตสาหกรรมยานยนตแ์ห่งอนาคต 

วรมน (2552) กล่าวว่าการพฒันายานยนตต์อ้งคาํนึงถึงเร่ืองมลภาวะเป็นสาํคญัรถยนต์

ไฮบริดแบบชาร์ตไฟฟ้ามี ศกัยภาพในการลดก๊าซเรือนกระจกซ่ึงเป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อน

และยงัสามารถลดปริมาณ การใชก๊้าซโซลีน รถยนตไ์ฮบริดแบบชาร์ตไฟฟ้าขบัเคล่ือนโดยพลงังาน

จากก๊าซโซลีนและไฟฟ้า การแทรกแซงของรถยนตไ์ฮบริดแบบชาร์ตไฟฟ้าในตลาดอุตสาหกรรม

ยานยนตมี์ผลกระทบต่อระบบ ไฟฟ้าในงานวิจยัน้ีจึงมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาผลจากการแทรกแซง

ของรถยนตไ์ฮบริดแบบชาร์ตไฟฟ้า ต่อปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในช่วงสูงสุดและช่วงปกติและปริมาณ

การซ้ือรถยนตไ์ดถู้กพฒันาข้ึนโดยวิธีการ ถดถอยแบบเชิงเส้นและแบบไม่เป็นเชิงเส้น ตวัแปรท่ีใช้

ในการพยากรณ์ไดแ้ก่สภาพอากาศ ประชากร และเศรษฐกิจ จากการศึกษาพบว่าในปลาย พ.ศ.2568 

ซ่ึงมีจาํนวนรถยนตไ์ฮบริดแบบชาร์ตไฟฟ้าทั้งส้ิน 890,362 คนัปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นจงัหวดัออน

ตาริโอสูงกวา่ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในช่วงสูงสุดประมาณ 7,778 เมกะวตัต ์ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ไฟฟ้าท่ี 

ผลิตไดใ้นจงัหวดัออนตาริโอ ประเทศแคนนาดา นั้นเพียงพอต่อการชาร์ตรถยนตไ์ฮบริดแบบชาร์ต

ไฟฟ้าในกรณีศึกษา ดงักล่าวตั้งแต่ พ.ศ. 2553 ถึงพ.ศ. 2568 

พีรวัฒน์ และคณะ (2555) ได้วิ เคราะห์สถานการณ์จําลองจากการขยายตัวของ

เทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้า กรณีศึกษาสําหรับภาคขนส่งทางถนนในกรุงเทพมหานคร โดยปัญหา

การจราจรในกรุงเทพมหานครเป็นปัญหาสาํคญัในการเดินทางในเขตเมือง (Urban travelling) และ

ขอ้จาํกดัจากระบบสาธารณูปโภคเพื่อการเดินทางสาธารณะดว้ยรถยนตส่์วนตวัจึงเป็นทางเลือกหลกั

ของคนกรุงเทพมหานคร อยา่งไรก็ตามจากแนวโนม้ราคาเช้ือเพลิงฟอสซิลและปัญหามลพิษในเขต

การจราจรคบัคัง่ ส่งผลให้เทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าไดรั้บความสนใจดว้ยความเป็นเทคโนโลยี

สะอาดและมีประสิทธิภาพสาํหรับการเดินทางในอนาคต งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อประเมินผล

กระทบท่ีจะเกิดข้ึน หากเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าเกิดการขยายตวัในกรุงเทพมหานคร จากการ

วิเคราะห์สถานการณ์จําลอง (Scenario analysis) โดยผลกระทบท่ีต้องการศึกษาได้แก่ ความ

เปล่ียนแปลงปริมาณความต้องการพลังงานไฟฟ้า (Electric energy demand) และปริมาณความ

ตอ้งการเช้ือเพลิงฟอสซิล ผลการศึกษาพบว่าเทคโนโลยียานยนตไ์ฟฟ้าสามารถลดปริมาณการใช้

พลงังานเช้ือเพลิงในภาคขนส่งบนทอ้งถนนไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัและยงัศึกษาพบอีกวา่เทคโนโลยยีาน



17 

 

ยนตไ์ฟฟ้าสามารถประหยดัพลงังานไดถึ้ง 2.2 พนัตนัเทียบเท่านํ้ ามนัดิบภายในปี 2030 โดยรถยนต์

ทั้งสองประเภทท่ีไดศึ้กษาไดแ้ก่ รถจกัรยานยนต ์และรถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 

ยศพงษ ์ลออนวล และคณะ (2555) “การศึกษาการพฒันาของเทคโนโลยยีานยนตไ์ฟฟ้า

และผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสําหรับประเทศไทย” การศึกษาน้ีเป็นงานวิจยัเชิงนโยบายเพื่อศึกษาความ

เป็นไปไดข้องการพฒันาเทคโนโลยียานยนตไ์ฟฟ้าและผลกระทบจากการขยายตวัของเทคโนโลยี

ดงักล่าวในภาคขนส่งของประเทศไทย โดยเน้นในภาคส่วนของรถจกัรยานยนตแ์ละรถยนต์ส่วน

บุคคลท่ีจะเกิดข้ึนกบัประเทศไทยใน ปี ค.ศ. 2030 (พ.ศ. 2573) โดยวิธีการวิจยัแบ่งออกเป็นสามส่วน

ดงัน้ี 

ส่วนแรกทาํการประเมินภาพรวมเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยียานยนตไ์ฟฟ้า

ทั้งหมด ตลอดจนนาํเสนอแนวทางและทิศทางการพฒันาเทคโนโลยต่ีางๆ พบวา่เทคโนโลยยีานยนต์

ไฟฟ้าจะสามารถเติบโตได้ในอนาคตตอ้งมีระยะทางวิ่งต่อการชาร์จไฟฟ้า 1 คร้ัง ใกลเ้คียงกับ

ระยะทางของการเติมเช้ือเพลิงในเทคโนโลยียานยนตเ์คร่ืองยนตส์ันดาปภายใน รวมทั้งมีตน้ทุนใน

การครอบครองยานยนตไ์ฟฟ้าไม่แตกต่างกนัดงันั้นเทคโนโลยแีบตเตอร่ีจะเป็นตวัแปรหลกัท่ีสาํคญั 

ซ่ึงราคา ขนาดและนํ้าหนกั อายกุารใชง้านของแบตเตอร่ียงัเป็นขอ้จาํกดั 

ส่วนท่ีสองทาํการสาํรวจความคิดเห็นเก่ียวกบัแนวโนม้ของเทคโนโลยียานยนตไ์ฟฟ้า

ในระดบัโลก ภูมิภาค ASEAN และประเทศไทยซ่ึงทั้งภาครัฐและเอกชนเห็นตรงกนัในเร่ืองของการ

ขยายตวัของยานยนตไ์ฟฟ้าจะเกิดข้ึนไดช้า้เน่ืองจากเป็นช่วงเร่ิมตน้ของการพฒันาเทคโนโลยสีาํหรับ

ความคิดเห็นเก่ียวกบัผลกระทบต่ออุตสาหกรรมยานยนตไ์ทย ภาคอุตสาหกรรมยานยนตส่์วนใหญ่

มองเห็นตรงกนัวา่ผลกระทบต่อผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนตใ์นประเทศไทยจะไม่มากนกัในช่วงประมาณ 

20 ปีต่อจากน้ี ทั้งน้ีเน่ืองจากการขยายตวัของยานยนตไ์ฟฟ้าเป็นไปอยา่งชา้ๆ และการเพิ่มข้ึนจะเห็น

ไดจ้ากรถเฉพาะกลุ่มเท่านั้น คือ รถยนตน์ัง่เป็นหลกั 

ส่วนท่ีสาม ไดท้าํการประเมินผลกระทบทางเศรษฐศาสตร์ ส่ิงแวดลอ้มและระบบการ

ผลิตไฟฟ้า โดยสร้างแบบจาํลองทาํนายความตอ้งการพลงังานสําหรับภาคการขนส่งทางถนน เพื่อ

ประเมินความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าจากรถยนตใ์นกลุ่มเป้าหมาย และไดก้าํหนดสถานการณ์การ

ขยายตัวของเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้า เ ป็น 3 กรณี  คือ กรณีปกติตามความพร้อมของ

ภาคอุตสาหกรรม(Business as Usual-BAU) กรณีบนพื้นฐานท่ีมีความเป็นไปไดข้องประเทศไทย

หรือมีความเป็นไปได้จริง (Probable case) และกรณีท่ีเกินคาดหมายหรือสูงสุด (Extreme case) 

สามารถสรุปโดยสังเขปได้ว่า ในกรณีท่ีมีการขยายตวัของยานยนต์ไฟฟ้าสูงสุด (Extreme case) 

พบว่า ความตอ้งการไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2573 (ค.ศ. 2030) จะเพิ่มข้ึนสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 2.3 ของความ

ตอ้งการพลงังานไฟฟ้าทั้งหมด และภาระทางไฟฟ้าสูงสุดท่ีเพิ่มข้ึนในปี ค.ศ. 2030 คิดเป็นร้อยละ 
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17.2 เม่ือเทียบกบัศกัยภาพการผลิตไฟฟ้า ดงันั้นการขยายตวัของยานยนตไ์ฟฟ้าจะไม่มีผลกระทบต่อ

แผนการจดัหาไฟฟ้าของประเทศ 

สาํหรับในกรณีท่ีมีความเป็นไปไดจ้ริง (Probable case) พบว่าการส่งเสริมเทคโนโลยี

ยานยนตไ์ฟฟ้าจะสามารถลดการใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงไดสู้งสุดถึง 2,090 ktoe หรือคิดเป็นร้อยละ 12.9 

ของศกัยภาพการประหยดัพลงังานในภาคขนส่งตามแผน EEDP และสามารถช่วยลดการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกไดเ้ทียบเท่ากบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์6.13 ลา้นตนั หรือคิดเป็นร้อยละ12.1 เม่ือ

เปรียบเทียบกบัการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคการขนส่งของประเทศไทยในปี ค.ศ.2008 

นอกจากน้ีจากการประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์และการเงินสามารถสรุปไดว้่าการสนับสนุนยาน

ยนตไ์ฟฟ้าตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2573 จะช่วยให้ประเทศชาติลดการนาํเขา้นํ้ ามนัเช้ือเพลิงคิด

เป็นมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ไดเ้ฉล่ีย 12,893 ลา้นบาท/ปี และช่วยลดมลพิษทางอากาศซ่ึงคิดเป็น

มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ไดเ้ฉล่ีย 67,437 ลา้นบาท/ปี  
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บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิยั 

 

 

การศึกษาวิจยัเร่ือง การคาดการณ์อนาคตอุตสาหกรรมยานยนต ์กาํหนดระเบียบวิธีการ

วิจยัและกระบวนการวิจยั Methodology โดยกระบวนการวิจยัเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) มี

ขั้นตอนรายละเอียดเก่ียวกบัแนวทางและระเบียบวิธีวิจยั ดงัน้ี  

1. ศึกษาวิเคราะห์เอกสารตีพิมพ ์เช่น บทความ รายงานการวิจยั สิทธิบตัร เป็นตน้ 

2. ประชากรและการสุ่มตวัอยา่ง 

3. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทาํวิจยัและการเกบ็ขอ้มูล 

4. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

5. การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

6. การวเิคราะห์ขอ้มูลและนาํเสนอ 

 

 

3.1 ศึกษาวเิคราะห์เอกสารตพีมิพ์ 

ศึกษาบทความ งานวิจยั และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งของยานยนตท่ี์มีการใชง้านในปัจจุบนั 

โดยพิจารณา คุณลกัษณะของการใชง้าน รสนิยมของผูบ้ริโภค สถานภาพทางเศรษฐกิจและลกัษณะ

ของสังคม เป็นตน้ ศึกษา บทความ งานวิจยั และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งของยานยนตท่ี์คาดวา่จะเกิดข้ึนใน

อนาคต สืบคน้รวบรวมขอ้มูลสิทธิบตัร บทความและงานวิจยั จากฐานขอ้มูลทั้งในและต่างประเทศ 

เพื่อวิเคราะห์แนวโนม้และลกัษณะท่ีมีอยู ่ณ ปัจจุบนั โดยให้ความสาํคญัไปท่ีอุตสาหกรรมในกลุ่ม

ช้ินส่วนยานยนต ์ซอฟตแ์วร์ยานยนต ์และอุปกรณ์สนบัสนุนยานยนตเ์ป็นหลกั 

 

 

3.2 ประชากรและการสุ่มตวัอย่าง  

ประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี ผูบ้ริหารบริษทัในกลุ่มผูผ้ลิตรถยนต ์ผูบ้ริหาร

ในกลุ่มผลิตภณัฑเ์ก่ียวกบัยานยนต ์และผูท่ี้มีประสบการณ์ในการใชร้ถยนต ์ซ่ึงมีอายกุารทาํงานใน

อุตสาหกรรมยานยนตม์ากกวา่ 10 ปี 
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การสุ่มตวัอย่างในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัใช้วิธีการสุ่มตวัอย่างโดยไม่คาํนึงถึงความ

น่าจะเป็น (Nonprobability Sampling) แบบบงัเอิญหรือตามความสะดวก (Convenience Sampling) 

การเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบบงัเอิญหรือตามความสะดวกเป็นการเลือกกลุ่มตวัอยา่งท่ีข้ึนกบัความสะดวก

โดยไม่มีหลกัเกณฑ ์กลุ่มตวัอยา่งจะเป็นใครกไ็ดท่ี้สามารถใหข้อ้มูลได ้ขอ้ดีของการสุ่มตวัอยา่งแบบ

สะดวก คือ สามารถประหยดัแรงงาน เวลา และงบประมาณรวมถึงความพยายามในการรวบรวม

ขอ้มูลของผูว้ิจยั อยา่งไรก็ตามการสุ่มตวัอยา่งแบบสะดวกอาจทาํใหไ้ดข้อ้มูลท่ีไม่ครบถว้นสมบูรณ์ 

เพราะผูว้ิจยัตอ้งการเขา้ถึงขอ้มูลท่ีง่ายแทนท่ีจะเลือกแบบเจาะจงและสมเหตุสมผล (ประไพพิมพ ์

สุธีวสินนนท ์และ ประสพชยั พสุนนท,์ 2559) ผูว้ิจยัทาํการเก็บตวัอยา่งจากผูบ้ริหารบริษทัในกลุ่ม

ผูผ้ลิตรถยนต ์ผูบ้ริหารในกลุ่มผลิตภณัฑเ์ก่ียวกบัยานยนต ์และผูท่ี้มีประสบการณ์ในการใชร้ถยนต ์

ซ่ึงมีอายุการทาํงานในอุตสาหกรรมยานยนต์มากกว่า 10 ปี จาํนวน 6 คน ซ่ึงเป็นจาํนวนตามท่ี

ตอ้งการ 

 

 

3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี คือ ใช้การสัมภาษณ์เป็นรายบุคคล (Interview) โดย

เลือกใชก้ารสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง (Structured Interview) มีการกาํหนดคาํถามไวแ้บบปลายเปิด 

(Open-Ended Questions) ทาํใหค้าํถามมีความยดืหยุน่เพื่อใหก้ลุ่มตวัอยา่งสามารถแสดงความคิดเห็น

ไดอ้ย่างอิสระ ทาํให้ไดข้อ้มูลหลากหลายแง่มุม โดยใชเ้วลาสัมภาษณ์ประมาณ 30 นาทีต่อคน โดย

แบ่งออกเป็น 3 ส่วนดงัน้ี 

ส่วนที ่1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสมัภาษณ์  

 เพศ อายุ  สถานภาพ ระดับการศึกษา อายุงานหรือประสบการณ์ใน

อุตสาหกรรมยานยนต ์ 

ส่วนที ่2 คาํถามเก่ียวกบัการคาดการณ์อนาคตอุตสาหกรรมยานยนต ์

 จากขอ้มูลเทรนดข์องโลก (Mega Trend) ท่ีเกิดข้ึนท่านคิดว่าปัจจยัใดบา้งท่ีไม่

สอดคลอ้งกบัเทรนดข์องโลก เพราะเหตุใด 

 จากขอ้มูลเร่ืองปัจจยัเร่งการเปล่ียนแปลงท่ีผูว้ิจยัไดอ้ธิบาย ท่านคิดว่าในบริบท

ของประเทศไทยปัจจยัแต่ละเร่ืองจะเกิดข้ึนในระยะเวลาใด เพราะเหตุใด 

ส่วนที่ 3 คาํถามเก่ียวกับภาพอนาคตท่ีจะเกิดข้ึนใน ด้านบวก ด้านลบและดา้นท่ีจะ

เป็นไปไดม้ากท่ีสุดในอุตสาหกรรมยานยนต ์
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 ในระยะสั้น การคาดการณ์อนาคตจะเกิดข้ึนใน ดา้นบวก ดา้นลบและดา้นท่ีจะ

เป็นไปไดม้ากท่ีสุด (ภายใน 5ปี) 

 ในระยะกลาง การคาดการณ์อนาคตจะเกิดข้ึนใน ดา้นบวก ดา้นลบและดา้นท่ี

จะเป็นไปไดม้ากท่ีสุด (ภายใน 10ปี) 

 ในระยะยาว การคาดการณ์อนาคตจะเกิดข้ึนใน ดา้นบวก ดา้นลบและดา้นท่ีจะ

เป็นไปไดม้ากท่ีสุด (ภายใน 20ปี) 

 

 

3.4 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

ผูว้ิจยัใชเ้คร่ืองมือในการวิเคราะห์จาก Qualitative Data และวิเคราะห์เน้ือหา(Content 

Analysis) เพื่อจําแนกประเด็นท่ีได้ จากการสัมภาษณ์และสรุปความคิดเห็นเพื่อนําเสนอตาม

จุดประสงค ์

 

 

3.5 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

ผูว้ิจยัทาํการสัมภาษณ์กลุ่มตวัอย่าง โดยมีทั้งการบนัทึกเสียงหรือในบางกรณีท่ีผูใ้ห้

สัมภาษณ์ไม่สะดวกให้พบเพื่อให้ขอ้มูล ผูว้ิจยัได้ดาํเนินการสัมภาษณ์ผ่านทางโทรศพัท์และจด

บันทึกขณะดําเนินการสัมภาษณ์ หรือกรณีท่ีผูใ้ห้สัมภาษณ์ไม่สะดวกให้บันทึกเสียงผูว้ิจัยได้

ดาํเนินการสมัภาษณ์และจดบนัทึกขณะดาํเนินการสมัภาษณ์ 

 

 

3.6 การวเิคราะห์ข้อมูลและนําเสนอ 

ผูว้ิจยัทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์รายบุคคล (Interview) จากกลุ่มตวัอยา่ง 

โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงเน้ือหา (Content Analysis) ของขอ้ความท่ีถูกจดบนัทึกไวม้าทาํการ

วิเคราะห์หาความสัมพนัธ์เช่ือมโยงกนัระหว่างตวัขอ้มูลและบริบท โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์ดงัน้ี 

(อมาวสี อมัพนัศิริรัตน์, 2557) 

1. วางแนวทางการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อหาแนวทางในการหาคาํตอบวตัถุประสงคข์อง

การวิจยัและคาํถามในการวิจยั 

2. นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ (Interview) มาบนัทึกให้อยู่ในรูปแบบเอกสาร 

ทาํการอ่าน จดัเรียงขอ้มูล และเปรียบเทียบขอ้มูล เพื่อวิเคราะห์คน้หาคาํตอบสาํคญัของงานวิจยั 
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3. นาํขอ้มูลท่ีไดท้าํการจดัเรียงและเปรียบเทียบ มาจบัประเดน็สาํคญัสาํหรับการตอบ

คาํถามวิจยั หรือประเดน็อ่ืนเพิ่มเติมท่ีพบจากการสมัภาษณ์ 

4. จดักลุ่มของคาํตอบท่ีมีประเด็นไปในทิศทางเดียวกนั และกาํหนดประเด็นหลกั 

(Theme) เพื่อคน้หาแบบแผน (Pattern) ของขอ้มูลในแต่ละประเดน็หรือระหวา่งประเดน็ พร้อมสร้าง

คาํอธิบาย  

5. ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดใ้นแต่ละกลุ่มเพื่อหาความพนัธ์เช่ือมโยงกนัระหว่าง 

ตวัขอ้มูลและบริบทกบัความหมาย  
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

 

4.1 การวเิคราะห์เอกสารตพีมิพ์ ของอุตสาหกรรมยานยนต์ใหม่ 

การผลิตยานยนตแ์บบเดิมเป็นการผลิตตามตน้แบบท่ีบริษทัรายใหญ่ดา้นยานยนตข์อง

โลกเป็นผูก้าํหนดทิศทางของเทคโนโลยี ดงันั้นการพิจารณาเลือกเทคโนโลยีท่ีมีศกัยภาพในการ

วิเคราะห์ด้านรูปแบบเอกสารตีพิมพ์ ของอุตสาหกรรมยานยนต์ในช่วงแรกจึงเลือกกลุ่มของ

แบตเตอร่ี และรถยนตท่ี์สามารถขบัเคล่ือนไดด้ว้ยตนเองเป็นหลกั ในเบ้ืองตน้ไดส้าํรวจขอ้มูลระดบั

โลกเก่ียวกับเอกสารตีพิมพ์ โดยใช้เคร่ืองมือ คือ ฐานขอ้มูล ISI Web of Sciences ของ Clarivate 

Analytics ในการวิเคราะห์ภาพรวมของอุตสาหกรรมยานยนตส์มยัใหม่ในระดบัโลกเพื่อวิเคราะห์

แนวโนม้และลกัษณะเอกสารตีพิมพ ์ท่ีมีอยู ่ณ ปัจจุบนั 

ผลท่ีไดจ้ากการสืบคน้ฐานขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 เมษายน 2562 พบว่า จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์

ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกับแบตเตอร่ีสําหรับยานยนต์สมยัใหม่ทัว่โลกมีจาํนวน 12,114 ฉบบั ในช่วง

ระยะเวลา 20 ปี เร่ิมตั้งแต่ปี 2542 ถึงวนัท่ีดาํเนินการสืบคน้ 

 

 
ภาพท่ี 4.1 จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบตเตอร่ีสําหรับยานยนต์สมยัใหม่ ในภาพรวม

ระดบัโลกตั้งแต่ปี 2542 (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 เมษายน 2562) 
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ภาพท่ี 4.2 จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบตเตอร่ีสําหรับยานยนต์สมยัใหม่ ในภาพรวม

ระดบัโลกตั้งแต่ปี 2542 (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 เมษายน 2562) 

 

 
ภาพท่ี 4.3 จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบตเตอร่ีสําหรับยานยนต์สมยัใหม่ ในภาพรวม

ระดบัโลกแบ่งตามหมวดหมู่ตั้งแต่ปี 2542 (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 เมษายน 2562) 
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ภาพท่ี 4.4 จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบตเตอร่ีสําหรับยานยนต์สมยัใหม่ ในภาพรวม

ระดบัโลกแบ่งตามหมวดหมู่ตั้งแต่ปี 2542 (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 เมษายน 2562) 

 

 
ภาพท่ี 4.5 จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบตเตอร่ีสําหรับยานยนต์สมยัใหม่ ในภาพรวม

ระดบัโลกแบ่งตามภูมิภาคตั้งแต่ปี 2542 (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 เมษายน 2562) 
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ภาพท่ี 4.6 จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบตเตอร่ีสําหรับยานยนต์สมยัใหม่ ในภาพรวม

ระดบัโลกแบ่งตามภูมิภาคตั้งแต่ปี 2542 (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 เมษายน 2562) 

 

จากข้อมูลผลการสืบค้นข้างต้น รูปท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.6 แสดงความหนาแน่นและ

จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์จาํแนกตามอาณาเขตต่างๆ พบวา่ ประเทศท่ีมีจาํนวนเอกสารตีพิมพส์ะสมมาก

ท่ีสุด คือ ประเทศจีน รองลงมาคือ ประเทศสหรัฐอเมริกา ตามดว้ยประเทศเกาหลี และประเทศ

เยอรมนี ตามลาํดบั และแนวโนม้เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ตั้งแต่ปี 2542 

 
ภาพท่ี 4.7 จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบตเตอร่ีสําหรับยานยนต์สมยัใหม่ ในภาพรวม

ระดบัโลกแบ่งตามองคก์รตั้งแต่ปี 2542 (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 เมษายน 2562) 
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จากขอ้มูลผลการสืบคน้ขา้งตน้ รูปท่ี 4.7 แสดง จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบั

แบตเตอร่ีสําหรับยานยนต์สมยัใหม่ จาํแนกตามองคก์ร พบว่าองคก์รณ์ท่ีมีจาํนวนเอกสารตีพิมพ์

สะสมมากท่ีสุด คือ Beijing Institute of Technology เป็นอนัดบั 1 รองลงมาอีกสามอนัดบัเป็นองคก์ร

ของจีนและใน 10 อนัดบัแรกมีเพียงเอกสารตีพิมพข์ององคก์รในจีนและสหรัฐอเมริกาเพียงสองชาติ

เท่านั้น 

 

 
ภาพท่ี 4.8 จาํนวนเอกสารตีพิมพ ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัยานยนตส์มยัใหม่ ในประเทศไทย (ขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 

เมษายน 2562) 

จากรูปท่ี 4.8 จะเห็นได้ว่าไทยได้มีเอกสารตีพิมพ์เก่ียวกบัรถยนต์ไฟฟ้า เพิ่มข้ึนใน

ปี2561 แต่เร่ิมมีการอา้งอิงถึงเอกสารตีพิมพเ์ก่ียวกบัรถยนตไ์ฟฟ้าเพิ่มสูงข้ึนมากตั้งแต่ปี พ.ศ.2555 

และต่อเน่ืองมาจนถึงปี 2561 แต่ถึงอย่างไรก็มีเอกสารตีพิมพอ์อกมาเพียง 11 ฉบบัในรอบ 20ปีเท่า

นั้นเอง 

 

4.1.1 ผลการวเิคราะห์การศึกษาเอกสารตีพมิพ์ 

จากการวิเคราะห์ผลการสืบคน้ขอ้มูลพบว่า เทคโนโลยดีา้นอุตสาหกรรมยานยนตใ์หม่

ส่วนใหญ่ตอ้งพึ่ งพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศ เป็นการสะท้อนว่าเทคโนโลยีของคนไทยใน

อุตสาหกรรมน้ียงัมีขอ้จาํกดั และส่วนมากเป็นการพฒันาโดยภาคเอกชนและบุคคลธรรมดา การผลิต

ช้ินส่วนพลงังานทางเลือก ทางรัฐบาลหรือหน่วยงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ยงัไม่มีการส่งเสริมและพฒันา

แบบชดัเจน ประเทศไทยยงัขาดการวิจยัและพฒันาทางดา้นเทคโนโลยีท่ีเก่ียวเน่ืองกบัอุตสาหกรรม

ยานยนตใ์หม่ ไดแ้ก่ การวิจยัยานยนตไ์ฟฟ้า คุณลกัษณะยานยนตไ์ฟฟ้า โครงสร้างพื้นฐานในการ

ชาร์จยานยนตไ์ฟฟ้า และสัดส่วนยานยนตไ์ฟฟ้า และการพฒันาอุตสาหกรรมยานยนตใ์หม่ตอ้งใช้

เงินลงทุนสูง แต่ในปัจจุบนั รัฐบาลเร่ิมให้การสนบัสนุนการวิจยัและพฒันารถยนตไ์ฟฟ้า ทาํให้เกิด

ความร่วมมือระหว่างภาคเอกชน มหาวิทยาลยั และส่วนงานท่ีเก่ียวขอ้งอย่างเขม้แข็งและต่อเน่ือง  
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และยงัมีการสนับสนุนโครงสร้างพื้นฐานท่ีรองรับการพฒันาอุตสาหกรรมยานยนต์ใหม่ เช่น 

โครงการ Smart City เพื่อรองรับการใชง้านของรถ Plug-in Hybrid และสถานีอดัประจุไฟฟ้า เป็นตน้ 

 

 

4.2 การสํารวจความคดิเห็นผู้ทีเ่กีย่วข้อง 

 

4.2.1 ข้อมูลเทรนด์ของโลก ประหยดัพลงังานมากขึน้ และปล่อยมลภาวะลดลง 

ความคิดเห็นเก่ียวกบัแนวโนม้ของยานยนตอ์นาคต 

แนวโน้มทิศทางของอุตสาหกรรมรถยนต์ต่อไปในอนาคตนั้ น จะมีการคาํนึงถึง

เก่ียวกบัเร่ืองมลพิษ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือ CO2 

เน่ืองจากจะมีการใชอ้ตัราการปลดปล่อย CO2 เป็นค่าอา้งอิงในการจดัเก็บภาษีสรรพสามิต ซ่ึงจะ

ประเมินจากการปล่อยจากปลายท่อ (Tank-to-Wheel: TTW) ตวัอยา่งท่ีผา่นมา เช่น โครงการอีโคคาร์

ของรัฐบาลไทย ท่ีเกิดจากการเชิญผูป้ระกอบการรถยนตเ์ขา้มาพดูคุยและปรึกษากนัเก่ียวกบัเร่ืองการ

สนบัสนุนรถยนตท่ี์ประหยดัพลงังานและลดการปลดปล่อย CO2 ลง ซ่ึงรถ Eco-car ก็ถือว่าเป็นรถท่ี

ตอบโจทยท์างดา้นการลด CO2 เป็นอย่างดี นอกจากนั้น มองว่าการพฒันาเทคโนโลยีรถยนต์ใน

อนาคตหลงัจากรถ Eco car แลว้คงจะเป็นรถท่ีมีไฟฟ้าเขา้มาช่วย (Motor assisted or motor driven 

vehicles) เช่น ในปัจจุบันท่ีเร่ิมจากมีรถ Hybrid เข้ามา แล้วหลังจากนั้ นคงเป็น Plug-in Hybrid 

(PHEV), รถยนตท่ี์ขบัเคล่ือนดว้ยแบตเตอร่ีเพียงอยา่งเดียว (BEV) และรถยนตท่ี์ขบัเคล่ือนดว้ยเซลล์

เช้ือเพลิง (Fuel Cell) ตามลาํดบั อย่างไรก็ตามคงใช้ระยะเวลาอีกนานกว่ารถในกลุ่มหลงัๆจะเร่ิม

แพร่หลาย เพราะเทคโนโลยียงัไม่ก้าวหน้าถึงระดับท่ีสามารถผลิตจาํหน่ายในเชิงพาณิชย์ได้ 

แนวโน้มการขยายตวัของยานยนตไ์ฟฟ้าคงไม่ตํ่ากว่า 5 ปีขา้งหน้า ยิ่งกว่านั้นคือ ในระดบัโลกเอง 

ยานยนตไ์ฟฟ้าคงเกิดการขยายตวัหลงัปี ค.ศ. 2025 ซ่ึงประเทศไทยเองคาดว่าคงเกิดข้ึนชา้กว่า โดย

ภาครัฐมีเป้าหมายในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฟฟ้าแบบไฮบริดปลั๊กอิน และรถยนต์ไฟฟ้า

แบตเตอร่ีรวมทั้งส้ิน 1.2 ลา้นคนัในปี พ.ศ. 2579  

ความคิดเห็นเก่ียวกบัผลกระทบต่ออุตสาหกรรมยานยนต ์

การขยายตวัของ ยานยนตไ์ฟฟ้าน่าจะข้ึนกบัปัจจยัอ่ืนๆ เช่น ความเช่ือมัน่ของผูบ้ริโภค 

และราคาท่ีจูงใจมากกว่าเร่ืองอตัราภาษี นอกจากนั้นได้ให้ขอ้มูลเพิ่มเติมเก่ียวกับการบงัคบัใช้

มาตรการทางภาษี โดยปกติเม่ือมีการเสนออัตราภาษีใหม่เข้าสู่ ครม. ให้อนุมัติแล้ว จะมีช่วง

ระยะเวลาให้ผูป้ระกอบการปรับตวั (Lead time) ประมาณ 3 ปี(2563) ผลกระทบจึงจะไม่รุนแรง

ฉับพลนัแต่จะค่อยเป็นค่อยไปในอนาคต หากการผลิตรถยนต์ไฟฟ้าแพร่หลายมากข้ึน ก็คงส่งผล
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กระทบกับผูผ้ลิตช้ินส่วนของไทยอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ และเน่ืองจากรูปแบบรถยนต์ไฟฟ้าจะ

เปล่ียนแปลงไปตามหลกัวิศวกรรมศาสตร์ ซ่ึงคงไม่ใชเ้พียงแค่ช้ินส่วนเคร่ืองยนตเ์ท่านั้น แต่น่าจะ

กระทบต่อช้ินส่วนอ่ืนๆอีกมากของรถยนตด์ว้ย ดงันั้นเม่ือมีการผลิตรถยนตไ์ฟฟ้าในประเทศไทย 

คาดว่านอกจากผูผ้ลิตช้ินส่วนท่ีเก่ียวข้องกับเคร่ืองยนต์แล้ว ผูผ้ลิตช้ินส่วนอ่ืนๆคงจะได้รับ

ผลกระทบเช่นเดียวกนั และตอ้งมีการปรับตวักนัค่อนขา้งมาก แต่ก็ยงัไม่ใช่ในอนาคตอนัใกลน้ี้ 

อยา่งไรกต็ามเน่ืองจากไทยยงันาํเขา้ยานยนตไ์ฟฟ้า และช้ินส่วนส่วนหน่ึงจากต่างประเทศ และนาํเขา้

เช้ือเพลิงเพื่อผลิตไฟฟ้า ปัจจยัดงักล่าวอาจจะเป็นอุปสรรคสาํคญัต่อการขยายตวัของยานยนตไ์ฟฟ้า

ดว้ยเช่นกนั 

 

4.2.2 ข้อมูลเทรนด์ของโลก ซอฟต์แวร์ เซ็นเซอร์และการเช่ือมต่อ 

ความคิดเห็นเก่ียวกบัแนวโนม้ของยานยนตอ์นาคต 

อุบัติเหตุบนท้องถนนท่ีก่อให้เกิดอันตรายต่อทั้ งผูข้ ับข่ีรถยนต์ ผูโ้ดยสาร ผูข้ ับข่ี

รถจกัรยานยนต ์และผูท่ี้สัญจรไปมาบนทางเทา้ยงัคงมีอตัราเพิ่มข้ึน แมมี้มาตรการและความพยายาม

ในการลดอุบติัเหตุ จึงก่อใหเ้กิดการต่ืนตวัในการสร้างระบบการขบัข่ีซ่ึงสามารถขบัข่ีไปโดยไม่ตอ้ง

อาศยัคนในการบงัคบัพวงมาลยัและคนัเร่ง (Driverless หรือ self-driving cars) เน่ืองจากบริษทัผูผ้ลิต

รถยนตต่์าง ๆ มีความเห็นตรงกนัว่า รถยนตไ์ร้คนขบัจะเป็นท่ีตอ้งการของตลาดในระดบัโลก หาก

แบ่งระดบัการขบัเคล่ือนอตัโนมติัมีหกระดบั โดยตั้งแต่ระดบัท่ี 3 ข้ึนไปถือว่าเป็นการขบัเคล่ือน

อตัโนมติั ในปัจจุบนัรถยนตส่์วนมากในทอ้งถนนจะอยู่ระดบัท่ี 1 และ 2 อย่างไรก็ตาม คาดกนัว่า

ระบบขบัเคล่ือนก่ึงอตัโนมติั (semi-autonomous driving system) จะพร้อมใชใ้นรถยนตท่ี์ออกขาย 

ในช่วงปี 2563-2568 และระบบขบัเคล่ือนอตัโนมติั (full system)จะเร่ิมออกสู่ตลาดรถเชิงพาณิชยใ์น

ปี 2573 เทคโนโลยีของระบบขบัเคล่ือนอตัโนมติัจาํเป็นตอ้งใช้อุปกรณ์หลากหลายไม่ว่าจะเป็น 

เซ็นเซอร์อจัฉริยะ (advance sensor) ซอฟต์แวร์ (software) ปัญญาประดิษฐ์ (AI) การเช่ือมต่อและ

ส่ือสารผ่านอินเตอร์เน็ต (connectivity and communication) และอุปกรณ์ด้านความปลอดภัย 

(security) นอกจากน้ี การใชง้านรถในลกัษณะ ride-sharing หรือการแบ่งปันการใชร้ถ กก็าํลงัจะเป็น

ทางเลือกใหม่ในระบบขนส่ง ทั้งน้ี หากใครยงัอยากเป็นเจา้ของรถ รถในโปรแกรมแบ่งปันท่ีลว้น

เป็นรถยนตท่ี์ติดตั้งระบบขบัเคล่ือนอตัโนมติั นอกจากเจา้ของจะใชง้านส่วนตวัแลว้ ยงัสามารถให้

มนัออกไปวิ่งรับจา้งแบบรถแท็กซ่ีไดด้ว้ย ซ่ึงภาพท่ีจะไดเ้ห็นเป็นประจาํในอนาคตก็คือ หลงัจากท่ี

ตวัรถพาเจา้ของออกไปส่งท่ีทาํงานจนเรียบร้อย ตวัรถก็จะออกวิ่งรับผูโ้ดยสารท่ีเรียกใชบ้ริการได้

ดว้ย ความกลวัอาจจะทาํใหเ้ป็นไปไดว้่าเหล่ารถยนตอ์ตัโนมติัเหล่าน้ีจะเร่ิมจากกลุ่มผูใ้ชร้ถท่ีตอ้งใช้
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รถทีละมากๆ เช่น  GRAB, KERRY บริษทัรับส่งพสัดุภณัฑ,์ ไปรษณีย,์ หรือ บริษทัสาธารณูปโภค

ต่างๆ, เจา้ของเวบไซตซ้ื์อขายออนไลน์ เป็นตน้ 

ความคิดเห็นเก่ียวกบัผลกระทบต่ออุตสาหกรรมยานยนต ์

อุตสาหกรรมการผลิตรถยนตก์าํลงัอยูบ่นเส้นแบ่งของจุดเปล่ียน ความหมายก็คือ การ

ผลิตรถยนตแ์บบปัจจุบนัจะเปล่ียนไปเป็นรถแบบใหม่ท่ีจะผลิตเป็นโมดูล คือจะไม่ผลิตเป็นคนัๆ แต่

จะผลิตเฉพาะส่วนท่ีเป็นโครงรถกับระบบพื้นฐานท่ีช่วยในการขบั จากนั้นผูซ้ื้อสามารถนําไป

เพิ่มเติมอย่างไรก็ไดต้ามใจชอบ ซ่ึงรวมทั้งระบบขบัเคล่ือนอตัโนมติั ดงันั้นรถยุคใหม่นอกจากจะ

เป็นรถยนต์พลงังานไฟฟ้าแลว้ ยงัจะเป็นรถไร้คนขบั โดยระยะแรกๆ การเปล่ียนผ่านยุคนั้นจะ

เกิดข้ึนในหมู่ชุมชนคนเมือง และในหมู่คนอายุน้อย จากการขบัข่ีอตัโนมติั และการส่ือสารแบบ

เรียลไทม ์แบบ IoT จะทาํใหท้อ้งถนนปลอดอุบติัเหต ทั้งยงัไม่ตอ้งมีใบขบัข่ี หรือประกนัภยัรถยนต์

อีกดว้ย เหล่าน้ีอาจจะทาํใหอ้งคก์รท่ีเป็นตวัแทนผูใ้ชร้ถและควบคุมการใชร้ถยนต ์หมดความสาํคญั

จนถึงขั้นปิดตวัเองลง สถานีบริการนํ้ามนัจะค่อยๆลดลงและหายไป ปรากฏโฉมของสถานีเติมประจุ

ไฟฟ้าท่ีจะเป็นสถานท่ีขนาดใหญ่ เพราะการเติมประจุไฟฟ้าไปยงัแบตเตอร่ียงัคงตอ้งใชเ้วลาอยูบ่า้ง 

ดงันั้นจึงถือโอกาสในช่วงน้ีพกัผ่อนในสถานี ส่วนอายุใช้งานยานยนต์ไฟฟ้าท่ีมีระบบอตัโนมติั

ครบถว้น มีการคาดกนัว่า จะตอ้งสั้นกว่ายานยนตท่ี์ใชน้ํ้ ามนั เน่ืองจากการใชแ้บบแบ่งปันท่ีกาํลงัจะ

กลายเป็นหลกั จะทาํให้ตวัรถเองมีผูใ้ชห้ลากหลายและถูกใชง้านตลอดทั้งวนั อีกทั้งรถยงัจะตอ้งมี

การเปล่ียนอะไหล่และช้ินส่วนเป็นประจาํ การแบ่งปันจะทาํให้จาํนวนรถยนตล์ดลง ลดพื้นท่ีการ

จอดรถลงไปไดอี้กมาโดยเฉพาะตามอาคารต่างๆ หรือศูนยก์ารคา้ 

 

4.2.3 ภาพอนาคตในระยะส้ัน (5ปี) 

คาดการณ์ว่าในช่วงระยะเวลาตั้งแต่ปี 2019 ถึงปี 2024 อุปสรรคต่างๆ ท่ีส่งผลต่อความ

ตอ้งการเปล่ียนมาใชร้ถยนตไ์ฟฟ้านั้นจะค่อยๆถูกจดัการไป ซ่ึงจะทาํใหอุ้ตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบั

รถยนตไ์ฟฟ้ามีโอกาสมากยิ่งข้ึน โดยภายในปี 2024 รถยนตไ์ฟฟ้าจะพฒันาข้ึนจนกลายเป็นตลาดท่ี

สําคัญ หน่วยงานต่างๆท่ีเก่ียวข้องจะต้องทํางานกันอย่างหนักเพื่อให้ตลาดรถยนต์ไฟฟ้ามี

ความสามารถในการแข่งขนัยิง่ข้ึนไป ทั้งน้ีเพื่อความกา้วหนา้และประสบความสาํเร็จ การสนบัสนุน

และช่วยเหลือของภาครัฐและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งจึงเป็นส่ิงท่ีจาํเป็นในเบ้ืองตน้ ผูผ้ลิตและซพัพลาย

เออร์จะตอ้งทาํให้ราคาของรถยนตไ์ฟฟ้าลดลง การพฒันาประสิทธิภาพแบตเตอร่ีทั้งดา้นระยะเวลา

ในการชาร์จและระยะเวลาใชง้าน การประกาศใชก้ฎหมายควบคุมพลงังานและการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกท่ีเคร่งครัดข้ึนผา่นนโยบายของภาครัฐ เป็นแนวทางหลกัท่ีจะช่วยส่งเสริมและสนบัสนุนทั้ง

อุปสงคแ์ละอุปทานของรถยนตไ์ฟฟ้า 
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4.2.4 ภาพอนาคตในระยะกลาง (10ปี) 

สัดส่วนของยานยนต์ไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึนมากกว่า 20-30 เปอร์เซ็นต์ ผู ้ผลิตรถยนต์

เคร่ืองยนตส์ันดาปภายในและผูผ้ลิตช้ินส่วนรถยนตท่ี์ไม่สามารถปรับตวัไดจ้ะไดรั้บผลกระทบเป็น

อยา่งสูง จะเปิดโอกาสให้มีผูเ้ล่นหนา้ใหม่เขา้มาในธุรกิจโดยเฉพาะบริษทัเทคโนโลยี เน่ืองจากการ

พฒันาระบบไฟฟ้าของอุตสาหกรรมรถยนต์ ทาํให้รถยนต์จาํเป็นต้องเพิ่มอุปกรณ์ใหม่ๆ เช่น 

แบตเตอร่ีมอเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึงเปิดโอกาสใหผู้ผ้ลิตท่ีมีความเช่ียวชาญเขา้มาในอุตสาหกรรมนอกจากน้ี 

รถยนตรุ่์นใหม่จาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีใชเ้ทคโนโลยีขั้นสูงมากข้ึน และระบบต่างๆ ของรถจะทาํงาน

ใกลชิ้ดกนักวา่เดิม ทาํใหร้ะบบควบคุมรถมีความสาํคญัมากข้ึน ในขณะเดียวกนั ระบบส่ือสารไร้สาย

และระบบขบัเคล่ือนอตัโนมติัในรถยนตย์คุใหม่ ทาํใหมี้ความตอ้งการเซ็นเซอร์อจัฉริยะและอุปกรณ์

เช่ือมต่อสญัญาณ ส่งผลใหบ้ริษทัเทคโนโลยต่ีางๆ เขา้มาในอุตสาหกรรมรถยนตม์ากข้ึน เร่ิมมีการใช้

งานรถยนตข์บัเคล่ือนอตัโนมติั และความตอ้งการระบบขบัเคล่ือนอตัโนมติัจะเพิ่มข้ึน เทคโนโลยีท่ี

ล ํ้าสมยั และการลงทุนมูลค่ามหาศาลดา้นเทคโนโลย ี

 

4.2.5 ภาพอนาคตในระยะยาว (20ปี) 

ในอีก 20 ปีขา้งหน้ารถพลังงานไฟฟ้าจะมีสัดส่วนท่ีมากกว่าร้อยละ 50ของตลาด

รถยนตร์วมของไทย โดยกว่าร้อยละ 20 เป็นรถยนตไ์ฟฟ้าแบบแบตเตอร่ี ส่งผลให้ผูป้ระกอบการ 

SMEs ไทยท่ีอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมช้ินส่วนรถยนต์จ ําเป็นท่ีจะต้องเตรียมตัวรับมือกับการ

เปล่ียนแปลงของตลาด และการผลิตรถยนตใ์นประเทศของไทย ในอนาคตมีการคาดการณ์ว่าจีนจะ

เป็นประเทศท่ีใชร้ถไฟฟ้ามากท่ีสุดในโลก วนัน้ีทัว่โลกมีรถไฟฟ้า 1.2 ลา้นคนั แต่ในปี 2583 คาดว่า

จะเพิ่มเป็น 65 ลา้นคนั ราคาท่ีถูกลงของรถยนตไ์ฟฟ้าจะทาํให้ในปี 2583 รถยนตท่ี์ผลิตและส่งออก

ไปสู่ตลาดจะเป็นรถยนตไ์ฟฟ้าถึงคร่ึงหน่ึงของสัดส่วนทั้งหมด และในตอนนั้นยุโรปจะเหลือเพียง

รถยนตไ์ฟฟ้าใหเ้ลือกซ้ือเท่านั้น   
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

 

 

การวิจยัเร่ือง การมองภาพอนาคตของอุตสาหกรรมยานยนต ์ผูว้ิจยัไดศึ้กษาวิเคราะห์

เอกสารตีพิมพ ์และการทาํแบบวิจยัเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ดว้ยการสัมภาษณ์แบบ EFR 

(Ethnographic Futures Research) (Robert B.Textor, 1995)  กับกลุ่มตวัอย่าง 6 คน มีวตัถุประสงค์

เพื่อเปรียบเทียบปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงในภาคอุตสาหกรรมยานยนต์, เพื่อทราบถึง

แนวโน้มยานยนต์ในอนาคตและ เพื่อทราบแนวทางการปรับตวัของผูมี้ส่วนได้ส่วนเสียในการ

ดาํเนินธุรกิจในอนาคต 

 

 

5.1 สรุปผลการศึกษาเอกสารตพีมิพ์ 

เทคโนโลยเีก่ียวกบัยานยนตไ์ฟฟ้าไดมี้การศึกษาวิจยัเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในระดบัโลก

โดยเฉพาะท่ีประเทศจีน รองลงมาคือ ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงในอนาคตจะเป็นผูน้าํในดา้นรถยนต์

สมยัใหม่แทนปัจจุบนั เทคโนโลยดีา้นอุตสาหกรรมยานยนตใ์หม่ส่วนใหญ่ตอ้งพึ่งพาเทคโนโลยจีาก

ต่างประเทศ เป็นการสะทอ้นว่าเทคโนโลยขีองคนไทยในอุตสาหกรรมน้ียงัมีขอ้จาํกดั และส่วนมาก

เป็นการพฒันาโดยภาคเอกชนและบุคคลธรรมดา ประเทศไทยยงัขาดการวิจยัและพฒันาทางดา้น

เทคโนโลยท่ีีเก่ียวเน่ืองกบัอุตสาหกรรมยานยนตใ์หม่ ไดแ้ก่ การวิจยัยานยนตไ์ฟฟ้า คุณลกัษณะยาน

ยนต์ไฟฟ้า โครงสร้างพื้นฐานในการชาร์จยานยนต์ไฟฟ้า และสัดส่วนยานยนต์ไฟฟ้า ประเมิน

ศกัยภาพและความเป็นไปไดท้างดา้นเทคโนโลยี และการตลาด ทาํการจดัลาํดบัความสําคญัของ

เทคโนโลยี หาผูป้ระกอบการมาพฒันาต่อยอดโดยมีระบบการส่งเสริม ไดแ้ก่ การให้คาํปรึกษา การ

ให้ความรู้ การสนบัสนุนทางดา้นการเงิน และหาพนัธมิตรดา้นการวิจยัและพฒันาทางดา้นยานยนต์

ในประเทศต่างๆ ท่ีมีความเช่ียวชาญในการผลิตยานยนต ์เพื่อให้ไทยมีเทคโนโลยีท่ีสามารถรองรับ

การผลิตรถยนตส์มยัใหม่ทั้งท่ีเป็นแหล่งผลิตใหภ้าคส่วนต่างๆ และสามารถผลิตใชไ้ดเ้อง 
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5.2 สรุปผลจากการสัมภาษณ์ 

 

5.2.1 แนวโน้มของยานยนต์อนาคต 

การประชุมรัฐภาคีอนุสัญญาสหประชาชาติ ว่าดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

สมัย ท่ี  21 ( United Nations Framework Convention on Climate Change Conference of Parties 21) 

เป็นการเจรจาข้อตกลง (Paris Agreement) เก่ียวกับการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ระหว่างประเทศสมาชิกจากทัว่โลก จานวน 196 ประเทศ ประเทศไทยซ่ึงเป็นสมาชิกไดก้าํหนด

เป้าหมายการลดก๊าซเรือนกระจก ภายในปี 2573 ท่ีร้อยละ 20-25 คือ การพยายามลดการปล่อยก๊าซ

เ รือนกระจก ลงจาก 555 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์ เ ทียบเท่าให้ได้ 111-139 ล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าภายในปี 2573 (สิตาวีร์, 2558) ซ่ึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของไทย

มาจากการคมนาคมขนส่งในปี 2548 มีร้อยละ 55.9 

การขยายตวัท่ีชัดเจนของยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยคาดว่าอีกไม่ตํ่ากว่า 10 ปี 

เน่ืองจากตอ้งมีการพฒันาเทคโนโลยีตามลาํดบัดงัน้ี Hybrid, PHEV, BEV, Fuel Cell ทาํให้ตอ้งใช้

เวลาในการพฒันาค่อนขา้งนาน และการนาํยานยนตไ์ฟฟ้าเขา้มาทาํตลาดหรือผลิตในประเทศ ข้ึนกบั

หลายปัจจยั เช่น กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง โครงสร้างราคา และโครงสร้างพื้นฐานสาหรับการชาร์จไฟฟ้า 

ซ่ึงตอ้งไดรั้บการสนบัสนุนจากภาครัฐ โดยรวมแลว้ภาครัฐมีส่วนสาํคญัมากท่ีสุดในการผลกัดนัให้

เกิดการเปล่ียนแปลงของอุตสาหกรรมยานยนตใ์นอนาคต นโยบายท่ีเหมาะสมของอุตสาหกรรมยาน

ยนตไ์ทยน่าจะเป็นนโยบายความเป็นกลางทางเทคโนโลย ีโดยดาํเนินการในลกัษณะค่อยเป็นค่อยไป

และปรับตวัตามสถานการณ์ โดยภาครัฐจะเป็นผูมี้บทบาทสําคญัในการกาํหนดนโยบายมาตรการ 

และวิธีการสนบัสนุนท่ีเหมาะสม รวมทั้งช้ีให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งเขา้ใจชดัเจนถึงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 

เพื่อใหป้ระเทศไทยทั้งอุตสาหกรรมและผูใ้ชไ้ดรั้บประโยชน์จากอุตสาหกรรมยานยนตแ์ห่งอนาคต 

 

5.2.2 ผลกระทบต่ออุตสาหกรรมยานยนต์ 

ยานยนต์ในอนาคตมีแนวโน้มเป็นรถยนต์ไฟฟ้าท่ีมีระบบขบัเคล่ือนอตัโนมติัและมี

อุปกรณ์เสริมหลากหลาย ส่งผลให้ช้ินส่วนรถใหม่ๆเช่น ระบบส่งกาํลงั ระบบไฟฟ้า แบตเตอร่ีและ

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ จะเร่ิมเขา้มามีบทบาทมากข้ึนในอุตสาหกรรม  ดงันั้น หากรถยนตห์ันมาใช้

ระบบไฟฟ้ามากข้ึน คาดว่า 23% ของช้ินส่วนของรถยนต์เคร่ืองสันดาปในปัจจุบนัจะเลิกใชห้รือ

อาจจะตอ้งมีการออกแบบใหม่ นอกจากน้ี รถยนตรุ่์นใหม่จาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีใชเ้ทคโนโลยขีั้นสูง

มากข้ึน และระบบต่างๆ ของรถจะทาํงานใกลชิ้ดกนักว่าเดิม ซ่ึงเปิดโอกาสให้ผูผ้ลิตหน้าใหม่ท่ีมี

ความเช่ียวชาญเขา้มาในอุตสาหกรรมทาํใหมี้การแข่งขนัสูงข้ึน ขบวนการผลิตในอนาคตจาํเป็นตอ้ง
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พึ่งพาหุ่นยนตแ์ละระบบการทาํงานอตัโนมติัมากข้ึน ดงันั้น อุตสาหกรรมรถยนตใ์นอนาคตจะตอ้ง

การแรงงานท่ีไร้ฝีมือ (Unskilled labor) และแรงงานก่ึงฝีมือ (semi-skilled labor) ลดลง แต่ยงัตอ้งการ

แรงงานฝีมือ (skilled labor) เช่นเดิม  

สําหรับธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงคาดว่าจะมีโอกาสเปิดตลาดควบคู่ไปกบัการเกิดของรถ

พลงังานไฟฟ้า คือ สถานีชาร์จไฟฟ้า เน่ืองจากเป็นโครงสร้างพื้นฐานท่ีสาํคญัหากตอ้งการให้ตลาด

รถยนตไ์ฟฟ้าเกิดข้ึนในวงกวา้งต่อไปในอนาคต และยงัรวมไปถึง อุปกรณ์ชาร์จไฟฟ้าแบบพกพา 

เพื่อความสะดวกหากเกิดเหตุพลงังานหมดในท่ีท่ีไม่มีสถานีชาร์จไฟฟ้า นอกจากน้ีธุรกิจเพื่อการ

พกัผ่อนหรือทาํกิจกรรมเพื่อความบนัเทิงแบบใชเ้วลาไม่นานท่ีอยู่ภายในสถานีชาร์จไฟฟ้า เพื่อให้

ผูใ้ช้รถสามารถมีกิจกรรมทาํระหว่างช่วงเวลารอชาร์จไฟฟ้า ยงัเป็นอีกประเภทธุรกิจท่ีมีโอกาส

เติบโตไดดี้ 

 

5.2.3 อภิปรายภาพอนาคตยานยนต์ 

จากแนวโนม้ในอนาคตท่ีโลกจะหันไปใชร้ถยนตไ์ฟฟ้าเป็นส่วนใหญ่ และรถยนตใ์ช้

นํ้ ามนัจะค่อยๆ ลดลง ในระยะสั้ นและระยะกลางแนวโน้มตลาดยานยนต์ HEVs และPHEVs จะ

ขยายตวัก่อน ตามดว้ย ตลาดรถยนต ์BEVs, FCVs ในระยะยาว โดยประเทศท่ีมีการใชร้ถไฟฟ้ามาก

ท่ีสุดคือ นอร์เวย ์สหรัฐอเมริกา เยอรมนี ญ่ีปุ่น และจีน แต่ในอนาคตมีการคาดการณ์ว่าจีนจะเป็น

ประเทศท่ีใชร้ถไฟฟ้ามากท่ีสุดในโลก วนัน้ีทัว่โลกมีรถไฟฟ้า 1.2 ลา้นคนั แต่ในปี 2583 คาดว่าจะ

เพิ่มเป็น 65 ลา้นคนั 

 
ภาพท่ี 5.1 พยากรณ์จาํนวนรถท่ีจาํหน่ายไดใ้นอนาคต 
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ระบบช่วยเหลือการขบัข่ีมีหลากหลายรูปแบบ ตั้งแต่ระบบเตือนการออกนอกช่องทาง

เดินรถ ระบบควบคุมความเร็วอตัโนมติั ระบบเบรกอตัโนมติั จนถึงรถยนตเ์คล่ือนท่ีอตัโนมติั โดย

ในช่วงหกปีท่ีผ่านมา การขอจดทะเบียนสิทธิบตัรของระบบการขบัเคล่ือนอตัโนมติัมีจาํนวนกว่า 

3,000 คร้ังทัว่โลก คาดว่าในช่วงปี 2558-2568 ความตอ้งการระบบขบัเคล่ือนอตัโนมติัจะเพิ่มข้ึน 4 

เท่า รถยนตข์บัเคล่ือนอตัโนมติั ช่วยให้ผูสู้งอายุหรือผูท่ี้มีความบกพร่องทางร่างกายมีอิสระในการ

เดินทางมากข้ึน ช่วยใหป้ระหยดัเวลา จากการสาํรวจของสาํนกัสาํมะโนประชากรของสหรัฐอเมริกา

พบว่า คนขบัรถยนตอ์ตัโนมติัสามารถลดเวลาท่ีใชใ้นการขบัข่ีเองไดถึ้ง 35 นาทีต่อวนั หรือ 9 วนัต่อ

ปี และท่ีสําคญัช่วยลดอุบติัเหตุบนทอ้งถนน จากการสํารวจสาเหตุของอุบติัเหตุในทอ้งถนนของ

สหรัฐฯ ในปี 2551 พบวา่ 93% ของอุบติัเหตุมาจากความผดิพลาดของมนุษย ์ 

 
ภาพท่ี 5.2 แผนท่ีนาํทางเทคโนโลยกีารขบัข่ีอตัโนมติั 

 

รถไฟฟ้าท่ีมีเทคโนโลยีลํ้าสมยั จะนาํมาซ่ึงการเปล่ียนแปลงคร้ังใหญ่ เพราะจะทาํให้

รูปแบบของธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งเปล่ียนแปลงไป ตวัอยา่งเช่น  

 ธุรกิจสถานีบริการนํ้ ามนั จากเดิมท่ีมีเพียงนํ้ ามนัอย่างเดียว จะมีบริการแท่นชาร์จ

ไฟฟ้าเพิ่มเติมข้ึนมา หา้งสรรพสินคา้ หรือ สาํนกังานออฟฟิศ ก็สามารถใหบ้ริการแท่น

ชาร์จไฟฟ้าไดเ้ช่นกนั 

 ผงัเมือง จะเปล่ียนไป ถนนจะมีการเปล่ียนแปลงและปรับปรุงให้เหมาะสม จะทาํ

ใหร้ถชนกนันอ้ยลง รถไฟฟ้าไร้คนขบั จะทาํใหค้นยา้ยไปอยูช่านเมืองท่ีสภาพแวดลอ้ม

ดีกวา่ จะทาํใหค้วามเจริญขยายออกไปนอกเมือง 

 ธุรกิจใหบ้ริการท่ีจอดรถจะไดรั้บผลกระทบ เพราะสังคม เช่า แชร์ ใชร้ถจะมากข้ึน 

ทาํใหไ้ม่ตอ้งสร้างท่ีจอดรถจาํนวนมาก 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

ค่าการปล่อยก๊าซCO2

รูปแบบการขับขี่

นโยบายภาครัฐ

ความต้องการผู้บริโภค

สามารถปลดปล่อย CO2 เป็นศูนย์

ลดการปลดปล่อย CO2

Body, chassis

Battery

Sensor

Communication

HMI

SAE Level

Safety

Convenience

Efficiency

Productivity

D
RI

V
ER

P
R

O
D

U
C

T
TE

C
H

N
O

LO
G

Y
A

TT
R

IB
U

TE
S

การปลดปล่อย CO2 เป็นศูนย์

130g/km 95g/km ระเบยีบเพิ่มเตมิ

Ride and Goods Sharing ปรับแต่งตามความตอ้งการ (On Demand Services) บริการครบวงจร (End to End Mobility Solution)

ปรับภาษี EV รถยนตไ์ฟฟ้า 1.2 ล้านคนั, สถานีอัดประจุไฟฟ้า 690 สถานี, ศูนย์กลางการผลิตยานยนตไ์ฟฟ้าในอาเซยีน

ระบบจอดรถอัตโนมัติ ระบบช่วยเหลือในการขบัขี ่ (Semi Automatic) ระบบขบัขีอั่ตโนมัต ิ (Fully Automatic)

FCV

Battery electric vehicle (BEV) – general purpose Battery electric vehicle (BEV) – tailored for application 

Plug-in hybrid (PHEV) – modest range PHEV – full utility 

Mild hybrid / full hybrid 

Infrastructure 

required for 

mass market

Metals for sheet and frame Next generation ultra high strength steels, Al and Mg alloys for sheet and frame applications 

High volume metal battery casings Polymer and composite casings Lightweight structural batteries 

Sensor Fusion New Sensor (Include Processing) Shared Sensor Data

4G 4G/5G 5G/6G/Non-Cellular Swarm

Device Syncing Traveller Centric Design HMI Fusion Lifestyle Integration

Level 2 Level 2 and Level 3 Level 2 and Level 3 (Safety Critical Communication)

Level 4 >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> Level 5

Safer Human Drivers AV 10x Safer than Humans AV >100x Safer

Informed Travel Choice Real Time and Predicted Travel Advice Automated / Guided Travel

Personalised Routing Real Time Network Optimisation Predictive Network Optimiseed Travel Mode, Timing and Routing

Device Based Reliable Mobile Working Mobile Services Everythings / Everywhere
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 ธุรกิจประกนัภยัจะหายไปมาก รถไฟฟ้าไร้คนขบั ทาํให้เกิดอุบติัเหตุลดลงมาก ไม่

จําเป็นต้องทําประกันภัยเหมือนเดิม เพราะปัจจุบัน 90% ของอุบัติเหตุเกิดจาก

พฤติกรรมผูข้บัข่ี 

 ศูนย์ซ่อม ช่างซ่อมจะหายไป เพราะรถไฟฟ้ามีอุปกรณ์ลดลง ไม่ต้องซ่อม

เหมือนเดิม 

 คนขบัรถบรรทุกจะตกงาน เพราะต่อไปจะมีรถบรรทุกไร้คนขบั 

จะเห็นไดว้า่ จุดประสงคข์องการขนส่งกคื็อ พาผูโ้ดยสารจากจุด A ไปจุด B ใหเ้ร็วท่ีสุด 

ปลอดภยัท่ีสุด สบายท่ีสุด ดว้ยราคาถูกท่ีสุด และการขนส่งน้ีไม่ส่งผลต่อสุขภาพ และส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึง

เป็นมิติใหม่ของยายนตใ์นอนาคต 

  



37 

 

 

บรรณานุกรม 

 

 

Advanced Propulsion Centre UK. (2018). THE ROADMAP REPORT TOWARDS 2040: A GUIDE 

TO AUTOMOTIVE PROPULSION TECHNOLOGIES. Coventry: Advanced Propulsion 

Centre. เขา้ถึงไดจ้าก www.apcuk.co.uk 

BloombergNEF. (2018). Electric Vehicle Outlook 2018. เขา้ถึงไดจ้าก Bloomberg the Company & 

Its Products: https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook 

International Energy Agency (IEA). ( 2011) .  Technology Roadmap Electric and plug-in hybrid 

electric vehicles. Paris: OECD/IEA. เขา้ถึงไดจ้าก www.iea.org 

Napatarachai Reethasri. (19 Febuary 2019). เม่ือไหร่ ‘รถยนต์ไฟฟ้า’ จะว่ิงท่ัวถนนไทย? ส่อง

น โ ย บ า ย  Electric Vehicle ใ น ป ร ะ เ ท ศ อ่ื น .  เ ข้ า ถึ ง ไ ด้ จ า ก  Thematter: 

https://thematter.co/byte/ev-policies/70558 

Research, Krungsri; เลียงจนัทร์, รชฏ;. (2561). อุตสาหกรรมยานยนต์แห่งอนาคต. ธนาคาร กรุงศรี

อยธุยา จาํกดั. 

Thongchai Cholsiripong. (14 July 2017). ในปี 2040 คร่ึงของตลาดรถยนต์ใหม่คือ “รถยนต์ไฟฟ้า” 

และคนยุโรปจะเหลือแค่รถยนต์ไฟฟ้าให้ ซ้ือเ ท่า น้ัน .  เข้า ถึงได้จาก Brandinside: 

https://brandinside.asia/ev-2040-half-world-market-europe/ 

Thongchai Cholsiripong. (11 July 2018). หรือ Toyota จะมาถกูทาง? Shell ประเทศไทย ลัน่ รถยนต์

ไฮโดรเจนดีกว่าแบตเตอร่ีไฟฟ้า. เขา้ถึงไดจ้าก Brandinside: https://brandinside.asia/shell-

on-ev-with-biofuel/ 

UK, Automotive Council. ( 2018) .  The International Competitiveness of the UK Automotive 

Industry: 2018 report. United Kingdom: The Automotive Council. เ ข้ า ถึ ง ไ ด้ จ า ก 

https://www.automotivecouncil.co.uk/ 

 

 



38 

 

 

บรรณานุกรม (ต่อ) 

 

 

จีราพร ทิพยเ์คลือบ. (March 2018). Automation กระดกูสันหลงัอุตสาหกรรมยานยนต์. เขา้ถึงไดจ้าก 

Modern manufacturing: 

https://www.mmthailand.com/automation%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E

0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C/ 

ฐิติภทัร ดอกไมเ้ทศ. (22 July 2016). เจจู: เกาะฟ้าใสไร้คาร์บอน. เขา้ถึงไดจ้าก ศูนยว์ิจยันโยบายดา้น

เศรษฐกิจสีเขียว: https://progreencenter.org/tag/electric-vehicle/ 

ดร. วิชสิณี วิบุลผลประเสริฐ, สุนทร ตนัมนัทอง, และ ภวินทร์ เตวียนนัท.์ (2559). ทิศทางยานยนต์

ยคุใหม่ในประเทศไทย. สัมมนาสาธารณะ “ขบัเคล่ือนสู่ยานยนต์ยคุใหม่:ประเทศไทยจะไป

ทางไหน”. กรุงเทพมหานคร: สถาบนัวิจยัเพื่อการพฒันาประเทศไทย (ทีดีอาร์ไอ). 

ดร.จกัรพงศ ์พงศธ์ไนศวรรย.์ (18 Febuary 2019). อนาคตของรถยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย. เขา้ถึง

ไดจ้าก จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั: https://www.chula.ac.th/cuinside/17139/ 

นเรศ ดาํรงชยั, และ สุชาต อุดมโสภกิจ. (ธันวาคม 2553). Research Mapping และ Foresight study 

สําหรับการตั้ งโจทย์วิจัย. คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต

หาดใหญ่. หาดใหญ่: การประชุมวิชาการเร่ือง การจดัการงานวิจยัเชิงระบบและเชิงนโยบาย

ดา้นสุขภาพ. 

นางภาวิณี ธนกิจไพบูลย์.  (2561). Training of Trainers on Foresight Management for Strategic 

Planning Specialists. กรุงเทพ. 

ผศ.ดร.นักสิทธ์ นุ่มวงษ์. (2018). นวตักรรมยานยนต์สมยัใหม่กับ Automotive Intel Automotive 

Intelligent. Automotive Summit 2018. Faculty of Engineering, Chulalongkorn University. 

ผศ.ดร.ยศพงษ ์ลออนวล. (2556). การศึกษาการพัฒนาของเทคโนโลยยีานยนต์ไฟฟ้า และผลกระทบ

ท่ีเกิดขึน้สาํหรับประเทศไทย. กรุงเทพมหานคร. 

ฝ่ายวิจยันโยบาย สวทช. (2560). อุตสาหกรรมยานยนต์ไฟฟ้า. กรุงเทพมหานคร: สานกังานพฒันา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ. 



39 

 

 

บรรณานุกรม (ต่อ) 

 

 

พิสน ลีละหุต. (ธนัวาคม 2560). รถยนต์ไฟฟ้า คือเร่ืองของอนาคต? เปลีย่นแปลงโลกได้จริงหรือไม่? 

เขา้ถึงได้จาก autodeft: https://www.autodeft.com/deftscoop/how-electric-vehicle-change-

the-world--part-1 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. (2545). อนาคตภาพของเทคโนโลยสีารสนเทศเพ่ือการ

เรียนรู้ กระบวนทัศน์และยุทธศาสตร์เพ่ือการเปลี่ยนแปลงจากฐานราก. ศูนยค์าดการณ์

เทคโนโลยเีอเปค. 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนุบรี; ศูนยเ์ทคโนโลยีโลหะและวสัดุแห่งชาติ;. (2556). 

การศึกษาการพฒันาของเทคโนโลยยีานยนตไ์ฟฟ้าและผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสาหรับประเทศ

ไทย. โปรแกรมร่วมสนับสนุนทุนวิจัยและพัฒนา กฟฝ.-สวทช. คลสัเตอร์พลงังานและ

ส่ิงแวดลอ้ม สาํนกังานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สวทช). 

วิทยาอนุมาส, สายใจ;. (2560). ทิศทางยานยนต์ยคุใหม่ในประเทศไทย. สถาบนัวิจยัเพื่อการพฒันา

ประเทศไทย(ทีดีอาร์ไอ). 

ศูนยก์ารเรียนรู้เทคโนโลยีและนวตักรรม เพื่อการพฒันาอุตสาหกรรมยานยนต์ไฟฟ้า. (2560). 

การศึกษาการใช้พลังงานในรถยนต์ไฟฟ้าพร้อมข้อมูลพฤติกรรมการใช้งานรถยนต์ไฟฟ้า. 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

ศูนยค์าดการณ์เทคโนโลยเีอเปค, และ สานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ. (2559). 

โครงการศึกษาเทคโนโลยียุทธศาสตร์แห่งชาติด้วยเคร่ืองมือคาดการณ์อนาคต. 

กรุงเทพมหานคร: กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 

ศูนยว์ิจยั กสิกรไทย. (2560). ยคุยานยนต์ไฟฟ้ามาแรง หนุน SME ไทยรุ่ง. ธนาคารกสิกรไทย. เขา้ถึง

ไดจ้าก https://www.kasikornbank.com 

สถาบนัทรัพยสิ์นทางปัญญาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. (2560). รายงานการวิเคราะห์แนวโน้ม

เทคโนโลยีและอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมยานยนต์ใหม่. สถาบนัทรัพยสิ์นทางปัญญาแห่ง

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 



40 

 

 

บรรณานุกรม (ต่อ) 

 

 

สาํนกังานส่งเสริมการคา้ระหว่างประเทศ กรุงเฮก ประเทศเนเธอร์แลนด์. (2016). รถยนต์พลังงาน

ไฟฟ้า. กรมส่งเสริมการคา้ระหวา่งประเทศ. 

อธิวฒัน์ ศรีวิไล. (2558). การศึกษาผลกระทบของยานยนต์ไฟฟ้าประเภทรถยนต์ต่อการใช้พลังงาน

ของประเทศไทย. วิทยานิพนธ์, มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์, ภาควิชาวิศวกรรมเคมีคณะ

วิศวกรรมศาสตร์, กรุงเทพมหานคร. 

 

 

 

  



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 



42 

 

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

20
31

20
32

20
33

20
34

20
35

20
36

20
37

20
38

20
39

20
40

ค่า
กา

รป
ล่อ

ยก
๊าซ

CO
2

รูป
แบ

บก
าร

ขับ
ขี่

นโ
ยบ

าย
ภา

คร
ัฐ

คว
าม

ต้อ
งก

าร
ผู้บ

ริโ
ภค

สา
มา
รถ
ปล
ดป
ล่อ
ย 

CO
2 
เป
็นศ
ูนย
์

ลด
กา
รป
ลด
ปล
่อย

 C
O2

Bo
dy

, c
ha

ss
is

Ba
tte

ry

Se
ns

or

Co
m

m
un

ica
tio

n

HM
I

SA
E 

Le
ve

l

Sa
fet

y

Co
nv

en
ien

ce

Ef
fic

ien
cy

Pr
od

uc
tiv

ity

DRIVER PRODUCT TECHNOLOGY ATTRIBUTES

กา
รป
ลด
ปล
่อย

 C
O2

 เป
็นศ
ูนย
์

13
0g

/km
95

g/k
m

ระ
เบ

ยีบ
เพ

ิ ่มเ
ตมิ

Ri
de

an
d G

oo
ds

 S
ha

rin
g

ปรั
บแ

ต่ง
ตา

มค
วา

มต
อ้ง

กา
ร

(O
n D

em
an

d S
er

vic
es

)
บริ

กา
รค

รบ
วง

จร
(E

nd
 to

 E
nd

 M
ob

ili
ty 

So
lut

ion
)

ปรั
บภ

าษี
 E

V
รถ

ยน
ตไ์

ฟฟ้
า 

1.2
 ล้า

นค
นั,

 ส
ถา

นีอั
ดป

ระ
จุไ

ฟฟ้
า 6

90
 ส

ถา
นี,

 ศูน
ย์ก

ลา
งก

าร
ผลิ

ตย
าน

ยน
ตไ์

ฟฟ้
าใ

นอ
าเซ

ยีน

ระ
บบ

จอ
ดร

ถอั
ตโ

นม
ัติ

ระ
บบ

ช่ว
ยเ

หลื
อใ

นก
าร

ขบั
ขี ่

(S
em

i A
uto

ma
tic

)
ระ

บบ
ขบั

ขีอ่ั
ตโ

นม
ัต ิ

(F
ull

y A
uto

ma
tic

)

FC
V

Ba
tte

ry
 el

ec
tri

c v
eh

icl
e (

BE
V)

 –
ge

ne
ra

l p
ur

po
se

 
Ba

tte
ry

 el
ec

tri
c v

eh
icl

e (
BE

V)
 –

tai
lor

ed
 fo

r a
pp

lic
ati

on
 

Pl
ug

-in
 hy

br
id 

(P
HE

V)
 –

mo
de

st 
ra

ng
e 

PH
EV

 –
fu

ll u
til

ity
 

M
ild

 hy
br

id 
/ f

ull
 hy

br
id 

In
fra

str
uc

tur
e 

re
qu

ire
d 

fo
r 

m
as

sm
ar

ke
t

M
eta

ls 
fo

r s
he

et 
an

d f
ra

me
 

Ne
xt 

ge
ne

ra
tio

n u
ltr

a h
igh

 st
re

ng
th 

ste
els

, A
l a

nd
 M

g 
all

oy
s f

or
 sh

ee
t a

nd
 fr

am
e a

pp
lic

ati
on

s 

Hi
gh

 vo
lum

e m
eta

l b
att

er
y c

as
ing

s 
Po

lym
er

 an
d c

om
po

sit
e c

as
ing

s 
Li

gh
tw

eig
ht 

str
uc

tur
al 

ba
tte

rie
s 

Se
ns

or
 Fu

sio
n

Ne
w 

Se
ns

or
(In

clu
de

 Pr
oc

es
sin

g)
Sh

ar
ed

 Se
ns

or
 D

ata

4G
4G

/5G
5G

/6G
/N

on
-C

ell
ula

r
Sw

ar
m

De
vic

eS
yn

cin
g

Tr
av

ell
er

 C
en

tri
c D

es
ign

HM
I F

us
ion

Li
fe

sty
le 

In
teg

ra
tio

n

Le
ve

l 2
Le

ve
l2

 an
d L

ev
el 

3
Le

ve
l 2

 an
d L

ev
el 

3 (
Sa

fe
ty 

Cr
iti

ca
l C

om
mu

nic
ati

on
)

Le
ve

l 4
 >

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

>>
>>

> L
ev

el 
5

Sa
fe

r H
um

an
 D

riv
er

s
AV

 10
x S

af
er

 th
an

 H
um

an
s

AV
 >1

00
x 

Sa
fe

r

In
fo

rm
ed

 Tr
av

el 
Ch

oic
e

Re
al 

Ti
me

an
d P

re
dic

ted
 Tr

av
el 

Ad
vic

e
Au

tom
ate

d/
 G

uid
ed

 T
ra

ve
l

Pe
rso

na
lis

ed
 R

ou
tin

g
Re

al 
Ti

me
 N

etw
or

k O
pti

mi
sa

tio
n

Pr
ed

ict
ive

 N
etw

or
k O

pti
mi

se
ed

 Tr
av

el 
M

od
e, 

Ti
mi

ng
 a

nd
 R

ou
tin

g

De
vic

eB
as

ed
Re

lia
ble

M
ob

ile
 W

or
kin

g
M

ob
ile

 S
er

vic
es

Ev
er

yth
ing

s/
 Ev

er
yw

he
re

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

แผ
น

ที่
น

าํท
าง

เท
คโ

น
โล

ยกี
าร

ขบั
ขี่อ

ตัโ
น

มตัิ
 


