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การจัดประชุมวิชาการระดับชาติครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 

ประจำปี 2565 “The 5th Annual conference on the digital era”  ในครั้งนี้มีจุดประสงค์ เพ่ือเป็นเวทีให้

นักวิชาการ นักวิจัย นิสิต นักศึกษา และบุคคลทั่วไป ในหลากหลายสาขาวิชาได้ประชุมแลกเปลี่ยน ความรู้ 

ประสบการณ์ และงานวิจัย โดยร่วมนำเสนอบทความวิชาการ ผลงานวิจัย และสิ่งประดิษฐ์ เพื่อเป็นรากฐาน  

ของการพัฒนาอย่างยั่งยืน  

คณะกรรมการดำเนินการจัดประชุมวิชาการ ขอขอบคุณ ผู ้ทรงคุณวุฒิในการพิจารณา

บทความ คณะกรรมการดำเนินงาน ผู้เข้าร่วมประชุม รวมทั้งผู้ให้การสนับสนุนทุกท่าน ที่มีส่วนร่วมทำให้การ

จัดประชุมวิชาการในครั้งนี้ประสบผลสำเร็จ  

คณะกรรมการดำเนินงาน 
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การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรรีาชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 



การจัดประชุมวิชาการระดับชาติครั้งที่ 5

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา ประจำปี 2565 “The 5th 

Annual conference on the digital era”  ในครั้งนี้มจีุดประสงค์ เพื่อเป็นเวที

ให้นักวิชาการ นักวิจัย นิสิต นักศึกษา ในระดับปริญญาตรี โท และเอก และ

บุคคลทั่วไป ในหลากหลายสาขาวิชาได้เผยแพร่ผลงานวิจัย เพื่อเป็นการสร้าง

โอกาสในการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ และประสบการณ์ใหม่ ๆ ระหว่างนักวิจัยและนักศกึษาที่เข้าร่วม

โครงการฯ และเป็นช่องทางในการนำเสนอผลงานวิจัยให้เป็นที่ประจักษ์ในระดับชาติ รวมถึงเป็นการสร้าง

เครือข่ายความร่วมมือ ซึ่งอาจนำไปสู่การพัฒนาต่อยอดทางด้านวิชาการและด้านการวิจัยในอนาคตระหว่าง

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา กับองค์กรและหน่วยงานภายนอกต่าง ๆ 

ในนามของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิในการ

พิจารณาบทความ คณะกรรมการดำเนินงาน รวมทั้งผู้ให้การสนับสนุนทุกท่าน ที่ได้เสียสละเวลา ทุ่มเท 

แรงงาน แรงใจ ทำให้การจัดประชุมวิชาการในครั้งนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี และขอขอบคุณ ผู้นำเสนอผลงาน

การวิจัย รวมทั้งผู้เข้าประชุมทุกท่าน ซึ่งจะเป็นการพัฒนาองค์ความรู้และต่อยอดทางด้านวิชาการและด้านวิจัย

ต่อไป 

สารจากรองอธิการบดีวิทยาเขตศรีราชา 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ น.สพ.ดร.เสรี กุญแจนาค) 

รองอธกิารบดีวิทยาเขตศรีราชา 

ปฏิบัติหน้าที่แทนอธิการบดีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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หัวข้อในการประชุม 

1. นวัตกรรมและเทคโนโลยี (Innovation and Technology)

2. วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ (Sciences and Applied Sciences)

3. วิทยาศาสตร์การเดินเรือและเทคโนโลยี (Marine Science and Technology)

4. วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering)

5. เศรษฐศาสตร์และเศรษฐศาสตร์ประยุกต์ (Economics and Applied Economics)

6. การเงินและบัญชี (Finance and Accounting)

7. การจัดการ (Management)

8. การตลาด (Marketing)

9. ธุรกิจระหว่างประเทศ (International Business)

10. โลจิสติกส์ (Logistics)

11. กิจการให้บริการและการท่องเที่ยว (Hospitality and Tourism)
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ผู้ทรงคุณวุฒิในการพิจารณาบทความ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.รัชรินทร์ กุลชาต ิ ผศ.ดร.กิติยา ทัศนะบรรจง 

ผศ.ดร.สมบูรณ์ สารพัด ผศ.วารุณี ตันติวงศ์วาณิช 
ผศ.พรทิวา วิจิตรโกเมน ผศ.ดร.ภัสรา พงษส์ุขเวชกุล 
อ.ดร.พรพรหม รุ่งเรือง  ผศ.ปิยะดา โล 
อ.ดร.ชยพจน์ ลีอนันต์  ผศ.ดร.ฐิติมา ไชยะกุล 
ดร.พันโทหญิงณิชาภา แพรกน้อย ผศ.ดร.วราภรณ์ ตั้งจิตรเจริญ 
ผศ.ธนัตถ์ภัทร ถิรธนัชดิลก อ.ดร.ศิริวรรณ ไชยสูรยกานต์ 
ผศ.ดร.จันทร์เพ็ญ ตั้งจิตรเจริญกุล ผศ.ดร.พรพรหม พรหมเพศ 
อ.ดร.ปาริฉัตร เต็งสุวรรณ์  ผศ.ดร.พัชรา ศรีพระบุ 
รศ.ดร.ทองใส จำนงการ  รศ.ดร.ยอดชาย เตียเปิ้น 
ผศ.ดร.ศิรินุช อินละคร  ผศ.จักรินทร์ กลั่นเงิน 
รศ.ดร.ประชุมพร คงเสรี  ผศ.ดร.ธเนศ วงศ์หงษ์ 
ผศ.ดร.เชฎฐา ชำนาญหล่อ ผศ.ดร.นรารัก บุญญานาม 
ผศ.ดร.ฐิติกร พัตนพิบูล  ผศ.ดร.ถิตรัตน์ พิมพาภรณ์ 
ผศ.นิตยา โหราเรือง รศ.ดร.สมพล สกุลหลง 
ผศ.ดร.โชติกา หยกทองวัฒนา ผศ.ดร.วราภรณ์ ตั้งจิตรเจริญ 
ผศ.ดร.สมภพ จรุงธรรมโชต ิ อ.ดร.จุมพฏ บริราช 
รศ.ดร.ฐิติวรรณ ศรีเจริญ  ผศ.ดร.นิภา นิรุตติกุล 
ผศ.ดร.สุภัทร พัฒน์วิชัยโชต ิ ผศ.ดร.สุนทรี เหล่าพัดจัน 
ผศ.ดร.ประภาพรรณ เกษราพงศ์ รศ.ดร.ปัญญา  แขน้ำแก้ว 
ผศ.ดร.ธิญาดา  พิชญาศุภกุล รศ.ดร.ไพโรจน์ ทองประศรี 
อ.ดร.ชาตินักรบ แสงสว่าง  ผศ.ดร.ศิรวัตร ไทยแท้ 
รศ.ดร.ณัฐนันท์ ต.เทียนประเสริฐ ผศ.ดร.รจนา ประไพนพ 
ผศ.ดร.เพ็ญสุดา  พันฤทธิ์ดำ ผศ.ดร.จุฑามาศ ทวีไพบูลย์วงษ์ 
ผศ.ดร.สืบสกุล คุรุรัตน์  ผศ.ดร.วีระยุทธ  พิมพาภรณ์ 
ผศ.ดร.นัฎฐวิกา จันทร์ศรี  รศ.ดร.เฉลิมพงษ์ เสนารักษ์ 
ผศ.ดร.อนุวัฒน์ อรรถไชยวุฒิ ผศ.ดร.กิตติพงษ์ เยาวาจา 
อ.ดร.ณรงค์ฤทธิ์ ว่องไว  อ.ดร.กรวิทย์ ออกผล  
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ผศ.ดร.ประวิทย์ ชุมชู ผศ.วัชรพัฐ เมตตานันท 
ผศ.ดร.อนุเผ่า อบแพทย์ รศ.ดร.ทวีศักดิ ์ปิติคุณพงศ์สุข 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

รศ.ดร.ปิ่นกนก วงศ์ปิ่นเพ็ชร์ ผศ.ดร.สุวรรธนา เทพจิต 
รศ.ดร.ณพล อยู่บรรพต  ผศ.ดร.ภาตย์ สังข์แก้ว 
รศ.ดร.กัมปนาท เทียนน้อย ผศ.ดร.เกวลิน มะลิ 
รศ.ดร.สักรินทร์  อยู่ผ่อง  ผศ.ดร.อรษา ตันติยะวงศ์ษา 
ผศ.ดร.ณัฐนารี สุขเสกสรรค์ 

สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

ผศ.ดร.ดัชกรณ์ ตันเจริญ ผศ.ดร.วราภรณ์ กลิ่นบุญ 
ผศ.ดร.นิเวศ จิระวิชิตชัย 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

รศ.ดร.ธนวัฒน์ พิมลจินดา  ผศ.ดร.ปิยะวัฒน์ ชนินทร์ตระกูล 
ผศ.ดร.ปารีชา รัตนศิริ  ผศ.ดร.สุนิสา คำสุข 

ผศ.ดร.ยรรหาญ ลิลา  ผศ.สมเสียง จันทาสี 
ผศ.ดร.กฤษดา ประสพชัยชนะ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อ.ดร.ชิษณุพงศ์ ชาติอาสา ผศ.ดร.สิทธิโชค พวงทองทับ 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

ผศ.ดร.พิศาล แก้วประภา  ผศ.ดร.นิติการ นิ่มสุข 
ผศ.ดร.สุรภาพ แก้วสวัสดิ์วงศ์ ผศ.ดร.กฤษฎา ไชยสาร 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

อ.ดร.ธีรธร ยูงทอง ดร.รวิพรรณ สุภาวรรณ์ 
รศ.ศุภชัย นาทะพันธ์ อ.ดร.ดลพร แซ่แต้ 
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มหาวิทยาลัยศิลปากร 

อ.ดร.สมคิด ภูมิโคกรักษ์ 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

ผศ.ดร.ฐิติพงศ์ จำรัส ผศ.ดร.พรไสว ไพรพิภัช 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

ผศ.ดร.วริษา วิสิทธิพานิช 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

อ.ดร.ณัฏฐพัชร มณีโรจน์ ผศ.ดร.รัฐวุฒิ วงษ์วิทย์ 

มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 

รศ.สงกรานต์ กันทวงศ์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

ดร.ธีระศักดิ์ สมศักดิ์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ผศ.ดร.เอกรงค์ สุขจิต 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

รศ.ดร.วิบุญ แซ่ตั้ง 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ดร.นิสรา แพทย์รังสี 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา 

อ.ดร.ชณิชา หมอยาดี 

มหาวิทยาลัยพะเยา 

ผศ.ดร.ปิยพงษ์ สุวรรณมณีโชติ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร 

อ.ดร.ณัฐพล ไพศาลวิโรจน์รักษ์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ผศ.ดร.สมเกียรติ ตันติวงศ์วาณิช ผศ.ดร.สิงหะ ฉวีสุข 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องคการมหาชน) 

ดร.วิลาสินี กิ่งก้ำ 

โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช 

รศ.ดร.น.อ.เกียรติกุลไชย จิตต์เอ้ือ 

Sebelas Maret University 

ผศ.ดร.ฤทธิกร ศิริประเสริฐโชค 
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ประวัติ Keynote Speaker 

การศึกษา 

• ศิลปศาสตรบัณฑิต (ภาษาอังกฤษ) มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

• Intensive Korean Language Course (Yonsei University, South Korea)

• Master of Social Science (M.Soc.Sc.) in Tourism Policy and Management (University of

Birmingham, United Kingdom)

• Doctor of Philosophy (Ph.D.) in Tourism Planning and Management (University of

Queensland, Australia)

ประสบการณ์ทำงาน (โดยย่อ) 

• ที่ปรึกษาด้านการควบคุมคุณภาพการวิจัย การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย

• ที่ปรึกษาการวางแผนพัฒนาการท่องเที่ยวกรุงเทพมหานคร สำนักงานกรุงเทพมหานคร และสถาบัน

สิ่งแวดล้อมไทย

• ผู้อำนวยการหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาการจัดการการท่องเที่ยวแบบบูรณาการ สถาบัน

บัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์

• ผู้อำนวยการโครงการการจัดตั้งเครือข่ายความร่วมมือภาคีทางการท่องเที่ยวแห่งประชาคม เศรษฐกิจ

อาเซียน

• คณะกรรมการวางแผนพัฒนากลยุทธ์การท่องเที่ยวไทย กระทรวงการท่องเที่ยวและกีฬา

ศาสตราจารย์ ดร.เทิดชาย ช่วยบำรุง 

ผู้อำนวยการหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต  

อาจารย์ประจำคณะการจัดการการท่องเที่ยว  

สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ (นิด้า)  

โทรศัพท์ 02 727 3671 แฟกซ์ 02 375 4222 มือถือ 081 904 2456 

Email: ted-choibamroong@hotmail.com 
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• กองบรรณาธิการประจำวารสารวิชาการคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครปฐม

• คณะกรรมการพิจารณาข้อเสนอโครงการวิจัย มหาวิทยาลัยนเรศวร

• กองบรรณาธิการวารสารมนุษยศาสตร์วิชาการคณะมนุษยศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

• กองบรรณาธิการวารสารเพื่อการพัฒนาการท่องเที่ยวสู่ความยั่งยืน มหาวิทยาลัยสวนดุสิต

• กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิประเมินตำแหน่งทางวิชาการ มหาวิทยาลัยเขียงใหม่

ผลงานวิจัย (โดยย่อ) 

• โครงการกลยุทธ์การส่งเสริมการพัฒนาทุนมนุษย์ด้านดิจิทัลเทคโนโลยีในอุตสาหกรรมการท่องเที่ยว

เพื่อรับมือความเปลี่ยนแปลงและการท่องเที่ยววิถีใหม่ในอนาคตอย่างมีประสิทธิภาพและยั ่งยืน

ในพ้ืนทีร่ะเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (EEC) ภายใต้แผนงานนวัตกรรมเชิงกระบวนการและกลยุทธ์

การพัฒนา ทุนมนุษย์และทักษะด้านอาชีพระดับสูงในอุตสาหกรรมการท่องเที่ยว เพื่อรองรับการ

พัฒนาในพื้นที่ ระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (EEC) ที่สอดคล้องกับความต้องการของพื ้นที่

สนับสนุนโดยสำนักงาน คณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.)

• โครงการนวัตกรรมเชิงกระบวนการในการพัฒนาทุนมนุษย์คุณภาพสูงในชุมชนการท่องเที่ยวโดย

ชุมชน (CBT) ในเขตระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (EEC) ของประเทศไทย เพ่ือส่งเสริมทักษะอาชีพ

ด้านการท่องเที่ยวแห่งอนาคต ภายใต้แผนงานนวัตกรรมเชิงกระบวนการและกลยุทธ์การพัฒนาทุน

มนุษย์และ ทักษะด้านอาชีพระดับสูงในอุตสาหกรรมการท่องเที่ยว เพื่อรองรับการพัฒนาในพ้ืนที่

ระเบียงเศรษฐกิจ ภาคตะวันออก (EEC) ท ี่สอดคล้องกับความต้องการของพื้นที ่ สนับสนุนโดย

สำนักงานคณะกรรมการ ส่งเสริมวิทยาศาสตร์วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.)

• โครงการนวัตกรรมการจัดการเครือข่ายความรู้อัจฉริยะและระบบ E-Blended Learning เพื่อสร้าง

การเรียนรู้ตลอดชีวิตและพัฒนาทุนมนุษย์สู ่การบริหารจัดการการท่องเที่ยวอย่างยั ่งยืนร่วมกัน

บนฐานความเข้มแข็งทางวิชาการการท่องเที่ยวของไทย สนับสนุนโดย สำนักงานคณะกรรมการ

ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.)

้หนา ฌ
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ประวัติ Keynote Speaker

คุณบุญเลิศ อรุณพิบลูย์  
ตำแหน่ง ผู้อำนวยการฝ่าย   
หน่วยงาน ฝ่ายบริการความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (STKS)  
สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (NSTDA)   
111 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถนนพหลโยธิน  
ตำบลคลองหนึง่ อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120   
โทรศัพท์ 0 2564 7000 ต่อ1209 โทรสาร 0 2564 7060   
e-mail boonlert@nstda.or.th

ตำแหน่งอื่นๆ ณ ปัจจุบัน 

• ผูจ้ัดการโครงการระบบสื่อสาระออนไลน์เพื่อการเรียนรู้ทางไกล เฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระเทพรตันราชสุดาฯ
สยามบรมราชกมุารี ในโอกาสฉลองพระชนมาย ุ5 รอบ 2 เมษายน 2558

• คณะทำงานศูนย์การเรียนรู้ทางด้านกฎหมายและกระบวนการทางศาล ศาลฎีกา

• ที่ปรึกษาเครือข่ายห้องสมุดกฎหมาย การเมืองไทย

• กรรมการพัฒนาพิพิธภัณฑ์และหอจดหมายเหตุ สำนักงานศาลยุติธรรม

• กรรมการสำนักงานหอสมุด มหาวิทยาลัยบรูพา
การศึกษา 

• วท.บ. (วิทยาการคอมพิวเตอร์) มหาวิทยาลัยราชภัฎจันทรเกษม

• Certificate : eLearning Expert จาก The Association for Overseas Technical Scholarship ประเทศญี่ปุ่น

• Certificate : Training of Excellent จาก The Association for Overseas Technical Scholarship ประเทศญี่ปุ่น
เกียรติประวัติ 

• รางวัล PULINET Award ประจำปี 2562 ข่ายงานห้องสมุดมหาวิทยาลัยส่วนภูมิภาค (PULINET)

• โล่ประกาศผู้อุทศิตนส่งเสริมและพัฒนาการเรียนรู้ตลอดชีวติ ประจำปี 2559 จากสมาคมพัฒนาอาชีพครูแห่ง
ประเทศไทย

• ประกาศนียบัตรผูม้ีอุปการคุณต่อวงการห้องสมุด ประจำปี 2557 โดยสมาคมห้องสมุดแหง่ประเทศไทย
ในพระราชูปถัมภ์สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี

• ปฏิบัติงานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ วังสระปทุม สนับสนุนการพัฒนาพิพิธภัณฑ์สมเด็จพระพันวัสสาอัยยิกาเจ้า
และพัฒนาระบบ eMuseum วังสระปทุม

• คณะทำงานหนงัสือเก่าพม่า ตามพระราชดำริฯ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ

• คณะทำงานโครงการไอทีตามพระราชดำริฯ สมเด็จพระเทพรตันราชสุดาฯ

หนา ญ



กำหนดการนำเสนอผลงาน  
การประชุมวิชาการระดับชาติ  ครั้ ง ท่ี  5 

The 5th KUSRC Annual Conference on The Dig ital Era  
วัน ท่ี 24  สิงหาคม 2565 

ณ อาคารปฏิบัติการวิจัยทางวิศวกรรม (อาคาร 23) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  วิทยาเขตศรีราชา  

08:00 – 8.30 ลงทะเบยีนเข้ารว่มงาน (ห้องประชมุ ชั้น 1) 
08.30-09.00 รับชมวดิีทัศน์แนะนำมหาวิทยาลัยและวิดีทัศน์เปิดงาน 
09.00-09.10 กล่าวรายงาน โดยผู้ช่วยอธิการบดีฝ่ายวิจัยและนวตักรรม วิทยาเขตศรีราชา 

(ผศ.ดร.อุเทน สุปัตติ) 
09.10-09.20 กล่าวต้อนรับและเปดิงาน โดยรองอธกิารบดีวทิยาเขตศรีราชา (ผศ.น.สพ.ดร.เสรี กุญแจนาค) 
09.20-09.50 ปาฐกพิเศษ “การท่องเที่ยววิถีใหม่ในโลกยุคดิจิทัล” โดย ศาสตราจารย์ ดร.เทิดชาย ช่วยบำรงุ 

ผู้อำนวยการหลักสูตรปรัญชาดุษฎีบณัฑิต คณะการจดัการการท่องเที่ยว สถาบันบัณฑติพัฒนบริหารศาสตร์ 
09.50-10.20 ปาฐกพิเศษ “กฎหมายที่เกีย่วข้องกับการเผยแพร่สารสนเทศในยุคดิจิทัล” โดย คุณบุญเลิศ อรุณพิบูลย์ 

ผู้อำนวยการฝ่ายบริการความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สวทช.) 
10.20-11.00 รับประทานอาหารวา่ง/เตรียมตัวสำหรับการนำเสนอ 

SESSION 
หัวข้อ 

Chairpersons 

SESSION 1 
Engineering1 

ผศ.ดร.ศิริชัย วัฒนโสภณ 

SESSION 2 
Logistics 

ศ.ดร.เทิดชาย ช่วยบำรุง 

SESSION 3 
Innovation and Technology 

ผศ.ดร.ทองใส จำนงการ 

SESSION 4 
Engineering2 

รศ.ดร.ไพโรจน์ ทองประศรี 

ห้อง Room 3A (3rd floor) Room  3B (3rd Floor) Room  3C (3rd Floor) Room DAT (3rd Floor) 
11.00-11.15 ID034 ID013 ID004 ID045 
11.15-11.30 ID027 ID020 ID041 ID011 
11.30-11.45 ID017 ID009 ID048 ID022 
11.45-12.00 ID031 ID012 ID033 ID021 
12.00 -12.15 ID003 - ID035 ID049 

12.00-13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน (ชั้น 3) 
SESSION 

หัวข้อ 
Chairpersons 

SESSION 5 
Engineering3 

ผศ.ดร.อนุวัฒน์ อรรถไชยวุฒิ 

SESSION 6 
Management/Marketing/ 
Hospitality and Tourism 

ศ.ดร.เทิดชาย ช่วยบำรุง 

SESSION 7 
Economics and Applied 

Economics 
ผศ.พัฒน์ พัฒนรังสรรค์ 

SESSION 8 
Engineering4 

รศ.ดร.ไพโรจน์ ทองประศรี 

ห้อง Room 3A (3rd floor) Room  3B (3rd Floor) Room  3C (3rd Floor) Room DAT (3rd Floor) 
13:00 – 13:15 ID037 ID001 ID006 ID008 
13:15 – 13:30 ID038 ID002 ID010 ID016 
13:30 – 13:45 ID018 ID014 ID015 ID030 
13:45 – 14:00 ID024 ID025 ID019 ID029 
14:00 – 14:15 ID036 ID032 ID047 ID028 
14:15 – 14:30 ID044 - - ID050 
14:30 – 14:45 ID042 - - ID026 

SESSION 
หัวข้อ 

Chairpersons 

SESSION 9 
Sciences and Applied Sciences 

รศ.ดร.สุนทรี ขุนทอง 
ห้อง Room  3C (3rd Floor) 

14:15 – 14:30 ID039 
14:30 – 14:45 ID043 
14:45 – 15:00 ID046 

15:15 – 15:30 ID007 

15:30 – 15:45 ID023 

หน 

้หนา ฎ
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สารบัญ 

Topic :  Innovation and Technology หน้า 
ID004 Customer Segmentation Based on The RFM Analysis Model Using 

K-means Clustering Technique
1 

ID033 การศึกษาผลการใช้ชุดนิเทศแบบเรียนรู้ด้วยตนเอง เพื่อพัฒนาและประยุกต์ใช้
แฟ้มสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส์ (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอน
แบบ Active Learning สำหรับครูอาชีวศึกษา

12 

ID035 Pineapple Size Sorter Using Photoelectric Sensor and Load Cell 20 
ID041 Temperature and Humidity Control System for Cultivation of cos

Lettuce Controlled by Microcontroller
26 

ID048 Automatic notification Parcel pick up box with solar energy 31 

Topic :  Sciences and Applied Sciences หน้า 
ID007 Development Of Facial Treatment Cream from Star Fruit Leaves 

Extract as Antioxidant 
36 

ID023 Mushroom Spawn Utilization on Growth of Holy Basil 42 
ID039 Production of Fuel Briquettes from Pineapple Waste of Fruit 

Processing Industry 
49 

ID043 Aluminum Influences on Rhizosphere Basic Cation Solubility and 
Nutrient Accumulation in Cassava 

57 

ID046 Environmental conservation behavior of Krungsri Auto employees 
in Krungsri Ploenchit bank office during the Coronavirus 2019 

65 

Topic :  Engineering หน้า 
ID003 A comparative study between the use of precast concrete 

walls and masonry walls for high-rise buildings within the 
seismic load 

73 

ID008 Application of work study to increase productivity in wooden 
furniture factory 

79 

หนา ฏ
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Topic :  Engineering หน้า 
ID011 Simulation Of Fire Evacuation Using Computer Modelling Case 

Study Gypsum Board Product of Chonburi 
89 

ID016 Optimal Order Quantity policies of raw material procurement for 
Lamp manufacturing Using Monte Carlo Simulation Technique 

93 

ID017 The optimum C/N ratio for polyhydroxyalkanoate production by  
Thauera mechernichensis strain TL1 

104 

ID018 Factors influencing Work-from-Home after COVID-19 pandemic 112 
ID021 Brushless DC Motor Speed Control using Fuzzy Logic Controller 124 
ID022 Application of ALOHA Program for the Impact Evaluation of 

Chlorine Gas Leakage: Case Study Chlorine Gas in a Chlorine 
Manufacturing Plant 

132 

ID024 Effectiveness of Shotblasting technique on Reducing Pavement 
surface 

144 

ID026 Application of FMECA and FTA for CNC Machine Maintenance 
Planning 

154 

ID027 Effect of UV-LED Wavelengths on Inactivation of Vibrio 
parahaemolyticus in Water 

164 

ID028 A Study of Dezincification Corrosion in a Brass Part Manufacturing 
Process 

172 

ID029 Defect Reduction in Electronics Part Forming Process by Six Sigma 
Technique 

180 

ID030 Increasing Productivity in the Insulation Pipes Production Process  
by Six Sigma Technique 

188 

ID031 Development of Light Transmitting Mortar from Photovoltaic 
Waste Glass 

197 

ID034 Impact Assessment of Natural Gas Leakage from Pressurize 
Control and Capacity Meter Station Using ALOHA Model 

208 

ID036 Strategic Decision of Innovative information Model Adoption  
in Underground Construction of Electricity System 

214 

หนา ฐ
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Topic :  Engineering หน้า 
ID037 Driving Behavior Regarding Seat Belt Use, Speeding, and 

Distracted Driving on Expressway 
223 

ID038 Influencing Factors for Developing Bus Stops for Smart City 232 
ID042 Paratransit Modal Choice for the Elderly Based on Multinomial 

Logit Model 
241 

ID044 Developing Augmented Reality (AR) for Deep Excavation 251 
ID045 Fire Evacuation Simulation using Pathfinder Program: A Case 

Study of Electrical Appliance Production Factory Building 
259 

ID049 Fire Evacuation Analysis of Auto Part Factory Using Pathfinder 
Program 

267 

ID050 Optimization of Water Contact Angle in Optical Bonding Process 276 

Topic :  Economics and Applied Economics หน้า 
ID006 Electronic Payment Systems on Economics Growth in Thailand 282 
ID010 Evaluation Of The Willingness To Pay For Household’S Infectious 
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Abstract 
The study aims to create a model for categorizing sales data to use as supporting information for 

designing marketing strategies which focusing on customer-center. These data are currently not utilized to 
analyze customer groupings based on actual facts where each customer belongs to. Analyzing customer 
segmentation using Clustering Algorithms, in this study has implemented Extreme Learning Machine (ELM) 
as a customer segmentation mechanical for calculating the weight of each method according to the Extreme 
Learning Machine and RFM Model. Analyzing quantitative customer data to identify which customer is the 
best customer by examining the customers’ most recent purchase (Recency), frequency of purchases 
(Frequency), and their spending (Monetary). The system grouped customers into K groups after analyzing its 
data using RFM principles. This study used the datasets from 2019 to 2021 with 6,629, 3,130, and 7,372 
records in sequential order. All data must be analyzed by CLV to provide results and answers. Moreover, 
the experts assist in determining the correctness and appropriateness. After that, the data set was analyzed 
with the prepared model. The results show that in 2019, the accuracy is 96%. In 2020, the accuracy is 92% 
and in 2021 the accuracy is 97% which is more accurate than in the previous two years. 

Keywords:  Customer Segmentation, Customer Classification, RFM Analysis, Unsupervised Extreme Learning 
Machines (US-ELM), K-means Clustering 

1. Introduction
Because customer-clustering are currently 

organized based on basic physical information such 
as the size of the customer is organization, the 
number of used machines, the volume of 
production, the experience of the sales staff, etc. 
And determining that customers must be in this 
group neither looking at the actual trade data nor 
bringing the existing data to analyze. So, this study 
has seen the problem, and studied the 

segmentation algorithm by using the principles of 
machine learning to analyze the group based on the 
RFM model by comparing the pre-Covid and post-
Covid data. Since current economic situation has an 
impact from coronavirus pandemic as well as 
various competitors in the market. Focusing on data 
analysis for customer is clustering is important to 
reach individual customers. 

This study used the data from Enterprise 
Resource Planning (ERP) system, which will be 
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analyzed the groups of customers where each 
customer belongs to by using Clustering Algorithms 
together with RFM Model. Analyzing quantitative 
customer data to identify which customer is the 
best customer by examining the customers most 
recent purchase (Recency), frequency of purchases 
(Frequency), and their spending (Monetary). After 
the system has analyzed customer data using RFM 
principles [1], [2], [3], then must pass through CLV 
analysis in order to identify the result and the 
experts assist to verify the accuracy and 
appropriateness. Then, the created model is used 
to analyze this provided set of data [4]. 

The experimental data consisted of three 
datasets: 2019, 2020, and 2021, which were cleaned 
to avoid duplication and wasted data. As a result, 
the objective of this study is to create a model for 
clustering sales data in order to support marketing 
strategic design by using RFM Analysis technique, K-
Means algorithm, and Unsupervised Extreme 
Learning Machines. 

2. Objectives of the Study
To create a model for clustering sales data in 

order to support marketing strategic design which 
focusing on customer-center. 

3. Methods and models
3.1 K-Means
 It is one type of machine learning algorithm 
which is categorized as Unsupervised Learning. 
Prediction of K-Mean outcome will not show the 
result as a label because it is an unsupervised 
learning method which has cost-equation formula 
as the following [5]. 

2

1 1

( , ) || ||
n K

ik i k

i k

J r c w x 
= =

= −  (1)

Assign  ( , )J r c  as objective function ( Objective 
function) [6] K-Mean algorithm provide a set of data 

 1 2, ,..., nx x x x= is the clustering data with n 
samples. 
Assume; 

n instead of number of samples 
K instead of number of groups

k  ( Centroid)  instead of average of 
the data which used for clustering or Centroid 

ikw  instead of member of the group 

ix instead of the data which i come from n 
sample Assume {0,1}ikw   is the group member 
k of the sample i if ix was assigned to the group 
of k will be 1 and will be 0 for other group which 
is not a group of k so that [6]. 
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number of all samples that have been assigned to 
group k  and k  is the average (Mean) of all 
samples that have been assigned to group k
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Algorithms:  K-Means Algorithms (K, dataset X) 
Assign the group-center default value for group [5]

, ( 1, 2,..., )kk m k K=

While Centroid 

For 1k to K=

0ks 

0kn 

End 
For 1:| |i X=  

For 1:k K=

tan ( , )k i kd dis ce x m

End 
arg min( )i kd 

End 
 End 
 Return Set m 
3.2 US-Extreme Leaning Machine 
 It is a velocity algorithm which has working 
structure as Single-hidden layer Feed forward 
neural networks (SLFNs) However, ELM is still using 
the random principle to determine input layer 
weight and the biased value in the hidden layer. 
(Local optimal) This give the potential which lead to 
appropriate value in local optimization presented 
by Guang-Bin Huang [7], [8]. 

Figure 1 Artificial neural networks, an Extreme Learning 
Machines.[8] 

 The procedure for finding the weight of 
neurons in the hidden layer and output layer by 
weight value and biased value of output for hiding 
layer will be random check. For weight value in 
output layer will be calculated by Moore-Penrose 
Pseudoinverse which cannot be done by normal 
inverse matrix equation [8], [9]. 
 Value setting without an instructor, all training 
record X =    { }ix  where  i = 1 to N will not have a 
label (N is the number of training patterns)  and the 
goal is to find the infrastructure of the original data 
of US-ELM in compliance with the formula of SS-
ELM when there is no cost-function data SS-ELM 
then will be reduced to be [8] the architecture of 
an extreme-model which no have instructor as 
show in Figure 1 

0

2min || || ( )
n xn

T T

h
Tr


+

 
  H LH   (4) 

Equation (4) has a minimum value at 0 =  by 
assign X as an input W is the weight between the 
input-neuron and the hidden neuron which is the 
weight between hidden neuron and output of 
equation. US-ELM [8] US-ELM will be assigned by 
equation (5). 
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So 
o

T

n(Hβ )Hβ = I

The most appropriate solution to solve ( 5) is 
assigned by choosing   [8] is a matrix which has 
column as a specific  vector. This corresponds to 
the special characteristic that has no lowest value. 
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Creating an extreme model without an instructor is 
calculated according to the following steps. 
Step 1: Randomize initial bias b, weight W, and 
connect the input and hidden layers. 
Step 2: Calculate the matrix H  where 

( )s WX b= +H

Number of rows = number of training samples 
Number of columns = Number of hidden neurons 
Step 3: Calculate Laplacian matrix of the graph 

L D W= −

where W is the similarity matrix and D is the 

diagonal matrix 
,

1

l

ii i j

j

D w
+

=

= 

Step 4: Calculate T
H LH

Step 5: Calculate matrix A by assigning 

h

T

n = +A I H LH

Step 6: Calculate Eigenvectors of matrix A 
Step 7: Select the smallest 0n     Eigenvectors 
Step 8: Normalize the eigenvectors
Step 9: Calculate Embedding matrix E = H 

Step 10: Use K-mean together with Embedding 
matrix for data clustering 
3.3 RFM Model 

RFM Model is Framework for Customer 
Segmentation or customers segmenting which can 
see from 3 main variable data as the following [5], 
[10], [11], [12]. 
3.3.1 Recency based on the most recent arrival 
which can be separated into 5 points by 5 means 
the most recently visit and 1 point means had 
visited long time ago. Why Recency Score or the 
point has the significant? The sooner the customer 
visits [10], the easier that we will contact that 
customer back for greeting because they just had an 
engagement with us. For example, if you want to 
send SMS to thank customer who finished 

purchasing just 10 minutes ago. You will certainly be 
impressed more than sending after 10 days. As the 
result of equation (8) [11]. 

( )
1

i n lR D D
−

= −  (8) 

iR means Recency value of customer at i

nD means assigned date that set to be current date

lD means  the latest date which the customer
purchased 
3.3.2 Frequency which can be separated from 1 to 
5 points as well, by this value measure from 
frequency of purchases 5 means the most frequent. 
For example, coffee shop in the morning and 
evening or everyday. Massage shop might be 
measured by weekly or monthly [10]. At the same 
time, it also looks at the number of purchasing. If 
frequently come but have not purchased, this will 
not count because customer who come but do not 
purchase indicate that they do not trust the brand 
sufficiently. Marketers must easily figure a strategy 
to create trust in customers in order for them to 
spend or utilize the service if they detect this signal 
in the data which has in an  equation (9) [11]. 

n

i i

i m

F l
=

= 
 (9) 

iF means Frequency of customer at i
l means number of purchase order
3.3.3 Monetary Monetary score has 1 to 5 points
which measure from the spending of each
customer, 5 points [12] for the customer who spend
more and 1 point for the customer who spend less.
This included the customer who do not spend the
money but still have an engage such as visiting
website, put the products in the bucket but not
spend the money or register for news but never
convert as a customer. As we can see clearly that
The Monetary score is related to the Recency and

4
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Frequency, but at the same time it could be group 
of special customers who spend a lot of money for 
each year but never visit the shop or come once a 
year. This will categorize high point for R and M but 
low point for F which has a segment as Campion 
according to the principle [11], [13]. If we know early 
that which customers are categorized as champions, 
we will be able to encourage to them for repeat 
order and return more frequently. This is the 
marketing by using Data-Driven Marketing. Selecting 
a limited marketing budget for only customers who 
are extremely important to the company, which has 
in an  equation (10) [11]. 

n

i i

i m

M T
=

=    (10) 

iM means Monetary, sum of total spending 
T means spending of the customer 
Therefore, each customer will have their own RFM 
value which this characteristic will be applied to 
each individual customer but not a characteristic of 
each purchase order or product. 

4. Research methods
 This section presents how to applied 
algorithms using the RFM Model together with 
Clustering theory. 
Working Process of the Model 

Figure 2 shows Work Process or Conceptual Framework 

In this study, trading data from a private company 
was used from January 1 , 2 0 1 9  to December 3 1 , 
2 0 2 1 (period of 3 years). The analysis is divided 
annually to compare how much data has changed 
which the data consists of 8 attributes as shows in 
Table 1. 

Table 1 Attributes of the data 
Attribute Name Description 
Invoice No เลขที่เอกสารอินวอยซ์ 
Item No หมายเลขสินค้า 
Description ชื่อสินค้า/รายละเอยีดสินค้า 
Quantity จำนวนที่สั่งซ้ือ 
Posting Date (Invoice Date) วันที่ทำรายการ 
Unit Price ราคาต่อหน่วย 
Customer ID รหัสลูกค้า 
Project Code หมายเลขโปรเจคของงาน 

 In this study has sources of data that relevant 
to customers’ need, products or machine spare 
parts, purchase order, which an important on the 
Enterprise Resource Management System that 
gather customers’ requests, sales orders which are 
divided into machine sales orders, spare part sales 
order and service sales order. Clustering Algorithms 
is used for dividing sales data into each group [14]. 
 To create a model for clustering sales data that 
will be used as a supporting data to create 
customer-center marketing plan which has a 
research scope. 
4.1 Initial analysis method by RFM model 
4.2 The segmenting method is K-Means and 
Unsupervised Extreme Learning Machines (US-ELM) 

In order to see the difference in this research, 
Table 2 shows the number of datasets which use 
for analyzing and trialing 3-year comparison 
datasets: 2019, 2021, and 2022 respectively. 

5
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Table 2 shows the number of comparison datasets 
Dataset 2019 2020 2021 
The number 
of datasets 

6,629 3,130 7,372 

In this study, all 3 of these data sets were analyzed 
to determine where each customer should belong 
in which group by clustering according to data 
characteristic that analyzed from Customer Lifetime 
Value. The method of calculation is as following. 
Step 1: Find the outcome of R, F, and M values [15] 
Step 2: Give points for each consumer [16] 
Step 3: Standardize the score calculating by    

Standardize = current value / Max value * 100 
Step 4: Find the weighted score for each parameter 
by setting 0.15*R + 0.28*F + 0.57*M 
In giving weight-score, all weights-score might be 
given equally or given according to the 
appropriateness of business data which in this study 
has given more weight-score to the value of the 
customer is purchases. 
After analysis, the data will be divided into 3 groups 
as the following. 
If the score 76 – 100 is the group of customers which 
has high spending (High valued customer) 
If the score 50 – 75 is the group of customers which 
has medium spending (Medium valued customer) 
If the score 0 – 50 is the group of customers which 
has low spending (Low valued customer) [17] 
Step 5: Expert interpretation and clustering to 
ensure that the clustering is accurate before using 
this resulted-dataset on the model Unsupervised 
Extreme Learning Machines (US-ELM) 
Step 6: Interpret and re-check the result in order to 
plan further marketing strategy  

5. Results of the research
5.1 Results of clustering by RFM model and K-
Means
 Creating clustering model using RFM 
technique, then grouping the data by K-Means 
algorithm which using Elbow Method in finding the 
number of Clusters the data for each year of RFM 
analysis, which is analyzed using this method do not 
need to find a solution before it can be analyzed at 
all [18]. 

Figure 3 Optimal cluster number in year 2019 

From figure 3 shows analyzing of calculating 
appropriateness of k value by using Elbow Method 
which it was found from this analysis that the 
dataset year 2019 has k = 4. Then, the dataset will 
be analyzed with the value k = 4 by using K-means. 

Figure 4 Optimal cluster number in year 2020 

From figure 4 shows analyzing of calculating 
appropriateness of k value by using Elbow Method 

6
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which it was found from this analysis that the 
dataset year 2020 has k = 2. Then, the dataset will 
be analyzed with the value k = 2 by using K-means. 

Figure 5 Optimal cluster number in year 2021 

From figure 5 shows analyzing of calculating 
appropriateness of k value by using Elbow Method 
which it was found from this analysis that the 
dataset year 2021 has k = 3. Then, the dataset will 
be analyzed with the value k = 3 by using K-means. 
From the results of Elbow Method, it can be 
concluded as the following: 
Dataset year 2019, Optimal cluster value k = 4 
Dataset year 2020, Optimal cluster value k = 2 
Dataset year 2021, Optimal cluster value k = 3 
RFM and K-Means analysis give the segmenting is 
result as shows in Table 3 

Table 3 shows sample of the clustering is result using RFM 
and K-Means 

Customer ID 2019 2020 2021 
Clusters Clusters Clusters 

CUSA001 2 0 - 
CUSA002 0 0 0 
CUSA004 0 0 0 
CUSA005 0 0 0 
CUSA006 0 0 0 

The result of the clustering model with RFM and K-
Means found that each group-dataset has the 
difference. Seeing from dataset of year 2019, found 

that the number of data which meet the criteria is 
quite high. There are 6,629 records which the 
appropriated value of Elbow Method is k = 4, 
comparing with year 2020, k = 2 and year 2021, k = 
3. Year 2019, the data is more varied than other
years. When all groups' earnings are added together,
the total income will reach 268,550,551.79 Baht. If
categorizing in to each group will be found as the
following: 104 people in group 1, 22 people in group
2 and 51 people in group 3 and 1 person in group
4. If comparing 3-years of the number of customers’
spending found that having an increased number of
customers up to 204 people in year 2021, 181
people in year 2019 and 161 people in year 2020 as
shows in Table 4.

Table 4 comparison of income and number of customers 

2019 2020 2021 
Income 268,550,551.79 113,194,423.07 324,712,806.32 

Number of 
customers 

181 161 204 

Number of 
segmenting 

4 2 3 

5.2 The result of the clustering model with RFM 
and Unsupervised Extreme Learning Machines 
 The result of the clustering model with 
Unsupervised Extreme Learning Machines by using 
the data from analytical procedure of customers 
with RFM technique. Then, clustering the data using 
Extreme Learning Machines algorithm and K-Means 
for segmenting used k-value from CLV analysis. Due 
to customers’ data does not have an answer that 
each customer belongs to which group. In this 
study, the accuracy has been tested (Clustering 

7
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Accuracy) by using Iris Dataset to do the experiment 
through the model. The result is shown in Figure 9 
which has high accuracy at 98% of Iris Dataset. 

Figure 6 show the experiment is results of Iris Dataset 

Using data result from the experiment which pass 
through the analysis procedure and reviewed by an 
expert, then input the data in the model for 
segmenting analysis as in figure 7. The result and 
datasets of year 2019, 2020 and 2021 as shown in 
Table 5. 

Figure 7 sample pattern of artificial neural networks of 
customers’ segmentation 

Artificial neural networks learning of customers’ 
segmentation can be explained as the following. 
Part 1 the number of nodes of input layer, 3 nodes 
instead of data which received from RFM analysis 

X1 instead of R 
X2 instead of F 
X3 instead of M 

Part 2 the number of nodes of hidden layers which 
has 6 nodes 

Part 3 the number of nodes of output layer which 
has 1 node indicate the net weight 

Table 5 the model is accuracy of the result prediction 
Dataset Accuracy 
2019 96 % 
2020 92 % 
2021 97 % 

The clustering comparison results of RFM 
technique and Extreme Learning Machines. 
The clustering comparison results of RFM and 
Extreme Learning Machines technique found that 
RFM and K-Means segmenting techniques is more 
responsive to the business requirements which can 
see that it can be separated into sub-group 
according to the points and penetrate the target 
audience as much as possible. It reflects a group of 
customers who purchased a variety of products as 
well as the similar product categories. Extreme 
Learning Machines techniques may not be 
appropriate for some datasets which used in this 
study but can provide an answer to the problem. 
Extreme Learning Machines techniques can be used 
for analyzing and clustering of the data only. 
However, the data utilized to perform the test is 
inadequate to allow Extreme Learning Machines to 
learn in details. The benefit of this research is when 
the company understands customers’ behavior that 
what kind of the products that each group of 
customers wants and then can create promotions 
to attract customers who have not visit the shop for 
a while in order to make them come back again. 
Then marketing team can plan for marketing 
strategy which result to the company to be able to 

8
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meet consumers' needs in accordance with the 
goal. 

Conclusion 
In this study is to study the customers’ 

segmentation by using RFM technique together with 
K-Means.
Method 1 Clustering by RFM technique and K-Means
algorithm
Using the data from analytical procedure of
customers with RFM technique and K-Means
algorithm, the result found that clustering by RFM
technique and K-Means algorithm have more
clarified than using only RFM technique. But,
analysis by using RFM technique only is enough in
general use.
Method 2 Clustering by Extreme Learning Machines
technique together with K-Means algorithm.
Using the data from analytical procedure of
customers with Extreme Learning Machines
technique together with K-Means algorithm, the
result found that clustering by RMF technique and
K-Means algorithm have more clarified and more
accurate. But this method would be used together
with Customer Lifetime Value analysis. This will
increase data reliability because the data must be
analyzed for a result before using the data, Iris
Dataset is as the sample.

Results Discussion 
 The experiment was performed on Google 
colab for creating segmentation model with the 
datasets of year 2019-2021 which has 6,629 records 
in years 2019, 3,130 records in years 2020 and 7,372 
records in years 2021 and consisting of 2 methods 
as the following. 

Method 1 Clustering by using RMF technique 
consists of: 
1. The number of most recent purchase is date
(Recency)
2. Frequency of purchases (Frequency)
3. Customers’ spending (Monetary)
clustering by using RMF technique will cluster as in
Table 4
Method 2 Clustering by using RMF technique and
Extreme Learning Machines (ELM)
Method 1, we have group-analyzed by using the
appropriate technique, Elbow Method to find
appropriated k value for the datasets. Therefore, in
this study categorizes customers’ segmentation into
3 clusters. The result is as follows, the data was
classified into 3 clusters as a result of the three-year
Elbow Method, with having a total 178 records in
year 2019: Cluster 1 has 132 records, Cluster 2 has
37 records and Cluster 3 has 9 records. Having a
total 161 records in year 2020: Cluster 1 has 87
records, Cluster 2 has 61 records, Cluster 3 has 13
records and a total 204 records in year 2021: Cluster
1 has 140 records, Cluster 2 has 42 records, Cluster
3 has 22 records. Method 2, using CLV analysis to
identify the result and the experts assist to verify
the accuracy and appropriateness. Then, the
created model is used to analyze this provided set
of data and given the results that in 2019, the
accuracy is 96%. In 2020, the accuracy is 92% and in
2021 the accuracy is 97% which is more accurate
than the previous two years.
 From the analysis results obtained from 
customer segmentation, either Method 1 or Method 
2, the results obtained should be used to formulate 
a marketing promotion strategy that meets the 
needs and corresponds to each customer group. 
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Suggestion 
1. Collecting, checking and considering the data in
this study is to use for analysis. In this study, row
and column which having revised data, empty data
and incomplete data were removed. Removing
some data and some product category results in
missing the data for this analysis but if the data can
be analyzed together, it may improve the efficiency
of the segmentation.
2. Due to this study choosing K-Means algorithm for
clustering, therefore it may have other algorithms
which able to use for clustering and may use for
comparing the efficiency of segmenting with other
algorithms.
3. Clustering by US-Extreme Learning Machines (US-
ELM) technique together with K-Means algorithm,
indicates the efficiency of the Extreme Learning
Machines technique which this technique be able
to use for clustering. Only the data in this study
experiment has a limit and less data in some year.
Also found that the combination of Extreme
Learning Machines technique and K-Means
algorithms that was analyzed with the no-result
datasets, it is quite difficult because we do not know
how accurate the data is. However, if we provide an
answer for the dataset, then we will know that the
accuracy is quite high and reliable.
4. In this study, the marketing strategy has not been
yet designed to be appropriate for each customer
segmentation.
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บทคัดยKอ 
การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค�ดังน้ี 1)เพ่ือสร*างและพัฒนาชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง การประยุกต�ใช*แฟXมสะสม
ผลงานอิเล็กทรอนิกส�    (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา ท่ีผู*วิจัยสร*าง
ข้ึนมีประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) เท.ากับ 84.41 และประสิทธิภาพของผลลัพธ� (E2) เท.ากับ 86.05 ซึ่งเปcนไปตามเกณฑ�
ประสิทธิภาพ 80/80 2)ผลการใช*ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง การพัฒนาและประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงาน
อิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา มีดังน้ี  (2.1) ครู
อาชีวศึกษามีความรู*ความเข*าใจ เรื่อง การประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการ
สอนแบบ Active Learning หลังการใช*ชุดนิเทศฯสูงกว.าก.อนการใช*ชุดนิเทศฯ อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมี

คะแนนเฉลี่ยหลังการใช*ชุดนิเทศฯ เท.ากับ 34.44 คะแนน (Χ  = 34.44) และมีความรู*ความเข*าใจเรื่อง การประยุกต�ใช*แฟXม
สะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning หลังการใช*ชุดนิเทศฯ สูงกว.า
เกณฑ�ท่ีมีคะแนนเท.ากับ 32 คะแนน คิดเปcนร*อยละ 80 อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 (2.2) ครูอาชีวศึกษามีทักษะ
ความสามารถในการประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส�  (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active 

Learning หลังการใช*ชุดนิเทศอยู.ในระดับดี (Χ  = 3.21) สูงกว.าเกณฑ�ท่ีกําหนดระดับดี (Χ =2.51) อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .01    3)เพ่ือสอบถามความความพึงพอใจของครูผ*สอนท่ีมีต.อชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง การประยุกต�ใช*

แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ในระดับมาก (Χ = 3.90) 

สูงกว.าเกณฑ�ท่ีกําหนด คือ พึงพอใจในระดับมาก (Χ  = 3.51) อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
คําหลัก  แฟXมสะสมงานอิเล็กทรอนิกส�, การเรียนรู*เชิงรุก 

Abstract 
The purposes of this research were 1) The efficiency of process (E1) of the self-study supervision package 
titled the development and application of e-portfolio in active learning management of vocational 
teachers constructed by the researcher was 84.41 while the efficiency of product (E2) of the supervision 
package was 86.05 which followed the determined criteria at 80/80.  2) The results from the use of self-
study supervision package titled the development and application of e-portfolio in active learning 
management of vocational teachers were as follows. (2.1) The knowledge and understanding of the 
vocational teachers about the application of e-portfolio in active learning management after the use of 
the supervision package were higher than those before the use of the supervision package with statistical 

significance at the level of .01. The mean after using the supervision package was 34.44 (Χ = 34.44). The 
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knowledge and understanding of the vocational teachers about the application of e-portfolio in active 
learning management after the use of the supervision package were higher than the criteria with the mean 
of 32 which was at 80% with statistical significance at the level of .01.   (2.2) The skills and ability of the 
vocational teachers about the application of e-portfolio in active learning management after the use of 

the supervision package were at the good level (Χ = 3.21) which were higher than the determined criteria 

of the good level (Χ = 2.51) with statistical significance at the level of .01.  3) The satisfaction of 
vocational teachers toward the self-study supervision package titled the development and application of 

e-portfolio in active learning management was at the high level (Χ = 3.90) which was higher than the

determined criteria at the high level (Χ = 3.51) with statistical significance at the level of .01. 
Keywords:  Electronic portfolio ,  Active Learning 

1. บทนํา
 พระราชบัญญัติการศึกษาแห.งชาติ พ.ศ. 2542 หมวด 
4 แนวการจัดการศึกษา มาตรา 26 และ  ท่ีแก*ไขเพ่ิมเติม 
(ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545 หมวด 5 ส.วนท่ี 1 การบริหารและการ
จัดการศึกษาภาครัฐ มาตรา 34 วรรค 2 กําหนดให*
สถานศึกษาจัดการประเมินผู* เรียนโดยพิจารณาจาก
พัฒนาการของผู*เรียน และระเบียบกระทรวงศึกษาธิการว.า
ด*วย การประเมินผลการเรียนตามหลักสูตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพ พุทธศักราช 2562 และการประเมินผลการเรียนตาม
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช  2564 
หมวด 3 การประเมินผลการเรียน ข*อ 41 ให*ประเมินผลการ
เรียนเปcนรายวิชาตามระบบหน.วยกิต ตามสภาพจริงต.อเน่ือง
ตลอดภาคเรียน ท้ังด*านความรู* ทักษะ ความสามารถในการ
ประยุกต�ใช*และความรับผิดชอบและคุณลักษณะท่ีพึง
ประสงค� จากกิจกรรมการเรียนการสอน การฝuกปฏิบัติและ
งานท่ีมอบหมาย รวมท้ังการวัดผลสัมฤทธ์ิปลายภาคเรียน ซึ่ง
ครอบคลุมจุดประสงค�รายวิชา สมรรถนะรายวิชา และ
เน้ือหาวิชาโดยใช*เครื่องมือและวิธีการหลากหลายตามความ
เหมาะสม (ราชกิจจานุเบกษา, 2562 : 29) 

ชุดฝuกอบรมด*วยตนเองเปcนชุดนวัตกรรมท่ีใช*เปcน
สื่อหรือเครื่องมือในการพัฒนาสมรรถภาพของครูผู*สอนตาม
วัต ถุประสงค�ของการพัฒนาชุดฝuกอบรม แต.ละตอน
ประกอบด*วยเน้ือสาระท่ีเปcนลักษณะแบบบทเรียนสําเร็จรูป 
มีโครงสร*างรูปแบบและองค�ประกอบในเล.มเหมือนกัน มี
ลักษณะเด.น คือ ครูผู*สอนหรือผู*สนใจสามารถใช*ศึกษาด*วย
ตนเองได*ง.าย สะดวก และรวดเร็ว นอกจากน้ีชุดนิเทศแบบ
เรียนรู* ด*วยตนเองท่ีผู*วิจัยสร*างและพัฒนาข้ึนในครั้งน้ี ยัง
เหมาะสมสําหรับการพัฒนาบุคลากรในกับการจัดการเรียน 
การสอนในปyจจุบัน ท่ีประเทศกําลังตกอยู.ในสภาวการณ�ท่ีมี
โรคระบาดท่ีร*ายแรง คือไวรัส โคโรนา หรือโควิค 19 ท่ีเรา
เรียกกัน อีกท้ังยังจะช.วยให*ครูผู*สอนขยายผลและถ.ายทอด

ประสบการณ� ท่ีได*รับไปสู.ผู* เรียนในการจัดทําแฟXมสะสม
ผลงานให*มีคุณภาพ ซึ่งเมื่อผู*เรียนมีทักษะความสามารถใน
การจัดทําแฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ได*
ก็นับว.าเปcนประโยชน�อย.างยิ่งในการตรวจสอบคุณภาพ  การ
เรียนรู*ของผู*เรียน และช.วยให*ครูมีวิธีสะท*อนข*อมูลย*อนกลับ
แก.ผู*เรียนในรูปแบบท่ีรวดเร็ว เหมาะสม ช.วยให*ผู*เรียนเกิด
การพัฒนาการเรียนรู*อย.างต.อเน่ือง และนําเอาแฟXมสะสม
งานน้ีไปใช*ประโยชน�ในการเรียนต.อหรือสมัครงานในโอกาส
ข*างหน*าต.อไป 
2. วัตถุประสงค#ของการวิจัย
2.1เพ่ือสร*างและพัฒนาชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง
การพัฒนาและประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� 
(e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบActive
Learning สําหรับครูอาชีวศึกษาให*มีประสิทธิภาพตามเกณฑ�
80/80
2.2 เพ่ือศึกษาผลการใช*ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง
การพัฒนาและประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� 
(e-Portfolio) ในการจัดการเรยีนการสอนแบบ Active
Learningสําหรับครูอาชีวศึกษา
2.3 เพ่ือสอบถามความพึงพอใจของครูผู*สอนท่ีมีต.อชุดนิเทศ
แบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง การพัฒนาและประยุกต�ใช*แฟXม
สะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการ
เรียนการสอนแบบ Active Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา
3. วิธีดําเนินการวิจัย

ผู*วิจัยดําเนินการตามข้ันตอน ดังน้ี  
3.1 ประชากรและกลุ.มตัวอย.าง 
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3.2 แบบแผนท่ีใช*ในการวิจัย 
 3.2.1 กรณีการเปรียบเทียบคะแนนความรู*ความเข*าใจ 
ก.อนกับหลังการใช*ชุดนิเทศแบบเรยีนรู*ด*วยตนเอง  

O1 หรือ วัด1 X หรือ ให* O2 หรือ วัด 2 
เมื่อสัญลักษณ�ท่ีใช*ในแบบแผนการวิจัย คือ   X    

แทน การจัดกระทํา (การนิเทศโดยชุดฝuกอบรมด*วยตนเอง 
เรื่อง การพัฒนาและประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงาน
อิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรยีนการสอน
แบบ Active Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา) 
(Treatment)                         O1   แทน การทดสอบวัดกลุ.มตัวอย.างก.อน
การทดลอง (pre-test)                                      O2   แทน การทดสอบวัดกลุ.ม
ตัวอย.างหลังการทดลอง (post-test)                                      C    แทน เกณฑ�การ
ผ.าน/เกณฑ�ท่ีใช*ทดสอบสมมติฐาน       
O1  และ O2 วัดด*วยเครื่องมือตัวเดียวกัน  
 3.2.2 กรณีคะแนนทักษะความสามารถและความพึง
พอใจหลังการใช*ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเองกับเกณฑ� (C) 

X หรือ ให* O2 หรือ วัด 2 
µ0 

เมื่อสัญลักษณ�ท่ีใช*ในแบบแผนการวิจัย คือ 
X แทนการจัดกระทํา (การนิเทศโดยชุดฝuกอบรมด*วยตนเอง
เรื่องการพัฒนาและประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงาน

อิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอน
แบบActive Learning สําหรับครอูาชีวศึกษา) (Treatment) 
O2 แทนการทดสอบวัดกลุ.มตัวอย.างหลังการทดลอง (post-
test)  
µ0แทนคะแนนเกณฑ�การผ.าน/เกณฑ�ท่ีใช*ทดสอบสมมติฐาน  
3.3  เครื่องมือท่ีใช*ในการพัฒนาและเก็บรวบรวมข*อมลู
ประกอบด*วยเครื่องมือ2กลุ.ม                              3.4 
การสร*างและพัฒนาเครื่องมือท่ีใช*ในการวิจัย       
3.5การวิเคราะห�ข*อมูล       
 ข*อมูลท่ีได*จากแบบทดสอบวัดความรู*ความเข*าใจในการ
พัฒนาและประยุกต�ใช*แฟXมสะสมงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Por 
tfolio)ในการจัดการเรยีนการสอนแบบ Active Learningสํา 
หรับครูอาชีศึกษาตรวจให*คะแนนผลการทดสอบดังน้ีตอบถูก 
 ให* 1 คะแนน ตอบผิดให* 0 คะแนน สรุปผลตามเกณฑ� ดังน้ี 
(หน.วยศึกษานิเทศก� สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา
, 25562 : 40) (เกณฑ�การผ.าน หมายถึง คะแนนเฉลีย่ 21 
คะแนน ระดบั ดี  ข้ึนไป) 
 ข*อมูลท่ีได*จากประเมินทักษะความสามารถในการพัฒ 
นาและประยุกต�ใช*แฟXมสะสมงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfo 
lio) ในการจัดการเรยีนการสอนแบบ Active Learning สํา 
หรับครูอาชีศึกษาผู*วิจัย ดําเนินการวิเคราะห�ข*อมลูโดยโปรม
แกรมคอมพิวเตอร�สําเร็จรูป แล*วแปลผลตามเกณฑ� ดังน้ี 
(หน.วยศึกษานิเทศก� สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
. 2562 : 42) (เกณฑ�การผ.าน หมายถึง คะแนนเฉลี่ย 2.51 
คะแนน ระดบั ดี  ข้ึนไป) 
 นําข*อมูลท่ีได*จากแบบสอบถามความพึงพอใจของของ
ครูผู*สอน วิเคราะห� ด*วยโปรแกรมคอมพิวเตอร�สําเรจ็รูปแล*ว
แปลผลตามเกณฑ�การแปลความหมาย ดังน้ี (บุญชม ศรี
สะอาด, 2543 : 100) (เกณฑ�การผ.าน หมายถึง คะแนน
เฉลี่ย (3.51) ระดับ พึงพอใจมาก ข้ึนไป) 
3.7 สถิติท่ีใช*ในการวิเคราะห�ข*อมลู 
 หาค.าความยากง.าย และค.าอํานาจจําแนกของแบบทด 
สอบ เฉพาะตัวถูกโดยใช*เทคนิคร*อยละ 27  (สมนึก  ภัททิย 
ธนี, 2544 : 199-201) ซึ่งใช*สูตรดงัน้ี 
ค.าความยากง.าย 
สูตร P  =    

เมื่อ  P  คือ   ค.ายากง.ายของแบบข*อสอบ 
H  คือ   จํานวนคนในกลุ.มสูงตอบถูก 
L  คือ   จํานวนคนในกลุ.มต่ําตอบถูก 
N  คือ  จํานวนคนท้ังหมดในกลุ.มใดกลุ.มหน่ึง 

ค.าอํานาจจําแนก 

N

LH

2

+

N

LH −
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สูตร    r  = 
เมื่อ  r  คือ  ค.าอํานาจจําแนกของข*อสอบ 

 H   คือ  จํานวนคนในกลุ.มสูงตอบถูก 
 L   คือ  จํานวนคนในกลุ.มต่ําตอบถูก 
 N   คือ  จํานวนคนท้ังหมดในกลุ.มใดกลุ.มหน่ึง 

หาค.าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบท้ังฉบับโดยใช*สูตร KR20 
(บุญชม ศรีสะอาด, 2543 : 85-86) 
สูตร 

เมื่อ  rtt คือ  ค.าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
k คือ  จํานวนข*อสอบ 
p คือ  สัดส.วนของคนท่ีตอบถูกในข*อหน่ึง ๆ 
q คือ  สัดส.วนของผู*ทําผิดในข*อหน่ึง ๆ 
S2 คือ  ความแปรปรวนของคะแนน 

วิเคราะห�หาค.าดัชนีความสอดคล*องระหว.างจุดประ 
สงค�กับข*อสอบ (IOC) (สมนึก ภัททิยธนี, 2544 : 62) 
สูตร 

  

เมื่อ  IOC แทน ดัชนีความสอดคล*องระหว.างจุดประ 
สงค�กับข*อสอบ 
      ΣR  แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู*เช่ียวชาญ
ท้ังหมด 
       N   แทน จํานวนผู*เช่ียวชาญท้ังหมด 
วิเคราะห�หาประสิทธิภาพของชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง
ตามเกณฑ�การประเมิน โดยคํานวณจาก 
สูตร (ไชยยศ  เรืองสุวรรณ, 2547 : 172) 
สูตร 

             และ 

เมื่อ 
E1แทนประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีจัดไว*ในชุดนิเทศ 
E2   แทนประสิทธิภาพของผลลัพธ�ของชุดนิเทศ       
     แทนคะแนนรวมของครูผู*สอนจากการฝuกปฏิบัติ 

 ภารกิจในบทเรียน 
      แทนคะแนนท่ีได*รับรวมของครูผู*สอนจากแบบ 
   ทดสอบหลังเรียน 
N แทนจํานวนกลุ.มตัวอย.าง 
Aแทนคะแนนเตม็ของแบบฝuกหัดหรือแบบทดสอบระหว.าง
เรียน 

Bแทนคะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
สถิติท่ีใช*ในการหาค.าความเช่ือมั่นของแบบประเมิน ตามวิธี
ของ Cronbach  โดยใช*สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟา (บุญชม ศรี
สะอาด, 2543 : 96) 
สูตร 

 
เมื่อ α  แทนค.าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมั่น 

 k  แทนจํานวนข*อของเครื่องมือวัด 

∑ 2
iS แทนผลรวมของความแปรปรวนของแต.ละข*อ 
2
tS   แทนความแปรปรวนของคะแนนรวม 

4. ผลการวิเคราะห�ข*อมูล
วิเคราะห�หาค.าสถิติพ้ืนฐานของกลุ.มตัวอย.าง
ตารางท่ี 1  จํานวน ร*อยละ กลุ.มตวัอย.าง จําแนกตามภาค
เพศ และตาํแหน.ง

จากตารางท่ี 1  พบว.า กลุ.มตัวอย.างจากท้ังหมด 98 
คน จากภาคใต* มากท่ีสุด ร*อยละ 42.86 น*อยท่ีสุด ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ร*อยละ 6.12 ส.วนเพศ กลุ.มตัวอย.าง
เปcน เพศชาย ร*อยละ 52.04 ส. วนตํ าแหน. ง พบว.าเปcน
พนักงานราชการมากท่ีสุด ร*อยละ 28.57 รองลงมา คือ ครู 
คศ.2 ร*อยละ 26.53 
ตารางท่ี 2  แสดงประสิทธิภาพของชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วย
ต น เอ ง   เรื่ อ ง  ก ารป ระ ยุ ก ต� ใช* แ ฟX ม ส ะ ส ม ผ ล งาน
อิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอน
แบบ Active Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา ตามเกณฑ�
ประสิทธิภาพ 80/80 
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พบว.า ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง  เรื่อง การประยุกต�ใช*
แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัด 
การเรียนการสอนแบบ Active Learning สําหรับครูอาชีว 
ศึกษา มีประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) เท.ากับ 84.41 
และประสิทธิภาพของผลลัพธ� (E2) เท.ากับ 86.05 ซึ่งเปcนไป
ตามเกณฑ�ประสิทธิภาพ 80/80 ท่ีกําหนดไว* 

ตารางท่ี 3 ค.าเฉลี่ย (Χ ) ส.วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
ความรู*ความเข*าใจ การประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็ก 
ทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ 
Active Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา  

พบว.า คะแนนเฉลี่ยความรู*ความเข*าใจ การประยุกต�ใช*แฟXม
สะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการ
เรียนการสอนแบบ Active Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา 
หลังการใช*ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง สูงกว.าก.อนใช*
อย.างมีนัยสําคัญทางสถิตติิท่ีระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉลี่ย
หลังการใช*ชุดนิเทศสูงกว.าก.อนใช* เท.ากับ 18.05 ซึ่งเปcนไป
ตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย ความรู*ความเข*าใจ การ
ประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเลก็ทรอนิกส� (e-Portfolio) 
ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning สําหรบั
ครูอาชีวศึกษาหลังการใช*ชุดนิเทศกับเกณฑ� ร*อยละ 80 

พบว.า คะแนนเฉลี่ยความรู*ความเข*าใจ การประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงาน
อิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning 

สําหรับครูอาชีวศึกษา หลังการชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง สูงกว.าเกณฑ�
ร*อยละ 80 อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉลี่ยหลัง
การอบรมสูงกว.าเกณฑ� 2.44  ซึ่งเปcนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 
ตารางท่ี 5 คะแนนเฉลีย่ ส.วนเบ่ียงเบนมาตรฐานทักษะความ 
สามารถในการประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� 
 (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active 
Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา หลังการใช*ชุดนิเทศฯ 

พบว.าครูอาชีวศึกษาหลังการใช*ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วตนเอง  
มีคะแนนเฉลี่ย ทักษะความสามารถในการประยุกต�ใช*แฟXม
สะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio)ในการจัดการเรียน 

การสอนแบบActive Learning โดยรวมระดับด ี(Χ = 3.21) 
และเมื่อพิจารณารายข*อ พบว.าอยู.ในระดับดีทุกข*อ ข*อท่ีมี
ค.าเฉลี่ยสูงสุด คือข*อ 8 การคัดเลือกช้ินงานท่ีมีคุณภาพเน*น
การสอนแบบ Active Learning และการใช*แฟXมสะสม
ผลงานอิเล็กทรอนิกส�ในการวัดและประเมินผลการเรียนรู* 

(Χ = 3.52)  ส.วนข*อท่ีค.าเฉลี่ยต่ําสุด คือ ข*อ 4 การใช*สื่อ
การสอนอ่ืน ๆ ร.วมกับแฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� 
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(Χ = 2.94)
ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย ทักษะความสามารถใน
การประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio)
ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ของ
ครูอาชีวศึกษา หลังการใช*ชุดนิเทศกับเกณฑ�

พบว.า คะแนน เฉลี่ ย ทั กษะความสามารถในการการ
ประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) 
ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ของครู
อาชีวศึกษา หลังการใช*ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง สูง
กว.าเกณฑ�ร*อยละ 80 อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
โดยมีคะแนนเฉลี่ยหลังการอบรมสูงกว.าเกณฑ� 0.70  ซึ่ง
เปcนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 
ตารางท่ี  7 คะแนนเฉลี่ย ส.วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ระดับ
ความพึงพอใจของครูอาชีวศึกษาหลังชุดนิเทศแบบเรียนรู*
ด*วยตนเองเรื่องการประยุกต�ใช*แฟXมสะสมงานอิเล็กทรอนิกส� 
(e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active 
Learning 

พบว.า ครูอาชีวศึกษา มีความพึงพอใจหลังการใช*ชุดนิเทศ
แบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง การประยุกต�ใช*แฟXมสะสม
ผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการ

สอนแบบ Active Learning  โดยรวมระดับมาก (Χ = 

3.90) และเมื่อพิจารณาเปcนรายด*าน พบว.าพึงพอใจระดับ
มากทุกด*าน โดยด*านท่ีมีความพึงพอใจสูงสุด คือ ด*านเน้ือหา 

(Χ = 3.96) ส.วนด*านท่ีมีความพึงพอใจต่ําสุด คือ ด*าน

ประโยชน�ท่ีได*รับ (Χ  = 3.86) 
ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบค.าเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจของครู
อาชีวศึกษาหลังการอบรมด*วยชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วย
ตนเองและการประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� 
(e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active 
Learning กับเกณฑ�ระดับพึงพอใจมาก (3.51) 

พบว.า ค.าเฉลี่ยระดับความพึงพอใจชองครูหลังการใช*ชุด
นิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเองและการประยุกต�ใช*แฟXมสะสม
ผลงานอิเล็กทรอนิกส�  (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการ
สอนแบบ Active Learning สูงกว.าเกณฑ�ระดับมาก (3.51) 
อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติติท่ีระดับ .01ทุกรายการละโดย
ภาพรวม ซึ่งเปcนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนด 

5. สรุปผล อภิปรายผล และข�อเสนอแนะ
5.1 สรุปผลการวิจัย
5.2.1 ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง การประยุกต�ใช*
แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส�    (e-Portfolio) ในการ
จัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning สําหรับครู
อาชีวศึกษา ท่ีผู*วิจัยสร*างข้ึนมีประสิทธิภาพของกระบวนการ
(E1) เท.ากับ 84.41 และประสิทธิภาพของผลลัพธ� (E2)
เท.ากับ 86.05 ซึ่งเปcนไปตามเกณฑ�ประสิทธิภาพ 80/80 ท่ี
กําหนดไว*
5.2.2 ผลการใช*ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง การ
พัฒนาและประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-
Portfolio) ใน ก ารจั ด ก าร เรี ยน การสอน แบ บ  Active
Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา มีดังน้ี

1) ครู อา ชี ว ศึ กษามี ค วาม รู* ค วาม เข* า ใจ  เรื่ อ ง การ
ประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) 
ในการจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning หลังการ
ใช*ชุดนิเทศฯสูงกว.าก.อนการใช*ชุดนิเทศฯ อย.างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีคะแนนเฉลี่ยหลังการใช*       ชุด
นิเทศฯ เท.ากับ 34.44 คะแนน และมีความรู*ความเข*าใจเรื่อง 
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การประยุกต� ใช*แฟXมสะสมผลงานอิ เล็กทรอนิกส�  (e-
Portfolio) ใน ก ารจั ด ก าร เรี ยน การสอน แบ บ  Active 
Learning หลังการใช*ชุดนิเทศฯ สูงกว.าเกณฑ� ร*อยละ 80 
อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

2) ครูอาชีวศึกษามีทักษะความสามารถในการประยุกต�ใช*
แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส�  (e-Portfolio) ในการ
จัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning หลังการใช*ชุด

นิเทศอยู.ในระดับดี  (Χ  = 3.21) สูงกว.าเกณฑ�ท่ีกําหนด 
(ระดับดี 2.51) อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
5.2.3 ครูอาชีวศึกษามีความพึงพอใจต.อชุดนิเทศแบบเรียนรู*
ด* วยตนเอง เรื่ อ ง การประยุกต� ใช*แฟX มสะสมผลงาน
อิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอน

แบบ  Active Learning ในระดั บมาก ( Χ  =  3.90) ซึ่ ง

ค.าเฉลี่ย (Χ  ) สูงกว.าเกณฑ�ท่ีกําหนดไว* คือ ความพึงพอใจ

ในระดับมาก (Χ = 3.51) อย.างมี นัยสําคัญทางสถิติ ท่ี
ระดับ .01 
5.3 อภิปรายผล 
5.3.1 ผลการสร*างและพัฒนาชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง 
เรื่อง การประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-
Portfolio) ใน ก ารจั ด ก าร เรี ยน การสอน แบ บ  Active 
Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา ท่ีมีประสิทธิภาพของ
กระบวนการ เท.ากับ 84.41 และประสิทธิภาพของผลลัพธ� 
เท.ากับ 86.05 ซึ่งเปcนไปสูงกว.าเกณฑ�ประสิทธิภาพท่ีกําหนด 
ท่ีผลการวิจัยเปcนเช.นน้ีผ.านกระบวนการหาคุณภาพจาก
ผู*เช่ียวชาญ และทดสอบประสิทธิภาพตามหลักการทุก
ข้ันตอน จึงทําครูผู*สอนท่ีใช*ชุดนิเทศน้ีมีความรู*ความเข*าใจใน
เน้ือ ดํ าเนินการปฏิ บัติ จึ งเกิดการเรียนรู*อย. างแท*จริ ง 
สอดคล*องกับแนวคิดและหลักการสําคัญของการเรียนรู*แบบ 
Active Learning ท่ีว.าเปcนกิจกรรมท่ีเน*นให*ผู*เรียนเรียนรู*โดย
การลงมือปฏิบัติจนเกิดการเรียนรู*ได*ด*วยตนเอง และยัง
สอดคล*องกับจุดมุ.งหมายการนิเทศ  ของวัชรา  เล.าเรียนดี 
(2552 : 6) ได*สรุป เก่ียวกับจุดมุ. งหมายของการนิ เทศ
การศึกษาว.า การนิเทศการศึกษาเพ่ือช.วยเหลือสนับสนุน
ส.งเสริมให*ครูสามารถพัฒนางานในวิชาชีพของตนได*มี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลส.งผล      ถึงผู*เรียนและคุณภาพ
การศึกษาโดยภาพรวมในท่ีสุด สอดคล*องกับงานวิจัยของ 
สุวณี  ไชยศักดิ์   (2558 : ออนไลน�) 
5.3.2 ผลการใช*ชุดนิเทศแบบเรียนรู*ด*วยตนเอง เรื่อง การ
พัฒนาและประยุกต�ใช*แฟXมสะสมผลงานอิเล็กทรอนิกส� (e-
Portfolio) ใน ก ารจั ด ก าร เรี ยน การสอน แบ บ  Active 
Learning สําหรับครูอาชีวศึกษา มีดังน้ี  1) ผลการหาค.า
ประสิทธิภาพของกระบวนการปฏิบัตินวัตกรรมการนิเทศ

การศึกษาเปcนราย 4 ชุดการเรียนรู* มีค.าเฉลี่ยคิดเปcนร*อยละ 
90.11/88.48, 89.03/84.56, 86.05/85.60 แ ล ะ 
88.93/84.84 ตามลําดับ ซึ่งสูงกว.าเกณฑ� 80/80 ท่ีตั้งไว*  2) 
ผลการนํานวัตกรรม การนิเทศการศึกษา  ไปใช* ค.าดัชนี
ประสิทธิผลของการพัฒนาครูโดยรวมหลังการเรียนรู*ครูมี
ความรู*สูงข้ึนกว.าก.อนการเรียนรู*เท.ากับ 0.7946 แสดงว.าครูมี
ความรู* เพ่ิม ข้ึนก.อนการเรียนรู* คิดเปcนร*อยละ 79.46 3) 
ความพึงพอใจของครูต.อกระบวนการปฏิบัตินวัตกรรมการ
นิเทศการศึกษาอยู.ในระดับมากท่ีสุด โดยรวมมีค.าเฉลี่ย
เท.ากับ 4.58 ส.วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท.ากับ 0.48 
2) จ ากผลการ วิจั ย ท่ี พ บ ว. า  ค รู อ า ชี ว ศึ กษ ามี ทั กษ ะ
ความสามารถในการประยุ กต� ใช* แฟX มสะสมผลงาน
อิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอน

แบบ Active Learning หลังการอบรมอยู.ในระดับดี (Χ  = 
3.21, S.D.=0.49) สูงกว.าเกณฑ� ท่ี กําหนด (ระดับดี 2.51) 
อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  3) จากผลการวิจัยท่ี
พบว.า ครูอาชีวศึกษามีความพึงพอใจต.อชุดนิเทศแบบเรียนรู*
ด* วยตนเอง เรื่ อ ง การประยุกต� ใช*แฟX มสะสมผลงาน
อิเล็กทรอนิกส� (e-Portfolio) ในการจัดการเรียนการสอน
แบบ Active Learning มีความพึงพอใจอยู.ในระดับมาก 

(Χ = 3.90) สูงกว.าเกณฑ�ท่ีกําหนดระดับพึงพอใจมาก (Χ
= 3.51) อย.างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01
5.4 ข*อเสนอแนะ

1) ควรทําการวิจัยเพ่ือพัฒนาครูอาชีวศึกษาในสมรรถนะ
อ่ืน ๆ ท่ีมีความจําเปcนในการพัฒนาคุณภาพผู* เรียนใน
ศตวรรษท่ี 21 ด*วยเทคนิคการนิเทศแนวทางอ่ืน 

2) ควรทําการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบการพัฒนาคุณภาพ
การจัดการเรียนรู*ของครูอาชีวศึกษา 
โดยรูปแบบวิธีวิจัยท่ีต.างกัน 
กิตติกรรมประกาศ 

ผู*วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ดร.ผ.องพรรณ จรัสจินดา
รัตน� หัวหน*าหน.วยศึกษานิเทศก� ท.านวัลลภา อยู.ทอง อดีต
หัวหน*าหน.วยศึกษานิเทศก� สังกัดสํานักงานคณะกรรมการ
การอาชีวศึกษา 

ดร.ประไพพิศ เกษพานิช ศึกษานิเทศก�ชํานาญการ
พิเศษ ดร.ประพนธ� จุนทวิเทศ ศึกษานิเทศก�ชํานาญการ
พิเศษ หน.วยศึกษานิเทศก� ขอขอบคุณ ศ.ดร.ปรัชญนันท� นิล
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องแยกขนาดสับปะรดโดยประยุกต์ใช้โฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์และ
โหลดเซลล์ ซึ่งการทำงานจะเชื่อมต่อโฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์ และเซอร์โวมอเตอร์เข้ากับระบบสมองกลฝังตัวผ่านบอร์ด 
Arduino Uno อีกทั้งเชื่อมต่อโหลดเซลล์ จอแสดงผลกราฟิกโนเกีย (NOKIA 5110) และสวิตเข้ากับบอร์ด Arduino Mega 
2560 โดยใช้โมดูล Data Logger shield ในการบันทึกข้อมูลลง SD card  โดยเครื ่องสามารถคัดแยกขนาดสับปะรดได้ 3 
ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ ผลการศึกษาพบว่าเครื่องแยกขนาดสับปะรดโดยใช้โฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์
และโหลดเซลล์ มีความถูกต้องโดยรวมคิดเป็นร้อยละ 83.33 
คำหลัก  เครื่องคดัแยกขนาดสับปะรด  โฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์  โหลดเซลล ์

Abstract 
The purposes of this research were to design and develop a pineapple size separator using photoelectric 
sensors and load cells. Which works to connect the photoelectric sensor and servo motor to the embedded 
system via Arduino Uno board and connect the load cell Nokia graphic display (NOKIA 5110) and switch to 
Arduino Mega 2560 board using Data Logger shield module to save data to SD card. The machine can sort 
pineapple sizes in 3 sizes. These were small, medium and large sizes. The results showed that the pineapple 
size separator using a photoelectric sensor and load cell. There was an overall accuracy of 83.3%. 
Keywords:  Pineapple Size Sorter, Photoelectric Sensor , Load Cell
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1. บทนำ
 ด้วยบริบทของพื ้นที ่ของมหาวิทยาลัย เทคโนโลยี 
ราชมงคลรัตนโกสินทร์ วิทยาเขตวังไกลกังวล อยู่ในบริเวณ
ของการทำเกษตรกรรมเกี่ยวกับการปลูกสับปะรด ผู้วิจัยจึง
เกิดแนวคิดในการพัฒนาเครื่องแยกขนาดสับปะรดเพื่อช่วย
ให้เกษตรกรลดต้นทุนในการซื้อเครื่องมือที่จะนำมาช่วยใน
การเพิ่มมูลค่าผลผลิตก่อนนำไปขาย อีกทั้งยังนำไปสู่การ
บริการวิชาการด้านการถ่ายทอดความรู้ทางด้านเทคโนโลยี
ให้กับชุมชน และการทำให้เกษตรกรมีความยั่งยืนในการ
ประกอบอาชีพระยะยาว  
 เนื่องจากเมื่อถึงระยะการเก็บเกี่ยวสับปะรด เกษตรกร
บางกลุ่มจะนำไปส่งโรงงานโดยตรง และบางกลุ่มจะต้อง
นำไปขายให้พ่อค้าคนกลาง และขายให้ตามแผงรับซื้อทั่วไป 
ซึ่งราคาของสับปะรดจะแตกต่างกัน โดยทั่วไปแล้วผลผลิตที่
ได้ในการปลูกแต่ละครั้งก็จะมีขนาดที่แตกต่างกัน ถ้าผลใหญ่
ราคาก็จะสูง และผลเล็กก็จะถูกตีเป็นเกรดต่ำ และผลเสียที่
เกษตรกรได้รับคือ ก่อนนำไปขายให้กับแหล่งรับซื้อต่างๆ จะ
ไม่ได้ทำการคัดขนาดจะขายในราคาคละขนาด เนื่องจากไม่มี
เครื่องคัดสับปะรด  ทำให้ราคาที่ได้จะอยู่ในช่วงเดียว แต่ถ้ามี
เครื่องมาช่วยคัดจะทำให้เกษตรกรสามารถนำผลไปขายได้ถึง
ช่วง 2 คือ  เกรด A  และ คละไซต์รวม และเมื่อผู ้วิจัยได้
ทำการศึกษาข้อมูลพบว่าการพัฒนาเครื ่องคัดแยกสำหรับ
นำไปใช้ในงานด้านการเกษตรนั้น สามารถที่จะประยุกต์ได้
หลายแบบ อาทิเช่น เครื ่องคัดแยกพริก  ทุเรียน แตงโม 
อีกทั้งการพัฒนาในรูปแบบท่ีเกษตรกรยอมรับได้ ค่าใช้จ่ายใน
การทำเครื่องคัดแยกจะต้องราคาไม่สูงและเกษตรกรเล็งเห็น
ถึงประโยชน์และกล้าลงทุนรวมถึงสามารถต่อยอดให้เกิด
จุดคุ้มทุนมากสุด  
 จากปัจจัยที่กล่าวมาทำให้ผู้วิจัยเล็งเห็นถึงประโยชนใ์น
การพัฒนาเครื่องคัดแยกสับปะรดเพื่อนำไปให้เกษตรกรได้ใช้
ประโยชน์โดยนำหลักการทางด้านวิศวกรรมทั้งฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์เข้ามาช่วยโดยการประยุกต์ใช้โฟโต้อิเล็กทริค
เซ็นเซอร์และโหลดเซลล์ โดยผู้วิจัยได้แนวคิดจาก [1] ซึ่งได้
นำโฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์มาประกอบเครื่องสำหรับใช้ใน
การเคลื่อนย้ายต้นไม้ที่ปลูกในกระถางในรูปแบบของต้นกล้า 
และใช้ PLC สำหรับการควบคุม อีกทั้งยังได้แนวคิดในการให้

สับปะรดไหลลงถาดในส่วนการทำงานของโหลดเซลล์ เพื่อช่ัง
น้ำหนักสับปะรด จากแนวคิดของ[2] ที่พัฒนาเครื่องคัดแยก
เกรดแตงโมอัตโนมัติโดยใช้การตรวจวัดน้ำหนัก ซึ่งเป็นการ
นำโฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์มาใช้ในส่วนรับสัญญาณจากโฟ
โต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์ ตัวที่ 2 ไปสั่งให้ฝาปิดถาดรับแตงโม
เปิดออก เพื่อให้แตงโมไหลลงถาดรับที่ตั้งค่าไว้ตั้งแต่เริ่มต้น 
นอกจากนี ้ในงานยังมีการใช้ระบบสมองกลฝังตัวบอร์ด 
Arduino Uno โดยได้ศึกษาลักษณะการเชื่อมต่อการทำงาน
จาก[3] ในการพัฒนาเครื ่องฟักไข่สำหรับการตรวจหาตัว 
อ่อนในไข่ไก่โดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิตอล และ
แนวคิดโครงสร้างทางฮาร์ดแวร์สำหรับการทํางานของ
อุปกรณ์การสอนการคัดแยกขยะจากงานวิจัยของ [4] อีกทั้ง
[5] ได้นำบอร์ด Arduino Uno ไปใช้ในสำหรับการแจ้งเตอืน
เมื่อขยะเต็มถังเพื่อให้เจ้าหน้าท่ีดำเนินการเก็บขยะได้ทันเวลา
อีกทั้งรักษาความสะอาดของสถานที่ด้วย นอกจากนี้แล้ว
การศ ึกษาข ้อม ูลที่ เก ี ่ยวข ้องในงานวิจ ัยอ ีกอย ่างก็คือ
Arduino Mega 2560 ซึ ่งใน[6] ได้อธิบายหลักการทำงาน
Arduino Mega 2560 ไว ้ ในส ่วนของทฤษฎีและว ิธ ีการ
ดำเนินการวิจัย และใน [7] ได้พัฒนาเครื่องคัดแยกขนาดลูก
มะนาวโดยนำไมโครคอนโทรลเลอร์(Arduino MEGA 2560)
มาใช้ในการควบคุมการทํางานโดยใช้ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงให้ทำงานเพื่อทําการปล่อยลูกมะนาวลงสู่ส่วนคัด
แยก อีกทั้งชุดนับจํานวนลูกมะนาวหรือชุดชั ่งน้ำหนักลูก
มะนาวเพื่อให้สามารถรับข้อมูลจากโหลดเซลลท์ี่ติดตั้งไว้เพื่อ
ชั่งน้ำหนักของลูกมะนาวที่ต้องการตามจํานวนที่ตั้งค่าไว้ใน
ระบบ ซึ ่งจากการศึกษาและได้แนวคิดจากงานวิจัยและ
การศ ึกษาทฤษฏ ีต ่ า งๆ ทำให ้ทราบหล ักกการและ
กระบวนการสำหร ับนำไปพัฒนาเคร ื ่องค ัดแยกขนาด
สับปะรดเพื่อเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรต่อไป

2. วัตถุประสงค์
2.1 เพ ื ่อ เคร ื ่องค ัดแยกขนาดส ับปะรดโดย

ประยุกต์ใช้โฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์และโหลดเซลล์ 
2.2 เพื่อวัดประสิทธิภาพความถูกต้องโดยรวมของ

การทำงานของระบบของเครื่องคัดแยกขนาดสับปะรด 
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3. วิธีดำเนินงานวิจัย
 ขั้นตอนในการออกแบบและพัฒนาเครื ่องแยกขนาด
สับปะรดสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 3.1 การออกแบบภาพรวมของของโครงสร้างเครื่อง
แยกขนาดสับปะรด  

รูปที่ 1 แบบจำลองชิ้นงานของเครื่องแยกขนาดสับปะรด 

ตารางที่ 1 โครงสร้างเครื่องแยกขนาดสับปะรด 
ชนิดโครงสร้าง ขนาด 

กว้าง*ยาว*สูง (ซม.) 
เครื่อง 36*150*20 ซม. 

กล่องชั่งน้ำหนัก 31*28*13 ซม. 

แขนปัด 2.5*56*2.5 ซม. 

แขนปล่อยลกู 30*10*15 ซม. 

เซนเซอร์ 2.5*2.5*12 ซม. 

ฉากกันลกูตก 2.5*100*2.5 ซม. 

ช่องวางลูกสับปะรด 9*20*2.5 ซม. 

3.2 การออกแบบทางฮาร์ดแวร์ 
ประกอบด้วยการทำงาน 2 ส่วน คือ การเชื่อมการ

ทำงานของเครื่องคัดแยกขนาดสับปะรด จะมีการควบคุมการ
ปัด โดยโฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์ จะสั่งให้เซอร์โวมอเตอร์
หมุนไป-กลับ ตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ โดยใช้บอร์ด Arduino 
Uno ในการสั่งงาน และการแสดงค่าน้ำหนักโดยดึงข้อมูล
จากโหลดเซลล์มาแสดงบนจอแสดงผลกราฟิกโนเกีย (NOKIA 
5110) และบันทึก ข้อมูลลง SD card โดยการกดปุ่ม เพื่อ 
บันทึกโดยใช้บอร์ด Arduino Mega 2560 ในการสั่งงาน โดย
นำเสนอในรูปแบบวงจรและลักษณะการเชื่อมต่อได้ดังนี้ 

3.2.1 การเชื ่อมต่อโฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์และ
โหลดเซลล์เข้ากับบอร์ด Arduino Uno  

รูปที่ 2 การเช่ือมต่อโฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์และโหลดเซลล์เข้ากับ
บอร์ด Arduino Uno 

ตารางที่ 2 การเชื่อมต่อโฟโตอ้ิเล็กทริคเซ็นเซอร์ 
Photoelectric Sensor Arduino Uno 

สายสีน้ำตาล (ไฟเล้ียง) Pin 5 VDC 

สายสีน้ำเงิน (สายกราวด์) Pin Gnd 

สายสีดำ (สายสัญญาณข้อมูล) Pin 4 : Ph 1, Pin 5: Ph 2, 
Pin 6: Ph 3 

ตารางที่ 3 การเชื่อมต่อเซอร์โวมอเตอร ์
Servo Motor Arduino Uno 

สายสีแดง (ไฟเล้ียง) Pin 5 VDC 

สายสีน้ำตาล (สายกราวด์) Pin Gnd 

สายสีส้ม (สายสัญญาณข้อมูล) Pin (2,3,8) 

3.2.2 การเชื่อมต่อโหลดเซลล์ จอแสดงผลกราฟิก
โนเกีย (NOKIA 5110) และสวิตซ์เข้ากับบอร์ด Arduino 
Mega 2560 โดยลักษณะการเชื่อมต่อในส่วนต่างๆ แสดงดัง
รูปที่ 3 
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รูปที่ 3 การเช่ือมต่อโฟโต้อิเล็กทริคเซ็นเซอร์และโหลดเซลล์เข้ากับ
บอร์ด Arduino Uno 

 โดยม ีล ักษณะการเช ื ่อมต ่อ เช ื ่อมต ่อโหลดเซลล์ 
จอแสดงผลกราฟิกโนเกีย (NOKIA 5110) และสวิตซ์เข้ากับ
บอร์ด Arduino Mega 2560 ดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 การเชื่อมต่อโหลดเซลล์
Load Cell Arduino Mega 

ขา Vcc Pin 5 VDC 

ขา Gnd Pin Gnd 

ขา DT Pin A0 

ขา SCK Pin A1 

ตารางที่ 6 การต่อ nokia 5110 LED
nokia 5110 LED Arduino Mega 

ขา Vcc Pin 5 VDC 

ขา Gnd Pin Gnd 

ขา BL Pin 3.3 VDC 

ขา CLK Pin 3 

ขา DIN Pin 4 

ขา DC Pin 5 

ขา RST Pin 6 

ขา CE Pin 7 

ตารางที่ 7 การต่อ Data Logger shield 
Data Logger shield Arduino Mega 

Pin A5 Pin 21 

Pin A4 Pin 20 
Pin 11 Pin 51 
Pin 12 Pin 50 
Pin 13 Pin 52 

ตารางที่ 8 การต่อ Switch 
Switch Arduino Mega 

Resistor  (ไฟเล้ียง) Pin 5 VDC 

สายสีเขียว (สายกราวด์) Pin Gnd 
สายสีขาว (สายสัญญาณ

ข้อมูล)  
Pin 24 

3.3 หลักการทำงานเครื่องแยกขนาดสับปะรด 

รูปที่ 4 ผังงานการทำงานเครื่องแยกขนาดสับปะรด 

4. ผลการวิจัย
 โดยระบบคัดแยกขนาดสับปะรดจะมีสายพาน

ลำเลียงเป็นตัวขับเคลื่อนสับปะรดให้เคลื่อนไปทีละลูก จน
ผ่านเซนเซอร์ตรวจจับขนาด โดยการทำงานเมื่อเป็นขนาด
เล็กจะสั ่งให้มอเตอร์หมุนไปทางขวา ถ้าเป็นขนาดกลาง
มอเตอร์จะหมุนไปทางซ้าย แต่ถ้าเป็นขนาดใหญ่มอเตอร์จะ
ไม่ทำงาน และจะลำเลียงสับปะรดไปตามสายพานจนถึงจุด
เซนเซอร์ชั่งน้ำหนัก 
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รูปที่ 5 เครื่องคัดแยกขนาดสับปะรด 

4.1 ทดสอบการทำงานของระบบ 
โดยนำสับปะรดมาวางไว ้ในช ่องท ี ่กำหนดไว้  

ซึ่งที่กั้นจะปล่อยสับปะรด ให้ไหลไปตามสายพานลำเลียงที
ละลูก โดยจะเว้นช่วงปล่อยสับปะรดลูกละ 5 วินาที     

รูปที่ 6 ขนาดเล็ก 

รูปที่ 7 ขนาดกลาง 

รูปที่ 8 ขนาดใหญ ่

5. สรุป
จากผลการทดลองเครื่องแยกขนาดสับปะรดโดยกลุ่ม

ตัวอย่าง คือ สับปะรดจำนวน 50 ผล ทดลองจำวน 10 ครั้ง
ในการปล่อยสับประรดผ่านสายพานลำเลียงโดยระบบ
สามารถคัดแยกออกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ่ โดยความถูกต้องของการทำงานระบบ
โดยรวมคิดเป็นร้อยละ 83.33 แสดงดังตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ผลการทำงานของเครื่องแยกขนาดสับปะรด 

ลำดับ 
การทดสอบเครื่อง 

ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ ่

1 ✓ ✓
- 

2 ✓ - ✓

3 ✓ ✓
✓

4 ✓
✓

✓

5 ✓ - ✓

6 ✓ ✓
✓

7 ✓ ✓
- 

8 ✓ ✓
✓

9 ✓ ✓
- 

10 ✓ ✓
✓

ผลรวม 100 80 70 
ความถูกต้องโดยรวม (%) 83.33 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบค ุณมหาว ิทยาล ัย เทคโนโลย ี ราชมงคล
รัตนโกสินทร์ ที่สนับสนุนห้องปฎิบัติการและเครื่องมือในการ
ทำวิจัยในครั้งน้ี 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยเรื่องระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนการปลูกผักกาดคอส ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรเปนการนําเทคโนโลยี
การควบคุมแบบอัตโนมัติเขาชวยในระบบการปลูกผักกาดคอส โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางระบบควบคุมการปลูกผักใน
โรงเรือนดวยเทคโนโลยีฟารมอัจฉริยะ โดยใชการควบคุมอุณหภูมิและควบคุมความช้ืนดวยไมโครคอนโทรลเลอร เพ่ือความ
ความถูกตอง แมนยําและเหมาะสมกับสภาพแวดลอมของผักกาดคอส โดยมีการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
ตามสภาพแวดลอมท่ีผักกาดคอสเจริญเติบโตไดดีอยางเหมาะสมและมีการทดสอบความถูกตองแมนยําของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ
และความช้ืนท่ีนํามาใชงานเพ่ือความถูกตองในการทํางาน ผลการทดสอบความแมนยําของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิมีคาความ
ผิดพลาดอยูในชวงระหวาง -3.4 ถึง 3.1 องศาเซลเซียส โดยมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ี 0.5 องศาเซลเซียสและการทดสอบ
ความแมนยําของเซ็นเซอรวัดความช้ืนมีคาความผิดพลาด อยูในชวงระหวาง -29 ถึง 14 เปอรเซ็นต โดยมีคาความผิดพลาด
เฉลี่ยอยูท่ี 7.3 เปอรเซ็นต ในสวนของผลการทดสอบการทํางานของปมพนหมอกในกรณีท่ีอุณหภูมิสูงกวา 35 องศาเซลเซียส
และผลการทดสอบการทํางานของพัดลมระบายความช้ืนในกรณีท่ีความช้ืนสูงกวา 80 เปอรเซ็นต จากผลการทดสอบพบวา
ระบบสามารถทํางานไดถูกตองตามกระบวนการท่ีกําหนดไว 100 เปอรเซ็นต 
คําหลัก  การควบคุมอุณหภมูิ, ผักกาดคอส, ไมโครคอนโทรลเลอร 

Abstract 
This Research on temperature and humidity control system for cos lettuce cultivation controlled by a 
microcontroller is the introduction of automatic control technology to assist in the cultivation of cos 
lettuce. The objective is to create a control system for growing vegetables in the greenhouse with smart 
farm technology by using temperature and humidity control with microcontroller for accuracy and 
suitable for the environment of cos lettuce. The temperature and humidity control system is designed 
according to the environment in which cos lettuce grows properly and the accuracy of the temperature 
and humidity sensors are tested to ensure the accuracy of the work. The temperature sensor accuracy 
test result has an error in the range of -3.4 to 3.1°C. The average error was 0.5 °C and the humidity sensor 
accuracy test showed an error ranged between -29 and 14 percent, with an average error of 7.3 percent. 
As for the test results of the misting pump in case the temperature is higher than 35 degrees Celsius and 
the test results of the operation of the humidifier fan in case the humidity is less than 80 percent, the test 
results show that the system can work properly follow the specified process 100 percent. 
Keywords:  Temperature control, Cos Lettuce, Microcontroller 
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1. บทนํา
เน่ืองจากในปจจุบันพบวาปริมาณการบริโภคผักเพ่ือ

สุ ข ภ า พ สู ง ข้ึ น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ผั ก ป ร ะ เ ภ ท  ป ว ย เ ล ง 
ผักกาดหอมบัตเตอรเฮด ผักชิคโครี่ ผักฟลเลย ไอซเบิรก รวม
ไปถึงผักกาดคอส [7] ซึ่งมีความนิยมในการบริโภคสูง แตการ
ปลูกผักประเภทน้ีจําเปนตองมีการควบคุมสภาพแวดลอมท่ี
เหมาะสมกับผักชนิดน้ัน ๆ เ พ่ือให ไดผลผลิตท่ีสู ง แต
เ น่ืองจากการปลูกผักกลุม น้ี ไมสามารถทําได ทุก พ้ืนท่ี 
เน่ืองจากสภาพแวดลอมไมเหมาะสม และไดมีการทดลอง
ปลูกแตไมไดผลผลิตตามท่ีตองการ จึงมีการนําเทคโนโลยีเขา
มาชวยในการควบคุมสภาพแวดลอมสําหรับการปลูกผักใน
โรงเรือน เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีดีและสามารถทําไดในทุก ๆ 
พ้ืนท่ีท่ีตองการจะปลูก 
     การใชเทคโนโลยีการควบคุมอัตโนมัติในการปลูกผักใน
โรงเรือนหรือการควบคุมแบบฟารมอัจฉริยะ (Smart Farm) 
รวมไปถึงระบบการควบคุมการทํางานผานโทรศัพทสมารท
โฟน [3-5] กําลังเปนท่ีนิยมและแพรหลายอยางมากใน
การศึกษา ทดลอง การปลูกท่ีหลากหลายพ้ืนท่ีและใหไดผล
ผลิตท่ีสูงข้ึน โดยมีการนําเทคโนโลยีขยายไปสูภาคเกษตรกร
อย า งตอ เ น่ืองเ พ่ือช วยให เกษตรกรสามารถควบคุม
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมกับผักชนิดน้ัน ๆ ได เชน การ
ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนรวมไปถึงการควบคุมแสงสวาง
เพ่ือใหการเจริญเติบโตของพืช ของพืชผักท่ีปลูกโดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและสามารถทําไดทุกชวงเวลา
ทุกฤดูกาลเพ่ือใหมีผลผลิตออกสูตลาดไดทุกชวงเวลา [1-3] 
     ในงานวิจัยน้ีไดเล็งเห็นแนวทางการใชความรูในดาน
เทคโนโลยีการควบคุมแบบฟารมอัจฉริยะ (Smart Farm)
และระบบการควบคุมการทํางานผานโทรศัพทสมารทโฟน
เขามาทดลองการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนโดยเลือกการ
ปลูกผักกาดคอสภายในโรงเรือน โดย โดยมีระบบทํางานโดย
การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือนท่ีความ
เหมาะสมกับผักกาดคอส โดยใชเซนเซอรท่ีเหมาะสมในการ
วัดคาอุณหภูมิและความช้ืนเพ่ือมาควบคุมการทํางานของปม
พนหมอกในการลดอุณหภูมิและพัดลมระบายอากาศในการ
ลดความช้ืนในโรงเรือนปลูกเพ่ือรักษาความตองการของพืช
โดยระบบสามารถควบคุมแบบอัต โนมัติ ผ านระบบ
อินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things ,IoT) [3] 

2. วัตถุประสงค
2.1 เพ่ือศึกษาการใชเทคโนโลยีการควบคุมแบบฟารม

อัจฉริ ยะในการควบคุมการปลูกผักกาดคอสโดยใช
ไมโครคอนโทรลเลอร 

    2.2 เพ่ือสรางระบบควบคุมการปลูกผักกาดคอสใน
โรงเรือนดวยเทคโนโลยีการควบคุมแบบฟารมอัจฉริยะ 
(Smart Farm) ดวยการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร 
    2.3 เพ่ือทดสอบความสามารถในการทํางานของระบบ
ควบคุมการปลูกผักกาดคอสดวยเทคโนโลยีการควบคุมแบบ
ฟารมอัจฉริยะ (Smart Farm) ดวยการควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

3   ขอบเขตงานวิจัย 
     3.1 ระบบการควบคุมสามารถควบคุมอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนท่ี 35 องศาเซลเซียสและควบคุมความช้ืนท่ี 70 
เปอรเซ็นต ดวยเซนเซอร AMT1001 AHT11 [4-6] สําหรับ
การปลูกผักกาดคอส 
     3.2 ระบบสามารถควบคุมการทํางานและแสดงผลผาน
สมารทโฟน ดวยระบบ IOT 
     3.3 ขนาดแปลงในโรงเรือนมีขนาด กวาง 1.25 เมตร 
ยาว 1.6 เมตร และ สูง 1.6 เมตร 

4   วิธีดําเนินงานวิจัย 
     4.1 การออกแบบโรงเรือนสําหรับปลูกผักกาดคอส 
ในการออกแบบโครงโรงเรือนสําหรับปลูกผักกาดคอส 
กําหนดใหขนาดโรงเรือนมีขนาดกวาง 1.25 เมตร ยาว 6.30 
เมตร และสูง 1.60 เมตร ดังรูปท่ี 1 

  รูปที่ 1 การออกแบบขนาดโรงเรือนขนาด 1.25 x 6.30 x 1.60 เมตร 

    4.2 การออกแบบกระบวนการทํางานของระบบควบคุม
สําหรับการปลูกผักกาดคอส [7] ในการออกแบบ
กระบวนการทํางานของระบบควบคุมสําหรับการปลูกผักกาด
คอส ไดกําหนดกระบวนการทํางานออกเปน 2 ระบบ 
สามารถควบคุมการทํางานไดท้ังระบบอัตโนมัติและการ
ควบคุมแบบปกติ โดยกระบวนการทํางานมีการทํางาน ดังรูป
ท่ี 2 
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  รูปที่ 2 กระบวนการทํางานของระบบควบคุมการปลูกผักกาดคอส      

       4.3 ระบบการทํางานท้ังหมดของโรงเรือนปลูกผักกาด
คอส 
       การออกแบบวงจรควบคุมการทํางานการระบบควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนสําหรับการปลูกผักกาดคอสควบคุม
ดวยไมโครคอนโทรลเลอรและสมารทโฟน มีการออกแบบให
โนดเอ็มซียูอีเอสพี 32 [1-3],[7] เปนอุปกรณสําหรับสั่งการ
ทํางานโดยรับคาอินพุตท่ีกําหนดจากแอพพลิเคช่ันบนสมารท
โฟนในการประมวลผล เพ่ือสั่งระบบใหทํางานตามท่ีตองการ
ซึ่งการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะ
ควบคุมอุณหภูมิท่ีไมเกิน 35 องศาเซลเซียส ในกรณีท่ี
อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกวา  35 องศาเซลเซียส ระบบจะ
สั่งการใหปมพนหมอกทํางานเพ่ือลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน  
สวนระบบควบคุมความช้ืนภายในโรงเรือนจะควบคุม
ความช้ืนท่ี 70 ถึง 80 เปอรเซ็นต ในกรณีท่ีความช้ืนภายใน
โรงเรือนสูงกวา 80 เปอรเซ็นต ระบบจะสั่งการใหพัดลม
ทํางานระบายอากาศเพ่ือควบคุมความช้ืนภายในโรงเรือน 
โดยระบบการทํางานท้ังหมดแสดงดังรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 ภาพรวมระบบควบคุมการสําหรับการปลูกผักกาดคอส 

5. การเก็บรวบรวมขอมูล
ในการเก็บขอมูล มีการแบงรูปแบบการเก็บขอมลู

ออกเปน 3 สวน ประกอบดวย 
5.1 การทดสอบความแมนยําของเซนเซอรวัดอุณหภูมิ 
5.2 การทดสอบความแมนยําของเซนเซอรวัดความช้ืนใน

อากาศ 
5.3 การควบคุมอุณหภูมิเพ่ือสั่งปมทํางาน 
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6. ผลการทดสอบ
6.1 การทดสอบความแมนยําของเซนเซอรวัดอุณหภูมิ
เปนการทดสอบความแมนยําของเซนเซอรวัดอุณหภูมิท่ี

นํามาใชงานการควบคุมการทํางานในโรงเรือนปลูกผักกาด
คอส เปรียบเทียบกับคาอุณหภูมิท่ีแสดงผลผานแอปพลิเคช่ัน
ในโทรศัพทมือถือ โดยมีผลการทดสอบดังรูปท่ี 4  

รูปที่ 4 ผลการทดสอบความแมนยําของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ 

จากรูปท่ี 4 เปนผลการทดสอบความแมนยําของเซนเซอรวัด
อุณหภูมิโดยใหเซนเซอรวัดอุณหภูมิแสดงคาเปรียบเทียบกับ
คาอุณหภูมิท่ีแสดงผลผานแอปพลิเคช่ันในสมารทโฟนเพ่ือ 
ความถูกตองในการควบคุมการสั่งงานดวยสมารทโฟน 
ผลการทดสอบพบวาคาอุณหภูมิท่ีแสดงผลผานแอปพลิเคช่ัน
ในโทรศัพทมือถือมีคาความผิดพลาด อยูในชวงระหวาง -3.4 
ถึง 3.1 องศาเซลเซียส โดยมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ี 0.5 
องศาเซลเซียส จากการทดสอบความแมนยําของเซนเซอรวัด
อุณหภูมิพบวามีความแมนยําท่ี 99.3 เปอรเซ็นต 

6.2 การทดสอบความแมนยําของเซ็นเซอรวัดความช้ืน  

เปนการทดสอบความแมนยําของเซ็นเซอรวัดความช้ืนท่ี
นํามาใชงานการควบคุมการทํางานในโรงเรือนปลูกผักกาด
คอส เปรียบเทียบกับคาความช้ืนท่ีแสดงผลผานแอปพลิเคช่ัน
ในโทรศัพทมือถือโดยมีผลการทดสอบดังรูปท่ี 5 

รูปที่ 5 ผลการทดสอบความแมนยําของเซ็นเซอรวัดความชื้น 

จากรูปท่ี 5 เปนผลการทดสอบความแมนยําของเซนเซอรวัด
ความช้ืนโดยใหเซนเซอรวัดความช้ืนแสดงคาเปรียบเทียบกับ
คาความช้ืนท่ีแสดงผลผานแอปพลิเคช่ันในสมารทโฟนเพ่ือ 
ความถูกตองในการควบคุมการสั่งงานดวยสมารทโฟน 
ผลการทดสอบพบวาคาความช้ืนท่ีแสดงผลผานแอปพลิเคช่ัน
ในโทรศัพทมือถือมีคาความผิดพลาด อยูในชวงระหวาง -29 
ถึง 14 เปอรเซ็นต โดยมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยอยูท่ี 7.3 
เปอรเซ็นต จากการทดสอบความแมนยําของเซนเซอรวัด
ความช้ืนพบวามีความแมนยําท่ี 95 เปอรเซ็นต 

6.3 การทดสอบการทํางานของปมนํ้าพนหมอกเพ่ือลด 

อุณหภูมิในโรงเรือน เปนการทดสอบการระบบการทํางาน
เพ่ือควบคุมการทํางานของปมโดยมีผลการทดสอบดังตาราง
ท่ี 1 

ตารางที่ 1 การควบคุมอุณหภูมิเพื่อส่ังปมพนหมอก 

 

เวลา 

คา
อุณห
ภูมิ 

วันที ่

7 
เม.ย.
65 

9 
เม.ย.
65 

10 
เม.ย.
65 
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เม.ย.
65 
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65 
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65 
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พ.ค.
65 
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พ.ค
.65 
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35°C 28 27 26 28 20 24 18 18 

Off Off Off Off Off Off Off Off 

12.00 
น. 

35°C 34 34 34 36 37 37 21 19 

Off Off Off On On On Off Off 

15.00 
น. 

35°C 35 33 38 41 29 32 22 24 

Off Off On On Off Off Off Off 

17.00 
น. 

35°C 31 30 31 32 25 30 20 23 

Off Off Off Off Off Off Off Off 

20.00 
น. 

35°C 30 28 27 35 37 36 17 19 

Off Off Off On On On Off Off 

จากตารางท่ี 1 เปนตารางสรุปการทํางานของปมพนหมอก 
เพ่ือลดอุณหภูมิในโรงเรือน โดยมีเง่ือนไขการทํางานของปม
พนหมอกจะทํางานเมื่อมีอุณหภูมิในโรงเรือนสูงกวา 35 
องศาเซลเซียส โดยทําการทดลองในวันท่ี 7,9,10,14,19,24 
เดือนเมษายน 2565 และวันท่ี 3-4 เดือนพฤษภาคม 2565 
ผลการทดลองพบวา หลังจากอุณหภูมิสูงกวา 35 องศา
เซลเซียส ระบบจะสั่งปมพนหมอกทํางานเพ่ือลดอุณหภูมิ
ไมใหสูงเกินกวาคาท่ีกําหนดไวในตาราง โดยจากการทดสอบ
พบวาระบบการสั่งการทํางานของปมพนหมอกมีการทํางานท่ี
ถูกตองตามระบบท่ีตั้งไว 100 เปอรเซ็นต 
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6.4 การทดสอบการทํางานของพัดลมระบายอากาศเพ่ือ 

ควบคุมความช้ืนในโรงเรือน เปนการทดสอบการระบบการ
ทํางานเพ่ือควบคุมการทํางานของพัดลมระบายอากาศโดยมี
ผลการทดสอบดังตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 การควบคุมความชื้นเพื่อส่ังพัดลมระบายอากาศ 

 

เวลา 

คา
ความ 
ชื้น 

วันที ่
7 

เม.ย
.65 

9 
เม.ย
.65 

10 
เม.ย
.65 

14 
เม.ย
.65 

19 
เม.ย
.65 

24 
เม.ย
.65 

3 
พ.ค
.65 

4 
พ.
ค.
65 

08.00 
น. 

80% 74 70 77 77 81 79 80 80 

Off Off Off Off On Off On On 

12.00 
น. 

80% 59 74 59 74 74 76 82 85 

Off Off Off Off Off Off On On 

15.00 
น. 

80% 61 61 59 53 67 61 63 62 

Off Off Off Off Off Off Off Off 

17.00 
น. 

80% 61 67 63 54 61 69 78 86 

Off Off Off Off Off Off Off On 

20.00 
น. 

80% 74 75 73 75 81 68 84 85 

Off Off Off Off Off Off On On 

จากตารางท่ี 2 เปนตารางสรุปการทํางานของพัดลมระบาย
อากาศเพ่ือลดความช้ืนในโรงเรือน โดยมีเง่ือนไขการทํางาน
ของพัดลมระบายอากาศจะทํางานเมื่อความช้ืนในโรงเรือนสูง
ก ว า  80 เ ป อ ร เ ซ็ น ต  โ ด ย ทํ า ก า ร ท ด ล อ ง ใ น วั น ท่ี 
7,9,10,14,19,24 เดือนเมษายน 2565 และวันท่ี 3-4 เดือน
พฤษภาคม 2565 ผลการทดลองพบวาเมื่อความช้ืนใน
โรงเรือนสูงกวา 80 เปอรเซ็นต ระบบจะสั่งพัดลมระบาย
อากาศทํางานเพ่ือลดความช้ืนไมใหสูงเกินกวาคาท่ีกําหนดไว
ในตาราง โดยจากการทดสอบพบวาระบบการสั่งการทํางาน
ของพัดลมระบายอากาศมีการทํางานท่ีถูกตองตามระบบท่ีตั้ง
ไว 100 เปอรเซ็นต 

7. สรุป
 จากงานวิจัยระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนการ
ปลูกผักกาดคอสควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอรเปนการนํา
เทคโนโลยีการควบคุมแบบอัตโนมัติเขาชวยในระบบการปลูก
ผักกาดคอสเพ่ือทดสอบระบบควบคุมสภาพแวดลอมให
เหมาะสมกับการปลูกผักกาดคอสและเพ่ือความถูกตอง
แมนยําในการควบคุมสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม โดยมีการ
ทดสอบความถูกตองในการทํางานและการทดสอบระบบ
ควบคุม โดยการทดสอบการทํางานของปมพนหมอกในกรณี
ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 35 องศาเซลเซียสและการทดสอบการ

ทํางานของพัดลมระบายอากาศในกรณีท่ีความช้ืนสูงกวา 80 
เปอรเซ็นต มีความถูกตอง 100 เปอรเซ็นต จากผลการ
ทดสอบพบว าร ะบบสามารถ ทํา งาน ได ถู กต อ งตาม
กระบวนการท่ีกําหนดไวและมีความเหมาะสมสําหรับการ
ปลุกผักกาดคอส 
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บทคัดย�อ 
ตูcรับพัสดุแจcงเตือนผ4านไลน�อัตโนมัติโดยใชcพลังงานแสงอาทิตย� ถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือช4วยเตือนผูcใชcเมื่อมีพัสดุหรือจดหมายมาส4ง 
โดยส4วนหลักของระบบประกอบดcวย เครื่องชาร�จแบตเตอรี่พลังงานแสงอาทิตย� กลcองถ4ายรูป และท่ีสแกนคีย�การ�ด โดยการ
ทํางานเริ่มตcนจากกลcองถ4ายรูป (ESP32-Cam) รับสัญญาณจากเซนเซอร� เมื่อตรวจพบพัสดุกลcองจะถ4ายรูปแลcวแจcงเตือนผ4าน
แอพพลิเคช่ันไลน� ในการรับพัสดุ ผูcรับพัสดุสามารถใชcคีย�การ�ดสแกน หากผูcรับพัสดุใชcคีย�การ�ดท่ีมีเลขบัตรถูกตcองสแกน 
ไมโครคอนโทรลเลอร�อาดูโน4จะสั่งกลอนแม4เหล็กไฟฟ1าใหcเปkดตูcพัสดุ โดยแหล4งพลังงานไฟฟ1าประกอบดcวยแบตเตอรี่ขนาด 12 
แอมป<-ช่ัวโมง ชาร�จดcวยแผงโซล4าเซลล� 1 แผง กําลังไฟฟ1า 50 วัตต� โดยโซล4าร�เซลล�สามารถเก็บพลังงานไดcดีท่ีสุดในช4วงเวลา 
10.00 น. ถึง 15.00 น. ของวัน 
คําหลัก  ตูcรับพัสดุ, โซล4าร�เซลล�, อีเอสพี 32 แคม, อาดูโน4 

Abstract 
Automatic notification Parcel pick-up box with solar energy. The main part of the proposed system comprises 
a Solar battery charger, a Camera and and a Keycard scan.   The conception is starting from the camera as 
the ESP32-cam receives the signal from the area sensor when the parcel was detected. Taking a photo and 
then alert into the LINE Application.  To pick up the parcels, predefined users can be used the keycard. 
Therefore, if the keycard- scanner reading is correct the Arduino microcontroller will command the 
electromagnetic bolt to open the parcel box.  The electric source is consisting of the 12 Amp-hour batteries, 
charging with the solar cell 1 plate, rated 50 watts.  The solar cells are best able to store energy during the 
hours of 10:00 a.m. to 3:00 p.m. of the day. 
Keywords:  Parcel Pick up Box, Solar Cell, ESP32-CAM, Arduino 

1. บทนํา
 ปsจจุบันธุรกิจขนส4งพัสดุเติบโตมากข้ึนตามกระแสการ
ซื้อขายของออนไลน� เน่ืองจากพฤติกรรมของผูcบริโภคท่ี
เปลี่ยนไปในช4วงสถานการณ�การแพร4ระบาดโควิด 19 คือ 
การซื้อขายของออนไลน�มีความนิยมมากข้ึน จนพฤติกรรมน้ี
ถูกนักวิเคราะห�ยกใหcเปvนอีกหน่ึงสิ่งท่ีจะกลายเปvนความปกติ
ใหม4 การซื้อขายของออนไลน�ท่ีมากข้ึนส4งผลใหcภาพรวมตลาด
อีคอมเมิร�ซ และการซื้อขายสินคcาออนไลน�ในเมืองไทยช4วงปw
ท่ีผ4านมาเติบโตสูงข้ึนอย4างมากหากลองนับดูในประเทศไทยมี

ผูcใหcบริการขนส4งพัสดุและโลจิสติกส�มากกว4า 10 ราย  ตอบ
รับกับกระแสการคcาออนไลน�ท่ีกําลังเปvนท่ีนิยมในปsจจุบัน
สะทcอนใหcเห็นว4าตลาดธุรกิจขนส4งพัสดุในไทยกําลังเติบโตข้ึน
มาก[1]  ทําใหcการขนส4งพัสดุมากข้ึน และพัสดุท่ีส4งมาน้ัน
อาจจะไม4ตรงตามเวลาท่ีอยู4บcานหรืออาจมาส4งในช4วงท่ี
ทํางานอยู4ทําใหcไปรับพัสดุดcวยตัวเองไม4ไดc 
    จากปsญหาน้ีจึงไดcเกิดแนวคิดในการนําตูcรับพัสดุมา
ประยุกต�ใชcใหcมีความสะดวกปลอดภัยและตอบโจทย�มาก
ยิ่งข้ึนกับผูcรับพัสดุ โดยเมื่อมีพนักงานส4งพัสดุนําพัสดุใส4ลงไป
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ในตูcรับพัสดุ ตูcรับพัสดุจะแจcงเตือนผ4านไลน�อัตโนมัติใหcกับผูcท่ี
เปvนเจcาของพัสดุ ซึ่งโดยปกติโดยท่ัวไปตูcรับพัสดุอัตโนมัติ
จะแจcงเตือนเพียงขcอความเท4าน้ัน ทางผูcวิจัยจึงไดcเพ่ิมฟsงก�ชัน
ถ4ายรูปพัสดุส4งมาพรcอมขcอความแจcงเตือน เพ่ือใหcผูcรับพัสดุ
เห็นและตัดสินใจว4าพัสดุมีความสําคัญตcองรีบไปรับจากตูcมาก
นcอยประการใด โดยตูcรับพัสดุอัตโนมัติ น้ีไดcใชcพลังงาน
แสงอาทิตย�เปvนแหล4งพลังงานของระบบ โดยใชcงบประมาณ 
ประมาณ 6,000 บาท  
2. วิธีการวิจัย
 ตูc รั บ พัสดุ แจc ง เตื อนผ4 าน ไลน� อั ต โนมั ติพลั ง งาน
แสงอาทิตย� ไดcใชcหลักการต4างๆ ดังน้ี  
2.1 หลักการทํางานของรับพัสดุแจ�งเตือนผ�านไลน�อัตโนมัติ 
 ตูc รั บ พัสดุ แจc ง เตื อนผ4 าน ไลน� อั ต โนมั ติพลั ง งาน
แสงอาทิตย� ซึ่งจะประกอบดcวยส4วนของโครงสรcางและระบบ
ควบคุม ในส4วนของโครงสรcางหลักๆ จะประกอบไปดcวยตูcรับ
พัสดุ เซนเซอร� กลcองถ4ายรูป กลอนแม4เหล็กไฟฟ1า โซล4าร�
เซลล� และกล4องควบคุม 
 หลักการทํางานของตูcรับพัสดุแจc งเตือนผ4านไลน�
อัตโนมัติ คือ เมื่อพนักงานส4งของส4งพัสดุผ4านตูcรับพัสดุ พัสดุ
จะหล4นลงมาผ4านแอเรียเซนเซอร� (เซนเซอร�ม4านแสง NA2-
N8 ซึ่งสามารถตรวจจับวัตถุท่ีมีพ้ืนท่ีกวcางไดc) จากน้ันแอเรีย
เซนเซอร�จะส4งสัญญาณผ4านไมโครคอนโทรลเลอร�ใหc ESP 
CAM 32 ซึ่งสามารถเก็บขcอมูลภาพและอัปโหลดแสดงผลข้ึน
หนcาเว็บผ4านไวไฟไดcถ4ายรูปและส4งรูปเขcาไลน�ของเจcาของตูc
รับพัสดุเพ่ือแจcงเตือน โดยตูcจะมีท่ีล็อกแม4เหล็กและกล4อง
ควบคุมซึ่ ง ใชcพลั งงานแบตเตอรี่ ท่ี ชาร� จพลั งงานจาก
แสงอาทิตย�ดcวยโซล4าร�เซลล� 
 เมื่อผูcรับพัสดุไดcรับการแจcงเตือนผ4านไลน� สามารถเปkด
ตูcเพ่ือรับพัสดุไดcดcวยคีย�การ�ด โดยโฟลว�ชาร�ตข้ันตอนการ
ทํางานของตูcรับพัสดุไดcแสดงในรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 โฟลว�ชาร�ตขั้นตอนการทํางานของตูcรับพัสดุ 

โดยวงจรการชาร�จแบตเตอรี่ วงจรการทํางานของ
การถ4ายรูปพัสดุและแจcงเตือน ไดcแสดงในรูปท่ี 2 

รูปท่ี 2 แสดงวงจรกลcองถ4ายรูป 

2.2 การออกแบบโครงสร�างของตู�รับพัสดุแจ�งเตือนผ�าน
ไลน�อัตโนมัติ 
 การออกแบบจะ คํานวณจากอุปกรณ� ท่ี ใชc และ
ระยะเวลาในการใชcงานของตูcรับพัสดุแจcงเตือนผ4านไลน�
อัตโนมัติโดยใชcพลังงานแสงอาทิตย� โดยการสํารวจขcอมูลจาก
พนักงานส4งพัสดุ ของบริษัทเคอรี่ เอ็กซ�เพรส บริษัทแฟลช 
เอ็กซ�เพรส และบริษัทนินจา แวน เมื่อไดcขcอมูลช4วงเวลาใน
การส4งพัสดุจะเริ่มส4งตั้งแต4เวลา 09.00 น. ถึงเวลา 19.00 น. 
ซึ่งนับเปvนเวลาท้ังหมด 10 ช่ัวโมง คณะผูcจัดทําจึงไดcออกแบบ
ระบบพลังงานแสงอาทิตย�ใหcสอดคลcองกับระยะเวลาในการ
ส4งพัสดุของบริษัทขนส4งต4าง ๆ ท่ีไดcกล4าวไวcเบ้ืองตcน โดยจะ
แบ4งการใชcพลังงานไฟฟ1า เปvน 2 ช4วงคือ ช4วงการทํางานคือ 
10 ช่ัวโมง จากเวลา 09.00 น. ถึง 19.00 น. และช4วงรอการ
ทํางานคือ 14 ช่ัวโมง จากเวลา 19.00 น. ถึง 09.00 น. เพ่ือ
ใชcในการคํานวณระยะเวลา โดยจะมีรายละเอียดอุปกรณ�และ
พลังงานท่ีใชc ดังน้ี 

- เซนเซอร�ม4านแสง 12 โวลต� ช4วงการทํางานมี
พัสดุผ4านเซนเซอร�ใชcพลังงาน 1.3 วัตต� และช4วงรอการ
ทํางานคือไม4มีพัสดุผ4านเซนเซอร�ใชcพลังงาน 0.8 วัตต� 

- บอร�ดไมโครคอนโทรลเลอร� และไฟแอลอีดีแสดง
สถานะ ช4วงการทํางาน 1.2 วัตต� และช4วงรอการทํางาน 0.7 
วัตต� 

- บอร�ดอีเอสพี 32 แคม ช4วงการทํางานเมื่อ
เซนเซอร�ส4งสัญญาณสั่งใหcถ4ายรูปใชcพลังงาน 1 วัตต� และช4วง
รอการทํางานเซนเซอร�ไม4ส4งสัญญาณสั่งถ4ายรูปใชcพลังงาน 
0.5 วัตต� 

- กลอนแม4เหล็กไฟฟ1า จะมีแต4ช4วงการทํางานใชc
พลังงาน 7.5 วัตต� 

จากการคํานวณจึงเลือกใชcแบตเตอรี่ขนาด 12 แอมป<
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ช่ัวโมง และโซล4าร�เซลล�ขนาด 50 วัตต� 1 แผง โดยการติดตั้ง
อุปกรณ�ต4างๆ ไดcแสดงในรูปท่ี 3-4 

รูปท่ี 3  โครงสรcางภายนอก 

รูปท่ี 4 โครงสรcางภายใน 

3. ผลทดสอบการทํางานของโซล�าร�เซลล�
 ทดสอบการตรวจวัด กระแสและแรงดันไฟฟ1าจากแผง
โซล4าเซลล�เปvนเวลา 3 วัน โดยใชcดิจิตอลมัลติมิเตอร�เปvน
อุปกรณ�ตรวจวัดต4างๆ ทางไฟฟ1า ตั้งแต4เวลา 06.00 น. ถึง 
18.00 น. โดยมีการบันทึกค4ากระแสไฟฟ1าทุก ๆ 1 ช่ัวโมง ซึ่ง
ผลการวัดกระแสและแรงดันไฟฟ1าไดcแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 แสดงค4าเฉล่ียการตรวจวัดแรงดันไฟฟ1า กระแสไฟฟ1าและ
กําลังไฟฟ1า 

จากตารางท่ี 1 สรุปไดcว4าค4าเฉลี่ยการตรวจวัดแรงดันไฟฟ1า 
กระแสไฟฟ1าและกําลังไฟฟ1าจากแผงโซล4าเซลล�จํานวน 3 วัน 
ตั้งแต4เวลา 06.00 น. ถึง 18.00 น. พบว4าแรงดันไฟฟ1าสูงสุด 
20.40 โวลต� กระแสไฟฟ1าสูงสุด 3.13 แอมป< และกําลังไฟฟ1า
สูงสุด 62.62 วัตต� โดยในช4วงเวลาท่ีมีกําลังไฟฟ1ามากท่ีสุดจะ
อยู4ท่ีเวลาประมาณ 10.00 น. ถึง15.00 น. 
4. ผลทดสอบการทํางานของตูรับพัสดุแจ�งเตือนผ�านไลน�
อัตโนมัติ

ผลการทดสอบระบบท้ังหมดในการใส4พัสดุและซอง
จดหมายขนาดต4างๆ ใส4ตูcรับพัสดุแจcงเตือนผ4านไลน�อัตโนมัติ 
ไดcทําการทําสอบขนาดละ 10 ครั้ง ไดcผลการทดสอบออกมา
ดังแสดงในตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 แสดงค4าผลการทดสอบการทํางานของตูcรับพัสดุแจcงเตือน
ผ4านไลน�อัตโนมัติ 

 จากตารางท่ี 2 สรุปไดcว4าการทํางานของตูcรับพัสดุแจcง
เตือนผ4านไลน�อัตโนมัติโดยใชcพลังงานแสงอาทิตย� พบว4าเมื่อ
ใส4กล4องพัสดุขนาด 200x290x110 มม. ขนาด 140x200x60 
มม. และซองจดหมายขนาด 225x325มม. เซนเซอร�และ
กลcองถ4ายรูปทํางานไดcครบท้ัง 100 เปอร�เซ็นต�  แสดงผลผ4าน
แอพพลิเคช่ันไลน�ไดcครบท้ัง 100 เปอร�เซ็นต� ต4างจากซอง
จดหมายขนาด 110x230 มม. เซนเซอร�และกลcองถ4ายรูป
ทํางานไดc 8 ครั้ง จากจํานวนการทดสอบ 10 ครั้ง คิดเปvน 80 
เปอร�เซ็นต� และแสดงผลผ4านแอพพลิเคช่ันไลน�จํานวน 8 ครั้ง
เช4นเดียวกัน เกิดจากการท่ีเซนเซอร�ไม4ทํางานส4งผลถึงการ
ถ4ายรูปและการส4งแอพพลิเคช่ันไลน� ซึ่งปsญหาท่ีเกิดข้ึนไม4ใช4
เพราะกลcองไม4ถ4ายรูปแต4เกิดจากการท่ีเซนเซอร�ไม4ทํางาน 
ผลรวมการทํางานของตูcรับพัสดุแจcงเตือนผ4านไลน�อัตโนมัติ
โดยใชcพลังงานแสงอาทิตย�อยู4ท่ี 95 เปอร�เซ็นต� 
5. สรุป
 ตูcรับพัสดุแจcงเตือนผ4านไลน�อัตโนมัติโดยใชcพลังงาน
แสงอา ทิตย� ส ามารถใชc ง านไดc ดี กับกล4อง พัสดุขนาด 
200x290x110 มม. ขนาด 140x200x60 มม. และซอง
จดหมายขนาด 225x325 มม. หากใชcกับซองจดหมายท่ีมี
ขนาดเล็กกว4า น้ี อาจเกิดความผิดพลาดเน่ืองจากซอง
จดหมายมีขนาดเล็กเกินกว4าท่ีแอเรียเซนเซอร�จะจับไดc ทําใหc
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กลcองถ4ายรูปไม4ทํางาน โดยโซล4าร�เซลล�สามารถเก็บพลังงาน
ไดcดีท่ีสุดในช4วงเวลา 10.00 น. ถึง15.00 น. ของวัน 

กิตติกรรมประกาศ 
 ปริญญานิพนธ� เรื่ องตูc รับพัสดุแจc ง เตือนผ4านไลน�
อัตโนมัติโดยใชcพลังงานแสงอาทิตย� สําเร็จลุล4วงไดcดcวยความ
กรุณาและความช4วยเหลืออย4างยิ่งจากอาจารย�สาขาวิชา
เทคโนโลยีไฟฟ1าอุตสาหกรรมผูcท่ีเปvนแนวคิดริเริ่มในหัวขcอ
ปริญญานิพนธ�  และไดcกรุณาช4 วยเหลือสนับสนุน ใหc
คําปรึกษาแนะแนว และช4วยตรวจสอบแกcไขขcอบกพร4องใน
ทุกข้ันตอนต4าง ๆ ของการจัดทําปริญญานิพนธ�ดังกล4าว
นอกจากน้ี ขอบคุณเพ่ือน ๆ ทุกคนท่ีใหcความช4วยเหลือคณะ
ผูcจัดทําในดcานต4าง ๆ 
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บทคัดย'อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค*เพื่อศึกษาฤทธิ์ต<านอนุมูลอิสระและพัฒนาผลิตภัณฑ*ครีมบำรุงผิวหน<าจากสารสกัดใบมะเฟ�อง 

(Averrhoa carambola L.) ด<วยวิธีการหมักด<วยตัวทำละลายเมทานอลและเอทานอล พบว.าร<อยละผลผลิตของสารสกัด

หยาบเมทานอลมีค.ามากที่สุดเท.ากับ 18.21±0.78, 14.35±0.90 ตามลำดับ ในการทดสอบหาปริมาณฟ�นอลิกรวม ด<วยวิธี 

Folin-Ciocalteu reagent และฟลาโวนอยด*รวม ด<วยวิธี Aluminium chloride colorimetric พบว.าสารสกัดหยาบด<วยตัว

ทำละลายเมทานอลให<ผลการทดสอบที่ดีที่สุดเท.ากับ 147.98±0.33 mg GAE/g crude extract ,63.28±0.24 mg QE/g 

crude extract ตามลำดับ ผลการทดสอบฤทธิ์ต<านอนุมูลอิสระจากสารสกัดใบมะเฟ�อง ด<วยวิธี DPPH radical scavenging 

activity พบว.า สารสกัดหยาบด<วยตัวทำละลายเมทานอล มีค.า IC50 มากที่สุดเท.ากับ 94.94±2.62 mg/ml จากการพัฒนา

ผลิตภัณฑ*ครีมบำรุงผิวหน<าโดยใช<สารสกัดหยาบใบมะเฟ�องที่ความเข<มข<น 0.5,1,1.5 % ลงในสูตรตำรับ พบว.า ผลิตภัณฑ*ครีม

ผสมสารสกัดที่ความเข<มข<น 0.5% มีความชุ.มชื้นมากที่สุด และไม.ก.อให<เกิดการแพ<ในอาสาสมัคร  

คำหลัก  ฤทธิ์ต<านอนุมูลอิสระ ครีมบำรุงผิวหน<า ความชุ.มชื้น 

Abstract 

The research aims to study antioxidant effects and development of facial cream products from star fruit 

leaf extract (Averrhoa carambola L.) with maceration method by methanol and ethanol solvent. The 

result of percentage yield of crude extracts by methanol solvent was maximum value equals to 

18.21±0.78% of crude extract. In tests for total phenolic content with Folin-Ciocalteu reagent method and 

total flavonoids content with Aluminium chloride colorimetric method, The crude extracts with methanol 

solvents was maximum value equals to 147.98 ± 0.33 mg GAE/g crude extract, 63.28 ± 0.24 mg QE/g crude 

extract, respectively. The result of antioxidant activity of crude extract by methanol solvent with DPPH 

radical scavenging activity that IC5 0  value equals to 9 4 .9 4 ±2 .6 2  mg/ml. The development of facial 

treatment cream products using concentration of crude extract 0.5,1,1.5% in formula, The results showed 

face cream product as containing 0 .5 %  of crude extract was the most moisturizing, no volunteers had 

severe allergic reactions. 
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1. บทนำ 

อนุมูลอิสระเป�นสิ่งสำคัญทำให<เซลล*ผิวหนังมีความ

แข็งแรงของผนังเซลล*ลดลง โดยทำหน<าที่กระตุ<นให<คอลลา

เจน ใต<ผิวหนังสลายเร็วขึ้น ทำให<ความสามารถในการรักษา

ความชุ.มชื้นและความยืดหยุ.นของผิวหนังลดลง ก.อให<เกิดริ้ว

รอย ผิวแห<ง และหมองคล้ำ ดังนั้นสารต<านอนุมูลอิสระจึงมี

ความสำคัญอย.างยิ่งต.อสุขภาพผิว มีคุณสมบัติช.วยชะลอการ

เกิดอนุมูลอิสระซึ่งทำให<เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation 

reaction) ซึ่งเป�นตัวการทำลายผิวหนังทำให<เกิดรอยเหี่ยว

ย.นและริ้วรอยขึ้น [1] ร.างกายควรได<รับสารต<านอนุมูลอิสระ

ให<เพียงพอต.อความต<องการในแต.ละวันเพื่อให<เกิดความ

สมดุลในร.างกายระหว.างสารต<านอนุมูลอิสระและอนุมูล

อิสระที่เกิดขึ้น ส.วนใหญ.สารต<านอนุมูลอิสระพบมากในผัก 

และผลไม< 

        มะเฟ�อง (Averrhoa carambola L.) เป�นผลไม<ชนิด

หนึ่ งที่ พบได<ทั่ ว ไป ในทุกภาคของประเทศ มะเฟ� องมี

สารประกอบสำคัญที่สามารถนำมาใช<ประโยชน*ได<เช.น สาร

ในกลุ.มโพลีฟ�นอล (Polyphenol) วิตามินหลายชนิดและกรด

มาลิค [2] ซึ่งสารดังกล.าวมีฤทธิ์เป�นสารต<านอนุมูลอิสระ และ

ยังพบสารในผลมะเฟ�องมีสรรพคุณช.วยในการผลัดเซลล*ผิว 

จึงเป�นพืชชนิดหนึ่งที่ได<รับความสนใจ นำมาพัฒนาสกัด

สารสำคัญเพื่อเป�นส.วนผสมในผลิตภัณฑ*เครื่องสำอาง ซึ่งการ

ใช<สารสกัดจากพืชในการผลิตเครื่องสำอางทดแทนการใช<

สารเคมีข<อดีคือปลอดภัยต.อผู<ใช<และไม.ตกค<างในสภาวะ

แวดล<อม ซึ่งส.วนมากการนำมาวิจัยจะเป�นในส.วนของผล

มะเฟ�อง  

 จากข<อมูลข<างต<นพบว.า งานวิจัยส.วนใหญ.เกี่ยวกับ

มะเฟ�องจะศึกษาในส.วนของผล ผู<วิจัยจึงสนใจที่จะนำใบ

มะเฟ�อง จากอำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี มาศึกษาหา

ปริมาณฟ¢นอลิกรวม, ฟลาโวนอยด*รวม และฤทธิ์ต<านอนุมูล

อิสระด<วยวิธี DPPH ซึ่งเป�นการวัดความสามารถของสาร

ทดสอบในการกำจัดอนุมูลอิสระด<วยการให<ไฮโดรเจนอะตอม 

ซึ่งเป�นวิธีเบื้องต<นที่นิยมใช<ในการทดสอบการต<านอนุมูล

อิสระทั่วไป จากนั้นนำสารสกัดจากสารสกัดหยาบจากใบ

มะเฟ�องมาพัฒนาเป�นผลิตภัณฑ*ครีมบำรุงผิวหน<า และ

ทดสอบประสิทธิภาพความชุ.มชื้น ก.อนใช<เปรียบเทียบกับ

หลังใช<ผลิตภัณฑ*เป�นระยะเวลา2,4 สัปดาห* งานวิจัยครั้งนี้

เป�นการนำใบพืชที่สามารถเก็บเกี่ยวได<ทุกฤดูกาล มาเพิ่ม

มูลค.า สร<างรายได<ให<กับคนในชุมชน สามารถนำมาต.อยอด

นวัตกรรมทางเครื่องสำอางได<   

2. วัสดุ อุปกรณF และวิธีการทดลอง 

 2.1 วัสดุ อุปกรณF 

     ใบมะเฟ�อง จากอำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 

สารเคมีที่ ใช<ประกอบด<วย เอทานอล(LAB L), เมทานอล

(Kemaus) กรดแอสคอร*บิก(P&N Labchem), Gallic acid 

(SIGMA-ALDRICH) Phenoxyethanol(Chemipan), เควอ

ซิ ทิ น (SIGMA-ALDRICH), โฟ ลิ น -ซิ โอ แคลทู  รี เอ เจน ต*

(KEMAUS) และ 2,2-ไดฟ�นิล-1-ฟ�คิสไฮดราซิล-ไอเดรต 

(SIGMA-ALDRICH) เครื่องมือที่ใช<ประกอบด<วย เครื่องวัดค.า

ดูดคลื่นแสง (Jasco V-730), เครื่องวัดค.า pH(SI Analytics) 

เครื่องระเหยแบบสุญญากาศ(Buchi V-300) และเครื่องวัด

ความชุ.มชื้น(Derma- Lab) 

 

2.2  วิธีการทดลอง 

  2.1.1 เตรียมสารสกัดจากใบมะเฟ�อง 

  นําใบมะเฟ�องอบที่อุณหภูมิ 50 ๐C เป�นเวลา 8 

ชั่ ว โม ง  ท ำก า ร ส กั ด ด< ว ย วิ ธี ก า ร ห มั ก  (Maceration 

technique) ใช< ตั วท ำละล าย  2  ชนิ ด  คื อ  เม ท าน อล 

(Methanol) และเอทานอล (Ethanol) อัตราส.วนของผงใบ

มะเฟ�องต.อตัวทำละลาย(1:4) จากนั้นระเหยเอาตัวทำละลาย

ออกด< วย เค รื่ อ งระ เห ยสูญ ญ ากาศ  (Rotary vacuum 

evaporator)  

 2.1.2  การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟ�นอลิก  

          การหาปริมาณสารฟ�นอลิกด<วยวิธี Folin – 

Ciocalteu reagent assay [3]  เตรียมสารละลายมาตรฐาน

กรดแกลลิก ความเข<มข<น 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 

175 แ ล ะ  200 ไม โค ร ลิ ต ร  เติ ม ส า ร ล ะ ล า ย  Folin 

ciocaltue’s reagent ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร เขย.าให<เข<า
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กั น ดี แ ละ เติ ม  7% Sodium carbonade ป ริม าต ร  1.5 

มิลลิลิตร ผสมให<เข<ากัน ตั้งทิ้งไว<ในที่มืด 30 นาที วัดค.า

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ทำการทดลอง 

3 ซ้ำ สร<างกราฟมาตรฐานและคำนวนหาปริมาณสารสำคัญ

รายงานผลในหน.วย Gallic acid equivalent (mg GAE/g 

sample) 

2.1.3  การทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด*รวม 

  การหาปริมาณสารฟลาโวนอยด*ด< วยวิธี  

aluminium trichloride [4]  เตรียมสารละลายมาตรฐาน

เคอร*ซิติน  ความเข<มข<น เป�น  0 , 20 , 40 , 60 และ 80 

ไมโครลิตร เติม 10%  Aluminium chloride ปริมาตร 1.5 

มิลลิลิตร เติม 5% Sodium nitrite ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร 

และ 4% Sodium hydroxide ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย.าให<

เข<ากัน บ.มที่อุณหภูมิห<องเป�นเวลา 8 นาที วัดค.าการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 

จากนั้นสร<างกราฟมาตรฐานและคำนวนหาปริมาณสารสำคัญ

รายงานผลในหน.วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร*ซิตินต.อน้ำหนัก

สารสกัดแห<ง (mg QE/g extract) 

2.1.4   การทดสอบฤทธิ์ต<านอนุมูลอิสระ 

 การหาฤทธิ์ต<านอนุมูลอิสระด<วยวิธี DPPH 

โดย ใช<  ascorbic acid เป� น ส ารละลายม าต รฐาน  [4] 

สารละลายมาตรฐานวิตามินซี ป¢เปตสารมาตรฐาน Ascorbic 

acid ที่มีความเข<มข<น 10, 20, 30, 40 และ 80 µg/mL ใน

ห ลอดท ดลอ ง จ ากนั้ น ใส. ส าร  DPPH ป ริม าต ร  280 

ไมโครลิตร ในแต.ละหลอดทดลองโดยที่ ใช<  Negative 

control เป�นเมทานอล 20 ไมโครลิตร โดยทําการทดลอง 3 

ซํ้า จากนั้นเขย.าและนําไปบ.มที่มืดที่อุณหภูมิห<องเป�นเวลา 

30 นาที วัดค.าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโน

เมตร คํานวนหาร<อยละการต<านอนุมูลอิสระ DPPH และ

รายงานผลค.า IC50 

2.1.5  การพัฒนาสูตรตำรับครีมบำรุงผิวหน<า  

2.1.5.1 เตรียมพัฒนาตำรับครีมพื้น  

ตารางที่ 1 สูตรตำรับครีมพื้น (Base cream) 

Phase Ingredient F1 F2 F3 

A DI water qs. qs. qs. 

A Carbomer 0.5 0.5 0.5 

Phase Ingredient F1 F2 F3 

A Glycerin 4 4 4 

B Glyceryl Stearate 

and PEG 100 

Stearate 

5 5 5 

B Shea butter 2 3 3 

B Isononyl 

Isononanoate 

3 2 3 

B Argan oil 3 1 4 

C Vitamin E acetate 0.5 0.5 0.5 

C Phenoxyethanol  0.5 0.5 0.5 

    

   2.1.5.2 การผสมครีมพื้น 

            ผ สม Phase A และผสม Phase B 

จากนั้นนำมาให<ความร<อนที่  75 °C เท Phase B ลงใน 

Phase A จากนั้ น Cool dawn จนอุณ หภู มิ  45 °C เติ ม 

Phase C ลงไป คนให<เข<ากันจนเป�นเนื้อเดียวกัน จนกระทั่ง

เนื้อครีมเย็นลงที่อุณหภูมิห<อง  เลือกสูตรที่ดีที่สุด นำมาเติม

สารสกัดหยาบจากใบมะเฟ�องโดยสูตรที่  1 เติมสารสกัด 

0.5% สูตรที่  2 เติมสารสกัด 1% สูตรที่  3 เติมสารสกัด 

1.5% บันทึกผล 

 2.1.6  การประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของ

ผลิตภัณฑ* 

   ประเมินจากลักษณ ะภายนอกของเนื้ อ

ผลิตภัณฑ* กลิ่น ค.า pH แล<วบันทึกผล  

 2.1.7  การประเมินความคงตัวของผลิตภัณฑ* 

   ทดสอบความคงตัวของตำรับผลิตภัณฑ*ครีม

บำรุงผิวหน<า โดยการเร.งด<วยอุณหภูมิ (Heating - Cooling 

Cycle) 4 °C นาน 48 ชั่วโมง สลับกับอุณหภูมิ 45 °C 48 

ชั่วโมง (1 Cycle) ทดสอบจำนวน 6 รอบ แล<วทำการบันทึก

ผล ความหนืด สีกลิ่น การแยก ชั้น พีเอช และการเร.งโดย

แสง โดยการนำผลิตภัณฑ*แต.ละตำรับ ทดสอบในสภาวะ

ต.างๆ นาน 4 สัปดาห* วางในที่มืดและวางไว<ริมหน<าต.าง 

บันทึกผล 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

 3.1 ผลการทดลองการเตรียมสารสกัดใบมะเฟ�อง 
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        ผลการศึกษาพบว.าลักษณะของสารสกัดทั้งสอง

ชนิด มีความเหนียวและหนืด สีของสารสกัดมีความแตกต.าง

กันเมทานอลมีสีน้ำตาลเข<มอมเหลือง ส.วนเอทานอลมีสี

น้ำตาลเข<มอมเขียว ดังแสดงในภาพที่ 1 ร<อยละของผลผลิต

ของสารสกัดหยาบจากสารสกัดใบมะเฟ�องด<วยตัวทําละลาย

เมทานอล มีปริมาณสารสำคัญมากกว.าตัวทําละลายเอทา

นอล เท.ากับ 18.21±0.78, 14.35±0.90 % w/w ตามลําดับ 

ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ปริมาณร<อยผลผลิตสารสกัดหยาบของสารสกัด

ใบมะเฟ�อง (Mean±S.D.,n=3) 

สารสกัดหยาบ 
%Yield of crude 

extract  

ตัวทําละลายเมทานอล 18.21±0.78 

ตัวทําละลายเอทานอล 14.35±0.90 

ภาพที่ 1  แสดงสารสกัดหยาบจากใบมะเฟ�อง 

 3.2  ผลการหาปริมาณฟ¢นอลิก ฟลาโวนอยด*และฤทธิ์

ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH 

         ผลการวิเคราะห*หาปริมาณฟ¢นอลิก ฟลาโวนอยด* 

และฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดหยาบด<วย 

ตัวทำละลายเมทานอลและเอทานอล ผลการวิเคราะห*หา

ป ริม าณ ฟ¢ น อลิ ก ถู กท ดสอบ ด< วย วิ ธี  Folin-Ciocalteu 

reagent assay มีค.าเท.ากับ 147.98±0.33 , 128.37±0.55 

mg GAE/ g ตามลำดับ การหาปริมาณฟลาโวนอยด*ของ 

ส า ร ส กั ด  ถู ก ท ด ส อ บ ด< ว ย วิ ธี  Aluminium chloride 

colorimetric assay มี ค. า เท. า กั บ  6 3 .2 8  ± 0 .2 4 , 

51.75±0.27 mg QE/g ตามลำดับ ดังตารางที่ 3 เมื่อศึกษา

ฤทธิ์ต<านอนุมูลอิสระของสารสกัดใบมะเฟ�องด<วยตัวทำ

ละลายเมทานอล (ดังภาพที่ 2) และเอทานอล (ดังภาพที่ 3) 

ด< วยวิธี  DPPH radical scavenging รายงานผลด< วยค. า 

(IC50) พบว.า ฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบใบ

มะเฟ�องด<วยตัวทำละลายเมทานอลมีฤทธิ์มากกว.าเอทานอล 

เท.ากับ 94.94±2.62, 102.11±1.79 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

ตามลำดับ เมื่อทดสอบฤทธิ์ต<านอนุมูลอิสระสารละลาย

มาตรฐานวิตามินซี พบว.าฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสาร

สกัดด<วยตัวทำละลายเมทานอลและเอทานอลมีค.าน<อยกว.า

สารละลายมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบหาปริมาณฟ¢นอลิกและฟลาโวนอยด*  

(Mean±S.D.,n=3) 

สารสกัดหยาบ 

Total Phenolic 

Content 

(mg GAE/g 

Extract) 

Total Flavonoid 

Content 

(mg QE/g Extract) 

ตัวทำละลาย 

เมทานอล 

147.98 ± 0.33 63.28 ± 0.24 

ตัวทำละลาย 

เอทานอล 

128.37 ± 0.55 51.75 ± 0.27 

หมายเหตุ mg GAE คือ มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก 

       mg QE คือ มิลลิกรัมสมมูลของเคอร*ซิติน 

ตารางที่ 4 ฤทธิ์ต<านอนุมูลอิสระด<วยวิธี DPPH 

(Mean±S.D.,n=3) 

สารสกัด
DPPH Scavenging IC50 

(µg/mL)

สารสกัดหยาบตัวทำละลาย 

เมทานอล

94.94 ± 2.62

สารสกัดหยาบตัวทำละลาย 

เอทานอล

102.11 ± 1.79

สารมาตรฐานวิตามินซี 36.26 ± 3.72 

 

 

 

 

สารสกัดหยาบด+วยตัวทำละลาย Methanol สารสกัดหยาบด+วยตัวทำละลาย ethanol

y = 0.1937x + 31.626

R² = 0.9741
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ภาพที่ 2 แสดงการยับยั้งอนุมูลอิสระด<วยตัวทำละลายเมทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  3 แสดงร<อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระด<วยตัวทำ

ละลายเอทานอล 

 3.3  ผลการประเมินคุณสมบัติทางกายภาพของ

ผลิตภัณฑ* 

          จากผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพผลิตภัณฑ*

บำรุงผิวหน<าที่มีส.วนผสมของสารสกัดใบมะเฟ�อง โดยใช<

ปริมาณ 0.5,1,1.5% ตามลำดับ พบว.า เนื้อผลิตภัณฑ*ทุกสูตร

มีความเรียบเนียน ดังภาพที่ 4 เนื้อสัมผัสมีความหนืดขึ้น

ตามลำดับของปริมาณสารสกัด กลิ่นของผลิตภัณฑ*มีความฉุน

เล็กน<อยและเพิ่มขึ้นตามความเข<มข<นของสารสกัด ดังแสดง

ในตารางที่ 5 

 

ภาพที่ 4 ผลิตภัณฑ*ครีมบำรุงผิวหน<า 

ตารางที่ 5 สมบัติทางกายภาพผลิตภัณฑ*ที่มีส.วนผสมของสาร

สกัดใบมะเฟ�อง 

สมบัติ

ทาง

กายภาพ 

ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

วิธีการ C1 C2 C3 C4 

ลักษณะ

ปรากฎ 

เน้ือครีม

เรียบเนียน 

เน้ือครีม

เรียบ

เนียนมี

กากสาร

เน้ือครีม

เนียนมี

กากสาร

สกัด

เน้ือครีม

เนียนมี

กากสาร

สกัด

Visual 

test 

สมบัติ

ทาง

กายภาพ 

ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

วิธีการ C1 C2 C3 C4 

สกัด

เล็กนAอย 

กระจาย

ตัว

เล็กนAอย 

กระจาย

ตัว

เล็กนAอย 

กล่ิน ไมHมีกล่ิน กล่ินฉุน

ของสาร

สกัด

เล็กนAอย 

กล่ินฉุน

ของสาร

สกัด

เล็กนAอย 

กล่ินฉุน

ของสาร

สกัดปาน

กลาง 

Sniff test 

ความเปPน

กรด-ดHาง 

5.92 5.73 5.61 5.12 pH meter 

หมายเหตุ   C1 คือ ครีมเบส    

    C2 คือ ครีมที่ผสมสารสกัด 0.5%         

               C3 คือ ครีมที่ผสมสารสกัด 1%   

               C4 คือ ครีมที่ผสมสารสกัด 1.5% 
 
    3.4   ผลการทดสอบความคงตัวทางกายภาพ  

        จากการทดสอบความคงตัวของตำรับผลิตภัณฑ*ครีม

บำรุงผิวหน<า โดยการเร.งด<วยอุณหภูมิ (Heating - Cooling 

Cycle) 4 °C นาน 48 ชั่ วโมง สลับกับอุณหภูมิ  45 °C 48 

ชั่วโมง (1 Cycle) ทดสอบจำนวน 6 รอบ แล<วทำการบันทึกผล 

ความหนืด สี กลิ่น การแยกชั้น ค.าpH และการเร.งโดยแสง โดย

การนำผลิตภัณฑ*แต.ละตำรับ ทดสอบในสภาวะต.างๆ นาน 4 

สัปดาห* วางในที่มืดและวางไว<ริมหน<าต.าง พบว.าเนื้อผลิตไม.มี

การแยกชั้นหรือตกตะกอน มีค.า pH อยู.ในช.วง 5.10 - 5.97 

 3.5 ศึกษาผลการใช<ผลิตภัณฑ*ต.อคุณสมบัติของผิวหนัง  

         จากการทดสอบความชุ.มชื้นบริเวณผิวหนังด<วย

เครื่องวิเคราะห*สภาพผิว (Dermalab Combo) ก.อนและหลัง

ใช<ผลิตภัณฑ*พบว.า หลังจากใช<ผลิตภัณฑ*เป�นระยะเวลา 4 

สัปดาห* ทดลองกับอาสาสมัคร จำนวน 10 คน ครีมพื้นมีค.า

ความชุ.มชื้นสูงที่สุด รองลงมาครีมที่มีส.วนผสมสารสกัด 0.5% 

และครีมที่มีความชุ.มชื้นน<อยที่สุด เป�นครีมที่ส.วนผสมสารสกัด 

1% มีค.าเท.ากับ 408 ±2.38, 356±2.73, 324 ±2.71 และ 

335±	2.31 uS ตามลำดับ ดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 แสดงค.าความชุ.มชื้น (Hydration) ที่ผิวหนัง 

ผลิตภัณฑ) ค,าความชุ,มชื้น (Hydration) 

Before W0 W1 W2 

0.5% Base 

cream 

1% 1.5% 

y = 0.1422x + 35.48367

R² = 0.9828
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ผลิตภัณฑ) ค,าความชุ,มชื้น (Hydration) 

Before W0 W1 W2 

ครีมพ้ืน 227±1.67 348±2.34 382±2.39 408±2.38 

ครีมท่ีผสมสาร

สกัด0.5% 

212±1.51 335±2.64 332±2.83 356±2.73 

ครีมท่ีผสมสาร

สกัด 1% 

229±1.48 333±2.76 320±2.58 324±2.71 

ครีมท่ีผสมสาร

สกัด 1.5% 

225±1.72 327±2.27 338±2.24 335±2.31 

หมายเหตุ  Before คือ ก.อนใช<ผลิตภัณฑ* 

              W0 คือ หลังใช<ผลิตภัณฑ*ทันที   

 W1 คือ หลังใช<ผลิตภัณฑ* 2 สัปดาห*     

              W2 คือ หลังใช<ผลิตภัณฑ* 4 สัปดาห*   

4. สรุป

งานวิจัยครั้งนี้ใช<ใบมะเฟ�อง มาสกัดด<วยตัวทำละลายเม

ทานอลมรี<อยละของผลผลิตของสารสกัดหยาบมากที่สุด และ

ให<ผลการทดสอบปริมาณฟ�นอลิก ฟลาโวนอยด* และฤทธิ์

ต< านอนุมู ลอิสระดีที่ สุ ด  มีค. า IC50 สู งแต.น< อยกว.าสาร

มาตรฐานวิตามินซี จากการนำมาพัฒนาเป�นครีมบำรุง

ผิวหน<าที่ความเข<มข<นต.างกัน พบว.า ที่ความเข<มข<นของสาร

สกัด 0.5% ให<ความชุ.มชื้นที่ดีที่สุด  

 

5. กิตติกรรมประกาศ

ทีมผู<วิจัยขอขอบคุณ สาขาวิทยาศาสตร*เพื่อสุขภาพและ

ความงามที่เอื้อเฟ�±อสถานที่ และอำนวยการทำงานวิจัยครั้งนี้

ให<เสร็จลุล.วงไปได<ด<วยดี  
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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบันก้อนเช้ือเห็ดซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมีการปล่อยทิ้งสู่สิ่งแวดล้อมเป็นจ านวนมาก จึงอาจก่อให้เกิดปัญหา
มลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการน าก้อนเช้ือเห็ดมาใช้ประโยชน์ใหม่ โดยการน าเป็นส่วนผสมกับดินเพื่อการเพาะปลูกพืชจึงเป็น
แนวทางในการลดปริมาณขยะมูลฝอยและช่วยลดค่าใช้จ่าย เช่น การใช้ปุ๋ยเคมี การวิจัยในครั้งนี้วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษา
อัตราส่วนที่เหมาะสมของปริมาณก้อนเช้ือเห็ดกับดินที่ท าให้ต้นกะเพรามีการเจริญเติบโตได้ดีที่สุด  ผลการศึกษาวิจัยพบว่า 
ความเป็นกรดด่าง (pH) ที่อัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดต่อดินเท่ากับ 0:100, 15:85, 30:70 และ 45:55 พบว่าก่อนการทดลองมีค่า
เท่ากับ 7.12±0.01, 7.34±0.07, 7.46±0.06 และ 7.60±0.03 ตามล าดับ และหลังการทดลองมีค่าเท่ากับ 7.06±0.03, 
7.27±0.06, 7.43±0.04 และ 7.55±0.07 ตามล าดับ ความช้ืน พบว่า ก่อนการทดลองมีค่าเท่ากับร้อยละ 27.53±0.7, 
33.58±0.53, 36.51±0.93 และ 37.26±0.47 ตามล าดับ และหลังการทดลองมีค่าเท่ากับร้อยละ 36.63±5.1, 40.38±3.28, 
38.34±0.95 และ 37.43±0.57 ตามล าดับ และปริมาณไนโตรเจน พบว่า ก่อนการทดลองมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.158±0.081, 
0.304±0.034, 0.417±0.008 และ 0.625±0.029 ตามล าดับ และหลังการทดลองมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.122±0.046, 
0.223±0.092, 0.384±0.068 และ 0.586±0.174 ตามล าดับ การเจริญเติบโตของต้นกะเพราภายหลังการเพาะปลูกเป็นเวลา 
40 วัน พบว่า ที่อัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดต่อดินเท่ากับ 30:70 มีการเจริญเติบโตในทุกตัวแปรมีค่ามากที่สุดเมื่อเทียบกับอัตราส่วน
อื่นๆ โดยมีจ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และความสูงล าต้น โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 65.00±2.65  ใบ, 6.33±0.58 ซม., 
3.67±0.58 ซม. และ 43.00±7.00 ซม. ตามล าดับ ดังน้ันอัตราส่วน 30:70 จึงเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการน าก้อนเช้ือเห็ด
ไปเป็นส่วนผสมกับดินในการปลูกต้นกะเพรา จึงเป็นการลดภาระค่าใช้จ่ายของเกษตรกรแทนการใช้ปุ๋ยเคมี และเป็นการสร้าง
มูลค่าให้กับก้อนเช้ือเห็ด 
ค าหลัก  ก้อนเช้ือเห็ด กะเพรา การเจรญิเติบโต 

Abstract 
At present, a large number of Mushroom Spawn are released into the environment. Mushroom Spawn  
can cause environmental pollution problems. The use of Mushroom Spawn in the cultivation of plants 
will reduce the amount of solid waste and chemical fertilizers. The objectives of this research were to 
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study the optimal ratio of Mushroom Spawn to soil for the best growth of Holy Basil. The results showed 
Mushroom Spawn to soil ratios were 0:100, 15:85, 30:70, and 45:55. Before the experiment, the pH values 
were 7.12±0.01, 7.34±0.07, 7.46±0.06, and 7.60±0.03, respectively. After the experiment, the pH values 
were 7.06±0.03, 7.27±0.06, 7.43±0.04, and 7.55±0.07, respectively. Before the experiment, the moisture 
content values were 27.53%±0.7, 33.58%±0.53, 36.51%±0.93, and 37.26%±0.47, respectively. After the 
experiment, the moisture content values were 36.63±5.1, 40.38±3.28, 38.34±0.95, and 37.43±0.57, 
respectively. Before the experiment, the nitrogen values were 0.158%±0.081, 0.304%±0.034, 
0.417%±0.008, and 0.625%±0.029, respectively. After the experiment, the moisture content values were 
0.122%±0.046, 0.223%±0.092, 0.384%±0.068, and 0.586%±0.174, respectively. Mushroom Spawn to soil 
ratios of 30:70 showed the best growth compared to other ratios after 40 days of cultivation. In this ratio, 
number of leaves, leaf length, leaf width, and trunk height were 65.00±2.65 leaves, 6.33±0.58 cm., 
3.67±0.58 cm., and 43.00±7.00 cm., respectively. Therefore, the ratio of 30:70 is optimum ratio for Holy 
Basil planting. And reduce farmers' cost in agriculture such as chemical fertilizers. 
Keyword: Mushroom Spawn, Holy Basil, Growth  

1. บทน า
 ประชากรส่วนใหญ่ในประเทศไทยมีอาชีพเกษตรกรรม 
โดยคิดเป็นร้อยละ 40 ทรัพยากรดินจึงนับว่ามีความส าคัญ
ต่อการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร ปัญหาที่พบมากใน
ด้านเกษตรกรรม เช่น ปัญหาดินเสื่อมโทรมอันเนื่องมาจาก
การเพาะปลูกที่ยาวนาน ขาดการใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่มธาตุอาหารที่
ส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงนับว่าเป็นปัญหาที่ควร
ได้รับการแก้ไขเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ในปัจจุบัน
นิยมใช้ปุ๋ยเคมีในการปรับปรุงดินเนื่องจากให้ผลผลิตที่
รวดเร็วและมีสูตรของธาตุอาหารที่หลากหลายเพื่อให้เหมาะ
กับสภาพดินที่ขาดความอุดมสมบูรณ์ ผลเสียที่เกิดขึ้นหลัง
การใช้ในระยะยาว เช่น ดินเสื่อมสภาพ ดินแข็งและแน่นขึ้น
เกิดผลเสียต่อการเจริญเติบโตของพืชผล ดังนั้นการน าวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตร มาเป็นส่วนผสมในการเพาะปลูกจึง
เป็นการลดการใช้ปุ๋ยเคมีที่ก่อปัญหากับดินดังกล่าวได้เป็น
อย่างดี ในปี พ.ศ.2559 ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตเห็ด 
120,000 ตัน โดยบริโภคในประเทศร้อยละ 97 และส่งออก
ร้อยละ 3 [1] กระบวนการในการผลิต เกษตรกรมีการน า
ก้อนเช้ือเห็ดซึ่งผลิตจากวัสดุธรรมชาติ เช่น ฟางข้าว ขี้เลื่อย 
จะถูกน าไปเพาะเลี้ยงเห็ด ซึ่งแต่ละปีมีการผลิตเป็นจ านวน
มาก ภายหลังการเก็บเห็ดไปจ าหน่าย เกษตรกรมักจะน า

ก้อนเ ช้ือเห็ดไปทิ้งนอกโรงเรือนเพาะเห็ดหรือทิ้ งในที่
สาธารณะ จึงเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ก่อโรค เช่น หนู 
แมลงสาบ ซึ่งก่อปัญหาด้านสุขอนามัยกับประชาชนในพื้นที่
ใกล้เคียง ดังนั้นการน าก้อนเช้ือเห็ดมาใช้ประโยชน์ใหม่โดย
น ามาผสมกับดินในพื้นที่เพาะปลูกแทนการทิ้งสู่สิ่งแวดล้อม 
จึงเป็นการปรับปรุงคุณภาพดิน โดยการเพิ่มธาตุอาหารที่
จ าเป็นให้กับพืช เช่น ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม แคลเซียม [2] ต้นกะเพราเป็นพืชที่เป็นที่นิยมใน
การใช้ประกอบอาหารของไทย เนื่องจากมีกลิ่นฉุนน่า
รับประทาน อีกทั้งมีสรรพคุณเป็นยารักษาโรค เช่น ใบใช้ใน
การขับลมแก้ปวดท้อง และสามารถน ามาสกัดเป็นน้ ามันหอม
ระเหย จึงนับว่าเป็นพืชที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้ประโยชน์ 
การน าก้อนเช้ือเห็ดไปใช้งานในปัจจุบันมีด้วยกันหลากหลาย
วิธี เช่น การน าไปเป็นส่วนผสมในการผลิตก้อนเช้ือเห็ดใหม่ 
การน าไปผลิตปุ๋ยหมักเพื่อก าจัดเช้ือราก่อโรคในต้นหอม [3] 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของ
ปริมาณก้อนเ ช้ือเห็ดกับดินที่ท า ให้ต้นกะเพรามีการ
เจริญเติบโตได้ดีที่สุด  ผลการวิจัยสามารถน าไปใช้เป็น
แนวทางให้กับเกษตรกรในการน าก้อนเ ช้ือเห็ดไปเป็น
ส่วนผสมกับดินเพื่อใช้ในการเพาะปลูกพืช จึงช่วยลด
ค่าใช้จ่ายจากการใช้ปุ๋ยเคมีซึ่งมีราคาแพง อีกทั้งเป็นการ
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3 

น าไปใช้ให้เกิดประโยชน์แทนการทิ้ง ลดปัญหาสิ่งแวดล้อม
จากขยะมูลฝอย และลดปัญหาการแพร่ระบาดอันเกิดจาก
สัตว์น าโรคที่อยู่อาศัยในก้อนเช้ือเห็ด 

2. วิธีด าเนินการวิจัย
2.1 การติดต่อประสานงาน

การติดต่อประสานงาน และช้ีแจงวัตถุประสงค์ในการ
ท าวิจัยกับเกษตรกรในฟาร์มเพาะเห็ด บ้านหนองตะแบก 
ต.ยางโทน อ.หนองม่วง จ.ลพบุรี จากนั้นจึงขอความ
อนุเคราะห์ก้อนเชื้อเห็ดเก่า เพื่อน ามาใช้ในการวิจัย  
2.2 การเตรียมดินเพ่ือการเพาะปลูกต้นกะเพรา 
2.2.1 น าก้อนเชื้อเห็ดมาแกะถุงพลาสติกออก คลุกเคล้าให้
เข้ากันบนผ้าใบพลาสติก จากนัน้น าไปตากแดดให้แห้งเป็น
เวลานาน 1 ช่ัวโมง ท าการเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ ความ
เป็นกรดด่าง (pH) ความช้ืน และปริมาณไนโตรเจน โดยท า
การวิเคราะห์ตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร [4]  
2.2.2 น าดินยี่ห้อชาวสวน มาผสมกับก้อนเชื้อเห็ด โดยมี
อัตราส่วนก้อนเชื้อเหด็ต่อดิน เท่ากับ 0:100, 15:85, 30:70 
และ 45:55 ท าการเก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ ความเป็นกรด
ด่าง (pH) ความช้ืน และปริมาณไนโตรเจน โดยท าการ
วิเคราะหต์ามมาตรฐานของกรมวชิาการเกษตร [4]  

การวิเคราะห์ตัวแปร ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง (pH) 
เนื่องจากมีผลต่อการละลายของธาตุอาหารในดิน จึงส่งผลต่อ
การดูดซมึเพื่อการน าไปใช้ของพืช ความช้ืนในดินส่งผลต่อ
ปริมาณน้ าท่ีพืชสามารถน าไปใช้ในการเจรญิเติบโต และ
ปริมาณไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักท่ีพืชน าไปใช้ในการ
สร้างล าต้นและใบ 
2.3 การด าเนินการเพาะปลูกต้นกะเพรา 
2.3.1 น าเมลด็จากดอกต้นกะเพราโดยคดัเลือกเมลด็ที่
สมบูรณ์ ไม่มโีรคพืช มาท าการเพาะต้นกล้าในดินร่วนยีห่้อ
ชาวสวน ที่บรรจุในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
8.5 เซนติเมตร สูง 9 เซนตเิมตร รดน้ าปรมิาตร 0.5 ลิตรต่อ
กระถาง ในเวลาเช้าและเย็น ให้ต้นกล้าได้รับแสงแดดตลอด
วัน เป็นระยะเวลา 20 วัน โดยไม่ใส่ปุ๋ยและยาก าจดัศัตรูพืช 
2.3.2 คัดเลือกต้นกล้าทีส่มบรูณ์ มีล าต้นตรง มีจ านวนใบต้น
ละ 3-4 ใบ จ านวน 12 ต้น เพื่อน าไปทดลองเพาะปลูกต้น

กะเพราในกระถางพลาสติก ซึ่งบรรจุก้อนเช้ือเหด็และดินท่ี
อัตราส่วนก้อนเชื้อเหด็ต่อดิน เท่ากับ 0:100, 15:85, 30:70 
และ 45:55 ที่อัตราส่วนละ 3 กระถาง ตามล าดับ รดน้ า
ปริมาตร 0.5 ลิตรต่อกระถาง ในเวลาเช้าและเย็น ให้ต้น
กะเพราทุกอัตราส่วนได้รับแสงแดดที่เท่ากันตลอดวัน เป็น
ระยะเวลา 40 วัน โดยไม่ใส่ปุ๋ยและยาก าจัดศัตรูพืช จากนั้น
ท าการตรวจวดัจ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ ความ
สูงล าต้น ในแตล่ะอัตราส่วน และท าการวิเคราะห์ ความเป็น
กรดด่าง (pH) ความช้ืน และปริมาณไนโตรเจนในก้อนเช้ือ
เห็ดผสมกับดิน ในแต่ละอัตราส่วน ตามมาตรฐานของกรม
วิชาการเกษตร [4] หลังจากการเพาะปลูกเป็นเวลา 40 วัน 

3. ผลการวิจัย
 ตัวอย่างดินก่อนและหลังการทดลอง ที่อัตราส่วนก้อน
เช้ือเห็ดต่อดิน เท่ากับ 0:100, 15:85, 30:70 และ 45:55 ที่
อัตราส่วนละ 3 กระถาง ตามล าดับ แต่ละกระถางท าการ
วิเคราะห์ ความเป็นกรดด่าง (pH) ความช้ืน และปริมาณ
ไนโตรเจนในดิน โดยท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง จากนั้นน ามา
ค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และตรวจวัด
จ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และความสูงล าต้น ใน
แต่ละอัตราส่วน ที่อัตราส่วนละ 3 กระถาง จากนั้นน ามา
ค านวณค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ดังแสดง
ผลการวิจัยในข้อต่อไปนี้ 
3.1 คุณสมบัติของก้อนเชื้อเห็ดและดินก่อนการทดลอง 
 ก้อนเช้ือเห็ดมีลักษณะร่วนซุย น้ าหนักเบาและมีสี
เหลือง และดินมีลักษณะเป็นดินร่วน มีสีด า ดังแสดงผลการ
วิเคราะห์ความเป็นกรดด่าง (pH) ความช้ืน และปริมาณ
ไนโตรเจน ในตารางที ่1 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของก้อนเช้ือเห็ดและดิน 

ตัวแปร 
ค่าที่ได้จากการทดลอง (±S.D.) 

ก้อนเช้ือเห็ด ดิน 
pH 8.12±0.03 7.12±0.01 
ร้อยละความชื้น 55.09±0.28 27.53±0.70 
ร้อยละไนโตรเจน 1.455±0.391 0.158±0.073 
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3.2 คุณสมบัติของก้อนเชื้อเห็ดผสมกับดินในแต่ละ
อัตราส่วน ทั้งก่อนและหลังการทดลอง 
3.2.1 ความเป็นกรดด่าง (pH) 
 ความเป็นกรดด่าง (pH) ของก้อนเช้ือเห็ดต่อดินที่
อัตราส่วน เท่ากับ 0:100, 15:85, 30:70 และ 45:55 พบว่า 
ก่อนการทดลองมีค่ าที่ ใกล้ เคียงกัน  โดยมีค่ า เท่ ากับ 
7.12±0.01, 7.34±0.07, 7.46±0.06 และ 7.60±0.03 
ตามล าดับ และหลังการทดลองมีค่าที่ใกล้เคียงกัน โดยมีค่า
เท่ากับ 7.06±0.03, 7.27±0.06, 7.43±0.04 และ 
7.55±0.07 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบความเป็นกรดด่าง 
(pH) พบว่า ก่อนการทดลองมีค่ามากกว่าหลังการทดลอง ใน
ทุกอัตราส่วน ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

 

 
รูปที่ 1 ความเป็นกรดด่าง (pH) ของก้อนเช้ือเห็ดต่อดิน 

3.2.2 ความช้ืน 
 ความช้ืนของก้อนเช้ือเห็ดต่อดินที่อัตราส่วน เท่ากับ 
0:100, 15:85, 30:70 และ 45:55 พบว่า ก่อนการทดลองมี
ค่าเท่ากับร้อยละ 27.53±0.7, 33.58±0.53, 36.51±0.93 
และ 37.26±0.47 ตามล าดับ และหลังการทดลองมีค่า
เท่ากับร้อยละ 36.63±5.1, 40.38±3.28, 38.34±0.95 และ 
37.43±0.57 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบความช้ืน พบว่า 
ก่อนการทดลองมีค่าน้อยกว่าหลังการทดลอง  ในทุก
อัตราส่วน ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2 ความชื้นของก้อนเช้ือเห็ดต่อดิน 

3.2.3 ปริมาณไนโตรเจน 
 ปริมาณไนโตรเจนของก้อนเช้ือเห็ดต่อดินที่อัตราส่วน 
เท่ากับ 0:100, 15:85, 30:70 และ 45:55 พบว่า ก่อนการ
ทดลองมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.158±0.081, 0.304±0.034, 
0.417±0.008 และ 0.625±0.029 ตามล าดับ และหลังการ
ทดลองมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.122±0.046, 0.223±0.092, 
0.384±0.068 และ 0.586±0.174 ตามล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจน พบว่า ก่อนการทดลองมีค่า
มากกว่าหลังการทดลองในทุกอัตราส่วน ดังแสดงในรูปที่ 3 

  
รูปที่ 3 ปริมาณไนโตรเจนของก้อนเช้ือเห็ดต่อดิน 
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3.3 การเจริญเติบโตของต้นกะเพรา 
 จากการน าก้อนเช้ือเห็ดผสมกับดินที่อัตราส่วนต่างๆ 
มาท าการเพาะปลูกต้นกะเพราเป็นระยะเวลา 40 วัน พบว่า 
ต้นกะเพรามีการเจริญเติบโตมากขึ้นทุกวัน จึงได้ท าการ
ตรวจวัดจ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และความสูง
ล าต้น ในแต่ละอัตราส่วน ดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 การเจริญเติบโตของต้นกะเพรา 
ตัวแปร 

(ค่าเฉลี่ย) 
อัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดตอ่ดิน (±S.D.) 

0:100 15:85 30:70 45:55 
จ านวนใบ 

(ใบ) 
21.67 

(±4.73) 
32.00 
(±2.65) 

65.00 
(±2.65) 

37.67 
(±2.52) 

ความยาวใบ
(ซม.) 

3.87 
(±0.81) 

4.67 
(±0.29) 

6.33 
(±0.58) 

5.23 
(±1.17) 

ความกวา้งใบ
(ซม.) 

1.97 
(±0.55) 

2.43 
(±0.60) 

3.67 
(±0.58) 

2.77 
(±0.75) 

ความสูงล าต้น
(ซม.) 

19.33 
(±5.13) 

19.67 
(±8.08) 

43.00 
(±7.00) 

33.67 
(±5.51) 

 จากตารางที่ 2 พบว่า ต้นกะเพรามีการเจริญเติบโต
ที่มากขึ้นทุกวันในทุกตัวแปร โดยอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดต่อ
ดินเท่ากับ 30:70 มีการเจริญเติบโต ได้แก่ จ านวนใบ ความ
ยาวใบ ความกว้างใบ และความสูงล าต้นที่มากที่สุด โดยมีค่า 
65.00±2.65 ใบ, 6.33±0.58 ซม., 3.67±0.58 ซม. และ 
43.00±7.00 ซม. ตามล าดับ รองลงมาคืออัตราส่วน 45:55, 
15:85 และ 0:100 ตามล าดับ  

4. สรุป
4.1 ความเป็นกรดด่าง (pH)
 ความเป็นกรดด่าง (pH) พบว่า ก่อนและหลังการ
ทดลองมีค่าที่ใกล้เคียงกันในทุกอัตราส่วน โดยก่อนการ
ทดลองมีค่าในช่วง 7.12±0.01 ถึง 7.60±0.03 และหลังการ
ทดลองมีค่าในช่วง 7.06±0.03 ถึง  7.55±0.07 เมื่ อ
เปรียบเทียบ พบว่า ก่อนการทดลองมีค่ามากกว่าหลังการ
ทดลองในทุกอัตราส่วน เมื่อพิจารณาแนวโน้ม พบว่า ทั้งก่อน
และหลังการทดลองมีค่ามากขึ้นตามปริมาณก้อนเช้ือเห็ดที่
มากขึ้น 

4.2 ความชื้น 
 ความช้ืน พบว่า ก่อนการทดลองมีค่าในช่วงร้อยละ 
27.53±0.7 ถึง 37.26±0.47 และหลังการทดลองมีค่าในช่วง
ร้อยละ 36.63±5.1 ถึง 37.43±0.57 เมื่อเปรียบเทียบ พบว่า 
ก่อนการทดลองมีค่าน้อยกว่าหลังการทดลองในทุกอัตราส่วน 
เมื่อพิจารณาแนวโน้ม พบว่า ทั้งก่อนและหลังการทดลองมี
ค่ามากขึ้นตามปริมาณก้อนเช้ือเห็ดที่มากขึ้น 
4.3 ปริมาณไนโตรเจน 
 ปริมาณไนโตรเจน พบว่า ก่อนการทดลองมีค่าในช่วง
ร้อยละ 0.158±0.081 ถึง 0.625±0.029 และหลังการ
ทดลองมีค่าในช่วงร้อยละ 0.122±0.046 ถึง 0.586±0.174 
เมื่อเปรียบเทียบ พบว่า ก่อนการทดลองมีค่ามากกว่าหลัง
การทดลองในทุกอัตราส่วน เมื่อพิจารณาแนวโน้ม พบว่า ทั้ง
ก่อนและหลังการทดลองมีค่ามากขึ้นตามปริมาณก้อนเช้ือ
เห็ดที่มากข้ึน 
4.4 การเจริญเติบโตของต้นกะเพรา 
 อัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดต่อดินเท่ากับ 30:70  เป็น
อัตราส่วนที่ต้นกะเพรามีการเจริญเติบโตมากที่สุด ได้แก่ 
จ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ และความสูงล าต้น 
โดยมีค่า 65.00±2.65  ใบ, 6.33±0.58 ซม., 3.67±0.58 
ซม. และ 43.00±7.00 ซม. ตามล าดับ ดังนั้นอัตราส่วน 
30:70 จึงเป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสมต่อการน าก้อนเช้ือเห็ดไป
เป็นส่วนผสมในการปลูกต้นกะเพรา เนื่องจากต้นกะเพรามี
การเจริญเติบโตได้ดีที่สุด จึงเป็นการส่งเสริมผลผลิตของ
เกษตรกรในการเพาะปลูกเพื่อการจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ 

5. อภิปรายผล
5.1 ความเป็นกรดด่าง (pH)
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้น (Preliminary study) 
และได้ท าการศึกษา ความเป็นกรดด่าง (pH) ในดิน พบว่า 
ก่อนและหลังการทดลองมีค่าเพิ่มขึ้น ตามปริมาณก้อนเช้ือ
เห็ดที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากก้อนเช้ือเห็ด มีค่าความเป็นกรด
ด่างท่ีมากกว่าดิน เมื่อผสมในปริมาณที่มากขึ้นจึงท าให้ความ
เป็นกรดด่างมากขึ้นเช่นเดียวกัน เมื่อพิจารณาความเป็นกรด
ด่างทั้งก่อนและหลังการทดลองในทุกอัตราส่วน พบว่ามี
ความเป็นกรดด่างที่ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าอยู่ในช่วงที่เป็น
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กลาง จึงมีความเหมาะสมต่อการน าไปเพาะปลูกต้นกะเพรา 
ซึ่งสอดคล้องกับความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมในการปลูกต้น
กะเพรา มีค่าในช่วงกรดอ่อนถึงเป็นกลาง [5] 
5.2 ความชื้น 
 ก่อนการทดลองเมื่อเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดมากขึ้น 
พบว่า ความช้ืนมีค่ามากขึ้นตามปริมาณก้อนเช้ือเห็ดที่มาก
ขึ้น เนื่องจากก้อนเช้ือเห็ดมีค่าความช้ืนที่มากกว่าดิน เมื่อ
ผสมในปริมาณที่มากข้ึนจึงท าให้ความช้ืนมากขึ้นเช่นเดียวกัน 
เมื่อพิจารณาความช้ืนหลังการทดลอง พบว่า มีค่ามากกว่า
ก่อนการทดลองในทุกอัตราส่วน เนื่องจากก้อนเช้ือเห็ดมีการ
ผลิตจากขี้เลื่อยและฟางข้าว ซึ่งมีคุณสมบัติที่ดีในการอุ้มน้ า 
และรักษาความช้ืนในดิน [6] เมื่อมีการรดน้ า จึงมีการกักเก็บ
น้ าได้ดี ความช้ืนจึงมีค่ามาก และมีความเหมาะสมต่อการ
น าไปเพาะปลูกต้นกะเพราซึ่งเป็นพืชที่เจริญเติบโตได้ดีในดิน
ที่มีความช้ืนสูง [7] 
5.3 ปริมาณไนโตรเจน 
 ก่อนการทดลองเมื่อเพิ่มปริมาณก้อนเช้ือเห็ดมากขึ้น 
พบว่า ปริมาณไนโตรเจนมีค่ามากขึ้นตามปริมาณก้อนเ ช้ือ
เห็ดที่มากข้ึน เนื่องจากก้อนเช้ือเห็ดมีค่าปริมาณไนโตรเจนที่
มากกว่าดิน โดยมีปริมาณที่ใกล้เคียงกับปุ๋ยมูลสุกร [8] คือ มี
ค่าร้อยละ 1.3 เมื่อผสมในปริมาณที่มากขึ้นจึงท าให้ปริมาณ
ไนโตรเจนมากขึ้นเ ช่นเดียวกัน  เมื่อพิจารณาปริมาณ
ไนโตรเจนหลังการทดลอง พบว่า มีค่าลดลงเมื่อเทียบกับก่อน
การทดลองในทุกอัตราส่วน เนื่องจากต้นกะเพรามีการดูดซึม 
(Uptake) ไนโตรเจนไปใช้เพื่อการเจริญเติบโต โดยเฉพาะ
การสร้างล าต้นและใบ [9] ดังนั้นอัตราส่วนก้อนเช้ือเห็ดต่อ
ดินที่มากขึ้นจึงส่งผลให้ต้นกะเพรามีการเจริญเติบโตได้มาก
ขึ้นเช่นเดียวกัน ยกเว้น ที่อัตราส่วน 45:55 ซึ่งพบว่าการ
เจริญเติบโต ได้แก่ จ านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ 
และความสูงล าต้น มีค่าน้อยกว่าอัตราส่วน 30:70 ในทุกตัว
แปร ทั้งนี้เนื่องจากที่อัตราส่วน 45:55 มีปริมาณไนโตรเจน
เท่ากับร้อยละ 0.586±0.174 ซึ่งเป็นปริมาณที่มากเกินไปจน
เกินความต้องการของต้นกะเพรา ซึ่งสอดคล้องกับ คมสัน หุ
ตะแพทย์ และวารี ยินดีชาติ [10] ที่กล่าวว่า ปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีเหมาะสมส าหรับปลูกพืช ควรมีค่าในช่วงร้อยละ 
0.06-0.5 ดังนั้นปริมาณไนโตรเจนที่มากกว่าช่วงที่เหมาะสม

จึงอาจเป็นสาเหตุให้ต้นกะเพรามีการเจริญเติบโตมีค่าลดลง 
และสอดคล้องกับ ภรภัทร สุชาติกูล [11] ที่กล่าวว่า ธาตุ
อาหารที่มีมากเกินไปจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
กล่าวคือ พืชอาจไม่ตอบสนองต่อธาตุอาหารท าให้การ
เจริญเติบโตอาจมีแนวโน้มที่ลดลงได้   นอกจากนี้ธาตุ
ไนโตรเจนในดินที่มากเกินไปยังส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
พืช เช่น พืชแก่ช้า, ล าต้นอ่อนล้มง่าย, ผล เมล็ด และใบพืช มี
คุณภาพไม่ดี [9] เมื่อเทียบกับที่อัตราส่วน 30:70 ที่มีค่าร้อย
ละ 0.384±0.068 ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสม จึงมีการ
เจริญเติบโตที่ดีกว่าอัตราส่วนอ่ืนๆ 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนีด้ําเนินการโดยแชกากสับปะรดจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลไมในน้ํา 30 นาที จากนั้นบีบใหหมาดน้ํา แลวนํามาขึ้นรูป
ดวยมือดวยแมพิมพอะลูมิเนียม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร สูง 4.5 เซนติเมตร เปรียบเทียบคุณสมบัติเชื้อเพลิงแทง 
4 แบบ คือ กากสับปะรดแบบที่ใชกาวแปงเปยกเปนวัสดุประสานเปนรูปทรงกระบอกตัน แบบที่ไมใชวัสดุประสานรูป
ทรงกระบอกตัน  แบบใชกาวแปงเปยกเปนวัสดุประสานเปนรูปทรงกระบอกมีรู และแบบไมใชวัสดุประสานเปนรูปทรงกระบอก
มีรู ผลวิจัยพบวา น้ําจากการแชกากสับปะรดในข้ันตอนเตรียมขึ้นรูปมีสีปรากฏโทนสีเหลืองออน ปริมาณกากสับปะรดที่เพิ่มขึน้
ทําใหความเขมสี ความเค็ม และคาของแข็งการละลายน้ําเพิ่มขึ้น แตทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลง อัตราสวนสําหรับการขึ้น
รูปเชื้อเพลิงแทงที่เหมาะสม คือ กากสับปะรดตอกาวแปงเปยก เทากับ 10:1 เชื้อเพลิงแทงที่มีเหมาะสมที่สุด วิเคราะหจาก
ประสิทธิภาพการใชงานเปนสําคัญ ไดแก เชื้อเพลิงแทงจากกากสับปะรดขึ้นรูปแบบไมใชวัสดุประสานรูปทรงกระบอกมีรู ซึ่งมี
ผลวิเคราะหพบวามีระยะเวลาตากแหง 5 วัน น้ําหนักเฉลี่ย 17.79 ± 0.47 กรัม ความหนาแนน 0.24 ± 0.01 กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร ความพรุน รอยละ 62.59 ± 6.13 ความชื้น รอยละ 7.02 ± 0.36 ความคงตัวเมื่อสัมผัสน้ํา 14.33 ± 2.05 นาที 
และดัชนีการแตกรวน 1.00 ± 0.02 ไมพบของแข็งคงเหลือ เกิดเถาจากการเผาไหม รอยละ 3.51 ± 0.39 กรัม อยางไรก็ตาม
ควรหาแนวทางจัดการน้ําจากการแชกากสับปะรดจากขั้นตอนการขึ้นรูปใหเหมาะสม 
คําหลัก : เชื้อเพลิงแทง, กากสับปะรด, อุตสาหกรรมแปรรูปผลไม 

Abstract 
This research was processed by immerged the waste from fruit processing industry into water then squeezed. 
Hand-molded by aluminum plastic with diameter and height of 5 and 4.5 cm respectively. Compared the 
properties of 4 fuel briquette types consisted of Pasty solid cylinder, non-Pasty solid cylinder, Pasty hollow 
cylinder and non-Pasty hollow cylinder. It was represented as; the apparent color tone of wastewater from 
the step of pineapple waste immersion was pale yellow. Pineapple waste intensify-affected on the color 
intensity, salinity, total dissolved solid. Appropriate ratio of pineapple waste to pasty was 10:1. Research 
results indicated that briquette type capable to utilize mostly analyzed from home-use efficiency test was 
non-Pasty hollow cylinder. Its properties described as follows; Dry period equaled 5 days, dried weight, 
density, porosity, moisture content equaled 17.79 ± 0.47 g, 0.24 ± 0.01 g/cm3, 62.59 ± 6.13 %, and 7.02 ± 
0.36 % respectively. Extinguish time when soaked in the water equaled 14.33 ± 2.05 min. Shatter’s index 
was 1.00 ± 0.02. After thoroughly combusted, it was not found any remaining solid but remaining ash 3.51 
± 0.39 % was appeared. However wastewater from the procedure should be considered to management 
suitably.   
Keywords :  Fuel briquette, Pineapple Waste, Fruit Processing Industry 
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1. บทนํา
พลังงานเปนปจจัยสํ าคัญตอการดํารงชีวิตของ

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดทั้ง พืช สัตว และมนุษย ปจจุบันความ
ตองการใชพลังงานของมนุษยสูงขึ้น อยางไรก็ตามแหลง
พลังงานประเภทใชแลวหมดไปกลับมีแนวโนมลดลง ทั้งจาก
การคาดการณวาประชากรไทยจะเพิ่มขึ้นสูงสดุเกือบ 70 ลาน
คนในป พ.ศ.2568 (United Nations, 2019) การวิจัยเพื่อ
พัฒนาหาพลังงานทางเลือกหรือพลังงานทดแทนสําหรับการ
ใชประโยชนใหเพียงพอจึงจําเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะพลังงาน
ชีวมวล (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 
2557) ทั้งนีก้ระบวนการผลิตดําเนินการโดยนําวัสดุชีวมวล
ดังกลาวมาอัดเปนแทง อาจใชวัสดุประสานที่มีความเหนียว
เปนตัวเชื่อมประสาน หลังการอัดเปนแทงเสร็จสิ้น จะได
เชื้อเพลิงแทงที่ใชประโยชนแทนฟนไม ถาน หรือแกสหุงตม 
ไดเปนอยางดี เรียกเชื้อเพลิงแทงจากวัสดุประเภทชีวมวลวา 
เชื้อเพลิงเขียวอัดแทง (ประลอง ดํารงคไทย, 2542) ซึ่งไม
เพียงแตเปนประโยชนในแงการทดแทนพลังงานหรือเปน
พลังงานทางเลือก แตยังทําใหวัสดุชีวมวลเกิดประโยชน
เพิ่มขึ้นดวย ผูวิจัยจึงสนใจวิจัยเพื่อหาแนวทางการใชชีวมวล
เปนเชื้อเพลิงแทง เลือกใชกากอุตสาหกรรมที่ไมอันตราย 
ไดแก กากสับปะรดจากการผลิตผลไมกระปองและน้ําผลไม 
นํามาขึ้นรูปอยางงายดวยมือในแมพิมพแบบไมใชวัสดุ
ประสานและใชวัสดุประสาน ไดแก กาวแปงเปยก ซึ่งเปน
วัสดุประสานตนทุนต่ําและสามารถทําไดงาย นอกจากนี้ยังได
ขึ้นรูปทรงเช้ือเพลิงแทงเปนทรงกระบอกตันและแบบมีรู เพื่อ
เปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆ สรางทางเลือกสําหรับพลังงาน
ทดแทนที่เปนประโยชนตอสังคมและสิ่งแวดลอมตอไป  

2. วัสดุ อุปกรณและวิธีการวิจัย
2.1 วัสดุ และอุปกรณ

กากสับปะรด แปงมันสําปะหลัง เตาอั้งโลดินเผา 
แมพิมพสแตนเลส ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตร สูง 
4 เซนติเมตร  เทอรโมมิเตอรดิจิทัล เตาไฟฟา ตูอบลมรอน 
เตาเผา เครื่องชั่งดิจิทัลแบบทศนิยม 2 ตําแหนง เครื่องวัดคา
ความเปนกรด-ดาง เครื่องวัดคาความเค็ม เครื่องวัดคา
ของแข็งละลาย และสมุดเทียบสีดิน Munsell soil color 
book 2009 Year Revise/2012 Production 

รูปที่ 1 กากสับปะรด 

2.2 วิธีการวิจัย 
2.2.1  การเตรียมกากอุตสาหกรรมหรือวัสดุหลัก 

ตากกากสับปะรดบริเวณที่มีอากาศถายเทและไดรับ
แสงแดด พลิกกองกากสับปะรดทุกวันจนแหงสนิท เมื่อจะ
นํามาขึ้นรูปใหนํากากสับปะรดไปแชน้ํา อัตราสวนระหวาง
กากสับปะรดตอน้ํา เทากับ 200 : 1 (w/w)  30 นาที นําขึ้น
จากน้ํา บีบใหหมาด พักไวเพื่อเตรียมใชขึ้นรูปเชื้อเพลิงแทง 
2.2.2  การเตรียมกาวแปงเปยกหรือวัสดุประสาน 

ผสมแปงมันสําปะหลังกับน้ําสะอาดดวยอัตราสวน
แปงมันสําปะหลัง 100 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร ตมโดยใชไฟแรง 
จนกระทั่งไดกาวแปงเปยก ตั้งท้ิงไวใหเย็น 
2.2.3  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําจากการแชกากสับปะรด 

แชกากสับปะรดในน้ํา อัตราสวนโดยมวลระหวางกาก
สับปะรดตอน้ํา (กรัม) ไดแก  50:1,000  100:1,000, 
150:1,000  200:1,000 และ 250:1,000 เปนเวลา 30 นาที 
นํากากสับปะรดขึ้นจากน้ํา นําน้ําจากการแชกากสับปะรดมา
วิเคราะหสีปรากฏ คาความเค็ม คาความเปนกรด-ดาง และ
คาของแข็งละลายน้ํา ดวยสมุดเทียบสีดิน เครื่องวัดคาความ
เค็ม เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง และเครื่องวัดคาของแข็ง
ละลายน้ําตามลําดับ 
2.2.4  การศึกษาอัตราสวนและการขึน้รูปเชื้อเพลิงแทง 

ขึ้นรูปเชื้อเพลิงแทงดวยแมพิมพสแตนเลสเปนรูป
ทรงกระบอกตัน โดยผสมกากสับปะรดและกาวแปงเปยก
ดวยอัตราสวนโดยมวล ระหวางวัสดุหลักและกาวแปงเปยก
เพื่อทดสอบหาอัตราสวนการขึ้นรูปเชื้อเพลิงแทง เทากับ 
10:1  10:2  10:3  10:4  และ 10:5 

นําวัสดุที่ผสมตามอัตราสวนขางตนมาขึ้นรูปดวย
แมพิมพ ตากชิ้นงานในสภาวะแวดลอมเดียวกันจนแหงสนิท 
สังเกตและวิเคราะหเพื่อเลือกอัตราสวนที่สามารถขึ้นรูปได 
โดยพิจารณาจากอัตราสวนที่ใชวัสดุประสานหรือกาวแปง
เปยกนอยที่สุด ที่สามารถขึ้นรูปไดงาย เมื่อขึ้นรูปแลว
สามารถคงสภาพไดไมบิดเบี้ยว หลังแหงสนิทช้ินงานเชื้อเพลิง
แทงไมพบวามีกากสับปะรดซึ่งเปนวัสดุหลักหลุดเปนชิ้น 
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2.2.5  การขึ้นรูปเชื้อเพลิงแทง 
นําผลของอัตราสวนที่เหมาะสมตอการขึ้นรปูเชื้อเพลงิ

แทงจากขอ 2.2.4 เปนอัตราสวนในการขึ้นรูปเปนรูป
ทรงกระบอกตัน รูปทรงกระบอกแบบมีรู ท้ังที่ใชและไมใช
กาวแปงเปยกเปนวัสดุประสาน  
2.2.6  การวิเคราะหคุณสมบัติของเชื้อเพลิงแทง 

วิเคราะหคุณสมบตัิของเชื้อเพลิงอัดแทงตาง ๆ ดังน้ี 
1) น้ําหนักและระยะเวลาการตากแหง ศึกษาระยะเวลาการ
ตากแหงของเชื้อเพลิงแทง โดยการตากชิ้นงานจนแหงสนิท
ณ ตากบริเวณเดียวกัน คือ ภายนอกอาคารซึ่งมีอากาศถายเท
และมีแสงแดด ชั่งน้ําหนักทุกวันนับตั้งแตเริ่มตากชิ้นงาน
จนกระทั่งน้ําหนักคงที่ บันทึกผลเปนจํานวนวันที่เชื้อเพลิง
แทงแหงสนิทและน้ําหนัก
2) คาความหนาแนน ชั่งน้ําหนักเชื้อเพลิงแทงที่แหงสนิท
จากนั้นคํานวณปริมาตรของเช้ือเพลิงแทง จากสมการตอไปนี้

D = m/V 
D คือ คาความหนาแนนของวัตถ ุ(g/cm3) 
m  คือ  มวลของวัตถุ (g)   
V คือ ปริมาตรของวัตถุ (cm3) 

3) ความคงตัว ทําการทดสอบโดยการแชน้ําทิ้งไวแลวจับ
เวลาสังเกตการเสียสภาพของเชื้อเพลิงแทงแลวบันทึกเวลา
4) ความชื้น วิเคราะหไดโดยการอบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 100
องศาเซลเซียส ( oC)  1 ชั่ ว โมง จากนั้นนํ ามาตั้ ง ไว ใน
โถดูดความชื้นเปนเวลา 30 นาที แลวชั่งน้ําหนักเพื่อนํามา
คํานวณตามสมการดังตอไปนี้

ความชื้น (%) = [(W1 – W2) /น้ําหนักตัวอยาง] x 100 
W1 คือ น้ําหนักตัวอยางกอนอบ (g) 
W2 คือ น้ําหนักตัวอยางหลังอบ (g) 

5) ความพรุน นําเชื้อเพลิงแทงใสลงในภาชนะ จากนั้นเทน้ํา
ลงไปจนเชื้อเพลิงแทงอิ่มตัวดวยน้ําแลวนํามาชั่งน้ําหนัก
คํานวณคาความพรุนตามสมการ

ความพรุน (%) = [(W2 – W1) / V] x 100 
W1  คือ น้ําหนักตัวอยางกอนเทน้ํา (g) 
W2   คือ น้ําหนักตัวอยางหลังเทน้ํา (g) 
V    คือ ปริมาตรของวัตถุ (cm3) 

6) ดัชนีการแตกรวน ใชวิธี  Drop shatter test โดยชั่ง
น้ําหนักและบันทึกผลเชื้อเพลิงอัดแทงกอนทดสอบ นํา
เชื้อเพลิงแทงใสถุงพลาสติก ปดปากถุงสนิท นําถุงบรรจุ
เชื้อเพลิงแทงไปปลอยจากตําแหนงที่สูงกวาพื้นซีเมนตใน
แนวดิ่ง 180 เซนติเมตร หากมีการแตกรวนใหนําเชื้อเพลิง
แทงไปรอนดวยตะแกรงขนาด 20 มิลลิเมตร นําสวนของ
เชื้อเพลิงแทงที่เหลือจากการรอนแลวไปช่ังนํ้าหนัก บันทึกผล

เปนน้ําหนักของเชื้อเพลิงแทงหลังทดสอบ (กรัม) คํานวณ
ดัชนีการแตกรวนตามสมการ (ดัดแปลงจาก นันทนา ฤกษ
เกษม และคณะ, 2560) 

R = W2 / W1 
R    คือ  ดัชนีการแตกรวน - กรัม (g) 

W1  คือ  น้ําหนักเช้ือเพลิงอัดแทงกอนทดสอบ (g) 
W2  คือ  น้ําหนักเชื้อเพลิงอัดแทงหลังทดสอบ (g) 

7) ประสิทธิภาพในการใชจริง นําเชื้อเพลิงแทงแตละแบบ
มาติดไฟดวยตะเกียงแอลกอฮอล  3 นาที จากนั้นนําเช้ือเพลิง
แทงไปใหความรอนกับน้ําสะอาดโดยการตมน้ําปริมาตร 500
มิลลิลิตร ในภาชนะอะลูมิเนียมตั้งบนเตาอั้งโลดินเผา วัด
อุณหภูมิเริ่มตนของน้ําและอุณหภูมิหลังการตมน้ําทุก ๆ 5
นาที เปนระยะเวลา 30 นาที (ดัดแปลงจาก นันทนา ฤกษ
เกษม และคณะ, 2560) เพื่อคํานวณหาอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น
8) การหาปริมาณเถา ทําการวิเคราะหตามมาตรฐาน ASTM
D 3174 โดยนําภาชนะหรือถวยทนไฟพรอมปดฝาไปเผาใน
เตาเผาที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง นํา
ออกมาทําใหเย็นในโถดูดความชื้น แลวนําไปชั่งน้ําหนัก 
จากนั้นนําตัวอยางกากสับปะรดที่ขึ้นรูปแบบไมใชวัสดุ
ประสานและกากสับปะรดที่ขึ้นรูปดวยกาวแปงเปยก 1 กรัม 
4 ซ้ํา บรรจุในถวยทนไฟและปดผา (ภาชนะเดิม) ไปเผาให
ความรอน ในเตาเผาที่อุณหภูมิระหวาง 750 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2 ชั่วโมง นําออกมาทําใหเย็นในโถดูดความชื้น แลว
นําไปชั่งน้ําหนัก คํานวณหารอยละของปริมาณเถาตาม
สมการดังตอไปนี้ 

ปริมาณเถา (%) = [(W2 – W1) / W3] x 100 
W1 คือ น้ําหนักของภาชนะ (g) 
W2 คือ น้ําหนักภาชนะพรอมเถา (g) 
W3 คือ น้ําหนักตัวอยางทดลองที่ใช (g) 

3. ผลการวิจัย
3.1 การศึกษาคุณสมบัติของน้ําจากการแชกากสบัปะรด
วิเคราะหคุณสมบัติของน้ําจากการแชกากสับปะรด เมื่อ
อัตราสวนระหวางกากสับปะรดตอน้ําแตกตางกัน ไดผลดัง
ตารางท่ี 1

 สีปรากฏของน้ําจากการแชกากสับปะรดเปนสีโทน
เหลือง สีจะเขมขึ้นเมื่อปริมาณกากสับปะรดเพิ่ม เมื่อตั้งทิ้งไว
พบตะกอน ความเขมสีของน้ําจะลดลง จากการสังเกตพบวา
ปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณกากสับปะรด
ที่แชน้ําดวย สําหรับคาความเค็ม คาความเปนกรด-เบส (pH) 
และคาของแข็งละลายน้ํา (Total Dissolve Solid; TDS) 
ไดผลดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติของนํ้าจากการแชกากสับปะรดกอน
และหลังการตกตะกอน  

อัตราสวนระหวาง 
กากสับปะรดตอน้ํา 

(g) 

สีของน้ํา 
กอน 

ตกตะกอน 
หลัง

ตกตะกอน 

50 : 1,000 
White 

(5y 8/1) 
White 

(5y 8/1) 

100 : 1,000 
Pale yellow 

(5y 8/2) 
Pale yellow 

(5y 8/2) 

150 : 1ม000 
Pale yellow 

(5y 8/3) 
Pale yellow 

(5y 8/3) 

200 : 1,000 
Pale yellow 

(5y 8/4) 
Pale yellow 

(5y 8/4) 

250 : 1,000 
Yellow 
(5y 8/6) 

Pale yellow 
(5y 7/4) 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของนํ้าจากการแชกากสับปะรด 
อัตราสวน

ระหวางกาก

สับปะรดตอ

นํ้า (g) 

ความเค็ม 

(ppt) 

pH TDS 

(mS) 

50 : 1,000 0.37 ± 0.05 6.17 ± 0.06 0.72 ± 0.00 

100 : 1,000 0.63 ± 0.05 5.48 ± 0.05 1.55 ± 0.01 

150 : 1,000 0.87 ± 0.05 5.34 ± 0.10 2.11 ± 0.05 

200 : 1,000 0.97 ± 0.05 5.31 ± 0.10 2.92 ± 0.05 

250 : 1,000 1.00 ± 0.00 5.23 ± 0.11 3.63 ± 0.03 

ผลวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณ
กากสับปะรดกับคาความเค็ม และปริมาณกากสับปะรดกับ
ของแข็งละลายน้ํา ไดผลเทากับ 0.95 และ 0.99 แสดงผลวา
ปริมาณกากสับปะรดมีผลใหน้ําจากการแชกากสับปะรดมีคา
ความเค็มและของแข็งการละลายน้ําแบบแปรผันตาม สําหรับ
คาความเปนกรด-ดางนั้นมีความสัมพันธกับปริมาณกาก
สับปะรดเชนกันแตเปนแบบแปรผกผันตามผลวิเคราะห
สหสัมพันธ เทากับ – 0.85 
3.2 อัตราสวนระหวางกากสับปะรดตอกาวแปงเปยก 

ผลทดสอบหาอัตราสวนระหวางกากสับปะรดและ
กาวแปงเปยกที่เหมาะสม โดยใชเงื่อนไขการขึ้นรูป คือ ใช
ปริมาณกาวแปงเปยกนอยที่สุดซึ่งสามารถขึ้นรูปทรงเปน
เชื้อเพลิงแทงแบบทรงกระบอกตันได อยางไรก็ตามขั้นตอนนี้

ไมไดขึ้นรูปเปนแบบทรงกระบอกแบบมีรูเนื่องจากตองการใช
อัตราสวนระหวางกากสับปะรดตอกาวแปงเปยกเทากัน และ
การขึ้นรูปเชื้อเพลิงแทงที่ใชกาวแปงเปยกเปนวัสดุประสาน
เปนทรงกระบอกตันตองใชแรงยึดเหนี่ยวกากสับปะรดเพื่อให
เปนรูปทรงมากกวา โอกาสการเกิดรอยแยกบนชิ้นงาน
เชื้อเพลิงแทงมากกวา จําแนกอัตราสวนระหวางกากสับปะรด
ตอกาวแปงเปยกโดยมวล 5 อัตราสวน ไดแก 10 : 1  10 : 2, 
10 : 3, 10 : 4 และ 10 : 5 การขึ้นรูป แสดงไดดังรูปที่ 2 
พบวาอัตราสวนระหวางกากสับปะรดตอกาวแปงเปยก 
เทากับ 10 : 1 เหมาะสมตอการใชขึ้นรูปเปนเชื้อเพลิงแทง
มากที่สุด เพราะสามารถขึ้นรูปทรงได และสิ้นเปลืองกาวแปง
เปยกนอยทําใหประหยัดตนทุน  

รูปที่ 2 การขึ้นรูปเชื้อเพลิงแทงดวยแมพิมพ 

3.3 ระยะเวลาการตากแหงของเชื้อเพลิงแทง 
นําผลจากขอ 3.2 คือ อัตราสวนระหวางกากสับปะรด

ตอกาวแปงเปยกมาใชขึ้นรูปเชื้อเพลิงแทงเปน 4 แบบ ไดแก  
(1) แบบใชกาวแปงเปยกเปนวัสดุประสานเปนรปู

ทรงกระบอกตัน (Pasty solid cylinder; PSC) 
(2) แบบไมใชวัสดุประสานเปนรูปทรงกระบอกตัน

(non-Pasty solid cylinder; nPSC) 
(3) แบบใชกาวแปงเปยกเปนวัสดุประสานเปนรปู

ทรงกระบอกมีรู (Pasty hollow cylinder; PHC) 
(4) แบบไมใชวัสดุประสานเปนรูปทรงกระบอกมีรู

(non-Pasty hollow cylinder; nPHC) 
เมื่อขึ้นรูปเชือ้เพลิงแทงแลว ลักษณะชิ้นงานแสดงดัง

รูปที่ 3 

รูปที่ 3 ลักษณะเชื้อเพลิงอัดแทงจากกากสับปะรด 

PHC 

PSC 

nPHC 

nPSC 
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3.4 น้ําหนักและระยะเวลาตากแหงของเชื้อเพลิงแทง 
เมื่อตากเชื้อเพลิงแทงจนแหงและมีน้ําหนักคงที่แลว 

พบวา เชื้อเพลิงแทงแตละแบบมีน้ําหนักแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P-value 0.033548; α 0.05) โดยเชื้อเพลิงแทง
จากกากสับปะรดขึ้นรูปดวยกาวแปงเปยกรูปทรงกระบอกตัน
มีน้ําหนักมากที่สุด  

อยางไรก็ตามการใชกาวแปงเปยกไมมีผลใหน้ําหนัก
เชื้อเพลิงแทงทั้งรูปทรงกระบอกตันและแบบมีรูเพิ่มขึ้นอยาง
มีนัยสําคัญ ( α 0.05) สําหรับระยะเวลาการตากแหงนั้น
พบวา เชื้อเพลิงแทงจากกากสับปะรด 3 แบบ ไดแก nPSC, 
nPHC  และ PHC ระยะเวลาในการตากแหงเทากัน คือ 5 วัน 
สําหรับ PSC  ระยะเวลาในการตากแหงนานกวา คือ 6 วัน   

ทั้งนี้เมื่อสังเกตลักษณะภายนอก เชื้อเพลิงแทงจาก
กากสับปะรดที่ขึ้นรูปดวยกาวแปงเปยกจะมีสีออนกวาแบบที่
ขึ้นรูปโดยไมใชกาวแปงเปยกเปนวัสดุประสาน จึงไดทดสอบ
นํากาวแปงเปยกตากแดดใหแหง พบวามีสีขาวขุน ดวยเหตุนี้
จึงเปนสาเหตุใหเชื้อเพลิงแทงที่ขึ้นรูปดวยกาวแปงเปยกมีสี
ออนลง 

3.5 คาความหนาแนนของเชื้อเพลิงแทง 
คาความหนาแนนของเชื้อเพลิงแทงทั้ง 4 แบบ แสดง

ในตารางที่  3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P-value 
0.003989; α 0.05) โดยคาความหนาแนนมีแนวโนม
เดียวกันกับน้ําหนักของเชื้อเพลิงแทง  

ตารางที่ 3 ความหนาแนนของเชื้อเพลิงแทง 
เชื้อเพลิงแทง คาเฉลี่ยความหนาแนน (g/cm3) 

PSC 0.21 ± 0.004 
nPSC 0.21 ± 0.01 
PHC 0.24 ± 0.01 
nPHC 0.24 ± 0.006 

3.6 คาความคงตัวของเชื้อเพลิงแทง 
คาความคงตัวของเชื้อเพลิงแทงซึ่งทดสอบไดโดยการ

นําตัวอยางเชื้อเพลิงแทงไปแชน้ํา และเริ่มจับเวลา สังเกตการ
เสียสภาพของเชื้อเพลิงแทง  

ผลแสดงในตารางที่ 4 คาความคงตัวของเชื้อเพลิง
แทงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P-value 1.31E-05; α 
0.05) เชื้อเพลิงแทงที่มีคาความคงตัวมากที่สุด คือ เชื้อเพลิง
แทงจากกากสับปะรดขึ้นรูปแบบไมใชวัสดุประสานรูป
ทรงกระบอกตัน 

ตารางที่ 4 คาความคงตัวของเช้ือเพลิงแทง 
เชื้อเพลิงแทง ระยะเวลาเฉลี่ยในการคงตัว (นาท)ี 

PSC 10.33 ± 1.25 
nPSC 30.33 ± 2.87 
PHC 9.00 ± 0.82 
nPHC 14.33 ± 2.05 

3.7 คาความชื้นของเชื้อเพลิงแทง 
กากสับปะรดขึ้นรูปแบบไม ใชวัสดุประสานรูป

ทรงกระบอกตัน มีคาความชื้นมากท่ีสุด เทากับ รอยละ 7.26 
± 0.51 เชื้อเพลิงอัดแทงที่มีค าความชื้นนอยที่สุด คือ 
เชื้อเพลิงแทงจากกากสับปะรดที่ขึ้นรูปดวยกาวแปงเปยกรูป
ทรงกระบอกตันคาความชื้นอยูที่  รอยละ 6.61 ± 0.23 
อยางไรก็ตามคาความชื้นของเชื้อเพลิงแตละแบบนั้น ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P-value 0.20; α 0.05) 

ตารางที่ 5 คาความชื้นของเชื้อเพลิงแทง 
เชื้อเพลิงแทง คาเฉลี่ยของคาความชื้น (%) 

PSC 6.61 ± 0.23 
nPSC 7.26 ± 0.51 
PHC 7.00 ± 0.18 
nPHC 7.02 ± 0.36 

3.8 คาความพรุนของเชื้อเพลิงแทง 
คาความพรุนของเช้ือเพลิงแทงทั้ง 4 แบบ ไมแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (α 0.05) โดยเชื้อเพลิงแทงจากกาก
สับปะรดที่ขึ้นรูปดวยกาวแปงเปยกรูปทรงกระบอกตันมี
ความพรุนมากที่สุด  

ตารางที่ 6 คาความพรุนของเช้ือเพลิงแทง 
เชื้อเพลิงแทง คาเฉลี่ยของคาความพรุน (%) 

PSC 73.04 ± 3.71 
nPSC 52.53 ± 5.43 
PHC 69.52 ± 1.22 
nPHC 62.59 ± 6.13 

3.9 คาดัชนีการแตกรวนของเชื้อเพลิงแทง 
คาดัชนีการแตกรวนของเช้ือเพลิงแทงแตละแบบมีคา

ใกลเคียงกันมาก คือ มีคาระหวาง 0.99 - 1 พบวา ซึ่งไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (α 0.05) 
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3.10 ประสิทธิภาพในการใชจริงของเชื้อเพลิงแทง 
ประสิทธิภาพในการใชจริงของเชื้อเพลิงแทง ได

ดําเนินการทดสอบเปน 2 สวน คือ การนําเชื้อเพลิงแทง
รูปแบบตาง ๆ 1 ชิ้น มาติดไฟเปนระยะเวลา 3 นาที จากนั้น
นําเชื้อเพลิงแทงดังกลาวไปใหความรอนกับน้ําสะอาดพรอม
กัน  วัดอุณหภูมิของนํ้าทุก ๆ 5 นาที เปนเวลา 30 นาที เพื่อ
หาแนวโนมการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ และคาเฉลี่ยของ
อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ การดําเนินการ
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 4 

รูปที ่4 การทดสอบประสิทธิภาพการใชงานเชื้อเพลิงแทง 

รูปที่ 5 แนวโนมการเพิ่มขึ้นของอุณหภมูิเมื่อทดสอบการเผาไหมของ
เชื้อเพลิงแทง 

ตารางที่ 7 คาเฉลี่ยอุณหภมูิที่เพิ่มของเช้ือเพลิงแทง 
เชื้อเพลิงแทง คาเฉลี่ยอุณหภูมิที่เพ่ิม (oC) 

PSC 5.20 ± 5.25 
nPSC 1.03 ± 0.66 
PHC 15.53 ± 1.73 
nPHC 13.50 ± 2.16 
ถาน 2.00 ± 2.44 

คาเฉลี่ยของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นของเชื้อเพลิงแทงแตละ
แบบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (α 0.05) พบวามีเชื้อเพลิง
แทงจากกากสับปะรดเพียง 2 แบบ ที่ทําใหอุณหภูมิของน้ํา
สูงขึ้นมากกวา 10 องศาเซลเซียส คือ แบบท่ีขึ้นรูปโดยใชแปง
เปยกเปนทรงกระบอกแบบมีรู และแบบที่ขึ้นรูปโดยไมใช
วัสดุประสานเปนทรงกระบอกแบบมีรู ผลการทดสอบเมื่อ
สิ้นสุด 30 นาที อุณหภูมิของน้ําที่ ไดรับความรอนจาก
เชื้อเพลิงแทงแบบขึ้นรูปดวยแปงเปยกเปนทรงกระบอกแบบ
มีรู เพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิน้ําเริ่มตน เทากับ 15.53 ± 1.73 
องศาเซลเซียส สวนเชื้อเพลิงแทงแบบไมใชวัสดุประสานขึ้น
รูปเปนทรงกระบอกแบบมีรูนั้น ทําใหอุณหภูมิน้ําเพิ่มขึ้น 
13.50 ± 2.17 องศาเซลเซียส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคญั 
[t Stat 1.63; P(T<t) two-tail 0.14; α 0.05]  อยางไรก็
ตามไดวิเคราะหผลที่เวลา 15 นาที ซึ่งเปนเวลาที่เชื้อเพลิง
แทง 2 แบบขางตนทําใหอุณหภูมิของน้ําเพิ่มขึ้นมากที่สุด คือ 
16.48 และ 20.25 องศาเซลเซียสประกอบดวย พบวา
ประสิทธิภาพการใชงานจริงเชื้อเพลิงแทงทั้ง 2 แบบนั้นใหผล
เชนเดียวกัน คือ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ [t Stat 
1.55; P(T<t) two-tail 0.17; α 0.05] 

3.11 ปริมาณของแข็งและเถาท่ีเหลือของเชื้อเพลิงแทง
จากการใชงานจริง 

เมื่อดําเนินการตามขอ 3.10 เพื่อหาประสิทธิภาพใน
การใชงานจริงของเชื้อเพลิงแทงแลว จะมีปริมาณของแข็งที่
เหลือจากการเผาไหม แสดงไดดังตารางที่ 8 พบวา กาก
สับปะรดทีข่ึ้นรูปแบบมีรู เผาไหมดีกวาแบบทรงกระบอกตัน  

ตารางที่ 8 ของแข็งและเถาที่เหลอืของเช้ือเพลิงแทง 
เชื้อเพลิงแทง ปริมาณของแข็ง (%) ปริมาณเถา (%) 

PSC 19.03 ± 32.97 3.40 ± 0.77 
nPSC 75.18 ± 4.18 4.26 ± 0.64 
PHC 0 2.26 ± 0.11 
nPHC 0 3.51 ± 0.39 
ถาน 87.70 ± 8.30 0.71 ± 0.26 

3.12 การหาปริมาณเถาของเชื้อเพลิงแทง 
ผลวิเคราะหปริมาณเถาของเชื้อเพลิงแทงดวยการเผาใน
เตาเผา ดังตารางที่ 8 พบวา ปริมาณเถาของเชื้อเพลิงแทงไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (α 0.05)  

4. อภิปราย สรุปผลและขอเสนอแนะ
งานวิจัยนี้ดําเนินการศึกษาหาแนวทางการผลิต

เชื้อเพลิงแทงจากกากสับปะรด โดยนํามาขึ้นรูปอยางงายดวย

5 10 15 20 25 30

ถาน 1.30 1.70 2.05 2.05 2.33 2.00

PHC 15.83 19.38 20.25 19.28 17.40 15.53

PSC 0.00 0.43 1.48 2.60 4.03 5.28

nPHC 13.60 15.78 16.48 15.55 14.78 13.50

nPSC 1.43 1.30 1.28 1.13 1.08 1.03
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มือ ใชแมพิมพอะลูมิเนียมที่สามารถทําไดงายและรวดเร็ว 
เลือกใชวัสดุประสาน ไดแก  กาวแปงเปยก เนื่องจาก
จัดเตรียมไมยาก และเลือกใชแปงมันสําปะหลังซึ่งเปนวัสดุ
ธรรมชาติจึงไมเกิดปญหาจากฟอรมัลดีไฮดที่พบในกาว
สังเคราะห (พรชัย ราชตนะพันธุ และคณะ, 2553) แปงมัน
สําปะหลังยังทําใหไดแปงเปยกที่มีความหนืดสูง เนื้อสัมผัส
เหนียว มากกวาแปงชนิดอื่น (กลาณรงค ศรีรอตและเกื้อกูล 
ปยะจอมขวัญ, 2546) ใชอัตราสวนผสมระหวางแปงมันตอน้าํ 
เทากับ 1 ตอ 3 โดยปริมาตร เนื่องจากเปนอัตราสวนที่เปนที่
นิยมใชทั่วไป  นอกจากนี้ดวยคุณสมบัติของกากสับปะรดที่
เปนเสนใยสั้นๆ กําหนดสมมติฐานวาดวยคุณสมบัติดังกลาว
จะทําใหขึ้นรูปไดโดยไมตองใชวัสดุประสาน จึงทดสอบการ
ขึ้นรูปเปนเชื้อเพลิงแทงแบบไมใชวัสดุประสานรวมดวย 
สําหรับรูปทรงเชื้อเพลิงแทง จําแนกเปน 2 แบบ ไดแก 
ทรงกระบอกตัน และทรงกระบอกที่มีรูตรงกลาง ตาม
สมมติฐานที่เกี่ยวของกับการไหลของอากาศที่สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเผาไหมใหดีมากขึ้นได (สถาบันพลังงานเพื่อ
อุตสาหกรรม, 2559) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงประกอบดวย
เชื้อเพลิงแทงจากกากสับปะรด 4 แบบ ดังกลาวขางตน  

กาวแปงเปยกสามารถนํามาใชขึ้นรูปกากสับปะรด
เปนเชื้อเพลิงแทงได อัตราสวนระหวางกากอุตสาหกรรมตอ
กาวแปงเปยกทุกอัตราสวนท่ีทดสอบในงานวิจัยนี้ สามารถใช
ขึ้นรูปเชื้อเพลิงแทงไดทุกอัตราสวน แตเนื่องจากเงื่อนไขการ
ใชกาวแปงเปยกปริมาณนอยที่สุดที่สามารถใชขึ้นรูปกาก
สับปะรดได จึงเลือกใชอัตราสวนระหวางกากสับปะรดตอกาว
แปงเปยก เทากับ 10 ตอ 1  

อัตราสวนขางตนสอดคลองกับงานวิจัยที่ใชกาวแปง
เปยกเปนวัสดุประสานกับกระดาษเหลือใชในสํานักงานเพื่อ
ผลิตเปนเชื้อเพลิงแทง (นันทนา ฤกษเกษม สิรินารี เงินเจริญ 
และชัยฤกษ ตั้งเฮงเจริญ, 2560) อยางไรก็ตามหากไม
คํานึงถึงตนทุนการใชกาวแปงเปยกในการผลิตเชื้อเพลิงแทงนี้ 
พบวาการเพิ่มปริมาณกาวแปงเปยกสงผลใหขึ้นรูปเชื้อเพลิง
แทงงายขึ้น แตเชื้อเพลิงแทงที่ไดจะแข็งมากขึ้น ควรทดสอบ
คุณสมบัติของเชื้อเพลิงแทงอื่นๆ ประกอบดวย  

ผลการวิเคราะหน้ําจากการแชกากสับปะรดพบวา
หลังแชกากสับปะรดในน้ําตามขั้นตอนการเตรียมวัสดุหลัก
เพื่อขึ้นรูปแลว สีปรากฏของน้ําเปลี่ยนแปลง จึงอาจสงผล
กระทบตอแหลงน้ํา (อนวัช สังขเพ็ชร, 2552) นอกจากนี้
สับปะรดเปนผลไมที่มีรสเปรี้ยว กากสับปะรดอาจมีผลตอคา
ความเปนกรด-ดางของน้ําที่ใชแชในขั้นตอนการเตรียมกาก
สับปะรด หากผลิตเชื้อเพลิงแทงหรือแชกากสับปะรดใน
ปริมาณมากและระบายน้ําดังกลาวลงสูแหลงน้ําสาธารณะ 

อาจเกิดปญหาตอแหลงน้ําได  
เมื่ อวิ เคราะหคุณสมบัติของน้ํ าจากการแชกาก

สับปะรดแลว พบวา ปริมาณกากสับปะรดทําใหสีของน้ํา
เปลี่ยนเปนสีเหลือง ความเขมสีจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณกาก
สับปะรด สอดคลองกับคาของแข็งละลาย อยางไรก็ตามการ
ตั้งทิ้งไวเพื่อตกตะกอน สามารถลดระดับความเขมสีปรากฏ
ของน้ําจากการแชกากสับปะรดได แตควรจะหาแนวทาง
จัดการกากตะกอนใหเหมาะสม คาความเปนกรด-ดางของน้ํา
จากการแชกากสับปะรดลดลง กลาวคือ มีความเปนกรดมาก
ขึ้นตามขอสันนิษฐาน แนวโนมเดียวกันกับคาความเค็ม โดย
คาความเปนกรด-ดางและคาความเค็มเกิดจากเนื้อสับปะรด
เท านั้ น  เพราะกากสับปะรดที่ นํ ามา ใช ยั ง ไม ไดผ าน
กระบวนการแปรรูปดวยสารเคมีใดๆ จึงควรหาวิธีปรับสภาพ
น้ําจากการแชกากสับปะรดกอนท้ิงสูสิ่งแวดลอมใหเหมาะสม 

เมื่อขึ้นรูปเชื้อเพลิงแทงเสร็จสิ้น เชื้อเพลิงแทงรูป
ทรงกระบอกตันมีปริมาตรมากกวาจึงมีน้ําหนักมากกวา
เชื้อเพลิงแทงแบบมีรู การใชกาวแปงเปยกไมสงผลตอน้ําหนกั 
เนื่องจากชิ้นงานเชื้อเพลิงแทงมีขนาดเล็ก แตการใชกาวแปง
เปยกมีผลตอระยะเวลาการคงตัว ซึ่งสมมติฐานกอนการ
ทดสอบ คือ กาวแปงเปยกมีผลใหระยะเวลาการคงตัวของ
เชื้อเพลิงแทงยาวนานขึ้น แตผลการทดสอบผกผันกับขอ
สมมติฐานขางตน เนื่องจากกากสับปะรดเปนเสนใยสั้น 
พื้นผิวไมสม่ําเสมอ เมื่ออัดเปนเชื้อเพลิงแทง เสนใยจึง
เกี่ยวพันกันทําใหเกาะยึดเปนแทงเช้ือเพลิงได สวนการใชกาว
แปงเปยกนั้น เมื่อเชื้อเพลิงแทงแหง มีความคงตัวมากกวา แต
เมื่อสัมผัสน้ําซึ่งเปนตัวทําละลายกาวแปงเปยกที่ดี การ
ละลายของกาวแปงเปยกจึงทําใหชิ้นงานเชื้อเพลิงแทงหลุด
หรือเสียสภาพไดรวดเร็ว การเสียสภาพจะเกิดขึ้นกับเชื้อเพลงิ
แทงขึ้นรูปเปนทรงกระบอกแบบมีรูไดงายกวาแบบตันทั้งที่ใช
และไมใชกาวแปงเปยก ผลดังกลาวสืบเนื่องมาจากการพื้นที่
ผิวสัมผัสน้ําของเชื้อเพลิงแทงแบบมีรูที่มากกวาเชื้อเพลิงแทง
แบบตันเปนสําคัญ อยางไรก็ตามหากเชื้อเพลิงแทงไมสัมผัส
น้ํา ความคงตัวจากลักษณะเสนใยกากสับปะรดและกาวแปง
เปยก มีผลใหเชื้อเพลิงแทงมีความแข็งแรง ไมแตกรวน พื้นที่
ผิ วสั มผั สยั งส งผลต อค าความชื้ นของ เชื้ อ เพลิ งแท ง
ทรงกระบอกแบบมีรูที่มากกวาเชื้อเพลิงแทงตัน อยางไรก็
ตามผลวิ เคราะหทางสถิติ ไมพบวาแตกตางกันอย างมี
นัยสําคัญ เนื่องจากขนาดของเชื้อเพลิงแทงเล็ก หากผลิต
เชื้อเพลิงแทงขนาดใหญขึ้นอาจสงผลตอคาความช้ืนได  

ความพรุนของเชื้อเพลิงแทงไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ เนื่องจากกระบวนการอัดเขื้อเพลิงแทงเปนการอัด
เย็นดวยมือ นอกจากนี้การใชกาวแปงเปยกท่ีไมเขมขนหรือไม
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เหนียวมากก็เปนผลใหความพรุนไมแตกตางจากเชื้อเพลิง
แทงที่ไมไดใชวัสดุประสาน เมื่อนําเชื้อเพลิงแทงจากกาก
สับปะรดไปใชงานจริง พบวา เชื้อเพลิงแทงแบบตัน เมื่อติด
ไฟแลวนําไปตมน้ํา จะดับงาย เผาไหมไมหมด ในขณะที่
เชื้อเพลิงแทงแบบมีรู ติดไฟงาย การเผาไหมเกิดขึ้นท้ังบริเวณ
พื้นผิวภายนอกและกึ่งกลางแทงเชื้อเพลิงหรือบริเวณรู  การ
เผาไหมที่ดีกวาทําใหเชื้อเพลิงแทงแบบมีรูตมน้ําไดดีกวาและ
เพิ่มอุณหภูมิน้ําไดมากกวาเชื้อเพลิงแทงทรงกระบอกตัน เมื่อ
เผาไหมเสร็จสิ้น ไมพบของแข็งคงเหลือจากการเผาไหม 
สําหรับปริมาณเถานั้น ดวยคุณลักษณะของกากสับปะรดและ
กากสับปะรดผสมกาวแปงเปยกไมแตกตางกัน ปริมาณเถาที่
เกิดขึ้นจึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  

สรุปไดวา กากสับปะรดสามารถนํามาขึ้นรูปเพื่อใช
ประโยชนเปนเชื้อเพลิงแทงได ทั้งแบบผสมกับกาวแปงเปยก
หรือไมผสมกับกาวแปงเปยก กรณีใชกาวแปงเปยกผสมกาก
สับปะรดเพื่อผลิตเชื้อเพลิงแทง อัตราสวนระหวางกาก
สับปะรดตอกาวแปงเปยก เทากับ 10:1 เปนอัตราสวนที่
ประหยัดตนทุนมากที่สุด  ขอดีที่แตกตางกัน ระหวางกรณีใช
และไมใชกาวแปงเปยกผสมกากสับปะรดเพื่อขึ้นรูป คือ การ
ใชกาวแปงเปยกทําใหขึ้นรูปงายขึ้น สวนการไมใชวัสดุ
ประสานนั้น มีขอดี คือ หากเชื้อเพลิงแทงเสียสภาพหรือเสีย
รูปทรง สามารถนําไปแชน้ําแลวนํามาขึ้นรูปไดใหม และไม
ตองเตรียมวัสดุประสานใดๆ ในการขึ้นรูป 

การขึ้นรูปทรงเชื้อเพลิงแทงทรงกระบอกแบบมีรู ทํา
ใหการเผาไหมเกิดขึ้นไดดีกวาเชื้อเพลิงแทงทรงกระบอกแบบ
ตัน เปนผลใหคาความรอนที่วัดจากประสิทธิภาพการใชงาน
จริงระหวางเชื้อเพลิงแทงทรงกระบอกแบบมีรูแตกตางกับ
แบบทรงกระบอกตันอยางมีนัยสําคัญ  โดยเชื้อเพลิงแทงจาก
กากสับปะรดขึ้นรูปดวยกาวแปงเปยกเปนทรงกระบอกแบบมี
รู และเชื้อเพลิงแทงจากกากสับปะรดขึ้นรูปโดยไมใชวัสดุ
ประสานเปนทรงกระบอกแบบมีรู มีประสิทธิภาพการใชงาน
จริ ง ไ ม แตกต า งกั นอย า งมี นั ยสํ าคัญและดี ที่ สุ ด เมื่ อ
เปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงแทงจากกากสับปะรดขึ้นรูปดวยกาว
แปงเปยกเปนทรงกระบอกตัน และเชื้อเพลิงแทงจากกาก
สับปะรดขึ้นรูปโดยไมใชวัสดุประสานเปนทรงกระบอกตัน 

อยางไรก็ตาม หากใหเสนอแนะรูปแบบของเชื้อเพลิง
แทงจากกากสับปะรดที่เหมาะสมที่สุด จากผลการวิจัยและ
เงื่อนไขการผลิตเชื้อเพลิงแทงที่งาย ตนทุนต่ํา ผูวิจัยเสนอวา 
เชื้อเพลิงแทงจากกากสับปะรดขึ้นรูปโดยไมใชวัสดุประสาน
เปนทรงกระบอกแบบมีรู เหมาะสมมากที่สุดตอการนําไปใช
ประโยชน ควรวิเคราะหคาความรอนดวยเครื่องบอมบคาลอริ
มิเตอรหรือเครื่องมืออื่นๆ เพิ่มเติม ใหทราบคาความรอนที่

แมนยําขึ้น ซึ่งจะนําไปสูการวิเคราะหผลสําหรับการนําไปใช
ประโยชนใหถูกตองมากขึ้นตอไป นอกจากนี้ควรเปรียบเทียบ
กับเชื้อเพลิงแทงจากวัสดุอื่นเพื่อการเลือกใชที่เหมาะสมมาก
ขึ้นดวย 
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บทคัดย่อ 
สภาพการละลายของอะลูมินัมสูงที่มักพบในดินกรดเป็นหนึ่งในข้อจำกัดการเจริญเติบโตของพืช อย่างไรก็ตามสภาพดังกล่าว
อาจมีผลเชิงบวกต่อการละลายของธาตุอาหารพืชในเขตรากพืชและการสะสมธาตุอาหารในพืช งานวิจัยนี้ได้ ศึกษาผลของ
ระดับอะลูมินัมต่อการเจริญเติบโต การละลายแคตไอออนสภาพเบส (โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม) ในเขตรากและ
การดูดใช้ธาตุอาหารของมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ที่ปลูกในวัสดุทรายล้างด้วยกรดเป็นระยะเวลา 60 วัน ผลการศึกษาแสดง
ให้เห็นว่ามันสำปะหลังได้รับอะลูมินัมระดับ 50 µmol Al L–1 ต่อสัปดาห์มีชีวมวลราก (7.45 g) และใบ (12.85 g) ของมัน
สำปะหลังต่ำกว่าตำรับควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ชีวมวลรากและใบเท่ากับ 13.52 g และ 17.34 g ตามลำดับ; P 
<0.05) การได้รับอะลูมินัมเหนี่ยวนำให้มันสำปะหลังปลดปล่อยกรดจากรากสูง (2.06 µmol h–1 g–1 fw root) กว่าการไม่ได้
รับอะลูมินัมในตำรับควบคุม (0.56 µmol h–1 g–1 fw root) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ผลการละลายของแคตไออนสภาพเบส
ในเขตรากด้วยเทคนิคการสกัดเชิงลำดับพบว่า ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ด้วยน้ำในเขตรากมีค่าสูงกว่าในทรายผสมรวม 
ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ท้ังหมดในเขตรากมีค่าตำ่กว่าทรายผสมรวม แต่ไม่มีผลต่อปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดไดใ้นทรายในเขต
รากและทรายผสมรวม ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุในมันสำปะหลังพบว่าอะลูมินัมมีผลทำให้มันสำปะหลังสะสมโพแทสเซยีม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมในใบสูงขึ้น แต่ลดการสะสมธาตุดังกล่าวในราก อนึ่งงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นผลเชิงบวกของอะลูมินัม
ในการส่งเสริมการละลายของธาตุอาหารในเขตรากพืชและสะสมในมันสำปะหลัง แต่ระดับความเข้มข้นที่ส่งเสริมการดูดใช้ธาตุ
อาหารโดยไม่จำกัดการเจริญเติบโตของมันสำปะหลังจำเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม ผลที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัยนี้ 
สามารถเป็นข้อมูลพื้นฐานสำคัญในการให้คำแนะนำเพื่อใช้ในการพัฒนาสายพันธุ์สำปะหลังให้มีความสามารถในการปลดปล่อย 
โปรตอนเพิ่มขึ้น เพื่อเป็นในกลไกที่เพิ่มความทนทานของมันสำปะหลังต่อสภาพดินกรดจัดและส่งเสริมการละลายของธาตุ
อาหารพืช 
คำหลัก : อะลูมินมั, สภาพกรด, แคตไอออนสภาพเบส, ไรโซสเฟียร ์
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Abstract 
High aluminum (Al) solubility in acid soils is a growth limiting factor for the plant; however, such condition 
may positively impact on nutrient solubility in the rhizosphere zone and accumulation in the plant. This 
study examined the effect of Al levels on growth, rhizosphere basic cation (potassium: K, calcium: Ca, and 
magnesium: Mg) solubility, and nutrient uptake in Rayong 9 cassava cultivar grown in acid-washed sand for 
60 days. The results showed that the cassava that received Al at the rate of 50 µmol Al L–1  weekly–1  had 
significantly lower root (7.45 g) and leaf (12.85 g) biomass compared to the control without Al addition (root 
and leaf biomass were 13.52 g and 17.34 g, respectively; P <0.05). Moreover, the Al treatment significantly 
induced higher proton release (2.06 µmol h–1 g–1 fw root) from roots than the control treatment (0.56 µmol 
h–1  g–1  fw root). Results from the rhizosphere basic cation solubility using a 3-step sequential extraction 
technique revealed that water-extractable K in rhizosphere sand was higher than in the bulk sand, and total-
extractable Ca in rhizosphere sand was lower than in the bulk sand. However, there was no clear effect for 
the Mg extractability. The nutrient concentration analysis in cassava showed that the Al addition caused 
higher K, Ca, and Mg accumulations in the leaf compared to the control treatment but resulted in lower 
nutrient accumulations in the roots. This study highlighted the positive effects of Al in improving rhizosphere 
nutrient solublility and their accumulation in cassava, but the suitable Al levle for enhancing the nutrient 
uptake without deteriorating cassava growth needs to be further investigated.  
คำหลัก : Aluminum, Acidity, Basic cations, Rhizosphere 
1. บทนำ

การเพาะปลูกพืชเชิงเดี่ยวติดต่อกันเป็นเวลานาน ทำให้
มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไปจากพื้นที่อย่างต่อเนื่อง และ
สูญเสียธาตุอาหารพืชจากดินไปกับผลผลิตจำนวนมาก ดิน
ทางการเกษตรในหลายพื้นที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งดินที่ใช้ปลูก
มันสำปะหลัง มักเป็นดินที่มีสภาพกรดรุนแรงจนส่งผลให้
สามารถเกิดอะลูมินัมที่ละลายได้สูงจนกระทั่งเป็นพิษต่อพืช 
รวมถึงทำให้ธาตุอาหารพืชในกลุ่มแคตไอออนสภาพเบสมี
ระดับต่ำ [1] การปลูกมันสำปะหลังจำเป็นต้องใส่ปุ๋ยเพิ่มเติม 
เพื่อชดเชยการสูญเสียธาตุอาหารที่ติดไปกับผลผลิต อีกทั้ง
การชะล้างของแคตไอออนสภาพเบสจากสภาพกรดที่รุนแรง 
ร ่วมกับ สภาพภูม ิอากาศในเขตร ้อนชื ้นโดยทั ่วไป มัน
สำปะหลังเป็นพืชในเขตร้อนชื ้นที ่ม ักปลูกในดินอันดับ 
Ultisols [2] ซึ่งเป็นดินที่มีพัฒนาการสูง มีแคตไอออนสภาพ
เบส เช ่น แคลเซ ียม (Ca2+) แมกนีเซ ียม (Mg2+) และ
โพแทสเซียม (K+) ต่ำ จึงส่งผลให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ  

ข้อจำกัดทางดิน (soil constraint) เช่น ความเป็นพิษ
ของธาตุโลหะ (metal toxicity) หรือความขาดแคลนธาตุ

อาหาร (nutrient deficiency) มีผลให้เกิดความเครียดของ
พืช (plant stress) มีงานวิจัยพบว่า พืชสามารถปลดปล่อย
แอนไอออนอินทรีย์ (organic anion) จากรากเพื่อช่วยลด
ความเป็นพิษจากธาตุโลหะ (metal detoxification) และ
เพิ ่มการดูดใช้ธาตุอาหารในพืช (nutrient acquisition) 
นอกจากการปลดปล่อยแอนไอออนอินทร ีย ์แล ้ว การ
ปลดปล่อยโปรตอน (proton) จากรากพืช เป็นอีกหนึ่งกลไก
ในพืชเพื่อตอบสนองต่อสภาพความเครียดของพืช เช่น พืชจะ
ปลดปล่อยโปรตอนในระดับที่สูงขึ้น เมื่อพืชได้รับอะลูมินัมใน
ระดับที่เป็นพิษ [3,4] อย่างไรก็ตามการปลดปล่อยโปรตอน
จากรากพืชย่อมส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงพีเอชของ
ดินในเขตราก (rhizosphere) โดยทำให้ดินเป็นกรดมากขึ้น 
และมีผลกระทบต่อการละลายของธาตุอาหารโดยเฉพาะ
อย่างยิ ่งธาตุอาหารในกลุ ่มแคตไอออนสภาพเบส (basic 
cations) เช่น แคลเซียมและแมกนีเซียมที่มีสภาพการละลาย
ได้ดีในสภาพกรดดังนั้นอาจกล่าวได้ว่า อะลูมินัมที่ละลายได้
ในระดับสูงอาจมีผลเชิงบวกต่อพืชโดยทำให้พืชได้รับธาตุ
อาหารในกลุ่มเหล่านีไ้ด้สูงขึ้น  
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ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยในครั้งนี้ คือ 1) เพื่อ
ทดสอบอิทธิพลของระดับอะลูมินัมต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
การละลายของแคตไอออนสภาพเบสในเขตรากของมัน
สำปะหลัง และ 2) เพื่อศึกษาผลของอะลูมินัมต่อการสะสม
ของแคตไอออนสภาพเบสในมันสำปะหลัง 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง
2.1 ศึกษาอิทธิพลของระดับอะลูมินัมต่อการปลดปล่อย
โปรตอนจากรากมันสำปะหลัง

งานวิจัยนี้ได้ทดสอบผลของอะลูมินัมต่อการปลดปล่อย
โปรตอนจากรากมันสำปะหลัง โดยใช้วัสดุทรายล้างด้วยกรด 
เพื่อละลายธาตุอาหารและสิ่งเจือปนต่าง ๆ ที่ติดกับวัสดุ
ทราย นอกจากนี้สามารถควบคุมปัจจัยความเข้มข้นของธาตุ
อาหารในทุกหน่วยการทดลองได้ อนึ ่ง งานวิจ ัยนี้ ใช้มัน
สำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 เป็นพันธุ ์ทดสอบโดยสามารถให้
ผลผลิตสูงอยู่ในช่วงระหว่าง 11-12 ตันต่อไร่ที่อายุ 13 เดือน 
โดยมีเปอร์เซ็นต์แป้งอยู่ท่ี 25-28%   

ทำการปลูกมันสำปะหลังโดยใช้ท่อนพันธุ์ความยาว 15 
เซนติเมตร ปักท่อนพันธุ ์ล ึก 7 เซนติเมตร ลงในภาชนะ
พลาสติกที่ได้บรรจุทรายล้างน้ำหนัก 1 กิโลกรัม ทำการ
ทดสอบอิทธิพลความเข้มข้นของอะลูมินัม 2 ระดับ คือ ที่
ระดับ 0 µmol Al L−1 (ตำรับควบคุม) และ 50 µmol Al 
L−1 โดยเตรียมสารละลาย Al จากเกลือ AlCl3 ปรับพีเอชให้
เท่ากับ 5.0 ทำการให้สารละลายอะลูมินัม สัปดาห์ละ 1 ครั้ง 
ร่วมกับการให้สารละลายธาตุอาหารปริมาตร 300 มิลลิลิตร 
โดยสารละลายธาตุอาหาร ประกอบไปด้วย 1,000 µmol N 
L−1; 10 µmol P L−1; 250 µmol K L−1; 1,000 µmol Ca 
L−1; 200 µmol Mg L−1; 825 µmol S L−1; 20 µmol Fe 
L−1; 3.0 µmol B L−1; 0.1 µmol Cu L−1; 0.25 µmol Mn 
L−1; 0.50 µmol Zn L−1; 0.04 µmol Co L−1; 0.02 µmol 
Mo L−1; 1.0 µmol Ni L−1; and 15 µmol Cl L−1 สารละลาย
ธาตุดังกล่าวเป็นสารละลายธาตุอาหารที ่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของมันสำปะหลัง [5]  

เมื่อครบกำหนด 60 วันทำการเก็บตัวอย่างทรายผสม
รวม (bulk sand)  และทรายในเขตราก ( rhizosphere 
sand) โดยตัวอย่างทรายผสมรวมคือ ตัวอย่างทรายที่ไม่ติด

กับรอบราก ส่วนทรายเขตในเขตรากคือ ทรายที่ติดบริเวณ
รอบราก ทำการเก็บโดยการใช้แปรงปัดทรายให้หลุดจากราก
มันสำปะหลัง หลังจากนั้นทำการล้างรากให้สะอาดด้วยน้ำ
ปราศจากไอออน และทำการจุ ่มรากมันสำปะหลังลงใน
สารละลายแคลเซียมซัลเฟตเป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นทำ
การบันทึกการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอชของสารละลาย เพื่อ
คำนวณปริมาณโปรตอนที่ปลดปล่อยจากรากพืช ทำการเก็บ
ตัวอย่าง ราก ลำต้น และใบมันสำปะหลัง พร้อมทั้งบันทึก
น้ำหนักชีวมวลสดและแห้ง จากนั้นอบตัวอย่างพืชให้แห้งที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร
ต่อไป   
2.2 การวิเคราะห์สภาพการละลายของธาตุแคตไอออน
สภาพเบสในทรายผสมรวมและเขตราก 

ใช้เทคนิคการสกัดเชิงลำดับ (sequential extraction) 
3 ขั้นตอน เพื่อศึกษาสภาพการละลายของทรายในทั้งสอง
ส่วนคือ ทรายผสมรวมและทรายในเขตราก โดยทำการช่ัง
วัสดุทรายลงในหลอดเซนทริฟิวจ์หนัก 1 g และทำการสกัด
ด้วยน้ำ (F1) [6] และสารละลาย 1M MgCl2 (F2) [7] และ
กรด aqua regia (F3) [8] ตามลำดับ การสก ัดด ังกล ่าว
สามารถอธิบายแหล่งของธาตุในดินได้ 3 แหล่งตามลำดับ คือ 
1) แหล ่งท ี ่พร ้อมจะเป็นประโยชน์ต ่อพ ืช 2) แหล ่งที่
แลกเปลี่ยนได้ และ 3) แหล่งที่ทนทาน วิธีการสกัดเชิงลำดับ
นี้ ทำให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับสัดส่วนหรือรูปของธาตุแคตไอออน
สภาพเบส สามารถอธิบายถึงรูปที่พร้อมใช้และรูปที ่เป็น
ประโยชน์ในระยะสั้นและยาวของธาตุอาหารในระบบดิน
2.3 การวิเคราะหธ์าตุอาหารพืช

ทำการช่ังตัวอย่างพืชบดละเอียดน้ำหนักประมาณ 200 
mg ลงในหลอดย่อยตัวอย่าง จากนั้นเติมกรด HNO3 เข้มข้น
ปริมาตร 6 ml ทำการย่อยที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 60 นาที 
และทำการย่อยที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 
นาที หลังจากตัวอย่างเย็นแล้วเติมกรด HClO4 เข้มข้น
ปร ิมาตร  2 ml และทำการย ่อยที ่อ ุณหภ ูมิ  215 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที โดยเริ่มจับเวลาหลังจากเกิด
ควันสีขาว เมื่อครบกำหนดเวลาและหลอดย่อยตัวอย่างเย็น
แล้ว ให้ทำการปรับปริมาตรเป็น 25 ml ด้วยน้ำปราศจาก
ไอออน ทำการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารพืชในรูปประจุ
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บวก ได้แก่ K, Ca และ Mg ด้วย ด้วยเครื ่อง Inductively 
coupled plasma optical emission spectroscopy 
(Optima 8300 ICP-OES; PerkinElmer; Waltham, MA, 
USA ) คำนวณความเข้มข้นของธาตุอาหารจากน้ำหนักแห้ง  

นอกจากนี้คำนวณค ่า Translocation factor (TF) 
จากความเข้มข้นของธาตุในส่วนเหนือดินเทียบกับความ
เข้มข้นของธาตใุนส่วนราก ดังนี ้

TF = Cabove /Croot 

โดยที่ Cabove คือ ความเข้มข้นในสว่นเหนือดิน และCroot 
คือ ความเข้มข้นของราก 
2.4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

ตรวจสอบความปกติของข้อมูลและความสม่ำเสมอของ
ข ้อม ูลโดยใช ้การทดสอบ Shapiro-Wilks และ Levene 
ตามลำดับ การทดสอบ ANOVA แบบทางเดียว (ข้อมูลที่
กระจายแบบปกติ) และ Welch (ข้อมูลที่ไม่มีการกระจาย
แบบปกติ) ใช้เพื่อบ่งชี้ความแตกต่างที่มีนัยสำคัญทางสถิติ
ระหว่างค่าเฉลี่ยของปัจจัยต่าง ๆ (พันธุ์และระดับอะลูมินัม) 
ที่ระดับ P <0.05 การทดสอบของ Duncan และการทดสอบ 
Games-Howell ใช้สำหรับการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการ
แจกแจงแบบปกติและแบบไม่ปกติตามลำดับ 

3. ผลการทดลอง
ผลการศึกษาในครั้งนี้ประกอบด้วย ผลของความเข้มขน้

ของอะลูมินัม 2 ระดับ ได้แก่ ระดับ 0 µmol Al L−1 (ตำรับ
ควบคุม) และ 50 µmol Al L−1 ต่อการเจริญเติบโตของมัน
สำปะหลังพันธุร์ะยอง 9 และการปลดปล่อยโปรตอนจากราก
มันสำปะหลัง ปริมาณของโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ด้วยวิธีการสกัดเชิงลำดับของการละลายของธาตุ
ในทรายผสมรวมและทรายในเขตรากที่อายุ 60 วัน และการ
สะสมโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในส่วนต่าง ๆ 
ของมันสำปะหลัง โดยมีผลการศึกษาดังต่อไปนี ้
3.1. ผลของอะล ูม ิน ัมต ่อการเจร ิญเต ิบโตและการ
ปลดปล่อยโปรตอนของมันสำปะหลัง  

อะลูมินัมส่งผลต่อการเจริญเติบโตของมันสำปะหลัง 
(ตารางที่ 1) โดยมีผลทำให้น้ำหนักสดของรากและใบของมัน
สำปะหลัง (7.45 และ 12.85 g ตามลำดับ) ลดลงอย่างมี

นัยสำคัญ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับตำรับควบคุม (13.52 และ 
17.34 g ตามลำดับ) นอกจากนี้ยังมีผลต่อค่าพีเอชที่วัดได้
จากสาระลายแคลเซียมซัลเฟต โดยค่าพีเอชในตำรับที่ใส่
อะลูมินัมที่ 50 µmol L–1 มีค่าพีเอชเท่ากับ 5.22 ซึ่งต่ำกว่า
ตำรับควบคุมที่ไม่ใส่อะลูมินัม (pH 5.53) เมื ่อคำนวณเป็น
ปริมาณโปรตอนที่ปลดปล่อยจากรากมันสำปะหลัง ตำรับที่
ได้รับอะลูมินัมมีปริมาณโปรตอนเท่ากับ 2.06 µmol h–1 g–1 
fw root ซึ่งสูงกว่าตำรับควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 0.56 µmol 
h–1 g–1 fw root อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

ทั้งนี้แสดงให้เห็นชัดเจนว่าความเป็นพิษของอะลูมินัมมี
ผลต่อการยับยั้งการเติบโตของมันสำปะหลังและส่งผลให้พืช
เกิดความเครียด เห็นได้ว่ามันสำปะหลังมีการตอบสนองต่อ
สภาพเครียดโดยสร้างกลไกการปลดปล่อยโปรตอน ซึ่ง
สอดคล้องกันกับค่าพีเอชของสารละลายที่ลดลงในตำรับที่มี
อะล ูม ิน ัม หร ือการปลดปล่อยกรดอินทรีย ์จากรากพืช
โดยเฉพาะ citrate, malate และ oxalate เพื่อลดความเป็น
พิษของอะลูมินัมในรูป Al3+ [9,10] โดยการตกตะกอนร่วมกนั
ของอะลูมินัมไอออนกับหมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล (hydroxyl 
group) ของกรดอินทรีย์เป็นสารประกอบเชิงซ้อน จึงเป็นผล
ทำให้ลดการเคลื่อนที่ของอะลูมินัม [11] จากข้อสังเกตพืชที่มี
การปลดปล่อยกรดอินทรีย์สูง เช่น ข้าว ข้าวสาลี หรือถั่ว 
พบว่าสามารถทนต่อสภาวะความเป็นกรดและความเป็นพิษ
ของอะลูมินัมได้ด ี[12,13] 

ตารางที่ 1 ผลของระดับอะลูมินัมต่อชีวมวลราก ชีวมวลใบ พีเอชใน
สารละลายแคลเซียมซัลเฟต ปริมาณโปรตอนที่ปลดปล่อยจากรากมัน
สำปะหลังพันธุ์ระยอง 9  

ทรีตเมนต์ ชีวมวลราก ชีวมวลใบ 
พีเอช 

(CaSO4) 

โปรตอนจากราก 
(µmol h−1 g−1 

fw root) 
Al0 13.52±2.12a 17.34±3.68a 5.53±0.14a 0.56±0.17b 
Al50 7.45±2.40b 12.85±3.18b 5.22±0.27b 2.06±0.72a 

F-test * * * * 
CV(%) 36.14 24.38 4.88 69.77 

3.2 การละลายของธาตุแคตไอออนสภาพเบสในทรายผสม
รวมและไรโซสเฟียร์ 

ผลของการสกัดเชิงลำดับ 3 ขั ้นตอนเพื่ออธิบาย 1) 
ส่วนที่สกัดได้ด้วยน้ำ 2) ส่วนที่แลกเปลี่ยนได้ และ 3) ส่วนที่
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ทนทานของโพแทสเซียม แคลเซ ียม  และแมกนีเซ ียม 
ในทรายผสมรวมและไรโซสเฟียร์ที ่ใช้ปลูกมันสำปะหลังที่
ได้รับอะลูมินัมในระดับ 50 µmol Al L−1 ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 
1–3 

สำหรับปริมาณของโพแทสเซียม ผลการทดลองแสดง
ให้เห็นว่ารูปของโพแทสเซียมส่วนใหญ่อยู่ในรูปที่ทนทาน 
(86–90% ของปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ทั้งหมด, รูปที่ 1) 
ตามด ้วยร ูปที่ สก ัดได ้ด ้วยน้ ำ (10–14% ของปร ิมาณ
โพแทสเซียมที ่สก ัดได ้ท ั ้ งหมด) แต่ไม ่พบในส่วนร ูปที่
แลกเปลี่ยนได้ 

เมื่อเปรียบเทียบรูปของโพแทสเซียมที่สกัดได้ระหว่าง
ทรายผสมรวมและไรโซสเฟียร์ พบว่าทรายในเขตรากมี
โพแทสเซียมที่สกัดได้ด้วยน้ำ (14% ของปริมาณโพแทสเซียม
ที่สกัดได้ทั้งหมด) สูงกว่าทรายผสมรวม (10% ของปริมาณ
โพแทสเซียมที่สกัดได้ทั้งหมด) ในทางตรงกันข้ามทรายผสม 
รวมมีโพแทสเซ ียมในร ูปที ่ทนทาน  (89% ของปร ิมาณ
โพแทสเซียมที่สกัดได้ทั้งหมด) สูงกว่าทรายในเขตราก (85% 
ของปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ทั้งหมด) ในภาพรวมแสดง
ให้เห็นว่าอะลูมินัมส่งผลให้โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ใน
เขตรากพืชมีค่าสูงกว่าทรายผสมรวม 

สำหรับแคลเซียมนั้น เมื่อพิจารณาถึงปริมาณที่สกัดได้
ทั ้งหมดพบว่า ผลรวมของธาตุที่สกัดได้ด ้วยน้ำ ส่วนที่
แลกเปลี ่ยนได ้ และส่วนที ่ทนทาน (ร ูปที่  2) มีปร ิมาณ
แคลเซียมที่สกัดได้ในส่วนของทรายในเขตรากมีค่าเท่ากับ 46 
mg kg–1 ซึ่งต่ำกว่าทรายผสมรวมที่มีค่าเท่ากับ 116 mg kg–1 

รูปที ่1 ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดด้วยน้ำ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
และโพแทสเซียมที่ทนทาน ในทรายผสมและทรายในเขตรากของมัน
สำปะหลังระยอง 9 ที่ระดับอะลูมินัม (50 µmol L–1) เป็นเวลา 60 วัน 

เมื่อพิจารณาสัดส่วนรูปของแคลเซียมที่สกัดได้ทั้ง 3 รูป 
พบว่ารูปของแคลเซียมส่วนใหญ่อยู่ในรูปที่สกัดได้ด้วยน้ำ 
(51–67% ของปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ทั้งหมด) ตามด้วย
รูปที่ทนทาน (14–31% ของปริมาณแคลเซียมที ่สกัดได้
ทั ้งหมด) และรูปที่แลกเปลี่ยนได้พบได้ในปริมาณต่ำที่สุด 
(18–19% ของปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ทั้งหมด) 

เมื ่อเปรียบเทียบรูปของแคลเซียมที่สกัดได้ระหว่าง
ระหว่างทรายผสมรวมและไรโซสเฟียร์พบว่าสัดส่วนของรูปที่
ละลายน้ำได้และรูปท่ีแลกเปลี่ยนได้ของทรายผสมรวม (67% 
และ 19% ของปร ิมาณแคลเซ ียมท ี ่ สก ัดได ้ท ั ้ งหมด , 
ตามลำดับ) มีค่าสูงกว่าทรายในเขตราก (51% และ 18% 
ของปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ทั้งหมด, ตามลำดับ) สำหรับ
แคลเซียมในรูปที ่ทนทานนั ้นทรายในเขตราก (31% ของ
ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ทั้งหมด) จะมีสัดส่วนสูงกว่าทราย
ผสมรวม (14% ของปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ทั้งหมด)  

รูปที่ 2 ปริมาณแคลเซียมที่สกัดด้วยน้ำ แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ
แคลเซียมที่ทนทาน ในทรายผสมและทรายในเขตรากของมันสำปะหลัง
ระยอง 9 ที่ระดับอะลูมินัม (50 µmol L–1) เป็นเวลา 60 วัน 

สำหรับปริมาณของแมกนีเซียมที่สกัดได้นั้น (รูปที่ 3) 
แสดงให้เห็นว่าปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดของทรายในเขตราก 
(7,845 mg kg–1) มีค่าต่ำกว่าทรายผสมรวมเล็กน้อย (8,324 
mg kg–1) ส่วนรูปของแมกนีเซียมพบว่า ส่วนใหญ่อยูใ่นส่วนท่ี
ทนทานคิดเป็น 99.92-99.95% ของส่วนที่สกัดได้ทั ้งหมด 
ส่วนรูปที่สกัดได้ด้วยน้ำและรูปที่แลกเปลี่ยนได้พบในสัดส่วน
น้อยมาก (<0.08% ของส่วนที่สกัดได้ทั้งหมด) ทั้งนี ้ไม่พบ
ความแตกต่างที่ชัดเจนในด้านสัดส่วนของรูปแมกนีเซียมของ
ทรายผสมรวมและทรายในเขตราก 
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รูปที่ 3 ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดด้วยน้ำ แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
และแมกนีเซียมที่ทนทาน ในทรายผสมและทรายในเขตรากของมัน
สำปะหลังระยอง 9 ที่ระดับอะลูมินัม (50 µmol L–1) เป็นเวลา 60 วัน

3.3 ความเข ้มข ้นของโพแทสเซียม แคลเซ ียม และ
แมกนีเซียมในส่วนต่าง ๆ ของมันสำปะหลัง  

จากผลการทดลองพบว่า ระดับของอะลูมินัมมีผลทาง
สถิต ิต่อความเข้มข้นของโพแทสเซียมในราก และความ
เข้มข้นของแคลเซียม แมกนีเซียมในใบอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 2; P <0.05) โดยเมื่อพืชได้รับอะลูมินัมส่งผล
ทำให้ลดการสะสมโพแทสเซียมในรากอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ แต่กลับมีผลเพิ่มการสะสมแคลเซียมและแมกนีเซียมใน
ใบอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่าง
ความเข้มข้นของแคลเซียมและแมกนีเซียมในราก รวมถึง
ความเข้มข้นของโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมใน
ในตำรับท่ีมันสำปะหลังได้รับอะลูมินัมเทียบกับตำรับควบคุม 

ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ย (mean ± SD) ของความเข้มข้นของโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมในส่วนต่างๆ ของมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 
ที่อายุ 60 วัน 

ทรีตเมนต์ 
โพแทสเซียม 
(mg kg–1) 

แคลเซียม 
(mg kg–1) 

แมกนีเซียม 
(mg kg–1) 

สะสมในราก 
Al0 33,540± 6,632a 18,663± 2,482 5,979± 602 
Al50 21,297 ± 4,767b 14,436± 3,964 4,930 ±1511 

F-test * ns ns 
CV(%) 32 24 21 

สะสมในลำต้น 
Al0 33,540± 6,632 18,663± 2,482 5,979± 602 
Al50 21,297± 4,767 14,436± 3,964 4,930±1,511 

F-test ns ns ns 

CV(%) 21 12 20 

สะสมในใบ 
Al0 14,639± 3,831 22,719± 1666b 3,248.59± 408b 
Al50 18,658± 3,784 29,179± 3,784a 4,155.72±370a 

F-test ns * * 
CV(%) 20 17 16 

3.4 Translocation factor 
ค่า Translocation factor (TF) เป็นค่าการคำนวณ

สัดส่วนการสะสมของธาตุในส่วนเหนือดินเทียบกับธาตุใน
ส ่วนราก  จากร ูปที่  4 แสดงให ้ เห ็นว ่าค ่า  TF ของธาตุ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมในตำรับควบคุมที่
ไม่ได้ร ับอะลูมินัมที่มีค่าสูงกว่า 1.00 ซึ ่งแสดงให้เห็นว่า 
มันสำปะหลังสามารถสะสมและเคลื่อนย้ายธาตุอาหารจาก
รากไปสู่ส่วนเหนือดินได้ดี  

รูปที่ 4 ค่า Translocation factor ของธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม ของมันสำปะหลังพันธุ์ระยอง 9 ที่ได้รับอะลูมินัม (0 และ 
50 µmol Al L–1) เป็นเวลา 60 วัน 
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อย่างไรก็ตาม มันสำปะหลังได้รับอะลูมินัมที่ระดับ 50 
µmol Al L–1 มีค่า TF ของธาตุโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นจาก 1.05 
ในตำรับควบคุมเป็น 3.13 ในตำรับที่ได้รับอะลูมินัม ส่วนค่า 
TF ของธาตุแคลเซียมเพิ่มขึ้นจาก 4.25 ในตำรับควบคุม เป็น 
8.66 ในตำร ับท ี ่ ได ้ร ับอะล ูม ิน ัม และค ่า TF ของธาตุ
แมกนีเซียมเพิ่มขึ้นเพิ่มขึ้นจาก 1.49 ในตำรับควบคุม เป็น 
2.96 ในตำรับท่ีได้รับอะลูมินัม ในภาพรวม เมื่อมันสำปะหลัง
ได้รับอะลูมินัมจะส่งผลทำให้มีการเคลื่อนที่ของโพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมในส่วนเหนือดินสูงขึ้นซึ่งอาจเป็น
ผลสืบเนื่องมาจากการส่งเสริมการละลายธาตุอาหารในเขต
รากโดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับธาตุโพแทสเซียมและแคลเซยีม
ที่พบการละลายสูงในเขตรากเมื่อเทียบกับทรายผสมรวม 

6. สรุปและข้อเสนอแนะ
 ผลจากการทดสอบการปลูกมันสำปะหลังวัสดุทราย
สะอาดที่ล้างด้วยกรด ที่ได้รับระดับอะลูมินัม 50 µmol Al 
L–1 เทียบกับที่ไม่ได้รับอะลูมินัม พบว่า การได้รับอะลูมินัม
ส่งผลทำให้มันสำปะหลังมีชีวมวลรากและชีวมวลใบลดลง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้การได้รับอะลูมินัมยังมี
ผลทำให้มันสำปะหลังปลดปล่อยกรดออกจากรากมากขึ้น
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับไม่ได้รับอะลูมินัม การ
ปลดปล่อยกรดจากรากของมันสำปะหลัง มีผลสืบเนื่องต่อ
การละลายของแคตไอออนสภาพเบสในเขตราก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ธาตุแคลเซียมและแมกนีเซยีม ซึ่งมีสภาพการละลาย
สูงกว่าในทรายผสมรวม นอกจากน้ีการให้อะลูมินัมยังมีผลทำ
ให้พืชมีการเคลื่อนที่ของแคตไอออนสู่ส่วนใบในสัดส่วนสูงขึ้น 
แต่มีผลลดการสะสมแคตไอออนในส่วนรากเมื่อเทียบกับ
ตำรับควบคุมท่ีไม่ได้รับอะลูมินัม  
 จากการทดลองน ี ้แสดงให ้ เห ็นถ ึงผลเช ิงลบของ
อะลูมินัมในการลดการเจริญเติบโตของมันสำปะหลัง แต่มีผล
เชิงบวกคือเพิ ่มการดูดใช้โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมในส่วนเหนือดิน ดังนั ้นอาจกล่าวได้ว ่า การ
ได้รับอะลูมินัมในระบบดินไม่ได้มีแต่ผลเสียเพียงอย่างเดียว 
แต่มีผลเชิงบวกในแง่ของการละลายธาตุอาหารในกลุ่มแคต
ไอออนสภาพเบส อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึง
ระดับหรือสัดส่วนของความเข้มข้นของอะลูมินัมที่ในระบบ

ดินที่ช่วยส่งเสริมการละละลายของธาตุอาหารแต่ไม่มีผล
จำกัดการเจริญเติบโตของมันปะหลังเพิ่มเติม  
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บทคัดย่อ 
 การแพร่ระบาดของโคโรน่าไวรัส 2019 ท าให้ผู้คนเกิดการปรับตัวและเกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้ชีวิตเพื่อให้

เข้ากับสถานการณ์ของโรค ในการปรับตัวนั้นยังก่อให้เกิดผลกระทบตามหลายด้านทั้งด้านปัญหาทางสิ่งแวดล้อมและด้านของ
การใช้พลังงานรวมถึงปริมาณขยะที่เพิ่มมากขึ้น ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นปัญหาของสถานการณ์ที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยตั้ง
สมมุติฐานว่าปัจจัยใดที่มีผลต่อพฤติกรรมของการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมของพนักงานในส านักงานกรุงศรีออโต้ สาขาเพลินจิต ช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา จ าแนก
ตามปัจจัยส่วนบุคคล  ระยะเวลาในการเก็บข้อมูลตั้งแต่ เดือนเมษายน ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565 โดยใช้แบบสอบถาม 
ประชากรประกอบด้วย พนักงานของส านักงานกรุงศรีออโต้ จ านวน 737 คน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 259 คน สุ่มตัวอย่างแบบ
หลายขั้นตอน ผลการศึกษาระบุได้ว่าระดับพฤติกรรมเกี่ยวกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของพนักงานอยู่ที่ระดับมากที่สุด 
( ̅= 4.08, S.D. = 0.26)  เมื่อพิจารณาในรายละเอียดพบว่าพฤติกรรมที่มีระดับคะแนนสูงสุดคือ พฤติกรรมการใช้ถุงผ้าแทน
ถุงพลาสติก ( ̅ = 4.36, S.D. = 0.20) รองลงมาคือ ปิดคอมพิวเตอร์ที่ส านักงานในช่วงโควิดที่ต้อง Work from Home 
( ̅= 4.34, S.D. = 0.65) และพฤติกรรมการสั่งอาหารเดลิเวอรี่ในช่วงโควิดแทนการน าข้าวมาจากที่บ้าน (  ̅ = 4.26, 
S.D. = 0.82) ตามล าดับ   ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างพฤติกรรมการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของพนักงานในส านักงาน
กรุงศรีออโต้ สาขาเพลินจิต ช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนาจ าแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยส่วนบุคคล
ที่แตกต่างกัน มีพฤติกรรมการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในส านักงานท่ีไม่แตกต่างกันอย่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ค าหลัก  พฤติกรรม , การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม, เชื้อไวรัสโคโรนา 2019
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Abstract 
The 2019 coronavirus epidemic has caused people to adapt and change their lifestyle to suit the 

situation of the disease. In the adaptation, it also caused effects in many aspects. Both in terms of 
environmental problems and in terms of energy consumption as well as the increasing amount of waste. 
The researcher therefore foresaw the problem of situations affecting the environment by hypothesizing 
which factors affect the behavior of environmental conservation. The objective of this study was to study 
environmental conservation behavior of employees at Krungsri Auto office, Ploenchit branch during the 
epidemic situation of the Coronavirus classified by personal factors. This data were collected during April 
to May, 2022 by the questionnaire.  Population composed of employees in the Krungsri Auto office total 
737 persons and sample group of employee 259 persons by using multi stage sampling. The results of the 
study indicated that the level of environmental conservation behavior among employees at the highest 
level (  ̅= 4.30, S.D. = 0.15) when focusing in detail, the most level of environmental conservation 
behavior during the Covid-19 is using of fabrics bag instead of plastic bag  ( ̅ = 4.36, S.D. = 0.20) followed 
by turned off the computer at the office during the Covid-19 that had to work from home ( ̅ = 4.34, S.D. = 
0.65) and order delivery food instead of bring food from home ( ̅ = 4.26, S.D. = 0.82), respectively. The 
results of a comparative study of differences in environmental conservation behavior of employees at 
Krungsri Auto office, Ploenchit branch during the epidemic situation of the corona virus classified by 
personal factors. The difference personal factors were no significant differences in environmental 
conservation behaviors in the offices. 
Keywords:  Behavior, Environmental Conservation, Coronavirus 2019 
 
บทน า 
 การเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรและการพัฒนา
เทคโนโลยีสมัยใหม่ซึ่งมีความฉลาดและความก้าวหน้าทาง
เ ทค โ น โ ล ยี ท า ใ ห้ ม นุ ษ ย์ ส า ม า ร ถแ ส ว ง ห า แ ล ะ น า
ทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในปริมาณที่มากขึ้นและ
รวดเร็วส่งผลท าให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมเพิ่มมากยิ่งขึ้น 
[1] โดยมีการน าทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่อย่างจ ากัดมาใช้
เพื่อตอบสนองความต้องการในการด ารงชีวิตท าให้เกิดความ
สะดวกสบายของมนุษย์ทั้งทางด้านปริมาณและคุณภาพ  
ซึ่งบางครั้งเกินความจ าเป็นจนท าให้ระบบนิเวศต่างๆ  
เสียสมดุลและส่งผลต่อทรัพยากรธรรมชาติบางอย่างเสื่อม
โทรมร่อยหรอหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงจนไม่สามารถน า
กลับมาใช้ประโยชน์ได้ดังเดิม  ปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหา
ที่เกิดจากการขาดความรู้และความเข้าใจในเรื่องของการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมท่ีแท้จริง  
 ในปัจจุบันทั้ งทางภาคอุตสาหกรรมโรงงานและ
ส านักงานต่างๆ มีความต้องการในการบริโภคและอุปโภค

ทรัพยากรธรรมชาติมากขึ้น แนวความคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับ
สิ่งแวดล้อมมีบทบาทที่ความส าคัญเพราะพฤติกรรมของ
มนุษย์ที่จะน าไปสู่ปัญหาสิ่งแวดล้อม แนวทางการแก้ไข
ปัญหาสิ่งแวดล้อมขึ้นอยู่กับความรู้และความเข้าใจของ
พฤติกรรมมนุษย์เป็นอย่างมาก การกระท าของแต่ละบุคคล
หรือองค์และชุมชนต่างๆสามารถเยี่ยวยาปัญหาสิ่งแวดล้อม 
ถ้ าคนส่ วน ใหญ่ มี ค วามห่ วง ใย เกี่ ย วกับสิ่ ง แวดล้ อม  
ความห่วงใยดังกล่าวสามารถขยายไปสู่การกระท าที่มีจ านวน
คนมากขึ้นเพื่ออนุรักษ์สิ่งแวดล้อม การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
เป็นแนวโน้มของการกระท าด้วยความตั้งใจทางบวกต่อ
สิ่งแวดล้อม [2] 
 ในปัจจุบันประเทศไทยยังคงเผชิญกับสถานการณ์การ
ระบาดของ Covid-19 ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
เนื่องจากระบาดหลายระลอก และมีการแพร่ระบาดไปในวง
กว้างอย่างรวดเร็วจนก่อให้เกิดเป็นภาวะวิกฤต ซึ่งได้ส่งผล
กระทบต่อเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมในหลากหลาย
มุมจนต้องมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้ชีวิตสู่วิถีชีวิต
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ใหม่ ”New Normal” เมื่อวิถีชีวิตเปลี่ยนไป ความต้องการ
ด้านสุขอนามัยและความปลอดภัยมี เพิ่ มสู งขึ้น และ 
'พลาสติก' ก็จัดเป็นวัสดุชนิดหนึ่งที่สามารถตอบสนองความ
ต้องการดังกล่าวในด้านของบรรจุภัณฑ์เกี่ยวกับอาหารและ
เพื่อการขนส่ง รวมกระทั่งอุปกรณ์ทางการแพทย์ จึงมีการ
อุปโภคกันเพิ่มขึ้นอย่างมาก [3] ท าให้ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมอาทิการเพิ่มขึ้นของปริมาณขยะหน้ากากอนามัย 
ขยะติดเช้ือ ขยะพลาสติกจากการให้บริการฟู้ดเดลิเวอรี่ที่มี
ปริมาณเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 62 ในเขตกรุงเทพมหานคร คิด
เป็นปริมาณขยะพลาสติกเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 2,120 ตันต่อวัน
ในปี 2562 เป็นประมาณ 3,440 ตันต่อวัน ในช่วงเดือน
มกราคม ถึงเดือนเมษายน 2563 และการระบาดรอบใหม่ใน
ปี 2564 มีการเพิ่มขึ้นของขยะพลาสติกในเดือนเมษายน
เพิ่มขึ้นจากเดือนมีนาคม 2564 กว่าร้อยละ 7.61 [4] ซึ่ ง
ปริมาณขยะพลาสติกที่เพิ่มขึ้นครั้งนี้เป็นการละเลยจากการ
ใช้ถุงผ้าแทนถุงพลาสติกและการที่ไม่ได้น าภาชนะมาใช้ซ้ า
เนื่องจากลดการสัมผัสของใช้ส่วนตัวของผู้ซื้อ แม้แต่ร้าน
เครื่องดื่มรายใหญ่หลายๆแห่ง และร้านอาหารยังปฏิเสธรับ
แก้วและกล่องข้าวหรือภาชนะส่วนตัวจากผู้ซื้อในบางช่วง 
แม้ว่าผู้เชียวชาญด้านสุขภาพยืนยันหนักแน่นว่า ภาชนะ
บรรจุอาหารแบบใช้ซ้ าสามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัยหาก
ใช้น้ ายาท าความสะอาดที่ ใ ช้ กันอยู่ ในครั ว เรื อน [5 ] 
สถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย หรือ TDRI เคย
ประเมินว่า 1 ยอดการสั่งซื้ออาหารออนไลน์ จะมีขยะ
พลาสติกเฉลี่ย 7 ช้ิน ประกอบด้วย กล่องอาหาร ถุงใส่น้ าจิ้ม 
ช้อนพลาสติก ส้อมพลาสติก ถุงใส่ช้อนส้อม ถุงน้ าซุป และ
ถุงพลาสติกหูหิ้วส าหรับใส่อาหาร 
 สิ่งที่ควรตระหนักหลังจากสถานการณ์แพร่ระบาดของ 
Covid-19 เมื่อเริ่มมีการผ่อนคลายมาตรการล็อคดาวน์ 
ปริมาณขยะและขยะพลาสติกจะยังคงเพิ่มขึ้นต่อเนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้บริโภคมาใช้แพลตฟอร์ม
ออนไลน์มากขึ้น [6] และถึงแม้ในช่วง Covid-19 มีการลดใช้
พลังงานไฟฟ้าแต่ก็เป็นการลดพลังงานที่ไม่ยั่งยืนเพราะเมื่อ
สถานการณ์กลับมาเป็นปกติดังเดิมก็จะมีการใช้พลังงานที่
สู งขึ้ น เหมื อนก่อน ช่วงที่ ยั ง ไม่มี การแพร่ ระบาดของ 
Covid-19 
 การอนุ รั กษ์สิ่ งแวดล้อมมีความส าคัญอย่ า งยิ่ ง 
โดยเฉพาะการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในส านักงานหรือสถานที่

ปฏิบัติงานเพราะในปัจจุบันหลายๆองค์กรเริ่มมุ่งเน้นเรื่อง
สิ่งแวดล้อมและท าให้องค์กรเป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้มมากท่ีสุด 
ซึ้งเป็นส่วนหนึ่งในการสร้างบทบาทที่ดีท าให้องค์กรมีความ
น่าเช่ือถือทั้งด้านเศรษฐกิจและด้านการรักษาและรู้คุณค่า
ของสิ่งแวดล้อมที่มีความส าคัญต่อการใช้ ชีวิตของคนใน
ส านักงานปลูกฝังลักษณะนิสัยประหยัดพลังงานการใช้
ทรัพยากรอย่างรู้คุณค่าให้แก่พนักงานโดยพนักงานจะได้น า
ความรู้ความเข้าใจเรื่องการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมที่ได้จาก
ส านักงานไปใช้ในการด ารงชีวิตทั้งในครัวเรือนและชุมชน 
มีความรู้และความเข้าในการใช้ทรัพยากรอย่างถูกวิธีการ
หยัดพลังงานการลดใช้พลาสติกให้ได้มากที่สุด ในหนึ่งวัน
พนักงานต้องใช้ชีวิตอยู่ที่ท างานไม่ต่ ากว่า 8 -10 ช่ัวโมง 
นอกจากพนักงานจะมาท างานใช้ชีวิตที่ส าหนักงานแล้ว 
ยังได้สร้างจิตส านึกในการอนุรักษ์ทรัพยากรการรู้คุณค่าของ
สิ่งแวดล้อมที่อยู่ รอบๆ ตัวอีกด้วย ดั งนั้น การอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมในส านักงานจึงเป็นสิ่งส าคัญส าหรับทุกคนใน
ส านักงานจะได้ฝึกฝนตนเองให้รับผิดชอบต่อการอนุรักษ์
สภาพแวดล้อมและรักธรรมชาต ิมีผลท าให้พนักงานเป็นคนท่ี
มีคุณลักษณะที่ดีต่อสิ่งแวดล้อม เป็นคนมีคุณภาพที่สังคม
คาดหวัง และผลที่ดีที่สุ ดก็คือสภาพแวดล้อมภายใน
ส านักงานสะอาด สวยงามน่าอยู่ เป็นที่ช่ืนชมแก่ผู้พบเห็น
และเป็นตัวอย่างที่ดีงาม จะส่งผลให้พนักงานเป็นทรัพยากร
มนุษย์ ท่ีมีคุณค่าของประเทศชาติต่อไปในอนาคต 
 เนื่องจากส านักงานกรุงศรีออโต้เป็นหน่วยงานเอกชนที่
มีขนาดใหญ่ ภายในองค์กรมีอาคารรวมทั้งสิ้น 35 ช้ั น 
จ านวนพนักงานทั้ งหมดประมาณ 737 คน ตั้ งอยู่ ใน
กรุงเทพมหานครซึ่งใกล้กับห้างสรรพสินค้านอกจากนี้ยังมี
ร้านอาหารหลายร้อยแห่งที่อยู่ ในบริ เวณใกล้ เคียงกับ
ส า นั ก ง านท า ให้ เ กิ ด ค ว ามสะดวกสบาย ในกา ร ไป 
รับประทาอาหารช่วงพักกลางของพนักงานหรือมีหลายร้านที่
ในช่วงเช้าก็สามารถนั่งรับประทานอาหารเช้าได้เช่นกัน แต่
ในช่วงสถานการณ์  Covid-19 ที่ผ่านรัฐบาลได้มีมาตรการ
ห้างนั่งรับประทานอาหารที่ร้านโดยให้ซื้อกลับเท่านั้นและ
บริษัทก็มีนโยบายต่างๆในการป้อง Covid-19 เช่นกันหนึ่งใน
นั้นคือการปรับจ านวนที่นั่งรับประทานอาหารในโรงอาหาร
เหลือโต๊ะเพียง 50% ของจ านวนที่นั่งทั้งหมดมีการแบ่งรอบ
พัก เที่ ยงคือ ช่วง 11:30 น. กับรอบ 12:30 น.  และ
นอกจากนั้นยังมีการอนุญาตให้พนักงานซื้ออาหารไป
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รับประทานอาหารที่โต๊ะท างานของตัวเองได้จึงท าให้มีขยะ
พลาสติกเพิ่มขึ้นจากการซื้ ออาหารใส่กล่องโฟมและ
ถุงพลาสติกหรือการสั่งอาหารเดลิเวอรี่ต่าง ๆ การสั่งอาหาร
ทางออนไลน์จึงเป็นที่ได้รับความนิยมในขณะนี้แต่การสั่ง
อาหารเดลเิวอรี่ที่ต้องใช้บรรจุภัณฑ์จากพลาสติกทั้งหมดเผื่อ
การขนส่งที่สะดวกปลอดภัยและในท้ายที่สุดก็เกิดขยะ
พลาสติกตามมา ซึ่งส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก 
 ดังนั้นด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
ศึกษาพฤติกรรมการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของพนักงานกรุงศรี
ออโต้ ในส านักงานธนาคารกรุงศรีสาขาเพลินจิตในช่วง
สถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 
จ าแนกตามปัจจัยส่วนบุคคล เนื่องด้วยสถานการณ์การ
ระบาดของไวรั ส โค โ รนา  2019 ท า ให้มีพฤติ กรรม
เปลี่ยนแปลงของพนักงานเช่นการสั่งอาหารออนไลน์เพิ่มมาก
ขึ้นท าให้มีปริมาณขยะพลาสติกเละพฤติกรรมการประหยัด
พลังงานของพนักงานปรับเปลี่ยนไป เพื่อน าไปสู่การจัดท า
นโยบายที่ จะ ช่ วยกระตุ้ น ให้ พนักงานมีการอนุ รั กษ์
สิ่งแวดล้อมมากขึ้น  
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ พนักงาน
ทั้งหมดในตึกกรุงศรีออโต้ ทั้งหมด 737 คน (ข้อมูล ณ พ.ศ.
2563) กลุ่มตัวอย่างจ านวน 259 คน โดยสุ่มตัวอย่างแบบ
หลายขั้นตอนก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างจากการค านวณ
โดยใช้สูตรของ Taro Yamane 

 
𝑛  

𝑁

  𝑁𝑒         (1) 
 

โดย 𝑛 คือ ขนาดของประชากรตัวอย่าง 𝑁 คือ
ขนาดของประชากร 𝑒 คือความคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึ้น
ก าหนดค่าเท่ากับ 5 หรือ 0.05 

 
แทนค่า    𝑛  

   

            
 

                  =  259 
การสุ่มกลุ่มตัวอย่างการเลือกตัวอย่างพนักงาน 

ในแต่ละแผนกงานในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ใช้วิธีการสุ่ม 
ตัวอย่างแบบหลายขั้นตอน (Muti – Stage Sampling) โดย 
มีขั้นตอนดังนี ้

ตารางที่ 1 จ านวนประชากรกลุ่มตัวอยา่งจ าแนกตามแผนก 

 

ดังนั้น ประชากรกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาครั้งน้ี
จ านวน 259 หลังจากท่ีได้กลุ่มตัวอย่างของพนักงานในแต่ละ
ช้ันแล้ว ได้ใช้วิธีการสุ่มตัวอยา่งแบบบังเอิญ (Accidental 
Sampling)  

2. เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเป็นแบบสอบถาม
ชนิดปลายเปิดและปลายปิดโดยการสอบถามพนักงานใน
ด้าน พฤติกรรมการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของพนักงานในตึก
กรุงศรีออโต้  

3. ศึกษาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพฤติกรรมการ
อนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของพนักงานในส านักงานจ าแนกตาม
ปัจจัยส่วนบุคคล ปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ เพศ ด้วยสถิติที (t-
test) 

4.  ศึกษาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มตั้งแต่ 
2 กลุ่มขึ้นไป ของปัจจัยส่วนบุคคลได้แก่ อายุ สถานภาพ 
รายได้ ระดับการศึกษา ต าแหน่งงาน โดยใช้สถิติ One-way 
ANOVA 

แผนก ประชากร ประชากร 
ตัวอย่าง 

แผนกขาย 53 15 
แผนกประกันภัย 68 28 
แผนกวางแผนธุรกิจสินเชื่อ 37 15 
แผนกวิจยัการตลาด 23 9 
แผนกบริหารการขาย 45 20 
แผนกพัฒนาสินเชื่อ ขาย  46 14 
แผนกบัญชีและการเงิน 28 8 
แผนกเทคโนโลยีสารสนเทศ 25 5 
แผนกบริหารความเส่ียง 45 16 
แผนกกฎหมายและก ากบัดูแล 12 2 
แผนกการเงินและกลยุทธธ์ุรกิจ 58 22 
แผนกทรัพยากรบุคคล 24 4 
แผนกสื่อสารองค์กร 22 3 
แผนกควบคุมและการบัญช ี 20 8 
แผนกบริหารงานจัดซื้อ 38 13 
แผนกควบคุมด้านภาษ ี 21 6 
แผนกการตลาดธุรกิจสินเชื่อ 67 29 
แผนกทะเบียน 54 22 
แผนกทวงหนี ้ 51 20 
รวมทั้งสิ้น 737 259 
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โดยได้ก าหนดสมมติฐานการวิจัย H0 :  พนักงานที่
มีปัจจัยส่วนบุคคลแตกต่างกันมีพฤติกรรมการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมไม่แตกต่างกัน 

 
ผลการศึกษา 

จากการศึกษาเรื่องพฤติกรรมการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมของพนักงานกรุงศรีออโต้ ในส านักงานธนาคาร
กรุงศรีสาขาเพลินจิตในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของ
เชื้อไวรัสโคโรนา 2019 จากผลการวิเคราะห์สรุปผลการวิจัย 
ผลการศึกษาข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างมีรายละเอียด
สรุปได้ ดังนี้  

 
ตารางที่ 2 สรุปข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง  

จากข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามพบว่า 
ส่วนใหญ่มีเพศหญิงมากกว่าเพศชายจ านวน 164 คน คิดเป็น
ร้อยละ 63.3 ในด้านอายุพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีอายุ
ต่ ากว่า 31 - 40  ปี จ านวน 87 คน คิดเป็นร้อยละ 33.6 
สถานภาพ สมรส จ านวน 148 คิดเป็นร้อยละ 57.1  ระดับ
การศึกษาปริญญาตรี จ านวน 145 คน คิดเป็นร้อยละ 56 
ราย ได้เฉลี่ยต่อเดือน 15,001 – 20,000 บาท จ านวน 122 
คน คิดเป็นร้อยละ 47.1 และต าแหน่งงานปัจจุบัน ระดับ
พนักงาน จ านวน 234 คน คิดเป็นร้อยละ 90.3 ตามล าดับ 

ผลการศึกษาระดับพฤติกรรมเกี่ยวกับการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมของพนักงานโดยรวมพบว่า พนักงานมีระดับ
พฤติกรรมในการปฏิบัติเกี่ยวกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมอยูใ่น
ระดับปฏิบัติมาก ซึ่งมีค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ท่ี 4.08 

 
กราฟที่ 1 ระดับพฤติกรรมเกี่ยวกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของ

พนักงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากกราฟท่ี 1 แสดงข้อมูลของระดับพฤติกรรมที่มี

ค่าของการปฏิบัติเฉลี่ยที่มีการกระจายของข้อมูลมากที่สุด 3 
ล าดับแรก ได้แก่ การใช้ถุงผ้าแทนถุงพลาสติก มีค่าเฉลี่ยอยู่ที ่
4.36 การปิดคอมพิวเตอร์ที่ส านักงานในช่วงโควิดที่ต้อง 
Work From Home มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 4.34 และการสั่งอาหาร
เดลิ เวอรี่ ใน ช่วงโควิดแทนการน าข้ าวจากที่ บ้ านมา
รับประทาน มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 4.26 ตามล าดับ 

 
 

 

ข้อมูลทั่วไป 
จ านวน 
(คน) 

ร้อย
ละ 

เพศ ชาย 
หญิง 

95 
164 

36.7 
63.3 

 อายุ 
 

ต่ ากว่า 30 ปี  
31 – 40 ปี 
41 – 50 ปี 
51 ปีขึ้นไป 

76 
87 
43 
53 

29.3 
33.6 
16.6 
20.5 

สถานภาพ 
 

โสด 
สมรส 
หม้าย/หย่า 
แยกกันอยู่ 

111 
148 
0 
0 

42.9 
57.1 
0 
0 

การศึกษา 
 

(ป.1-ม.6) 
อาชีวศึกษา (ปวช.,ปวส.) 
ปริญญาตรี  
ปริญญาโทหรือสูงกว่า 

0 
54 
145 
60 

0 
20.8 
56.0 
23.2 

 รายได ้ ≤15,000 บาท  
15,001 – 20,000 บาท 
20,001 – 25,000 บาท 
25,001 – 30,000 บาท 
  
30,001 – 35,000 บาท 
มากกว่า 35,001 บาทขึ้น
ไป 

17 
122 
27 
43 
 
25 
25 

6.6 
47.1 
10.4 
16.6 
 
9.7 
9.7 

ต าแหน่ง 
 

ระดับหัวหน้างาน 
ระดับพนักงาน 

25 
234 

9.7 
90.3 

รวม 259 100 
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ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทยีบพฤตกิรรมการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
จ าแนกตามปัจจยัส่วนบุคคล  
 
ปัจจัยส่วนบุคคล ค่า t ระดับนัยส าคัญ 

เพศ 1.640 0.103 
อาย ุ 0.715 0.476 
สถานภาพ 0.483 0.476 
รายได้เฉลี่ยต่อเดือน 0.746 0.457 
ระดับการศึกษา 2.406 0.457 

ต าแหน่งงาน 0.470 0.639 

 
*มีระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
 

จากตารางที่ 3 พบว่า เมื่อพิจารณาค่าระดับ
นัยส าคัญสามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยส่วนบุคคลที่แตกต่างกัน  
มีพฤติกรรมการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในส านักงานท่ีไม่แตกต่าง
กันอย่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จ านวน 6 ปัจจัย ได้แก่ 
เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพ รายได้เฉลี่ยต่อเดือน 
ระดับการศึกษา ต าแหน่งงาน 
 
อภิปรายผล 

ผ ล จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ติ ฐ า น  ด้ า น
ประชากรศาสตร์ พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคลของพนักงานบริษัท
กรุงศรีออโต้ ที่มีปัจจัย ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ ระดับ
การศึกษาอาชีพ ที่แตกต่างกัน มีพฤติกรรมการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมไม่แตกต่างกัน ผลการศึกษาเป็นองค์ความรู้ใหม่
และสอดคล้องกับงานวิจัยของสุพีร์ ดาวเรือง,ชวนช่ืน อัคคะ
วณิชชา(2561) [7] พบว่า พฤติกรรมการเป็นสมาชิกที่ดีของ
องค์กรเรื่ องการรักษ์สิ่ งแวดล้อมมีผลกระทบมาจาก
พฤติกรรมการใช้ชีวิตส่วนตัว ซึ่งน าไปสู่การท างานอธิบายได้
ว่า อิทธิพลของพฤติกรรมต่อสิ่งแวดล้อมที่จะมีส่วนร่วมใน
การน าไปสู่การเป็นสมาชิกที่ดีขององค์กรเรื่องการรักษ์
สิ่งแวดล้อมโดยใช้ทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน นอกจากนี้
พฤติกรรมการสนับสนุนด้านสิ่งแวดล้อมและพฤติกรรมการ
ใช้ชีวิตส่วนตัวจะส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจที่จะมีส่วนร่วม
ในกิจกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อมขององค์กร รวมถึงความกังวลต่อ
สิ่งแวดล้อมมีอิทธิพลเชิงบวกต่อพฤติกรรมการสนับสนุนด้าน
สิ่งแวดล้อมและพฤติกรรมการใช้ชีวิตส่วนตัว นอกจากนี้ 
พฤติกรรมการสนับสนุนด้านสิ่งแวดล้อมและพฤติกรรมการ

ใช้ชีวิตรวมถึงองค์ประกอบ   อื่น ๆ ในการสร้างค่านิยมการ
ตระหนักรู้และส่งเสริมพฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน
ให้กับพนักงานภายในองค์กร และยังสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ สุทธิศรี มหาวรศิริ (2548) [8] ที่อธิบายถึงทัศนคติต่อ
พฤติกรรมการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและด้านประหยัดพลังงาน 
ส่งผลต่อปัจจัยส่วนบุคคลและปัจจัยดา้นขยะมลูฝอย  ความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับการอนรุักษ์สิ่งแวดล้อมและการประหยัด
พลังงานมีผลกระทบต่อปัจจัยส่วนบุคคลและด้านต่างๆ ของ
พฤติกรรม 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์
สิ่งแวดล้อมทุกท่านที่คอยให้ค าน าเรื่องต่าง ๆ เกี่ยวกับการ
ทางานวิจัยในครั้งนี้ ขอขอบพระคุณบริษัทกรุงศรีออโต้และ
เจ้าที่พนักงานทุกคนท่ีให้ความกรุณาในการท าแบบสอบถาม
และให้ข้อมูลอันเป็นประโยชน์  และที่ส าคัญขอกราบ
ขอบพระคุณ บิดา มารดา อีกทั้งทุกคนที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเป็น
ผู้สนับสนุนช่วยเหลือ ให้ความรัก ก าลังใจ ค าแนะน าที่ดี 
และเป็นส่วนหน่ึงที่ท าให้งานวิจัยเล่มนี้เสร็จสมบูรณ์ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีจุดประสงค์หลักเพื่อศึกษาการใช้ผนังคอนกรีตหล่อส าเร็จรูปแทนผนังก่ออิฐมวลเบาส าหรับงานก่อสร้างอาคาร
สูง ซึ่งในปัจจุบันวงการก่อสร้างมีความสนใจและค านึงถึงความรวดเร็วในการก่อสร้างเพื่อช่วยประหยัดเวลาและค่าแรง ขั้นตอน
ในการวิเคราะห์โครงสร้างได้จัดท าแบบอาคารเป็นอาคารพักอาศัยที่มีลักษณะของแบบแปลนในแต่ละชั้นคล้ายกัน และมีแนว
ผนังกั้นห้องที่ตรงกันในทุกๆชั้น โดยแบ่งแบบจ าลองออกเป็นสองแบบ แบบ 1 เป็นอาคารแบบโครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริม
เหล็กที่มีความเหนียวปานกลางหรือความเหนียวจ ากัด แบบ 2 เป็นอาคารระบบรับแรงด้านข้างแบบก าแพงรับแรงเฉือนหล่อ
ส าเร็จแบบที่มีการให้รายละเอียดความเหนียวปานกลาง และท าการวิเคราะห์โดยอาศัยแรงแผ่นดินไหวในพื้นที่กรุงเทพฯ เมื่อ
ท าการเปรียบเทียบและสรุปผลจะเห็นได้ว่าการใช้ผนังคอนกรีตหล่อส าเร็จรูปช่วยเสริมโครงสร้างให้มีความแข็งแรงมากขึ้น และ
ไม่เป็นการเพิ่มน้ าหนักบรรทุกของอาคาร นอกจากนี้การศึกษาผลของการตอบสนองของอาคารจะสังเกตุได้ว่าอาคารที่มีคาบ
การแกว่งตามธรรมชาติต่ าจะให้แรงกระท าทางด้านข้างที่มากกว่าอาคารที่มีคาบการแกว่งตามธรรมชาติสูง ถึงแม้ว่าอาคารนั้น
จะมีปริมาณมวลที่ใกล้เคียงกัน 
ค าหลัก  ผนังคอนกรีตหล่อส าเร็จรูป, อาคารสูง, แรงแผ่นดินไหว 

Abstract 
The main purpose of this study was to study the use of precast concrete walls instead of lightweight 
masonry walls for the construction of high-rise buildings. The construction sector is currently interested in 
rapid construction of buildings to save time and labor costs. In the structural analysis process, the building 
is a residential building with similar floor plans and each floor has a similar partition wall. In the study, two 
types of models were used Type 1 is Ductile RC Moment-Resisting Frame with Limited Ductility/ 
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2 

Intermediate RC Moment-Resisting Frame. Type 2 is Intermediate Precast Shear Wall. and analyzed by 
seismic force in the Bangkok area. When comparing and concluding the results, it can be seen that the use 
of precast concrete walls strengthens the structure and does not increase the weight of the building. In 
the study of the building response effect, it was shown that buildings with low periods exerted greater 
lateral forces than buildings with high periods even though the building has a similar mass. 
Keywords:  Precast concrete wall, High-rise buildings, Seismic load 

1. บทน า
 ในปัจจุบันนี้การก่อสร้างอาคารสูงมักนิยมใช้ผนัง
คอนกรีตหล่อส าเร็จรูปเพื่อเป็นผนังกั้นห้อง และช่องทางเดิน
ต่างๆ เพื่อช่วยในการประหยัดเวลาในการก่อสร้าง ลดต้นทุน
ในส่วนของค่าแรงลง ซึ่งง่ายต่อการควบคุมคุณภาพ และ
มาตรฐานการผลิต สะดวกต่อการน าไปใช้งาน เพียงแค่น า
ชิ้นส่วนต่างๆไปประกอบที่หน้างาน การศึกษาในครั้งนี้จึงให้
ความส าคัญถึงการพิจารณาในส่วนของเสถีรยภาพของ
โครงสร้างในเชิงการวิเคราะห ์
 โดยค านึงถึงความเหมาะสมในการใช้ผนังคอนกรีตหล่อ
ส าเร็จรูปในการก่อสร้างอาคารที่มีลักษณะของแบบแปลนใน
แต่ชั้นที่คล้ายกัน หรือเหมือนกันในทุกชั้นเช่นอาคารพักอาศัย 
หรือโรงแรม 

2. การศึกษางานวิจัย
 ในประเทศไทย การก่อสร้างอาคารสูงเพิ่งจะเริ่มน าผนัง
คอนกรีตหล่อส าเร็จรูปเข้ามาใช้เป็นผนังกั้นระหว่างห้องโดย 
ใช้เทคโนโลยีและวิศวกรจากต่างประเทศเป็นผู้ออกแบบ ส่วน
วิศวกรในประเทศไทยเข้าร่วมศึกษาเพื่อเรียนรู้และถ่ายทอด
เทคโนโลยี [1] จึงท าให้เกิดแนวทางการน าไปพัฒนา และ
การวิจัยเพื่อน าไปใช้กับอาคารพักอาศัยที่เป็นอาคารสูง ที่
ต้องการให้ผนังคอนกรีตหล่อส าเร็จรูปสามารถต้านทานแรง
แผ่นดินไหวได้ด้วย 
 อย่างไรก็ตามการใช้คอนกรีตหล่อส าเร็จรูปในการ
ก่อสร้างอาคารควรมีการพิจารณาถึงจุดต่อบริเวณของผนัง
ทุกด้าน [2] ซึ่งสามารถน าไปต่อยอดเพื่อศึกษาเพิ่มเติมในครั้ง
ต่อไป 

3. อาคารตัวอย่าง แบบจ าลอง และขั้นตอนการวิเคราะห์
 แบบจ าลองที่ใช้ในการศึกษาเป็นแบบอาคารพักอาศัย
ขนาดกว้าง 13.00 ม. ยาว 32.00 ม. และมีความสูงในแต่ละ
ชั้น 3.00 ม. จ านวน 8 ชั้น 

โดยแบบจ าลองที่ 1 ใช้ระบบรับแรงด้านข้างแบบ
โครงต้านแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวปาน
กลางหรือความเหนียวจ ากัด (Ductile RC Moment-
Resisting Frame with Limited Ductility/ 
Intermediate RC Moment-Resisting Frame) โดย
ประกอบด้วยเสาคอนกรีตขนาด 0.50x1.00 ม. พื้นระบบ 
Post-tension หนา 0.25 ม. ซึ่งได้แสดงแบบแปลนไว้ตาม
รูปที่ 1 

 รูปที่ 1 แบบแปลนส าหรับแบบจ าลองที่ 1 

น้ าหนักบรรทุกที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
Dead Load = น้ าหนักตามวัสดุโครงสร้าง 
Super Dead Load = 250 กก.ต่อ ตร.ม. 
Live Load = 200 กก.ต่อ ตร.ม. 

ส่วนแบบจ าลองที่ 2 ใช้ระบบรับแรงด้านข้างแบบ
ก าแพงรับแรงเฉือนหล่อส าเร็จแบบที่มีการให้รายละเอียด
ความเหนียวปานกลาง (Intermediate Precast Shear 
Wall) โดยประกอบด้วยเสาคอนกรีตขนาด 0.50x1.00 ม. 
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พื้นระบบ Post-tension หนา 0.25 ม. และผนังคอนกรีต
หล่อส าเร็จรูปหนา 0.15 ม. ซึ่งแสดงแบบแปลนตามรูปที่ 2 

  รูปที่ 2 แบบแปลนส าหรับแบบจ าลองที่ 2 

น้ าหนักบรรทุกที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
Dead Load = น้ าหนักตามวัสดุโครงสร้าง 
Super Dead Load = 200 กก.ต่อ ตร.ม. 
Live Load = 200 กก.ต่อ ตร.ม. 

การศึกษาวิจัยเลือกใช้วิธีการวิเคราะห์แรงแผ่นดินไหวตามวิธี
แรงสถิตเทียบเท่า (Equivalent static Analysis) ซึ่งเป็น
วิธีการที่สามารถน ามาใช้วิเคราะห์ได้ส าหรับอาคารทั้งสอง
ระบบตามที่กล่าวมาแล้ว แตกต่างจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี
เชิงพลศาสตร์ที่จะแยกวิธีการวิเคราะห์ส าหรับแบบโครงต้าน
แรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความเหนียวปานกลางหรือ
ความเหนียวจ ากัดเป็นวิธี Modal Response Spectrum 
Analysis ส่วนอาคารระบบรับแรงเฉือนหล่อส าเร็จแบบที่มี
การให้รายละเอียดความเหนียวปานกลางจะต้องใช้วิธี 
Modified Response Spectrum Analysis (ตามที่แสดงใน
บทที่ 4 ของมาตรฐานกรมโยธาธิการ) [3] จึงท าให้ไม่สามารถ
น าค่าต่างๆ มาเปรียบเทียบกันได้ ดังนั้นการเลือกใช้วิธีแรง
สถิตเทียบเท่าจึงเป็นวิธีที่เหมาะสมกับการศึกษาในครั้งนี้ ซึ่ง
เป็นการวิเคราะห์โครงสร้างโดยค านวณหาแรงเฉือนที่ฐาน
และกระจายแรงไปยังชั้นต่างๆ ของอาคาร โดยอาศัยสมการ
ในการหาแรงกระท าในละชั้นจากสมการที่ 1 
แรงเฉือนที่ฐานอาคาร (Seismic Base Shear, V ) ค านวณ
จาก 

V = CSW (1) 

โดยที่ CS คือ สัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแรงแผ่นดินไหว 
W คือ น้าหนักโครงสร้างประสิทธิผลของอาคาร 

 ค่าที่ใช้ในการออกแบบอาคารภายใต้แรงแผ่นดินไหว
อ้างอิงตามมาตรฐานกรมโยธาธิการตารางที่ 2.3-1 หน้า 34 
[3] ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ค่าที่ใช้ในการออกแบบอาคาร 
แบบที่ 1 2 
ค่า R 5 4 

ค่า 0 3 2.5 
ค่า Cd 4.5 4 
ค่า  1.0 1.0 

Damping 0.05 0.05 
Model Combination CQC CQC 

แรงแผ่นดินไหวที่ใช้ในการวิเคราะห์จะเลือกใช้
ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับโซน 5 ซึ่งเป็นที่ตั้ง
โครงการในกรุง เทพ จะได้ค่าความเร่งตอบสนองเชิ ง
สเปกตรัมส าหรับการออกแบบ ด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า
ส าหรับ อัตราส่วนความหน่วง 5.0% ดังแสดงในรูปที่ 2 

รูปที่ 2 ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับ 
การออกแบบด้วยวิธีพลศาสตร์ 

 การก าหนดค่าสติฟเนสขององค์อาคารคอนกรีตและอิฐ
ก่อเป็นไปตามข้อก าหนดดังต่อไปนี้ 

เสา; eff = 0.70g 
ผนัง; eff = 0.35g 
พื้นไร้คาน; eff = 0.25g 

โดยที่ g คือ ค่าโมเมนต์ความเฉื่อย 
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4. ผลการวิเคราะห์
 จากผลการวิเคราะห์มวลในแต่ละชั้นตามตารางที่ 2 จะ
เห็นได้ว่ามวลของอาคารทั้งสองแบบ ในแต่ละชั้นมีค่ามวลที่
ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อเทียบกับค่าคาบการแกว่งตามธรรมชาติ
ของอาคารตามตารางที่ 3 แล้วนั้นอาคารแบบ 1 มีค่าสูงกว่า
แบบ 2 อยู่มาก ทั้งนี้เนื่องจากค่าคาบการแกว่งตามธรรมชาติ
ของอาคารเป็นค่าที่ได้จากความสัมพันธ์ของมวล (m) และ
ค่าสัมปะสิทธิ์ความแข็งแรง (k) ของอาคาร 
 และเนื่องจากอาคารแบบ 2 มีผนังคอนกรีตหล่อ
ส าเร็จรูปเข้ามาใช้เป็นผนังกั้นระหว่างห้อง จึงช่วยเสริม
โครงสร้างให้มีความแข็งแรงมากขึ้น 

ตารางที่ 2 มวลในแต่ละชั้นของแบบจ าลองทั้ง 2 แบบ (Tonf-s2/m) 
Story แบบ 1 แบบ 2 

8 41.14 40.03 
7 43.49 43.54 
6 43.49 43.54 
5 43.49 43.54 
4 43.49 43.54 
3 43.49 43.54 
2 43.49 43.54 
1 41.53 40.42 

ตารางที่ 3 คาบการแกว่งตามธรรมชาติของอาคารทั้ง 2 แบบ 

Mode 
Period (sec.) 

แบบ 1 แบบ 2 
1 2.639 0.302 
2 1.711 0.286 
3 1.591 0.148 
4 0.775 0.063 
5 0.473 0.062 
6 0.436 0.05 
7 0.381 0.036 
8 0.223 0.036 
9 0.215 0.036 
10 0.197 0.036 
11 0.146 0.036 
12 0.121 0.036 

 จากค่าคาบการแกว่งตามธรรมชาติของอาคารตาม
ตารางที่ 3 ส าหรับอาคารแบบ 1 จะมีค่าสูงกว่าอาคารแบบ 2 
ท าให้ได้ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่แสดงไว้ในรูปที่ 
2 ของอาคารแบบ 1 ต่ ากว่าอาคารแบบ 2 และด้วยเหตุนี้จึง
ส่งผลให้แรงเฉือนที่เกิดขึ้นในแต่ละชั้น (Story Forces) ของ
อาคารแบบ 1 มีค่าที่น้อยกว่าอาคารแบบ 2 ทั้งในทิศทาง X 
และ Y ดังที่ได้แสดงในรูปที่ 3 และรูปที่ 4 

รูปที่ 3 แรงเฉือนที่เกิดขึ้นในแต่ละชั้นในทิศทาง X 

รูปที่ 4 แรงเฉือนที่เกิดขึ้นในแต่ละชั้นในทิศทาง Y 

 และจากผลการศึกษาในครั้งนี้พบว่า อาคารที่มีคาบการ
แกว่งตามธรรมชาติต่ าจะให้แรงกระท าทางด้านข้างที่
มากกว่าอาคารที่มีคาบการแกว่งตามธรรมชาติสูง ถึงแม้ว่า
อาคารนั้นจะมีปริมาณมวลที่ใกล้เคียงกัน ท าให้เห็นว่าการใช้
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ผนังคอนกรีตหล่อส าเร็จรูปเพื่อเป็นผนังกั้นห้องมีความ
เหมาะสมกับอาคารที่มีรูปแบบแปลนในแต่ละชั้นเหมือนกัน 

  รูปที่ 5 ระยะการเคลื่อนตัวทางด้านข้างตามแนวแกน - X 

รูปที่ 6 ระยะการเคลื่อนตัวทางด้านข้างตามแนวแกน - Y 

 จากผลการวิเคราะห์จะได้ค่าการเคลื่อนตัวทางด้านข้าง
ตามแนวแกน X และ Y ในแบบ 1 มากกว่าแบบ 2 ตามที่
แสดงในรูปที่ 5 และ 6 ซึ่งสอดคล้องกับแรงเฉือนที่มีค่าสูง
ดังที่ได้กล่าวมา 

รูปที่ 7 สัดส่วนเคลื่อนตัวระหว่างชั้นตามแนวแกน – X 

รูปที่ 8 สัดส่วนเคลื่อนตัวระหว่างชั้นตามแนวแกน – Y 

จากผลการวิเคราะห์ที่ได้จากสัดส่วนการเคลื่อนตัวระหว่าง
ชั้นตามแนวแกน X และ Y จะเห็นว่าแบบจ าลองแบบ 1 และ
แบบ 2 มีความไม่เกินที่ข้อก าหนดระบุไว้ตามที่แสดงในรูปที่ 
7 และ 8 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้ผนังคอนกรีตหล่อส าเร็จรูป 
แม้จะส่งผลให้แรงเฉือนในแต่ละชั้นสูงขึ้นแต่ก็มีความสามารถ
ในการรับแรงมาขึ้นตามไปด้วย 

5. สรุป
 จากการวิเคราะห์โครงสร้างอาคารสู งภายใต้แรง
แผ่นดินไหวในครั้งนี้ สามารถสรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบ
ได้ 

1. การใช้ผนังคอนกรีตหล่อส าเร็จรูปเข้ามาเป็นผนัง
กั้นระหว่างห้อง ซึ่งช่วยเสริมโครงสร้างให้มีความแข็งแรงมาก
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ข้ึน และไม่เป็นการเพิ่มน้ าหนักบรรทุกของอาคาร 
2. การวิเคราะห์โครงสร้างภายใต้แรงแผ่นดินไหวโดย

อาศัยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า อาคารที่มีคาบการแกว่งตาม
ธรรมชาติต่ าจะให้แรงกระท าทางด้านข้างที่มากกว่าอาคารที่
มีคาบการแกว่งตามธรรมชาติสูง ถึงแม้ว่าอาคารนั้นจะมี
ปริมาณมวลที่ใกล้เคียงกัน 

3. การเลือกใช้ผนังคอนกรีตหล่อส าเร็จรูปเข้ามาเป็น
ส่วนเสริมก าลังให้โครงสร้างอาคารนอกจากท าให้อาคารมี
เสถียรที่ดีขึ้นแล้ว ยังส่งผลให้โครงอาคารสามารถต้านทาน
แรงเฉือนที่เกิดขึ้นภายใต้แรงแผ่นดินไหวในแต่ละชั้นนั้นดีขึ้น
ด้วย 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการทำงานในการจัดทำเวลามาตรฐาน และปรับปรุงกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไม 

ตูเสื้อผา รุน MAF-622  เพื่อเพิ่มผลิตภาพในการทำงาน โดยการศึกษาจะมุงเนนหาวิธีการลดเวลารวมในกระบวนการผลิต 

และลดงานวิกฤตใหนอยลง จากปริมาณยอดการผลิตเฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 ที่มีแนวโนมเพิ ่มสูงขึ้นเฉลี่ย 283 ตัว 

ตอเดือน ทำใหโรงงานไมสามารถประเมินระยะเวลาท่ีตองใชในการผลิตได เน่ืองจากโรงงานยังมีผลิตภัณฑรุนอ่ืนท่ีมีการสั่งผลิต

ควบคู ก ันไปดวย โดยผู ศ ึกษาไดเก ็บขอมูลกระบวนการผลิตและการปฏิบัติงานของพนักงานตั ้งแตเดือนกุมภาพันธ 

ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2565 พบวาเวลามาตรฐานรวมในการผลิตชิ ้นสวนประกอบเฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 จำนวน 

21 ชิ้น ใชเวลาเทากับ 4,268.79 นาที ตอการผลิต จำนวน 50 ตัว จากการนำขอมูลเวลามาตรฐานกิจกรรมงานยอยของแตละ

แผนกไปวิเคราะหหาโครงขายกระบวนการผลิตพบวา เวลารวมที่ใชในการผลิตเฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 จำนวน 50 ตัว 

ตอการผลิต 1 รอบ ใชเวลาเทากับ 778.30 นาที คิดเปน 12.97 ชั่วโมง หรือ 1.62 วัน ใน 1 เดือน สามารถผลิตไดประมาณ

จำนวน 802 ตัว ใชตนทุนแรงงานเทากับ 39,787.20 บาท เมื่อคำนวณตามสัดสวนอัตราการผลิต 26% ใน 1 เดือน จะสามารถ

ผลิตไดประมาณจำนวน 208 ตัว ใชเวลาในการผลิตเทากับ 6.74 วัน ใชตนทุนแรงงานเทากับ 165,534.40 บาท และมีงาน

วิกฤตที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตจำนวน 40 งาน จากนั้นไดทำการปรับปรุงกระบวนการผลิตดวยหลักการ ECRS และจัด

ทำการศึกษาเวลามาตรฐานใหม จากผลการทดลองพบวา สามารถลดเวลามาตรฐานรวมที่ใชในการผลิตชิ้นสวนประกอบ

เฟอรนิเจอรไม จำนวน 21 ชิ้น ไดเทากับ 4,144.24  นาที คิดเปน 2.92% จากเวลามาตรฐานรวมในการผลิต จำนวน 50 ตัว 

กอนการปรับปรุง และสามารถลดเวลารวมที่ใชในการผลิตเฟอรนิเจอรไม รุ น MAF-622 จำนวน 50 ตัว ตอการผลิต 

1 รอบ ไดเทากับ 598.80 นาที คิดเปน 10.49 ชั่วโมง หรือ 1.31 วัน ซึ่งคิดเปน 23.06% จากเวลารวมในการผลิตกอนการ

ปรับปรุง และใน 1 เดือน สามารถผลิตไดประมาณจำนวน 992 ตัว ใชตนทุนแรงงานเทากับ 32,173.60 บาท เมื่อคำนวณตาม

สัดสวนอัตราการผลิต 26% ใน 1 เดือน จะสามารถผลิตไดประมาณจำนวน 257 ตัว ใชเวลาในการผลิตเทากับ 6.73 วัน 

 ใชตนทุนแรงงานเทากับ 165,288.80 บาท และมีงานวิกฤตท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตจำนวน 30 งาน 

คำหลัก:  เวลามาตรฐาน, กระบวนการผลิต, หลักการ ECRS 
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Abstract 

This study aimed to examine the working processes under standard time scheduling and to improve 

manufacturing processes of wooden wardrobe model MAF-622 to optimize its work productivity. In this 

research, to find out the way to reduce the total production run time and possibly lessen the crisis events 

in the processes was conducted. Because of the production volume of model MAF-622 that tended to 

approximately increase by 283 units per month, the factory, as a result, was unable to evaluate the duration 

required for production processes owing to the factory also was placed the orders of manufacturing other 

models at the same time. Data of production processes and of operators’ performance were collected from 

February to June, 2022. Results revealed that, in the manufacturing of 50 units of furniture model MAF-622, 

total standard time for production running of 21 units of component parts was 4,268.79 minutes per run. 

Data of standard time of sub-task activities of each department was analyzed for production process 

network, it indicated that total production run time of the model MAF-622 for 50 units per run was 778.30 

minutes or 12.97 hours or 1.62 days per month, therefore, the 802 units of furniture could be manufactured 

and labor cost was 39,787.20 baht. Based on production rate of 26% on monthly basis, the model MAF-622 

could be produced 208 units approximately, production time was 6.74 days, labor cost was 165,534.40 baht, 

and possibly crisis events occurred during manufacturing process were 40 events. The production process 

was consequently improved by using ECRS technique and the standard time was rearranged. The experiment 

showed that, before improvement, the total standard time for producing the 20 component parts of the 

model could be reduced by 4,144.24 minutes or 2.92%. On the other hand, before improvement, the total 

standard time for manufacturing 50 units of wooden furniture model MAF-622 per run was reduced by 

598.80 minutes or 10.49 hrs or 13.1 days accounting for 23.06%. Therefore, at once month, the model MAF-

622 could be produced 992 units, labor cost was 32,173.60 baht. In addition, based on production rate of 

26% on monthly basis, 257 units of the model could be manufactured, the production run time was 6.73 

days, labor cost was 165,288.80 baht, and possibly crisis events occurred during manufacturing process were 

30 events.      

Keywords:  Standard Time, Production Process, ECRS  

1. บทนำ

 อุตสาหกรรมการผลิตเฟอรนิเจอรไมในประเทศไทย

เปนอุตสาหกรรมหนึ่งที ่ไดร ับความสนใจจากภาครัฐและ

เอกชน เนื ่องจากมีอัตราการขยายตัวอยางรวดเร ็วของ

อุตสาหกรรมทั้งในดานการสงออกและการเจริญเติบโตของ

ตลาดภายในประเทศ แตปจจุบันพบวาจากขยายตัวของ

อุตสาหกรรมการผลิตเฟอรนิเจอรไมที่เพิ่มขึ้นอยางตอเน่ือง

และสถานการณแพร ระบาดของเช ื ้อไวร ัส COVID-19 

ผูบริโภคไดมีการเลือกซื ้อเฉพาะเฟอรนิเจอรไมที ่จำเปน

เทาน้ัน ทำใหสถานประกอบการตองเพิ ่มความสามารถ 

ในการแขงขันเพ่ือรักษาสวนแบงทางการตลาด และลดภาระ

ตนทุนในดานตาง ๆ ท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเน่ือง[1] 

 โรงงานกรณีศึกษาเปนโรงงานรับผลิตและออกแบบ

เฟอรนิเจอรไม ประกอบธุรกิจหลักออกแบบรับจางผลิต

พรอมติดตั ้งเฟอรนิเจอรบิวทอินสำหรับโครงการหมูบาน

จัดสรรและกลุมอาคารคอนโดมิเนียมภายในประเทศ โดยใช

วัตถุดิบหลักในการผลิต ไดแก พารติเคิลบอรดและเมลามีน 

มีฐานการผลิตท่ีใชผลิตสินคาท้ังหมดแบงออกเปน 4 โรงงาน 
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จากการศึกษาพบวาโรงงานที่ 1 มียอดการผลิตเฟอรนิเจอร 

4 รุน ไดแก MAF-308 MAF-621 MAF-622 และ MH-624J 

ในป พ.ศ. 2564 มียอดคำสั่งซื้อตอเดือนดังแสดงในรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 ปริมาณการสั่งซ้ือเฟอรนิเจอรไมแตละรุนผลิตภัณฑ 

ของโรงงานที่ 1 ป พ.ศ. 2564 

 จากขอมูลปริมาณความตองการเฟอรนิเจอรในป พ.ศ. 

2564 พบวาเฟอร นิเจอรไมท ี ่ มียอดคำส ั ่งซ ื ้อมากที ่สุด 

คือ ร ุ น MAF-621 แตเนื ่องจากเฟอรนิเจอรไมร ุ นนี ้ทาง

โรงงานงานไดมีการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไปแลว 

งานวิจัยน้ี จึงเลือกเฟอรนิเจอรไม รุ น MAF-622 ที่มียอด

คำสั่งซื้อเปนลำดับที่สอง มีจำนวนการสั่งซื้อ 3,230 ชิ้นตอป 

หรือเฉลี่ยอยูที่ 269 ชิ้นตอเดือน แตในป พ.ศ. 2565 คาดวา

มีความตองการเพิ ่มข้ึนเฉลี ่ยประมาณ 283 ชิ ้นตอเดือน 

ดังแสดงในรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 แนวโนมปริมาณยอดการสั่งผลิตเฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 

ในป พ.ศ. 2565 

 กราฟขางตนแสดงแนวโนมปริมาณยอดการสั ่งผลิต

เฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 ในป พ.ศ. 2565 ซึ่งเพ่ิมข้ึนจาก

ป พ.ศ. 2564 ประมาณ 5 เปอรเซนต จากแนวโนมปริมาณ

ยอดการสั ่งผลิตที ่เพิ ่มขึ ้น สงผลใหโรงงานประสบปญหา 

ในการวางแผนงานการผลิตที่ผิดพลาด ไมสามารถประเมิน

ระยะเวลาที่ตองใชในการผลิตใหเหมาะสมกับยอดคำสั่งซื้อ

ของลูกคาได จึงเกิดการจางงานลวงเวลาของพนักงาน ทำให

โรงงานตองรับภาระตนทุนในดานแรงงานท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งสงผล

ตอกำไรที่คาดวาจะไดรับลดลง จากการศึกษาการจางงาน

ล วงเวลาของโรงงานที ่  1 ในเด ือนมกราคมและเด ือน

กุมภาพันธ ป พ.ศ. 2565 สร ุปการจางงานลวงเวลาได 

ดังแสดงในรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 จำนวนชั่วโมงการจางงานลวงเวลาของโรงงานเฟอรนิเจอรไม 

โรงงานที่ 1 ในเดือนมกราคมและเดือนกุมภาพันธ ป พ.ศ. 2565 

 เพื ่อแกไขปญหาดังกลาวขางตน งานวิจัยนี้จึงศึกษา 

หาแนวทางการเพ่ิมผลิตภาพในกระบวนการผลิตใหเหมาะสม

กับปญหาท่ีเกิดข้ึน โดยจะใชวิธีการศึกษางานเพ่ือจัดทำเวลา

มาตรฐานในการผลิต และนำเวลามาตรฐานท่ีไดไปวิเคราะห

โครงขายกระบวนการผลิต เพ่ือหาวิธีลดเวลารวมในการผลิต

และงานวิกฤตใหนอยลง โดยการศึกษาจะใชขอมูลการ

ปฏิบัติงานจริงของพนักงานโรงงานท่ี 1  

2. ทษฎีที่เก่ียวของ

 งานวิจัยน้ีนำเสนอการศึกษาการทำงาน เวลามาตรฐาน

ในการทำงาน การเพ่ิมผลิตภาพกระบวนการผลิต โดยหลัการ 

ECRS และศึกษาโปรแกรมสำหรับการวิเคราะหโครงขาย 

สามารถอธิบายรายละเอียดไดดังน้ี 
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2.1 การศึกษาการทำงาน (Work Study) 

 การศึกษาการทำงานเปนคำที่ใชแทนวิธีการตาง ๆ 

จากการศึกษาวิธีการทำงานและการวัดผลงานที ่ส งผล 

ตอประส ิทธ ิภาพและเศรษฐศาสตร สภาวะการทำงาน 

เพื ่อปรับปรุงการทำงานนั้น ๆ ใหดีขึ ้น ซึ่งวิธีการหลักของ

การศึกษาวิธีการทำงาน [2] จะแบงออกเปน 8 ข้ันตอนดังน้ี  

1) ทำการเลือกงานท่ีจะทำการศึกษา

2) ทำการบันทึกและสังเกตการณโดยตรง

3) ทำการตรวจตราถึงขอเท็จจริงท่ีทำการจดบันทึก

4) ทำการพัฒนาวิธีการทำงานท่ีประหยัด

5) ทำการวัดปริมาณที ่จะตองทำในวิธีการทำงาน

ท่ีจะทำการเลือกใช 

6) ทำการต้ังนิยามวิธีการทำงานท่ีเสนอข้ึนใหม

7) ทำการใชวิธีการทำงานท่ีเสนอข้ึนใหม

8) ทำการดำรงไวในมาตรฐานของการทำงาน[2][3]

2.2 การศึกษาเวลามาตรฐาน 

เวลาที ่ใชในการปฏิบัติงานงานหนึ ่ง ๆ ใหเสร ็จแลว 

ดวยความสามารถในการทำงานมาตรฐาน[4] 

1) เวลาพ้ืนฐาน (Basic time) คือ เวลาท่ีใชในการทำงาน

ใหแลวเสร็จโดยเปรียบเทียบกับอัตรามาตรฐานของผู ศึกษา

เวลาพ้ืนฐานสามารถหาไดจากสมการดังน้ี 

เวลาพื้นฐาน = 
เวลาท่ีไดจากการจับเวลา 𝐱𝐱 เลขประเมิน

มาตรฐานการประเมิน
  (1)

2) เวลาเผื ่อ (Allowance) ในการทำงานใด ๆ แมวา

ไดจัดวิธีการทำงานใหดีที ่สุดแลวก็ตาม แตคนงานยังเกิด

ความเมื่อยลาและความเครียดได นอกจากน้ียังตองไปทำธุระ

สวนตัวจึงจำเปนตองเพ่ิมเวลาเผื่อเขาไปในเวลาทำงานดวย 

3) เวลามาตรฐาน (Standard Time) สำหรับการหาเวลา

มาตรฐานสามารถหาไดจากสมการดังน้ี[5][6] 

  เวลามาตรฐาน = เวลาพื้นฐาน + เวลาเผื่อรวม (2) 

4) การคำนวณหาเวลามาตรฐานสามารถทำได 2 วิธี คือ

ก) กำหนดเวลาเผื่อเปนเปอรเซ็นตของเวลาพ้ืนฐาน

ข) กำหนดเวลาเผื่อเปนวินาทีตอวัน[6]

2.3 การศึกษาหลักการ ECRS 

 หลักการ ECRS ยอมาจากภาษาตัวอักษรภาษาอังกฤษ 

4 ตัว[7] เปนแนวทางที ่นิยมใชในการปรับปรุงการทำงาน 

ลดความสูญเสียจากตนทุนท่ีเกิดความเสียหาย หรือตนทุน 

ที่ไมไดสรางผลตอบแทนใด ๆ นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มผลผลิต

และกำไรใหมากข้ึน ซึ่งมีหลักการดังตอไปน้ี 

 E (Eliminate) คือ  การตัดขั ้นตอนการทำงานที่ไม

จำเปนในกระบวนการออกไป 

 C (Combine) คือ  การรวมขั ้นตอนการทำงานเขา

ดวยกัน เพ่ือประหยัดเวลาหรือแรงงานในการทำงาน 

R (Rearrange)  คือ  การจัดลำดับงานใหมใหเหมาะสม 

 S (Simplify)    คือ  ปรับปรุงวิธีการทำงาน หรือสราง

อุปกรณชวยใหทำงานไดงายข้ึน[8] 

2.4 การศึกษาโปรแกรมสำหรับการวเิคราะหโครงขาย 

Microsoft project โปรแกรมชวยในการวางแผนงาน

สวนใหญจะเลือกใชในโครงการเล็กที ่มีงบประมาณจำกัด

โครงการระดับพันลาน หรือหมื่นลานก็นำไปใชงานได เพ่ือให

การบริหารโครงการเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ[9]  

2.5 การสรางโครงขายงาน (Network) 

 ขายงาน (Network) คือ แผนภูมิไดอะแกรมที่ขึ้นแทน

กิจกรรมนั้น ๆ จะแสดงรายละเอียดกิจกรรมในโครงการ 

ลำดับในการทำงานของกิจกรรมหรืองานยอยตามลำดับ 

กอน-หลัง เพ่ือวิเคราะหหางานวิกฤติและปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีสงผล

กระทบตอโครงการน้ัน ๆ [10] 

3. วิธีการดำเนินการ

3.1 ศึกษาสภาพขอมูลทั่วไป

 จากการศึกษาสภาพขอมูลทั ่วไปของโรงงานพบวา 

โรงงานกรณ ีศ ึกษาเป นโรงงานร ับผล ิตและออกแบบ

เฟอรนิเจอร ไมสำเร ็จร ูปพรอมประกอบ ติดตั ้ง ส งออก

ภายในประเทศและตางประเทศ มีฐานการผลิตที ่ใชผลิต

สินคาทั ้งหมดแบงออกเปน 4 โรงงาน มีกระบวนการผลิต 

แบงออกเปน 10 แผนก และมีกิจกรรมงานยอยแบงออกเปน 

40 งาน 
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3.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การเก็บรวบรวมขอมูลจะแบงงานออกเปนงานยอย

และจับเวลาในแตละงานยอยของแตละแผนกที่ผลิตชิ้นสวน

ประกอบเฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622  

 การศึกษาเวลาจะใชนาิกาจับเวลาและกลองวีดีโอ 

ในการเก็บรวบรวมขอมูล จากนั้นจะใหหัวหนาแผนกอธิบาย

วัตถุประสงคในการศึกษาการทำงานใหกับพนักงานพรอมกับ

ใหพนักงานทำการปฏิบัติงานจริง ผูศึกษาจะทำการจับเวลา

ในแตละกระบวนการผลิตและบันทึกคาเวลาที ่ไดลงใน

แบบฟอรมการบันทึกเวลา  

 การเก็บบันทึกขอมูลจะเก็บจำนวนตัวอยางในการผลิต

ของแตละกิจกรรมยอยจำนวน 30 รอบ และนำขอมูลท่ีไดไป

คำนวณหาจำนวนรอบท่ีเหมาะสมตอการศึกษาเวลาในครั้งน้ี  

 ขั ้นตอนถัดไปจะนำขอมูลที ่ไดไปศึกษาหาคาเวลา

ตัวแทน (Selected Time) ซึ่งเปนคาสถิติท่ีแสดงถึงแนวโนม

เขาสูสวนกลาง หรือ คาเฉลี่ย (Average)  

 การประเมินอัตราเร็วในการปฏิบัติงาน จะประเมิน

อัตราเร็วตามวิธี Westinghouse System Rating และให

หัวหนาแผนกของแตละแผนก ทำการประเมินอัตราเร็ว 

ในการปฏิบัติงานของพนักงานแตละกิจกรรมงานยอยของ

พนักงานแตละแผนก  

 การปรับคาเวลาตัวแทนใหเปนเวลาปกติ (Normal 

Time) จะนำผลอัตราเร็วรวม (Rating) คะแนนการประเมิน

อัตราเร็วทั ้ง 4 ดาน ของพนักงานแตละกิจกรรมงานยอย 

ในแตละแผนกมาคูณกับคาเวลาตัวแทน (Selected Time) 

ของชิ้นสวนประกอบแตละกิจกรรมยอยของพนักงาน เพ่ือให

ไดคาเวลาปกติท่ีจะนำไปใชในการคำนวณหาเวลามาตรฐาน 

 การประเมินคาความเผื ่อในปฏิบัติงานของพนักงาน 

จะใชหลักการประเมินตามมาตรฐานคาความเผื่อของ ILO 

โดยกำหนดใหเวลาเผื ่อความเมื ่อยลาพื้นฐาน 4% การยืน

ปฏิบัติงานเทากับ 2% น้ำหนักของชิ้นงานเทากับ 3% และ

ความละเอียดในการปฏิบัติงาน 2% ดังน้ันจึงไดผลรวมความ

เผื่อในการปฏิบัติงานของพนักงานเทากับ 11% คาความเผื่อ

ท่ีไดจะถูกนำไปใชในการคำนวณหาเวลามาตรฐาน 

 เมื ่อทำการเก็บรวบรวมขอมูลทั ้งหมดแลว ขั ้นตอน

ถัดไปผูศึกษาจะนำขอมูลที่ไดจากทุกสวนที่กลาวมาขางตน 

ไปทำการคำนวณหาเวลามาตรฐานในการผลิตแตละชิ้นสวน

ประกอบเฟอรนิเจอร ไม ร ุ น MAF-622 จำนวน 21 ชิ้น 

ตอการผลิต จำนวนชิ้นละ 50 แผน 

รูปที่ 4 เวลามาตรฐานที่ใชในการผลิตชิ้นสวนประกอบเฟอรนิเจอรไม 

รุน MAF-622 จำนวน 21 ชิ้น ตอการผลิต 50 แผน (กอนปรับปรุง) 

3.3 การิเคราะหขอมูล 

 ผูศึกษาจะนำขอมูลเวลามาตรฐานในการผลิตชิ้นสวน

ประกอบ จำนวน 21 ช ิ ้น ของแตละก ิจกรรมการผลิต 

ไปวิเคราะหหาโครงขายกระบวนการผลิต เพื่อหาเวลารวม 

ในการผลิต (Cycle Time) และงานวิกฤต (Critical activity) 

ตอการผลิตเฟอรนิเจอรไม รุ น MAF-622 จำนวน 50 ตัว 

ผานทางโปรแกรม Microsoft Project ซึ่งจะทำการใสขอมูล

เวลาเปนนาที และแสดงผลขอมูลออกในรูปแบบนาทีและวัน 

ต้ังแตวันเริ่มตนการผลิตจนถึงวันสิ้นสุดการผลิต โดยกำหนด

วันเริ ่มตนการทำงาน วันพฤหัสบดีที ่ 10 กุมภาพันธ พ.ศ. 

2565 ตั้งแตเวลา 8.00 – 17.00 น. ซึ่งมีเวลาพักกลางวัน 

1 ชั่วโมง ณ ชวงเวลา 12.00 น. ทำงานสัปดาหละ 6 วัน หยุด

ทุกวันอาทิตย 

รูปที่ 5 การใสขอมูลรายละเอียดของแตละกิจกรรมในโปรแกรม 

Microsoft Project 
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3.4 ศึกษาหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 จากการศึกษาขอมูลเบื ้องตนของกระบวนการผลิต

เฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 และวิเคราะหหาเวลารวมท่ีใช

ในการผลิต ผูศึกษาจะนำเทคนิค ECRS มาประยุกตใชในการ

เพ่ิมผลิตภาพในกระบวนการผลิต โดยเนนการกำจัดกิจกรรม

ที่ไมเพิ่มมูลคา และการรวมขั้นตอนการทำงานเขาดวยกัน 

เพื ่อประหยัดเวลาหรือแรงงานในการทำงาน จากนั้นจะ

ทำการศึกษาเวลาใหมอีกคร ั ้ง เพ่ือกำหนดใหเปนเวลา

มาตรฐานแตละกิจกรรมยอยของพนักงานในแตละแผนก

กระบวนการผลิตใหม 

 จากการศึกษาสามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบในขั้นตอน

การผลิตดวยหลักการ ECRS ไดดังน้ี 

3.4.1 แผนกจิ๊ก 

ลำดับ AH (E)   =  ขจ ัดการไปรับไมท ี ่ต องทำ

การจิ๊กจากแผนกแตงสี เนื่องจากแผนกจิ ๊กใชพื ้นที่บร ิเวณ

เดียวกันกับแผนกแตงสี จึงไมจำเปนตองทำการเคลื่อนยาย 

 ลำดับ AI (C)   =  ยายกระบวนการจิ๊กไปรวมกับ

แผนกแตงสี ลำดับ AF เนื่องจากการจิ๊กจะทำแค 2 ชิ้นสวน

ประกอบเทานั้น ซึ่งวิธีการทำจะใชแมแบบวางลงบนชิ้นสวน

ประกอบและใชคอนตอกลงไป วิธีการน้ีไมยุงยากและซับซอน

สามารถทำในข้ันตอนตรวจสอบแผนไมและแตงสีได 

 ลำดับ AJ (E)   =  ขจัดการหยิบไมจ ิ ๊กที ่ เสร็จ 

เรียงไวท่ีสายพาน เนื่องจากไดทำการรวมขั้นตอนการจิ๊กให

ทำพรอมกับขั้นตอนตรวจสอบแผนไมและแตงสี ลำดับ AF 

ของแผนกแตงสีแลว 

3.4.2 แผนกบรรจุ 

 ลำดับ AK (E)   = ขจัดการไปรับไมของแผนก

บรรจุมาเรียงไวท่ีสายพานรอแพ็ค แตใหเปลี่ยนเปนพนักงาน

หยิบไมท่ีแตงสีเสร็จไปเรียงไวท่ีสายพานรอแพ็ค 

ลำดับ AI, AL, AN  (C)  = ยายกระบวนการบรรจุ

ไปรวมกับแผนกแตงสี เนื ่องจากแผนกบรรจุจะสามารถ

ทำงานไดก็ตอเมื่อชิ้นสวนประกอบอ่ืน ๆ ผลิตเสร็จแลวทุกชิน้ 

ทำใหเกิดการวางงานของพนักงานในชวงเวลานี้ จึงสามารถ

รวมพนักงานของแผนกบรรจุกับแผนกแตงสีเขาดวยกันได  

4. ผลการดำเนินงาน

4.1 ผลจากการปรับสมดุลสายการผลิต

จากการปรับสมดุลสายการผลิตดวยหลักการ ECRS 

ทำใหสามารถจัดสรรการปฏิบัติงานและเขียนลำดับของ

กิจกรรมแบงออกเปนงานยอยในแตละแผนกขึ้นมาใหม 

ไดดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 ลำดับกิจกรรมงานยอยของแตละแผนก หลังปรับปรุงดวย

หลักการ ECRS 

ลำดับ กิจกรรมงานยอย 
งานท่ีตอง

ทำกอน 

แผนกปดผิว 

A 
พนักงานขับรถโฟลคลฟิทขนไมสงให

แผนกปดผิว 

B 
พนักงานแผนกปดผิวต้ังคาเคร่ืองปดผิว

และเปดเคร่ือง 
A 

C 
ไมไหลสูเคร่ืองปดผิว และทำการปดผิวไม

ดานที่ 1 
B 

D 
นำไมที่ปดผิวแลว 1 ดานไปกลับไมโดย

เคร่ืองกลับไม 
C 

E 
ไมไหลสูเคร่ืองปดผิว และทำการปดผิวไม

ดานที่ 2 
D 

F 
พนักงานขับรถโฟลคลฟิทขนไมปดผิวเสร็จ

จัดเก็บในคลัง 
E 

G พักไมปดผิวเสร็จ 3 ชั่วโมง F 

แผนกตัด 

H 
พนักงานขับรถโฟลคลฟิทขนไม ปดผิว

เสร็จสงใหแผนกตัด 
G 

I 
พนักงานแผนกตัดต้ังคาเคร่ืองตัดและเปด

เคร่ือง 
H 

J เคร่ืองทำการตัดไม I 

K 
พนักงานหยิบไมตัดเสร็จออกเรียงไวที่

สายพาน 1 ต้ัง 
J 

แผนกสไลน 

L พนักงานแผนสไลนเดินไปรับไมแผนกตัด K 

M 
พนักงานแผนกสไลนต้ังคาเคร่ืองสไลนและ

เปดเคร่ือง 
L 

N เคร่ืองทำการสไลนไม M 

O 
พนักงานหยิบไมสไลนเสร็จออกเรียงไวที่

สายพาน 1 ต้ัง 
N 
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ตารางที่ 1 ลำดับกิจกรรมงานยอยของแตละแผนก หลังปรับปรุงดวย

หลักการ ECRS (ตอ) 

ลำดับ กิจกรรมงานยอย 
งานท่ีตอง

ทำกอน 

แผนกเพาะโครง 

P 
พนักงานแผนกเพาะโครงเข็นรถไปรับไม

แผนกสไลน 
O 

Q 
พนักงานแผนกเพาะโครงต้ังคาเคร่ืองเพาะ

โครงและเปดเคร่ือง 
P 

R 
พนักงานหยิบไมเขาเคร่ืองเพาะโครงใน

ขณะที่เคร่ืองทำงาน 
Q 

S 
พนักงานหยิบไมเพาะโครงเสร็จออกเรียง

ไวที่สายพาน 1 ต้ัง 
R 

แผนกประกอบ 

T 
พนักงานแผนกประกอบเดินไปรับไม

แผนกเพาะโครง 
S 

U 

พนักงานหยิบไมแผนบนและไมกรอบ

หนา-หลัง อยางละแผนประกอบเขา

ดวยกัน 

T 

V 
พนักงานหยิบไมประกอบเสร็จออกเรียงไว

ที่สายพาน 1 ต้ัง 
U 

แผนกปดขอบ 

W 
พนักงานแผนกปดขอบเข็นรถไปรับไม

แผนกประกอบ 
V 

X 
พนักงานแผนกปดขอบต้ังคาเคร่ืองปด

ขอบและเปดเคร่ือง 
W 

Y 
พนักงานหยิบไมเขาเคร่ืองปดขอบใน

ขณะที่เคร่ืองทำงาน 
X 

Z 
พนักงานหยิบไมปดขอบเสร็จออกเรียงไวที่

สายพาน 1 ต้ัง 
Y 

แผนกเจาะ 

AA 
พนักงานแผนกเจาะเข็นรถไปรับไมแผนก

ปดขอบ 
Z 

AB 
พนักงานแผนกเจาะต้ังคาเคร่ืองเจาะและ

เปดเคร่ือง 
AA 

AC 
พนักงานหยิบไมเขาเคร่ืองเจาะในขณะที่

เคร่ืองทำงาน 
AB 

AD 
พนักงานหยิบไมเจาะเสร็จออกเรียงไวที่

สายพาน 1 ต้ัง 
AC 

ตารางที่ 1 ลำดับกิจกรรมงานยอยของแตละแผนก หลังปรับปรุงดวย

หลักการ ECRS (ตอ) 

ลำดับ กิจกรรมงานยอย 
งานท่ีตอง

ทำกอน 

แผนกแตงสี จ๊ิก และบรรจุ 

AE 
พนักงานแผนกแตงสีเข็นรถไปรับไม

แผนกเจาะ 
AD 

AF+ AI 
พนักงานตรวจสอบแผนไม แตงสี 

และจิ๊ก ทีละแผน 
AE 

AG 
พนักงานหยิบไมแตงสีและจิ๊ก เสร็จออก

เรียงไวที่สายพานรอแพ็ค 1 ต้ัง 
AF+ AI 

AL 
พนักงานนำแผนไมทุกชิ้นสวนมาบรรจุ

ใสกลอง 
AG 

AM 
พนักงานหยิบกลองที่บรรจุเสร็จออก

เรียงไวที่ 1 ต้ัง 
AL 

AN 
พนักงานขับรถโฟลคลฟิทขนสินคาเสร็จ

จัดเก็บในคลัง 
AM 

4.2 ผลจากการศึกษาปญหาของกระบวนการผลิต 

 จากการศึกษาพบวาสภาพปญหาของกระบวนการผลิต

เฟอรนิเจอรไม รุ น MAF-622 มีปริมาณแนวโนมของยอด 

การสั่งผลิตท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากเดิมเฉลี่ย 269 ตัวตอเดือน มาเปน 

283 ตัวตอเดือน คิดเปน 5% ภายหลังจากท่ีไดทำการศึกษา

และวิเคราะหปญหาโดยใชการศึกษาเวลามาตรฐาน พบวา

กระบวนการผลิตชิ้นสวนประกอบเฟอรนิเจอรไม รุน MAF-

622 จำนวน 21 ชิ้น ใชเวลามาตรฐานรวมในการผลิต เทากับ 

4,268.79 นาที ตอการผลิต จำนวน 50 ตัว  

 จากปญหาที่กลาวมาขางตน ผู ศ ึกษาจึงไดนำเสนอ

แนวทางในการเพิ่มผลิตภาพกระบวนการผลิต โดยหลักการ 

ECRS ซึ่งจากผลการทดลองพบวา สามารถลดเวลามาตรฐาน

รวมในการผลิตชิ้นสวนประกอบเฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 

จำนวน 21 ชิ ้น ไดเทากับ 4,144.24 นาที คิดเปน 2.92% 

จากเวลามาตรฐานรวมในการผลิตชิ้นสวนประกอบ 21 ชิ้น 

จำนวน 50 ตัว 
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบเวลามาตรฐานรวมในการผลิตแตละชิ้นสวนประกอบ

เฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 จำนวน 21 ชิ้น ตอการผลิต 50 ตัว

4.3 ผลจากการศึกษาเวลารวมในกระบวนการผลิต

เฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 

 จากการว ิ เค ราะห  โ คร งข  ายกระบวนการผลิต

เฟอรนิเจอรไม ร ุ น MAF-622 ดวยโปรแกรม Microsoft 

Project พบวา เวลารวมในการผลิต จำนวน 50 ตัว จะใช

เวลาเทากับ 778.30 นาที คิดเปน 12.97 ชั่วโมง หรือ 1.62 

วัน ภายใน 1 เดือน สามารถผลิตไดประมาณจำนวน 802 ตัว 

และใชตนทุนแรงงานเทากับ 39,787.20 บาท หลังจากการ

ทดลองปรับปรุงดวยหลักการ ECRS พบวาสามารถลดเวลา

รวมในการผลิตไดเทากับ 598.80 นาที คิดเปน 10.49 ชั่วโมง 

หรือ 1.31 วัน ภายใน 1 เดือน สามารถผลิตไดประมาณ

จำนวน 992 ตัว และใชตนทุนแรงงานเทากับ 32,173.60 บาท 

คิดเปน 23.06% จากเวลารวมในการผลิตเฟอรนิเจอรไม 

รุน MAF-622 จำนวน 50 ตัว 

รูปที่ 7 เปรียบเทยีบเวลารวมในการผลิตเฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 

ตอการผลิต 50 ตัว 

 เมื ่อวิเคราะหปร ิมาณยอดการสั ่งซ ื ้อเฟอรนิเจอรไม 

ของโรงงานที่ 1 ในป พ.ศ. 2564 ตามสัดสวนอัตราการผลิต 

เทากับ 26% (อางอิงจากขอมูลโรงงานกรณีศึกษาโรงงานท่ี 1) 

พบวา ภายใน 1 เดือน โรงงานจะสามารถผลิตเฟอรนิเจอรไม 

รุน MAF-622  ไดประมาณจำนวน 208 ตัว ซึ่งจะใชเวลาในการ

ผลิต 6.74 วัน และใชตนทุนแรงงานเทากับ 165,534.40 

บาท และหลังจากการทดลองปรับปรุงดวยหลักการ ECRS 

พบวา ภายใน 1 เดือน โรงงานจะสามารถผลิตไดประมาณ

จำนวน 257 ตัว ใชเวลาในการผลิต 6.73 วัน และใชตนทุน

แรงงานเทากับ 165,288.80 บาท คิดเปน 19% จากผลิตภัณฑ

ท่ีไดกอนการปรับปรุง 

รูปที่ 8 เปรียบเทยีบเวลารวมในการผลิตเฟอรนิเจอรไม รุน MAF-622 

ในสัดสวนอัตราการผลิต 26% ตอการผลิต 1 เดือน 

 จากการว ิ เค ราะห โ คร งข  ายกระบวนการผลิต

เฟอรนิเจอรไม ร ุ น MAF-622 ดวยโปรแกรม Microsoft 

Project เพ่ือหางานวิกฤต (Critical activity) ท่ีอาจสงผลให

งานเสร็จลาชากวากำหนด ถาหากเกิดการหยุดการทำงาน

ของพนักงาน หรือเกิดการหยุดการทำงานของเครื ่องจักร 

ซึ่งจากการวิเคราะหพบวา งานวิกฤตที่เกิดขึ้นเดิมมีจำนวน 

40 งาน ภายหลังจากการปรับปร ุงดวยหล ักการ ECRS 

สามารถลดจำนวนงานวิกฤตไดเทากับ 30 งาน คิดเปน 

33.33% จากกระบวนการผลิตท่ีพบงานวิกฤตกอนปรับปรุง 

5. อภิปรายผล

 การศึกษาการทำงานเพื ่อจ ัดทำเวลามาตรฐานน้ัน 

ผู ศึกษาไดทำการศึกษากระบวนการผลิตเฟอรนิเจอร ไม 
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รุ น MAF-622 เพื ่อเก็บขอมูลในการจัดทำเวลามาตรฐาน

สอดคล องกับงานวิจ ัยของ Vichai Rungreunganun [5] 

และ กิตติชัย อธิกุลรัตน[6] พบวาพนักงานทุกคนใหความ

รวมมือในดานการสอบถามขอมูลและการปฏิบัติงานจริงเปน

อยางดี  

 จากการนำเสนอวิธีการปรับปรุงกระบวนการผลิตดวย

หลักการ ECRS เพื ่อเพิ ่มผลิตภาพการทำงาน สอดคลองกับ

งานวิจัยของชนเนษฎ ศรีละออ[7] หลังการติดตามผล พบวา 

สามารถลดเวลามาตรฐานรวมที ่ใช  ในการผลิตชิ ้นส วน

ประกอบเฟอรนิเจอรไม จำนวน 21 ชิ้น ไดในอัตรา 2.92% 

และสามารถลดเวลารวมที่ใชในการผลิตเฟอรนิเจอรไม รุน 

MAF-622 จำนวน 50 ตัว ตอการผลิต 1 รอบ ไดในอัตรา 

23.06% และสามารถลดงานวิกฤตที่เกิดขึ้นในกระบวนการ

ผลิตจากเดิมไดในอัตรา 33.33% 

 จากการศึกษาวิธีการใชโปรแกรม Microsoft Project[9] 

ผูศึกษาจึงนำมาประยุกตใชในการเขียนโครงขายกระบวน 

การผลิต ซึ่งการศึกษาโครงขายจะสอดคลองกับงานวิจัย 

ของสุรพงศ บางพาน[10] ที ่จ ัดทำการศึกษาการบริหาร

กระบวนการผล ิต โดยการสร างข ายงานเพื ่อแสดงถึง

รายละเอียดกิจกรรมในกระบวนการผลิต ลำดับในการทำงาน

กอน-หลัง ของกิจกรรมงานยอยน้ัน ๆ 

6. สรุป

 การศึกษาการทำงานเพื ่อจัดทำเวลามาตรฐานและ

การศึกษากระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไม รุ น MAF-622 

เพื่อเพิ่มผลิตภาพการผลิต จะเก็บขอมูลจับเวลาทั้งสิ้น 30 

รอบ สามารถจำแนกแผนกการผลิตออกเปน 10 แผนก 

และแบงก ิจกรรมงานยอยของแตละแผนกได 40 งาน 

ผูศึกษาไดวิเคราะหเวลามาตรฐานรวมในกระบวนการผลิต

ชิ้นสวนประกอบเฟอรนิเจอรไม จำนวน 21 ชิ้น และนำเสนอ

วิธีการปรับปรุงกระบวนการผลิตดวยหลักการ ECRS พบวา 

สามารถลดเวลามาตรฐานรวมในการผลิตชิ ้นสวนประกอบ

จากเดิมใชเวลา 4,268.79 นาที มาเปนเวลา 4,144.24 นาที 

คิดปน 2.92% สามารถลดเวลารวมในการผลิตเฟอรนิเจอร

ไม รุน MAF-622 จากเดิมใชเวลา 778.30 นาที นาที คิดเปน 

12.97 ชั ่วโมง หรือ 1.62 วัน มาเปนเวลา 778.30 นาที 

คิดเปน 12.97 ชั ่วโมง หรือ 1.62 วัน ซึ่งคิดเปน 23.06% 

ตอการผลิต 1 รอบ จำนวน 50 ตัว เมื่อคำนวณตามสัดสวน

อัตราการผลิต 26% ใน 1 เดือน จะสามารถผลิตไดจากเดิม

ประมาณจำนวน 802 ตัว ใชตนทุนแรงงาน 39,787.20 บาท  

มาเปน ประมาณจำนวน 992 ตัว ใชตนทุนแรงงานเทากับ 

32,173.60 บาท คิดเปน 19% จากผลิตภัณฑที่ไดกอนการ

ปรับปรุง และสามารถลดงานวิกฤตท่ีเกิดข้ึนจากเดิม 40 งาน 

มาเปน 30 คิดเปน 33.33% จากกระบวนการผลิตที่พบงาน

วิกฤตก อนปร ับปร ุง ซ่ึงในการจ ัดทำเวลามาตรฐานใน

กระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไม ร ุ น MAF-622 โรงงาน

กรณีศึกษาโรงงานที่ 1 สามารถจัดเก็บเปนขอมูลในการ

ทำงานและใชเปนตัวกำหนดวางแผนในการผลิตครั้งถัดไปได  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาการจำลองอพยพหนีไฟและพลศาสตร์อัคคีภัยโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Pathfinder ของ
โรงงานผลิตแผ่นยิปซั่มแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรีซึ่งเป็นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่มีพื้นที่ทั้งหมด 21,926 ตารางเมตร 
ลักษณะการใช้งานแบ่งออกเป็น3ประเภท คืออาคารสำนักงาน พืน้ท่ีการผลิตและคลงัสินค้า อาคารเก็บวัตถุดิบ  ซึง่มีผู้ใช้อาคาร
กรณีศึกษาทัง้หมด 1,980คนแบ่งออกเป็น 6กรณี กรณีที่ 1 ห้องรับประทานอาหารฝ่ายผลิตชั้น 1 กรณีที ่2 อาคารเก็บวัตถุดิบ
(กระดาษ/สารเคมีชนิดเหลว) กรณีที่ 3 ห้องควบคุมไฟฟ้าพื้นที่การผลิต กรณีที่ 4 ห้องทดสอบคุณภาพแผ่นยิปซั่ม กรณีที่ 5
พื้นที่ทิ้งเศษกระดาษจากการผลิต กรณีที่ 6 อาคารผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยก๊าซธรรมชาติ การจำลองการอพยพแบ่งออกเป็น 3 
กรณีที่ 1เส้นทางหนีไฟสามารถใช้งานได้ทั้งหมด กรณีที่ 2 เส้นทางหนีไฟอาคารเก็บวัตถุดิบถูกปิดกั้น กรณีที่ 3 เส้นทางหนีไฟ
อาคารสำนักงานฝ่ายผลิตถูกปิดกั้น การกำหนดพืน้ท่ีเกิดเพลิงไหม้และเง่ือนไขในการจำลองอ้างอิงมาตราฐาน NFPA 101 จาก
การศึกษาผู้ใช้อาคารสามารถอพยพไปยังเส้นทางหนีไฟในตำแหน่งที่ปลอดภัย และใช้เวลาอพยพหนีไฟอยู่ในช่วงที่กฎหมาย
กำหนดทุกกรณีงานวิจยันีส้ามารถนำข้อมูลไปใช้เป็นแนวทางในการออกแบบเส้นทางหนีไฟสำหรับโรงงานอุตสาหกรรมได้ 
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Abstract 
This research presents the study investigates fire evacuation and fire dynamics simulation of Means of Egress 
with the Pathfinder Program 
Case Study: The Gypsum board Products of Chonburi This is large industrial site a total of 21,926 
squaremeter,with a total of 1,980 occupants. The calculation of occupants load referent NFPA 101,Life 
Safety code to simulation the dynamics of fire were 6 case by source of origin of the fire ,case 1:canteen of 
production 1 floor,case 2:Raw material storage(paper and wet chemical),case 3:main substation of 
production,case 4:laboratory industrial standard test ,case 5:paper waste storage,case 6::electrical generator 
plant. The evacuation simulation into 3 cases,case1:All the exit access available normal,case2:The exit 
access of raw material was close,case3:The exit access production office was close by specifying the 
simulation conditions in accordance with NFPA 101,life safety code, This study found that when a fire 
occurred, the evacuation scenario it is all occupant will be able to leave the industrial plant within that 
time. This research can be used to plan the evacuation of large industrial plant. 
1. บทนำ 
  ผู้ว ิจัยได้เล ือกโรงงานผลิตแผ่นยิปซั ่มแห่งหนึ่งใน
จังหวัดชลบุรีมีพื้นที่ทั้งหมด21,926 ตารางเมตรมีพนักงาน
ทัง้หมด1,980 คน ภายในโรงงานเป็นอาคารโล่งมีเครื่องจักร
ขนาดใหญ่ ,อาคารสำนักงาน2ชั้น ,อาคารเก็บม้วนกระดาษ
และสารเคมี จัดเก็บกระดาษเป็นแถวโดยวางซ้อนกันแถวละ
4ม้วนทั้งหมดจำนวน1,300ตัน จัดเก็บสารเคมีประเภทสบู่
และซิลิโคลนที่บรรจุในถังพลาสติกขนาด1,000ลิตรเก็บบน
ชั้นวาง2ชั้นแต่ละชั้นวางได้16 ถัง ทั้งหมดจำนวน 32,000
ลิตร โรงเก็บก๊าซปิโตรเลียมเหลว ที่บรรจุในถังเหล็กขนาด15 
กิโลกรัมจัดเก็บเป็นแถวแถวละ4ถัง ทั้งหมดจำนวน 2,100 
กิโลกรัม โรงเก็บน้ำมันดีเซลจัดเก็บน้ำมันดีเซลในถังเหล็ก
ขนาด5,000ลิตร จำนวน 2 ถัง ทั ้งหมดจำนวน9,000 ลิตร 
คลังสินค้าสำหรับเก็บแผ่นผนังยิปซั่มจัดเก็บเป็นแถวตาม
รายชื่อสินค้าโดยการวางซ้อนทับกันไม่เกิน5 ตั้งแต่ละตั้งจะ
มี100แผ่น ทั้งหมดจำนวน 280,000แผ่น   กรณีที่พนักงาน
ไม่สามารถอพยพหนีไฟออกมาได้หรือเสน้ทางหนีไฟถูกปิดกัน้
พนักงานอาจหมดสติหรือเสียชีวิตจากการความร้อนและควัน
ไฟได้  การว ิจั ยครั้ งนี้ ได้ จำลองการอพยพหน ีไฟด ้วย
แบบจำลองคอมพิวเตอร์ เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการเกิดเพลิง
ไหม้ และการอพยพหนีไฟจากสถานการณ์ต่างๆ พร้อมทั้ง
คำนวนเวลาที่ใช้ในการอพยพหนีไฟเพื่อเป็นข้อมูลให้โรงงาน

ปรับปรุงแก้ไขให้งานด้านควมปลอดภัยมีประสิทธิภาพต่อไป 

รูปที1่ แผนผังพื้นที่โรงงานกรณีศึกษา 

2.วิธีการสร้างแบบจำลอง
2.1 โปรแกรม Pathfinder
 เ ป็ น โ ป ร แ ก ร ม ลิ ข สิ ท ธิ์ ข อ ง  Thunderhead 
Engineering เพือ่ใช้ในการจำลองเหตุการณ์การอพยพหนีไฟ
ในอาคารท ี ่นำเอาเทคน ิคจากการค ้นคว ้าว ิทยาการ
คอมพิวเตอร์มาใช้จำลองการเคลื่อนที่ของผู้ใช้งานอาคาร
อย่างอิสระที่อพยพหนีไฟ โดยแสดงผลต่อเนื่องทั้งในรูปแบบ
2มิติและ3มิติ และยังสามารถแสดงผลในรูปของกราฟ
แผนภูมิ ซึ่งโปรแกรมมีเครื่องมือช่วยในการตัดสินใจเลือกใช้
เ ส ้ นทางอพยพหน ี ไฟของผู้ ใ ช ้ อ าคาร2ร ู ป แบบ คื อ 
SFPE ,Steering  
2.2 การสร้างแบบจำลองพ้ืนที่ 
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แบบจำลองที่สร้างขึ้นมีพื้นที่ทั้งหมด21,926ตาราง
เมตรอ้างอิงขนาดตามแผนผังโรงงานรูปที่1ในพื้นโรงงานเป็น
อาคารโล่งมีเครื่องจักรขนาดใหญ่ มีคลังสินค้า และอาคาร
เก็บวัตถุดิบ มีเส้นทางหนีไฟทั้งหมด6เส้นทาง และภายใน
อาคารโรงงานมีอาคารสำนักงาน2ช้ันของฝ่ายผลิต มีเส้นทาง
หนีไฟจากชั ้นบนลงสู ่ชั ้นล่างทั ้งหมด 2 เส้นทาง มีระบบ
ป้องกันอัคคีภัย คือระบบตรวจจับควันไฟ ระบบน้ำดับเพลิง
อัตโนมัติ สัญญานแจ้งเหตุฉุกเฉิน และถังดับเพลิงแบบ
เคลื่อนที่ชนิดผงเคมีแห้งและชนิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ติดตั้งเต็มพื้นที่ของอาคารโรงงาน อาคารสำนักงานของฝ่าย
ผลิต คลังสินค้า อาคารเก็บวัตถุดิบ รวมถึงอาคารผลิตไฟฟ้า
จากก๊าซธรรมชาติ และโรงเก็บก๊าซธรรมชาติ และโรงเก็บ
น้ำมันดีเซล  สอดคล้องตามข้อกำหนดขั้นต่ำตามกฎหมาย   

   รูปที่2 แบบจำลองจากโปรแกรมPathfinder 

2.3 การกำหนดจำนวนผู้ใช้งานอาคาร 
กำหนดจำนวนผู้ใช้งานในพื้นที่ทั้งหมด1,980 คน 

ตามมาตราฐาน โดยNFPA101,Life Safety codeโดยแบ่ง
ประเภทใช้อาคารออกเป็น 3ประเภท อาคารสำนักงาน พื้นที่
การผลิต อาคารเก็บวัตถุดิบ และ คลังสินค้า  

รูปที3่ จำลองสถานการณ์จากโปรแกรมPathfinder 

3. องค์ประกอบของเวลาท่ีใช้ในการอพยพหนีไฟ
สำหรับเวลาล่าช้าในอาคารมีค่าประมาณ0.60 ถึง 1.05นาที
ซ ึ ่งเป ็นเวลาที่น ้อยเนื ่องจากโครงสร้างอาคารเป็นผนัง
คอนกรีตที่ใช้อิฐทนไฟในการก่อสร้างรวมถึงโครงสร้างหลังคา
ที ่ใช้เหล็กรูปพรรณที ่สามารถทนไฟได้ไม่ต่ำกว่า1ชั ่วโมง
พร้อมติดตั ้งอุปกรณ์แจ้งเหตุฉุกเฉิน ระบบน้ำดับเพลิง
อัตโนมัติ ระบบตรวจจับควันไฟ และถังดับเพลิงชนิดเคลื่อนที่
ได้ติดตั้งเต็มพื้นที่ของอาคารโรงงาน อาคารสำนักงานของ

ฝ่ายผลิต คลังสินค้า อาคารเก็บวัตถุดิบ รวมถึงอาคารผลิต
ไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ และโรงเก็บก๊าซธรรมชาติ และโรง
เก ็บน้ำม ันดีเซล  สอดคล้องตามข้อกำหนดขั ้นต่ำตาม
กฎหมาย  มีการฝึกอบรมที่มีประสิทธิภาพและมีเจ้าหน้าที่
ควบคุมเพลิงเป็นผู้ช่วยในการอพยพ และคนที่อยู่ในอาคาร
เป็นคนที่อยู่ในวัยผู้ใหญ่ซึ่งสามารถช่วยเหลือตัวเองได้อยา่งดี
และอยู่ในสภาวะตื่นตัวมีสติจึงทำให้ใช้เวลาในระยะก่อนการ
อพยพน้อย 

4. การจำลองสถานการณ์
กำหนดสถานการณ์การเกิดเพลิงไหม้ 6 กรณีศึกษาคือเมื่อ
ระบบตรวจจับควันไฟตรวจจับความผิดปกติได้ระบบจะทำ
การหน่วงเวลา5นาทีเพื ่อให้ทีมดับเพลิงในโรงงานเข้าไป
ตรวจสอบในพื ้นที ่และตอบโต้สถานการณ์หากควบคุม

สถานการณ์ได้ภายในเวลาที ่ทำการหน่วงผู ้ควบคุมระบบ
ดับเพลิงจะทำการรีเซตระบบเพื่อไม่ให้ระบบน้ำดับเพลิง
อัตโนมัติทำงาน ถ้าทีมดับเพลิงภายในโรงงานไม่สามารถ
ดับเพลิงได้ในระยะเวลาที่หน่วง ระบบน้ำดับเพลิงอัตโนมัตจิะ
ทำงานทันทีระบบดับเพลิงอัตโนมัติสามารถดับเพลิงได้ไมต่่ำ
กว่า2ชั ่วโมง กรณีที่ 1กำหนดให้เส้นทางหนีไฟใช้งานได้
ทั้งหมด โดยใช้เวลาอพยพ 4.10นาที 
กรณีที่ 2เส้นทางหนีไฟอาคารเก็บวัตถุดิบถูกปิดกั้น ใช้เวลา
อพยพ 4.16นาที 
 กรณีที่ 3 เส้นทางหนีไฟอาคารสำนักงานฝ่ายผลิตถูกปิดกั้น
ใช้เวลาอพยพ 4.35นาที 
5. สรุป
 ต้องการศึกษาวิจัยว่าการอพยพหนีไฟโดยใช้เส้นทาง
ทางหนีไฟเดิมของอาคารโรงงานจากการจำลองสถานการณ์
ในหลายๆกรณี พบว่ายังสามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัยตาม
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ข้อกำหนดของกฎหมายขั ้นต่ำเส้นทางหนีไฟของโรงงาน
อุตสาหกรรมแห่งนี้ถูกออกแบบมาเพียงพอในการรองรับ
ผู้ใช้งานอาคารสำนักงานและพื้นที่การผลิตทั้งหมด ทั้งใน
กรณีที่เส้นทางหนีไฟอาคารเก็บวตัถุดิบถูกปิดกั้นและกรณีที่ 
เส้นทางหนีไฟอาคารสำนักงานฝ่ายผลิตถูกปิดกั้นซึ่งใช้เวลา
ในการอพยพหนีออกจากพื้นที่เป็น246.60วินาทีและ261
วินาทีอยู่ในช่วงระยะเวลาตามข้อกำหนดของกฎหมายขั้นต่ำ
กำหนดไว้ จ ึงไม่จำเป็นต้องติดตั ้งอุปกรณ์เพิ ่มเติมและ
สามารถใช้เป็นแนวทางในการออกแบบเส้นทางหนีไฟสำหรับ
โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ได้ โดยกำหนดให้ขนาด
เส้นทางหนีไฟมีขนาดไม่ต่ำกว่า 90 เซนติเมตร ขนาดประตู
หนีไฟไม่ต่ำกว่า150 เซนติเมตร  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือหานโยบายการสั่งซื้อวัตถุดิบสำหรับโรงงานผลิตโคมไฟ ที่เหมาะสมโดยใช้เทคนิคการจำลอง
สถานการณ์มอนติคาร์โล โดยวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตโคมไฟมีความต้องการไม่แน่นอน ทำให้วัตถุดิบบางชนิดมีความต้องการ
น้อย บางชนิดมีความต้องการมาก จึงทำให้วัตถุดิบบางชนิดขาดแคลน บางชนิดมีปริมาณการเก็บมาก ดังน้ันทางผู้วิจัยได้เสนอ
วิธีการกำหนดนโยบายการสั่งซื้อที่เหมาะสมภายใต้ความต้องการที่ไม่แน่นอน โดยมีขั้นตอนการศึกษาเริ่มจากการ  1. การ
วิเคราะห์สินค้าคงคลังประเภทวัตถุดิบโดยระบบ ABC เป็นกรณีศึกษา 2. กำหนดนโยบายการสั่งซื้อและจุดสั่งซื้อ 3 หานโยบาย
การสั่งซื้อและจุดสั่งซื้อที่เหมาะสมโดยใช้เทคนิคการจำลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล  ซึ่งนโยบายที่การสั่งซื้อที่เหมาะสม 
สามารถลดต้นทุนการจัดการสินค้าคงคลังได้ เป็นมูลค่า 1.3 ล้านบาทต่อปี หรือคิดเป็น 4.83% 
คำหลัก  เทคนิคการจำลองสถานการณ์มอนติคาร์โล, การจัดการสินค้าคงคลัง, การวิเคราะห์ปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม 

Abstract 
This research aims to find a policy for ordering raw materials manufactured from lamp mills using Monte 
Carlo simulation techniques. The raw materials used in the manufacture of lamps have uncertain demand. 
As a result, some raw materials are less demanding, and some are very demanding, which is why some 
raw materials are scarce, and some species have large collection volumes.  Therefore, the researchers 
have proposed a way to set the right Optimum ordering policy under uncertain needs with the study 
process starting from 1. Inventory Analysis the type of raw materials by ABC system is a case study.  2. Set 
order policies and order points 3 . Find the right order policy and point of order using Monte Carlo 
simulation techniques, which policy that the order is reasonable can reduce inventory management costs 
by 1.3 million baht per year or 4.83% 
Keywords:  Monte Carlo Simulation Technique, Inventory Management, Economic Order Quantity  

ID016
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1. บทนำ
 จากการศึกษาโรงงานกรณีศึกษามีการดำเนินธุรกิจเป็น
ผู้ผลิตที่ทำการผลิตโคมไฟเพ่ือ จัดจำหน่ายให้กับลูกค้า
ภายนอกประเทศมีรูปแบบการผลิตแบบตามสั่ง (Make to 
order) โดยวัตถุดิบมีความหลากหลายในส่วนที่จะนำมาผลิต 
ส่งผลทำให้เกิดปัญหาในด้านการจัดการวัตถุดิบตามมาด้วย
เช่นกัน[1] 
 จากการศึกษาปัญหาการจัดการสินค้าคงคลังประเภท
วัตถุดิบ ความไม่เหมาะสมของการบริหารคลังวัตถุดิบทำให้
วัตถุดิบบางชนิดมีปริมาณที่เก็บเป็นจำนวนมาก วัตถุดิบบาง
ชนิดขาดแคลนต่อการใช้งานส่งผลให้กระบวนการผลิตมี
ความเสี่ยงหยุดการผลิต และในส่วนของการสั่งซื้อในปริมาณ
ที่ไม่แน่นอนจะทำให้เกิดการลงทุนที่สูญเปล่า วัตถุดิบแต่ละ
รายการจะมีระยะเวลาในการจัดส่งแตกต่างกันออกไป ทั้งน้ี
การศึกษาโรงงานผลิตโคมไฟยังไม่มีหลักการสำหรับกำหนด
ปริมาณการสั่งซื้อในแต่ละครั้ง และยังไม่มีวิธีการวิเคราะห์
หรือนำทฤษฎีใด ๆ ในการบริหารคลังวัตถุดิบมาประยุกต์ใช้
อย่างชัดเจนจะมีเพียงแค่การกำหนดโดยหัวหน้างานที่อาศัย
ประสบการณ์ทำงานที่ผ่านมาเท่าน้ัน ดังน้ันในการแก้ปัญหา
จึงได้ประยุกต์ใช้เทคนิคแบบจำลองมอนติคาร์โล (Monte 
carlo Simulation) ซึ่งเป็นเทคนิคการจำลองสถานการณ์ใน
กรณีที่มีความต้องการไม่แน่นอน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้
ต้นทุนรวมของการจัดการวัสดุคงคลังต่ำที่สุด 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง
 งานวิจัยน้ีนำเสนอทฤษฎีการจำลองสถานการณ์แบบ
มอนติคาร์โลเพ่ือหานโยบายการสั่งซื้อและจุดสั่งซื้อที่
เหมาะสม โดยมีขั้นตอนการศึกษาเริ่มจากการวิเคราะห์หา
ระดับความสำคัญของวัตถุดิบด้วยการจัดกลุ่มสินค้าแบบ 
ABC โดยเริ่มจากกำหนดนโยบายการสั่งซื้อแบบต่าง ๆ และ
ใช้เทคนิคการจำลองสถานการณ์มอนติคาร์โล สามารถ
อธิบายรายละเอียดได้ดังน้ี 
 สินค้าคงคลัง (Inventory) สินค้าหรือวัสดุที่เก็บไว้เพ่ือ
การใช้งานหรือจำหน่ายในอนาคตน้ัน จะต้องจัดหาสินค้ามา
ให้เพียงพอกับความต้องการในช่วงเวลาที่เหมาะสมไม่เช่นน้ัน

แล้วอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อองค์กรได้ไม่ว่าจะเป็น
องค์กรเพ่ือการผลิตหรือการให้บริการอาจมีสินค้าคงคลัง
จำนวนนับร้อยชนิด[2] โดยทั่วไปสินค้าคงคลังที่องค์กรแต่ละ
แห่งเก็บไว้ขึ้นอยู่กับลักษณะขององค์กรน้ันทำอยู่ ในองค์กรที่
ผลิตภัณฑ์จะเก็บสินค้าคงคลังในรูปของวัตถุดิบเพ่ือในในการ
ผลิต ซึ่งบางครั้งไม่สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้ว่าต้องการ
ใช้เมื่อใดและเป็นจำนวนเท่าไหร่ เป็นต้น 
 การแบ่งประเภทของคงคลังด้วยระบบ (ABC analysis) 
โดยทั่วไปแล้วกิจการมักจะมีสินค้าคงเหลือหลายร้อยหรือ
หลายพันหลายการ ทำให้มักจะเกิดปัญหาสำหรับการให้
ความสำคัญกับสินค้าที่มีในแต่ละรายการ สินค้าจำนวนน้อย
รายการ อาจจะมีมูลค่าขายสูงหรือสินค้ามากรายการอาจจะ
มีมูลค่าขายต่ำก็ได้ ซึ่งลักษณะดังกล่าวเป็นไปตามกฎที่
เรียกว่า “กฎ20/80” หมายถึง สินค้าคงเหลือจำนวน 20% 
ของรายการสินค้าคงเหลือทั้งหมด มียอดขายรวมกันถึง 80% 
ของยอดขายรวม และสินค้าคงเหลือจำนวน 80% ของ
รายการสินค้าคงเหลือทั้งหมด มียอดขายรวมกันเพียง 20% 
ของยอดขายรวม   
 การ วิ เค ร าะห์ ป ริ ม าณ ก าร สั่ ง ซื้ อ ที่ เห ม าะส ม 
(Economic Order Quantity – EOQ) การกำหนดปริมาณ
การสั่งซื้อแต่ละครั้ง ซึ่งประยุกต์ใช้ในกรณีที่สินค้ามีความ
ต้องการที่ คงที่ และแน่นอน ให้มีการเหมาะสมเพ่ือให้
ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับสินค้าคงคลังรวมต่อปีมีมูลค่าต่ำสุด 
ต้องคำนึกถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ
และค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อเป็นสิ่งสำคัญ ซึ่งค่าใช้จ่ายในการ
สั่งซื้อจะแปรผกผันกับขนาดที่สั่งซื้อทั้งยังมีค่าใช้จ่ายในการ
สั่งซื้อและการจัดเก็บที่ทำให้มีค่าใช้จ่ายรวมต่ำสุดคือจุดที่
แสดงถึงค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บเท่ากับค่าใช้จ่ายการสั่งซื้อซึ่ง
น้ันก็คือปริมาณของการสั่งซื้อที่ประหยัดที่สุด

ทฤษฎีการจำลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล
(Monte carlo Simulation) การจำลองสถานการณ์แบบ
มอนติคาร์โลเป็นวิธีเชิงประมาณ (Quantitive Technique) 
ซึ่งสอดคล้องกับสภาพปัญหาของโรงงานตัวอย่างที่มีปัญหา
ความต้องการวัตถุดิบไม่คงที่ และมีช่วงเวลานำคงที่ในการ
จัดส่งวัตถุดิบสู่ โรงงานหลังจากมีการออกคำสั่งซื้อ และ
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สามารถประยุกต์ใช้กับระบบงานที่มีความไม่แน่นอนที่มี
ลักษณะของปัญหาความต้องการแบบเฟ้นสุ่ม (Stochastic) 
 ธัน ว์ ร ะ วี  (2560)  ก าร ศึก ษ าปั ญ ห าข องบ ริษั ท
กรณีศึกษาซึ่งเป็นโรงงานผลิตเลนส์แว่นตาแห่งหน่ึง ซึ่ง
ประสบปัญหาในเรื่องของการจัดเก็บสต็อกสินค้าไว้จำนวน
มาก เพ่ือรองรับทุกค่าสายตาของลูกค้า ซึ่งส่งผลให้ค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งเพ่ิมขึ้ นเป็นอย่างมาก งานวิจัยน้ี จึงทำการ
คำนวณหาค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บ ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อ 
ต้นทุนรวมในการสั่งซื้อสินค้า นำมาคำนวณหาปริมาณการ
สั่งซื้อที่ประหยัด จุดสั่งซื้อใหม่ และปริมาณสินค้าคงคลังที่
ปลอดภัย พบว่าจำนวนรอบการสั่งซื้อสินค้าลดน้อยลง และ
ไม่เกิดการสั่งซื้อสินค้าและจัดส่งกรณีเร่งด่วน เมื่อเทียบกับ
เดือนมกราคม 2559 ลดลง 71% และในเดือนกุมภาพันธ์ 
2561 เทียบกับ เดือนกุมภาพันธ์ 2559 ลดลง 62% ซึ่ ง
สามารถสรุปได้ว่าค่าใช้จ่ายในระหว่างการทดลองน้ันลดลง
เป็นจำนวนเงิน 343,900.77 บาท 
 กนก ศัก ด์ิ  (2561) ก าร ศึกษาปั ญ ห าของบ ริ ษั ท
กรณีศึกษาซึ่งเป็นโรงงานผลิตเครื่องด่ืม เน่ืองจากปริมาณ
ความต้องการของลูกค้าไม่แน่นอนซึ่งบริษัทไม่มีการวางแผน
ในการสั่งซื้อขวดบรรจุที่ เหมาะสมกับความต้องการของ
ผู้บริโภค งานวิจัยน้ีจึงเสนอเทคนิคการจำลองสถานการณ์
แบบมอนติคาร์โลและวิธีการพยากรณ์ปริมาณการใช้ขวด
บรร จุภัณฑ์ โดยวิธี วินเทอร์ เพ่ือหาจำนวนการสั่งซื้อที่
เหมาะสมและทำให้ต้นทุนรวมของการจัดการให้ลดลง ผล
การศึกษาพบว่าวิธีการจำลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โล
และวิธีการพยากรณ์แบบ winter’s method มีต้นทุนการ
จัดการสินค้าคงคลัง 13,494,584 บาท และ 16,094,570.11 
บาทตามลำดับ ผลลัพธ์แสดงให้ เห็นว่าวิธีการจำลอง
สถานการณ์แบบมอนติคาร์โลมีต้นทุนที่ ต่ำกว่า จึงเลือก
วิธีการจำลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลมาใช้ในการวาง
แผนการสั่งซื้อที่เหมาะสม ซึ่งสามารถลดต้นทุนการจัดการ
สินค้าคงคลังได้ถึง 78,745,582 บาทต่อปี คิดเป็นสัดส่วน 
85.37% ต่อปี 
 กรร ณิ ก า (2562) การ ศึกษ าปั ญ ห าข อ งบ ริ ษั ท
กรณีศึกษาซึ่งเป็นโรงงานผลิตเหล็กเส้นที่ใช้ในการผลิตวง
แหวนความเฉื่อย (Inertia Rings) เน่ืองจากปัจจุบันไม่มีแนว

ทางการกำหนดปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมซึ่งส่งผลให้มี
สินค้าคงคลังเกินความจำเป็นจำนวนมากทำให้ต้นทุนการ
จัดการสินค้าคงคลังสูง โดย เริ่มจากการใช้ทฤษฎี ABC 
Classification System จากน้ันใช้รูปแบบการหาปริมาณ
การสั่งซื้ออย่างประหยัดเข้ามาช่วยและทำการเปรียบเทียบ
ต้นทุนที่ เกิดขึ้ น ระห ว่างวิ ธีที่ ใช้ ในปั จจุบั นของบริษั ท
กรณีศึกษา ผลการเปรียบเทียบต้นทุนของการบริหารจัดการ
สินค้าคงคลังแบบการสั่งซื้ออย่างประหยัดจะมีต้นทุนรวมของ
การบริหารจัดการคงคลังเท่ ากับ 373,970.85 บาท และ
ต้นทุนรวมของการบริหารจัดการสินค้าคงคลังแบบปัจจุบัน
ของกรณีศึกษาเท่ากับ 632,787.75 บาท ดังน้ันถ้านำรูปแบบ
การสั่งซื้ออย่างประหยัดมาใช้ค่าใช้จ่ายรวมทั้งปีจะลดลงได้ถึง 
258,816.91 บาท 
 Chiewahan (2019) ศึกษาเพ่ือหากำไรสูงสุดของการ
ผลิตโดยใช้แบบจำลองปริมาณการสั่งซื้อแบบประหยัด 
(EOQ) และสินค้าไม่ขาดมือ นอกจากน้ียังมีการเพ่ิมกรณีของ
สต็อกเพ่ือความปลอดภัยในคงคลังกรณีที่ความต้องการผัน
ผวน เพ่ือลดปัญหาการขาดแคลนสินค้า โดยเริ่มจากการ
คำนวณปริมาณการสั่งซื้ออย่างประหยัด ระดับคงคลังเพ่ือ
ความปลอดภัย และจุดสั่งซื้อที่เหมาะสม (ROP) จากน้ันจึง
ทำการกำหนดค่าพารามิเตอร์หลายค่าประกอบด้วยระดับ
การให้บริการระยะเวลาการหาวัตถุดิบทดแทนและเวลาแปร
ผันการหาวัตถุดิบ ผลการประยุกต์ใช้พบว่าสามารถลด
ปริมาณวัสดุคงคลังได้กว่าร้อยละ 50 
 Valentin (2019) มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิ เคราะห์ห า
ปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมและเพ่ือเปรียบเทียบต้นทุนการ
สั่งซื้อวัตถุดิบหลักก่อนและหลังทำการวิเคราะห์ปริมาณการ
สั่งซื้อวัตถุดิบหลักที่เหมาะสม เพ่ือลดต้นทุนการสั่งซื้อ เพ่ิม
ผลกำไรรวมสูงสุด เพ่ือหลีกเลี่ยงสินค้าหมดสต็อกและสินค้า
เกินสต็อก ได้นำแนวคิดการสั่งซื้อแบบประหยัด (Economic 
order quantity) แ ล ะการห าจุดสั่ งซื้ อ ให ม่  (Reorder 
point) มาประยุกต์ใช้ จากผลการวิจัยผลว่าสามารถลด
ต้นทุน คิดเป็นร้อยละ 29.15 และมีความถี่ในการสั่งซื้อลดลง 
10 ครั้งต่อปี คิดเป็นร้อยละ 39.40 
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3. วิธีการดำเนินงานวิจัย
3.1 ศึกษาสภาพทัว่ไปในการดำเนินการผลิตและวิเคราะห์
ปัญหา
 ในการศึกษาครั้งน้ี ได้มุ่งเน้นที่จะหานโยบายการสั่งซื้อ
และจุดสั่งซื้อวัตถุดิบคงคลังหลักที่เหมาะสมและทำให้ต้นทุน
การจัดการวัตถุดิบคงคลังต่ำที่สุด ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูล
ในรอบปี พ.ศ. 2563 ทำการจำแนกวัตถุดิบคงคลังโดยใช้
ทฤษฎี ABC analysis และเลือกเฉพาะวัตถุดิบคงคลังที่อยู่ใน
กลุ่ม A เท่าน้ัน เน่ืองจากวัตถุดิบกลุ่ม A มีมูลค่าของการเบิก
ใช้สูงสุด สามารถแสดงรายละเอียดตามตารางที่ 1 
ระดับ A ที่มีมูลค่า 80.07% ของมูลค่าการเบิกใช้ทั้งหมด 
ระดับ B ที่มีมูลค่า 15.69% ของมูลค่าการเบิกใช้ทั้งหมด 
ระดับ C ที่มีมูลค่า 4.24%  ของมูลค่าการเบิกใช้ทั้งหมด 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลการจำแนกระดับความสำคัญของมูลค่าคงคลังด้วย
หลักการ ABC 

ลำดับ 
รายกา

ร 

ปริมาณ
การเบิก
ใช้ต่อปี 

ราคา/
หน่วย 

มูลค่าการ
เบิกใช้ต่อปี 

% ของ
สินค้า
ท้ังหมด 

% 
สะสม 

class 

1 P570 88,296 50 4,414,800 15.06 15.06 A 

2 P158 42,304 83.21 3,520,115.8 12.01 27.08 A 

3 P560 22,058 150.5 3,320,611.3 11.33 38.41 A 

4 P640 30,552 107.18 3,274,563.3 11.17 49.58 A 

5 P138 13,026 250.99 3,269,395.7 11.16 60.74 A 

6 P433 10,648 200.12 2,130,877.7 7.27 68.01 A 

7 P405 2306 550 1,268,300 4.33 72.34 A 

8 P006 17332 70 1,213,240 4.14 76.48 A 

9 P406 876 760 665,760.00 2.27 78.75 A 

10 P004 585 660 386,100.00 1.32 80.07 A 

3.2 ศึกษาและวิเคราะห์ต้นทุนการจัดการวตัถุดิบ 
 จากการศึกษาสภาพปัญหาที่ เกิดขึ้นในการจัดการ
วัตถุดิบ น้ันขั้นตอนแรกในการห าปริมาณการสั่ งซื้ อที่
เหมาะสมเพ่ือจัดเก็บวัตถุดิบที่เหมาะสมน้ันคือการวิเคราะห์
ข้อมูลที่เป็นค่าใช้จ่ายดังน้ี 

 3.2.1  ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษา (Holding Costs)
ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาวัตถุดิบเป็นต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับ
การดำเนินงานในส่วนคลังวัตถุดิบที่มีรายละเอียดแยกย่อย
หลายรายการที่เป็นต้นทุนการจัดเก็บ แสดงตามตารางที่ 2 
แสดงชนิดของค่าใช้จ่ายที่จัดว่าเป็นต้นทุนของการเก็บรักษา 

ตารางท่ี 2 ค่าใช้จ่ายของต้นทุนในการจัดเก็บรักษาวัตถุดิบ 

รายการ 
ต้นทุน (% ของ
มูลค่าวัตถุดิบคง

คลัง) 
ค่าสถานท่ี (ค่าบำรุงรักษา ค่าเสื่อมราคา ค่า
ประกันภัย) 

5.91 

ค่าการจัดการ (ค่าพลังงาน ค่าอุปกรณ์เครือ่งมือ) 8.41 
ค่าแรงงาน 7.43 
เงินลงทุนหมุนเวียน (ทุนยืม ภาษีและค่าประกัน
สินค้า) 7.17 

รวมต้นทุนในการเก็บรักษาวัตถุดิบคงคลังท้ังหมด 28.91 

จากต้นทุนในการเก็บรักษาวัตถุดิบคงคลังที่คำนวณ
จากมูลค่าวัตถุดิบคงคลังแบบรวมน้ัน ไม่เหมาะสมกับชนิด
วัตถุดิบที่มีหลายรายการ เพราะในความเป็นจริงต้นทุนการ
จัดเก็บควรแปรผันไปตามราคาของวัตถุดิบที่แตกต่างกันด้วย 
เน่ืองจากค่าใช้จ่ายน้ันรวมถึงค่าดอกเบี้ยของเงินลงทุนซื้อ
วัตถุดิบ ค่าภาษี ค่าพ้ืนที่ในการจัดเก็บ และค่าประกันภัย จึง
สามารถคิดต้นทุนในการเก็บรักษาแบบแยกชนิดรายการ
วัตถุดิบได้ โดยจะได้เป็นต้นทุนในการจัดเก็บบาทต่อหน่วยปี 
ดังน้ัน ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาวัตถุดิบ  =  ราคาวัตถุดิบ  x  
28.91 

ตารางท่ี 3 สรุปค่าใช้จ่ายการจัดเก็บรักษาวัตถุดิบต่อวัน 

ลำดับ 
รายการ
วัตถุดิบ 

ราคาต่อ
หน่วย 

(บาทต่อ
หน่วย) 

ต้นทุนการ
จัดเก็บ (%) 

ต้นทุนการ
เก็บรักษา 

(บาทต่อวัน) 

1 P570 50 28.91 0.04 

2 P158 83.21 28.91 0.05 
3 P560 150.5 28.91 0.22 
4 P640 107.18 28.91 0.16 
5 P138 250.99 28.91 0.23 
6 P433 200.12 28.91 0.15 
7 P405 550 28.91 0.44 
8 P006 70 28.91 0.45 
9 P406 760 28.91 0.60 
10 P004 660 28.91 0.52 
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3.2.2 ค่าใช้ จ่าย ในการสั่ งซื้ อ  (Order Cost) เป็ น 
ค่าใช้ จ่าย ในการสั่ งซื้ อ เป็ นต้นทุ นที่ เกี่ ย วข้ องกับ การ
ดำเนินการงานในส่วนของการจัดซื้อวัตถุดิบ เช่น ค่าเอกสาร
ใบ สั่ งซื้ อ  ค่าจ้างพ นักงานจัดซื้ อ  ค่าโท ร ศัพท์  เป็ นต้น 
ค่าใช้จ่าย ในการสั่งซื้อ ต่อรายการ  =  518.31  บาทต่อ
รายการสั่งซื้อ 

3.2.3  ค่าใช้จ่ายที่ เกิดจากการขาดแคลนวัตถุ ดิบ
(Shortage Cost) เป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการไม่มีวัตถุดิบ
มาใช้ในการผลิต เป็นค่าใช้จ่ายที่ต้องยอมให้เกิดขึ้นในกรณีที่
วัตถุดิบไม่เพียงพอ และไม่มีการส่งวัตถุย้อนหลัง ค่าใช้จ่ายน้ี
จะแปรผันตามราคาของวัตถดิุบ รายละเอียดราคาวัตถุดิบแต่
ละรายการแสดงไว้ตามตารางที่ 3 

3.2.4  ต้นทุนด้านราคาวัตถุ ดิบ  (Unit Cost) ราคา
วัตถุดิบที่ใช้เป็นต่อหน่วย รายละเอียดราคาวัตถุดิบแต่ละ
รายการแสดงไว้ตามตารางที่ 3 

3.3 หานโยบายการสั่ งซื้ อที่ เหมาะสมโดยใช้ เทคนิ ค
แบบจำลองสถานการณ์มอนติคาร์โล 
 การใช้เทคนิคการจำลองสถานการณ์มอนติคาร์โล 
(Monte Carlo Simulation Method) เป็นวิธี เชิงปริมาณ 
(Quantitative Technique) ที่สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับ
ระบบงานที่มีปัญหาความต้องการวัตถุดิบไม่คงที่ และมี
ช่วงเวลานำคงที่ในการจัดส่งวัตถุดิบหลังจากมีการออกคำ
สั่งซื้อ และสามารถประยุกต์ใช้กับระบบงานที่มีความไม่
แน่นอนที่มีลักษณะของปัญหาแบบ Stochastic[4]  
 จากปัญหาด้านการมีวัตถุดิบคงคลังสูงหรือบางครั้งใน
รอบ การผลิตที่ป ระสบปัญ ห าวัตถุ ดิบ ขาดแ คลนอั น
เน่ืองมาจากความต้องการของลูกค้า (demand) ไม่แน่นอน 
มีการเปลี่ยนแปลงตามความต้องการในแต่ละช่วงเวลา และมี
ช่วงเวลานำคงที่ในการจัดส่งวัตถุ ดิบ (lead time)  จาก
ข้อมูลดังกล่าวจึงได้นำมาวิเคราะห์หาแนวทางการแก้ไขได้
โดยอาศัยตัวแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) 
เพ่ือกำหนดปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม และวิธีที่นิยมใช้กัน
มากก็คือ วิธีการจำลองสถานการณ์ (Simulation) ซึ่งการ
จำลองที่จะกล่าวถึงในต่อไปน้ีคือวิธีการจำลองสถานการณ์
แบบมอนติคาร์โล (Monte carlo Simulation Method) 

ดังรูปที่ 1 

รูปท่ี 1 ข้ันตอนการจำลองสถานการณ์มอนติคาร์โล 

สรุปได้ว่าจากปัญหาความต้องการวัตถุดิบที่ไม่แน่นอน 
อาจวิเคราะห์แนวทางในการแก้ปัญหาได้โดยอาศัยตัวแบบ
ทางคณิ ตศาสตร์ (Mathematical Model) เพ่ื อกำห นด
ปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม (EOQ) แต่การวิเคราะห์ใน
ลักษณะน้ีมีความยุ่งยาก และบางตัวแบบที่มีความซับซ้อนก็
จะไม่สามารถหาผลลัพธ์ที่ ดีที่สุดได้ จึงใช้วิธีอื่นแทนการ
วิเคราะห์เชิ งคณิตศาสตร์และวิธีที่ ใช้ คือ วิธีการจำลอง 
(Simulation) ซึ่งการจำลองที่จะกล่าวถึงในต่อไปน้ีคือวิธีการ
จำลองสถ านการณ์แ บ บ มอน ติคาร์ โล  (Monte carlo 
Simulation Method) ซึ่ งผู้ ศึกษาจะใช้เทคนิคแบบการ
จำลองสถานการณ์มอนติคาร์โล น้ีมาวิเคราะห์ เพ่ือหา
นโยบายการสั่งซื้อที่มีช่วงเวลานำและความต้องการที่ไม่
แน่นอน แล้วหาผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับนโยบายด้านต้นทุน
เพ่ือเปรียบเทียบผลซึ่งจะกล่าวในต่อไป 

4. ผลการวิจัย 

 การศึกษาเรื่องการประยุก ต์ใช้เทคนิคการจำลอง
สถานการณ์แบบมอนติคาร์โล เพ่ือหานโยบายการสั่งซื้อ
วัตถุดิบที่ เหมาะสมน้ี ได้นำข้อมูลความต้องการวัตถุดิบ

เริ่ม 

เก็บข้อมูลความต้องการ
และช่วงเวลานำ 

การแจกแจงความน่าจะ
เป็นของตัวแปรสุ่ม 

การแจกแจงความน่าจะ
เป็นสะสมของตัวแปรสุ่ม 

สร้างตัวเลขสุ่ม 
หาปริมาณความต้องการ
วัตถุดิบจากตัวเลขสุ่ม 

การหาจุดส่ังซื้อท่ีปริมาณความ
ต้องการวัตถุดิบไมก่ระจายตัว 

หาปริมาณความต้องการ
วัตถุดิบจากตัวเลขสุ่ม หาค่าเฉล่ียต้นทุนรวม 

ทดสอบการกระจายตัว
แบบปกติของต้นทุนรวม 

หาจำนวนรอบท่ีเหมาะสม

ในการทดลองสุ่ม  เปรียบเทียบ/สรุปผล 

สิ้นสุด 
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ทั้งหมดมาจำแนกวัตถุ ดิบคงคลั งโดยใช้หลักการ ABC 
Analysis มีวัตถุประสงค์เพ่ือหานโยบายการสั่งซื้อที่เหมาะสม
โดยเทียบจากนโยบายการสั่งซื้อปัจจุบันและวิเคราะห์หาจุด
สั่ งซื้ อ ให ม่  (Reorder Point : ROP) ของวัตถุ ดิบ ทั้ ง  10 
รายการ 

4.1 การกำหนดช่วงตัว แปรสุ่มสำหรับแบบจำลอง
สถานการณ์มอนติคาร์โล 
 เพ่ือหาปริมาณการสั่งซื้ อ วัตถุ ดิบและจุดสั่งซื้ อที่
เหมาะสม จำเป็นต้องมีการกำหนดช่วงตัวเลขสุ่มเพ่ือให้เกิด
ปริมาณความต้องการวัตถุดิบที่อยู่บนเง่ือนไขของความไม่
แน่นอน 

4.1.1  การกำหนดช่วงตัวเลขสุ่มของความต้องการ
วัตถุดิบ 
 การสร้างตารางการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปร
สุ่มที่ต้องการสำหรับใช้ในการทดลอง โดยพิจารณาจากข้อมูล
ความต้องการในอดีต ซึ่งสามารถนำไปสร้างแบบจำลองใน
ลักษณะของตารางการกำหนดตัวเลขสุ่มของปริมาณความ
ต้องการวัตถุดิบ ซึ่งได้ผลดังตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4 ข้อมูลปริมาณความต้องการและความถ่ีของ P570 ในรอบ
ปี พ.ศ. 2563 
ความต้องการ 

(ชิ้น) 
ความถี่ 
(วัน) 

ค่าความน่าจะ
เป็นสะสม 

ช่วงความน่าจะ
เป็น 

0 147 0.490 0.490 

4 4 0.013 0.503 

8 8 0.027 0.530 

24 4 0.013 0.543 

28 4 0.013 0.557 

32 5 0.017 0.573 

35 4 0.013 0.587 

36 4 0.013 0.600 

48 4 0.013 0.613 

68 8 0.027 0.640 

76 4 0.013 0.653 

ตารางท่ี 4 ข้อมูลปริมาณความต้องการและความถ่ีของ P570 ในรอบ
ปี พ.ศ. 2563 (ต่อ) 
ความต้องการ 

(ชิ้น) 
ความถี่ 
(วัน) 

ค่าความน่าจะ
เป็นสะสม 

ช่วงความน่าจะ
เป็น 

86 4 0.013 0.667 

112 4 0.013 0.680 

120 5 0.017 0.697 

124 4 0.013 0.710 

130 4 0.013 0.723 

153 4 0.013 0.737 

268 4 0.013 0.750 

315 4 0.013 0.763 

344 5 0.017 0.780 

366 4 0.013 0.793 

412 4 0.013 0.807 

434 4 0.013 0.820 

454 4 0.013 0.833 

456 4 0.013 0.847 

495 4 0.013 0.860 

524 5 0.017 0.877 

610 4 0.013 0.890 

852 4 0.013 0.903 

912 4 0.013 0.917 

1200 8 0.027 0.943 

1716 4 0.013 0.957 

2029 4 0.013 0.970 

2924 4 0.013 0.983 

3264 5 0.017 1.000 

4.1.2 สร้างตัวเลขสุ่มสำหรับค่าความต้องการจาก
โปรแกรม Microsoft Excel  
 ในการสร้างตัวเลขสุ่มเพ่ือกำหนดปริมาณความต้องการ
วัตถุดิบ ถ้าตัวเลขสุ่มอยู่ในช่วงใดของช่วงตัวเลขที่สร้างขึ้นมา 
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จะได้ค่าความต้องการวัตถุดิบในช่วงน้ันๆ โดยในการสร้าง
ตัวเลขสุ่มน้ันจะทำการสร้างในโปรแกรม Microsoft Excel 
ช่วยในการสร้างจะใช้คำสั่ง =Rand() เป็นตัวกำหนดค่าของ
ตัวเลขสุ่มให้อยู่ในช่วง 0 - 1 เพ่ือความสอดคล้องกับช่วงของ
ตัวเลขสุ่มที่สร้างขึ้น และในการสร้างตัวเลขสุ่มน้ัน สร้างเป็น
จำนวน 300 วัน โดยสร้างทั้ งหมดจำนวน 10 รอบ และ
ช่วงเวลานำของทั้ง 10 รายการถือว่าคงที่เพราะเป็นข้อตกลง
เวลาจัดส่งกับทางผู้ผลิต 

4.2  การหานโยบายการสั่งซื้อและจุดสั่งซื้อ 
จากการศึกษางานวิจัยของปรมินทร์[3] พบว่าได้มี

การกำหนดปริมาณการสั่งซื้อ 3 นโยบาย คือปริมาณความ
ต้องการในอดีตต่ำสุด ปริมาณความต้องการในอดีตเฉลี่ยและ
ปริมาณความต้องการในอดีตสูงสุด  แต่เน่ืองจากบริษัท
กรณีศึกษาน้ันปริมาณความต้องการในอดีตต่ำสุดน้ันมีค่าเป็น
ศูนย์ และมีการแจกแจงแบบไม่ปกติดังน้ัน จึงใช้ปริมาณการ
สั่งซื้ อเฉลี่ย (Qavg) กับจุดสั่งซื้อ(ROP) ของ Lordahl and 
Bookbinder (1984) มาใช้ ในการหาจุดสั่ งซื้ อ ใหม่  โดย
วิธีการคำนวณดังน้ี 

ถ้า (n+1)P ≥ n  แล้ว  ROP = Xy  (ข้อมูลความต้องการ

ลำดับที่ y)                                  (1)

ถ้า (n+1)P ≤ n  แล้ว  ROP = (1 – ω)Xy + ωXy+1 

เมื่อ  n   แทน  จำนวนข้อมูล 
 P   แทน  ค่าความเชื่อมั่น 

      ω   แทน  ค่าจุดทศนิยมที่ได้จากการคำนวณสูตร 
(n+1)P 
และปรมิาณการสั่งซื้อสูงสุด(Qmax) 

    =   𝑑𝑚𝑎𝑥  (2) 

เมื่อ    𝑑𝑚𝑎𝑥      คือ ความต้องการสินค้าสูงสุด (ชิ้น) 
โดยนโยบายที่จัดทำขึ้นมาจากปริมาณความต้องการ

วัตถุดิบแต่ละรายการใชห้ลักความน่าจะเป็นที่มีโอกาสเกิดขึ้น
ดังน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 กำหนดจุดสั่งซื้อและปริมาณความต้องการตาม
นโยบาย 

ตารางท่ี 5 กำหนดนโยบายการสั่งซื้อ (หน่วย : จุดสั่งซื้อ) 

รายการ
วัตถุดิบ 

นโยบายการสั่งซือ้

นโยบายที่ 1 นโยบายที่ 2 นโยบายที่ 3 

ปริมาณการ
สั่งซื้อเฉลีย่

(Qavg) 

จุด
สั่งซื้อ 

ปริมาณ
การสั่งซื้อ

สูงสุด 
(Qmax) 

จุด
สั่งซื้อ 

ปริมาณ
การสั่งซื้อ

เฉลีย่
(Qold) 

จุด
สั่งซื้อ 

P570 1,475 30 3,264 30 100 150 

P158 1,420 46 2,940 46 100 120 

P560 518 480 715 480 150 250 

P640 714 171 1,710 171 250 350 

P138 308 37 722 37 300 400 

P433 180 51 260 51 250 300 

P405 24 15 38 15 90 160 

P006 812 190 1710 190 720 1040 

P406 21 0 44 0 50 80 

P004 10 0 15 0 100 180 

 จากตารางที่ 5 การกำหนดนโยบายการสั่งซื้อวัตุดิบแต่
ละรายการโดยนโยบายสั่งซื้อที่ 1 ปริมาณการสั่งซื้อเฉลี่ย
ได้มาจากนำค่าความต้องการวัตถุดิบเฉลี่ยมาคูณกับช่วงเวลา
นำ และจุดสั่งซื้อคำนวณได้จากสมการที่ 1 นโยบายการสั่งซื้อ
ที่ 2 ปริมาณการสั่งซื้อสูงสุด ได้มาจากความต้องการวัตถุดิบ
สูงสุด และจุดสั่งซื้อคำนวณได้จากสมการที่ 1 ส่วนนโยบายที่ 
3 ปริมาณการสั่ งซื้ อสู งสุดกับ จุดสั่ งซื้ อเป็นของบ ริษั ท
กรณีศึกษา   

ขั้นตอนที่  2 สร้ างตารางการคำนวณหาค่าความ
ต้องการและปริมาณการสั่งซื้อตามแต่ละนโยบาย ดังแสดง
ตามรูปที่ 2 

รูปท่ี 2 ตัวอย่างการคำนวณค่าความต้องการและปริมาณการสั่งซื้อ
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จากภาพที่  2 แสดงตารางแต่ละช่องโดยแต่ละช่องมี
ความหมายและความสัมพันธ์ดังน้ี[5] 

1. Day (วัน) หมายถึง วันที่มีการต้องการวัตถุดิบ ซึ่งใน
แต่ละวันจะมีความต้องการวัตถดิุบในปริมาณที่แตกต่างกัน 
โดยเริ่มจากวันที่ 1-360 วัน  

2. Beg Inv Order (ปริมาณวัตถุดิบคงคลังเริ่มต้น)
หมายถึง ปริมาณวัตถุดิบคงคลังต้นงวดในแต่ละวัน (รวมกับ
วัตถุดิบที่สั่งแล้วยังไม่ได้รับ) โดยในวันที่ 1 จะมีค่าเท่ากับ 
Initial Inv (E6) และในวันที่  2 เป็นต้นไปจะเป็นปริมาณ
วัตถุดิบเหลือคงคลังของสิ้นวันก่อนหน้าน้ัน (J9) 

3. Beg Inv (ปริมาณวัตถุดิบคงคลังเริ่มต้น) หมายถึง
ปริมาณวัตถุดิบคงคลังต้นงวดที่มีอยู่ในคลัง (ไม่รวมกับสินค้า
ที่สั่งแล้วยังไม่ได้รับ) ในวันที่  1 จะมีค่าเท่ากับ Initial Inv 
(E6) และในวันที่ 2 เป็นต้นไปจะเป็นปริมาณวัตถุดิบคงเหลือ
คงคลังของสิ้นวันก่อนหน้าน้ัน (G9) 

4. Order Receive (มี ก าร รั บ วั ต ถุ ดิ บ ห รื อ ไม่ ? )
หมายถึง ตรวจสอบว่าในแต่ละวันที่การรับวัตถุดิบที่ถูกแจ้ง
การส่งวัตถุดิบในช่อง K หรือไม่ ถ้ามีการรับวัตถุดิบจะระบุว่า 
TRUE 

5. Unit Receive (ปริมาณวัตถุดิบที่ได้รับ) หมายถึง
ปริมาณวัตถุดิบที่สั่งเข้ามาจากการตัดสินใจสั่งซื้อตามจุด
สั่งซื้อที่กำหนด (D3) ซึ่งจะมาถึงและรับเข้าคลังจัดเก็บก่อน
และนำไปใช้ตามปริมาณความต้องการในแต่ละวัน ซึ่ ง
ปริมาณการรับจะสอดคล้องกับปริมาณการสั่งซื้อ (D2) แต่ละ
ครั้งตามนโยบายการสั่งซื้อ 

6. Dmd (ปริมาณความต้องการ) หมายถึ ง ปริมาณ
ความต้องการวัตถุดิบหรือการเบิกวัตถุดิบออกจากคลังที่
เกิดขึ้นในแต่ละวันจากสถานการณ์จำลองที่สร้างขึ้นเป็น
เง่ือนไขด้วยตัวเลขสุ่มที่สร้างขั้นโดยใช้คำสั่ง =Rand()  ซึ่งมี
อยู่ในโปรแกรม Microsoft Excel โดยตัวเลขสุ่มที่สร้างขึ้นน้ี
จะเป็นสถานการณ์ที่ใช้กำหนดปริมาณความต้องการที่เกิดขึ้น
ในแต่ละวัน นำมาสร้างเป็นตารางตามรูปที่ 3 ซึ่งตัวเลขสุ่มที่
แสดงเป็นตัวอย่างข้อมูลวันที่ 1-10 ใน 360 วัน จากตาราง
ตัวเลขสุ่ ม โดยค่าที่นำมาใช้ น้ันมาจาก ตารางที่  3 ที่ ได้
กำหนดช่วงของตัวเลขสุ่มไว้แล้ว ยกตัวอย่างเช่น วัตถุดิบ 
P570 จากรูปที่  2 ถ้าค่าในช่อง B3 ในตารางจะได้เลขสุ่ม

เท่ากับ 0.897 ซึ่งมีค่าอยู่ ในช่วงตัวเลขสุ่ม 0.000 - 0.899 
จากตารางที่  3 ข้อมูลปริมาณความต้องการและความถี่  
ดังน้ันจะได้ค่า B3 ในตารางปริมาณความต้องการวัตถุดิบที่
ได้จะมีค่าเท่ากับ 0 โดยสามารถใช้สูตรเง่ือนไขใน excel ดัง
ตัวอย่าง=INDEX($A$3:$A$40,MATCH(J3,$F$3:$F$39,0),
0) แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 4 และนำข้อมูลที่ ได้มาเลือกระบุ
ตามช่วงความถี่ที่ได้มาระบุตามจำนวนความต้องการแต่ละ
วัน มีจำนวน 10 รอบ

รูปท่ี 3 ตัวอย่างตารางคำนวณหาค่าตัวเลขสุ่มวันท่ี 1-10 ใน 360 วัน 

รูปท่ี 4 ตัวอย่างการหาค่าความต้องการจากช่วงค่าตัวเลขสุ่มความ
น่าจะเป็น 

7. End Inv (ปริมาณวัตถุดิบคงคลังคงเหลือสิ้นวัน)
หมายถึง ปริมาณวัตถุดิบที่เหลือในคลัง จากภาพที่ 1 ในการ
หาค่าปริมาณวัตถุดิบคงคลังคงเหลือสิ้นวัน (G9) ได้จากการ
ช่องปริมาณวัตถุดิบคงคลังเริ่มต้น (C9) บวกด้วยปริมาณ
วัตถุดิบที่สั่งเข้ ามาเพ่ิม  (E9) และลบด้วยปริมาณความ
ต้องการวัตถุดิบในแต่ละวัน (F9) และแสดงเป็นสูตรได้คือ 
=(C9-F9+E9)  

8. Shortage (ปริมาณวัตถุดิบที่เสียโอกาสจากการขาด
วัตถุดิบ) หมายถึง ปริมาณวัตถุดิบในคลังไม่เพียงพอต่อ
ปริมาณความต้องการวัตถุดิบในแต่ละวัน โดยคำนวณจาก
ปริมาณความต้องการวัตถุดิบ (F11) หักลบด้วยปริมาณที่สั่ง

100



การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุร ี

9 

วัตถุดิบเข้ามาเพ่ิม (E11) และหักลบด้วยปริมาณวัตถุดิบคง
คลังเริ่มต้นในแต่ละวัน (C11) 

9. Order? (มีการสั่งซื้อวัตถุดิบหรือไม่?) หมายถึง ใน
วันน้ันๆ มีการสั่งซื้อวัตถุดิบหรือไม่ โดยกำหนดเง่ือนไขจาก
ค่าในช่องปริมาณวัตถุดิบคงคลังหลังเติมเต็มว่าน้อยกว่าจุด
สั่งซื้อที่กำหนดไว้หรือไม่ ถ้าปริมาณวัตถุดิบในคลังเหลือน้อย
กว่าหรือเท่ากับจุดสั่งซื้อที่กำหนดก็จะทำการสั่งซื้อทันทีใน
ปริมาณ Q หน่วย (D2) จะแสดงเป็น TRUE แต่ถ้าปริมาณ
วัตถุดิบเหลือมากกว่าปริมาณจุดสั่งซื้อ จะแสดงผลเป็น 
FLASE ซึ่งหมายถึ งไม่มีการสั่งซื้ อในแต่ละวัน จะสร้าง
ความสัมพันธ์ได้ดังน้ี (G9<=D3) เมื่อ G9 คือปริมาณวัตถุดิบ
คงคลังสิ้นวัน และ D3 คือจุดสั่งซื้อ แต่ถ้าวัตถุดิบที่สั่งซื้อไป
แล้วยังไม่ถึงกำหนดส่ง ถ้าเง่ือนไขวัตถุดิบคงคลังต่ำกว่าจุด
สั่งซื้อก็จะยั งไม่สามารถสั่ งซื้ อวัตถุดิบซ้ ำได้อีก  ต้องรอ
จนกระทั่งถึงกำหนดตามช่วงเวลานำ (D5) 

10. End Inv+Order (ปริมาณวัตถุดิบคงเหลือสิ้นวัน)
หมายถึง ปริมาณวัตถุดิบคงเหลือสิ้นวันรวมวัตถุดิบที่สั่งไป
แล้วแต่ยังไม่ได้รับ โดยเมื่อมีคำสั่งซื้อ (I9) ปริมาณวัตถุดิบที่
ได้รับจะมีค่าเท่ากับปริมาณ Q หน่วย (D2) บวกกับปริมาณ
วัตถุดิบสิ้นวัน  

11. Day Due (วันที่วัตถุดิบใหม่จะเข้า) หมายถึง ใน
วันที่วัตถุดิบจะเข้ามาจัดเก็บในคลังนับจากวันที่มีการสั่งซื้อ 
โดยมีการกำหนดความสัมพันธ์ว่า = IF(I9,A9+D5 ,0) ซึ่ ง
อธิบายได้ว่า เมื่อช่องของการตัดสินใจสั่งซื้อวัตถุดิบหรือไม่ 
(I9) เป็น TRUE ช่วงเวลาที่วัตถุดิบมาถึงจะแสดงตัวเลขเป็น
ช่วงของวันที่จะมาถึงซึ่งคำนวณมาจากวันที่มีการสั่งซื้อ (A9) 
และช่วงเวลานำที่เกิดขึ้น (D5) ค่าที่ได้ออกมาน้ันจะเป็นวันที่
วัตถุดิบจะมาถึง 
ขั้นตอนที่ 4 การทำซ้ำ 
 ให้ทำซ้ำตามวิธีการแบบเดิมจากขึ้นตอนที่ 2 และ 3 
ด้วยชุดตัวเลขสุ่มที่กำหนดขึ้นมา แล้วหาค่าเฉลี่ยของต้นทุน
รวมทั้ง 10 รอบ เพ่ือวิเคราะห์ความเพียงพอของจำนวนรอบ

ในการสุ่มในขั้นตอนถัดไป ถ้าจำนวนรอบเพียงพอจะถือว่า
ข้อมูลที่ได้มาน้ันมีความถูกต้องสามารถเชื่อถือได้ แต่ถ้าไม่
เพียงพอจะต้องทำการสร้างชุดตัวเลขสุ่มขึ้นมาตามจำนวน
รอบที่ได้จากการคำนวณ ซึ่งจะทดลองด้วยวัตถุดิบ P570 ใช้
นโยบายการสั่งซื้อที่  1 ปริมาณการสั่งซื้อจากสูตร  จะได้
ต้นทุนของทั้ง 10 รอบตัวเลขสุ่ม ตามตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 ต้นทุนรวม 10 รอบวัตถุดิบ P570 นโยบายการสั่งซื้อท่ี 1 

ปริมาณการสั่งซื้อจากสูตร 

รอบ 
ที่ 

เฉลี่ยต้นทุน
การจัดเก็บ

วัตถุดิบ 
(บาท) 

เฉลี่ย
ต้นทุนการ

สั่งซื้อ
วัตถุดิบ 
(บาท) 

เฉลี่ยต้นทุนที่
เกิดจากการ
ขาดแคลน
วัตถุดิบ 
(บาท) 

เฉลี่ย
ต้นทุน
ราคา

วัตถุดิบ 
(บาท) 

ต้นทุนรวม 
(บาท) 

1 6,354.24 15,030.99 3,109,900.00 2,065,000 5,196,285.23 

2 6,393.16 12,439.44 1,877,750.00 1,770,000 3,666,582.60 

3 6,083.16 12,439.44 1,944,200.00 1,696,250 3,658,972.60 

4 6,693.44 12,439.44 2,742,700.00 1,696,250 4,458,082.88 

5 6,650.96 12,957.75 2,926,650.00 1,843,750 4,790,008.71 

6 7,121.52 13,476.06 2,540,900.00 1,917,500 4,478,997.58 

7 6,275.08 12,957.75 2,080,950.00 1,843,750 3,943,932.83 

8 5,875.32 12,957.75 2,857,850.00 1,843,750 4,720,433.07 

9 6,472.20 13,476.06 3,175,300.00 1,917,500 5,112,748.26 

10 6,738.68 12,439.44 1,985,250.00 1,696,250 3,700,678.12 

  เฉลี่ย 4,372,672.19 

ขั้นตอนที่ 5 การทดสอบการกระจายตัวของต้นทุนรวม 
ทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลที่มีในระบบ ให้ใช้ทั้ง 

10 รอบ และกำหนดให้ค่าความเชื่อมั่น 95% โดยที่ใช้ในการ
ตรวจสอบ ภายใต้สมมุติฐานการทดสอบดังน้ี 

กำหนดให้    H0  :  ข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 
(Normal Distribution) 

 H1  :  ข้อมูลไม่กระจายตัวแบบไม่ปกติ 
(Non-Normal Distribution) 
จากรูปที่ 4 พบการกระจายตัวแบบปกติของข้อมูล พบว่าค่า 
P-Value มีค่ามากกว่า 0.05 ดังน้ัน จึงยอมรับสมมุติฐาน H0

คือการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบปกติ ดังรูปที่ 5
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รูปท่ี 5 การกระจายตัวแบบปกติของข้อมูลตามนโยบายสั่งซื้อท่ี 1 
ปริมาณการสั่งซื้อเฉลี่ย 

ขั้นตอนที่ 6  การหาจำนวนรอบที่เหมาะสม 
ในการหาค่าเฉลี่ยต้นทุนวัตถุดิบ ด้วยความต้องการ

แบบสุ่มในการหาค่าเฉลี่ยต้นทุนรวมโดยนโยบายการสั่งซื้อที่
ทำให้ ต้นทุนรวม ต่ำที่ สุด น้ันสามารถหาจำนวนรอบที่
เหมาะสมจากข้อมูลที่มีการกระจายตัวแบบปกติได้ดังน้ี 

𝑁 =  
𝑍2𝑆2

𝑑2  (3) 

𝑍   =  1.645 (จากตารางความเชื่อมั่นที่ 95%) 
𝑆   =  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( 594,706.42 บาท)
𝑑   =  0.05 x ค่าเฉลี่ยต้นทุนรวม (4,372,672.19 บาท) 

จากสมการที่  3 หาจำนวนรอบที่ เหมาะสม พบว่า
จำนวนรอบที่เหมาะสมคือ 4 รอบการสุ่ม ซึ่งมีค่าน้อยกว่า
จำนวนรอบของตัวเลขสุ่มที่ได้ทำการทดลอง น้ันคือต้นทุน
รวมในการสั่งซื้อวัตถุดิบที่ได้จากการทดลองน้ันมีค่าเฉลี่ยและ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นตัวแทนที่ถูกต้องและยอมรับได้ 
ขั้นตอนที่ 7  สรุปผลการจำลองสถานการณ์ทุกนโยบายของ
วัตถุดิบแต่ละรายการ 
 การดำเนินการวิจัยโดยตามลำดับขั้นตอนวิธีการจำลอง
สถานการณ์แบบเดียวกัน แต่จะแตกต่างกันที่ปริมาณการ
สั่งซื้อแต่ละนโยบาย ปริมาณจุดสั่งซื้อ ต้นทุนการจัดเก็บ
วัตถุดิบ และต้นทุนราคาวัตถุดิบ ดังแสดงตามตารางที่ 7 

ตารางท่ี 7 สรุปค่าเฉลี่ยต้นทุนรวมในการสั่งซื้อวัตถุดิบ P570 

นโยบาย 

เฉล่ียต้นทุน
การจัดเก็บ
วัตถุดิบ 
(บาท) 

เฉล่ีย
ต้นทุนการ

ส่ังซ้ือ
วัตถุดิบ 
(บาท) 

เฉล่ียต้นทุนท่ี
เกิดจากการ
ขาดแคลน
วัตถุดิบ 
(บาท) 

เฉล่ียต้นทุน
ราคาวัตถุดิบ 

(บาท) 

เฉล่ียต้นทุน
รวม 

(บาท) 

Qavg 6,465.78 13,061.41 2,524,145.00 1,829,000.00 4,372,672.19 
Qmax 17,201.21 8,759.44 987,745.00 2,741,760.00 4,421,740.65 

Qold 343.54 30,839.45 4,214,320.00 293,000.00 4,538,502.99 

จากตารางที่  7 สรุป ค่าเฉลี่ ยต้นทุนรวมจากการจำลอง
สถานการณ์มอนติคาร์โลในการสั่งซื้อ วัตถุดิบ P570 ทั้ง 2 
นโยบาย และทำการเปรียบเทียบกับการสั่งซื้อแบบเดิม 
พบว่า นโยบายการสั่งซื้อแบบ Qavg เป็นนโยบายที่ทำให้ต้น
รวมเฉลี่ยต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับนโยบายการสั่งซื้อสูงสุด มี
ค่าเฉลี่ยต้นทุนรวมเท่ากับ 4,372,672.19 บาท เมื่อเทียบกับ
นโยบายการสั่งซื้อแบบเดิมจะถูกกว่า 165,830.80 บาท

ตารางท่ี 8 สรุปนโยบายการสั่งซื้อวัตถุดิบโดยแบบจำลองสถานการณ์
มอนติคาร์โล 

รายการ
วัตถุดิบ 

นโยบาย
การสั่งซ้ือ 

ปริมาณ
การสั่งซ้ือ 

(ช้ิน) 

จุดสั่งซ้ือ
ใหม่ 
(ช้ิน) 

เฉลี่ยต้นทุน
รวม 

(บาท) 

ผลต่างเทียบ
กับนโยบาย

เดิม 
(บาท) 

P570 Qavg 1,475 30 4,372,672.19 165,830.80 

P158 Qavg 1,420 46 4,286,748.30 96,664.79 

P560 Qavg 518 480 3,901,933.62 156,569.37 

P640 Qavg 714 171 3,574,939.56 149,197.78 

P138 Qavg 308 37 3,401,123.77 250,978.00 

P433 Qavg 180 51 2,407,464.65 114,202.49 

P405 Qavg 24 15 1,409,027.04 118,204.04 

P006 Qavg 812 190 1,296,395.28 103,418.50 

P406 Qavg 21 0 714,556.00 90,410.37 

P004 Qavg 10 0 390,349.22 63,614.81 

รวม 1,309,090.95 

จากตารางที่  8 สรุปนโยบายการสั่งซื้อวัตถุดิบแต่ละ
รายการ สามารถสรุปนโยบายการสั่งซื้อตามแบบจำลอง
สถานการณ์ที่ทำให้ค่าเฉลี่ยต้นทุนรวมต่ำที่สุดจากการใช้
เทคนิคการจำลองสถานการณ์มอนติคาร์โลรวมทั้งหมด
เท่ากับ 1,309,090.95 บาท เมื่อเทียบกับนโยบายการสั่งซื้อ
แบบเดิม
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5. สรุป
ผลการวิ จัยการจัดการวัตถุ ดิบคงคลังของบริษัท

กรณีศึกษาที่ผลิตโคมไฟ โดยที่ มีปริมาณความต้องการ
วัตถุดิบที่ไม่แน่นอนและบนช่วงเวลานำที่คงที่ของวัตถุดิบแต่
ละรายการที่แตกต่างกัน จากข้อมูลย้อนหลังปีพ.ศ. 2563 
พบว่าวัตถุดิบคงคลังที่ ได้จากการแยกโดย ABC Analysis 
พบว่าวัตถุ ดิบ คงคลั งใน  Class A มีจำนวนทั้ งหมด 10 
รายการ มีต้นทุนรวมของแผนการสั่งซื้อเดิมที่มีมูลค่าต้นทุน
รวมเฉลี่ยที่  27,064,300.58 บาท โดยลักษณะการสั่งซื้อ
วัตถุดิบคงคลังสำหรับการผลิตน้ันจะใช้ประสบการณ์ของฝ่าย
จัดซื้อในการสั่งซื้อวัตถุดิบ ก่อให้เกิดปัญหาคือมีการสั่งซื้อ
วัตถุดิบมากเกินความต้องการ และทำให้มีต้นทุนในการ
จัดเก็บวัตถุดิบสูง ดังน้ันจึงเลือกประยุกต์การใช้เทคนิคการ
จ ำ ล อ งส ถ า น ก า ร ณ์ ม อ น ติ ค า ร์ โล  (Monte Carlo 
Simulation Method) ในการหานโยบายการสั่งซื้อและจุด
สั่งซื้อที่เหมาะสม และทำให้ต้นทุนการจัดการวัตถุดิบคงคลัง
ต่ำที่สุด โดยการนำข้อมูลปริมาณความต้องการวัตถุดิบและ 
ช่วงเวลานำของวัตถุดิบทั้ง 10 รายการ มาแจกแจงความถี่
และกำหนดช่วงของข้อมูลที่ เกิดขึ้นมาเป็นทางเลือกเพ่ือ 
สร้างแบบจำลองสถานการณ์ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นทั้งหมด 10 
รอบ ตามนโยบายการสั่งซื้อที่กำหนด ได้แก่ นโยบายการ
สั่งซื้อจากสูตร นโยบายการสั่งซื้อเฉลี่ย นโยบายการสั่งซื้อ
สูงสุด และนำมาเปรียบเทียบกับนโยบายการสั่งซื้อแบบเดิม 
โดยที่ผลของรูปแบบคำสั่งซื้อแบบใหม่นโยบายที่ 1 ให้ผล
ต้นทุนรวมน้อยที่สุดจากทุกนโยบายการสั่งซื้อ ที่มีมูลค่า
ต้นทุนรวมเฉลี่ยที่ 25,755,209.63 บาท หรือคิดเป็น 4.83% 

กิตติกรรมประกาศ 
 บทความฉบับน้ีสามารถสำเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณา
จากท่านอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่ให้ความกรุณาสละ
เวลาให้ความช่วยเหลือ แนะนำ อบรม สั่งสอนให้ความรู้ต่าง 
ๆ ที่เป็นประโยชน์ รวมถึงการช่วยตรวจสอบข้อบกพร่องและ
ให้ข้อเสนอแนะในการศึกษาครั้งน้ี 
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บทคัดย่อ 
ขยะพลาสติกเป็นขยะที่ย่อยสลายได้ยาก ส่งผลให้เกิดปัญหาในวงกว้างต่อสิ่งแวดล้อม ปัจจุบันได้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขึ้นมา
ทดแทนพลาสติกจากปิโตรเลียม หนึ่งในนั้น คือ พอลิไฮดรอกซีแอลคาโนเอต หรือพีเอชเอซึ่งเป็นพลาสติกชีวภาพทีส่ามารถย่อย
สลายได้ในธรรมชาติอย่างสมบูรณ์ พีเอชเอถูกผลิตโดยจุลินทรีย์บางชนิดที่จะสะสมสารนี้ไว้ภายในเซลล์เพื่อเป็นแหล่งคาร์บอน 
โดยงานวิจัยนี้มวีัตถปุระสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการผลิตพีเอชเอของ Thauera mechernichensis สายพันธ์ุ TL1 และ
หาอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่ เหมาะสมต่อการสังเคราะห์พีเอชเอ ผลการศึกษาพบว่า T. mechernichensis 
สามารถผลิตพีเอชเอชนิดพอลิไฮดรอกซีบิวไทเรตหรือพีเอชบีได้ เมื่อใช้อะซิเตทเป็นแหล่งคาร์บอน และเมื่อท าการแปรผัน
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในช่วง 4 20 40 80 200 และไม่เติมไนโตรเจน พบว่าความเข้มข้นของแหล่งคาร์บอน และ
ไนโตรเจนจะลดลงตามเวลา โดยในช่ัวโมงที่ 24 ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ที่หลงเหลืออยู่จะเริ่มคงที่ และแหล่งไนโตรเจน 
จะถูกใช้หมด ทั้งนี้ที่อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 20 เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดสามารถผลิตพีเอชบีได้ร้อยละ 
62.81 ของน้ าหนักเซลล์แห้ง และสะสมพีเอชบีได้ 2.0 กรัมต่อลิตร โดยให้ค่าประสิทธิภาพในการผลิตสูงสุดเท่ากับ 0.083 กรัม
พีเอชบีต่อลิตรต่อช่ัวโมง ส าหรับอัตราส่วนอื่น ๆ สามารถผลิตพีเอชบีได้สูงสุดตั้งแต่ร้อยละ 13.00 – 40.30 ของน้ าหนักเซลล์
แห้ง โดยสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตพีเอชเอของแบคทีเรียนี้สามารถน ามาประยุกต์ใช้เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการผลิตพีเอชเอ
ในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 

ค าหลัก  Thauera mechernichensis พอลิไฮดรอกซีแอลคาโนเอต พีเอชเอ พลาสติกชีวภาพ 
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2 

Abstract 
Currently, plastics from petroleum, which are the cause of plastic waste, can be replaced by biodegradable 
plastics. One of them is polyhydroxyalkanoates or PHAs, a bioplastic that is completely biodegradable in 
the environment. PHAs are synthesized by microbes as an intracellular carbon store. The objective of this 
study is to investigate the potential of PHA production by Thauera mechernichensis strain TL1 and to 
optimize the carbon-to-nitrogen (C/N) ratio for PHA production. The results showed that T. mechernichensis 
synthesized PHAs as polyhydroxybutyrate (PHB) from acetate as the sole carbon source. The ratio of C/N 
was varied with 4, 20, 40, 80, 200 and no nitrogen source. The results showed that the concentrations of 
carbon source and nitrogen decreased with increasing time. After 24 hours, the organic compound 
concentrations remained constant with nitrogen completely consumed. The optimal C/N ratio is 20, 
corresponding to a maximum PHB content of 62.81 wt% and a maximum PHB production of 2.0 g/L. 
Moreover, the highest PHB productivity was 0.083 g-PHB/L/h. In addition, the other C/N ratio resulted in PHB 
contents of 13.00 - 40.30 wt%. The optimal condition for PHB production can be further applied for industrial 
PHB production in the future. 

Keywords:  Thauera mechernichensis, polyhydroxyalkanoates, PHAs, bioplastic 

1. บทน า
 ปัจจุบันพลาสติก กลายเป็นปัญหาระดับโลก ที่หลาย
ประเทศให้ความสนใจ เนื่องจากมนุษย์มีการใช้พลาสติก
ปริมาณมาก ซึ่งของเสียประเภทพลาสติกนั้นยากต่อการ
จัดการ เพราะโดยทั่วไปพลาสติกไม่สามารถย่อยสลายตาม
ธรรมชาติได้ การน าไปเผาท าลายอาจก่อให้เกิดมลพิษ และ
การฝังกลบก็เป็นการแก้ปัญหาที่ไม่ยั่งยืน เนื่องจากพลาสติก
นั้นยังคงอยู่ในสิ่งแวดล้อมยาวนาน นอกจากนั้นยังพบว่าใน
แต่ละปีขยะพลาสติกจากแผ่นดินถูกปล่อยลงสู่มหาสมทุรมาก
ถึง 4.8 – 12.7 ล้านตัน [1] เห็นได้ว่าพลาสติกนั้นก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อทั้งระบบนิเวศน์ทั้งบนบก และในทะเล หนึ่งใน
ทางเลือกของการแก้ปัญหาดังกล่าว คือการใช้วัสดุทดแทน 
เช่น พลาสติกชีวภาพ ซึ่งผลิตมาจากธรรมชาติ และ/หรือ
สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ได้แก่ พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต 
( polybutylene succinate, PBS) พ อ ลิ แ ล ค ติ ค แ อซิ ด 
(polylactic acid, PLA) และพอลิไฮดรอกซีแอลคาโนเอต 
หรือพีเอชเอ (polyhydroxyalkanoates, PHAs) เป็นต้น [2] 
 พีเอชเอ เป็นทางเลือกที่น่าสนใจในการน ามาใช้ทดแทน
พลาสติกที่ผลิตจากปิโตรเลียม เนื่องจากมีคุณสมบัติที่

คล้ายคลึงกับพอลิโพรไพลีน (polypropylene, PP) และ 
พอลิเอทิลีน (polyethylene, PE) และสามารถย่อยสลายได้
ในธรรมชาติอย่างสมบูรณ์ [3] พีเอชเอถูกผลิตโดยจุลินทรีย์
บางชนิด โดยจุลินทรีย์จะเก็บสะสมไว้ในเซลล์เพื่อใช้เป็น
แหล่งคาร์บอน และพลังงานส ารอง เมื่อถูกกระตุ้นด้วย
สภาวะที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต การจ ากัดธาตุ
อาหารบางชนิด (เช่น ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส) การจ ากัด
ปริมาณออกซิเจน และการได้รับอาหารไม่สม่ าเสมอ เป็นต้น 
ทั้งนี้มีหลายงานวิจัยที่ใช้จุลินทรีย์สายพันธุ์ผสมในการบ าบัด
น้ าเสียร่วมกับการผลิตพีเอชเอแล้วตรวจพบว่า Thauera 
spp. เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ชนิดเด่นที่มีศักยภาพในการผลิต 
พีเอชเอได้ดี [4, 5] แบคทีเรียสกุล Thauera จัดอยู่ในอยู่ใน 
subclass beta-Proteobacteria เป็นแบคทีเรียแกลมลบ 
เซลล์รูปร่างแบบท่อน (rod) และมีแฟลกเจลลัม 1 เส้น [6] 
ในงานวิ จั ยของ  Jiang และคณะ [4] พบว่า  Thauera 
selenatis เป็ นชนิ ดพันธุ์ เ ด่ น  (dominant species) ใน
จุลินทรีย์สายพันธุ์ผสม และสามารถสะสม P3HB ได้มากถึง 
80% ของน้ าหนักเซลล์แห้ง เมื่อใช้อะซิเตท และแลคเตท 
เป็นแหล่งคาร์บอน นอกจากนี้ Sruamsiri และคณะ [5] พบ
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กลุ่มประชากร Thauera spp. ถึงร้อยละ 48.88 ของ
ประชากรทั้งหมด ในถังปฏิกรณ์แบบกึ่งเทของรอบการผลิตที่
ให้พี เอชเอสูงสุด นอกจากนี้ยังพบ Thauera spp. จาก
ตะกอนจุลินทรีย์ในโรงงานน าร่อง (pilot plant) ที่ผลิต 
พีเอชเอ โดย Colpa และคณะ [7] ได้น าตะกอนดังกล่าวมา
ศึกษาต่อในถังปฏิกรณ์แบบกึ่งเทที่ใช้คัดเลือกจุลินทรีย์ที่มี
ความสามารถผลิตพีเอชเอ โดยพบ T. aminoaromatica 
มากถึงร้อยละ 40 หลังด าเนินการไป 2 เดือน Scholten 
และคณะ [8] พบว่า T. mechernichensis ซึ่งแยกได้จาก
โรงบ าบัดน้ าชะขยะจากหลุมฝังกลบสามารถสะสมพีเอชบีได้ 
สามารถเจริญเติบโตได้ทั้งในสภาวะแบบมีอากาศ และไร้
อากาศ และใช้แหล่งคาร์บอนได้หลายชนิด อย่างไรก็ตาม
จนถึงปัจจุบันยังขาดงานวิจัยเ ชิงลึกที่ศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมต่อการผลิตพีเอชเอ และความสามารถในการผลิต
พีเอชเอของจุลินทรีย์กลุ่ม Thauera spp โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
T. mechernichensis สายพันธ์ุ TL1 ที่ยังไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับ
การผลิตพีเอชเอมากนัก ท าให้แบคทีเรียสายพันธุ์นี้เป็นชนิด
ที่น่าสนใจ
 งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาความสามารถในการผลิต 
พีเอชเอของ T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1 และหา
อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจนท่ีเหมาะสมต่อการ
ผลิตพีเอชเอ ผลที่ได้จากงานวิจัยนี้จะสามารถเพิ่มความ
เข้าใจเกี่ยวกับ Thauera spp ในการผลิตพีเอชเอ ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการพัฒนาการผลิตพีเอชเอในระดับ
อุตสาหกรรมต่อไป 

2. วิธีด าเนินการวิจัย
2.1 ศึกษารูปแบบการเจริญ และสัณฐานวิทยาของ
จุลินทรีย์ T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1

2.1.1 การเพาะเลี้ยงเช้ือ T mechernichensis สาย
พันธุ์ TL1 

จุลินทรีย์ที่ใช้ในงานวิจัย คือ T. mechernichensis 
ส า ย พั น ธุ์  TL1 (ATCC 700857TM) จ า ก บ ริ ษั ท  ATCC 
(Virginia, USA) โดยน าเช้ือจากสภาวะแห้งแบบสุญญากาศ 
(Lyophilization) มากระตุ้ น ในอาหาร เลี้ ย ง เ ช้ื อ  R2A 
(Himedia Laboratories, India) ที่พี เอช 7.2 เลี้ ยง เ ช้ือที่

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเขย่าที่อัตราเร็ว 200 รอบต่อนาที 
ระยะเวลาประมาณ 1 วัน จากนั้นท าเพิ่มจ านวนเช้ือและ
เก็บสต๊อกเช้ือในกลีเซอรอล 25 เปอร์เซ็นต์ที่อุณหภูมิ -20 
องศาเซลเซียส 

2.1.2 รู ป แ บ บ ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง 
T. mechernichensis สายพันธ์ุ TL1

ก า ร ศึ ก ษ า รู ป แ บ บ ก า ร เ จ ริ ญ ข อ ง 
T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1 เริ่มจากลงเช้ือเริ่มต้น
จ านวน 2 เปอร์เซ็นต์ ของอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว R2A ซึ่ง pH
เริ่มต้นเท่ากับ 7.2 เลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส
เขย่าที่อัตราเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง
จากนั้นเก็บตัวอย่างเช้ือ T. mechernichensis สายพันธุ์
TL1 ที่ช่ัวโมงต่างๆ มาวิเคราะห์การเจริญของเซลล์โดยการ
วัดค่าการดูดกลืนแสง (optical density, OD) ที่ความยาว
คลื่น 600 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
(Thermo Fisher Scientific, USA) เพื่อพล็อตกราฟระหว่าง
เวลาและค่าการดูดกลืนแสง เพื่อดูการเจริญเติบโตของเชื้อ

2.1.3 สัณฐานวิทยาของ T. mechernichensis 
สายพันธ์ุ TL1  

น าเ ช้ือ T. mechernichensis สายพันธุ์  TL1 ที่
เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือเหลว R2A ระยะเวลา 1 วัน มาท า
การวิเคราะห์หาสัณฐานวิทยาของด้วยการย้อมแกรม และ
ส่องด้ วยกล้องจุลทรรศน์อิ เ ล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM) (JEOL, Japan) 
2.2 ศึกษาหาอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจนที่
เหมาะสมต่อการผลิตพีเอชเอ 
 เลี้ยง T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1 ในอาหาร
เลี้ยงเช้ือเหลว R2A อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเขย่าที่
อัตราเร็ว 200 รอบต่อนาที ให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 
0.4 – 0.6 จากนั้นน าไปปั่นเหวี่ยง และล้างตะกอนเซลล์ด้วย 
โซเดียมคลอไรด์ 0.85 เปอร์เซ็นต์ แล้วน าหัวเช้ือจุลินทรีย์
อัตราส่วน 1:1 ถ่ายลงในอาหารเพื่อการผลิตพีเอชเอที่มี 
อะซิเตท เป็นแหล่งคาร์บอน โดยแหล่งคาร์บอนเริ่มต้นที่ 
3 กรัมต่อลิตร  ดัดแปลงจาก Sruamsiri และคณะ [6] 
ใน 1 ลิตรประกอบด้วย CH3COONa•H3O 17 กรัม KH2PO4 
0.9 กรัม MgSO4•7H3O 0.5 กรัม และ Trace element 
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1 มิลลิลิตร และเติม NH4Cl เป็นแหล่งไนโตรเจนซึ่งแปรผัน
อัตราส่วนโดยโมลของคาร์บอนต่อไนโตรเจนเป็น 4 20 40 
80 200 และไม่เติมแหล่งไนโตรเจน ท าการเลี้ยงจุลินทรีย์
ในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิลิตร อาหารเลี้ยงเช้ือ 50 มิลลิลิตร 
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเขย่าที่อัตราเร็ว 200 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 96 ช่ัวโมง เก็บตัวอย่างทุก 24 ช่ัวโมง โดยมีตัวแปร
ที่ใช้ในการทดลองตามตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง 
ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง ค่าที่ใช้ในการทดลอง 

ตัวแปรอิสระ 

อัตราส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน 

4 20 40 80 200 และไม่เติม

ไนโตรเจน 

ตัวแปรควบคุม 

แหล่งคาร์บอน อะซิเตท 

ความเข้มข้นของแหล่ง

คาร์บอน 

3 กรัมคาร์บอนต่อลิตร 

ระยะเวลาที่ใช้ในการ

เพาะเลี้ยง 

96 ชั่วโมง 

อุณหภูม ิ 37 องศาเซลเซียส 

อัตราเร็วการเขยา่ 200 รอบต่อนาท ี

ตัวแปรที่ไม่ได้ควบคุม 

ค่า pH เร่ิมต้น pH 7.2 

ตัวแปรตาม วิธีวิเคราะห ์

เก็บตัวอยา่งทุก 24 ชัว่โมง 

น้้าหนักเซลล์แห้ง การวิเคราะหโ์ดยน้้าหนัก  

ปริมาณไนโตรเจน 

หาปริมาณแอมโมเนียด้วยวธิ ี

salicylate–hypochlorite 

method 

ปริมาณคาร์บอน วิธี TOC analysis  

ชนิด และปริมาณพีเอชเอ เทคนิคแก๊สโครมาโทรกราฟี  

2.3 วิธีการวิเคราะห ์
2.3.1 การวิเคราะห์น้ าหนักเซลล์แห้ง 

 ท าการอบกระดาษกรองไนโตรเซลลู โลสขนาด 
0.45 ไมโครเมตร ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แล้วใส่ใน 
เดซิกเคเตอร์ เมื่อได้น้ าหนักคงที่แล้วจึงน ามากรองตัวอย่าง
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปอบที่ 80 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น ามาใส่ในเดซิกเคเตอร์จนได้น้ าหนัก
คงที ่แล้วจึงค านวณหาน้ าหนักเซลล์แห้งในหน่วยกรัมต่อลิตร 

2.3.2 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ 
 ท าการวิ เคราะห์ปริมาณแหล่งคาร์บอนโดยการ
วิเคราะห์ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ในตัวอย่างโดยน า
สารละลายใสที่ได้จากการปั่นแยกตะกอนจุลินทรีย์ และผ่าน
การกรองด้วย syringe filter ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร 
มาวิ เคราะห์ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดที่ประกอบอยู่ ใน
สารอินทรีย์ด้วยเครื่อง total organic carbon analyzer รุ่น 
TOC-VCPH (Shimadzu, Japan) 

2.3.3 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของแอมโมเนีย 
วิเคราะห์ปริมาณแหล่งไนโตรเจนโดยใช้การหาความ

เข้มข้นของแอมโมเนียตามวิธี salicylate–hypochlorite 
method [9] ท าการวิเคราะห์โดยน าสารละลายใสที่ได้จาก
การปั่นแยกตะกอนจุลินทรีย์ และผ่านการกรองด้วย syringe 
filter ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร มา
เติมสารละลาย salicylate-catalyst 0.6 มิลลิลิตร จากนั้น
เติมสารละลาย alkaline hypochlorite 1 มิลลิลิตร ผสมให้
เข้ากัน แล้วตั้งทิ้งไว้ให้ท าปฏิกิริยาในที่มืดและอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคลื่น 640 นาโนเมตร น าค่าที่ได้มาค านวณปริมาณ
แอมโมเนียม-ไนโตรเจน (NH4

+-N) โดยเปรียบเทียบกราฟ
มาตรฐาน 

2.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณพีเอชเอ 
 เตรียมตัวอย่างตามวิธีของ Comeau และคณะ [10] 
โดยท าการปั่นแยกตะกอนจุลินทรีย์แล้วน าตะกอนไปอบให้
แห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
ช่ังน้ าหนักเซลล์แห้งประมาณ 20 มิลลิกรัม ใส่ ในหลอด
ทดลองฝาเกลียว แล้วเติมคลอโรฟอร์ม 2 มิลลิลิตร 
เติมสารละลาย 3 เปอร์เซ็นต์ กรดซัลฟูริกในเมทานอลที่มี
กรดเบนโซอิก 2 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปิดฝาให้
แน่น น าไปอุ่นในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส 
เพื่อให้ท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง โดยน ามาเขย่าด้วย
เครื่อง vortex mixer เป็นเวลา 1 นาที ทุก 30 นาที เมื่อ
ครบ 3 ช่ัวโมง น าหลอดทดลองมาตั้งไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง 
เติมน้ ากลั่น 1 มิลลิลิตร ปิดฝาแล้วเขย่าด้วยเครื่อง vortex 
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mixer เป็นเวลา 5 นาที  ทิ้ ง ไว้จนสารละลายแยกช้ัน 
เก็บสารละลายคลอโรฟอร์มซึ่ งอยู่ ช้ันล่ างลงในขวด 
autosampler vial ขนาด 2 มิลลิลิตร และท าการวิเคราะห์
ด้วยเครื่องก๊าซโครมาโตรกราฟี (Gas Chromatography, 
GC) รุ่ น  Nexis GC-2 0 3 0  ( Shimadzu, Japan) โ ด ย
เปรียบเทียบกราฟมาตรฐาน 
2.4 การศึกษาลักษณะการสะสมพีเอชเอภายในเซลล์ของ
จุลินทรีย์ T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1 
 น าเชื้อ T. mechernichensis สายพันธ์ุ TL1 ที่เลี้ยงใน
อาหารเพื่อการผลิตพีเอชเอที่มีอะซิเตทเป็นแหล่งคาร์บอน 
ระยะเวลา 1 วัน มาท าการวิเคราะห์ลักษณะการสะสม 
พีเอชเอภายในเซลล์ด้วยการส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิ เ ล็ ก ต ร อน แ บ บ ส่ อ ง ผ่ า น  ( Transmission Electron 
Microscope, TEM) รุ่น JEM-1400 (JEOL, Japan) 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล
 เช้ือจุลินทรีย์แต่ละชนิดจะมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการผลิต 
พีเอชเอแตกต่างกัน เพื่อประสิทธิภาพสูงสุดในการสังเคราะห์ 
พีเอชเอจึงต้องควบคุมสภาวะการผลิตให้เหมาะสม ได้แก่ 
อุณหภูมิ pH อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
ชนิดของแหล่งคาร์บอน เป็นต้น จากงานวิจัยของ Scholten 
และคณะ [8] พบว่า T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1 
สามารถใช้แหล่งคาร์บอนได้หลายชนิดรวมถึงอะซิเตท และ
อุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญ คือ 37 – 40 องศาเซลเซียส 
การทดลองนี้จึงใช้อะซิเตท เป็นแหล่งคาร์บอน และควบคุม
อุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส จากนั้นศึกษาหาอัตราส่วน 
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ที่เหมาะสมในการผลิต 
พีเอชที่สูงสุดของ T. mechernichensis สายพันธ์ุ TL1 
3 . 1  สัณฐานวิ ทยาและ รูปแบบการ เจ ริญของ  T.
mechernichensis สายพันธุ์ TL1

T. mechernichensis สายพันธ์ุ TL1 เป็นแบคทีเรียแก
รมลบ เซลล์มีรูปทรงรี (rod-shape cell) ขนาดความกว้าง 
และยาวประมาณ 0.5 และ 1.5 ไมโครเมตร ตามล าดับซึ่งมี
ลักษณะตรงกับงานวิจัยของ Scholten และคณะ  [8 ] 
T. mechernichensis สายพันธ์ุ TL1 สามารถสร้างสารคล้าย
เ มื อ ก  ท า ใ ห้ จุ ลิ น ท รี ย์ เ ก า ะ ติ ด กั น เ ป็ น ก ลุ่ ม ๆ

ในลักษณะของฟล็อค ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 T. mechernichensis สายพันธุ ์TL1 

 รูปแบบการเจริญเติบโตของ T. mechernichensis 
สายพันธุ์ TL1 แสดงรูปที่ 2 พบว่าแบคทีเรียเข้าสู่ระยะ log 
phase เมื่อช่ัวโมงที่ 26 ซึ่งมีการเจริญแบบทวีคูณ และมีค่า
การดูดกลืนอยู่ในช่วง 0.3 – 0.7 ตั้งแต่ช่ัวโมงที่ 26 – 36 
หลังจากนั้นค่าการดูดกลืนแสงจะลดลงเนื่องจากเชื้อมีการจับ
ตัวเป็นฟล็อค และเข้าสู่สภาวะคงที่เมื่อท าการเลี้ยงแบคทีเรีย
เป็นเวลา 38 ช่ัวโมง จึงน าจุลินทรีย์ที่มีค่าการดูดกลืนแสง
เท่ากับ 0.4 – 0.6 ซึ่งเป็นระยะ log phase ไปใช้ในการเลี้ยง
เพื่อการผลิตพีเอชเอ 

รูปที่ 2 รูปแบบการเจริญเติบโตของ 
T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1

3.2 ศึกษาอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อ
การผลิตพีเอชเอ 

จากการเลี้ยงจุลินทรีย์ T. mechernichensis จาก 
สายพันธ์ุ TL1 โดยใช้แหล่งคาร์บอนเป็นอะซิเตท ทีอ่ัตราส่วน 
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(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) (ฉ) 

รูปที่ 3 pH ความเข้นคาร์บอนอินทรีย์ทัง้หมด ความเข้มข้นแอมโมเนีย น้ าหนักเซลล์แห้ง สัดส่วนพีเอชบีต่อน้ าหนักเซลล์แห้ง พีเอชบี 

คาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 4 20 40 80 200 และไม่เติม
ไนโตรเจน พบว่าพอลิเมอร์ที่ผลิตได้เป็นพอลิไฮดรอกซี 
บิวไทเรตหรือพีเอชบี โดย pH จะมีค่าเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ในทุก
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน และสูงสุดที่ 96 ช่ัวโมง ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 9.27 – 9.57 ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ pH แสดงดังรูปที่ 
3(ก) เมื่อวิเคราะห์แหล่งคาร์บอนตามรูปที่  3(ข) พบว่า 
จากความเข้มข้นคาร์บอนท้ังหมดเริ่มต้นที่ 3.2 กรัมคาร์บอน
ต่อลิตร ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดลดลงต่ าสุดที่ 24 ช่ัวโมง 
แล้วเข้าสู่สภาวะคงที่ ซึ่งอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีใช้
แหล่งคาร์บอนสูงสุดคือ 4 และ20 โดยเหลือปริมาณคาร์บอน
ทั้งหมดเท่ากับ 0.345 และ0.374 กรัมคาร์บอนต่อลิตร 
 ในส่วนของแอมโมเนีย แสดงดังรูปที่ 3(ค) ที่อัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 4 20 40 80 200 และไม่เติม
ไนโตรเจนมีค่าความเข้มข้นของแอมโมเนียไนโตรเจนเริ่มต้น
เท่ากับ 869 141 62 16 7 และ0.13 ตามล าดับ โดยทุก
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนจุลินทรีย์จะใช้แอมโมเนีย

หมดที่ ช่ัวโมงที่  24 ทั้ งนี้พบว่าจุลินทรีย์สายพันธุ์  TL1 
สามารถสะสมพีเอชบีได้สูงสุดเมื่ออัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนเท่ากับ 20 จากรูปที่ 3(ง) อัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนเท่ากับ 4 สามารถผลิตเซลล์ได้มากสุด 4.01 กรัม
ต่อลิตร และเมื่อไม่เติมแหล่งไนโตรเจนจุลินทรีย์จะผลิตเซลล์
ได้น้อยที่สุด 0.96 กรัมต่อลิตร ซึ่ งสอดคล้องกับการที่
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
เซลล์ จากรูปที่ 3(จ) สัดส่วนพีเอชบีต่อน้ าหนักเซลล์แห้งมาก
สุดที่ 24 ช่ัวโมงจากนั้นจึงลดลงเนื่องจากแหล่งไนโตรเจน
หมดจึงอาจมีการน าพีเอชบีที่สะสมไว้ออกมาใช้ และคงที่เมื่อ
เข้าสู่ช่ัวโมงที่ 72 โดยอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 
20 มีสัดส่วนพีเอชบีต่อน้ าหนักเซลล์แห้งสูงสุดเท่ากับร้อยละ 
62.81 จากภาพ 3(ฉ) จุลินทรีย์มีการสะสมพีเอชบีสูงสุดที่ 24 
หลังจากนั้นพีเอชบีจะน้อยลง และคงที่ในทุกอัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน โดยอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน
เท่ากับ 20 มีการสะสมพีเอชบีสูงสุด เท่ากับ 2 กรัมต่อลิตร 
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 จากงานวิจัยที่ผ่านมาจุลินทรีย์แต่ละชนิดมีสภาวะที่
เหมาะสมต่อการผลิตพีเอชบีที่ต่างกัน เช่น อัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 20 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสม
ต่อการสะสมพีเอชเอของ Cupriavidus necator โดยใช้ชาน
อ้อย และน้ ามันพืชผสมเป็นแหล่งคาร์บอน [11, 12] Salma 
และคณะ [13] พบว่า Pseudomonas putida สายพันธุ์  
mt-2 สามารถสะสมพีเอชบีได้ร้อยละ 30 ของน้ าหนักเซลล์
แห้ง เมื่อใช้แหล่งคาร์บอนเป็นอะซิเตท Yung-Hun และคณะ 
[14] พบว่า Ralstonia eutropha สามารถผลิตเซลล์ได้
สูงสุดที่อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 20 แต่สะสม
พีเอชเอได้สูงสุดที่ อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ
80 ส าหรับงานวิจัยนี้พบว่า จุลินทรีย์ T. mechernichensis
สายพันธุ์ TL1 มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่เหมาะสม
กับสภาวะการผลิตพีเอชบีเท่ากับ 20 เมื่อใช้อะซิเตทเป็น
แหล่งคาร์บอน
3.3 ลักษณะการสะสมพีเอชเอภายในเซลล์ของจลุินทรีย์ 
T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1

T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1 มีการสะสมพีเอช
บีภายในเซลล์ เมื่อเลี้ยงในอาหารเพื่อการผลิตพีเอชเอเป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง ซึ่งมีพีเอชบีร้อยละ 62.81 ของน้ าหนักเซลล์
แห้ง โดยแสดงดังรูปที่ 3 พีเอชบีมีลักษณะเป็นแกรนูลขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.2 – 0.5 ไมโครเมตรกระจายอยู่
ทั่วเซลล์แบคทีเรีย ในหนึ่งเซลล์สามารถมีได้หลายแกรนูล 

รูปที่ 3 ภาพตัดขวางของ T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1 

4. สรุป
 จากผลการศึกษาท าให้ทราบข้อมูลพื้นฐานรูปแบบการ
เจริญของจุลินทรีย์ T. mechernichensis สายพันธุ์ TL1 ใน
อาหารเลี้ยงเช้ือแบบเหลว R2A มีค่าการดูดกลืนแสงอยู่ท่ี 0.4 
- 0.6 และสภาวะที่ เหมาะสมต่อการผลิตพีเอชบีเมื่อใช้
อะซิเตทเป็นแหล่งคาร์บอน คือ อัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนเท่ากับ 20 ซึ่งสังเคราะห์พีเอชบีสูงสุดช่ัวโมงที่ 24
ได้พีเอชบีเท่ากับ 2.0 กรัมต่อลิตร โดยสะสมพีเอชบีได้ร้อยละ
62.81 ของน้ าหนักเซลล์แห้ง และให้ค่าประสิทธิภาพในการ
ผลิตสูงสุดเท่ากับ 0.083 กรัมพีเอชบีต่อลิตรต่อช่ัวโมง
จากการวิจัยครั้งนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์
ในการพัฒนาการผลิ ต ในระดั บอุตสาหกรรมต่ อ ไป
ซึ่งจุลินทรีย์สายพันธุ์ TL1 สามารถใช้แหล่งคาร์บอนได้หลาย
ชนิด อาจท าให้ได้มอนอเมอร์ได้แตกต่างกันเป็นแนวทาง
ส าหรับการวิจัยในอนาคต
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บทคัดยอ 

จากการทำงานท่ีบานในชวงการแพรระบาดของโรคโควิด-19 หลายคนตองการท่ีจะทำงานท่ีบานตอถึงแมจะหมดชวงล็อคดาวน

ของโรคโควิด-19 แลวก็ตาม ซ่ึงปจจัยท่ีสงผลใหเกิดความต้ังใจท่ีจะทำงานท่ีบานตอ อาจนำไปสูการเลือกซ้ือท่ีพักอาศัยใน

อนาคตได เนื่องจากสถานการณการแพรระบาดของโรคโควิด-19 ทำใหความตองการท่ีพักอาศัยเกิดการเปลี่ยนแปลง บานจึง

ไมไดเปนเพียงแคท่ีพักอาศัยเพียงอยางเดียวอีกตอไป การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอความต้ังใจในการ

ทำงานท่ีบาน ทำการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันและการวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ พบวาปจจัยแฝงท่ีสนับสนุนการ

ทำงานท่ีบานอาจแบงไดเปน 2 กลุมคือ (1) ปจจัยเกี่ยวกับทัศนคติเกี่ยวกับการทำงานท่ีบาน เชน การทำงานท่ีบานเปนการ

ทำงานท่ีมีประสิทธิภาพ ทำใหมีความสมดุลระหวางการทำงานกับการใชชีวิตมากขึ้น และยังเปนการใชเวลาอยางคุมคา เปนตน 

และ (2) ปจจัยเกี่ยวกับงานและผูเกี่ยวของ เชน ลักษณะงานสามารถทำท่ีบานได คานิยมการทำงานท่ีบานของเพ่ือนรวมงาน 

เปนตน การศึกษาทำการวิเคราะหแบบจำลองสมการโครงสราง พบวาปจจัยแฝงดานทัศนคติตอการทำงานท่ีบานและปจจัย

เกี่ยวกับงานและผูเกี่ยวของสงผลตอความตั้งใจท่ีจะทำงานท่ีบานในอนาคตโดยมีน้ำหนัก 0.54 และ 0.23 ตามลำดับ นั่น

หมายถึงการท่ีกลุมตัวอยางตั้งใจท่ีจะทำงานท่ีบานขึ้นอยูกับตนเองมากกวาสิ่งรอบขาง ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาการทำงานท่ี

บานใหมีความสะดวกและมีประสิทธิภาพนั้น บานท่ีอยูอาศัยและสภาพแวดลอมมีความสำคัญเปนอยางย่ิง และสามารถนำไปสู

แนวคิดการพัฒนาท่ีอยูอาศัยเพ่ือรองรับการทำงานและการใชชีวิตวิถีใหมท่ีมีประสิทธิภาพตอไป 

คำหลัก โรคโควิด-19, ทำงานท่ีบาน, การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน, การวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ, การวิเคราะห

แบบจำลองสมการโครงสราง 

Abstract 

According to working from home during COVID-19 pandemic, many employees wish to continue work-

from-home even after the pandemic. The factors which affect intention of work-from-home may influence 

to residential preference due to house is not only for living anymore. This study aims to examine the 

factors which affect intention of work-from-home. Among the 157 samples interviewed face-to-face, it is 

found that many prefer WFH if it is possible to do so. Many of them wish to live in the suburban areas 

because of the good environment. The exploratory factor analysis and confirmatory factor analysis 

extracted two latent variables: (1) Own attitude, e.g., WFH is an efficient way of working, WFH is time 
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worthy, etc. (2) External factors, e.g., his/her present job can do WFH, co-workers also do WFH, etc. The 

structural equation modeling (SEM) show that attitude and external factors affect WFH intention, having 

path coefficients of 0.54 and 0.23 respectively. The results imply that housing and the related factors play 

important roles to WFH efficiently and satisfactorily. The finding would provide insight house development 

for the new normal life where WFH has become common. 

Keywords:  Covid-19 pandemic, Work from home, Exploratory Factor Analysis, Confirmatory Factor 

Analysis, Structural Equation Modeling 

1. บทนำ

 จากสถานการณการแพรระบาดของโรคโควิด-19 ท่ี

เกิดขึ้น รัฐบาลไดมีมาตรการขอความรวมมือใหประชาชน

ปรับพฤติกรรมการอยูรวมกัน ใหความสำคัญกับการเวน

ระยะหางทางสังคม (Social Distancing) งดกิจกรรมทาง

สังคม เนนอยูบานใหมากท่ีสุดตามนโยบาย "อยูบาน หยุด

เชื้ อ  เ พ่ื อ ช าติ " [1] อี ก ท้ั ง มี ก ารบั งคั บ ใช ข อ ก ำห น ด

นายกรัฐมนตรีท่ีออกตามความในมาตรา 9 ของ พ.ร.ก. 

ฉุกเฉิน ฉบับท่ี 27 ซ่ึงเปนมาตรการยกระดับในการสกัดกั้น

การระบาดของโรคโควิด-19 ใหพนักงานของรัฐและเอกชน

ปฏิบัติงานนอกสถานท่ีตั้ง [2] ทำใหท้ังภาครัฐและเอกชน

หลายแหงประกาศใหพนักงานทำงานท่ีบานในชวงการแพร

ระบาดของโรคโควิด-19 การใชชีวิตของผูคนจึงเปลี่ยนแปลง

ไปจากเดิม 

 จากการทำงานท่ีบานในชวงการแพรระบาดของโรคโค

วิด-19 หลายคนตองการท่ีจะทำงานท่ีบานตอถึงแมจะหมด

ชวงล็อคดาวนของโรคโควิด-19 แลวก็ตาม [3] ซ่ึงปจจัยท่ี

สงผลใหเกิดความต้ังใจท่ีจะทำงานท่ีบานตอ อาจนำไปสูการ

เลือกซ้ือท่ีพักอาศัยในอนาคตได เนื่องจากสถานการณการ

แพรระบาดของโรคโควิด-19 ทำใหความตองการท่ีพักอาศัย

เกิดการเปลี่ยนแปลง [4] บานจึงไมไดเปนเพียงแคท่ีพักอาศัย

เพียงอยางเดียวอีกตอไป 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอ

ความต้ังใจในการทำงานท่ีบาน การศึกษาทำการสำรวจโดย

การสัมภาษณกลุมตัวอยางจำนวน 157 ชุด และนำขอมูลท่ี

ไดมา วิ เคราะหองคประกอบเชิ งสำรวจ (Exploratory 

Factor Analysis) วิ เค ร าะห อ งค ป ระ ก อ บ เชิ ง ยื น ยั น 

( Confirmatory Factor Analysis) แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห

แบ บ จำลอ งสมการโค รงสร า ง  (Structural Equation 

Modeling) 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 การวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ

การวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ (Exploratory 

Factor Analysis: EFA) เปนการสรางตัวแปรใหม หรือจัด

องคประกอบใหมขึ้นมาภายใตตั วแปรท่ีกำหนด  โดย

การศึกษานี้ ใชโปรแกรม IBM SPSS Version 27 เพ่ือให

ทราบจำนวนขององคประกอบใหมท่ีเกิดข้ึน มีข้ันตอนการ

วิเคราะหดังนี้ 

2.1.1 หาความสัมพันธระหวางตัวแปรท้ังหมด 

 ทำการตรวจสอบคาความเหมาะสมในการวิเคราะห

องคป ระกอบด วยค า  KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) เพ่ื อ

ตรวจสอบวาขอมูลท่ี เก็บมานั้น เหมาะสมในการนำมา

วิเคราะหหรือไม โดยท่ีคา KMO แตละคามีความหมาย

ดังนี้ .80 ข้ึนไป หมายความวา เหมาะสมดีมากท่ีจะวิเคราะห

องคประกอบ .70-.79 หมายความวา เหมาะสมดี ท่ีจะ

วิเคราะหองคประกอบ .60-.69 หมายความวา เหมาะสม

ปานกลางท่ีจะวิเคราะหองคประกอบ .50-.59 หมายความวา 

เหมาะสมนอยท่ีจะวิเคราะหองคประกอบ นอยกวา .50 

หมายความวา ไมเหมาะสมท่ีจะวิเคราะหองคประกอบ [5] 

และทำการตรวจสอบ Bartlett’s Sphericity Test เปนการ

ทดสอบคาไค-สแควรของเมทริกซสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ซ่ึง

ใน โปรแกรม SPSS จะแสดงผลคา p-value เปนคา sig ซ่ึง

หากนอยกวา 0.05 ถือวามีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ [5] 
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2.1.2 การสกัดองคประกอบ 

 การสกัดองคประกอบ เปนการนำคาความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรมาสกัดเพ่ือใหไดองคประกอบแรก สามารถ

ทำไดหลายวิธี ในการศึกษานี้ใชวิธีตัวประกอบหลักปจจัย 

(Principle Components Factoring: PCF) [5] 

2.1.3 การหมุนองคประกอบ 

เนื่องจากบางตัวแปรท่ีสกัดแลวมีคาใกลเคียงกัน ทำใหเกิด

ความไมชัดเจนในการจัดองคประกอบ จึงตองทำการหมุน

แกน โดยการหมุนแกนจะทำใหตัวแปรใดๆ มีคาน้ำหนัก

ปจจัยหรือน้ำหนักองคประกอบ (Factor Loadings) มากขึ้น

หรือลดลง ทำให เกิดความชัดเจนมากย่ิงข้ึนในการจัด

องคประกอบ การหมุนแกนทำได 2 วิธี คือ วิธีการหมุนแบบ

ฉาก (Orthogonal Rotation) และวิ ธีการหมุนแบบมุม

แหลมหรือไมต้ังฉาก (Oblique Rotation) [5] การศึกษานี้

ใช วิ ธีการหมุนแบบมุมฉาก เนื่องจากตองการใหแตละ

องคประกอบเปนอิสระตอกัน ไมมีความสัมพันธกัน 

 จากนั้นทำการพิจารณาตัวแปรในองคประกอบ โดย

พิจารณาท่ีน้ำหนักองคประกอบท่ีคามากกวา ± .3 [5] 

 2.1.4 พิจารณาเกณฑการกำหนดองคประกอบ 

เพ่ือตรวจสอบคาใหเปนไปตามท่ีเกณฑกำหนด 

 คาไอเกน (Eigenvalue: λ) คือผลบวกกำลังสองของ

คา Factor Loading แตละตัวแปรท่ีอยูในองคประกอบนั้น 

เปนคาท่ีบอกถึงความแปรปรวนขององคประกอบท่ีอธิบายได

ดวยตัวแปรทุกตัวท่ีอยูในองคประกอบเดียวกัน ซ่ึงควรมีคา

มากกวาหรือเทากับ 1.00 [5] 

 คาแปรปรวนสะสมขององคประกอบท่ีสกัดได (Total 

Variance Explained) ควรมีคามากกวา 0.60 [5] 

 คาความรวมกันของตัวแปร (Communality) คือ

ผ ล บ ว ก ก ำ ลั ง ส อ ง ข อ ง ค า  Factor Loading แ ต ล ะ

องคประกอบท่ีมีตัวแปรนั้น ซ่ึงควรมีคาไมนอยกวา 0.50 [5] 

 คาน้ำหนักองคประกอบ (Factor Loadings) เปนคาท่ี

แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงกับตัวแปรสังเกตได 

ควรมีคาตั้งแต 0.50 จึงถือวามีนัยสำคัญทางสถิติ [5] 

2.2 การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 

การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory 

Factor Analysis: CFA) เป น ก าร วิ เค ราะห เ พ่ื อ ยื น ยั น

องคประกอบหรือปจจัยท่ีสรางขึ้นมาจากท่ีไดวิเคราะห

องคประกอบเชิงสำรวจมากอนแลว โดยทำการสราง

แบบจำลอง และนำเขาตัวแปรเดิมตัวแปรสังเกตไดมาใน

โปรแกรม และกำหนดตัวแปรแฝง เพ่ือใหตัวแปรแฝงมีความ

ชัดเจนมากข้ึน ในการศึกษานี้ใชโปรแกรม AMOS ในการ

วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน โดยสามารถตรวจสอบคา

ความถูกตองของแบบจำลองไดดังนี้ 

 2.2 .1 ค าสถิติ ไค -สแควร  (Chi-Square Statistics: 

CMIN) หรือ χ2 เปนสถิติแสดงความแตกตางระหวางเมท

ริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของประชากรและ

ท่ีไดจากการประมาณคา โดยมีสมมติฐานท่ีใชทดสอบดัง

สมการท่ี (1) และสมการท่ี (2) 

𝐻𝐻0: ∑ =  ∑(θ) (1) 

𝐻𝐻1: ∑  ≠   ∑(θ) (2) 

โดยท่ี H0 หมายถึง กรณีท่ีเมทริกซความแปรปรวน-ความ

แปรปรวนรวมของประชากรและท่ีไดจากการประมาณคาไม

มี ความแตกต างอย างมีนั ยสำคัญ ทางส ถิ ติ  กล าวคื อ 

แบบจำลองมีความสอดคลองกับขอมูล 

สวน H1 หมายถึง กรณี เมทริกซความแปรปรวน-ความ

แปรปรวนรวมของประชากรและท่ีไดจากการประมาณคามี

ความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ กลาวคือ แบบจำลอง

ไมสอดคลองกับขอมูล 

 อยางไรก็ตามการตรวจสอบคา χ2 จะข้ึนอยูกับขนาด

ของกลุมตัวอยาง ย่ิงมีกลุมตัวอยางมาก คา χ2 ก็มากข้ึนไป

ดวย ทำใหมีโอกาสปฏิเสธ H0 มากข้ึน ซ่ึงหากตรวจสอบคา 

χ2 แลวแบบจำลองปฏิเสธ H0 ใหพิจารณาคา χ2 𝑑𝑑𝑑𝑑⁄  

โดยคาท่ีแสดงความสอดคลองคือคาท่ีนอยกวา 2.00 สวน

คาท่ียอมรับไดวามีความสอดคลองคือคาท่ีมากกวาหรือ

เทากับ 2.00 แตไมเกิน 5.00 หากคา χ2 𝑑𝑑𝑑𝑑⁄  มากกวา 

5.00 แสดงวาแบบจำลองไมมีความสอดคลอง [5] 

2.2.2 คาดัชนีความสอดคลองของแบบจำลอง 

 คาดัชนีความสอดคลองของแบบจำลอง (Goodness 

of Fit Index: GFI) เปนการเปรียบเทียบคา χ2 กับ คา

องศาอิสระ (Degree of Freedom: df) ซ่ึงคาดัชนีความ
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สอดคลองของแบบจำลอง (Goodness of Fit Index: GFI)

จะมีคาระหวาง 0.00 – 1.00 โดยคาท่ีแสดงความสอดคลอง

คือคาท่ีมากกวาหรือเทากับ 0.95 สวนคาท่ียอมรับไดวามี

ความสอดคลองคือคาท่ีมากกวา 0.90 แตไมเกิน 0.95 หาก

คาดัชนีความสอดคลองของแบบจำลอง (Goodness of Fit 

Index: GFI) นอยกวาหรือเทากับ 0.90 แสดงวาแบบจำลอง

ไมมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษณ [5] 

2.2.3 คาดัชนีวัดความสอดคลองกลมกลืน 

 คาดัชนี วัดความสอดคลองกลมกลืน เชิ งสัมพัทธ  

(Comparative fit Index: CFI) เป น ก า ร เป รี ย บ เที ย บ

ระหวางแบบจำลองสมมติฐานกับแบบจำลองท่ี ไม มี

ความสัมพันธระหวางตัวแปรท้ังหมด (Null model) ซ่ึงควร

มีคามากกวาหรือเทากับ 0.90 [5], [6] 

2 .2 .4  ค าราก ท่ี สองของค า เฉลี่ ยของส วน เหลื อ

คลาดเคลื่อนกำลังสองของการประมาณคา 

 คารากท่ีสองของคาเฉลี่ยของสวนเหลือคลาดเคลื่อน

กำลั งสองของการประมาณ ค า  (Root Mean Square 

Residual Error of Approximation: RMSEA) ท่ี มี ค า ต่ ำ

กวา 0.05 หมายถึง แบบจำลองสอดคลองกับขอมูลเชิง

ประจักษดีมาก หากมีคาอยูระหวาง 0.05 – 0.08 หมายถึง 

แบบจำลองคอนขางสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ หากมี

คามากกวา 0.80 แตไมเกิน 0.10 หมายถึง แบบจำลอง

สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษไมมาก และหากคามากกวา 

0.10 หมายถึง แบบจำลองไมมีความสอดคลองเชิงประจักษ 

[5], [6] 

2.3 การวิเคราะหแบบจำลองสมการโครงสราง 

 แบบจำลองสมการโครงสราง (Structural Equation 

Modeling: SEM) เปนการวิเคราะหในทำนองเดียวกับการ

วิเคราะหเสนทาง (Path Analysis) แตทำการวิเคราะหเพ่ือ

หาความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงดวยกัน และระหวางตัว

แปรแฝงกับตัวแปรสังเกตไปพรอมกัน การตรวจสอบความ

สอดคลองใชหลักเกณฑเดียวกับการวิเคราะหองคประกอบ

เชิงยืนยัน [5] ซ่ึงการวิเคราะห SEM สามารถตรวจสอบความ

สอดคลองของแบบจำลองไดดวยหลักเกณฑเดียวกันกับการ

วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันท่ีกลาวขางตน 

2.4 แบบจำลองความรูสึกสวนตัวและบรรทัดฐานทาง

สังคมที่สงผลตอพฤติกรรม 

 แบบจำลองความรูสึกสวนตัวและบรรทัดฐานทางสังคม

ท่ี ส ง ผ ล ต อ พ ฤ ติ ก ร ร ม  (Modeling Personal and 

Normative Influences on Behavior) เปนแบบจำลองท่ี

อธิบายถึงความรูสึกสวนตัว (Personal) และบรรทัดฐานทาง

สังคม (Normative) สงผลใหเกิดความต้ังใจจะทำพฤติกรรม

นั้ นๆ  (Behavioral Intention) [7] ในการศึ กษานี้ ได น ำ

แบบจำลองนี้มาใชในการวิเคราะหปจจัยท่ีเกี่ยวกับตนเอง 

(Personal) เชน ทัศนคติ ความคิดเห็นตอเร่ืองนั้นๆ เปนตน 

และปจจัยเกี่ยวกับสิ่งรอบขาง (Normative) เชน ความ

คิดเห็นของคนในสังคม กฎเกณฑหรือแนวทางปฏิบัติในสังคม 

เปนตน ท่ีสงผลตอความต้ังใจท่ีจะทำงานท่ีบานหลังจาก

สถานการณโรคโควิด-19 คลี่คลาย (Intention) 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 Taru Jain et al. (2022) [8] ไดทำการศึกษาการสงผล

ในระยะยาวของการทำงานท่ีบานเนื่องจากการแพรระบาด

ของโรคโควิด-19 และปจจัยทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีสงผล

ใหคนอยากทำงานท่ีบานมากข้ึนในชวงหลังการแพรระบาด

ของโรคโควิด-19 โดยใชทฤษฎีตามแผน (The Theory of 

Planned Behavior: TPB) ทำการเก็บแบบสอบถามท้ังหมด 

1,364 ชุดในชวงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม พ.ศ. 2563 

 ผลการสำรวจพบวา มีการทำงานท่ีบานเพ่ิมขึ้นในชวง

ล็อคดาวน 310% สวนในระยะยาวท่ีหลังการแพรระบาดของ

โรคโควิด-19 การทำงานท่ีบานคาดวาจะมากขึ้นกวาชวงกอน

การแพรระบาดของโรคโควิด-19 ประมาณ 75% 

 Taru Jain ทำการวิ เคราะห ขอ มูลด วยวิธีสมการ

โครงสราง (Structural Equation Modeling: SEM) การ

รับรูความสามารถในการควบคุมพฤติกรรม (Perceived 

Behavioral Control: PBC) และ การคลอยตามกลุมอางอิง 

(Subjective Norm: SN) เปนตั วแปรสำคัญ ท่ีทำให เกิด

เจตนา (Intention) ในการทำงานท่ีบานหลังการระบาดของ

โรคโควิด-19 สวนเจตคติหรือทัศนคติ (Attitude) เปนตัว

แปรท่ีสงผลคอนขางนอย ตอเจตนาในการทำงานท่ีบานหลัง

การระบาดของโรคโควิด-19 
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 Pasquale De Toro et al. (2021 ) [4] ได ท ำการ

วิเคราะหแนวโนมของตลาดอสังหาริมทรัพยเพ่ือการอยูอาศัย

ในเมืองเนเปลส ประเทศอิตาลี หลังจากเร่ิมมีการระบาดของ

โรคโควิด-19 เนื่องจากในชวงระยะเวลาท่ีมีมาตรการจำกัด

พ้ืนท่ีของภาครัฐ ทำใหท่ีอยูอาศัยเปนท้ังท่ีพักผอน ท่ีทำงาน

หรือเรียน รวมถึงท่ีทำกิจกรรมยามวางดวย ดังนั้นท่ีอยูอาศัย

จึงถูกปรับเปลี่ยนใหตรงกับความตองการของผูอาศัยท่ี

จำเปนตองอยูในท่ีพักอาศัยมากข้ึน โดยทำการสำรวจความ

คิ ด เ ห็ น ข อ ง ผู ท่ี อ ยู อ า ศั ย ใน ชุ ม ช น แ ล ะ น า ย ห น า

อสังหาริมทรัพยในชวงเดือนกันยายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2563 

ผ านทาง Google Form และใช  GIS Software ในการ

วิเคราะหขอมูลเชิงภูมิศาสตรในชวงป 2552 ถึงป 2563 

 จากผลการวิเคราะหพบวาการแพรระบาดของโรคโค

วิด-19 ท่ีเกิดข้ึนทำใหผูตอบแบบสอบถามมีคุณลักษณะของ

บานท่ีตองการแตกตางไปจากเดิม เชน ตองการระเบียงมาก

ขึ้น อีกท้ังยังพบวา 68% ของผูตอบแบบสอบถามพึงพอใจ

กับท่ีพักอาศัยของตนเอง 27.7% ตองการใหพ้ืนท่ีของท่ีพัก

อาศัยกวางข้ึน และรวมไปถึงคำตอบในดานความตองการ

พ้ืนท่ีใหมในท่ีพักอาศัย 53% ตองการพ้ืนท่ีเปด 33.1% 

ตองการใหมีพ้ืนท่ีสำหรับทำกิจกรรมยามวาง และ 23.4% 

ตองการใหมีพ้ืนท่ีสำหรับทำงานหรือเรียน 

 Pagani et al. (2021) [9] ไดทำการสำรวจผลกระทบ

ตอการเลือกท่ีอยูอาศัยของประชาชนท่ีเกิดจากการระบาด

ของโรคโควิด-19 ในระลอกท่ี  1 บริ เวณ พ้ืนท่ีประเทศ

สวิตเซอรแลนด เนื่องจากเกิดการแพรระบาดของโรคโควิด-

19 ทำใหสภาพแวดลอมความเปนอยูของประชาชนเปลี่ยน

ทันที ทำใหประชาชนตองปรับตัวเพ่ือใหสามารถดำเนินชีวิต

ในสังคมไดตอไป ผูเชี่ยวชาญแนะนำวาผูพัฒนาโครงการ

อสังหาริมทรัพยควรพิจารณาความตองการท่ีอยูอาศัยของ

ประชาชนใหม  เพราะประชาชนอาจมีความตองการท่ี

เปลี่ ยน ไป ในชวงท่ี มีมาตรการจำกัด พ้ืน ท่ีของภาครัฐ 

(Lockdown) การวิเคราะหแบบบนลงลาง (Top-Down 

Approach) อาจใช ไม ไดผลอีกตอไป โดยใช  IBM SPSS 

Version 26 ในการกรองผลสำรวจ และหาความสัมพันธ

ระหวางลักษณะของผูตอบแบบสอบถาม เชน อายุ เพศ 

อ าชี พ  เป น ต น  กิ จ ก รรม ยาม ว า ง ท่ี เป ลี่ ย น ไป  แ ล ะ

สภาพแวดลอมท่ีอยูอาศัยของผูตอบแบบสอบถาม โดยเก็บ

ขอมูลปจจัยท่ีมีผลตอการตัดสินใจเลือกท่ีอยูอาศัย แลวนำมา

เปรียบเทียบกันในชวงกอนและหลังโควิด-19 

 ขอมูลท่ีไดพบวาปจจัยท่ีมีความแตกตางกันระหวาง

กอนและหลังโควิด-19 คือดานท่ีอยูอาศัยท่ีแสดงถึงตัวตน

ของผูอยูอาศัย (Self-representation) และดานการอุปโภค 

บ ริ โ ภ ค  ( Production, Consumption) โ ด ย ผู ท ำ

แบบสอบถามเห็นวาดานท่ีอยูอาศัยท่ีแสดงถึงตัวตนของผูอยู

อาศัย มีความจำเปนมากข้ึนในการเลือกท่ีอยูอาศัย และ ดาน

การอุปโภค บริโภค มีความจำเปนนอยลงจากเดิม ผลสรุปได

วา 40% ของผูทำแบบสอบถามเห็นวาปจจยัในการเลือกท่ีอยู

อาศัยยังคงเหมือนชวงกอนโควิด-19 และอีก 60% มีอยาง

นอย 1 ปจจัยท่ีเปลี่ยนไปจากชวงกอนโควิด-19 

 Jonas De Vos et al. (2020) [10] ไดวิเคราะหวาการ

ยายท่ีอยูอาศัยสงผลตอทัศนคติในการเดินทางและความถ่ีใน

การเดินทางนั้น ๆ อยางไร เพ่ือนำขอมูลท่ีไดไปตอยอดใหมี

โครงสรางพ้ืนฐานท่ีเพียงพอกับความตองการของประชาชน 

โดยกลุมตัวอยางท่ีนำมาใชวิเคราะหเปนผูท่ียายท่ีอยูอาศัยมา

ท่ีเมือง Ghent ประเทศเบลเยียม ในชวงป 2558 – 2559 

จำนวน 1650 ตัวอยาง 

 Jonas De Vos ใช Structural Equation Modeling 

หรือ SEM ในการวิเคราะห 8 แบบจำลอง ซ่ึงวิเคราะหท้ัง

การเดินทางไป-กลับท่ีทำงาน และการเดินทางสวนตัว มีตัว

แปรในดานการเปลี่ยนแปลงดานการยายท่ีอยูอาศัย การ

เปลี่ยนแปลงดานทัศนคติในการเดินทาง การเปลี่ยนแปลง

ดานการมีรถยนตสวนบุคคล การเปลี่ยนแปลงในดาน

ระยะทางท่ีใชในการเดินทาง การเปลี่ยนแปลงดานความถ่ีใน

การเดินทางรูปแบบตาง ๆ 

 จากผลการวิจัยพบวา การยายท่ีอยูอาศัยสงผลให

ทัศนคติในการเดินทางเปลี่ยนแปลงไปโดยประชาชนสวน

ใหญยายไปในพ้ืนท่ีท่ีมีความเปนเมืองมากข้ึน ทำใหทัศนคติ

ตอการเดินทางดวยระบบขนสงสาธารณะ การเดินและการ

ปนจักรยาน เปนไปในทิศทางท่ีดีข้ึน มีการใชรถนอยลง ใช

การเดินและการปนจักรยานมากขึ้น 

 จากงานวิจัยขางตนพบวา ในชวงกอนเกิดสถานการณ

การแพรระบาดของโรคโควิด-19 ผูคนยายไปในพ้ืนท่ีท่ีมี
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ความเปนเมืองมากข้ึน [10] หลังจากเกิดสถานการณการ

แพรระบาดของโรคโควิด-19 ปจจัยท่ีสงผลใหเกิดความต้ังใจ

ท่ีจะทำงานท่ีบานคือปจจัยท่ีเกี่ยวกับสิ่งรอบขางมากกวา

ปจจัยท่ีเกี่ยวกับตนเอง [7] ผูคนตองการพ้ืนท่ีของท่ีพักอาศัย

มากขึ้น เชน พ้ืนท่ีสวน ระเบียง และสวนหนึ่งตองการพ้ืนท่ี

สำหรับออกกำลังกาย พ้ืนท่ีสำหรับทำงาน [4] ปจจัยในการ

เลือกท่ีพักอาศัยแตกตางจากชวงกอนโรคโควิด-19 ระบาด 

โดยปจจัยท่ีสงผลตอการเลือกซ้ือท่ีพักอาศัยมากข้ึนคือการ

ตองการท่ีพักอาศัยท่ีตรงกับการใชชีวิตของผูอยู ในทาง

ตรงกันขามปจจัยดานสาธารณูปโภคกลับเปนปจจัยท่ีสงผล

ตอการเลือกซ้ือท่ีพักอาศัยนอยลง [9] 

3. วิธีการดำเนินการ

ขั้นตอนการศึกษาดังรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการศึกษา 

3.1 ขอมูล 

3.1.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

การศึกษานี้กำหนดกลุมเปาหมายเปนผูท่ีทำงาน

หรืออาศัยอยูในกรุงเทพและปริมณฑล โดยทำการเก็บขอมูล

บริเวณ ท่ีใกลสถานีรถไฟฟาหมอชิต อารีย  ชองนนทรี 

พระราม 9 และอโศก ในชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2565  

การกำหนดขนาดกลุมตัวอยาง อางอิงจาก Hair et 

al. (2019) [6] แนะนำขนาดกลุมตัวอยางข้ันต่ำควรมีอยาง

นอย 5 เทาของจำนวนตัวแปร ซ่ึงขนาดของกลุมตัวอยางจะ

ยอมรับไดมากกวาหากใชอัตราสวน 10:1 (จำนวนกลุม

ตัวอยางเปน 10 เทาของแบบสอบถาม) การศึกษานี้มีจำนวน 

10 ตัวแปร จึงกำหนดกลุมตัวอยางข้ันต่ำเทากับ 150 คน 

เพ่ือลดอุปสรรคท่ีอาจเกิดขึ้นในการคำนวณทางสถิติ 

3.1.2 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

การศึกษานี้ใชแบบสำรวจประกอบดวยชุดคำถาม 

3 สวน ไดแก สวนท่ี 1 สอบถามขอมูลดานเศรษฐกิจและ

สังคมของกลุมตัวอยาง สวนท่ี 2 สอบถามลักษณะท่ีอยูอาศัย 

และสวนท่ี 3 สอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับการทำงานท่ีบาน 

ประกอบดวย 10 ขอความดังตารางท่ี 1 โดยเปนคำถามเห็น

ดวยกับแตละขอความมากนอยเพียงใด คำตอบเปนมาตรวัด 

7 ระดับ ต้ังแต 1 คือไมเห็นดวยอยางย่ิง ไปจนถึง 7 คือเห็น

ดวยอยางย่ิง ตามลำดับ [11] 

3.1.3 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 

ทำการตรวจสอบความเชื่อม่ันโดยพิจารณาคา 

Cronbach’s Alpha (α) เปนคาท่ีแสดงถึงความสอดคลอง

ภายในคำถาม มีคาระหวาง 0-1 คา โดยคาท่ีไดไมควรต่ำวา 

0.70 [6] ซ่ึงจากผลการทดสอบไดคา α เทากับ 0.899 

แสดงใหเห็นวาคำถามมีความสอดคลอง 

ตารางที่ 1 ตัวแปรที่ใชในการศึกษา 

ตัวแปร ขอความ 

Improve_work 
การทำงานที่บานทำใหทำงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

Lower_cost การทำงานที่บานชวยลดคาใชจาย 

Worklifebalance 
การทำงานที่บานชวยทำใหเกิดสมดุลระหวาง

งานและชีวิตสวนตัว (Work-life Balance) 

Useful_time การทำงานที่บานเปนการใชเวลาอยางคุมคา 

Fam_support 
คนในครอบครัวของทาน สนับสนุนใหทาน

ทำงานที่บานในชวงโควิด-19 ระบาด 

Boss_support 
เจานายของทาน/หุนสวน/ลูกคา สนับสนุนให

ทานทำงานที่บานในชวงโควิด-19 ระบาด 
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ตัวแปร ขอความ 

Coworker_WFH 
เพ่ือนรวมงานของทาน ทำงานที่บานในชวงโค

วิด-19 ระบาด 

Workdone_FH งานของทานสามารถทำที่บานได 

Organize_allow 

องคกร/หนวยงานของทาน อนุญาตใหทาน

ทำงานที่บานได ในชวงโควิด-19 สายพันธุ

เดลตาระบาด (กรกฎาคม ถึง สิงหาคม 2564) 

Intention to WFH 

หากตนป 2566 สถานการณโควิด-19 คล่ีคลาย 

ทานอยากทำงานที่บานบอยกวาชวงกอนโควิด-

19 ระบาด 

4. ผลการวิเคราะห

4.1 การวิเคราะหเชิงสถิติพรรณนา

4.1.1 ลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม 

 ลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของกลุมตัวอยาง 157 

คน พบวา เปนเพศชายรอยละ 32.48 เพศหญิงรอยละ 

67.52 โดยอายุเฉลี่ยอยูท่ี 29.56 ป คาเบี่ยงเบนของชวยอายุ

เทากับ 3.61 รอยละ 84.08 เปนผู ท่ีจบการศึกษาระดับ

ปริญญาตรี รอยละ 9.55 เปนผูท่ีจบการศึกษาระดับปริญญา

โท และรอยละ 6.37 เปนผูท่ีจบการศึกษาระดับมัธยม/ปวช./

ปวส. ในสวนของอาชีพ รอยละ 88.54 เปนพนักงาน

บริษัทเอกชน/หนวยเอกชน รอยละ 5.10 มีดวยกัน 2 กลุม

คือ เปนขาราชการ/พนักงานของรัฐ/รัฐวิสาหกิจ และธุรกิจ

สวนตัว/คาขาย สวนกลุมสุดทายคิดเปนรอยละ 1.27 รับจาง

ท่ัวไป/ฟรีแลนซ โดยท่ีกลุมตัวอยางมีรายได เฉลี่ยอยู ท่ี  

24,952.72 บาทตอเดือน คาเบี่ยงเบนของรายไดเทากับ 

7,729.90 บาทตอเดือน จำนวนสมาชิกในครัวเรือนของกลุม

ตัวอยางเฉลี่ยอยูท่ี 2.90 คน คาเบี่ยงเบนเทากับ 0.94 ดัง

ตารางท่ี 2 

พบวากลุมตัวอยางเปนกลุมท่ีอยูวัยกำลังสรางฐานะ

ความเปนอยูใหตนเอง สังเกตไดจากชวงอายุสวนใหญ

ประมาณ 26-35 ป และมีรายไดอยูในชวง 20,000-30,000 

บาทตอเดือน ซ่ึงเปนกลุมเปาหมายของการศึกษานี ้

ตารางที่ 2 ลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของกลุมตัวอยาง (N=157) 

ลักษณะ 
ความถ่ี 

(จำนวน) 
รอยละ 𝒙𝒙� S.D. 

เพศ 
ชาย 51 32.48 

N/A N/A 
หญิง 106 67.52 

อายุ 

ต่ำกวา 20 0 0.00 

29.56 3.61 

21-25 9 5.73 

26-30 100 63.69 

31-35 42 26.75 

36-40 3 1.91 

41-45 2 1.27 

มากกวา 45 1 0.64 

ระดับ

การศึกษา

สูงสุด 

ต่ำกวามัธยม 0 0.00 

N/A N/A 

มัธยม/ปวช./ปวส. 10 6.37 

ปริญญาตรี 132 84.08 

ปริญญาโท 15 9.55 

สูงกวาปริญญาโท 0 0.00 

อาชีพ 

ขาราชการ/

พนักงานของรัฐ/

รัฐวิสาหกิจ 

8 5.10 

N/A N/A 

พนักงานบริษัท/

หนวยงานเอกชน 
139 88.54 

ธุรกิจสวนตัว/

คาขาย 
8 5.10 

รับจางทั่วไป/ฟรี

แลนซ 
2 1.27 

พอบาน/แมบาน/

ดูแลบาน 
0 0.00 

นิสิต/นักศึกษา/

นักเรียน 
0 0.00 

รายไดตอ

เดือน (บาท) 

นอยกวา 15,001 4 2.55 

24,952

.72 

7,729

.90 

15,001 - 20,000 28 17.83 

20,001 - 25,000 64 40.76 

25,001 - 30,000 36 22.93 

30,001 - 35,000 11 7.01 

35,001 – 40,000 6 3.82 

40,001 - 45,000 2 1.27 

45,001 - 50,000 3 1.91 

มากกวา 50,000 3 19.1 
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ลักษณะ 
ความถ่ี 

(จำนวน) 
รอยละ 𝒙𝒙� S.D. 

จำนวน

สมาชิกใน

ครัวเรือน 

(คน) 

1 5 3.18 

2.90 0.94 

2 54 34.39 

3 57 36.31 

4 33 21.02 

มากกวา 4 8 5.10 

4.1.2 ลักษณะท่ีอยูอาศัย 

 ลักษณะท่ีอยูอาศัยของกลุมตัวอยางพบวา เปนบาน

เดี่ยว/บานแฝด รอยละ 26.75 แฟลต/อพารทเมนต รอยละ 

25.48 ทาวนเฮาส/ทาวนโฮม รอยละ 21.66 คอนโดมิเนียม/

อาคารชุด รอยละ 21.02 และเปนอาคารพาณิชย/ตึกแถว 

รอยละ 5.10 ซ่ึงอาศัยอยูในกรุงเทพมหานครคิดเปนรอยละ 

96.82 และปริมณฑลคิดเปนรอยละ 3.18 โดยรอยละ 98.73 

ทำงานในกรุงเทพมหานคร และปริมณฑลคิดเปนรอยละ 

1.27 ดังตารางท่ี 3 เห็นไดวากลุมตัวอยางมีประเภทท่ีอยู

อาศัยท่ีแตกตางกัน กลาวคือมีการกระจายตัวของกลุมอยาง 

ตารางที่ 3 ลักษณะที่อยูอาศัย 

ลักษณะ 
ความถ่ี 

(จำนวน) 
รอยละ 

ประเภทที่อยูอาศัย 

บานเด่ียว/บานแฝด 42 26.75 

ทาวนเฮาส/ทาวนโฮม 34 21.66 

คอนโดมิเนียม/อาคารชุด 33 21.02 

แฟลต/อพารทเมนต 40 25.48 

อาคารพาณิชย/ตึกแถว 8 5.10 

4.1.3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการทำงานท่ีบาน 

 จากการเก็บแบบสอบถามในชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 

2565 เกี่ยวกับการทำงานท่ีบานในกลุมตัวอยาง 157 คน 

ดวยการใชเกณฑการตัดสินใจชนิด 7 ระดับ พบวากลุม

ตัวอยางสวนใหญเห็นวาการทำงานท่ีบานทำใหทำงานได

อยางมีประสิทธิภาพ ชวยลดคาใชจาย และชวยทำใหเกิด

สมดุลระหวางงานและชีวิตสวนตัว (Work-life Balance) 

สามารถใชเวลาไดอยางคุมคา ซ่ึงจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard deviation: S.D.) ท่ี มี ค าน อย  แสดงถึ งกลุ ม

ตัวอยางมีความคิดเห็นเปนไปในทิศทางเดียวกัน คนใน

ครอบครัว เจานาย หุนสวน ลูกคา ของกลุมตัวอยางใหความ

สนับสนุนในการทำงานท่ีบาน ในสวนของเพ่ือนรวมงานของ

กลุมตัวอยางนั้น ทำงานท่ีบานในชวงโรคโควิด-19 ระบาด 

สวนลักษณะของงานเปนงานท่ีสามารถทำท่ีบานได และรวม

ไปถึงองคกร/หนวยงานของกลุมตัวอยาง อนุญาตใหทำงานท่ี

บานในชวงโรคโควิด-19 ระบาดได และหากตนป 2566 

สถานการณโรคโควิด-19 คลี่คลาย กลุมตัวอยางเห็นดวยวา

อยากทำงานท่ีบานบอยกวาชวงกอนโรคโควิด-19 ระบาด ซ่ึง

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคานอย บงบอกวาคำตอบของกลุม

ตัวอยางเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4 ความคิดเห็นเก่ียวกับการทำงานที่บาน 

ตัวแปร ขอความ 𝒙𝒙� S.D. 

Work_efficiency 
การทำงานที่บานทำใหทำงาน

ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
5.14 1.45 

Lower_cost 
การทำงานที่บานชวยลด

คาใชจาย 
6.26 0.84 

Worklifebalance 

การทำงานที่บานชวยทำใหเกิด

สมดุลระหวางงานและชีวิต

สวนตัว (Work-life Balance) 

5.60 1.30 

Valuable_time 
การทำงานที่บานเปนการใช

เวลาอยางคุมคา 
5.76 1.05 

Family_support 

คนในครอบครัวของทาน 

สนับสนุนใหทานทำงานที่บาน

ในชวงโควิด-19 ระบาด 

6.45 1.08 

Boss_support 

เจานายของทาน/หุนสวน/

ลูกคา สนับสนุนใหทานทำงาน

ที่บานในชวงโควิด-19 ระบาด 

5.35 1.27 

Co-worker_WFH 
เพ่ือนรวมงานของทาน ทำงาน

ที่บานในชวงโควิด-19 ระบาด 
6.25 1.19 

Workable_athome 
งานของทานสามารถทำที่บาน

ได 
5.62 1.23 

Organization_allow 

องคกร/หนวยงานของทาน 

อนุญาตใหทานทำงานที่บานได 

ในชวงโควิด-19 สายพันธุ

เดลตาระบาด (กรกฎาคม ถึง 

สิงหาคม 2564) 

5.59 1.21 

119



          การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรรีาชา 

วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุร ี

9 

ตัวแปร ขอความ 𝒙𝒙� S.D.

Intention to WFH 

หากตนป 2566 สถานการณโค

วิด-19 คล่ีคลาย ทานอยาก

ทำงานที่บานบอยกวาชวงกอน

โควิด-19 ระบาด 

5.01 1.14 

4.2 การวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ 

จากการตรวจสอบคาความเหมาะสมในการ

วิ เค ร าะห อ งค ป ระ ก อ บ  ได ค า  KMO เท า กั บ  .8 5 7 

มากกวา .80 เหมาะสมดีมากท่ีจะวิเคราะหองคประกอบ [5] 

คา Bartlett’s Sphericity Test เทากับ 983.405 คาองศา

อิสระเทากับ 36 และ Sig <.001 นอยกวา p=.005 ถือวามี

ความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ [5] 

คาแปรปรวนสะสมขององคประกอบท่ีสกัดได 

(Total Variance Explained) เทากับ 70.346 มากกวา 60 

ถือวาผานเกณฑ [5] 

คาไอเกนท่ีมากกวา 1 มีอยูดวยกัน 2 องคประกอบ 

องคประกอบท่ี 1 ตั้งชื่อวา ปจจัยท่ีเกี่ยวกับตนเอง 

(PERSONAL) ประกอบดวย 4 ตัวแปรดังนี้ 

Work_efficiency, Lower_cost, Worklifebalance และ 

Valuable_time  

สวนองคประกอบท่ี 2 ตั้งชื่อวา ปจจัยเกี่ยวกับสิ่ง

รอบขาง (NORMATIVE) ประกอบดวย 5 ตัวแปรดังนี้ 

Family_support, Boss_support, Co-worker_WFH, 

Workable_athome และ Organization_allow ดังตาราง

ท่ี 5 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงสำรวจ 

ตัวแปร 

คาน้ำหนักปจจัย 
คาความ

รวมกัน 
องคประกอบที่ 

1 

องคประกอบที่ 

2 

Organization_allow .915 .596 

Boss_support .893 .399 

Workable_athome .888 .633 

Co-worker_WFH .823 .748 

Family_support .719 .651 

Valuable_time .801 .824 

ตัวแปร 

คาน้ำหนักปจจัย 
คาความ

รวมกัน 
องคประกอบที่ 

1 

องคประกอบที่ 

2 

Worklifebalance .738 .783 

Work_efficiency .638 .838 

Lower_cost .632 .858 

4.3 การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 

จากการตรวจสอบคาความถูกตองของแบบจำลอง 

พบวา คาไค-สแควรเทากับ 41.441 คาองศาอิสระเทากับ 21 

χ2 𝑑𝑑𝑑𝑑⁄  เทากับ 1.973 นอยกวา 3.00 ถือวาผานเกณฑ 

คาดัชนีความสอดคลองของแบบจำลอง (Goodness of Fit 

Index: GFI) เทากับ 0.945 มากกวา 0.90 ถือวาผานเกณฑ 

ค า ดั ช นี วั ด ค ว าม ส อ ด ค ล อ งก ล ม ก ลื น เชิ ง สั ม พั ท ธ  

(Comparative fit Index: CFI) เท ากับ  0 .979 มากกวา 

0.90 ถือวาผานเกณฑ คารากท่ีสองของคาเฉลี่ยของสวน

เหลือคลาดเคลื่อนกำลังสองของการประมาณคา (Root 

Mean Square Residual Error of Approximation: 

RMSEA) เทากับ 0.079 นอยกวา 0.08 ถือวาอยูในเกณฑ

ยอมรับได [5], [6] 

โดยความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝง PERSONAL 

มีตัวแปรสังเกตได Work_efficiency ท่ีมีน้ำหนักปจจัย 0.79 

เปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอ PERSONAL มากท่ีสุด และมีตัว

แปรสังเกตได Lower_Cost ท่ีมีน้ำหนักปจจัย 0.33 เปนตัว

แปรท่ีมีอิทธิพลตอ PERSONAL นอยท่ีสุด สวนตัวแปรแฝง 

NORMATIVE มีตัวแปรสังเกตได Co-worker_WFH ท่ีมีคา

น้ำหนักปจจัย 0.94 เปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอ NORMATIVE 

มากท่ีสุด และมีตัวแปรสังเกตได Organization_allow และ 

Boss_support ท่ีมีน้ำหนักปจจัย 0.78 เปนตัวแปรท่ีมี

อิทธิพลตอ NORMATIVE นอยท่ีสุด ดังรูปท่ี 2 
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รูปที่ 2 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 

4.4 การวิเคราะหแบบจำลองสมการโครงสราง 

จากการตรวจสอบค าค วามสอดคล อ งของ

แบบจำลอง คา χ2 𝑑𝑑𝑑𝑑⁄  เทากับ 1.859 นอยกวา 2.00 

แสดงถึงแบบจำลองมีความสอดคลอง ค าดัชนีความ

สอดคลองของแบบจำลอง (Goodness of Fit Index: GFI) 

เทากับ 0.937 มากกวา 0.90 เปนคาท่ียอมรับได คารากท่ี

สองของคาเฉลี่ยของสวนเหลือคลาดเคลื่อนกำลังสองของการ

ป ระม าณ ค า  (Root Mean Square Residual Error of 

Approximation: RMSEA) เทากับ 0.074 นอยกวา 0.08 

ถือวาแบบจำลองคอนขางสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ 

และค าดัชนี วัดความสอดคลองกลมกลืน เชิ งสัม พัทธ  

(Comparative fit Index: CFI) เท ากับ  0 .978 มากกวา 

0.97 แสดงถึงแบบจำลองมีความสอดคลอง [5] 

โดยความสัม พั นธ ระหว างตั วแปรสั ง เกต ได  

Intention มี ตัวแปรแฝง PERSONAL ท่ี มีน้ ำหนักปจจัย 

0.54 และตัวแปรแฝง NORMATIVE มีน้ำหนักปจจัย 0.23 

แส ด งให เห็ น ว า  PERSONAL มี อิ ท ธิพ ล กั บ  Intention 

มากกวา NORMATIVE ตัวแปรแฝง NORMATIVE มีตัวแปร

สังเกตได Work_efficiency ท่ีมีน้ำหนักปจจัย 0.81 เปนตัว

แปรท่ีมีอิทธิพลตอ PERSONAL มากท่ีสุด และมีตัวแปร

สังเกตได Lower_Cost ท่ีมีน้ำหนักปจจัย 0.33 เปนตัวแปร

ท่ี มี อิท ธิพลตอ PERSONAL นอยท่ีสุด สวนตัวแปรแฝง 

NORMATIVE มีตัวแปรสังเกตได Co-worker_WFH ท่ีมีคา

น้ำหนักปจจัย 0.94 เปนตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอ NORMATIVE 

มากท่ีสุด และมีตัวแปรสังเกตได Organization_allow และ 

Boss_support ท่ี มีน้ำหนักปจจัย 0.79 เปนตัวแปรท่ี มี

อิทธิพลตอ NORMATIVE นอยท่ีสุด ดังรูปท่ี 3 

ในสวนของ Intention หรือความต้ังใจท่ีจะทำงาน

ท่ีบานบอยกวาชวงกอนโควิด-19 พบวารอยละ 77.07 อยาก

ทำงานท่ีบานบอยกวาชวงกอนโควิด-19 ดังรูปท่ี 4 

รูปที่ 3 ผลการวิเคราะหแบบจำลองสมการโครงสราง 
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รูปที่ 4 ความต้ังใจที่จะทำงานที่บานบอยกวาชวงกอนโควิด-19 

5. การอภิปราย

 จากการวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอความตั้งใจในการ

ทำงานท่ีบานดวยการวิเคราะหองคประกอบและแบบจำลอง

สมการโครงสราง พบวาปจจัยท่ีสงผลตอความตั้งใจท่ีจะ

ทำงานท่ีบานหลังจากสถานการณโรคโควิด-19 คลี่คลายมาก

ท่ีสุด คือปจจัยท่ีเกี่ยวกับตนเอง โดยเฉพาะอยางย่ิงการ

ทำงานท่ีบานทำใหทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ สวนปจจัย

ท่ีเกี่ยวกับสิ่งรอบขางท่ีสงผลตอความต้ังใจท่ีจะทำงานท่ีบาน

หลังจากสถานการณโรคโควิด-19 คลี่คลาย คือการท่ีเพ่ือน

รวมงาน ทำงานท่ีบานในชวงโรคโควิด-19 ระบาด ซ่ึงไม

สอดคลองกับ Taru Jain et al. (2022) ท่ีพบวาการรับรู

ความสามารถในการควบคุมพฤติกรรมและ การคลอยตาม

กลุมอางอิงเปนตัวแปรสำคัญท่ีทำใหเกิดความต้ังใจท่ีจะ

ทำงานท่ีบานหลังการระบาดของโรคโควิด-19 สวนเจตคติ

หรือทัศนคติเปนตัวแปรท่ีสงผลคอนขางนอย ตอเจตนาใน

การทำงานท่ีบานหลังการระบาดของโรคโควิด-19 และ

การศึกษานี้ ยั งพบวากลุมตั วอยางสวนใหญ  (77.07%) 

ตองการท่ีจะทำงานท่ีบานบอยกวาชวงกอนโควิด-19 ซ่ึง

สอดคลองกับ  Taru Jain et al. (2022) ท่ี กล าววาการ

ทำงานท่ีบานคาดวาจะมากข้ึนกวาชวงกอนการแพรระบาด

ของโรคโควิด -19 ประมาณ  75%  และสอดคลองกับ 

Pasquale De Toro et al. (2021) ท่ีกลาววาหลังจากเกิด

โรคโควิด-19 ระบาด 23.4% ตองการพ้ืนท่ีใหมสำหรับ

ทำงานท่ีบาน ซ่ึงอาจสงผลตอการตัดสินใจซ้ือท่ีอยูอาศัยใน

อนาคต โดย Pagani et al. (2021) พบวา 60% ของกลุม

ตัวอยางมีปจจัยในการเลือกซ้ือท่ีอยูอาศัยเปลี่ยนไปจากชวง

กอนโรคโควิด-19 ระบาด ซ่ึงมีแนวโนมจะสอดคลองกับ

การศึกษานี้ท่ีกลุมตัวอยางสวนใหญมีความต้ังใจท่ีจะทำงานท่ี

บานมากข้ึน อาจสงผลตอปจจัยในการเลือกซ้ือท่ีอยูอาศัยใน

อนาคตได โดยชวงกอนโรคโควิด-19 ระบาด Jonas De Vos 

et al. (2020) กลาววาผูคนยายท่ีอยูอาศัยไปในพ้ืนท่ีท่ีเปน

เมืองมากข้ึน และเลือกท่ีจะใชระบบขนสงสาธารณะแทนการ

ใชรถ แตการศึกษานี้เห็นวาจากผลการวิเคราะหท่ีแสดงถึง

การท่ีกลุมตัวอยางตองการทำงานท่ีบานบอยกวาชวงกอนโรค

โควิด-19 ระบาด การยายท่ีอยูอาศัยไปในพ้ืนท่ีเมืองอาจไม

จำเปนอีกตอไป 

6. สรุป

 จากการศึกษาพบวากลุมตัวอยางมีความตองการ

ทำงานท่ีบานหากเปนไปได  และจากผลการวิเคราะห

องคประกอบเชิงยืนยันและการวิเคราะหองคประกอบเชิง

สำรวจ พบวาปจจัยแฝงท่ีสนับสนุนการทำงานท่ีบานอาจแบง

ไดเปน 2 กลุมคือ (1) ปจจัยเกี่ยวกับทัศนคติเกี่ยวกับการ

ทำงานท่ีบาน เชน การทำงานท่ีบานเปนการทำงานท่ีมี

ประสิทธิภาพ ทำใหมีความสมดุลระหวางการทำงานกับการ

ใชชีวิตมากข้ึน และยังเปนการใชเวลาอยางคุมคา เปนตน 

และ (2) ปจจัยเกี่ยวกับงานและผูเกี่ยวของ เชน ลักษณะงาน

สามารถทำท่ีบานได คานิยมการทำงานท่ีบานของเพ่ือน

รวมงาน เปนตน  ส วนผลการศึกษาทำการวิ เคราะห

แบบจำลองสมการโครงสรางพบวาปจจัยแฝงดานทัศนคติตอ

การทำงานท่ีบานและปจจัยเกี่ยวกับงานและผูเกี่ยวของสงผล

ตอความต้ังใจท่ีจะทำงานท่ีบานในอนาคตโดยมีน้ำหนัก 0.54 

และ 0.23 ตามลำดับ นั่นหมายถึงการท่ีกลุมตัวอยางตั้งใจท่ี

จะทำงานท่ีบานขึ้นอยูกับตนเองมากกวาสิ่งรอบขาง 

 ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาการทำงานท่ีบานใหมีความ

สะดวกและมีประสิท ธิภ าพนั้ น  บ าน ท่ี อ ยู อ าศั ยและ

สภาพแวดลอมมีความสำคัญเปนอยางย่ิง และสามารถ

นำไปสูแนวคิดการพัฒนาท่ีอยูอาศัยเพ่ือรองรับการทำงาน

และการใชชีวิตวิถีใหมท่ีมีประสิทธิภาพตอไป 

6.37%

24.84%

45.86%

14.65%

4.46%
1.91% 1.91%

ความตั้งใจที่จะทํางานที่บานบอยกวาชองกอนโควิด-19

เห็นดวยอยางย่ิง เห็นดวย คอนขางเห็นดวย เฉยๆ

คอนขางไมเห็นดวย ไมเห็นดวย ไมเห็นดวยอยางย่ิง

122



          การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรรีาชา 

วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุร ี

12 

กิตติกรรมประกาศ 

 การศึกษานี้ ได รับ ทุนสนับสนุนจากสมาคมวิจั ย

วิ ท ย า ก า ร ข น ส ง แ ห ง เอ เชี ย  (Asian Transportation 

Research Society: ATRANS) 

เอกสารอางอิง 

[1] กองสุขศึกษา, คลังความรูสุขภาพ กระทรวงสาธารณสุข,

ขอมูลจาก

http://healthydee.moph.go.th/view_article.php?

id=723 (วันท่ีสืบคนขอมูล 10 กรกฎาคม 2565).

[2] ออกตามความในมาตร ๙ แหงพระราชกำหนดการ

บริหารราชการในสถานการณฉุกเฉิน พ.ศ. 2559 (ฉบับท่ี 

27). (2564, 10 กรกฎาคม). ราชกิจจานุเบกษา. เลม

138 ตอนพิเศษ 154 ง. หนา 3.

[3] Chung Heejung, Seo Hyojin, Forbes Sarah and

Birkett Holly. 2020. WORKING FROM HOME

DURING THE COVID-19 LOCKDOWN: Changing

preferences and the future of work. University

of Kent.

[4] Pasquale De Toro, Francesca Nocca and

Francesca Buglione. 2021. Real Estate Market

Responses to the COVID-19 Crisis: Which

Prospects for the Metropolitan Area of Naples

(Italy)?, Urban Sci, Volume 5 No. 23.

[5] ยุทธ ไกยวรรณ. 2563. การวิเคราะหสมการโครงสราง

ดวย AMOS, สำนักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,

กรุงเทพ.

[6] Joseph F. Hair Jr., William C. Black, Barry J. Babin

and Rolph E. Anderson. 2019. Multivariatr Data

Analysis 8th Edition, Pearson Education Inc.,

Hampshire, UK.

[7] Paul W. Miniard and Joel B. Cohen. 1983.

Modeling Personal and Normative Influences on

Behavior, The Journal of Consumer Research,

Volume 10, p. 169-180.

[8] Taru Jain, Graham Currie and Laura Aston. 2022.

COVID and working from home: Long-term

impacts and psycho-social determinants,

Transportation Research Part A: Policy and

Practice, Volume 156, p. 52-68.

[9] Anna Pagani, Livia Fritz, Ralph Hansmann,

Vincent Kaufmann and Claudia R. Binder. 2021.

How the first wave of COVID-19 in Switzerland

affected residential preferences, Cities & Health.

[10] Jonas De Vos, Long Cheng and Frank Witlox.

2020. Do changes in the residential location

lead to changes in travel attitudes? A structural

equation modeling approach, Transportation,

Volume 48, p. 2011-2034.

[11] ละเอียด ศิลานอย. 2562. การใชมาตรประมาณคาใน

การศึกษาวิจัยทางสังคมศาสตร มนุษยศาสตร การ

โรงแรม และการทองเท่ียว, วารสารบริหารศาสตร

มหาวิทยาลัยอุบลรราชธานี, ปท่ี 8 ฉบับท่ี 15, หนา

112-126.

123



        การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 

วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

1 

การควบคุมความเร็วมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานโดยใชตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือ
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บทคดัยอ 

บทความนี้นำเสนอวิธีการควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานโดยใชตัวควบคุมตรรกศาสตร

คลมุเครอื แบบจำลองตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือถูกสรางขึ้นมาจาก MATLAB/Simulink จำนวนกฎที่ใชในการอนุมานมี

ทั้งหมด 49 กฎ ประกอบดวยตัวอนุมาน IF เปนกฎขอตั ้งตนถูกเชื่อมดวยตัวตรรกะชนิด AND แบบจำลองของมอเตอร

กระแสตรงไรแปลงถานที่ใชเปนชนิด 3 เฟส โดยมีแรงเคลื่อนไฟฟาตานกลับเปนแบบสี่เหลี่ยมคางหมูและกำหนดแรงบิดคงที่ 

ตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือที่นำเสนอสามารถควบคุมเร็วมอเตอรกระแสตรงไรแปลงถานไดในชวง -2,500 ถึง +2,500 

รอบตอนาที ผลจำลองการทำงานตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือสามารถควบคุมความเร็วไดตามคาที่กำหนดโดยมีคาความ

คลาดเคล่ือนเฉลี่ยรอยละ 0.44 ระบบจะมีการตอบสนองท่ีดเีมื่อความเร็วไมเกนิ 2,000 รอบตอนาท ี

คำหลัก  มอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน ตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือ กฎการอนุมาน 

Abstract 

 This paper presents a method for controlling the speed of a brushless DC motor using a fuzzy logic 

controller. The fuzzy logic controller model is created from MATLAB/Simulink. The total number of inference 

rules is 49, including the IF inference as the initial rule joined by the AND logic. A model of the brushless 

DC motor used is a 3-phase type with the trapezoidal back-emf and constant torque. The proposed fuzzy 

logic controller can control the speed of the brushless DC motor in the range of -2,500 to +2,500 rpm. 

Simulation results, fuzzy logic controller can control the speed according to the specified value with a mean 

error of 0.44 percent. The system has a good response when the speed does not exceed 2,000 rpm. 

Keywords:  Brushless DC motor, Fuzzy logic control, Inference rule. 

1. บทนำ

ปจจุบันมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานไดขยาย

ไปสูการใชงานท่ีหลากหลายในอตุสาหกรรมการผลิต รถยนต

ไฟฟา เครื่องมือชาง เครื่องใชไฟฟา และอื่นๆ อีกมากมาย 

การนำเอามอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานมาใชงานจะมีขอดี

คือ ใหประสิทธิภาพที่สูง มีอายุการใชงานท่ียาวนานเนื่องจาก

ไมสูญเสียไฟฟาและแรงเสียดทาน มอเตอรไมมีส ัญญาณ

รบกวน มอเตอรไมมีประกายไฟเนื่องจากไมมีแปรงถานและมี

เสียงเงียบขณะทำงาน ตรรกศาสตรคลุมเครอื (Fuzzy Logic) 

เปนศาสตรดานการคำนวณที่เขามามีบทบาทมากขึ ้นใน

วงการวิจัยดานคอมพิวเตอร และไดถูกนำไปประยุกตใชใน

งานตางๆ มากมาย มีขอดีในเรื ่องการมีเหตุผลเชิงตรรกะ 
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2 

โครงสรางสามารถเขาใจไดเนื่องจากสามารถตีความใหอยูใน

รูป If-Then ซ่ึงสอดคลองกับตรรกะความคิดของมนุษย และ

ยังชวยในการตัดสนิใจที่คลุมเครือที่ยอมใหการตัดสินใจเปน

แบบสวน ไมใชผิดหรือถูกเพียงสองสถานะ แตจะเปนดีกรี

ของความถูกหรือผิดซึ่งเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ 

ใน [1] นำเสนอวิธีการควบคุมมอเตอรกระแสตรงไรแปรง

ถ  าน โดย ใช ตร รกศ าสตร  คล ุ ม เ คร ื อผ  าน โปรแกรม 

MATLAB/simulink สามารถควบคมความเร ็วเมื ่อโหลด

แตกตางกัน วิธีการควบคุมมอเตอรกระแสตรงแบบไร

เซ ็น เซอรสำหร ับประเม ินต ําแหน ง โรเตอร โดยใช ตัว

สังเกตการณอินพุตที่ไมรูจักในชวงความเร็วพิกัด สามารถ

ประเมินคาแรงเคลื ่อนไฟฟาตานกลับ (back-emf) แบบ

ทันเวลา ทำใหมีประสิทธิภาพสูง สำหรับชวงความเร็วต่ำ

ขอมูลของตําแหนงโรเตอรจะถูกคํานวณอยางอิสระ [2] การ

วิเคราะหตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือสําหรับขบัมอเตอร

กระแสตรงไรแปรงถานถูกนำเสนอใน [3] โดยผลของการ

ควบคุมดวยตรรกศาสตรคลุมเครือมีประสิทธิภาพสูงกวาเมื่อ

เทียบกับคอนโทรลเลอรประเภทอื่นๆ การทำงานมอเตอร

กระแสตรงไรแปรงถานแบบไร เซ ็นเซอรไดถ ูกออกแบบ

สำหรับประยุกตกับเครื่องปรับอากาศ เมื่อมอเตอรเริ่มหมุน

แรงเคลื่อนไฟฟาตานกลับจะไดรับคามาจากขั้วมอเตอร โดย

ใชตัวแบงแรงดันไฟฟาพรอมกับสงผานตัวกรองความถี ่ต่ำ 

สัญญาณพัลสที่ใชควบคุมอินเวอรเตอรถูกสรางข้ึนอางอิงจาก

ตำแหนงตรงขามจุดศูนยของแรงเคลื่อนไฟฟาตานกลับ ผล

การจำลองนี้จะชวยแกไขขอเสียของ hall effect sensor [4] 
แบบจําลองขั ้นสูงสําหรับขับมอเตอรไรแปรงถาน โดยใช 

MATLAB/Simulink  สามารถตรวจสอบและว ิ เคราะห

ลักษณะพลวัตของความเรว็และแรงบิดตลอดจนแรงดันไฟฟา

และกระแสส ัญญาณพัลสของอ ินเวอร เตอร ได อย างมี

ประสิทธิภาพ [5] เทคนิคในการสรางสมการแบบจําลองอยาง

งายของมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานโดยใชภาษาซี ผาน

การวิเคราะหวงจรอินเวอรเตอร วิธีที่นำเสนอมีประสิทธิภาพ

ในการเปรียบเทียบเงื ่อนไขตางๆ ไดอยางรวดเร็ว [6] การ

จําลองการมอดูเลตความกวางของพลัสเวกเตอรตามแรงบิด

โดยตรงเพื่อควบคุมมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน วิธีนี้ใช

ตรรกศาสตรคลุมเครือเปนตัวควบคุมระบบ [7] การวิเคราะห

ประสิทธิภาพของมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานชนิด 3 เฟส

โดยใชตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครอื และตัวควบคุมแบบ 

PIO ประสิทธิภาพของตัวควบคุมทั้งสองถูกเปรียบเทียบบน

พื้นฐานของพารามิเตอรระบบควบคุมตางๆ เดียวกัน ผลที่ได

พบวาแนวคิดการควบคุมที่มีตัวควบคมุตรรกศาสตรคุมเครือ

มีประสิทธิภาพและการตอบสนองความเร็วดีกวาตัวควบคุม 

PIO โดยตรวจสอบการจำลองผาน MATLAB/Simulink [8] 

บทความนี้แบบจำลองถูกสรางมาจาก MATLAB 

/Simulink สำหรับมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานที่ใชเปน

ชนิด 3 เฟส ที่มีแรงเคลื่อนตานกลับไฟฟาแบบสี่เหลี่ยมคาง

หม ูและกำหนดใหแรงบิดคงท่ี ถูกขับเคล ื ่อนดวยวงจร

อินเวอรเตอร 3 เฟส สัญญาณที่ใชในการอางอิงสำหรับ

ควบคุมสว ิตซ ของอ ินเวอร เตอร ได มาจาก hall effect 

sensor ในสวนของตัวควบคุมตรรกศาสตร คลุมเคร ือมี

จำนวนกฎที่ใชในการอนุมานมีทั้งหมด 49 กฎ ประกอบดวย

ตัวอนุมาน IF เปนกฎขอตั้งตนถูกเชื่อมดวยตัวตรรกะชนิด 

AND ผลจำลองการทำงานมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน

สามารถควบคุมความเร็วไดตามที่กำหนดในชวง -2,500 ถึง 

2,500 รอบตอนาท ีการนำเสนอการควบคุมความเร็วมอเตอร

กระแสตรงไรแปรงถานโดยใชตัวควบคุมตรรกศาตรคลุมเครือ

วิธีการควบคุมเร็วแบบนี้จะนำไปสู การพัฒนาที่ดีขึ ้นแบบ

พลวัตของระบบการขับเคลื่อนมอเตอรและปองกันสัญญาณ

รบกวน แบบจำจำลองนี้ ได สร างช ุดควบค ุมมอเตอร

กระแสตรงไรแปรงถานรวมกับ MATLAB/Simulink ไวใช

สำหรับศึกษาคนควาวิจัย การนำหลักทำงานของการควบคมุ

ความเร ็วของมอเตอรกระแสตรงไร แปรงถานโดยใชตัว

ควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือสามารถควบคุมอินเวอรเตอร

ดวยสวิตซอิเล็กทรอนิกสกำลังที่ใหความแมนยำสูงแรงบิด

คงที่สงผลใหการควบคุมนี้มีประสิทธิภาพที่ดีกวาการควบคมุ

ความเร็วมอเตอรการแสตรงมีแปรงถานซึ่งมีอายุการใชงาน

สั ้นกวา เสียงดัง ความรอน และตองการการบำรุงรักษาที่

มากกวา 
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2. หลักการทำงานของมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน

Q1

Q4

Q3

Q6

Q5

Q2

C1

30      60       90     120    150    180   210    240    270    300    330   360

R1

Position /Speed Control 
Triggers

Q1 Q2 Q3 Q6 Q5 Q2

Inverter

Back EMF

Phase CurrentBrushless DC Motor Control

Position Feedback

Rotor Angle (Degrees)

1

3

2

Motor

Windings

Physical Connection

120 Degrees

                  
รูปท่ี 1 มอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานและชุดขับ 

 หลักการทำงานวงจรพื้นฐานของอินเวอรเตอร 3 เฟส 

ดังแสดงในรูปที่ 1 สำหรับขับเคลื่อนมอเตอรกระแสตรงไร

แปรงถาน โดยโครงสรางของมอเตอรมี 2 สวน ไดแก สวน

พื ้นฐานคือโรเตอรและสเตเตอร โรเตอรเปนสวนที ่หมุน 

ในขณะที่สเตเตอรเปนสวนที่นิ่งและมีขดลวดสเตเตอรติดตั้ง

แมเหล็กถาวร ขดลวดมอเตอรจะตอแบบสตาร ติดตั้ง hall 

effect sensor ทำหนาที ่ตรวจจับตำแหนงโรเตอร  การ

เคลื่อนที ่ของมอเตอรจะถูกควบคุมโดยอินเวอรเตอร โดย

พื ้นฐานสวิตซอ ิเล ็กทรอนิกส Q1- Q6 จะถูกกระตุ นจาก

สัญญาณที่สรางขึ ้นมาจากแรงเคลื ่อนไฟฟาตานกลับของ

มอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน โดยรูปรางแรงเคลื่อนไฟฟา

ตานกลบัของมอเตอร (back-emf) ดังแสดงในรูปที่ 2 
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0
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รูปท่ี 2 แรงเคล่ือนไฟฟาตานกลับของมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน 

แบบจำลองของมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน

ชนิด 3 เฟส ประกอบดวย 2 สวนหลัก ไดแก สวนของไฟฟา

ใชสำหรับคำนวณแรงบิดและกระแสของมอเตอร และสวน

ทางกลซึ่งเกิดจากการหมุนของมอเตอร เมื่อพิจารณารูปที่ 3

แรงดันขั้วแตละเฟสสามารถหาไดดังสมการที่ (1)-(3) 

Q1

Q4

Q3

Q6

Q5

Q2

DC
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R
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R
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R
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Iin

รูปท่ี 3 แบบจำลองคณิตศาสตรของมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน 

𝑉𝑎 = 𝑅 ∗ 𝑖𝑎 + 𝐿 ∗
𝑑𝑖𝑎

𝑑𝑡
+ 𝑀 ∗

𝑑𝑖𝑏

𝑑𝑡
+ 𝑀 ∗

𝑑𝑖𝑐

𝑑𝑡
+𝑒    (1)

𝑉𝑏 = 𝑅 ∗ 𝑖𝑏 + 𝐿 ∗
𝑑𝑖𝑏

𝑑𝑡
+ 𝑀 ∗

𝑑𝑖𝑏

𝑑𝑡
+ 𝑀 ∗

𝑑𝑖𝑎

𝑑𝑡
+𝑒    (2)

𝑉𝑐 = 𝑅 ∗ 𝑖𝑐 + 𝐿 ∗
𝑑𝑖𝑐

𝑑𝑡
+ 𝑀 ∗

𝑑𝑖𝑏

𝑑𝑡
+ 𝑀 ∗

𝑑𝑖𝑎

𝑑𝑡
+𝑒     (3)

โดยที ่ 𝑅  คือความตานทานขดอารเมเจอร (Ω) 

𝐿  คือความเหนี่ยวนำ (𝐻) 

𝑖  คือกระแสเฟส (𝐴)  

𝑒  คือแรงเคล่ือนไฟฟาตานกลับ (𝑉) 

𝑀  คือความเหนี่ยวนำรวม (𝑉) 

ในกรณีที่เปน 3 เฟส แรงเคลื ่อนไฟฟาตานกลับ

สามารถเขียนอยูในรูปฟงกชันของตำแหนงโรเตอรดังสมการ

ที่ (4)-(6) โดยแตละเฟสจะหางกัน 120 องศา 

𝑒 = 𝐾௪  𝑓(𝜃)𝜔   (4)

𝑒 = 𝐾௪  𝑓 ቀ𝜃 −
ଶగ

ଷ
ቁ 𝜔    (5)

𝑒 = 𝐾௪  𝑓 ൬𝜃 +
2𝜋

3
൰ 𝜔    (6)

โดยที ่ 𝐾௪  คือคาคงท่ีของ 𝑒 แตละเฟส (𝑉/𝑟𝑎𝑑 ∙ 𝑠ିଵ) 

𝜃   คือมมุทางไฟฟา (𝑟𝑎𝑑)  

𝜔   คือความเร็วโรเตอร (𝑟𝑎𝑑 ∙ 𝑠ିଵ) 
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4 

ความสัมพันธของมุมทางไฟฟา (𝜃) กับมุมทางกล 

(𝜃) สามารถหาคาไดจากสมการ (7) เมื่อ (𝑃) คือจำนวนคู

ของขั้วแมเหล็ก 

𝜃 =


ଶ
∗ 𝜃     (7)

แรงบิด (𝑇) ทางดานออกมีหนวยเปน 𝑁 ∙ 𝑚 เกิด

จากผลรวมของแรงบดิแตละเฟส โดยสามารถหาไดจาก 

𝑇 =
𝑒𝑎 ∗ 𝑖𝑎 + 𝑒𝑏 ∗ 𝑖𝑏 + 𝑒𝑐 ∗ 𝑖𝑐

𝜔
  (8)

3. ตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือ

ร ูปท ี ่  4 แสดงโครงสร างพ ื ้นฐานของต ั วควบคุม

ตรรกศาสตรคลุมเครือ จะมสีวนประกอบ 4 ข้ันตอน 1) สวน

ที่แปลงคาอินพุตใหอยู ในคาที่เหมาะสมตามตรรกศาสตร

คลมุเครอื (fuzzifier) 2) สวนจัดการเก็บขอมูลในการควบคุม 

ฐานขอมูล (data base) เปนการจัดเตรียมขอมูล กำหนดกฎ

และการจัดการขอมูลของตรรกศาสตรคลุมเครือ 3) เครื่อง

อนุมาน (inference engine) เปนสานที่ทำหนาที่ตรวจสอบ

ขอเท็จจริงและกฎ หาเหตุผลสำหรับการแกไขปญหารวมทั้ง

กำหนดวิธีการตีความเพื ่อหาคำตอบ 4) เปนสวนที ่แปลง

เอาตพุตใหอยูในชวงที่เหมาะสม (defuzzification) เปนการ

แปลงขอมูลใหอยูในตรรกศาสตรคลมุเครอืใหเปนคาที่สรปุผล

หรือคาควบคุม 

Knowledge base

Fuzzy Logic Controller(FLC)

Defuzzifier ProcessFuzzifier

Inference Engine

Fuzzy Input Fuzzy Control

Error Output

รูปที่ 4 โครงสรางพื้นฐานตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือ 

 การออกแบบตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือ ใช

สมาชิก 2 ตัว คือ Error และ derr ซึ่งเปนฟงกชันทางดาน

อินพุต (input) โดยจำนวนกฎที่ใชในการอนุมานมีทั้งหมด 

49 กฎ ประกอบดวยตัวอนุมาน IF เปนกฎขอตั้งตนถูกเชื่อม

ด วยต ัวตรรกะชนิด AND เพ ียงพอที ่จะให  ได  เอาต  พุต 

(output) ตามที่ออกแบบ ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 กฎสำหรับตัวตรรกศาสตรคลุมเครือ 

Error/derr NB NM NS ZE PS PM PB 

NB NB NB NB NB NM NS ZE 

NM NB NB NB NM NS ZE PS 

NS NB NB BM NS ZE PS PM 

ZE NB NM NS ZE PS PM PB 

PS NM NS ZE PS PM PB PB 

PM NS ZE PS PM PB PB PB 

PB ZE PS PM PB PB PB PB 

เมื่อกำหนดใหตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือ

ควบคุมความเร็วอยูในชวง -2,500 ถึง +2500 รอบตอนาที 

ฟงกชันสมาชิกตรรกศาสตรคลุมเครือทั ้งดานอินพุตและ

เอาตพ ุตอย ู  ในร ูปแบบของสามเหล ี ่ยม (triangle) และ 

สี ่เหลี ่ยมคางหมู (trapezoid) ผลที่ไดดังแสดงในรูปที ่ 5-7 

โดยความสัมพันธของฟงกชันสมาชิกทางดานอินพุตและ

เอาตพุตประกอบดวย Error, derr และ output ดังแสดงใน

รูปท่ี 8  

รูปที่ 5 ฟงกชันสมาชกิ Error 

รูปท่ี 6 ฟงกชันสมาชกิ derr 

127



        การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 

วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

5 

รูปท่ี 7 ฟงกชันสมาชกิ output 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธของฟงกชันสมาชกิทางดานอินพตุและเอาตพุต 

4. ผลจำลองการทำงาน

พารามิเตอรของมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานที่ใช

สำหรับจำลองการทำงานดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 พารามิเตอรมอเตอรไฟฟากระแสตรงไรแปรงถาน 
Parameters Specification 

Number of Phase 3 

Supply Voltage Vdc 400 V 

Armature Resistance, R 0.0485 Ω 

Self Inductance, L 8.5 mH 

Motor Inertia, J 0.0027 kgm2

EMF Constant, Ke 0.4776 (V/rad) 

Torque Constant, Kt 3.8197 Nm/A 

 แบบจำลองสำหร ับควบคุมความเร ็วของมอเตอร

กระแสตรงไร แปรงถ านโดยใชต ัวควบคุมตรรกศาสตร

คลุมเครือ ประกอบดวย แบบจำลองมอเตอรกระแสตรงไร

แปรงถานและชุดขับอินเวอรเตอร แบบจำลองสัญญาณ hall 

effect sensor และแบบจำลองต ัวควบคุมตรรกศาสตร

คลมุเครอืดังแสดงในรูปที่ 9-11 ตามาลำดับ 

รูปท่ี 9 แบบจำลองของมอเตอรและชดุขับอินเวอรเตอร 

 ทดสอบการทำงานแบบจำลองมอเตอรกระแสตรง

ไร แปรงถานที่สรางจาก MATLAB/Simulink เมื ่อควบคุม

ความเร็วที่ 500 รอบตอนาที ผลจำลองการทำงานรูปรางของ

กระแสเฟสและแรงเคลื่อนไฟฟาตานกลับเฟสที่ได ดังแสดง

ในรูปที่ 12  

รูปท่ี 10 แบบจำลองสัญญาณ hall effect sensor 
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รูปที่ 11 แบบจำลองตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือ 

รูปที่ 12 รูปรางกระแสเฟส (บน) และแรงเคล่ือนไฟฟาตานกลับ (ลาง) 

 จำลองการทำงานของระบบควบคุมความเร็วของ

มอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน โดยกำหนดความเร ็วที่

ตองการ 5 คา ไดแก +500/-500, +1,000/-1,000, +1,500/-

1,500, +2,000/-2,000 และ +2,500/-2,500 รอบตอนาที 

โดยคาเครื ่องหมาย + และ – แสดงการกลับทางหมุนของ

มอเตอร  ผลจำลองทำงานที ่ได ด ังแสดงในร ูปที่  13-17 

ตามลำดับ โดยรูปดานบนเปนผลการควบคุมความเร็วของ

มอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานดวยตัวควบคุมตรรกศาสตร

คลมุเครอื สวนรูปดานลางจะเปนคาความเร็วที่กำหนด 

 พิจารณาผลจำลองการทำงานในรูปที ่  13-17 การ

ควบคุมความเร็วตามคาที่กำหนดไว 5 คา ผลที่ไดมีคาความ

เคลื่อนเฉลี่ยรอยละ 0.44 และเมื่อตั้งคาควบคุมความเร็วไม

เกิน 2,000 รอบตอนาที ระบบมีการตอบสนองที่ดี  

รูปที่ 13 ผลจำลองควบคุมความเร็ว +500/-500 รอบตอนาท ี

รูปที่ 14 ผลจำลองควบคุมความเร็ว +1,000/-1,000 รอบตอนาท ี

รูปที่ 15 ผลจำลองควบคุมความเร็ว +1,500/-1,500 รอบตอนาท ี

รูปที่ 16 ผลจำลองควบคุมความเร็ว +2,000/-2,000 รอบตอนาท ี
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รูปท่ี 17 ผลจำลองควบคุมความเร็ว +2,500/-2,500 รอบตอนาท ี

5. สรุป

การควบคุมความเร็วของมอเตอรกระแสตรงไรแปรง

ถานโดยใชตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือที่นำเสนอ มี

จำนวนกฎที่ใชในการอนุมานทั้งหมด 49 กฎ ประกอบดวยตัว

อนุมาน IF เปนกฎขอตั้งตนถูกเชื่อมดวยตัวตรรกะชนิด AND 

ฟงกชันสมาชิกตรรกศาสตรคลุมเครือทั ้งดานอินพุตและ

เอาตพุตอยูในรูปแบบของสามเหลี ่ยมและสี่เหลี่ยมคางหมู 

การออกแบบตัวควบคุมตรรกศาสตรคลุมเครือ ใชสมาชิก 2 

ต ัว ค ือ Error และ derr ผลจำลองการทำงานมอเตอร

กระแสตรงไรแปรงถานสามารถควบคุมความเร็วไดตามที่

กำหนดในชวง -2,500 ถึง 2,500 รอบตอนาที มีคาความ

เคลื่อนเฉลี่ยรอยละ 0.44 โดยระบบจะมีการตอบสนองที่ดี 

เมื่อควบคุมความเร็วไมเกิน 2,000 รอบตอนาที ดังนั้นการ

นำไปแอปพลิเคชันกับโหลดของมอเตอรจะแตกตางกันไป

ตามชวงของความเร็ว แอปพลิเคชันเหลานี ้ตองการความ

แมนยำมีในการควบคุมความเร็วสูงและลักษณะตอบสนอง

แบบพลวัตที่ดีในเครื่องใชไฟฟาในบาน เชน เครื่องซักผา 

เคร ื ่องอบผาและคอมเพรสเซอร เคร ื ่องปร ับอากาศ ใน

อุตสาหกรรมยานยนต เชน การควบคุมพวงมาลัยแบบ

อิเล็กทรอนิกส การควบคุมปมน้ำมันเชื้อเพลิง การควบคุม

รถยนตไฟฟาและอื่นๆ  
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พื้นที่ถังเก็บในกระบวนการผลิตกา๊ซคลอรีนในโรงงานผลติก๊าซคลอรีนแห่งหน่ึงในจังหวัดระยอง โดยใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 10 
ปีย้อนหลัง (พ.ศ. 2555 - 2564) จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาจำนวน 3 สถานี นำไปวิเคราะห์ในโปรแกรม ALOHA (Areal 
Locations of Hazardous Atmospheres) และแปลผลด้วยแผนที่อิเล็กทรอนิกส์ (Google Earth) โดยมีตัวแปรทิศทางลมที่
มีความถี่การพดัสูงสดุ 5 ลำดับแรกจากสถิติย้อนหลัง 10 ปี แบ่งเป็นทิศตะวันตกเฉยีงใต้ (SW) ร้อยละ 39.4 ทิศใต้ (S) ร้อยละ 
23.7 ทิศเหนอื (N) ร้อยละ 15.1 ทิศตะวันออก (E) ร้อยละ 9 และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ร้อยละ 8.3 และจำลอง
สถานการณ์ตามความเร็วลมเฉลี่ย (น็อต) ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์) ปรมิาณเมฆเฉลีย่ (เดคะ) และอุณหภูมสิูงสุด 
(เซลเซยีส) ผลการศึกษาสามารถแสดงระยะของกลุ่มก๊าซที่รั่วไหล ตามระดับความเข้มข้นของสารเคมี ERPGs (Emergency 
Response Planning Guidelines) ที่ระดับความเข้มข้น ERPG-3 : 20 มิลลิกรัมต่อลติร, ERPG-2 : 3 มิลลิกรัมต่อลิตร, 
ERPG-1 : 1 มิลลิกรัมต่อลิตร จากแบบการจำลองพบว่าระยะการรั่วไหล ERPG-3 มีระยะการรั่วไหลสงูสุด จากหน้าแปลนของ
ท่อส่งก๊าซ 3,900 เมตร การรั่วไหลจากถังเก็บก๊าซ 2,200 เมตร และการรั่วไหลที่ท่อส่งก๊าซ 578 เมตร ทั้ง 5 ทิศทางลม ระยะ
การรั่วไหลระยะ ERPG-2 มีระยะการรั่วไหลสูงสุด จากหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซมากกว่า 10,000 เมตร การรั่วไหลจากถังเก็บ
ก๊าซ 6,200 เมตร และการรั่วไหลที่ท่อส่งก๊าซ 1,600 เมตร ทั้ง 5 ทิศทางลม และระยะการรั่วไหล ระยะ ERPG-1 มีระยะการ
รั่วไหลที่บริเวณหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซเท่ากับระยะการรั่วไหลจากถังเก็บก๊าซในระยะมากกว่า 10,000 เมตร และการรั่วไหล
ที่ท่อส่งก๊าซ 2,800 เมตร ทั้ง 5 ทิศทางลม จากผลการประเมิน ในสว่นท่ี 2 ทำการวิเคราะห์ระยะสัญจรของเส้นทางอพยพหนี
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ไฟท่ีส่งผลกระทบจากการแพร่กระจายก๊าซคลอรีน พบว่าเมื่อเปรียบเทียบระยะการรั่วไหลของแบบจำลองกับจุดอพยพของ
โรงงานท้ัง 4 จุด สามารถระบุจุดอพยพทีป่ลอดภัยหรือไม่ได้รับผลกระทบกรณีก๊าซคลอรีนรั่วไหลคือจดุอพยพหมายเลข 1 
คำหลัก: คลอรีน, การรั่วไหล, โปรแกรม ALOHA, ระยะการรั่วไหล 

Abstract 
This research study is divided into 2 sections The first section is to evaluate the Chlorine Gas Leakage from 
the manufacturing factory that produces the Chlorine gas in Rayong Province by using the past 10 years 
(2012 – 2021) of meteorological data to analyze in the program ALOHA (Areal Locations of Hazardous 
Atmospheres) and the results were interpreted with an electronic map (Google Earth). The meteorological 
data came from 3 stations. From the past 10 years statistics, there are 5 wind direction variables divided 
into South West (SW) 39.4%, South (S) 23.7%, North (N) 15.1(%), West (W) 9.0% and North East (NE) 8.3%. 
The simulation is based on average wind speed (knots), average relative humidity (percentage), average 
cloud volume (deka) and maximum temperature (celsius). Research study displays leakage according to 
ERPGs (Emergency Response Planning Guidelines) at a concentration of ERPG-3 : 20 mg/l, ERPG-2 : 3 mg/l, 
ERPG-1 : 1 mg/l. From the simulation model, the leakage distance ERPG-3 has the highest leakage 
distance. From the flange of the gas pipeline 3,900 meters, the leakage from the gas storage tank was 
2,200 meters, and the leak at the gas pipeline was 578 meters in all 5 wind directions. The ERPG-2 leak 
distance has the highest leak distance. From the flange of the gas pipeline was more than 10,000 meters, 
leakage from gas storage tanks was 6,200 meters and gas pipeline leakage was 1,600 meters in all 5 wind 
directions. The leakage distance ERPG-1 has a leakage distance in the front area of the flange of the gas 
pipeline equal to the leakage distance from the gas storage tank in the distance of more than 10,000 
meters and the leak at the gas pipeline was 2,800 meters in all 5 wind directions. From the assessment 
results, in Part 2, the travel distance of the fire evacuation route that affects the spread of chlorine gas 
was analyzed and it was discovered that when comparing the leak distance of the model with the 4 
evacuation points of the factory, a safe or unaffected evacuation point in the event of a chlorine gas leak 
was identified as evacuation point No. 1. 
Keywords: Chlorine, Leakage, ALOHA Program, Leakage Distance 

1. บทนำ
 การเจริญเติบโตของภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยมี
การผลิตอย่างต่อเนื่อง ทำให้มีการใช้สารเคมีในการผลิตเพิ่ม
มากขึ้น รวมถึงก๊าซคลอรีนที่ใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิต
สินค้าอุปโภค บริโภค เช่น น้ำยาฟอกขาว น้ำยาล้างห้องน้ำ 
สารทำความสะอาดน้ำในสระว่ายน้ำเป็นต้น จึงถูกนําไปใช้ใน
กระบวนการผลิตในปริมาณที่เพ่ิมมากข้ึนเช่นเดียวกัน  

       ก๊าซคลอรีน (Cl2) เป็นก๊าซที่มสีีเหลืองอมเขียว มีกลิ่น

ฉุนเฉพาะตัว ละลายน้ำได้ดีพร้อมกับทำปฏิกิริยากับน้ำได้

กรดไฮโปคลอรสั (Hypochlorous acid) และกรดไฮโดร

คลอริก (Hydrochloric acid) ก๊าซคลอรีนมคีุณสมบตัิไมต่ิด

ไฟ มีความเสถียรภายใตค้วามดันและอุณหภูมิปกต ิละลายได้

เล็กน้อยในน้ำและละลายไดด้ีที่อณุหภมูิต่ำ สารละลายในน้ำ

เมื่อถูกแสงจะสลายตัวช้า ๆ เกิดออกซิเจนและ 
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กรดไฮโดรคลอริกซึ่งมีฤทธ์ิกัดกร่อนรุนแรง ก๊าซคลอรีนมี

คุณสมบัติเป็นสารออกซิไดซ์ เป็นสารตั้งต้นในการผลิตไวนิล

คลอไรด์ (Vinyl chloride) และเอทลิีนไดคลอไรด์ (Ethylene 

dichloride) เป็นสารฟอกขาวในอุตสาหกรรมกระดาษ 

พร้อมกับคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) และเป็นฟอกขาวใน

ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมและครัวเรอืนรวมทั้ง เป็นสารฆ่าเชื้อ

ในแหล่งผลติน้ำดืม่ สระวา่ยน้ำและนำ้เสยี สารป้องกันการ

เย็นตัวและนอตของเครื่องยนต์ พลาสติก ยางสังเคราะห์ กาว 

ยา สารเคมี และผงขัดพื้น เมื่อมีการใช้ก๊าซคลอรีนจึงทำให้มี

โอกาสสมัผสักับก๊าซคลอรีนมากขึ้นทั้งจากการใช้งานใน

รูปแบบผลิตภัณฑต์่าง ๆ และจากการรั่วไหลในกระบวนการ

ผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม  ซึ่งรูปแบบการรั่วไหลใน

งานวิจัยนี้จะพิจารณาประเมินการรั่วไหลของสารเคมีใน

สถานะก๊าซ (Gas Outflow Model) ผ่านรูรั่วบริเวณท่อส่ง

ก๊าซ โดยเก็บภายใต้ความดันท่ีมากกว่าความดันไออ่ิมตัว ท่ี

อุณหภูมหิ้องปกติ กลายเป็นไออยา่งรวดเร็วและจะเกิดกับ

ของเหลวท่ีถูกบรรจไุว้ภายใต้ความดันเหนือจดุเดือดปกติ 

ฉะนั้นการระเหยตัวกลายเป็นไอจะเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว 

เมื่อถังเก็บหรือท่อเกิดการรั่วไหลโดยมีของเหลวออกมา 

ของเหลวบางส่วนก็จะกลายเป็นไอโดยทันที [2] รูปแบบใน

การประเมินการรั่วไหล (Discharge Model)  สามารถแบ่ง

รูปแบบการรั่วไหลได้ ดังนี้         

1) ประเมินการรั่วไหลของสารเคมใีนสถานะของเหลว

2) ประเมินการรั่วไหลของสารเคมใีนสถานะก๊าซ

3) ประเมินการรั่วไหลของสารเคมทีี่มีสองสถานะ

4) ประเมินการรั่วไหลของสารเคมหีนึ่งชนิดหรือหลายชนดิ

การแพร่กระจาย (Dispersion) หลังจากรั่วไหลของ
ก๊าซโดยทั่วไปในธรรมชาติ ที่ไมร่วมถึงการระเบิดหรือการเกดิ
เพลิงไหมจ้ะสามารถแบ่งได้เป็นสองรูปแบบ คือ การรั่วไหล
แบบต่อเนื่องเรียกว่า Continuous Released Plume 
Model และการรั่วไหลแบบกลุม่กอ้นเรียกว่า 
Instantaneous Released Puff Model ซึ่งจะได้กล่าวถึง
ในหัวข้อต่อไป โดยการรั่วไหลทั้งสองแบบ จะมีการกระจาย
ตัวไดส้องรูปแบบเช่นเดียวกัน คือ การกระจายตัวข้ึนสู่ที่สูง

เรียกว่า Buoyant Gas Dispersion และการกระจายตัวลงสู่
ที่ต่ำเรียกว่า Heavy Gas Dispersion ซึ่งข้ึนอยู่กับคณุสมบัติ
ของก๊าซแต่ละชนิด [4] จากการศกึษานี้ศึกษาการรั่วไหลของ
ก๊าซคลอรีนแบบการรั่วไหลแบบตอ่เนื่องเรียกว่า 
Continuous Released Plume Model การกระจายตัวข้ึน
สู่ที่สูงแบบ Buoyant Gas Dispersion 

หากใช้สารคลอรีนในการผลติกรดไฮโดรคลอริกจะมี
ที่มีความเป็นอันตรายต่อสุขภาพ ส่วนใหญ่เกดิจากการ
หายใจ ทำให้ระคายเคืองจมูก ลำคอ และทางเดินหายใจส่วน
ต้น มีอาการคัน ไอ หายใจติดขดั อาจเกิดแผลไหม้ ปวด
ศีรษะ ผิวหนังเป็นสีน้ำเงิน คลอรนีก่อให้เกิดความเป็นพิษ
เฉียบพลันอย่างรุนแรงต่อมนุษย์ ทำให้เกิดอาการระคายเคือง
ต่อตา ผิวหนัง ระบบทางเดินหายใจและทำให้เสียชีวิตได้ 
ความรุนแรงของความเป็นพิษขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของ
คลอรีนและระยะเวลาทีไ่ด้รับสัมผสัสารเคมี การศึกษาใน
สัตว์ทดลองพบว่าคลอรีนไม่ทำให้เกิดความผดิปกติของระบบ
สืบพันธุ ์ไม่ทำให้เกดิความผิดปกตขิองอวัยวะที่เกี่ยวกับ
ระบบภมูิคุ้มกันของร่างกาย ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง การศึกษา
ทางระบาดวิทยาในคนงานโรงงานผลิตสารเคมีทีสู่ดดมก๊าซ
คลอรีนพบว่าไม่ก่อให้เกิดมะเร็งของอวัยวะใด ๆ เมื่อเกิดการ
รั่วไหลของก๊าซคลอรีนจะก่อให้เกดิผลกระทบที่รุนแรง การ
สูดดมก๊าซคลอรีนอาจทำให้ปอดถกูทำลาย ก๊าซคลอรีนทำให้
ผู้รับสัมผสัหลอดลมอักเสบ หอบหดื และการบวมของปอด 
ปวดศีรษะ โรคหัวใจและเยื่อหุม้สมองอักเสบ หากเป็นการ
สัมผสัแบบเฉยีบพลันจะมผีลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ
และปอดอย่างรุนแรง และอาจส่งผลให้เสียชีวิตได้[1]   

จากข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุและอุบัติภัยใน
โรงงานจากกองส่งเสริมเทคโนโลยีความปลอดภัยโรงงาน 
(2563) ในรายงานข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุและอุบัติภัยใน
โรงงาน พบว่าอุบัติเหตุในปี พ.ศ. 2560 - พ.ศ. 2563 มี
อุบัติเหตุสารเคมีรั่วไหลจำนวน 34 ครั้ง อุบัติเหตุที่มีการระเบิด
จำนวน 13 ครั้ง [2] รวมไปถึงเหตุการณ์รั่วไหลจากโรงงานผลติ
ก๊าซคลอรีน ท่ีพบจากการศึกษาวจิัย ทบทวนวรรณกรรมและ
ข่าวการรั่วไหลในอดีต [1] รวมถึงเหตุการณ์ก๊าซคลอรีน
รั่วไหลในอดีต ตามที่สื่อในประเทศได้รายงานอุบัติภยัที่เกิด
ก๊าซคลอรีนรั่วไหลในโรงงานภายในนิคมอุตสาหกรรมทำให้
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ชาวบ้านและนักเรียนมากกว่า 200 คนต้องทำการอพยพและ
ทำให้การจราจรตดิขัด ผู้อำนวยการศูนย์ฉุกเฉินสารเคมี ระบุ
เป็นก๊าซพิษอันตรายต่อระบบการหายใจ หากสดูดมเข้าไป
มากอาจสลบได้ในทันที ซึ่งเคยเกดิขึ้นในอดีตและส่งผล
กระทบเป็นวงกว้าง [3]  

เมื่อเกิดอุบัตเิหตจุากสารเคมีรั่วไหลพบว่ามี
ผลกระทบเป็นบริเวณกว้างและมคีวามเป็นอันตรายที่รุนแรง
ต่อสุขภาพ ดังนั้นการประเมินผลกระทบจากแบบจำลองการ
แพร่กระจายของก๊าซคลอรีนในทิศทางต่าง ๆ เพือ่การจัดหา
มาตรการรองรับภาวะฉุกเฉินทีเ่หมาะสม จะทำให้สามารถนำ
ข้อมูลไปจดัทำแผนฉุกเฉินจุดอพยพกับโรงงานท่ีมีความเสี่ยง
ต่อการรั่วไหลของก๊าซคลอรีนได้ การศึกษาครั้งน้ีเป็นการวิจัย
ผลกระทบจากการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีนจากโรงงาน
อุตสาหกรรมผลติก๊าซคลอรีนแห่งหนึง่ในนิคมอุตสาหกรรม 
จังหวัดระยอง เนื่องจากเหตุการณท์ี่เคยเกิดขึ้นในอดีตและมี
ความรุนแรงดังท่ีกล่าวมาข้างต้น โดยศึกษาผลกระทบและ
ประเมินความรุนแรง ไดโ้ดยการประยุกตโ์ปรแกรม ALOHA 
version 5.4.7 ร่วมกับ โปรแกรม Google Earth version 
Pro ในการจําลองการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีน  

ในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อให้สามารถ
ทำนายทิศทาง ขอบเขตการกระจายตัวของก๊าซคลอรีน และ
ทราบระดับความรุนแรงหรือความเข้มข้นของสารเคมี ทำให้
สามารถกำหนดบริเวณที่คาดว่าจะไดร้ับผลกระทบ และ
กำหนดบริเวณอพยพท่ีปลอดภัยสำหรับแผนฉุกเฉินกรณีที่
ก๊าซคลอรีนรั่วไหล ทำใหเ้กิดความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน 
และใช้เป็นแนวทางในการจัดการด้านความปลอดภยัต่อชีวิต
ของพนักงานและต่อชุมชนโดยรอบเช่นกัน 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
จากการทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเกี่ยวกับการใช้

โปรแกรม ALOHA ในการประเมนิผลการทบจากสารเคมี
รั่วไหล และเป็นประโยชน์ในการศกึษาแนวทางการประเมิน 

อภิวัฒน์ เขียวอร่าม ได้ศึกษาการแพร่กระจายและ
การระเบิดของก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) โดยวิเคราะห์ใน
โปรแกรม ALOHA และแปลผลดว้ย โปรแกรม Google 
Earth จากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาไดต้ัวแปรทิศทางลม 

และศึกษาประเภทอันตรายจากการรั่วไหลในรูปแบบต่าง ๆ  
จากผลการประเมินพบว่ากระทบกับระยะสัญจรของเส้นทาง
อพยพหนีไฟของพนักงานในพ้ืนท่ีจึงได้ทำการวเิคราะห์
สมรรถนะด้วยโปรแกรม Pathfinder จากเส้นทางอพยพท่ี 
ใช้ในปัจจุบันของสถานประกอบการ เพื่อแก้ไขให้เป็นไปตาม
ระยะเวลาที่กฎหมายกำหนด [5] 

ทั้งนี้ มุจลินท์ อินทรเหมือน, จำนงค ์ธนะภพ, จันจิ
รา มหาบญุ, ศิริพร ดา่นคชาธาร, มัตติกา ยงประเดมิ ได้
ประเมินการรั่วไหลของสารคลอรนีในโรงงานผลติถุงมือยาง
ด้วยโปรแกรม ALOHA และโปรแกรม MARPLOT พบว่า 
พบว่าในฤดูร้อนมีระยะการรั่วไหลที่ระดับ ERPG-3 ความ
เข้มข้น 20 มิลลิกรมัต่อลติร สูงสุดที่ระยะ 852 เมตร ระยะ
การรั่วไหลที่ระดับ ERPG-2 ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ฤดูฝนมรีะยะการแพร่กระจายสูงสดุที่ระยะ 2 กิโลเมตร 
ระยะการรั่วไหลที่ระดับ ERPG-1 ความเข้มข้น 1 มลิลิกรัม
ต่อลิตร ในฤดูฝนมรีะยะการแพร่กระจายสูงสดุที่ระยะ 3.1 
กิโลเมตร ไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ การวางแผนเพื่อ
รองรับในกรณเีกิดเหตุฉุกเฉินในแต่ละฤดูครอบคลุมระยะการ
แพร่กระจายที่ระดับ ERPG-1, 2 และ 3 สามารถนำข้อมูลไป
จัดทำแผนฉุกเฉินกับโรงงานท่ีมีความเสีย่งต่อการรั่วไหลของ
สารเคมีในลักษณะเดียวกันในพ้ืนท่ีได้  [6] 

กชษธร หยกสหชาติ ได้ประยุกต์ใช้โปรแกรม 
ALOHA เพื่อประเมินผลกระทบและความเสีย่งการรั่วไหล 
ของก๊าซพิษและวางมาตรการป้องกันในภาวะฉุกเฉิน
กรณีศึกษาของก๊าซคลอรีนในกระบวนการผลิตน้ำที่ใช้ในหอ
ระบายความร้อนพบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรขึ้นไป ซึ่งส่งผลกระทบท่ีเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 
ก่อให้เกิดการระคายเคือง และอาจเสียชีวิตได ้มโีอกาส
แพร่กระจายของสารเคมี 1.6 กิโลเมตรจากจุดศูนย์กลางที่
เกิดเหตุ ที่ระดับความเข้มข้น 2 - 20 มิลลิกรัมต่อลติร ซึ่ง
ส่งผลกระทบที่ไม่อาจกลับเป็นปกติได้ ความรุนแรงเกิดเป็น
ระยะเวลานาน และไมส่ามารถหนอีอกจากท่ีเกิดเหตไุด้ มี 
โอกาสแพร่กระจายของสารเคมี 3.5 กิโลเมตร และระดับ
ความเข้มข้นตั้งแต ่0.5 - 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งส่งผลกระทบ
เล็กน้อย หรือไม่แสดงอาการ มโีอกาสการแพร่กระจายของ
สารเคมีภายในช่วงระหว่าง 3.5 - 5.7 กิโลเมตร โดยที่ระดับ
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ความเข้มข้นของก๊าซคลอรีนภายนอกอาคารสูงกว่าระดับ
ความเข้มข้นภายในอาคารกว่า 106.9 เท่า [7] 

สุกิต หัทยาสมบูรณ์ ศึกษาการใช้โปรแกรม 
ALOHA เพื่อประเมินความเสี่ยงสำหรับกรณีเหตุการณ์สาร
คลอรีนรั่วไหลทั้งการรั่วไหลแบบแหล่งอยู่กับที่ และแหล่ง
เคลื่อนที่ โดยกำหนดสถานการณจ์ำลอง ทำให้ทราบขอบเขต
และผลกระทบเท่ากับ 10.179 ตารางกิโลเมตร ผู้คนท่ีอาจ
ได้รับผลกระทบเท่ากับ 2,036 คน เมื่อติดตั้งระบบ safety 
scrubber จะสามารถลดขอบเขตผลกระทบลงเหลือเท่ากับ 
0.19 ตารางกิโลเมตร โดยอาจมีประชากรที่ได้รับผลกระทบ
เท่ากับ 38 คนซึ่งสามารถลดความรุนแรงของขนาด
ผลกระทบลงได้มากกว่า 98 เปอรเ์ซ็นต์จากการประเมินโดย
ใช้โปรแกรมและเสนอแนะวิธีการในการลดขอบเขต
ผลกระทบ [8]  

อีกทั้ง ชลิตตาภรณ์ ต้นสาย ได้ศึกษาผลกระทบ
และความเข้มข้นจากการรั่วไหลของแอมโมเนียซึ่งก่อให้เกิด
อันตรายต่อชีวิตที่ข้ึนอยู่กับความเข้มข้นและระยะเวลาที่
สัมผสั ตาม United States Environmental Protective 
Agency (EPA) ทำการแบ่งประเภทความรุนแรงของวัตถุ
อันตรายตามความเข้มข้นและระยะเวลาทีไ่ด้รับสารเคมี
ออกเป็น 3 ระดับ (Acute Exposure Guideline Level-
AEGL-1, 2, 3)  ซึ่งแสดงให้เห็นถึงพื้นที่ท่ีได้รับผลกระทบจาก
การรั่วไหลโดยแบ่งตามระดับความเข้มข้นของสารเคมีเป็น 3 
ระดับ คือระดับท่ีมคีวามเข้มข้นมากกว่า 1,100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร 160 มิลลิกรัมต่อลติร และ 30 มิลลิกรมัต่อลติร ด้วย
คุณสมบัติที่เบากว่าอากาศของแอมโมเนยีทำให้แพร่กระจาย
ตัวอย่างรวดเร็วในอากาศ จึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อคนท่ีอยู่
ในระยะ 1.5 กิโลเมตรจากจดุรั่ว โดยเฉพาะพื้นท่ีในโรงงาน
ทั้งหมดเป็นพื้นที่ท่ีมีอันตรายสูงมากในเวลา 60 นาที
เนื่องจากมีความเขม้ข้นมากกว่า 1,100 มิลลิกรัมต่อลิตร [9] 

ประภาวรินทร์ พุทธจง ศึกษาการประเมินผล
กระทบกรณีการระเบิดของสารไนโตรเซลลูโลส ในสถานที่
จัดเก็บกรณีศึกษาสถานท่ีตั้งจังหวัดสมุทรปราการด้วย
โปรแกรม ALOHA โดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ และก๊าซไฮโดรเจนไซยาไนด์ พบว่า
การฟุ้งกระจายของสารเคมีในแนวระนาบทั้งสามชนิด

พบว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณที่อาจก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อสุขภาพ (IDLH) สามารถระบุระยะปลอดภัย
จากสารมลพิษได้ [10] 
 การศึกษาของชรินทร์ เย็นใจ ในเรือ่งการจัดการระบบ
ฐานข้อมูลเพื่อรองรับสถานการณส์ารเคมีรั่วไหลด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป ALOHA และ MARPLOT 
สถานการณ์การรั่วไหลของสารเบนซีน และสไตรีน จาก
โรงงานปิโตรเคมจีำนวน 1,728 สถานการณ์ แสดงผลบน
แผนที่ดาวเทียมจากโปรแกรม Google Earth ในรูปของ
พื้นที่การแพร่กระจายของสารเคม ีและค่าความเข้มข้นของ
สารเคมีในแตล่ะจดุ ไดม้ีการเตรียมข้อมูลเพื่อตอบโต้
สถานการณ์ฉุกเฉินจากสารเคมรีั่วไหลผ่านโปรแกรม 
Microsoft Excel ได้อย่างรวดเร็วโดยเลือกสถานการณ์ที่
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากทีส่ดุ ซึ่งสามารถเลือกดัชนทีี่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ช่ือสารเคมีที่รั่วไหล ปริมาณการรั่วไหล 
ทิศทาง ลม อุณหภมูิ เมฆ และความช้ืน ในขณะที่เกิด
สารเคมีซึ่งใช้เวลาเฉลี่ยเพียง 2.44 นาทีก็สามารถแสดงผล
การแพร่กระจายของสารเคมไีด้อยา่งรวดเร็ว [11] 

3. วิธีการศึกษา
รวบรวมข้อมลูทั่วไปของสถานท่ีทีท่ำการศึกษา 

จากกรณีศึกษานีเ้ป็นโรงงานผลติคลอรีน โดยเป็นอาคาร
โรงงานช้ันเดียว 2 หลัง และอาคารสำนักงาน 4 ช้ัน 1 หลัง 
โรงงานมีพื้นที่ประมาณ 128,000 ตารางเมตร ซึ่งใน
กระบวนการผลติ มีการผลติคลอรนีเหลวและก๊าซคลอรีน ซึ่ง
สามารถรั่วไหลและส่งผลกระทบตอ่โรงงาน ชุมชนและ
สิ่งแวดล้อมได้ ทั้งนี้ได้แบ่งจุดอพยพท้ังหมด 4 จุด ดังแสดงใน
รูปที ่1  
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รูปที่ 1 จุดอพยพหมายเลข 1 - 4 ทั้งหมด 4 จุด 

3.1 ระบุค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการร่ัวไหล นำเข้าสู่
โปรแกรม ALOHA  

ประกอบไปด้วย ขนาดการรั่วไหล ตำแหน่งท่ี
รั่วไหล ทิศทางการรั่วไหลและตัวแปรอื่น ๆ โดยใช้การป้อน
ข้อมูลในโปรแกรมดังต่อไปนี ้

ตารางที ่1 พารามิเตอร์การร่ัวไหลที่กำหนดในโปรแกรม ALOHA 
ตัวแปร ค่าที่ระบ ุ

ชนิดของก๊าซ ก๊าซคลอรีน (Cl2) 
ขนาดบรรจุถังก๊าซ 250 ตัน 
ความดันภายในถัง 3.6 บาร ์
อุณหภูมิกา๊ซภายในถัง -15 องศาเซลเซียส
จุดที่รั่วไหล 3 จุด 1. บริเวณถังเก็บก๊าซคลอรีนเหลว ที่

ระดับ 70 เปอร์เซ็นต์ (%) ของความ
สูงถัง (สูงจากก้นถัง 252 มิลลิเมตร)
2. ที่ท่อขนาด 2 นิว้
3. ที่หน้าแปลนของท่อขนาด 2 นิ้ว

ขนาดการร่ัวไหล 50.8 มิลลิเมตร (2 นิ้ว) 
ทิศทางการร่ัวไหล 5 ทิศทางรอบหน้าแปลนทอ่ 
ปริมาณสารเคมีในถัง 80 เปอร์เซ็นต์ (%) 

ขนาดการรั่วไหลกำหนดให้มีขนาดรูรั่ว 50.8 
มิลลเิมตร (2 นิ้ว) ซึ่งเป็นขนาดเท่ากับขนาดของท่อส่งก๊าซท่ี
มีอยู่ มีปริมาณสารเคมีในถังร้อยละ 80 ของปริมาตรถังเพื่อ
รองรับในกรณเีกิดการรั่วไหลที่ถังใดถังหนึ่ง ใหส้ามารถ
ถ่ายเทจากถังที่รั่วไปสู่ถังอื่น ๆ ที่มีพ้ืนท่ีว่าง โดยท่อส่งก๊าซมี

การเช่ือมต่อโดยใช้หน้าแปลน ซึ่งมีโอกาสที่ชำรดุและเกิดการ
รั่วไหลได้ เช่น จากการคลายตัวของโบลต์และนอตที่ยึด หรือ
การชนกระแทก จึงกำหนดให้มีการรั่วไหลที่จุดดังกล่าว ส่วน
ทิศทางการรั่วไหล เนื่องจากทุกทิศทางรอบถังเก็บก๊าซนั้นมี
อาคารต่าง ๆ ท่ีอาจจะไดร้ับผลกระทบอยู่โดยรอบ ผู้วิจัยจึง
กำหนดให้สถานการณจ์ำลองมีการรั่วไหล 5 ทิศทาง ตาม
ทิศทางลมจริงที่ได้จากสถานตีรวจวัดอากาศรอบหน้าแปลน
เป็นตัวแทนทิศทางการรั่วไหลที่อาจเกิดขึ้น  
3.2 กำหนดตัวแปรด้านสภาพภูมอิากาศ 
การกำหนดสภาพภูมิอากาศจะใช้สถิติ 10 ปี ย้อนหลังจาก
สถานีตรวจวดัอากาศ ข้อมูลอตุุนิยมวิทยาจาก 3 สถานี ซึ่ง
อยู่โดยรอบของโรงงาน เพื่อให้ครอบคลุมทุกทิศทางลมที่มผีล
ต่อสถานท่ีทำการวิจัย ได้แก่ สถานีอุตุนิยมวิทยาแหลมฉบัง 
จังหวัดชลบุรี รหสัสถานี 459205/48463 ละติจูด 13.4.37 
ลองติจูด 100.52.33, สถานีอุตุนิยมวิทยาระยอง จงัหวัด
ระยอง รหสัสถานี 478201/48478 ละติจูด 12.37.56 ลองติ
จูด 101.20.37,สถานีอุตุนิยมวิทยาห้วยโป่ง จังหวัดระยอง 
รหัสสถานี 478301/48479 ละตจิูด 12.44.0 ลองติจูด 
101.8.0 และความหมายของทิศทางลมที่มีค่า 0 องศา จะ
หมายถึง ลมพัดมาจากทิศเหนือ 180 องศาจะหมายถึงลมพัด
มาจากทิศใต้ ดังรูปที่ 2 ท่ีแสดงทศิทางลมทั้ง 16 ทิศทาง 
ใช้ข้อมูลทิศทางลมแตล่ะวันจัดทำเป็นแผนภาพการกระจาย
ทิศทางลมดังรูปที่ 3 แปลผลและกรอกข้อมูลลงในโปรแกรม 
ALOHA โดยมตีัวแปรทิศทางลม ซึ่งเป็นทิศทางลมที่มีความถี่
การพัดสูงสุด 5 ลำดับแรกจากสถติิย้อนหลัง 10 ปี แบ่งเป็น
ทิศตะวันตกเฉยีงใต้ (SW) ทิศใต ้(S) ทิศเหนือ (N) ทิศ
ตะวันออก (E) และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) [10] โดยมี
อัตราส่วนของทิศทางลมอยู่ทีร่้อยละ 39.4, 23.7, 15.1, 9 
และ 8.3 ตามลำดับ ส่วนความเร็วลมที่ใช้คือความเร็วลม
เฉลี่ยสูงสุดรายเดือนของ 10 ปีย้อนหลังคือ 11.5 น็อต 
เนื่องจากความเร็วลมสูงสุดมีผลใหก้ารแพร่กระจายออกไปได้
ในระยะทางไกลที่สดุและเพื่อใช้พิจารณาในกรณเีกิด
เหตุการณ์รุนแรงสูงสดุนั่นเอง [10]  
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รูปที่ 2 คำย่อทิศทางของการกระจายทศิทางลม  
 

ทิศทางลมที่ใช้ในโปรแกรมเป็นข้อมูลทิศทางลม
ย้อนหลัง 10 ป ีตั้งแต่ปี พ.ศ.2555-2564 และจัดทำเป็น
แผนภาพการกระจายทิศทางลม 
 

 
รูปที่ 3 การกระจายทิศทางลม ปี พ.ศ.2555 - 2564 

จากสถานีอุตุนิยมวิทยาจำนวน 3 สถานี 
 

3.3 สร้างแบบจำลองการร่ัวไหลและการแปรผล 
จากตัวแปรดา้นการรั่วไหลและตัวแปรสภาพ

อากาศสามารถนำมาสร้างเป็นแบบจำลองโดยลงข้อมูลใน
โปรแกรม ALOHA แสดงผลข้อมลูสรุปก่อนแสดงผลลัพธ์ใน
โปรแกรม Google Earth ดังรูปที ่4 จำลองทั้งสิ้นจำนวน 15 
แบบจำลอง โดยโปรแกรม ALOHA จะแปลผลออกมาเป็น
ระยะทางที่รั่วไหลในระดับความเข้มข้นของสารเคมตีาม 
ERPG ทั้ง 3 ระดับ ให้นำข้อมูลแสดงผลในโปรแกรม 
Google Earth เพื่อแสดงผลบนภาพถ่ายดาวเทียมต่อไป  

นำผลลัพธ์จากโปรแกรม ALOHA และโปรแกรม
Google Earth วิเคราะห์ข้อมูลที่ส่งผลกระทบต่อผู้ปฏิบัติงาน
ในพื้นที่โรงงาน โดยการพิจารณาเส้นทางอพยพท่ีเหมาะสมทั้ง
ระยะเวลาและจุดที่เสี่ยงอันตรายตอ่ไป 
 

 
รูปที่ 4 ตัวอย่างการสรุปข้อมูลที่เลือกในโปรแกรม ALOHA 

 

จากนั้นตั้งค่าการแสดงผลลัพธ์ตามระดบัความ
เข้มข้นของก๊าซคลอรีนและประมวลผลในโปรแกรม โดย
กำหนดให้แสดงผลลัพธ์เป็นกรณสีง่ผลกระทบต่อสุขภาพ จะ
แบ่งระดับความเข้มข้นการรั่วไหลของก๊าซท่ีมีผลกระทบต่อ
สุขภาพ เป็น 3 ระดับ ดังรูปที่ 5 คือ Emergency 
response planning guidelines (ERPGs) คือ ค่าความ
เข้มข้นสารเคมีในบรรยากาศที่เช่ือว่าหากสูงเกินค่าที่กำหนด 
จะก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ กำหนดโดย American 
Industrial Hygiene Association (AIHA) [5] ซึ่งแบ่งไดเ้ป็น 
3 ระดับ (แสดงเป็นหน่วย มิลลิกรมัต่อลิตร) 

1) ระดับ ERPG-1 คือ ค่าความเขม้ข้นของสารเคมี
สูงสุดในบรรยากาศท่ีเชื่อว่าประชาชนท่ีได้รับสารไม่เกิน 1 
ช่ัวโมง จะไม่เกดิอาการต่อสุขภาพอย่างรุนแรง/หรือเกิด
เพียงช่ัวคราว หรือได้กลิ่นฉุนรุนแรง 

2) ระดับ ERPG-2 คือ ค่าความเขม้ข้นของสารเคมี
สูงสุดในบรรยากาศท่ีเชื่อว่าประชาชนท่ีได้รับสารไม่เกิน 1 
ช่ัวโมง จะไม่เกดิอันตรายร้ายแรงหรืออาการที่ไม่สามารถ
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กลับมาดเีหมือนเดิมได้ หรืออาการอื่นใดที่ทำให้ไมส่ามารถ
ป้องกันอันตรายต่อตนเองได ้

3) ระดับ ERPG-3 คือ ค่าความเขม้ข้นของสารเคมีสูงสดุ
ในบรรยากาศที่เช่ือว่าประชาชนท่ีได้รับสารไมเ่กิน 1 ช่ัวโมง 
จะไมเ่กิดอาการร้ายแรงถึงชีวิต 

รูปที่ 5 ระยะ ERPG ของกา๊ซคลอรีน 

4. ผลการวิจัย
จากการประเมินพื้นที่ท่ีได้รับผลกระทบจากการ 

แพร่กระจายจากการรั่วไหลของก๊าซคลอรีนท้ัง 15 
แบบจำลอง มีดังต่อไปนี ้

แบบจำลองที ่1, 2 และ 3 จากตารางท่ี 2 และรูป
ที่ 6 มีโอกาสเกิดลมมาทางทิศ SW ร้อยละ 39.4 พื้นที่ท่ี
ได้รับผลกระทบคือจดุอพยพหมายเลข 2, 3 และ4 มีรัศมีการ
แพร่กระจายในพื้นที่สีแดง ERPG-3 ค่าความเขม้ข้นมากกว่า 
20 มิลลิกรัมต่อลติร คือมีอันตรายอย่างรุนแรงอาจทำให้ผู้
สัมผสัเสียชีวิตได้ จากแหล่งกำเนิดที่เป็นหน้าแปลนของท่อส่ง
ก๊าซ ถังเก็บก๊าซคลอรีนและท่อส่งก๊าซในระยะ 3,900 เมตร 
2,200 เมตรและ 578 เมตร ตามลำดับ  

รัศมีการแพร่กระจายในพื้นที่สสี้ม ERPG-2 ค่า
ความเข้มข้นมากกว่า 3 มลิลิกรัมต่อลิตร เป็นค่าความเข้มข้น
ที่ส่งกระทบต่อสุขภาพของประชาชน จากแหล่งกำเนิดที่เป็น
หน้าแปลนของท่อส่งก๊าซ ถังเก็บก๊าซคลอรีนและท่อส่งก๊าซ
ในระยะ มากกว่า 10,000 เมตร 6,200 เมตรและ 1,600 
เมตร ตามลำดับ  

รัศมีการแพร่กระจายในพื้นที่สีเหลอืง ERPG-1 ค่า
ความเข้มข้นมากกว่า 1 มลิลิกรัมต่อลิตร เป็นค่าความเข้มข้น
ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพประชาชนหรือผู้ที่สมัผสัทำให้เกิด
อาการไมส่บาย ระคายเคืองผิวหนงัได้ จากแหล่งกำเนิดที่เป็น
ถังเก็บก๊าซคลอรีนและหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซ ในระยะ 
มากกว่า 10,000 เมตร แหล่งกำเนิดที่เป็นท่อส่งก๊าซในระยะ 
2,800 เมตร 

รูปที ่6 แบบจำลองการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีนบนภาพถา่ย
ดาวเทียมลมที่พัดจากทิศตะวันตกเฉียงใต้ (SW) แบบแยกและรวม 

การแพร่กระจายทั้ง 3 แบบจำลอง 

แบบจำลองที ่4, 5 และ 6 จากตารางที่ 2 และรูป
ที่ 7 มีโอกาสเกิดลมมาทางทิศ S ร้อยละ 23.7 พื้นที่ท่ีได้รับ
ผลกระทบคือจุดอพยพหมายเลข 2 และ 3 มีรัศมีการ
แพร่กระจายในพื้นที่สีแดง ERPG-3 จากแหล่งกำเนิดที่เป็น
หน้าแปลนของท่อส่งก๊าซ ถังเก็บก๊าซคลอรีนและท่อส่งก๊าซ
ในระยะ 3,900 เมตร 2,200 เมตรและ 578 เมตร ตามลำดับ 

รัศมีการแพร่กระจายในพื้นที่สสี้ม ERPG-2 จาก
แหล่งกำเนิดที่เป็นหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซ ถังเก็บก๊าซ
คลอรีนและท่อส่งก๊าซในระยะ มากกว่า 10,000 เมตร 6,200 
เมตรและ 1,600 เมตร ตามลำดับ  

รัศมีการแพร่กระจายของพื้นที่สีเหลือง ERPG-1 
จากแหล่งกำเนดิที่เป็นถังเก็บก๊าซคลอรีนและหน้าแปลนของ
ท่อส่งก๊าซ ในระยะมากกว่า 10,000 เมตร และแหล่งกำเนดิ
ที่เป็นท่อส่งก๊าซในระยะ 2,800 เมตร 
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รูปที่ 7 แบบจำลองการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีนบนภาพถา่ย
ดาวเทียมลมที่พัดจากทิศใต้ (S) แบบแยกและรวมการแพรก่ระจาย 

ทั้ง 3 แบบจำลอง 

แบบจำลองที ่7, 8 และ 9 จากตารางที่ 2 และรูป
ที่ 8 มีโอกาสเกิดลมมาทางทิศ N ร้อยละ 15.1 พื้นที่ท่ีได้รับ
ผลกระทบคือจุดอพยพหมายเลข 4 มีรัศมีการแพร่กระจาย
ในพื้นที่สีแดง ERPG-3 จากแหล่งกำเนิดที่เป็นหน้าแปลนของ
ท่อส่งก๊าซ ถังเก็บก๊าซคลอรีนและท่อส่งก๊าซในระยะ 3,900 
เมตร 2,200 เมตรและ 578 เมตร ตามลำดับ  

รัศมีการแพร่กระจายในพื้นที่สสี้ม ERPG-2 จาก
แหล่งกำเนิดที่เป็นหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซ ถังเก็บก๊าซ
คลอรีนและท่อส่งก๊าซในระยะ มากกว่า 10,000 เมตร 6,200 
เมตรและ 1,600 เมตร ตามลำดับ  

รัศมีการแพร่กระจายของพื้นที่สีเหลือง ERPG-1 
จากแหล่งกำเนดิที่เป็นถังเก็บก๊าซคลอรีนและหน้าแปลนของ
ท่อส่งก๊าซ ในระยะมากกว่า 10,000 เมตร และแหล่งกำเนดิ
ที่เป็นท่อส่งก๊าซในระยะ 2,800 เมตร 

รูปที่ 8 แบบจำลองการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีนบนภาพถา่ย
ดาวเทียมลมที่พัดจากทิศเหนือ (N) แบบแยกและรวมการแพรก่ระจาย

ทั้ง 3 แบบจำลอง 

แบบจำลองที ่10, 11 และ 12 จากตารางที่ 2 และ
รูปที่ 9 มีโอกาสเกดิลมมาทางทิศ E ร้อยละ 9 พื้นที่ท่ีได้รบั
ผลกระทบคือจุดอพยพหมายเลข 4 มีรัศมีการแพร่กระจาย
ในพ้ืนท่ีสีแดง ERPG-3 จากแหล่งกำเนิดที่เป็นหน้าแปลนของ
ท่อส่งก๊าซ ถังเก็บก๊าซคลอรีนและท่อส่งก๊าซในระยะ 3,900 
เมตร 2,200 เมตรและ 578 เมตร ตามลำดับ 

รัศมีการแพร่กระจายในพื้นที่สสี้ม ERPG-2 จาก
แหล่งกำเนิดที่เป็นหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซ ถังเก็บก๊าซ
คลอรีนและท่อส่งก๊าซในระยะ มากกว่า 10,000 เมตร 6,200 
เมตรและ 1,600 เมตร ตามลำดับ  

รัศมีการแพร่กระจายของพื้นที่สีเหลือง ERPG-1 
จากแหล่งกำเนดิที่เป็นถังเก็บก๊าซคลอรีนและหน้าแปลนของ
ท่อส่งก๊าซ ในระยะมากกว่า 10,000 เมตร และแหล่งกำเนดิ
ที่เป็นท่อส่งก๊าซในระยะ 2,800 เมตร 

รูปที่ 9 แบบจำลองการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีนบนภาพถา่ย
ดาวเทียมลมที่พัดจากทิศตะวันออก (E) แบบแยกและรวมการ

แพร่กระจายทั้ง 3 แบบจำลอง 
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แบบจำลองที ่13, 14 และ 15 จากตารางที่ 2 และ
รูปที่ 10 มีโอกาสเกิดลมมาทางทิศ NE ร้อยละ 8.3 พื้นที่ท่ี
ได้รับผลกระทบคือจดุอพยพหมายเลข 4 มีรัศมีการ
แพร่กระจายในพื้นที่สีแดง ERPG-3 จากแหล่งกำเนิดที่เป็น
หน้าแปลนของท่อส่งก๊าซ ถังเก็บก๊าซคลอรีนและท่อส่งก๊าซ
ในระยะ 3,900 เมตร 2,200 เมตรและ 578 เมตร ตามลำดับ  

รัศมีการแพร่กระจายในพื้นที่สสี้ม ERPG-2 จาก
แหล่งกำเนิดที่เป็นหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซ ถังเก็บก๊าซ
คลอรีนและท่อส่งก๊าซในระยะ มากกว่า 10,000 เมตร 6,200 
เมตรและ 1,600 เมตร ตามลำดับ  

รัศมีการแพร่กระจายของพื้นที่สีเหลือง ERPG-1 
จากแหล่งกำเนดิที่เป็นถังเก็บก๊าซคลอรีนและหน้าแปลนของ
ท่อส่งก๊าซ ในระยะมากกว่า 10,000 เมตร และแหล่งกำเนดิ
ที่เป็นท่อส่งก๊าซในระยะ 2,800 เมตร 

 

 
รูปที ่10 แบบจำลองการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีนบนภาพถ่าย

ดาวเทียมลมที่พัดจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) แบบแยกและรวม
การแพร่กระจายทั้ง 3 แบบจำลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่2 เปรียบเทียบพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบที่เกิดจาก 15 
แบบจำลอง จากการทำนายของโปรแกรม ALOHA 

 
 

รัศมีการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีนทั้ง 15 
แบบจำลองส่งผลกระทบต่อจุดอพยพหมายเลข 2, 3 และ 4 
ดังรูปที ่11 และมีจุดทีไ่มไ่ด้รับผลกระทบจากการรั่วไหลของ
ก๊าซคลอรีนคือจดุอพยพหมายเลข 1 

 

 
รูปที่ 11 แบบจำลองการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีนบนภาพถ่าย

ดาวเทียมลมที่พัดรวมการแพร่กระจายทั้ง 15 แบบจำลองเปรียบเทียบ
กับจุดอพยพปจัจุบัน 

 

จากแบบทำลองได้ทำการศึกษาแนวทางแก้ปัญหา
จากผลกระทบทั้ง 15 แบบจำลอง ต่อจุดอพยพหมายเลข   
1, 2 , 3 และ 4 ดังรูปที่ 11 พบว่าจุดอพยพหมายเลข 2, 3 
และ 4 ไดร้ับผลกระทบจากก๊าซคลอรีนรั่วไหล หากเกิดการ
รั่วไหลของก๊าซคลอรีน จึงมีความจำเป็นต้องกำหนดจดุ
อพยพเพื่อให้เกิดความปลอดภัยตามรูปท่ี 12  โดยกำหนดให้
เหลือจุดอพยพหมายเลข 1 เพียงจดุเดียว 
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รูปที่ 12 แบบจำลองการแพร่กระจายของก๊าซคลอรีนบนภาพถ่าย
ดาวเทียมลมที่พัดรวมการแพร่กระจายทั้ง 15 แบบจำลองเปรียบเทียบ

กับจุดอพยพที่แนะนำเพื่อความปลอดภยั 

5. สรุปผลการวิจัย
จากการวิเคราะห์การทำนายด้วย

โปรแกรม ALOHA และแปลผลดว้ยแผนที่อิเล็กทรอนิกส์ 
(Google Earth) ตัวแปรทิศทางลมที่เกิดขึ้นจริงตามข้อมูล
กรมอุตุนิยมวิทยาจำนวน 5 ทิศทาง แบ่งเป็นทิศตะวันตก
เฉียงใต้ร้อยละ 39.4 ทิศใต้ ร้อยละ 23.7 ทิศเหนือ ร้อยละ 
15.1  ทิศตะวันออก ร้อยละ 9.0 และทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ร้อยละ 8.3 และศึกษาจดุรั่วไหล 3 จุด
คือ (1) การรั่วไหลจากถังเก็บก๊าซ (2) การรั่วไหลจากท่อส่ง
ก๊าซและ (3) การรั่วไหลจากหน้าแปลนของท่อส่งก๊าซ และได้
จำลองสถานการณร์ั่วไหลทั้งสิ้น 15 แบบจำลอง จากผลการ
ประเมินจากแบบจำลองพบว่ากระทบกับจุดอพยพปัจจุบัน
จำนวน 3 จุดคือ จุดอพยพหมายเลข 2, 3 และ 4 จึงต้องทำ
การย้ายจดุอพยพให้เป็นจุดอพยพหมายเลข 1 เพื่อให้เกิด
ความปลอดภัย ดังรูปที่ 12 ทั้งนี้จากการเปรยีบเทียบ
งานวิจัยของอภิวัฒน์ เขียวอร่าม มีผลการวิจัยไปในแนวทาง
เดียวกัน กล่าวคือ ได้ศึกษาการแพร่กระจายและการระเบดิ
ของก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) โดยวิเคราะห์ในโปรแกรม 
ALOHA และแปลผลด้วย โปรแกรม Google Earth จาก
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาไดต้ัวแปรทิศทางลมทั้งหมด 5 ทิศทาง
เช่นกัน และศึกษาประเภทอันตรายจากการรั่วไหลเป็น 3 
รูปแบบ คือ 1) การรั่วไหลจากถังเก็บก๊าซปิโตรเลยีมเหลวใน

กรณีที่ไม่ลุกติดไฟ (Toxic Area of Vapor Cloud)  2) การ
รั่วไหลแบบกลุม่หมอกก๊าซไวไฟ (Flammable Vapor 
Cloud) และ 3) การเกดิการระเบดิของกลุ่มหมอกสารไวไฟ 
(Vapor Cloud Explosion: Overpressure Blast Force) 
และได้จำลองสถานการณ์ทั้งหมด 15 สถานการณ์
เช่นเดียวกัน  รวมทั้งจากผลการประเมินการกระทบกับระยะ
สัญจรของเส้นทางอพยพหนีไฟของพนักงานในพ้ืนท่ี ซึ่งได้มี
การพิจารณาย้ายจุดอพยพเช่นเดยีวกับงานวิจัยนี ้ทั้งนีม้ี
ความแตกต่างในเรื่องการกำหนดรปูแบบของการรั่วไหล  
งานวิจัยนีไ้ด้กำหนดการรั่วไหลเปน็แบบการรั่วไหลออกจาก
แหล่งกำเนิดอย่างต่อเนื่อง ซึ่งกลุ่มควันของสารเคมจีะถูกพัด
พาในอากาศแบบพลูม (Continuous released plume 
model) และกระจายตัวข้ึนสู่ทีส่งู (Buoyant gas 
dispersion) [5] 

เมื่อเปรยีบเทียบกับงานวิจัยของชลิตตาภรณ์ ต้น
สาย ได้ศึกษาผลกระทบและความเข้มข้นจากการรั่วไหลของ
แอมโมเนียซึ่งก่อให้เกิดอันตรายตอ่ชีวิตที่ข้ึนอยู่กับความ
เข้มข้นและระยะเวลาที่สัมผัส ตาม United States 
Environmental Protective Agency (EPA) ทำการแบ่ง
ประเภทความรุนแรงของวัตถุอันตรายตามความเขม้ข้นและ
ระยะเวลาทีไ่ด้รบัสารเคมีออกเป็น 3 ระดับ (Acute 
Exposure Guideline Level-AEGL-1, 2, 3)  และได้จำลอง
แบบการรั่วไหลของแอมโมเนียโดยใช้โปรแกรม ALOHA 
รวมถึงการวิเคราะห์พื้นท่ีที่ได้รับผลกระทบจากการรั่วไหล
ของสารแอมโมเนียออกจากถังบรรจ ุและออกจากอุปกรณ์
ของโรงงานห้องเย็นภายใต้ทิศทางและความเร็วลมสูงสุดที่พัด
ผ่านจุดเกิดเหตุของทั้ง 3 ทิศ และระบุการรั่วไหลไว้ 3 กรณี 
พร้อมท้ังได้ปรับปรุงแผนอพยพฉุกเฉิน โดยการกำหนด
เส้นทางในการอพยพและจุดรวมพลใหม่ให้ครอบคลุมผู้ที่
ได้รับผลกระทบ ซึ่งได้ทำการเปรียบเทียบและสอดคล้องกับ
การศึกษาวิจัยก๊าซคลอรีนรั่วไหลในงานวิจัยนี้ [9] 

6. ข้อเสนอแนะ
1. หากทำการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมควรจำลอง

พฤติกรรมการอพยพของผู้ใช้อาคารหรือพนักงานด้วย
โปรแกรม Pathfinder จะทำให้ทราบระยะเวลาในการ
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อพยพและจัดทำแผนฉุกเฉินได้อยา่งครอบคลุมและเกิดความ
ปลอดภัยมากขึ้น 

2. การพิจารณาองค์ประกอบของข้อมูลสามารถ
เพิ่มรายละเอียดสภาพแวดล้อมโดยรอบ เช่น สิ่งกีดขวาง 
กำแพง ตัวอาคาร จะทำให้แบบจำลองการรั่วไหลนั้น
ใกล้เคียงเหตุการณ์จริงมากข้ึน 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณหน่วยงานต้นสังกัด และกรม

อุตุนิยมวิทยา ในการสนับสนุนข้อมูล ขอขอบคุณคณะอาจารย์
ที่ปรึกษา และผู้ให้คำปรึกษาทุกท่าน ที่ได้กรุณาให้คำแนะนำ 
สนับสนุนจนทำการศึกษาวิจัยสำเรจ็ด้วยด ี
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บทคดัยอ 

ปจจุบันการเกิดอุบัติเหตุบนทางหลวงหมายเลข 12 ชวงพิษณุโลก – หลมสัก - ชุมแพ กอใหเกิดเหตุการณสูญเสียชีวิตและ

ทรัพยสินอยางตอเนื่อง โดยยังไมมีแนวโนมที่จะลดลง โครงการคนควาอิสระน้ีเปนกรณีศึกษาประสิทธิภาพของการยิงลูกเหล็ก

ลงบนผิวทาง (Shot blasting) ซึ่งเปนการปรับปรุงผิวทางเพื่อลดการลื่นไถล สถานที่ศึกษาคือทางหลวงหมายเลข 12 ชวงกม. 

338+900 และ 402+000 เปนชวงๆ รวมทั้งหมด 4 จุด ทำการเปรียบเทียบอัตราการเกิดอุบัติเหตุในขณะผิวทางเปยกใน

ลักษณะล่ืนไถลโดยประเมินแบบกอนและหลังดำเนินการใน 4 จุด และทำการเปรียบเทียบถนนที่มีลักษณะทางกายภาพ

ใกลเคียงกันเพื่อประเมินแบบมีและไมมีโครงการใน 4 จุด ผลการศึกษาพบวา อัตราการเกิดอุบัติเหตุขณะผิวเปยกในลักษณะ

ล่ืนไถลในจุดที่มีการปรับปรุงผิวทางลดลงหลังจากทำการยิงลูกเหล็กบนผิวทาง ดังนั้นจึงแนะนำใหควรมีการแกไขปญหาถนน

ล่ืนในลกัษณะเดียวกันดวยการเพิ่มความเสียดทานหรือความตานทานการลื่นไถล เนื่องจากคาดังกลาวมีผลตออัตราการเกิด

อุบัติเหตุขณะผิวทางเปยก การยิงลูกเหล็กบนผิวทางก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่นาสนใจ  

คำหลัก  การยิงลูกเหล็กลงบนผิวทาง , ความเสียดทาน , ความตานทานการล่ืนไถล 

Abstract 

At present, accidents on Highway No. 12, Phitsanulok - Lom Sak – Chum Phae section, have continually 

resulted in the loss of life and property, with no tendency to decrease. This independent study research 

project investigates the effectiveness of shot blasting steel balls on pavement, which is retexturing the 

pavement to reduce slippage. The study site is Highway No. 12, km range 338+900 and 402+000, a total of 

4 points. Comparison of accident rates on wet pavement in a slippery manner by assessing before and 

after the operation at 4 points, and comparing roads of similar physical characteristics by assessing with 

and without Shot Blasting in 4 points. The results of the study found that Wet accident rate in these areas 
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decreased after steel balls were fired on the pavement. Therefore it is recommend for the problem of 

slippery roads should be solved in the same way by increasing the friction and skid resistance. This 

method affects the accident rate when the pavement is wet. Shot Blasting is interesting method. 

Keywords:  Shot blasting , Friction , Skid resistance 

1. บทนำ

 ใน ป จ จุ บั น ย าน พ าห น ะ มี ค ว าม จำ เป น ต อ

ชีวิตประจำวันมากและพ้ืนท่ี ที่จะรองรับตองมีความสมดุล 

กับปริมาณยานพาหนะ และการออกแบบถนนก็เปนสวน

สำคัญ อยางยิ่งและจะตองมีความถูกตองตามหลักวิศวกรรม

จราจร ในประเทศไทยหนวยงานที่ รับผิดชอบโดยตรงคือ 

กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท กระทรวงคมนาคม 

 จากการศึกษาขอมูลการเกิดอุบัติเหตุบนทางหลวง

หมายเลข 12 ชวงพิษณุโลก-หลมสัก-ชุมแพ เมื่อป พ.ศ.2559 

- ปจจุบัน เกิดเหตุการณ สูญเสียชีวิตและทรัพยสินอยาง

ตอเนื่องตามรูปท่ี 1 โดยยังไมมีแนวโนมท่ีจะลดลง โดยเฉพาะ

ชวงที่มีฝนตก หนวยงานกรมทางหลวงจึงไดหาแนวทางการ

ลดการเกิดอุบัติเหตุบนถนนหมายเลข 12 โดยการสำรวจ

เก็บขอมูลลักษณะอบุัติเหตุในจุดดังกลาว แลวจงึทำการแกไข

โดยการยิงลูกเหล็กบนผิวจราจร เพ่ือลดการลื่นไถล (Shot

blasting for Anti-Skid)

รูปท่ี 1 โครงสรางกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพ

ของการลดอุบัติเหตุโดยการเปรียบเทียบอัตราการเกดิ

อุบัติเหตุลื่นไถล ประเมินแบบเปรียบเทียบกอนและหลังการ

ปรับปรุงผิวจราจรโดยวิธี Shot blasting และเปรียบเทียบ

กับจุดท่ีมลีักษณะคลายคลึงกันและประเมินแบบเทียบเทียบ

แบบมีและไมมีการปรับปรุง 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาที่ทำบนทางหลวหมายเลข 

12 ชวง พษิณุโลก - หลมสัก และ หลมสัก - ชุมแพ กม.

338+900 – กม. 341+150 และ กม. 396+050 - กม. 

402+000 โดยแขวงทางหลวงเพชรบรูณที่ 1 ไดปรับปรงุผิว

ทางดวยวิธ ีShot blasting ซึ่งบริเวณดังกลาวเปนจุดเสี่ยงที่

เกิดอบุัตเิหต ุเนื่องจากการลื่นไถลบอยครั้ง  

2. ทบทวนวรรณกรรม

สาเหตุและการแกไขปญหาอุบัติเหตุแตละรูปแบบ

มีปจจัยการเกิดแตกตางกัน เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิด 

ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่ เก่ียวของกับปจจัยในการเกิด

อุบัติเหตุในลักษณะลื่นไถลที่คลายกันรวมถึงปจจัยตอไป จึง

ตองศึกษาแนวคิดและทฤษฎีมาใชประกอบการศึกษา

งานวิจัย ซ่ึ งมีรายละเอียด 4 หั วขอ ไดแก  1) ทฤษฎี ท่ี

เก่ียวของกับความเสียดทาน และปจจัยตางๆที่มีผลตอความ

เสียดทาน 2) การทดสอบหาคาความเสียดทาน 3) การ

ปรับปรุงผิวทางดวยยิงลูกเหล็กบนผิวทาง (Shot Blasting) 

4) วิธีอัตราการเกิดอุบั ติ เหตุ (Accident Rate Method)

โดยศึกษาจาก [1-3] มีรายละเอียดดงันี้

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับความเสียดทาน และปจจัยตางๆ

ที่มีผลตอสภาพความเสียดทาน

2.1 .1  ความ เสี ยด ทานของผิ วท าง (Pavement 

Friction) 

แรงที่ตานการเคล่ือนไหวระหวางยางของรถยนตกับผิว

ทาง แรงตานนี้จะเกิดข้ึนเมื่อยางรถยนตไถลไปตามพ้ืนผิวของ

ถนน แรงเสียทานท่ีเกิดข้ึนประกอบดวยสององคประกอบ 

คือ แรงที่เกิดจากการยึดติด (adhesion) และแรงท่ีเกิดจาก

การเปล่ียนแปลงรปูราง (hysteresis) ดังรูปที่ 2 
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รูปท่ี 2 กลไกหลักของการเกิดความเสยีดทานของผิวทาง 

𝐹 = 𝐹 + 𝐹ு  (1) 

โดยที่ 𝐹 คือแรงเสียดทานของผิวทาง 𝐹 คือมวลของวัตถุ 

และ 𝐹ு คือแรงตานทาน โดยศึกษาจาก [4] 

 แรงท่ีเกิดจากการยึดติด (adhesion) เปนผลมาจาก

เกิดพันธะระหวางผิวทางและยางรถบริเวณที่มีการกดทับ 

เนื่องจากผิวถนนท่ีไมเรียบ ทำใหเกิดแรงตานการเคล่ือนที่

ขอ งล อ ร ถ  แ รงที่ เกิ ด จากก าร เป ลี่ ย น แป ล งรูป ร า ง 

(hysteresis) เปนผลมาจากการสูญเสียพลังงานของยางรถ

เมื่อยางรถเสียรูปขณะขับผานผิวทางที่หยาบ เนื่องจากเกิด

แรงเสยีดทานสูยางรถ  

 ทั้งสององคประกอบของแรงเสียทานเก่ียวของกับ

ลักษณะเนื้อ (Texture) ของผิวทาง ซึ่ งแบงออกเปน 2 

ประเภท คือ Micro texture และ Macro texture ตามที่

แสดงในรูปที่ 3 – 5 โดยศกึษาจาก [5] 

รูปที่ 3 ลักษณะของพ้ืนผิวถนนแสดงความแตกตางระหวางMicro 

texture และ Macro texture 

รูปที่ 4 ผิวทางที่มีลักษณะละเอียด (Micro texture) 

รูปที่ 5 ผิวทางที่มีลักษณะหยาบ (Macro texture) 

 2.1.2 ปจจัยตางๆ ที่มี อิทธิพลตอสภาพความความ

เสียดทานของผิวทาง  

 ปจจัยท่ีสงผลกระทบตอความเสียดทานของผิวทาง 

แบงออกไดเปน 4 ประเภท ไดแก คุณลักษณะของพื้นผิว

ถนน ตัวแปรเกี่ยวกับการใชงานยานพาหนะ คุณสมบัติของ

ยาง และปจจัยทางดานส่ิงแวดลอม โดยอางอิงจาก [6] 

 คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง พื้ น ผิ ว ท า ง ( Pavement

Characteristics) เชน ความหยาบละเอียด(Texture), ความ

ข รุขระ (Roughness) , ร องล อ (Rutting) ,ความหยาบ

ละเอียดของพื้นผิวถนนสงผลใหความตานทานการลื่นไถลดี
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ข้ึน ความขรุขระของถนนอาจทำใหลอยานพาหนะเกิดอาการ

กระเดงเมื่อขับผาน ซึ่งสงผลใหความเสียดทานระหวางลอ

และผิวถนนลดลง รองลอที่เกิดขึ้นบนผวิถนนโดยเฉพาะเมือ่มี

น้ำขังมีสวนทำใหคาความเสียดทานระหวางลอและผิวถนน

ลดลง 

 คุณลักษณะของการใช รถ (Vehicle Operational

Characteristics) เชน ความเร็ว (Speed) , อาการล อล่ืน

(Tire Slip) ,น้ำหนักรถ (Axle Load) , ชนิดของรถ (Type

of Vehicle) ความเร็วของยานพาหนะเปนปจจัยที่สำคัญตอ

ความตานทานการล่ืนไถล ความเร็วที่เพิ่มขึ้นจะทำใหการรีด

น้ำบนถนนที่เปยกลดลงสงผลใหสภาพเปยกของถนนมีผลตอ

การเบรคยานพาหนะ เมื่อทำการเบรค ความเร็วของลอจะ

ลดลงถาความเร็วของลอรถลดลงดวยอัตราทีสู่งกวาความเร็ว

ของรถ ลอยางจะมอีาการล่ืน(ไมหมุน)ไปบนพ้ืนถนน และเมื่อ

เกิดภาวะเบรคล็อค ลอรถที่อยูในสภาพลื่นจะลื่นไถลไปบน

พื้ น ถ น น  ร ะ บ บ  Anti-lock break system (ABS) ถู ก

ออกแบบเพื่อชวยสรางสมดุลความเร็วของลอและรถในขณะ

เบรค ช วยป องกันไมให เกิดการล่ืนไถล ความเสียดทาน

ระหวางล อและพ้ืนถนนจะลดลงเมื่อ น้ำหนักรถสูงข้ึน

โดยทั่วไปรถบรรทุกจะมีประสิทธิภาพเร่ืองความเสียดทานต่ำ

กวารถยนตโดยสาร

 คุณลักษณะของลอยาง (Tire Characteristics) เชน

ชนิดของยาง (Tire Type) ,ดอกยาง (Tire Tread) , ลมยาง

(Inflation Pressure) การออกแบบลอยางโดยท่ัวไปจะเลือก

ออกแบบใหลอยางคุณลักษณะที่ดีอยางใดอยางหนึ่ง ระหวาง

ในดานความทนทานตอการสึกหรอหรือดานความตานทาน

การลื่นไถล ลอยางที่ถูกออกแบบใหมีเนื้อยางแข็งจะมีความ

ทนทานตอการสกึหรอมากวาลอยางที่ถูกออกแบบใหมีเนื้อยา

งออน ในขณะเดียวกัน เน้ือยางที่ออนจะชวยในการตานทาน

การลื่นไถลไดดีวา ลอยางที่มีเนื้อยางแข็ง ลอยางที่มีดอกยาง

สภาพดีสามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพตานทานการลื่นไถลได

และชวยรีดน้ำในขณะแลนบนถนนเปยกไดดี ลมยางท่ีมาก

หรือนอยเกินไปมีผลใหคาความตานทานการลื่นไถลลดลง 

รูปท่ี 6 ยางรถยนตที่ดอกยางหมดจากการใชงานมานาน 

 สภาพแวดลอมอ่ืนๆ (Environmental Factors) เชน

สภาพเปยก (Wetness), ส่ิงเปรอะเปอน (Contamination),

อุณหภูมิ (Temperature) ถนนที่มีสภาพเปยก หรือมีสิ่ง

เปรอะเปอน เชนโคลน น้ำมันบนผิวถนน จะลดประสิทธิภาพ

ความตานทานการล่ืนไถล อุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิ

ลอยางที่สูงขึ้นจะลดคาความตานทานการลื่นไถลได

2.2 การทดสอบหาคาความเสียดทาน

วิธกีารทดสอบความฝดของถนนในงานวิจัยนี้ ใชวิธีการ

ทดสอบความฝดโดยเครื่องมือพกพา คือ British Pendulum 

Tester (BPT)  

British Pendulum Tester (BPT) ลักษณะอุปกรณจะ

มีชิ้นยางทดสอบติดอยูที่ปลายแขนของลูกตุมดังรูปที่  7 

ลูกตุม จากระดับปลอยเคล่ือนท่ีตามสวนโคงสัมผัสผวิทดสอบ

หลังสัมผัสผิวทดสอบแขนลูกตุมจะแกวงไปยงัอีกขางซ่ึงลูกตุม

มีความสูงลดต่ำกวาระดับปลอยพลังงานจลนสูญเสียไปกับ

ความฝด จึงสามารถหาคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานได BPT 

มีความสะดวกในการใชงาน คาบำรุงรักษาต่ำ ดวยนำ้หนักที่

นอยและความเร็วที่ต่ำของการทดสอบ จึงสอดคลองกับความ

ฝดในระดับ micro texture เครื่องมือวัดชนิดนี้ รองรับ

มาตรฐาน ASTM E303  
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รูปท่ี 7 เคร่ือง British Pendulum Tester 

 การวัดในเชิงสถิตยศาสตรเปนการวัดความตานทาน

การล่ืนไถลโดยใชเครื่องมือทดสอบเคลือ่นท่ีผานจุดของพ้ืนผิว

ถนนท่ีทดสอบ เครื่องมือที่ใชทดสอบหาความตานทานการ

ล่ืนไถลคือ เครื่อง Portable Skid Resistance Tester หรือ 

Portable British Pendulum Tester ก า ร วั ด ใ น เ ชิ ง

สถิตยศาสตรถูกใชในหองปฏิบัติการ และ บนพื้นผิวถนนใน

งานสนาม เครื่อง Portable Skid Resistance Tester จะมี

ชุดแขนเหว่ียงและหัวเหวี่ยงแทนยางที่ปลายแขนเหว่ียง การ

ทดสอบจะวัดคาแรงเสียดทานระหวางแทนยางและจุดสัมผัส

ของพ้ืนผิวถนน โดยที่แทนยางกับผิวทดสอบจะมีระยะ

ผิวสัมผสัประมาณ 125 mm. บริเวณจดุทดสอบจะตองอยูใน 

สภาพที่เปยก เมื่อแขนเหวี่ยงถูกปลอยแลวแทนยางผาน

ผิวสัมผัส จะไดคาความตานทานการลื่นไถลที่อานไดจาก

มาตรโคงบนเครื่องมือเปนคา British Pendulum Number; 

BPN ซ่ึงก็คือคาSkid Resistance Value; SRV คา BPN มี

ความสัมพันธกับประสิทธิภาพของในการหามลอของลอรถ

บนถนนทีเ่ปยกแฉะไดในขณะที่รถว่ิงในอัตราเร็วประมาณ 50 

กิ โลเมตรตอ ช่ัวโมง เครื่ อง Portable Skid Resistance 

Tester นี้ ไมไดออกแบบสำหรับท่ีความเร็วสูงกวานี้  โดย

อางอิงจาก [7] 

2.3 การปรับปรุงผิวทางดวยยิงลูกเหล็ก (Shot Blasting) 

 การยิงลูกเหล็กบนผิวทาง คือการปรับปรุงผิวทาง

(Retexturing) วิธีหนึ่ง ซ่ึงการ Retexturing ไดมีการอธิบาย

ไวในคูมือการใชงานออกแบบสำหรับถนนและสะพาน 

(DMRB : Design Manual for Roads and Bridges) ว า

เปนวิธีการปรับปรุงใหมของพื้นผิวที่มีอยูแลว เพื่อแกไขคา

ความเสียดทานนอกจากจะชวยเพ่ิมความปลอดภัยและลด

จำนวนอุบัติเหตุแลว การนำวัสดุพ้ืนผิวที่มีอยูมาใชใหมจะ

ชวยลดการใชพลังงาน, การดำเนินการ, การวางพ้ืนผิวของ

ถนนใหม และการกำจัดของเสีย โดยการขยายชวงเวลาการ

ใชงานของพ้ืนผิวที่มีอยู 

 การยิงลูกเหล็กบนผิวทาง (Shot Blasting) เปนการ

เพิ่มความขรุขระของผิวทางอีกวิธีหน่ึง โดยการยิงลูกเหล็ก

เม็ดกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง โดยใชเคร่ืองจักร  0.50-

1.00มม. กระแทกลงบนผิวถนน โดยที่ไมกอใหเกิดความ

เสียหายตอพ้ืนอีกทั้งยังสรางผิวขรุขระระดับ Micro texture 

ลงบนมวลหยาบบนผิวทาง 

รูปที่ 8 เครื่องมือท่ีใชในการปรับปรุงผิวทางดวยการยิงลูกเหล็ก 

รูปที่ 9 เครื่องมือท่ีใชในการปรับปรุงผิวทางดวยการยิงลูกเหล็ก 

จากรูปที่ 9 แสดงใหเห็นการเปรียบเทียบระหวางผิว
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จราจรของถนนที่ยังไมปรับปรุงโดยใชวิธี ยิงลูกเหล็ก(Shot 

blasting) กับผิวจราจรของถนนที่ปรับปรุงโดยวิธยีิงลูกเหล็ก

(Shot blasting) แลว ซ่ึงรูปดานบนแสดงใหเห็นหลังจากการ

ปรับปรุงโดยการยิงลูกเหลก็ทำใหยางมะตอยสวนเกินนั้นหลดุ

ออกไปมีผิวขรุขระเพ่ิมข้ึน สงผลใหผิวทางมีคาความเสียด

ทานที่มากกวา 

2.4  วิ ธี อั ต ร า ก า ร เ กิ ด อุ บั ติ เห ตุ  ( Accident Rate 

Method) 

 เนื่องจากจำนวนอุบัติเหตุมากในชวงของถนน ไมอาจ

ถือวาชวงนี้มีอันตรายมากกวาชวงถนนที่มีจำนวนอุบัติเหตุ

นอย เนื่องจากชวงถนนที่มีจำนวนอุบัติเหตุมานั้นมีปริมาณ

จราจรมาก ดวยเหตุผลนี้ จึงตองมีการพิจารณาเกี่ยวกับ

ปริมาณการจราจรเขาไปดวยในการคำนวณหาจุดอันตราย 

โดยวิธีนี้จะทำการจัดลำดับความอันตรายของถนนตามคา

ของอัตราการเกิด อุบัติ เห ตุ (Accident Rate Method) 

อัตราการเกิดอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น ไดจากการนำเอาปริมาณ

จราจร จำนวนอุบัติเหตุที่เกิดข้ึน และความยาวชวงถนนมา

พิจารณา โดยสามารถคำนวณไดจากสมการตอไปนี้ 

𝑊𝑒𝑡 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡 𝑟𝑎𝑡𝑒(𝑃𝑒𝑟 10଼ 𝑉𝐾𝑇) (2) 

=
𝐴 ×  10଼

(365 × 𝑇 × 𝑉 × 𝐿)

โดยที่ 𝐴 คือจำนวนอบุัติเหตุในชวงเวลาที่วเิคราะห (สภาพผิว

จราจรเปยก) 𝑇 คือชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะห (ป) 𝑉 คือ

มวลของวัตถุ และ 𝐿   คือ ความยาวของชวงถนน (กิโลเมตร) 

 วิธีนี้จะบอกความสามารถในการเกิดอุบัติเหตุบนชวง

ถนนแตละชวงถนนมีปริมาณจราจรและความยาวแตกตาง

กัน แตมีจำนวนครั้งในการเกิดอุบัติเหตุเทากันได โดยบงช้ีวา

ชวงถนนใดมี อัตราการเกิดอุบั ติเหตุมากกวาจะมีความ

อันตรายมากกวา โดยอางอิงจาก [8] 

3. อุปกรณและวิธีการ

3.1 อุปกรณ

การเก็บรวบรวมขอมูลอุบตัิเหตุและคาความตานทาน

การล่ืนไถล 

- ขอมูลการเกิดอุบัติเหตุกอน - หลังการปรับปรุงผิว

จราจรในขณะพื้นผิวเปยกและแหง 

- ขอมูลการเกิดอุบัติเหตุ 4 จุดที่ปรับปรุงผิวทาง และ

4 จุดที่ลักษณะกายภาพคลายคลึงกันแตไมปรับปรุงผิวทาง 

โดยเก็บขอมูล3ปกอนปรับปรงุ และหลังการปรับปรุงผิว 1 ป 

- ขอมลู AADT ของสายทางที่ทำการศึกษา

- เครื่องมือวัดคาความตานทานการลื่นไถลแบบพกพา

(BPT) 

3.2 วิธกีาร 

 ผู วิ จัยทำการวิจัยดวยการศึกษาคนควา ทบทวน

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับอุบัติเหตุทางถนนขณะผิวทาง

เปยก รวมถึงความตานทานการลื่นไถลและการเพิ่มแรงเสียด

ทานบนผิวทางดวยวิธี Shot blast เก็บขอมูลสถิติอุบัติเหตุ

และคาความตานทานการล่ืนไถลกอนและหลังดำเนิน และ

นำไปวิเคราะหและสรุปผล ซึ่งสามารถเขียนลำดับขั้นตอน

และวิธีดำเนินการวิจัยเปนแผนผังไดดังภาพท่ี 10 

รูปท่ี 10 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 การเลือกพื้นที่ศึกษาทำโดยการรวบรวมสถิติอุบัติเหตุ

ของแขวงทางหลวงเพชรบู รณที่  1 และเลือกจุดที่ เกิด

อุบัติเหตุล่ืนไถลมากที่สุดบนทางหลวงหมายเลข 12 ซึ่งได

จำนวน 4 จดุมีลักษณะกายภาพดังนี้
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รูปท่ี 11 ตำแหนงจุดที่ 1 กม. 338+900 – กม. 339+200  และ 

จุดที่ 2 กม. 340+850 – กม. 341+150  

รูปท่ี 12 จุดที่ 1 กม. 338+900 – กม. 339+200 

รูปท่ี 13 จุดที่ 2 กม. 340+850 – กม. 341+150 

 จุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 อยูบนทางหลวงหมายเลข 12 ชวง

พิษณุโลก - หลมสัก ตั้งอยูบริเวณ ต.แคมปสน อ.เขาคอ  

จ.เพชรบูรณ ติดพื้นเขตอุทยานแหงชาติเขาคอสภาพภูมิ

ประเทศเปนเปนภูเขา อยูเหนือระดับน้ำทะเล ประมาณ 

1,600 เมตร แบงพื้นที่ออกเปน 3 สวน ดังนี้  

1. พื้นที่ราบ มปีระมาณ 38% ของพ้ืนที่  

2. พื้นที่ลาดตามภูเขา มีประมาณ 42% ของพื้นที่

3. พื้นที่สูงชัน  มีประมาณ 20% ของพื้นที่

กอสรางเปนมาตรฐานชั้นพิเศษ 4 ชองจราจรแยกทิศทาง 

การจราจรไป - กลับคันทางละ 2 ชองจราจรคันทางกวาง 

20.60  เมตร  ผิวจราจร 4 ชอง กวางชองละ  3.50+W 

เมตร  ไหลทางดานนอกกวางขางละ 2.50 แบงทิศทาง

การจราจรดวยเกาะสี  (PAINT  MEDIAN) โดยจุดที่ 1 และ 

2 อยูบรเิวณกลางโคงราบ และเปนทางลาดเขา ดังรูปที่ 11 

รูปที่ 14 ตำแหนงจุดท่ี 3 กม. 396+050 – กม. 396+350  และ 

จุดท่ี 4 กม. 401+700 – กม. 402+000 

 
1

2 

3

4 
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รูปที่ 15 ตำแหนงจุดที่ 3 กม. 396+050 – กม. 396+350 

รูปท่ี 16 จุดที่ 4 กม. 401+700 – กม. 402+000 

 จุดที่ 3 และจุดท่ี 4 อยูบนทางหลวงหมายเลข 12 ชวง

หลมสัก - ชุมแพ ต้ังอยูบริเวณ ต.แคมปสน อ.เขาคอ จ.

เพชรบูรณ ผิวทางกวาง 7.00 เมตร ไหลทางกวางขางละ 

1.50 เมตร มีลักษณะลาดชัน เปนชวงๆ และมีทั้งโคงราบ

และโคงในแนวด่ิงจำนวนมาก สวนใหญเปนถนนชวงที่มี 

Back slope ทั้ง 2 ขางทาง และเปนทางลาดชันกวา 50% 

โดยจุดที่ 3 จะอยูบริเวณกลางโคง อยูบนทางลาดชนั และจุด

ที่ 4 อยูบริเวณกลางโคงราบและเริ่มข้ึนทางลาดเขา 

4. ผลการศึกษา

การศึกษาทำโดย เก็บขอมูลสถิติอุบัติเหตุจากการล่ืน

ไถล ต้ังแตป 2561-2563 ถือเปนชวงเวลากอนปรับปรุงผิว

ทาง และทำการปรับปรุงผิวทาง ชวงเดือนธันวาคม 2563 

แลวจึงทำการเก็บสถิติอุบัติเหตุป 2564 ถือเปนชวงเวลาหลัง

ปรับปรุงผิวทาง และนำมาวิเคราะหโดยไดผลดังรูปที่ 17-21 

รูปท่ี 17 แผนภูมแิทงเปรียบเทยีบอัตราการเกิดอุบัติเหตุล่ืนไถลจุดที่ 1 

กม. 338+900 – กม. 339+200 กับจุดท่ีลักษณะคลายคลึง  

กม. 344+800 - กม. 345+100 

รูปท่ี 18 แผนภูมแิทงเปรียบเทยีบอัตราการเกิดอุบัติเหตุล่ืนไถลจุดที่ 2 

กม. 340+850 – กม. 341+150 กับจุดท่ีลักษณะคลายคลึง  

กม. 347+050 - กม. 347+350 

รูปท่ี 19 แผนภูมแิทงเปรียบเทยีบอัตราการเกิดอุบัติเหตุล่ืนไถลจุดที่ 3 

กม. 396+050 – กม. 396+350 กับจุดท่ีลักษณะคลายคลึง  

กม.394+400 - กม.394+700 
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รูปที่ 20 แผนภูมแิทงเปรียบเทยีบอัตราการเกิดอบุัติเหตุล่ืนไถลจุดท่ี 3 

กม. 401+700 – กม. 402+000 กับจุดที่ลักษณะคลายคลึง  

กม. 395+400 - กม. 395+700 

รูปท่ี 21 รอยละของรถที่เกดิอุบัติเหตุถืน่ไถลทั้ง 8 จดุ ตั้งแต 

ป 2561 - 2564 

รูปท่ี 22 แผนภูมิแสดงคาความตานทานการล่ืนไถล 4 จดุที่ปรับปรุงผิว

ทางดวยการยิงลูกเหล็ก (BPN) 

จากรูปที่ 17-22 สามารถวิเคราะหไดวา 

 1.) การปรับปรุงผิว ทั้ง 4 จุดที่ทำการปรับปรุง พบวามี

ความสอดคลองในเรื่องของอัตราการเกิดอุบัติเหตุล่ืนไถล

ลดลงหลังการปรับปรุง(ป2564) ดังนั้นการปรับปรุงผิวทาง

ดวยการยิงลูกเหล็กเพื่อลดการลื่นไถล ชวยลดอัตราการเกิด

อุบัติเหตุลงไดจากการประเมินแบบกอน - หลังปรับปรุง 

 2.) จุดที่มีลักษณะคลายคลึงกับจุดทำการศึกษา พบวา

จุดที่คลายคลึงทั้ง 4 จุด อัตราการเกิดอุบัติเหตุลื่นไถลไมมี

ความสัมพันธกันกับจุดท่ีมีการปรับปรุงและอัตราการเกิด

อุบัติเหตุในป 2564 ไมไดมีแนวโนมจะลดลง เหมอืน 4 จุดที่

ทำการศึกษา จากการประเมินแบบมี-ไมมีการปรับปรุง 

 3.) รถยนตนั่ง มโีอกาสเกิดอุบัติเหตุล่ืนไถลนอยกวา รถ

กระบะ  

 4.) ทดสอบคาความตานทานการลื่นไถลตลอด 6 เดือน 

พบวาทันที่มีการปรับปรุงผิวทาง คาความตานทานการล่ืน

ไถลเฉล่ีย เพ่ิมถึง 200% - 220% และคอยๆลดลงตาม

ระยะเวลา จนถึงเดือนที่ 6 วัดคาความตานทานการลื่นไถล

เฉล่ียอยูที่ 110% - 120% ดังนั้นการปรับปรุงผิวดวยการยิง

ลูกเหล็กลงผิวทางสามารถเพ่ิมความตานทานการลื่นไถลหรือ

ความเสียดทานของผิวทางได 

5. สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุป

จาการศึกษาขอมูลประสิทธิภาพการลดอุบัติเหตุ

บนทองถนนดวยการยิงลูกเหล็กบนผิวทางเพ่ือลดการล่ืนไถล 

นั้ น  ได ทำการศึ กษ าข อมู ลและ วิ เคราะห พ รอมสรุป

ขอเสนอแนะดังนี ้

การศึกษาขอมูลเปรียบเทียบการเกิดอุบัติเหตุกอน

และหลังการปรับปรุงผิวทางดวยการยิงลกูเหล็กลงบนผิวทาง

นั้น ชวยลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุลื่นไถลไดจริงถึงแมจะ

ลดลงเล็กนอยก็ตาม แตผลของการศึกษาระยะเวลามีจำกัด 

จึงทำใหขอมูลยังไมสมบูรณเทาท่ีควร แตก็พอจะเปนตนแบบ

ในการจะศึกษาคนควาเพิ่มเติมใหกับผูที่ตองการศึกษาตอ

ยอดตอไป 

การปรับปรุงผิวทางดวยวิธียิงลูกเหล็กบนผิวทาง

สามารถนำไปใชกับผิวทางแอสฟลตคอนกรีตที่ตองการเพิ่ม

ความตานทานการล่ืนไถลหรือความฝดได โดยที่วิธีดังกลาว

ทำลายผิวทางระดับ Micro Texture ซ่ึงความรูสึกในการขับ
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ข่ีสบายกวาเมื่ อ เทียบกับวิธี  Retexture เพื่อ เพิ่ มความ

ต านทานการลื่น ไถล อ่ืนๆเชน Milling , High pressure 

water ซึ่ งทำลายผิวทางในระดับ Macro texture และ

ประหยัดคาใชจายกวาเมื่อเทียบกบัการ Resurface เพื่อเพ่ิม

ความตานทานการล่ืนไถลอื่นๆเชน การฉาบผิวดวย Slurry 

Seal,การเสริมผิว Asphaltic Concrete 

และการศึกษาทำใหทราบวาการปรับปรุงผิวทาง

ดวยการยิงลูกเหล็กนั้นมีอายุการใชงานในระดับหนึ่ง เมื่อ

เวลาผานไปคาความตานทานความลื่นไถลจะมีคาลดลง

ตามลำดบั จากการศึกษาดวยระยะเวลา 6 เดือน 

5.2 ขอเสนอแนะ  

1. การปรับปรุงผิวทางดวยการยิงลูกเหล็กสามารถ

ลดอัตราการเกิดอุบั ติเหตุ ล่ืนไถลไดสวนหนึ่ ง การตีเสน 

Optical speed bars เพ่ือชะลอความเร็วของผูขับข่ี และ

เพิ่มปายเตือนเพ่ือชะลอความเร็ว กอนถึงจุดที่เกิดอุบัติเหตุ

บอยคร้ัง สามารถปองกันการเกิดอุบัตเิหตอุีกทาง 

2. คาความตานทานการล่ืนไถลหลังการปรับปรุง

ผิวทางดวยการยิงลูกเหล็ก จะมีคาลดลงแปรผกผันกับเวลา 

แตเมื่อมีการขัดทำความสะอาดดวยแปรงและน้ำเปลา ทำให

คาความตานทานการลื่นไถลเพ่ิมข้ึนกวา 150% เมื่อเทียบกับ

กอนทำความสะอาดผิว เนื่องจากผิวทางนั้นมีสิ่งสกปรกและ

คราบน้ำมันเพ่ิมมากขึ้นเมื่อมีการใชงานผานไปนานๆ ควร

เพิ่มงานบำรุงของแขวงทางหลวงในจุดที่มีอุบัติเหตุลื่นไถล 

โดยใหเปนการทำความสะอาดผิวทางเพ่ือลดการล่ืนไถล  

3. เนื่องจากการศึกษาทำใหทราบวารถประเภท

ขับเคล่ือนลอหนา (Front Wheel Drive) ที่ใชในรถยนตนั่ง 

มีโอกาสเกิดอุบัติเหตุล่ืนไถลนอยกวา รถประเภทขับเคลื่อน

ล อ ห ลั ง  (Rear Wheel Drive) ที่ ใช ใน รถ ก ร ะบ ะ จ ริ ง 

เนื่องจากรถประเภทขับเคล่ือนลอหลังมักเกิด อาการทายปด 

(Oversteer) เมื่อเจอพ้ืนผิวทางที่มีคาความเสียดทานต่ำหรือ

อัตราเรงของลอสงูเกินปกติ  หากตองมีการเดินทางผานทาง

เนิน ทางเขาโดยใชรถประเภทขับเคลื่อนลอหลัง ควรเพ่ิม

น้ำหนักบรรทุกบริเวณใกลเพลาหลัง มากกวาปกติเล็กนอย

เพื่อเพิ่มแรงเสียดทานและลดการล่ืนไถล 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงแผนการบำรุงรักษาเครื่องกลึง CNC ของโรงงานเครื่องกล โดยการประยุกต์ FMECA 
และ FTA มาวิเคราะห์หาโหมดความล้มเหลวและผลกระทบที่วิกฤติของเครื่องกลึงดังกล่าว ซึ่งจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
FMECA พบว่าช้ินส่วนอุปกรณ์ที่เกิดความล้มเหลวและมีผลกระทบวิกฤติมากที่สุด คือ แบริ่งบอลสกรูของระบบขับเคลื่อนแกน 
X และ Z เนื่องจากเกิดเสียงดังในขณะใช้งาน และจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTA เพื่อหาสาเหตุของการเกิดเสียงดังของ 
แบริ่งดังกล่าวพบว่ามีสาเหตุมาจากการทำงานเกินกำลัง จึงได้ทำการปรับปรุงแผนการบำรุงรักษาเครื ่องกลึง CNC ใหม่ 
โดยเพิ่มเติมการตรวจสอบบอลสกรู  แบริ่ง และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องอื่น ๆ ไว้ด้วย นอกจากน้ี ยังได้กำหนดคำแนะนำการใช้งาน 
เพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องกลึง CNC ต้องรับภาระงานท่ีมากเกินไป 
คำหลัก  การวางแผนบำรุงรักษา, การวิเคราะหโ์หมดความล้มเหลวและผลกระทบที่วิกฤติ, การวิเคราะห์ความบกพร่องด้วย
แผนภูมติ้นไม้, เครื่องกลึง CNC 

Abstract 
The purpose of this research is to improve the maintenance plan of CNC lathes of mechanical plants by 
applying FMECA and FTA to analyze failure modes and critical effects of such lathes. According to the FMECA 
analysis, the most critical component failure and impact was the ball screw bearing of the X and Z axis drive 
system due to noise during operation. And from the analysis with FTA technique to find the cause of the 
noise of the bearing found that it is caused by overloading. Therefore, the maintenance plan for CNC lathes 
has been revised with additional inspections of ball screws, bearings and other related equipment. In 
addition, instructions for use have also been set. To prevent CNC lathes from having to overload the 
workload. 
Keywords:  Maintenance Planning, FMECA Analysis, FTA Analysis, CNC Lathe Machine 

1. บทนำ
 การบำรุงรักษา (Maintenance)  ถือเป็นอีกกิจกรรม
หนึ่งที่มีความสำคัญต่อขีดความสามารถในการแข่งขันและ
เป็นตัวชี ้วัดความสำเร็จในการประกอบธุรกิจหรือกิจการ  
ต่าง ๆ ขององค์กรทั้งภาครัฐและภาคเอกชน จึงทำให้หลาย
หน่วยงานพยายามพัฒนาและปรับปรุงระบบการซ่อมบำรุง

เพื ่อลดอัตราการเกิดเหตุการณ์การชำรุดบกพร่ องของ
เครื่องจักร ซึ่งจะส่งผลให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพ
เพิ่มมากข้ึน 
 โรงงานเครื่องกล กองโรงงานเครื่องกล อู่ราชนาวีมหิดล
อดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ เป็นอีกหน่วยงานหนึ่งซึ่งมีหน้าที่
สนับสนุนการซ่อมบำรุงเรือของอู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช 
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กรมอู่ทหารเรือ โดยในแต่ละปีต้องซ่อมบำรุงเรือที่เข้ารับการ
ซ่อมทำตามแผนจำนวนหลายลำ ประกอบกับอู ่ราชนาวี
มหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือได้ก่อตั้งข้ึนเมื่อ 21 เมษายน 
2541 นับถึงปัจจุบันมีอายุรวม 23 ปี ซึ่งมีอายุค่อนข้างนาน 
ทำให้เครื ่องมือที ่ใช้ภายในโรงงานเริ ่มเสื ่อมสภาพจาก    
การใช้งาน จึงมีความจำเป็นต้องบำรุงรักษาเครื่องมือสำหรับ
สนับสนุนการซ่อมบำรุงเรือให้มีความพร้อมใช้งานได้อย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อไม่ให้กระทบต่อแผนการซ่อมบำรุงเรือดังกล่าว 
ทั้งนี้ จากการตรวจสอบแนวทางการซ่อมบำรุงเครื่องจักรกล
ของโรงงานเครื่องกล กองโรงงานเครื่องกล อู่ราชนาวีมหิดล
อดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือที่ผ่านมาพบว่าเป็นการซ่อมบำรุง
ตามคู่มือการใช้งาน ซึ่งเป็นแนวทางปฏิบัติที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย อย่างไรก็ตาม แม้จะมีการซ่อมบำรุงเครื่องมือและ
อุปกรณ์ตามคู่มือท่ีบริษัทผู้ผลิตกำหนดแล้วก็ตาม แต่ยังตรวจ
พบว่าเครื ่องมือหรืออุปกรณ์ยังมีอาการขัดข้องก่อนเวลา  
อันควร โดยเฉพาะเครื่องกลึง CNC ซึ่งมีอายุการใช้งานมา
เป็นระยะเวลานาน จะมีอัตราการเกิดการชำรุดค่อนข้างสูง 
ดังนั้น การวางแผนการบำรุงรักษาที่ดี จึงเป็นอีกเครื่องมือ
หนึ่งที่จะช่วยลดอัตราการขัดข้องของเครื่องมือและอุปกรณ์
ต่าง ๆ ลงได้ 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อปรับปรุงแผนการซ่อมบำรุง
เครื่องกลึง CNC ของโรงงานเครื่องกล โดยทำการประเมิน
ความเสี่ยงการชำรุดของชิ้นส่วนต่างๆ ของเครื่องกลึง CNC 
ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์โหมดความล้มเหลวและผลกระทบ 
ที ่ว ิกฤติ (Failure Modes, Effects and Critical Analysis, 
FMECA) และเทคนิคการวิเคราะห์ความบกพร่องด้วยแผนภมูิ
ต้นไม้ (Fault Tree Analysis, FTA) โดยทั้งสองวิธีนี้จะทำให้
ทราบถึงรายการวิกฤติและสาเหตุการชำรุดของช้ินส่วนต่าง ๆ 
ของเครื ่องกลึง CNC และนำผลการวิเคราะห์ดังกล่าวไป
ปรับปรุงแผนการบำรุงรักษาใหม้ีประสิทธิภาพต่อไป 

2. หลักการ ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2.1 หลักการและทฤษฎี

2.1.1 การวางแผนการบำรุงรักษา 
 การวางแผนการซ่อมบำรุงเป็นการกำหนดกิจกรรม  
การซ่อมบำรุงล่วงหน้าเพื่อป้องกันมิให้เครื่องจักรอุปกรณ์เกิด
ความชำรุดเสียหายในขณะใช้งาน ซึ ่งการกำหนดกิจกรรม
หรือการวางแผนการซ่อมบำรุงนี ้จะประกอบด้วยกิจกรรม 
ต่าง ๆ (รูปที ่1) ได้แก่[1] 

2.1.1.1 งานบำรุงรักษาเชิงป้องกันขั้นพื้นฐาน (Basic 
PM)  เป็นกิจกรรมบำรุงรักษาที่ทำได้ง่าย โดยกำหนดให้
ทำงานบำรุงรักษาอย่างสม่ำเสมอต่อเนื่องตลอดไป เช่น การ

วัดค่าของเครื่องจักรอุปกรณ์ด้วยเครื่องมือวัด การตรวจวัด
ระดับของน้ำมันหล่อลื ่น และการตรวจสภาพเครื ่องจักร
อุปกรณ์เป็นประจำ เป็นต้น  
 2.1.1.2 งานบำรุงรักษาเชิงป้องกันด้วยการเปลี ่ยน
ช้ินส่วนตามคาบเวลา (Fixed Interval Part Replacement) 
หรือ Part Replacement: PM เป ็นงานบำร ุงร ักษาตาม
แผนงานที่กำหนดอายุการใช้งานของชิ้นส่วนต่าง ๆ ของ
เครื่องจักรอุปกรณ์ไว้แน่นอน เมื่อครบกำหนดอายุการใช้งาน
แล้วจะทำการบำรุงรักษาโดยใช้อะไหล่ที ่จัดเตรียมไว้มา
เปลี่ยน การถอดเปลี่ยนช้ินส่วนท่ีใช้งานครบอายุนี้จะไม่สนใจ
ว่าสภาพการใช้งานของชิ ้นส่วนที่ถูกเปลี ่ยนนั ้นจะอยู ่ใน 
สภาพใด ส ่วนใหญ่แล้วจะทำตามคำแนะนำของผู ้ผลิต
เครื่องจักรอุปกรณ์ ซึ่งบางครั้งอายุการใช้งานจะถูกกำหนดไว้
สั ้นกว่าที่ควร หากมีการตรวจสอบสภาพของชิ้นส่วนที่ถูก
เปลี ่ยนอย่างละเอียดถี ่ถ้วนแล้ว อาจจะสามารถปรับยืด
กำหนดอายุการใช้งานได้อีกระยะหนึ่ง 
 2.1.1.3 การทำงานบำรุงรักษาที่คาดการณ์ได้ล่วงหน้า 
(Predictive Maintenance หรือ PdM) โดยใช้กิจกรรมของ 
Condition Monitoring เป็นพื้นฐานของงาน PdM นั่นคือ 
ความสามารถประเมินความผิดปกติที่เริ่มเกิดขึ้นและติดตาม
การทวีความรุนแรงจนถึงพิกัดได้ ทำให้สามารถวางแผน
บำรุงรักษาเครื ่องจักรอุปกรณ์เป็นการล่วงหน้าได้ทันกาล 
ก่อนที่เครื่องจักรอุปกรณ์จะเกิดความเสียหายจนไม่สามารถ
ใช้งานได้ ผลประโยชน์ท่ีเพิ่มขึ้นจากการทำ PdM คือโอกาสที่
จะเกิดงานบำรุงรักษานอกแผนงานจะลดน้อยลงไปเป็น 
อย่างมาก การเปลี ่ยนชิ ้นส่วนของเครื ่องจักรอุปกรณ์จะ
สมเหตุสมผลมากขึ้น ทำให้โรงงานและระบบผลิตมีความ
พร้อมและความน่าเชื่อถือในการผลิตสินค้าสูงขึ้น ค่าใช้จ่าย
ของงานบำรุงรักษาในภาพรวมจะลดน้อยลง การพิจารณา
เพื ่อทำงาน PdM กับเครื ่องจักรอุปกรณ์โรงงานจะต้อง
คัดเลือกเครื่องจักรอุปกรณ์ที่มีระดับความสำคัญต่อระบบ
ผลิตสูงเท่านั้น จะไม่ใช้ PdM กับเครื่องจักรอุปกรณ์ทั ่วไป 
ทั้งนี้เพราะงาน PdM จะเป็นงานท่ีมีค่าใช้จ่ายสูง และผลลัพธ์
ที ่ได ้อาจจะไม่คุ ้มค่าใช้จ ่ายหากเพิ ่มกิจกรรม PdM กับ
เครื่องจักรอุปกรณ์ที่มีระดับความสำคัญต่ำ  

2.1.2 การวิเคราะห์งานบำรุงรักษา 
 งานวิเคราะห์งานบำรุงรักษาเป็นงานท่ีสำคัญ เนื่องจาก
เป็นจุดเริ ่มต้นของการปรับปรุงงานบำรุงรักษาทั้งหมดซึ่ง
ครอบคลุมเรื่องต่าง ๆ และมีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้[2] 1) การ
วิเคราะห์สาเหตุของการชำรุด (Failure Mode Cause and 
Effect Analysis, Root Cause Analysis) เป็นการวิเคราะห์
หาและแยกแยะสาเหตุ  จัดทำเป็นกลุ่มเป็นลักษณะเครือข่าย 
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รูปที่ 1 กลุ่มงานบำรุงรักษาตามแผน (Planned Maintenance) 
 
ของต้นไม้ (Failure Tree) 2) วิเคราะห์หาจุดสมดุลของงาน 
Predictive Maintenance, Condition Monitoring, 
Preventive Maintenance หาความถี่ที่ดีที่สุดของการเข้า
ไปวัดค่าต่าง ๆ การเข้าไปทำงานบำรุงรักษาป้องกัน  โดย
อาศัยหลักวิชาการ Reliability Engineering  ในปัจจุบันมี
โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้งานทางด้านนี้มากมาย โปรแกรม
เหล ่ าน ี ้ ให ้คำตอบว ่ า  งาน PM หร ือ Condition Base 
Maintenance ที่เหมาะสมที่สุด (CBM Optimize) ควรเป็น
เท่าไหร่ ข้อสำคัญคือ มันต้องอาศัยข้อมูลการซ่อมบำรุง
ย้อนหลังปริมาณพอสมควร จึงจะให้คำตอบที่ดีได้ 3) รายงาน
ค่าใช้จ่ายตามหน่วยงาน 4) วิเคราะห์ดัชนีพื ้นฐาน MTBF 
(Mean Time Between Failure), MTTR (Mean Time 
Between Repair), MWT (Mean Wait Time) 5) วิเคราะห์
ค่าใช้จ่าย โดยทบทวนค่าใช้จ่ายจาก 10 หรือ 20 อันดับแรก 
6) วิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยทบทวนจาก 10 หรือ 
20 อันดับแรก 7) วิเคราะห์ค่า OEE (Overall Equipment 
Effectiveness) ที่มีผลจากงานบำรุงรักษา โดยคิดทั้งโรงงาน 
ทั้งอุปกรณ์ วิเคราะห์ความสูญเสียหลัก ได้แก่ การสูญเสีย
ความพร้อมใช้งาน (Availability Losses) การสูญเสียกำลัง
ผล ิ ต  (Performance Losses/Speed Losses)  และการ
สูญเสียทางด้านคุณภาพสินค้า 8) วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายทางด้าน
อะไหล่ เพื่อปรับปรุงปริมาณสำรองคลัง รายการที่ต้องสำรอง 
และ 9) วิเคราะห์ทางด้านการตั้งและใช้งบประมาณ 
 2.1.3 การวิเคราะห์ FMECA 
 FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality 
Analysis) เป ็นเทคนิคการประเม ินหร ือออกแบบความ
น ่าเช ื ่อถ ือซ ึ ่ งจะตรวจสอบล ักษณะข ้อบกพร ่องหรือ        
โหมดความล้มเหลวที่อาจเกิดขึ้นภายในระบบและอุปกรณ์ 
เพื ่อกำหนดผลกระทบต่ออุปกรณ์และประสิทธิภาพของ
ระบบ โดยแต่ละโหมดความล้มเหลวที ่อาจเกิดขึ ้นจะถูก
จำแนกตามผลกระทบต่อภารกิจและความปลอดภัยของ

บุคลากรหรืออุปกรณ์ ซึ่งในการประเมินด้วยเทคนิค FMECA 
จะประกอบไปด้วยการวิเคราะห์ 2 ส่วน[3] คือ การวิเคราะห์
โหมดความล้มเหลวและผลกระทบ(Failure Mode and 
Effects Analysis :FMEA) และการวิเคราะห์ความวิกฤติ 
(Criticality Analysis: CA)  
 การประย ุกต ์ใช ้หล ักการว ิ เคราะห ์ FMECA เพื่อ
ประเมินหรือวิเคราะห์หาความบกพร่องและผลกระทบที่
วิกฤติของเครื ่องจักรและอุปกรณ์ต่าง ๆ จะทำให้ทราบว่า
ระบบหรือชิ้นส่วนใดของเครื่องจักรที่มีโอกาสเกิดการขัดข้อง
หรือล้มเหลวมากที่สุด  โดยวิเคราะห์จากข้อมูลและประวัติ
การบำร ุงร ักษาท ี ่ผ ่านมา เพ ื ่อหาสาเหต ุท ี ่ทำให ้ เกิด
ข้อบกพร่อง และผลกระทบที่เกิดขึ้นจากข้อบกพร่องนั้น ๆ 
หลังจากนั ้นจ ึงทำการประเม ินหาค่าความเสี ่ยง (Risk)       
โดยอาศัยตัวเลขประเมินลำดับก่อนหลังของความเสี่ยง (Risk 
Priority Number : RPN) คือ[4] 

  RPN = S x O x D                     (1) 
โดย S คือ ความรุนแรง (Severity) ที่พิจารณาจากผลกระทบ
ของโหมดความล้มเหลวที ่เกิดขึ ้น O คือ โอกาสที ่เกิดขึ้น 
(Occurrence) ของโหมดความล้มเหลวที ่พ ิจารณาจาก       
ความเป ็นไปได ้  (Likelihood)  ในการเก ิดสาเหต ุของ
ข้อบกพร่อง และ D คือ ความสามารถในการตรวจจับ 
(Detection) ที่พิจารณาได้จากคุณสมบัติด้านความสามารถ
ของระบบการควบคุมที่ใช้ในปัจจุบัน 
 เมื ่อทำการวิเคราะห์ความเสี ่ยง RPN ของลักษณะ
ข้อบกพร่องแต่ละตัวแล้ว หลังจากนั ้นจะพิจารณาเลือก
ลักษณะข้อบกพร่องที่มีค่าความเสี่ยงมาก ๆ ซึ่งมีไม่มากนัก 
(Vital Few Failure Mode) มาวิเคราะห์หาชิ ้นส่วนหรือ
ส่วนประกอบที่วิกฤติ(Critical Analysis : CA) โดยทำการ
กำหนดตัวแปรเชิงคุณภาพ และจัดลำดับความรุนแรง (S) 
และโอกาสที่จะเกิดข้อบกพร่อง (O) จากนั้นจึงคำนวณหาค่า
ความเสี่ยง (Risk) คือ RPN = S x O เมื่อได้ค่า RPN ของแต่
ละตัวแล้วให้มาสร้างตารางเมทริกซ์วิกฤติ (Critical Matrix) 
เพื่อหาชิ้นส่วนหรือส่วนประกอบที่มีโอกาสเกิดขึ้นบ่อยที่สุด
มาทำการแก้ไขเพื่อลดความเสี่ยงหรือกำหนดแผนการซ่อม
บำรุงต่อไป 
 2.1.4 การวิเคราะห์ FTA 
 การวิเคราะห์ความบกพร่องด้วยแผนภูมิต้นไม้หรือ 
FTA (Fault Tree Analysis)  เป ็นว ิ ธ ี การหน ึ ่ งของการ
วิเคราะห์เพื ่อหาปัจจัยหรือสาเหตุของความบกพร่องของ
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ระบบ กลไกหรือวิธีการปฏิบัติ ซึ ่งคิดค้นหรือพัฒนาโดย       
H.A Watson พ.ศ.2505 โดยกองทัพอากาศสหรัฐขอให้หา
วิธีการแก้ไขปัญหาของการระเบิดของจรวด การชนกันของ
เครื่องบินบังคับ ต่อมาวิธีนี้ได้ถูกนำมาใช้มากในอุตสาหกรรม
ด้านอวกาศและอุตสาหกรรมเคมี เพื่อต้องการความมั่นใจว่า
จะไม่เกิดอุบัติเหตุหรือความผิดพลาดในระหว่างการทำงาน
ของเครื่องจักร อุปกรณ์ หรือระบบ 
 หลักการ FTA คือ การใช้หลักการเขียนโครงร่างแสดง
ความสัมพันธ์เพื ่อหาสาเหตุและผลที ่เกิดขึ ้น(Cause and 
Effect) ซึ ่งมีลักษณะเหมือนกิ ่งต้นไม้ โดยกำหนดให้ส่วน
บนสุดของโครงร่าง (Top event) เป็นความผิดพลาดหรือ
อุบัติเหตุที่สนใจ และทำการวิเคราะห์หาสาเหตุที่จะทำให้เกิด
เหตุการณ์นั ้นไปเรื่อย ๆ จนสิ้นสุด เมื ่อพบว่าเหตุการณ์ที่
วิเคราะห์นั้นเป็นผลเนื่องมาจากความบกพร่องของเครื่องจักร
และอุปกรณ์ หรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงานโดยมี
หลักการเขียนโครงสร้างแผนภูมิต้นไม้ตามรูปที่ 2 และ
สัญลักษณ์ในการเขียนตามรูปที่ 3 ประกอบด้วย  1) กำหนด
และเลือกเหตุการณ์บนสุด (Top Event) เป็นหัวข้อในการ
พิจารณาที ่อ ันตรายมากที่ ส ุด โดยเข ียนเหตุการณ์ใน
สี่เหลี่ยมผืนผ้า 2) ประมวลหาสาเหตุ (Logic gate) เมื่อเริ่ม
สร้าง FT ให้พิจารณาว่าเหตุการณ์บนสุดเกิดมาจากสาเหตุ
อะไรบ้าง โดยใช้ความรู้ทางวิชาการ พิจารณาในเชิงตรรกะ
(Logic) เท่านั้น จึงจะทำให้ได้โครงสร้างที่ถูกต้องและเป็น
ประโยชน์ต่อการนำไปใช้ วิเคราะห์จากผลไปหาเหตุคล้ายกับ
รากของต้นไม้ 3) สาเหตุพื้นฐาน (Basic event) เป็นระดับ    
ใต้สุดของแต่ละสายของโครงสร้าง แผนภูมิ สาเหตุหรือ
เหตุการณ์พื้นฐาน (Basic Fault Event) จะใช้สัญลักษณ์รูป
วงกลมหรือรูปเพชรเท่าน้ัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ลักษณะแผนภูมิต้นไม้[5] 

 
2.1.5 เครื่องกลึง CNC 
 เครื ่องกลึงเป็นเครื ่องมือกลพื ้นฐานที่ ออกแบบมา
สำหรับการกลึงขึ้นรูปชิ้นงานโลหะ เจาะ คว้านรู ทำเกลียวท้ัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเขียนโครงสร้าง FTA[6] 

  
ภายนอกและภายในในงานผลิต งานซ่อมชิ้นส่วนเครื่องกล 
และเครื่องมือกลต่าง ๆ ด้วยมีดกลึงและดอกสว่าน เป็นต้น 
เครื่องกลึงจึงได้ชื่อว่าเป็นราชาของเครื่องมือกล[7]  

 สำหร ับ เคร ื ่ องกล ึ ง  CNC (Computer Numerical 
Control) คือเครื ่องจักรกลอัตโนมัติที ่ทำงานได้ด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์ เพื ่อทำการผลิตชิ้นส่วนวัสดุให้ได้ขนาดและ
รูปทรงตามที่ต้องการด้วยการกลึง เหมาะสำหรับงานกลึงที่
ต้องการความละเอียดหรือมีความซับซ้อนสูง ยิ่งไปกว่านั้น 
เพราะการควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ทำให้เครื่องกลึง 
CNC สามารถก้าวข้ามขีดจำกัดของเครื่องจักรแบบเดิม ๆ ได้ 
ทั ้งความละเอียดในการควบคุมที่ละเอียดถึง 0.001 mm. 
รวมถึงสามารถควบคุมเครื่องกลึงได้หลายเครื่องในคราวเดียว 
ทำให้นอกจากความละเอียดแล้ว เรายังสามารถได้ชิ้นงาน
หลายชิ้นด้วยความรวดเร็วอีกด้วย โดยเครื ่องกลึง CNC มี
ส่วนประกอบหลัก ๆ ได้แก่[8] 1) ระบบขับเคลื่อน 2) ระบบ
จับยึด 3) ระบบตรวจวัด 4) ระบบไฟฟ้า และ 5) ระบบ
ควบคุม  
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 Patil and Kothavale (2018) ได้ทำการศึกษาลักษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบของเครื ่องกลึง CNC เพื ่อสร้าง
ความมั่นใจให้แก่ลูกค้าที่จะซื้อเครื่องกลึง CNC ไปใช้งาน โดย
ใช้หลักการวิเคราะห์แบบ FMEA  ข้อมูลความล้มเหลวของ
เครื่องกลึง CNC จากการใช้งานจริงมากกว่า 50 แห่ง และ
ผู ้เชี ่ยวชาญในอุตสาหกรรมมากกว่า 5 คน ผลการศึกษา
พบว่าความล้มเหลวของชิ้นส่วนไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มี
ความน่าจะเป็นมากกว่าส่วนประกอบทางกล และจากการ
สังเกตพบว่าการกัดกร่อนของวัสดุและความล้าเป็นปัจจัย
สำคัญของความล้มเหลว ซึ ่งจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
FMEA พบว่าระบบย่อยและส่วนประกอบที่วิกฤติมากที่สุด
ของเครื่องกลึง CNC คือ ระบบควบคุมเครื่อง (CNCS)[9] 
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 ส่วน Isam, Mohamed, Wan, Imran, Naim & Ayyaz 
(2018)  ได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์แบบ FMECA 
เพื ่อค้นหาลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบที่วิกฤติบน
สายพานลำเลียงของระบบการผลิตโดยใช้ข้อมูลร่วมกัน 
(Computer Integrated Manufacturing: CIM) โ ด ย มี
จุดมุ่งหมายเพื่อกำหนดผลกระทบของความล้มเหลวต่าง ๆ 
บนสายพานลำเล ียง CIM โดยการจัดอันด ับและลำดับ
ความสำค ัญของความล ้ม เหลวตามหมายเลขลำดับ
ความสำคัญความเสี ่ยง (RPN) โดยผลการวิจัยพบว่าเกิด
กระแสไฟขัดข้องที่มอเตอร์มากที่สุด โดยมีค่า RPN เท่ากับ 
450 แ ล ะ ไ ด้ ส ร ุ ป ว ่ า ก า รด ำ เ น ิ นก า ร  FMECA น ั ้ น มี
ประสิทธิภาพสูงในการปรับปรุงความน่าเชื ่อถือและความ
ปลอดภัยของสายพานลำเลียงในระบบ CIM พร้อมกับได้
เสนอแผนการบำรุงรักษาเพื ่อลดความเสี ่ยงในสายพาน
ลำเลียง เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพและความน่าเชื ่อถือของ
สายพานอีกด้วย[10] 
 นอกจากนี้ วราพงษ์ มงคลแท้ การดิส สุดสาคร และ
ธงไชย ศรีนพคุณ (2552)  ได้นำเทคนิคการวิเคราะห์แผนภูมิ
ต้นไม้หรือ Fault Tree Analysis (FTA) มาใช้ประเมินความ
เสี ่ยงของกระบวนการฉีดขึ ้นร ูปอะลูมิเนียม เพื ่อสร้าง 
แนวทางในการป้องกันอุบัติเหตุ โดยนำอุบัติเหตุที่ เกิดขึ้นใน
ระยะเวลา 2 ปีมาทำการวิเคราะห์โดย วิธี FTA เปรียบเทยีบ
กับการวิเคราะห์อุบัติเหตุที่ ใช้ในปัจจุบัน พบว่าทั้งสองวิธีมี
การวิเคราะห์หา สาเหตุที่เกิดขึ้น โดยใช้หลักการวิเคราะห์
เหตุและ ผลเหมือนกัน แต่การประเมินความเสี่ยงด้วย FTA 
สามารถหาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุได้ ครอบคลุมกว่า 
ดังนั้นการประเมินความเสี่ยงด้วย FTA จึงนำไปใช้สร้างแนว
ทางการป้องกันการเกิดอุบัติเหตุของกระบวนการฉีดขึ้นรูป
อะลูมิเนียมขึ้นใหม่ที่มีความสมบูรณ์มากกว่าการวิเคราะห์
อุบัติเหตุที่มีใช้ในปัจจุบัน[11] 
 
3. วิธีดำเนินงานวิจัย 
 ในการดำเนินการวิจัยครั ้งนี ้ ได้ประยุกต์ใช้หลักการ 
FMECA เพื่อวิเคราะห์หารายการวิกฤติของเครื่องกลึง CNC 
ของโรงงานเครื ่องกล โดยใช้แนวทางการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพ และใช้เทคนิคการวิเคราะห์แบบ FTA เพื่อหาสาเหตุ
ความชำรุดบกพร่องของรายการวิกฤติดังกล่าว โดยมีขั้นตอน
ในการดำเนินการดังรูปที่ 4 
3.1 ศึกษาระบบและชิ้นส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองกลึง CNC 
 จากการศึกษาข้อมูลของเครื ่องกลึง CNC ตราอักษร 
HAAS รุ่น TL3 ของโรงงานเครื่องกล พบว่ามีระบบย่อยต่าง ๆ 
จำนวน 12 ระบบ (54 ช้ินส่วนประกอบ)  ประกอบไปด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 กระบวนการดำเนินงานวิจยั 
 
1) ระบบส่งกำลัง (Main Transmission) 2) ระบบเพลาขับ 
(Spindle) 3) ระบบจับยึดชิ้นงาน (Chuck) 4) ระบบจับยึด
เครื ่องมือตัด (Turret) 5) ระบบยันศูนย์ท้าย (Tail Stock)  
6) ระบบหล่อลื่น (Lubrication) 7) ระบบหล่อเย็น (Cooling 
System)  8) ระบบไฟฟ้าและอิเล ็กทรอนิกส์ (Electrical 
and Electronic System)  9) ร ะ บ บ ค วบค ุ ม  (Control 
System) 10) ระบบนิวเมต ิก (Pneumatic System) 11) 
ระบบขับเคลื่อนที่แกน X และ Z (X and Z Axis System) 
และ 12) ระบบอ่ืน ๆ (Others System) 
3.2 ศึกษาประวัติการชำรุดบกพร่องของเคร่ืองกลึง CNC 
 เครื่องกลึง CNC ของโรงงานเครื่องกล กรก.อรม.อร. 
ได้รับมาใช้ราชการเมื่อปี พ.ศ.2551 ปัจจุบันมีอายุการใช้งาน
รวม 14 ปี ซึ่งจากการตรวจสอบประวัติการชำรุดบกพร่องใน
ห้วง 10 ปี ระหว่างปี พ.ศ.2555 - 2564 ที่ผ่านมา พบว่ามี
การชำรุดบกพร่องแยกตามระบบย่อยต่าง ๆ ดังแสดงตาม
ตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ประวัติการชำรุดบกพร่องของเครื่องกลึง CNC 

 
 

ศึกษาระบบและชิ้นส่วนต่าง ๆ ของเครื่องกลึง CNC 

ศึกษาข้อมูลและประวัติการชำรุดของระบบต่าง ๆ ของ
เครื่องกลึง CNC 

วิเคราะห์โหมดความล้มเหลวและผลกระทบที่วกิฤติ 
(FMECA) 

วิเคราะห์สาเหตุความชำรุดบกพร่องด้วยเทคนิค  FTA 

ปรับปรุงแผนการบำรุงรักษา 

ศึกษาแผนการบำรุงรักษาเครื่องกลึง CNC 
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3.3 ศึกษาแผนการบำรุงรักษาเคร่ืองกลึง CNC  
 ตามคู่มือการบำรุงรักษาเครื ่องกลึง CNC ได้กำหนด
ประเภทการบำรุงรักษาเป็นการบำรุงรักษาตามระยะเวลา 
แบ่งเป็น[12] 

 3.3.1 การบำรุงรักษาประจำวัน (Daily) ได้แก่ การ
ตรวจสอบระดับสารหล่อเย็น การทำความสะอาดเศษโลหะ
ในท่อทางเดินและก้นถังที่พักเศษโลหะ และทำความสะอาด
เศษโลหะจากหัวเปลี่ยนเครื่องมือ(Turret) เป็นต้น 
 3.3.2 การบำรุงรักษาประจำสัปดาห์ (Weekly) ได้แก่ 
การตรวจสอบเกจวัดความดันของลม การตรวจสอบไส้กรอง
อากาศที่ส่วนบนแกนมอเตอร์และบนตัวถ่ายเทความร้อน 
และทำความสะอาดผิวภายนอกของส่วนต่าง ๆ เช่น โต๊ะงาน 
 3.3.3 การบำรุงรักษาประจำเดือน (Monthly) ได้แก่ 
การตรวจสภาพการใช้งานของท่อทางเดินของเศษโลหะและ
ชโลมด้วยน้ำมัน ทำความสะอาดแผ่นกรองบนถังสารหล่อเย็น 
และถอดอุปกรณ์ภายในออกทำความสะอาด ทำความสะอาด
แผ่นกรองท่อทางเข้าปั๊ม เป็นต้น 
 3.3.4 การบำรุงร ักษาทุก ๆ 6 เดือน (Six Months) 
ได้แก่ การเปลี่ยนสารหล่อเย็นและล้างถังสารหล่อเย็น การ
ตรวจสอบระดับน้ำมันในห้องเกียร์และเติมน้ำมัน และ
ตรวจสอบชุดควบคุมและระบบคอมพิวเตอร์ 
 3.3.5 การบำร ุงร ักษาประจำปี (Annually) ได ้แก่    
การถอดและทำความสะอาดไส้กรองอากาศ การตรวจสอบ
แปรงถ่านของเซอร์โวมอเตอร์  เปลี่ยนถ่ายน้ำมันในห้องเกียร์ 
และตรวจสอบฟิวส์(Fuse) สายต่อ(Interface cable) และ
สายต่อคยี์บอร์ด (Keyboard cable) เป็นต้น 
3.4 วิเคราะห์โหมดความล้มเหลวและผลกระทบที่วิกฤติ
(FMECA) 
 การวิเคราะห์ FMECA จะประกอบด้วยขั ้นตอนการ
ดำเนินการ 2 ส่วนคือ ขั ้นตอนการดำเนินการ FMEA และ 
CA  โดยในการศึกษาครั้งนี้จะใช้แนวทางการวิเคราะห์เชิง
ค ุณภาพ ซึ ่งในการดำเนินการได ้ทำการประเม ิน และ
วิเคราะห์โหมดความล้มเหลว ผลกระทบ สาเหตุ และเกณฑ์
การให้คะแนนต่าง ๆ ร่วมกับผู้มีประสบการณแ์ละความรู้จาก
สาขาต่าง ๆ อาทิ ผู ้บริหารโรงงาน หัวหน้าโรงงาน  ฝ่าย
วางแผน ฝ่ายจัดหาพัสดุ เจ้าหน้าที่ประจำเครื่อง และฝ่าย
ซ่อมบำรุง เพื่อใช้ในการประเมินความเสี่ยง(RPN) และหาค่า
ความวิกฤติด ้วยการสร้างตารางเมทริกซ์ว ิกฤติ(Critical 
Matrix) ต่อไป โดยมีรายละเอียดการกำหนดเกณฑ์ต่าง ๆ 
ตามตารางที่ 2 - 7  
 

ตารางที่ 2 โหมดความล้มเหลวที่อาจเกดิขึ้นกับเครื่องกลึง CNC[13] 

ด้านการกล ด้านไฟฟ้า ด้านวัสด ุ
การผิดรูป ไฟฟ้าขัดข้อง เส่ือมสภาพ 
แตก หกั ฉนวนเส่ือมสภาพ เกิดความล้า 
อุณหภูมิสูง การ์ดควบคุมเสีย วัสดุที่ใช้ไม่ดี 
รั่ว ซึม เซ็นเซอร์แสดงค่าผิดพลาด  
เสียศูนย์ เกจวัดขัดข้อง  
อุด ตัน   

 
ตารางที่ 3 สาเหตุความล้มเหลวที่อาจเกิดขึ้นกับเครื่องกลึง CNC[14] 

โครงสร้าง ระบบไฟฟ้า วัสด ุ
การออกแบบผิดพลาด การตัดต่อวงจรขัดข้อง เกิดการกัดกร่อน 
การซ่อมบำรุงที่ไม่
ถูกตอ้ง 

การตั้งค่าผิดพลาด สึกหรอ, เป็นรอย 

การรับภาระที่มากเกนิไป ไฟตก,ไฟกระชาก ล้า 
การผลิตที่ไม่ได้มาตรฐาน ไฟฟ้าลัดวงจร ฉีก, ขาด 
มีเศษโลหะในระบบ รับภาระมากเกินไป แตก, หัก 
ความเสยีหายที่เกิดจาก
ภายนอก 

ฉนวนเสือ่มสภาพ ขาดการหล่อลืน่ 

 
ตารางที่ 4 เกณฑ์การให้คะแนนระดบัความรุนแรง(Severity: S) 

ระดับความ
รุนแรง 

ความหมาย คะแนน 

มากที่สุด 

การชำรุดบกพร่องของเครื ่องกลึง CNC อาจเป็น
อันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานโดยไม่มีการเตือนล่วงหน้า 

10 

มีคำเตือนว่าการชำรุดบกพร่องของเครื่องกลึง CNC 
อาจเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน 

9 

การชำรุดบกพร่องของเครื่องกลึง CNC อาจเป็น
อันตรายต่อเครื่องกลึง CNC โดยไม่มีการเตือน 

8 

มาก 

- มีคำเตือนว่าการชำรุดบกพร่องอาจเป็นอันตรายต่อ
เครื่องกลึง CNC 
- จำเป็นต้องได้รับการบำรุงรักษา 
- เวลาที่ใช้ในกิจกรรมการบำรุงรักษามากกว่า 100 
ชั่วโมง  
- ค่าบำรุงรักษาสูงมาก (มากกว่า 50,000 บาท)  

7 

- ระบบย่อย/ส่วนประกอบ สูญเสียการทำหน้าที่หลัก 
- เวลาที่ใช้ในกิจกรรมการบำรุงรักษาอยู่ระหว่าง 50 ถึง 
100 ชั่วโมง  
- ค่าบำรุงรักษาและการสูญเสียการผลิตสูง (ระหว่าง 
10,000 ถึง 50,000 บาท) 

6 

ปานกลาง 

- การทำหน้าที่หรือประสิทธิภาพของระบบย่อย/ 
ส่วนประกอบลดลง 
- เวลาที่ใช้ในกิจกรรมการบำรุงรกัษาอยู่ระหว่าง 20 ถึง 
50 ชั่วโมง  
- ค่าบำรุงรักษาอยู่ในระดับปานกลาง (ระหว่าง 5,000 ถึง 
10,000 บาท) 

5 

- ส่วนประกอบต้องมีการซ่อมบำรุง 4 
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- เวลาที่ใช้ในกิจกรรมการบำรุงรกัษาอยู่ระหว่าง 5 ถึง 20 
ชั่วโมง 
- ค่าบำรุงรักษาอยู่ในระดับปานกลาง (ระหว่าง 1,000 ถึง 
5,000 บาท) 

น้อย 

- ส่วนประกอบต้องมีการซ่อมบำรุงเล็กน้อย  
- เวลาที่ใช้ในกิจกรรมการบำรุงรักษาอยู่ระหว่าง 2 
ถึง 5 ชั่วโมง  
- ค่าบำรุงรักษาเล็กน้อย (ระหว่าง 100 ถึง 1,000 
บาท) 

3 

- เกิดการชำรุดบกพร่องเล็กน้อย  
- การชำรุดบกพร่องมีผลต่อระบบเพียงเล็กน้อย  
- ค่าบำรุงรักษาน้อยกว่า 100 บาท 

2 

น้อยมาก 

- เกิดการชำรุดบกพร่องเล็กน้อย  
- การชำรุดบกพร่องมีผลกระทบต่อระบบเพียงเล็กน้อย
หรือไม่มีเลย 
- ไม่มีค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษา 

1 

 
ตารางที่ 5 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการตรวจจับความ
ล้มเหลว (Detection: D) 

การตรวจพบ ความหมาย คะแนน 
ค่อนข้าง
แน่นอน 

มีโอกาสตรวจพบความล้มเหลวค่อนข้างแน่นอน 
( 91 – 100%) 

1 

สูงมาก มีโอกาสตรวจพบความล้มเหลวสูงมาก 
 (81 – 90%) 

2 

สูง มีโอกาสตรวจพบความล้มเหลวสูง (71 – 80%) 3 
สูงปานกลาง มีโอกาสตรวจพบความล้มเหลวสูงปานกลาง  

(61 – 70%) 
4 

ปานกลาง มีโอกาสตรวจพบความล้มเหลวปานกลาง 
 (51 – 60%) 

5 

ต่ำ มีโอกาสตรวจพบความล้มเหลวต่ำ (41 – 50%) 6 
ต่ำมาก มีโอกาสตรวจพบความล้มเหลวต่ำมาก  

(31 – 40%) 
7 

ยาก มีโอกาสตรวจพบความล้มเหลวค่อนข้างยาก  
(21 – 30%) 

8 

ยากมาก มีโอกาสตรวจพบความล้มเหลวยากมาก  
(11 – 20%) 

9 

ไม่มีความ
แน่นอน 

ตรวจไม่พบอุปกรณ์/ส่วนประกอบที่เกิดความ
ล้มเหลว (0 – 10%) 

10 

  
ตารางที่ 6 เกณฑ์การให้คะแนนโอกาสที่จะเกิดความล้มเหลว 
(Occurrence: O) 

ระดับ
การเกิด 

ความหมาย อัตราการเกิดความล้มเหลว คะแนน 

บ่อยมาก ความล้มเหลวแทบจะ
หลีกเลี่ยงไม่ได้ 

มากกว่า 15 ครั้ง/10 ปี 10 
ระหว่าง 14-15 ครั้ง/10 ปี 9 

บ่อย ความล้มเหลวเกิดข้ึน
ซ้ำ ๆ  

ระหว่าง 12-13 ครั้ง/10 ปี 8 
ระหว่าง 10-11 ครั้ง/10 ปี 7 

บางครั้ง ความล้มเหลวเกิดข้ึน
เป็นครั้งคราว 

ระหว่าง  8-9 ครั้ง/10 ปี 6 
ระหว่าง 6-7 ครั้ง/10 ปี 5 
ระหว่าง  4-5 ครั้ง/10 ปี 4 

น้อย ความล้มเหลวเกิดข้ึน
ค่อนข้างน้อย 

ระหว่าง  2-3 ครั้ง/10 ปี 3 
น้อยกว่า 2 ครั้ง/10 ปี 2 

น้อยมาก ความล้มเหลวเกิดข้ึน
น้อยมาก 

ไม่เกิดความล้มเหลว 1 

 
ตารางที่ 7 เกณฑ์ระดับความล้มเหลววกิฤติ (Failure Criticality 
Level) 

สี ลำ
ดั
บ 

ระดับ
ความ
วิกฤติ 

ระดับความ
รุนแรง 

ความหมาย 

เขียว 1 ต่ำมาก 1≤RPN≤4 ไม่มีความจำเป็นต้องการ
ดำเนินการปรับปรุง 

ส้ม 2 ต่ำ 5≤RPN≤9 จำเป็นต้องมีการปรับปรุง
เพียงเล็กน้อย 

เหลือง 3 ปานกลาง 10≤RPN≤20 จำเป็นต้องมีการปรับปรุง
ปานกลาง 

น้ำตาล 4 สูง 21≤RPN≤50 จำเป็นต้องมีการปรับปรุง
อย่างมาก 

แดง 5 สูงมาก 51≤RPN≤100 จำเป็นต้องมีการปรับปรุง
อย่างยิ่ง 

 
3.5 วิเคราะห์สาเหตุความชำรุดบกพร่องด้วยเทคนิค FTA 
 หลังจากดำเนินการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FMECA จน
ได้รายการที่วิกฤติแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการดำเนินการ
วิเคราะห์ FTA รายการวิกฤติดังกล่าว เพื่อหารากของสาเหตุ
ที่ทำให้เกิดความล้มเหลววิกฤติ โดยมีขั้นตอนการดำเนินการ
คือ 1) กำหนดรายการวิกฤติที ่ต้องการทำ FTA  2) สร้าง 
Fault Tree ของรายการวิกฤติ 3) กำหนดอัตราการเกิด
เหตุขัดข้องหรือความล้มเหลวของช้ินส่วนอุปกรณ์ต่าง ๆ ของ
เครื่องกลึง CNC ซึ่งจากประวัติการเสียในรอบ 10 ปีท่ีผ่านมา 
สามารถกำหนดอัตราการเกิดเหตุขัดข้องได้ดังตารางที่ 8  
 
ตารางที่ 8 อัตราความล้มเหลวของชิ้นส่วนอุปกรณ์เครื่องกลึง CNC 

ลำดับ เหตุการณ์ อัตราการเกิด
เหตุการณ์ 

ค่าเชิง
ปริมาณ 

1 ความล้มเหลวของเจ้าหน้าที่ 1 ครั้งต่อ 10 ปี 0.1 
2 ความล้มเหลวของแบริ่ง 14 ครั้งต่อ 10 ปี 1.4 
3 ความล้มเหลวของระบบไฟฟ้า 14 ครั้งต่อ 10 ปี 1.4 
4 ความล้มเหลวของถังเก็บสารหล่อลื่น 1 ครั้งต่อ 10 ปี 0.1 
5 ความล้มเหลวของสายและท่อทาง 3 ครั้งต่อ 10 ปี 0.3 
6 ความล้มเหลวของปั๊ม 3 ครั้งต่อ 10 ปี 0.3 
7 ความล้มเหลวของไส้กรอง 8 ครั้งต่อ 10 ปี 0.8 

 
3.6 ปรับปรุงแผนการบำรุงรักษา 
 เมื่อหารายการวิกฤติด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ FMECA 
และหาสาเหตุของการเกิดความชำรุดบกพร่องของรายการ
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8 

วิกฤติดังกล่าวด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ FTA เรียบร้อยแล้ว 
ขั้นตอนต่อไปเป็นการนำผลการวิเคราะห์ดังกล่าวมาปรับปรุง
แผนการบำรุงรักษาให้มีความเหมาะสม และจัดทำคำแนะนำ
ในการใช้งาน เพื ่อลดโอกาสการเกิดความล้มเหลว และ
ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับเครื่องจักร 

4. ผลการศึกษา
4.1 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FMECA

จากการประยุกต์ใช ้เทคนิค FMECA วิเคราะห์หา
รายการวิกฤติของเครื่องกลึงของโรงงานเครื่องกล โดยแบ่ง
การดำเนินการออกเป็น 2 ขั ้นตอน โดยขั ้นตอนแรกเป็น
ขั้นตอนการทำ FMEA ซึ่งผลการดำเนินการพบว่ารายการที่มี
ที ่มีโอกาสเกิดความล้มเหลวและมีผลกระทบมากที่สุดคือ 
รายการที่ 10.5 แบริ่งของระบบขับเคลื่อนแกน X และ Z (X 
and Z Axis System) โดยม ีค ่ า  RPN เท ่ าก ับ 150 และ
รองลงมาคือ รายการที ่  4.1 มอเตอร ์ของระบบจ ับยึด
เครื ่องมือตัด (Turret System) ซึ ่งมีค่า RPN เท่ากับ 144 
ส่วนขั้นตอนวิเคราะห์ความล้มเหลววิกฤติหรือ CA เป็นการ
หาค่า RPN ที่พิจารณาเฉพาะระดับความรุนแรงของโหมด
ความล้มเหลว (S) กับโอกาสการเกิดความล้มเหลว  (O) 
เท่านั ้น โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนระดับความรุนแรง  (S) 
ตามตารางที่ 4 และโอกาสที่จะเกิดความล้มเหลว (O) ตาม
ตารางที่ 6 ในการประเมิน เนื่องจากพิจารณาแล้วเห็นว่ามี
ความเหมาะสม สามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินหาค่า 
RPN เพื่อกำหนดรายการที่วิกฤติได้ ซึ่งคำนวณได้จากสูตร 

 RPN = S x O    (2) 
และเมื ่อคำนวณค่า RPN เร ียบร้อยแล้ว ให ้นำค่า RPN 
ดังกล่าวมาพล็อตในตารางเมทริกซ์ (Criticality Matrix) โดย
ใช้เกณฑ์ความล้มเหลววิกฤติที ่กำหนดไว้ตามตารางที ่ 7 
ซึ่งผลการดำเนินการปรากฏว่าไม่มีรายการชิ้นส่วนประกอบ
ของเครื่องกลึง CNC ที่มีค่าความล้มเหลววิกฤติอยู่ในระดับ 
สูงมาก แต่มีรายการที ่มีค่าความล้มเหลววิกฤติที ่อยู ่ใน
ระดับสูง คือ รายการที ่ 10.5 แบริ ่งบอลสกรูของระบบ
ขับเคลื่อนแกน X และ Z ซึ่งจำเป็นต้องมีการปรับปรุงหรือ
บำรุงรักษาอย่างมาก ส่วนรายการอื่น ๆ มีค่าความล้มเหลว
วิกฤติอยู่ในระดับปานกลางถึงต่ำมาก ซึ่งมีผลกระทบต่อการ
ปฏิบัติงานของเครื ่องกลึง CNC ไม่มาก จึงมีความจำเป็น 
ในการปรับปรุงและบำรุงรักษาในระดับรอง ๆ ลงมา ดังแสดง
ตามรูปที่ 5 
4.2 ผลการวิเคราะห์หาสาเหตุความชำรุดบกพร่องด้วย
เทคนิค FTA 

 จากการประเมินและวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดความ
ล้มเหลวของแบริ่งบอลสกรูของระบบขับเคลื่อนแกน X และ 

รูปที่ 5 การวิเคราะห์หารายการวกิฤติดว้ยตารางเมทริกซ์ 

Z ในตาราง FMECA พบว่ามีโอกาสเกิดจากสาเหตุต่าง ๆ 
ดังนี้ 1) เกิดจากการประกอบและติดตั้ง 2) เกิดจากขาดการ
หล่อลื่น และ 3) เกิดจากการรับภาระเกินกำลัง ซึ่งจากการ
วิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTA (รูปที่ 6) โดยใช้เกณฑ์อัตราความ
ล้มเหลวของชิ้นส่วนอุปกรณ์เครื่องกลึง CNC ตามตารางที่ 8 
ในการพิจารณาพบว่า โอกาสเกิดความล้มเหลวของแบริ่ง 
บอลสกรูของระบบขับเคลื่อนแกน X และ Z เท่ากับ 12.9 
ครั ้ง/ป ี โดยเกิดจากสาเหตุการร ับภาระงานเกินกำลัง 
(Overload)  มากที่สุด คือ จำนวน 7 ครั้ง/ปี ส่วนโอกาสที่
เกิดจากสาเหตุการขาดการหล่อลื ่น และสาเหตุจากการ
ประกอบและติดตั้งมีจำนวน 3.0 ครั ้ง/ปี และ 2.9 ครั ้ง/ปี 
ตามลำดับ 

รูปที่ 6 แผนภูมิต้นไม้แสดงสาเหตุการเสยีของแบริ่งบอลสกร ู

4.3 ปรับปรุงแผนการบำรุงรักษา 
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 ขั้นตอนนี้เป็นการนำผลการวิเคราะห์หารายการวิกฤติ
และสาเหตุการเก ิดความล้มเหลวมาปรับปรุงแผนการ
บำรุงรักษา เพื่อป้องกันมิให้เกิดความเสียหายรุนแรง และ
กระทบต่อการปฏิบัติภารกิจของหน่วยงาน ซึ่งจากผลการ
วิเคราะห์พบว่าแบริ่งบอลสกรูของระบบขับเคลื่อนแกน X 
และ Z เป็นรายการที ่มีความวิกฤติสูง จำเป็นต้องมีการ
บำรุงรักษาอย่างมาก โดยมีสาเหตุหลักเกิดจากการทำงาน
เกินกำล ัง(Overload) ฉะนั ้น ในการปร ับปร ุงแผนการ
บำรุงรักษา จึงได้นำผลการวิเคราะห์ดังกล่าวมาพิจารณา       
ในการวางแผนการบำรุงร ักษา ดังนี ้ 1) การบำรุงร ักษา
ประจำวัน ได้กำหนดให้ทำการตรวจสอบระดับสารหล่อลื่น
เพิ ่มเติม 2) การบำรุงรักษาประจำสัปดาห์ ได้กำหนดให้      
ทำการตรวจสอบเกจวัดระบบหล่อลื่น ตรวจสอบไส้กรอง
น้ำมันหล่อลื ่น อัดจาระบีตามจุดต่าง ๆ และตรวจสอบ      
แบริ ่งบอลสกรูและชิ ้นส่วนที ่เกี ่ยวข้อง เพิ ่มเติม 3) การ
บำรุงรักษาประจำเดือน ได้กำหนดให้ทำการตรวจสอบระดับ
จาระบีในถังเก็บเพิ ่มเติม 4) การบำรุงรักษาทุก 6 เดือน      
ได้กำหนดให้ทำการตรวจสอบท่อทางระบบลมเพิ่มเติม และ 
5) การบำรุงรักษาประจำปี ได้กำหนดให้ทำการตรวจสอบ
ความตึงและรอยแตกของสายพานเพิ่มเติม นอกจากนี้ยังได้
เพิ่มเติมคำแนะนำในการใช้งาน เพื่อป้องกันไม่ให้เครื่องกลึง
และแบริ่งต้องรับภาระงานที่มากเกินไป โดยกำหนดให้เมื่อ
เดินเครื่องกลึงครบ 1 ช่ัวโมง ให้พักเครื่อง 15 นาที เพื่อไม่ให้
เครื ่องเกิดความล้าจากภาระงานที่มากเกินไป รวมถึงให้
สังเกตเสียงผิดปกติในขณะใช้งานด้วย 
 
5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1 บทสรุป 
 การวิจัยครั ้งนี ้ มีวัตถุประสงค์เพื ่อปรับปรุงแผนการ
บำรุงรักษาเครื่องกลึง CNC ของโรงงานเครื่องกล กองโรงงาน
เครื่องกล อู่ราชนาวีมหิดลอดุลยเดช กรมอู่ทหารเรือ ให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการประยุกต์ FMECA และ FTA 
มาวิเคราะห์หาโหมดความล้มเหลวและผลกระทบที่วิกฤติ
ของเครื ่องกลึงดังกล่าว ซึ ่งมีระบบย่อยต่าง ๆ จำนวน 12 
ระบบ (54  ชิ้นส่วนอุปกรณ์) จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
FMECA พบว่าชิ ้นส่วนอุปกรณ์(Component) ที่เกิดความ
ล้มเหลวและมีผลกระทบมากที่สุด คือ แบริ่งบอลสกรูของ
ระบบขับเคลื่อนแกน X และ Z เกิดอาการเสียงดังในขณะ      
ใช้งาน โดยมีค่าตัวเลขลำดับความเสีย่ง หรือ RPN เท่ากับ 25 
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ความล้มเหลววิกฤติในระดับสูง จำเป็นต้อง
ได ้ร ับการปร ับปรุงการบำร ุงร ักษาอย่างมาก และจาก       

การวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิต้นไม้ หรือ FTA เพื่อหาสาเหตุของ
การเกิดอาการเสียงดังของแบริ่งดังกล่าวพบว่ามีสาเหตุมา
จากการทำงานเกินกำลัง(Overload) โดยมีค่าโอกาสเกิด
ความล้มเหลวเท่ากับ 7 ครั้ง/ปี มากกว่าสาเหตุที่เกิดจากการ
ขาดการหล่อลื่น และการประกอบและติดตั้งผิดพลาด ซึ่งมี
ค่าโอกาสเกิดความล้มเหลว เท่ากับ 3.0 ครั้ง/ปี และ 2.9 
ครั้ง/ปี ตามลำดับ 
 จากผลการวิเคราะห์ข้างต้น ได้นำมาปรับปรุงแผนการ
บำรุงรักษาเครื่องกลึง CNC ใหม่ เพื่อป้องกันการเกิดความ
เสียหายกับเครื่องกลึงโดยเฉพาะความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับ
แบริ่งบอลสกรู โดยในแผนการบำรุงรักษาใหม่นี้ได้เพิ่มเติม
การตรวจสอบบอลสกรู แบริ่ง และอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องไว้ด้วย 
นอกจากนี้ ยังได้กำหนดคำแนะนำการใช้งานไว้เพื่อป้องกัน
ไม่ให้เครื่องกลึงและแบริ่งต้องรับภาระงานท่ีมากเกินไป 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 เนื ่องจากเครื ่องกลึง CNC ที ่ทำการศึกษาในครั ้งนี้  
โรงงานเครื่องกลได้รับไว้ใช้ราชการมานาน การจัดเก็บขอ้มูล
เกี ่ยวกับประวัติการบำรุงรักษาต่าง ๆ จึงยังไม่เป็นระบบ        
ทำให้มีข้อมูลสำหรับใช้ในการศึกษามจีำนวนน้อย ดังนั้น หาก
ต้องทำการศึกษาเกี ่ยวกับเครื ่องจักรอื ่น ๆ  ในลักษณะ
เช่นเดียวกันนี้ ควรต้องมีผู ้เชี ่ยวชาญหรือผู ้มีความรู ้และ
ประสบการณ์หลากหลายสาขามาร ่วมในการพิจารณา
ประเมินและวิเคราะห์ระบบ เพื่อให้ได้ผลการศึกษาที่มีความ
ถูกต้องและแม่นยำมากขึ้น 
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1 

การศึกษาผลของความยาวคลื่นของยูวีไดโอดเปลง่แสงต่อประสิทธภิาพในการยับยั้งเชื้อ 
Vibrio parahaemolyticus ในน้ำ 
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บทคัดย่อ 
 การวิจ ัยนี ้ม ีข ึ ้นเพื ่อศ ึกษาประสิทธิภาพในการยับยั ้งเช ื ้อ Vibrio parahaemolyticus จากการฉายแสงยูว ีแบบ
ไดโอดเปล่งแสง (UV-LED) ที่ความยาวคลื่น 265 และ 280 nm โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ช่วง การทดลองช่วงแรกเป็น
การศึกษาหาค่าปรับแก้ความเข้มแสงยูวีจากปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อคำนวณเป็นความเข้มแสงยูวีเฉลี่ยแล้วคำนวณเป็น
ปริมาณแสงยูวีท่ีสารละลายเช้ือตัวอย่างได้รับ ผลการทดพบว่า ค่าปรับแก้จากปัจจัยต่าง ๆ มีค่าเข้าใกล้ 1 ยกเว้น ค่า WF ซึ่งมีค่า
ค่อนข้างน้อย แสดงถึงการที่ความเข้มแสงยูวีจากแหล่งกำเนิดสูญเสียไปจากการถูกดูดซับด้วยสารละลายเชื้อที่ใช้ในการทดลอง 
การทดลองช่วงที่สองเป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ Vibrio parahaemolyticus จากการฉายแสงยูวีท่ีความยาวคลื่น
ทั้งสองพบว่า ระดับการยับยั้งเชื้อสูงถึง 3.89 log ในช่วงปริมาณแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 265 nm เท่ากับ 0-9.62 mJ/cm2 และ 
4.10 log ในช่วงปริมาณแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 280 nm เท่ากับ 0-11.29 mJ/cm2 ผลการศึกษาจากการวิจัยนี้สามารถนำไป
ประกอบการพิจารณาในการนำเทคโนโลยีการฉายแสงยูวีแบบไดโอดเปล่งแสงไปใช้ในการยับยั้งเช้ือก่อโรคในฟาร์มกุ้งได้ต่อไป 
คำหลัก การยับยั้งเชื้อด้วยรังสียูวี, ไดโอดเปล่งแสง, Vibrio parahaemolyticus  

Abstract 
The aim of this study was to evaluate the effectiveness of inactivating Vibrio parahaemolyticus through 

irradiation using UV light emitting diodes (UV-LED) at the wavelengths of 265 and 280 nm. The study consisted 
of two experiments. The first experiment was to calculate the correction coefficient due to influencing to 
determine the average UV intensity which allows the estimation of the fluence (Dose) of UV light received by 
the sample solution. The results showed that the correction coefficient was close to 1, except for the water 
factor (WF) value, which was much lower. This indicated the loss of UV light intensity from the source as it was 
absorbed by the culture solution. In the second experiment, UV irradiation was performed to investigate the 
effectiveness of inactivation against Vibrio parahaemolyticus. It was found that inactivation levels were up to 
3.89 log in the range of 0-9.62 mJ/cm2 for 265 nm and 4.10 log in the range of 0-11.29 mJ/cm2 for 280 nm. 
This study provides basic information on the further development of UV light-emitting diode technology to 
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inactivate pathogens in shrimp farms. 
Keywords: UV disinfection, light-emitting diode, Vibrio parahaemolyticus 

1. บทนำ
 ปัจจุบันประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศท่ีมีผลผลิตจาก
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำสูงที่สุดในโลก โดยกุ้งเป็นสัตว์น้ำที่มี
การเลี ้ยงและเกิดผลผลิตมากที ่สุด อย่างไรก็ตามยังคงมี
อุปสรรคเรื ้อรังที ่เกษตรกรผู ้เลี ้ยงกุ ้งยังต้องเผชิญนั่นคือ 
ปัญหา โรคตายด่วนในกุ ้ง (Early mortality syndrome) 
หรือ กลุ่มอาการเสื ่อมสภาพอย่างฉับพลันของตับและตับ
อ่อน (Acute hepatopancreatic necrosis syndrome) ซึ่ง
เป็นสาเหตุทำให้กุ ้งตายเฉียบพลันเป็นจำนวนมากตั ้งแต่
ระยะแรกของการเจริญเติบโต โดยสาเหตุของโรคเกิดจาก
การที ่กุ ้งติดเชื ้อแบคทีเรียสายพันธุ ์ Vibrio parahaemo 
lyticus ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ได้มีความพยายามในการ
ใช้ยาปฏิชีวนะเพื่อควบคุมเช้ือ แต่เนื่องด้วยปัจจุบันเริ่มมีการ
ตรวจพบแบคทีเร ียดื ้อยาในฟาร ์มเลี ้ยงกุ ้ง ซึ ่งสามารถ
ถ่ายทอดยีนดื้อยาสู่เชื้อตัวอื่น และปนเปื้อนออกสู่สิ่งแวดล้อม 
ได้ [1] จึงมีการออกมาตรการเพื่อควบคุมการใช้ยาปฏิชีวนะ
ให้น้อยลง เกษตรกรผู้เลี้ยงกุ้งจึงต้องหันไปใช้ทางเลือกอื่นใน
การจัดการปัญหาโรคติดเชื้อ การฉายแสงยูวีเป็นแนวทาง
หนึ่งที่สามารถยับยั้งเช้ือในน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพและเริ่ม
ได้รับความนิยมมากขึ้นจากการที่หลอดยูวีมีการพัฒนาจาก
หลอดแบบเก่าที่มีสารปรอท มาเป็นหลอดไดโอดเปล่งแสง 
(Light-emitting diode: LED) ซึ ่งมีข้อได้เปรียบหลอดยูวี
แบบเก่า โดยสามารถเลือกความยาวคลื่นของแสงยูวีที่ฉายได้ 
โดยแสงยูวีท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือคือ แสงยูวีซีซึ่งมี
ความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 200-280 nm และ แสงยูวีบีซึ่งมี
ความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 280-315 nm  โดยจุลินทรีย์แต่ละ
ชนิดจะถูกยับยั้งด้วยแสงยูวีที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ ที่ระดับ
แตกต่างกัน โดยไซโตซีนและไทมีนซึ่งเป็นส่วนประกอบของดี
เอ็นเอสามารถดูดซับแสงยูวีได้ดีที่ความยาวคลื่น 265 nm 
ในขณะที่โปรตีนในเซลล์จุลินทรีย์สามารถดูดซับแสงยูวีได้ดีที่
ความยาวคลื่น 280 nm [2]  ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงทำการศึกษา
ประสิทธิภาพการยับยั ้งเชื ้อ Vibrio parahaemolyticus 
จากการฉายแสงยูวีทีค่วามยาวคลื่น 265 และ 280 nm ด้วย

การฉายแสงยูวีจากหลอดไดโอดเปล่งแสงที่ปริมาณแสงต่าง 
ๆ เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการนำหลอดยูวีไดโอดเปล่งแสงมา
ใช้ยับยั้งเช้ือ Vibrio parahaemolyticus ในน้ำฟาร์มกุ้ง 

2. วิธีดำเนินการวิจัย
2.1 วัสดุ และ อุปกรณ์

เชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ในการทดลองเป็นแบคทีเรียสาย
พันธุ ์สายพันธุ ์บริสุทธิ์ Vibrio parahaemolyticus (TISTR 
1596) ที่ได้รับมาจากศูนย์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย โดยนำเชื ้อที ่ได้มาบ่มใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ อุณหภูมิ 37๐C เป็นเวลา 20 h ด้วยเครื่อง
เขย่าที่มีการหมุนเหวี่ยง 150 rpm หลังจากนั้นทำการเติม 
50% กลีเซอรอล เพื่อเก็บเป็นเช้ือใช้งาน (Stock cultures) ที่
อุณหภูมิ -20๐C สำหรับการทดลองฉายแสงต่อไป 

อาหารเลี ้ยงเชื ้อที่ ใช้คือ Blood Heart Infusion 
(BHI) ที่มีการเติม NaCl 2.5% (w/v) ปรับ pH เป็น 8 ด้วย 
NaOH โดยใช้ในรูปอาหารเหลว (Broth) สำหรับการบ่มเช้ือ 
และใช้ในรูปอาหารแข็ง (Agar) สำหรับการนับจำนวนเช้ือ 
(Plate count)  

การทดลองฉายแสงยูวีในงานวิจัยนี ้ทำด้วยชุด
อุปกรณ์ทดสอบลำแสงยูวีในระดับห้องปฏิบัติการ (Bench-
scale UV collimated beam) ด ้ ว ย  PearlLab BeamTM 
UV research tools (AquiSense Technologies, USA) ดัง
แสดงในรูปที่ 1 โดยมีแหล่งกำเนิดแสงยูวีแบบไดโอดเปล่งแสง
ซึ่งปล่อยแสงท่ีความยาวคลื่น 265 และ 280 nm  

รูปที่ 1 ชุดอุปกรณ์ทดสอบลำแสงยูวีในระดับห้องปฏิบัตกิาร 
(AquiSense Technologies, USA) 
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สารละลายท ี ่ ใช ้ ในการทดลองฉายแสง คือ     
Phosphate-buffered saline (PBS) โดยใน 1 L ประกอบ 

ด ้ ว ย  NaCl 8 g, KCl 0.2 g, Na2HPO4∙2H2O 1.8 g, แ ละ 
KH2PO4 0.245 g ที่ pH 7.4 

2.2 การทดลองยับยั ้งเชื ้อ Vibrio parahaemolyticus 
ด้วยแสงยูวี 
 การทดลองที่ 1 การศึกษาหาความเข้มแสงยูวีจากชดุ
อุปกรณ์ทดสอบลำแสงยูวีในแต่ละความยาวคลื่นที่ใช้ และ
หาค่าปรับแก้จากปัจจัยต่าง ๆ ศึกษาความเข้มของแสงยูวีที่
ความยาวคลื ่น 265 และ 280 nm ที ่ใช้ และศึกษาหาค่า
ปรับแก้ของแต่ละความยาวคลื่นเพื่อคำนวณความเข้มแสงยูวี
เฉลี่ยที่ผิวตัวอย่างได้รับ โดยนำค่าปรับแก้จากปัจจัยต่าง ๆ ที่
คำนวณได้มาปรับแก้ค่าความเข้มของแสงยูวีที ่ว ัดได้จาก
เครื่องตรวจวัดปริมาณความเข้มของแสงยูวี (Radiometer) 
ได ้เป ็นความเข้มแสงยูว ี เฉลี ่ยตามวิธ ีของ Bolton and 
Linden (2003) [3] ดังสมการที่ (1) 

𝐸 𝑎𝑣𝑔 = 𝐸0 × 𝑅𝐹 × 𝑃𝐹 × 𝑊𝐹 × 𝐷𝐹       (1) 
โดยที ่𝐸𝑎𝑣𝑔 คือ ความเข้มแสงยูวีเฉลี่ย หน่วย mW/cm2, 𝐸0 
คือ ความเข้มแสงยูวีที ่อ่านได้จากเครื ่องตรวจวัดปริมาณ
ความเข้มของแสงยูวี หน่วย mW/cm2, 𝑅𝐹 คือ Reflection 
factor, 𝑃𝐹 คือ Petri factor, 𝑊𝐹 คือ Water factor,  𝐷𝐹 
คือ Divergence factor ซึ่งปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าวคำนวณได้
ดังนี ้
 Reflection factor เป็นปัจจัยที ่คำนึงถึงการสะท้อน
ของแสงยูวีบางส่วนเมื่อแสงยูวีมีการเคลื่อนท่ีจากตัวกลางหนึ่ง
ไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง ในที่นี้คือแสงยูวีเคลื่อนที่ผ่านอากาศ
กระทบกับผิวของตัวอย่างในจานรับแสงซึ่งเป็นสารละลาย
บัฟเฟอร์ที่มีเชื้อแบคทีเรียอยู่ทำให้เกิดการสะท้อนของแสง 
โดยค่าปรับแก้จากปัจจัยนี้คำนวณได้จากสมการที่ (2) 

𝑅𝐹 = 1 − 𝑅 (2) 
โดยที ่𝑅 คือ สัดส่วนท่ีแสงสะท้อนภายใต้ Frensel Law 
 Petri factor เป็นปัจจัยที่คำนึงถึงการที่ทุก ๆ จุดของ
ผิวตัวอย่างจะได้รับความเข้มแสงยูวีที่ไม่เท่ากันโดยขึ้นกบัรูป 
แบบของชุดอุปกรณ์ที ่ใช้ฉายแสง จึงต้องมีการปรับแก้ค่า
ความเข้มแสงยูวีที ่อ่านได้จากเครื ่องวัดซึ ่งวัดที ่ตำแหน่ง

กึ่งกลางของพื้นที่ผิวตัวอย่างให้ใกล้เคียงกับค่าความเข้มแสง 
ยูวีเฉลี่ยทั่วพื้นที่ผิวตัวอย่าง โดยค่าปรับแก้นี้คำนวณได้จาก
สมการที่ (3) 

𝑃𝐹 =
𝐸𝐴

𝐸𝐶

โดยที่ 𝐸𝐴คือ ค่าเฉลี่ยของความเข้มแสงยูวีท่ีอ่านได้จากจุดทั่ว
พื้นผิวตัวอย่าง (mW/cm2) และ 𝐸𝐶 คือความเข้มแสงยูวีที่
อ่านได้จากจุดกึ่งกลางผิวตัวอย่าง (mW/cm2)  
 Water factor เป็นปัจจัยที่คำนึงถึงการที่น้ำหรือในที่นี้
คือสารละลายบัฟเฟอร์สามารถดูดซับแสงยูวีได้บางส่วน จึง
ต้องมีการปรับแก้ค่าแสงยูวีที ่ตัวเชื ้อจุลินทรีย์จะได้รับให้
น้อยลง โดยคำนวณค่าปรับแก้ได้ดังสมการที่ (4) 

𝑊𝐹 =
(1 − 10−al)

(al × ln(10))

โดยที่  a ค ือ ส ัมประส ิทธ ิ ์ การด ูดกล ืน (Absorption 
coefficient) หน่วย cm-1, l คือ ความลึกของตัวอย่างในจาน
รับแสง หน่วย cm 
 Divergence factor เป็นปัจจัยที่คำนึงถึงการเบี่ยงเบน
ของแสงยูวีเมื่อเคลื่อนที่จากแหล่งกำเนิดลงไปในตัวอย่าง
สารละลายเซลล์จุลินทรีย์ โดยคำนวณค่าปรับแก้ได้ดังสมการ
ที่ (5) 

𝐷𝐹 =
L

(L + l)

โดยที่ L คือ ระยะทางจากแหล่งกำเนิดแสงถึงผิวของตัวอย่าง
ในจานรับแสง หน่วย cm 

การทดลองที ่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อ Vibrio parahaemolyticus จากการฉายแสง
ยูวีท่ีปริมาณต่าง ๆ ศึกษาผลของปริมาณแสงยูวีจากการฉาย
แสงยูว ีที ่ความยาวคลื ่น 265 และ 280 nm ตามวิธ ีของ 
Bolton and Linden (2003) [3] โดยนำเชื ้อใช้งานที ่เก็บ
รักษาไว้มาทำการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ BHI Broth 
20 h ด้วยวิธีการที่กล่าวไป จะได้ความเข้มข้นเชื ้อเริ ่มต้น
เท่ากับ 107 (CFU/mL)  จากนั้นนำมาปั่นแยกอาหารเลี ้ยง
เชื้อออกด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) แล้วนำเซลล์
แบคทีเรียที่เหลือไปปั่นในสารละลาย PBS ด้วยเครื่องเขย่า
สาร (Vortex mixer) เพื ่อล้างอาหารเลี ้ยงเชื ้อออก เป็น
จำนวน 3 รอบ จากนั้นนำสารละลายที่มีเชื้อที่ได้ไปทำการ
ทดลองฉายแสงยูวีที ่ความยาวคลื่น 265 nm และ ที่ความ

(3) 

(4) 

(5)
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ยาวคลื่น 280 nm ในจานรับแสงปริมาณ 20 mL โดยทำการ
ฉายแสงที่ระยะเวลาตั้งแต่ 0 ถึง 360 s โดยนำความเข้มของ
แสงยูวีที่คำนวณได้จากการทดลองที่ 1 และระยะเวลาฉาย
แสงยูวีมาคำนวณปริมาณแสงยูวี (Fluence) ที่ตัวอย่างได้รับ 
ตามสมการที่ (6) 

𝐹𝑎𝑣𝑔 = 𝐸𝑎𝑣𝑔 × 𝑡   (6) 
โดยที ่𝐹𝑎𝑣𝑔 คือปริมาณแสงยูวีเฉลีย่ หนว่ย mJ/cm2 และ 𝑡 
คือระยะเวลาที่ฉายแสง หน่วย s 

หลังจากนั้นทำการตรวจนับจำนวนเชื้อที่เหลือหลัง
การฉายแสงยูวีที่ปริมาณแสงยูวีต่าง ๆ ด้วยการทำเจือจาง
เป็นลำดับส่วน (Serial dilution) แล้วทำให้เชื้อกระจายใน
จานเพาะเชื ้อ (Spread plate) โดยรูปร่างโคโลนีของเช้ือ 
Vibrio parahaemolyticus บน BHI agar แสดงในรูปที่ 2 
จากนั้นนำจำนวนเชื้อที่นับได้ไปคำนวณเป็นความเข้มข้นเช้ือ 
(CFU/mL) และสุดท้ายทำการหาประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อจากสมการที่ (7) แล้วนำไปพลอตกราฟเทียบกับปรมิาณ
แสงยูวีท่ีใช้  

log 𝑖𝑛𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = log (
𝑁0

𝑁𝑡

)

โดยที่ 𝑁0 คือความเข้มข้นเชื้อเริ่มต้น หน่วย CFU/mL และ 
𝑁𝑡   คือความเข้มข้นเชื้อหลังการฉายแสงยูวีท่ีเวลาต่าง ๆ 
หน่วย CFU/mL 

รูปที่ 2 ลักษณะโคโลนีของ Vibrio parahaemolyticus บน BHI agar 
ในการนับจำนวนเช้ือ  

a) ชุดที่ไม่มีการฉายแสงยูวี ที่ระดับความเจือจางเช้ือที่ 10-6,
b) ชุดที่มีการฉายแสงยวูี 265 nm 120 s ที่ระดับความเจอืจางเช้ือที่ 

10-3

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
ผลการทดลองที่ 1 การศึกษาหาความเข้มแสงยูวี

จากชุดอุปกรณ์ทดสอบลำแสงยูวีในแต่ละความยาวคลื่นที่
ใช้ และหาค่าปรับแก้จากปัจจัยต่าง ๆ  

ค่าปรับแก้จากปัจจัยต่าง ๆ ที ่คำนวณได้แสดงใน
ตารางที่ 1 โดยค่า PF และ WF ของการทดลองแต่ละความ
ยาวคลื่นมีค่าไม่เท่ากัน เนื่องจาก PF เป็นค่าที่ขึ้นกับความ
เข้มแสงยูวี ซึ่งแหล่งกำเนิดแสงยูวีของแต่ละความยาวคลื่นท่ี
ใช้ปล่อยแสงยูวีที่มีค่าความเข้มไม่เท่ากัน ส่วน WF เป็นค่าที่
ขึ ้นกับการดูดกลืนแสง ซึ ่งสารละลายมีเชื ้อดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่นต่าง ๆ ได้ไม่เท่ากัน ขณะที่ค่า RF และ DF ไม่
ขึ ้นกับปัจจัยดังกล่าว จึงมีค่าเท่ากันในการทดลองทั้งสอง
ความยาวคลื่น โดยหากค่าปรับแก้จากปัจจัยต่าง ๆ มีค่าเข้า
ใกล้ 1 หมายความว่า ปริมาณแสงยูวีท่ีเซลล์แบคทีเรียได้รับมี
การสูญเสียจากปัจจัยนั้น ๆ น้อยเมื่อเทียบกับปริมาณแสงยวูี
ที่ฉายออกมาจากแหล่งกำเนิด 
ตารางที่ 1 ค่าความเข้มแสงยูวีและค่าปรับแก้จากปัจจัยต่าง ๆ 
พารามิเตอร ์ ทีค่วามยาว

คลื่น 265 nm 
ทีค่วามยาว 
คลื่น 280 nm 

RF 0.9750 0.9750 

PF 0.9118 0.9149 

WF 0.0719 0.0880 

DF 0.8627 0.8627 

ความเขม้แสงที่วดั
ไดจ้ากเครื่อง
ตรวจวดั (mW/cm2) 

0.4853 0.7312 

ความเข้มแสงยูวี
เฉลี่ย (mW/cm2) 

0.0268 0.0495 

เมื่อนำค่าปรับแก้จากปัจจัยต่าง ๆ ที่ได้ไปคูณกับคา่
ความเขม้แสงที่วดัไดจ้ากเครื่องตรวจวดัไดเ้ป็นค่าความเข้ม
แสงยูวีเฉลี ่ยพบว่าค่าลดลงค่อนข้างมาก ซึ ่งจากผลการ
ทดลองพบว่า ค ่า RF PF และ DF ที ่ได ้ม ีค ่าใกล้ 1 และ
ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากงานวิจัยอื่น ๆ [4], [5], [6] อย่างไรก็
ตามพบว่าค่า WF ที่ได้มีค่าต่ำมากเมื่อเทียบกับค่าที่ใช้ใน

(7) 

a) b) 
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งานวิจัยอื่น ๆ ทำให้ค่าความเข้มแสงยูวีเฉลี่ยที่ได้มีค่าลดลง
มาก โดยสาเหตุมาจากสารละลายที่มีเชื้อที่ได้มีลักษณะค่อน 
ข้างขุ่นทำให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงที่มาก โดยเป็นเพราะความ
เข้มข้นเช้ือเริ่มต้นที่ใช้มีค่าสูงเมื่อเทียบกับงานวิจัยอื่นที่ใช้เช้ือ 
Vibrio parahaemolyticus เหมือนกัน แต่ใช้ความเข้มข้น
เชื้อเริ่มต้นที่ 106 CFU/mL [7] ซึ่งความเข้มข้นเชื้อเริ่มต้นท่ี
ค่อนข้างสูงทำให้จำนวนเซลล์ของเชื้อที่มากกลายเป็นอนุภาค
ที่บดบังและดูดกลืนแสง โดยสาเหตุที่งานวิจัยนี้เลือกใช้ความ
เข้มข้นเช้ือเริ่มต้นที่ 107 CFU/mL เนื่องจากเป็นความเข้มข้น
เชื้อที่ได้จากวิธีการเลี้ยงเชื้อที่ใช้ และยังสามารถที่จะเห็นถึง
ผลการยับย ั ้งเช ื ้อได ้หลายระดับ  log inactivation กว่า 
นอกจากนี้ เมื่อลองเทียบกับงานวิจัยที่ใช้ความเข้มข้นเช้ือ
เริ่มต้นที่ 108 CFU/mL แต่เป็นเช้ือคนละสายพันธ์ุ [8] พบว่า
ก็ได้สารละลายที่มีเชื้อที่มีค่าการดูดกลืนแสงมาก แต่ยังน้อย
กว่างานวิจัยนี ้อาจจะเป็นเพราะลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ของเซลล์ (Cell morphology) ของเชื้อ Vibrio 
parahaemolyticus ที่สามารถเคลื่อนไหวด้วย polar 
flagellum ทำให้สารละลายที่มีเช้ือทีไ่ด้จากการปั่นค่อนข้าง
มีความขุ่นข้นและมีการฟุ้งกระจายของเซลล์ในสารละลาย
แบบไร้ทิศทางตลอดเวลา เพิ่มโอกาสให้ตัวเซลล์บดบังแสง
ได้มากข้ึนเมื่อเทียบกับเซลล์ของจุลินทรีย์ที่ไม่มีโครงสร้างที่ใช้
ในการเคลื่อนไหว ด้วยเหตุผลดังกล่าว อาจทำใหไ้ด้คา่การ
ดูดกลืนแสงที่มากเมื่อเทียบกับการศึกษาก่อนหน้า  

ผลการทดลองที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพในการ
ยับย้ังเชื้อ Vibrio parahaemolyticus จากการฉายแสง
ยูวีที่ปริมาณต่าง ๆ ผลจากการนบัจำนวนเชื้อของชุดทดลอง
ที่ไม่มีการฉายแสงยูวี และ ชุดทีม่กีารฉายแสงยูวีท่ีระยะเวลา
ต่าง ๆ แล้วนำมาคำนวณเป็นค่า log inactivation แสดงดัง
รูปที่ 3 โดยพบว่าชุดทดลองที่การฉายแสงยูวีท่ีความยาวคลื่น 
280 nm สามารถยับยั้งเชื้อได้ใกล้เคียง 4 log ไดต้ั้งแต่
ระยะเวลาฉาย 180 s  ในขณะที่ชุดทดลองที่มีการฉายแสงยูวี
ที่ความยาวคลื่น 265 nm สามารถยับยั้งเชื้อได้ใกล้เคียง 4 
log เมื่อมีการฉายแสงไป 300 sซึ่งการที่ชุดทดลอง 280 nm 
ใช้ระยะเวลาฉายแสงน้อยกว่ามีสาเหตุมาจากการที่แหล่ง 
กำเนิดแสงยูวีท้ังสองความยาวคลืน่ปล่อยแสงยูวีท่ีมีความเข้ม
ไม่เท่ากัน โดยความเข้มของแสงความยาวคลื่น 280 nm มีค่า 

 
 

รูปที่ 3 Log inactivation ที่ระยะเวลาฉายแสงต่าง ๆ 

มากกว่าดังที่แสดงในตารางที่ 1 โดยเมื่อนำความเข้มแสงยูวี
คูณกับระยะเวลาการฉายแสงยูวีได้เป็นปริมาณแสงยูวี นำไป
สร้างเป็นกราฟแสดงความ สัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการ
ยับยั ้งเชื ้อและปริมาณแสงยูว ีที ่ใช้ (Fluence-response 
curve) จากการทดลองฉายแสงแต่ละความยาวคลื่น ดังรูปที่ 
4 และ รูปที่ 5 

รูปที่ 4 Fluence-response curve ที่ความยาวคลื่น 265 nm 

รูปที่ 5 Fluence-response curve ที่ความยาวคลื่น 280 nm 
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จากผลการทดลองพบว่ากราฟท่ีได้จากการฉายแสง
ยูวีที่ความยาวคลื่นทั้งสองมีลักษณะคล้ายกัน โดยปริมาณ
แสงยูวีความยาวคลื่น 265 nm ที่ใช้ในช่วง 0-9.62 mJ/cm2 

สามารถยับยั้งเช้ือได้ สูงถึง 3.89 log และปริมาณแสงยูว ี

ความยาวคล ื ่น 280 nm ท ี ่ ใช ้ ในช ่วง 0-11.29 mJ/cm2 

สามารถยับยั้งเชื้อได้ สูงถึง 4.10 log  โดยช่วงของปริมาณ
แสงยูวีที่ใช้มีค่าใกล้เคียงกับช่วงที่ใช้ในงานวิจัยที่มีการยับยั้ง
เชื้อ E. coli ที่ความเข้มข้นเชื้อเริ่มต้น 107 CFU/mL [4] โดย
ใช้ปริมาณแสงยูวีที ่ความยาวคลื่น 265 nm เท่ากับ 7.27 
และ 10.91 mJ/cm2 สำหรับระดับการยับยั้งเช้ือ 3 log และ 
4.5 log ตามลำดับ และใช้ปริมาณแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 
280 nm เท่ากับ 10.24 และ 15.35 mJ/cm2 สำหรับระดับ
การยับยั้งเชื้อ 3 log และ 4.5 log ตามลำดับ ส่วนงานวิจัยที่
มีการศึกษาการยับยั ้งเชื ้อ Vibrio parahaemolyticus ที่
ความเข้มข้นเชื ้อเริ ่มต้น 106 CFU/mL [7] พบว่าต้องใช้
ปริมาณแสงยูวีมากกว่างานวิจัยนี้เล็กน้อยเพื่อให้ยับยั้งเช้ือได้
ใกล้เคียง 4 log โดยต้องใช้ปริมาณแสงยูวี 11.3 และ 15.3 
mJ/cm2 สำหรับแสงยูวีความยาวคลื่น 265 และ 280 nm 

 
 
 

 ตามลำดับ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงปริมาณแสงยูวีที่
สูญเสียไปจากการปรับแก้ด้วยค่า WF ทำให้ระยะเวลาการ
ฉายแสงยูวีที ่ใช้ในงานวิจัยนี ้อยู่ ในช่วงที ่ส ูงกว่างานวิจัย
ดังกล่าวเพื่อให้ได้ปริมาณแสงยูวีท่ีใกล้เคียงกัน อีกทั้งลักษณะ
ของกราฟที่ได้มีความแตกต่างกันโดยกราฟที่ได้จากงานวิจัย
ดังกล่าวมีลักษณะเป็นเส้นตรงที่มีความชันเดียว ในขณะที่
กราฟที่ได้ในงานวิจัยนี้มีลักษณะเป็นเส้นตรงสองเส้นที่มี
ความชันต่างกัน โดยกราฟมีการเปลี่ยนความชันเป็นเส้นตรง
ที่สองที่มีความชันลดดลงเมื่อผ่านระดับการยับยั้งเชื้อที่ 2 log 
แสดงถึงการที่ปริมาณแสงยูวีต่ำในช่วงต้นของกราฟสามารถ
ยับยั้งเชื้อส่วนใหญ่ (มากกว่า 99%) ได้ ในขณะที่เชื้อส่วน
น้อยที่ยังเหลือรอดอยู่ จะมีความทนทานต่อแสงยูวีมากกว่า 
ทำให้ได้กราฟที่มีความชันลดลง [9] จนกราฟเข้าสู่ช่วงที่ค่า 
log inactivation คงที่ในช่วงท้ายของปริมาณแสงยูวี ซึ่งเป็น
ลักษณะที่เรียกว่า tailing คือการที่ค่าระดับการยับยั้งเชื้อไม่
เพิ่มสูงขึ้นแม้จะมีการเพิ่มระยะเวลาการฉาย หรือปริมาณ
แสงยูวีท่ีใช้ ซึ่งกรณีดังกล่าวมักจะเกิดขึ้น เมื่อมีการฉายแสงยู

รูปที่ 6 เซลล์ Vibrio parahaemolyticus จากการส่องด้วย TEM: a) ชุดที่ไมม่ีการฉายแสงยวูี,  
,b) ชุดที่มีการฉายแสงยวูีที่ความยาวคลื่น 265 nm เป็นเวลา 60 s, c) ชุดที่มีการฉายแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 280 nm เป็นเวลา 60 s 

a) b) c)
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วีลงไปในสารละลายที่มีเซลล์จุลินทรีย์ที ่มีการรวมกลุ่มกัน
หรือมีความเป็นอนุภาคเข้ามาเกี ่ยวข้อง รวมถึงเซลล์ที่ถูก
ยับยั้งแล้วอาจกลายเป็นตัวบดบังเซลล์ตัวอื ่นจากการรับ
สัมผัสแสงยูวีด้วย [10], [11] ซึ ่งในงานวิจัยนี้ จำนวนเช้ือ
เริ ่มต้นที ่มากอาจเป็นตัวบดบังแสงยูวีซึ ่งกันและกันหรือ
ก่อให้เกิดการรวมกลุ่มกันเป็นอนุภาคได้  

เมื่อพิจารณาถึงสาเหตุที่ลักษณะของกราฟที่ได้จาก
ชุดทดลองทั้งสองความยาวคลื่นมีลักษณะคลา้ยกันพบว่า เกิด
จากการที่ความยาวคลื่นแสงยูวีที่เลือกใช้อยู่ในช่วงของแสงยู
วีซี (100-280 nm) และ ยูวีบี (280-315 nm) ซึ่งกลไกการ
ยับยั้งเชื้อด้วยแสงยูวีในช่วงความยาวคลื่นทั้งสองเป็นกลไก
เด ียวกัน โดยแสงย ูว ีจะก ่อให ้ เก ิดปฏ ิก ิร ิยาโฟโตเคมี  
(Photochemical reaction) ในเซลล์แบคทีเรีย ซึ่งโฟตอนที่
อยู่ในแสงยูวีจะก่อให้เกิดความเสียหายต่อสารพันธุกรรม เช่น 
ดีเอ็นเอ และอาร์เอ็นเอทำให้เซลลจ์ุลินทรยี์ไมส่ามารถแบ่งตวั
ได้ [12] ซึ่งแตกต่างจากกลไกการยับยั้งเชื้อด้วยสารเคมี เช่น 
คลอรีน หรือ โอโซนที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้าง
เซลล์ รบกวนกระบวนการเมแทบอลิซึม หรือ ขัดขวาง
กระบวนการสังเคราะห์สารชีวโมเลกุล (Biosynthesis) และ
การเติบโตของจุลินทรีย์ [10] ซึ่ง รูปที่ 6 แสดงภาพของเซลล์ 
Vibrio parahaemolyticus ในชุดทดลองต่าง ๆ ที่ได้จาก
การส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล ็กตรอนแบบส่องผ ่าน 
(Transmission electron microscope: TEM) โดยแสดงให้
เห็นรูปร่างของเซลล์โดยเป็นเซลล์แบบแท่งสั้น ๆ เป็นส่วน
ใหญ่ มีบางเซลล์ที่เป็นแท่งโค้งงอ ซึ่งจากรูปที่ 6a) จะเห็น 
polar flagellum ของเซลล์ ซึ่งช่วยในการเคลื่อนทีข่องเซลล์
ในของเหลว โดยไม่พบความเปลี่ยนแปลงต่อโครงสร้างเซลล์
ในชุดทดลองที่มีการฉายแสงยูวีทั ้งสองความยาวคลื่น ซึ่ง
สอดคล้องกับกลไกการยับยั้งเช้ือด้วยแสงยูวีทั้งสองความยาว
คลื่นดังที่กล่าวไป  

4. สรุป
 แสงยูวีแบบไดโอดเปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 265 และ 
280 nm มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ Vibrio 
parahaemolyticus ใกล้เคียงกัน โดยสามารถยับยั้งเชื้อ
ดังกล่าวได้ถึงระดับใกล้เคียง 4 log (99.99%) อย่างไรก็ตาม

พบว่าความสามารถในการดูดซับแสงยูวีของสารละลายท่ีถูก
ฉายแสง มีผลต่อการคำนวณปริมาณแสงยูวีท่ีสารละลาย
ได้รับ และส่งผลต่อแนวโนม้ของเส้นกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือและปรมิาณแสงยูวีท่ีใช้ได ้
ผลจากการศึกษาดังกล่าวสามารถนำไปพิจารณาในการนำ
เทคโนโลยีการฉายแสงยูวีแบบไดโอดเปล่งแสงไปใช้ในการ
ยับยั้งเช้ือก่อโรคในฟาร์มกุ้งได้ต่อไป  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษาการกัดกร่อนแบบสูญเสียสังกะสีที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนทองเหลือง การกัด
กร่อนลักษณะนี้ทำให้ชิ้นงานเกิดคราบแดง และส่งผลให้เกิดการแตกรั่วระหว่างกระบวนการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ของลูกค้า 
ช้ินงานต้องถูกส่งเข้ากระบวนการทำซ้ำเพื่อแก้ไข ซึ่งทำให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลสอง
ระดับจึงถูกนำมาใช้เพื่อศึกษาปัจจัยในกระบวนการผลิตที่มีอิทธิพลต่อปัญหาดังกล่าว ได้แก่ ชนิดของทองเหลือง การกลึงผิว 
การลบครีบ ชนิดน้ำมันหล่อเย็น อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง  ผลการทดลองพบว่าการกลึงผิวและอุณหภูมิที่ใช้ในการ
อบแห้งเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพล สภาวะที่เหมาะสมถูกพิจารณาร่วมกับคุณลักษณะเฉพาะของชิ้นงาน โดยชิ้นงานจะถูกผลิตจาก
ทองเหลืองชนิด U24H ผ่านกระบวนการกลึงและการลบครีบ โดยใช้น้ำมันหล่อเย็นชนิด B และอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที เมื่อนำไปใช้ในการผลิตชิ้นงานพบว่า งานทำซ้ำจากปัญหาคราบแดงลดลงถึง 44.42% 

คำหลัก  ทองเหลือง,คราบแดง,การกัดกร่อน,การสญูเสียสังกะสี,การออกแบบการทดลอง 

Abstract 
This paper aims to study a dezincification corrosion in a brass part manufacturing process. This corrosion 
causes the red stain on the surface of the part and results to leakage problem in an automotive part 
manufacturing process of the customer. The detected part must be reworked leading to higher 
manufacturing cost. A 2k factorial design was conducted to investigate six tentative manufacturing factors 
including type of the brass, turning operation, deburring operation, type of the cooling oil, temperature and 
time of the drying operation. Results illustrated that turning operation and temperature of the drying 
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operation were two significant factors. A suitable condition considered under the constraint of the part 
specification, was to use U24H brass to be turned and deburred with the B-type cooling oil, then drying with 
the temperature of 100oC for 10 minutes. This condition resulted to 44.42% deduction of the red stain 
problem. 

Keywords:  Brass, Red stain, Corrosion, Dezincification, Design of experiment 

1. บทนำ
 ทองเหลือง (Brass) เป็นโลหะผสมชนิดหนึ่ง มีส่วนผสม
ของทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ในอัตราส่วนต่างๆ ตั้งแต่ 
7% จนถ ึง 50% ทำให ้ค ุณสมบัต ิของทองเหล ืองนั้น
หลากหลายต่อการใช้งาน และถูกใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ 
เช่น อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ อุตสาหกรรมแปรรูปชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ และอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ [1] โดย
ปัญหาหนึ่งซึ่งมักพบในกระบวนการผลิตชิ้นงานทองเหลือง 
ค ือ การกัดกร ่อนแบบสูญเส ียสั งกะสี (Dezincification 
Corrosion) ซึ ่งเป็นรูปแบบหนึ ่งของการสูญเสียธาตุผสม 
(De-alloying) ของทองเหลือง หรือ อาจเรียกว่าการหลุด
ออกแบบคัดสรร (Selective Leaching) ของธาตุผสมออก
จากทองเหลือง มักพบในทองเหลืองที่มีส่วนประกอบของ
สังกะสีมากกว่า 15% ซึ ่งจะส่งผลทำให้เกิดร ูพร ุนของ
ทองแดงบนผิวของทองเหลือง และคุณสมบัติเชิงกลของ
ทองเหลืองนั้นก็จะด้อยลง [2-3] งานวิจัยหลายชิ้นได้พยายาม
อธิบายกลไกการเกิดการกัดกร่อนแบบสูญเสียสังกะสีนี้ 
งานวิจัยชิ้นหนึ่งพบว่า จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเฟส
ของวัสดุบริเวณพื้นผิวของทองเหลืองที่มีรอยขีดข่วนมีโอกาส
เกิดปัญหาดังกล่าวมากกว่าพื้นที่อื่นๆ [4] ซึ่งอาจพิจารณาไป
ถึงผิวงานที่เกิดจากกระบวนการตัดปาด เช่น การกัด การตัด 
การกลึง การลบครีบ เป ็นต ้น นอกจากนี ้ล ักษณะทาง
ธรรมชาติของโลหะผสมตามส่วนประกอบของธาตุและสาร
ตัวกลางที่สัมผัสกับทองเหลือง เช่น สารที่มีความเป็นกรด 
เป็นด่าง ไปจนถึง เป็นกลาง ก็อาจเป็นปัจจัยผลักดันให้เกิด
ปัญหาดังกล่าวนี้เช่นกัน [5]  

รูปที่ 1 แผนภูมจิำนวนชิ้นงานที่เขา้กระบวนการทำซ้ำ (หนว่ย : kpcs) 
(ข้อมูล 1 ม.ค. 2563 – 31 ก.ค. 2563) 

รูปที่ 2 กระบวนการผลิตชิ้นงานทองเหลือง 

ในงานว ิจ ัยฉบ ับน ี ้ เป ็นอ ีกกรณ ีศ ึกษาหน ึ ่ งของ
บริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ ซึ่งประสบปัญหาคุณภาพกับ
ชิ้นงานหลากหลายประเภท ดังรูปที่ 1 โดยปัญหาของการ
เกิดคราบแดงบนผิวของชิ้นงานทองเหลือง (Dirty) ซึ่งเกิด
จากการกัดกร่อนแบบสูญเสียสังกะสี เป็นปัญหาหลักที่
เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปี พ.ศ. 2563 พบว่ามีจำนวนช้ินงาน
ที่เข้ากระบวนการทำซ้ำ (Rework) จากปัญหาคราบแดงนี้ถึง 
658,000 ชิ้นทำให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ ้น จากการศึกษาใน
เบื้องต้น พบว่า น่าจะมีสาเหตุมาจากปัจจัยในกระบวนการ
ผลิต รูปที่ 2 แสดงกระบวนการผลิตชิ้นงานทองเหลือง โดย
เริ่มจาก (1) กลึงแท่งทองเหลืองให้ได้ตามคุณลักษณะเฉพาะ 
(2) ล้างชิ ้นงานด้วยสารละลาย (3) ลบครีบบริเวณขอบ
ช้ินงานด้วยคลื่นแม่เหล็ก (Magnetic Barrel) (4) ล้างช้ินงาน
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อีกครั ้งและอบแห้งด้วยคลื ่นเสียงความถี่สูง (Ultrasonic 
Cleaner) และ (5) ตรวจสอบชิ้นงานด้วยสายตา ปัจจัยใน
กระบวนการผลิตที่น่าจะมีอิทธิพลทำให้เกิดปัญหาคราบแดง 
ได้แก่ ชนิดของทองเหลือง การกลึงผิว การลบครีบ ชนิด
น้ำมันหล่อเย็น อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง 

จากการทบทวนวรรณกรรมงานวิจัยที่ใกล้เคียง พบว่า 
การออกแบบการทดลอง เป็นแนวทางที่ถูกนำมาใช้เพื่อระบุ
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของชิ้นงาน และหาสภาวะที่
เหมาะสมในกระบวนการผลิต อาทิ การประยุกต ์การ
ออกแบบการทดลองแบบทากูชิ ซึ ่งเป็นการออกแบบการ
ทดลองในลักษณะออโธกอนอลอาเรย์ (Orthogonal Array) 
วิธีการนีเ้หมาะกับการทดลองที่มีข้อจำกัดเรื่องจำนวนสภาวะ
ในการทดลอง [6-8] หรือ การออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลสองระดับ (2k Factorial Design) ซึ่งมักถูกใช้
ในการคัดกรอง หรือระบุหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าตอบสนอง 
[9-11] จากการพ ิจารณาร ่วมก ับฝ ่ายผล ิตของบร ิษัท
กรณ ีศ ึ กษา  แนวทางการออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลสองระดับมีความเหมาะสม เนื่องจากปัจจัย
ต่างๆ น่าจะมีความสัมพันธ์ในลักษณะเชิงเส้น และไม่มี
ข้อจำกัดในแง่การเก็บข้อมูลในสภาวะต่างๆ 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อระบุปัจจัยที่สำคัญ
ของกระบวนการผลิตชิ้นงานทองเหลือง ซึ่งส่งผลต่อการเกิด
ปัญหาคราบแดง และพิจารณาหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับ
กระบวนการผลิตเพื่อลดจำนวนชิ้นงานที่เข้ากระบวนการ
ทำซ้ำจากปัญหาดังกล่าวนี ้

2. วิธีดำเนินการวิจัย
2.1 การศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลทำให้เกิดคราบแดง
2.1.1 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลสองระดับ

จากการระดมสมองภายในฝ่ายผลิตของบริษัท
กรณีศึกษา โดยใช้แผนภูมิก้างปลาเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหาคราบแดง พบว่าปัจจัยที่น่าจะเกี่ยวข้องมี 6 ปัจจัย 
ดังรูปที่ 3  ซึ่งประกอบไปด้วย ชนิดของทองเหลือง การกลึง
ผิว การลบครีบ ชนิดน้ำมันหล่อเย็น อุณหภูมิและเวลาที่ใช้ใน 
การอบแห้ง โดยทำการทดลองปัจจัยละ 2 ระดับ ดังตารางที่ 
1 รวมทั้งสิ้น 64 สภาวะ สภาวะละ 3 ครั้ง นอกจากนี้ตาราง

ที ่2 และ ตารางที ่3 แสดงคุณลักษณะเฉพาะของทองเหลือง 
และน้ำมันหล่อเย็น ตามลำดับ 

รูปที ่3 แผนภูมกิ้างปลาเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาคราบแดง 

ตารางที่ 1 ปัจจัยและระดับที่ใช้ในการศึกษา 
สัญลักษณ ์ ปัจจัย หน่วย ระดับ 1 ระดับ 2 

A ชนิดของ
ทองเหลือง 

- A44H1 U24H2 

B การกลึงผิว - ไม่กลึง กลึง 

C ชนิดน้ำมัน
หล่อเย็น 

- ชนิด B3 ชนิด C4 

D การลบครีบ - ไม่ลบ ลบ 

E อุณหภูมิที่ใช้
ในการอบแห้ง 

องศา
เซลเซียส 

80 100 

F เวลาที่ใช้ใน
การอบแห้ง 

นาที 5 10 

หมายเหตุ:ข้อมูลเพิ่มเติม (1),(2) จากตารางที่ 2 ,(3),(4) จากตารางที่ 3 

ตารางที่ 2 ส่วนผสมของทองเหลือง 
ชนิดของ

ทองเหลือง 
Cu Zn Pb Fe Fe+Sn 

A44H1 60.26 Remainder 3.05 0.17 0.43 
U24H2 58.63 Remainder 3.37 0.18 0.45 

ตารางที่ 3 ส่วนประกอบของน้ำมันหล่อเย็น 
น้ำมันหล่อเย็นชนิด B3 

Highly refined mineral oil Balance 
Lubricity agent 30.0-40.0wt% 
EP additive 20.0-30.0wt% 
Yellow Metal Passivator 0.30-1.0wt% 
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น้ำมันหล่อเย็นชนิด C4 
Petroleum lubricating oil 90-99wt%
Extrace pressure additive (Chloro-type) 1-10wt%

2.1.2 การเตรียมชิ้นงานทดสอบและการวัดค่าสี 
 ช้ินงานทดสอบยาว 10 เซนติเมตร โดยมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางก่อนกลึง 6.0 มิลลิเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลาง
หลังกลึง 5.4 มิลลิเมตร โดยใช้เครื ่องกลึงซีเอ็นซี (CNC 
Lathe / type SB-16C) และชุดพารามิเตอร์การกลึง ดังนี้
อ ัตราป้อน 0.055 มิลลิเมตร/นาที ความเร็วรอบ 5,500 
รอบ/นาที และ ระยะกินลึก 1.265 มิลลิเมตร จากนั้นช้ินงาน
จะถูกนำไปแช่ในน้ำมันหล่อเย็นเป็นเวลา 15 นาที และนำไป
เข้ากระบวนการลบครีบบริเวณขอบช้ินงานด้วยคลื่นแม่เหล็ก 
(Magnetic Barrel / MBF-330NS) โดยใช้มีเดียชนิดลูกบอล 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 มิลลิเมตร เป็นเวลา 15 นาที 
ขั้นตอนสุดท้าย คือ นำไปล้างอีกครั้งและอบให้แห้งด้วยคลื่น
เส ียงความถ ี ่ส ู ง  (Ultrasonic Cleaner / MVH2-3040V) 
ภายใต้สภาวะที่กำหนด  

รูปที่ 4 การติดตั้งอุปกรณ์และตำแหน่งชิ้นงานทดสอบ 

ตารางที่ 4 ตัวอย่างชิ้นงานดีและชิ้นงานที่ต้องส่งเข้ากระบวนการทำซ้ำ 
ประเภทชิ้นงาน ชิ้นงานด ี ชิ้นงาน 

ไม่ดี #1 
ชิ้นงาน 
ไม่ดี #2 

ชิ้นงาน 
ไม่ดี #3 

ค่าสีแดง 89.055 91.756 154.893 178.237 

ความสม่ำเสมอ 
ของสีผิว 

สม่ำเสมอ ไม่สม่ำเสมอ สม่ำเสมอ ไม่สม่ำเสมอ 

ชิ้นงานทดสอบจะถูกนำมาวัดค่าสีแดง (R Value) ด้วยกล้อง
ว ี จ ี เ อ  (VGA Camera / CA-H048MX) โดยวางช ิ ้ น ง าน
ตัวอย่างที่พ้ืนระนาบ ตั้งระบบไฟแอลอีดี 2 ชุดสูงจากช้ินงาน 
65 มิลล ิเมตร และ ต ั ้งกล ้องส ูงจากชิ ้นงานระยะ 272 
มิลลิเมตร เมื่อถ่ายรูปแล้วระบบจะอ่านค่าสีแดงของชิ้นงาน
ดังแสดงในรูปที่ 4  
2.1.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองจะถูกนำมาวิเคราะห์ด ้วยโปรแกรม 
Minitab (Version 17) เพื่อระบุปัจจัยที่มีอิทธิพลกับค่าสแีดง 
ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ปัญหาคราบแดงบนชิ้นงาน ด้วยระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
แบบทางเดียวของอิทธิพลหลักเพื ่อคัดกรองปัจจัยที่ไม่มี
อิทธิพลต่อค่าสีแดง และวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสอง
ทางเพื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยหลักเฉพาะที่มี
อิทธิพลต่อค่าสีแดง 
 สภาวะที ่เหมาะสมจะถูกพิจารณาจาก (1) ผลการ
วิเคราะห์ข้างต้น (2) คุณลักษณะเฉพาะของชิ้นงาน และ (3) 
คุณภาพของชิ้นงานทดสอบ ซึ่งประกอบไปด้วย (1) ค่าสีแดง 
ซึ่งต้องไม่เกิน 120 ตามมาตรฐานของฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
และ (2) ความสม่ำเสมอของสีผิวชิ้นงาน ซึ่งใช้การประเมิน
จากสายตา ตารางที ่4 แสดงตัวอย่างช้ินงานดี และช้ินงานไม่
ดีที่ต้องส่งเข้ากระบวนการทำซ้ำ 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล
 ผลการทดลองซ้ำของแต่ละสภาวะถูกนำมาหาค่าเฉลี่ย
และแสดงดังตารางที ่5 โดยสภาวะที่ 22 ช้ินงานทดสอบผลิต
จากทองเหลืองชนิด U24H ไม่ได้กลึงชิ้นงาน ใช้น้ำมันหล่อ
เย็นชนิด B ไม่ลบครีบ และอบแห้งที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที ให้ค่าสีแดงเฉลี่ยต่ำที่สุด คือ 
54.321 ซึ ่งน่าจะเป็นผลมาจากการที ่ผิวชิ ้นงานไม่ได้ถูก
เปลี่ยนแปลงจากการตัดปาดใดๆ เมื่อพิจารณารูปแบบการ
กระจายตัวของค่าตกค้างของข้อมูลดิบ (Residual) ตามรูปที่ 
5 จะพบว่ามีการกระจายแบบปกติ ลักษณะจุดของส่วน
ตกค้างบนกราฟเรียงตัวกันมีแนวโน้มเป็นเสน้ตรง มีความเป็น
อิสระต่อกัน และจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วน
ตกค้างกับลำดับการทดลอง ไม่พบว่ามีลักษณะเป็นแนวโน้ม 
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ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการทดลองนี้มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือ 
จากตารางที ่6 ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดียวของปัจจัยหลัก แสดงให้เห็นว่าอิทธิพลหลักที่ส่งผล
ต่อค่าสีแดงบนผิวของชิ้นงานทองเหลืองอย่างมีนัยสำคัญ คือ 
การกลึงและอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง เนื่องจากมีค่า p-
value ต่ำกว่าค่าอัลฟ่า (α) 0.05 ตารางที่ 7 แสดงผลการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางของปัจจัยหลักทั้งสอง 
พบว่ามีค่า p-value มากกว่า 0.05 ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้
ว่าอิทธิพลร่วมระหว่างการกลึงและอุณหภูมิที ่ใช้ในการ
อบแห้งไม่มีอิทธิพลต่อค่าสีแดงบนผิวของช้ินงานทองเหลือง 

ตารางที่ 5 ผลการทดลอง (*สภาวะที่ใช้ในการผลิตปัจจุบัน) 
สภาวะ ปัจจัย ค่าเฉลี่ย 

ค่าสีแดง A B C D E F 
1 A44H ไม่กลึง C ไม่ลบ 80 5 144.344 
2 U24H ไม่กลึง C ไม่ลบ 80 5 128.265 
3 A44H กลึง C ไม่ลบ 80 5 112.613 
4 U24H กลึง C ไม่ลบ 80 5 107.840 
5 A44H ไม่กลึง B ไม่ลบ 80 5 130.910 
6 U24H ไม่กลึง B ไม่ลบ 80 5 147.030 
7 A44H กลึง B ไม่ลบ 80 5 158.114 
8 U24H กลึง B ไม่ลบ 80 5 111.091 
9 A44H ไม่กลึง C ลบ 80 5 136.341 
10 U24H ไม่กลึง C ลบ 80 5 135.511 
11* A44H กลึง C ลบ 80 5 178.237 
12* U24H กลึง C ลบ 80 5 170.905 
13 A44H ไม่กลึง B ลบ 80 5 112.701 
14 U24H ไม่กลึง B ลบ 80 5 121.431 
15* A44H กลึง B ลบ 80 5 175.233 
16* U24H กลึง B ลบ 80 5 148.342 
17 A44H ไม่กลึง C ไม่ลบ 100 5 104.671 
18 U24H ไม่กลึง C ไม่ลบ 100 5 75.015 
19 A44H กลึง C ไม่ลบ 100 5 86.098 
20 U24H กลึง C ไม่ลบ 100 5 115.508 
21 A44H ไม่กลึง B ไม่ลบ 100 5 56.152 
22 U24H ไม่กลึง B ไม่ลบ 100 5 54.321 
23 A44H กลึง B ไม่ลบ 100 5 134.870 
24 U24H กลึง B ไม่ลบ 100 5 110.763 
25 A44H ไม่กลึง C ลบ 100 5 85.727 
26 U24H ไม่กลึง C ลบ 100 5 91.603 

สภาวะ ปัจจัย ค่าเฉลี่ย 
ค่าสีแดง A B C D E F 

27* A44H กลึง C ลบ 100 5 98.099 
28* U24H กลึง C ลบ 100 5 115.625 
29 A44H ไม่กลึง B ลบ 100 5 69.458 
30 U24H ไม่กลึง B ลบ 100 5 94.050 
31* A44H กลึง B ลบ 100 5 132.590 
32* U24H กลึง B ลบ 100 5 124.044 
33 A44H ไม่กลึง C ไม่ลบ 80 10 154.367 
34 U24H ไม่กลึง C ไม่ลบ 80 10 131.149 
35 A44H กลึง C ไม่ลบ 80 10 121.980 
36 U24H กลึง C ไม่ลบ 80 10 124.015 
37 A44H ไม่กลึง B ไม่ลบ 80 10 143.521 
38 U24H ไม่กลึง B ไม่ลบ 80 10 144.455 
39 A44H กลึง B ไม่ลบ 80 10 142.695 
40 U24H กลึง B ไม่ลบ 80 10 114.898 
41 A44H ไม่กลึง C ลบ 80 10 115.257 
42 U24H ไม่กลึง C ลบ 80 10 118.626 
43* A44H กลึง C ลบ 80 10 146.988 
44* U24H กลึง C ลบ 80 10 164.619 
45 A44H ไม่กลึง B ลบ 80 10 111.520 
46 U24H ไม่กลึง B ลบ 80 10 116.533 
47* A44H กลึง B ลบ 80 10 191.638 
48* U24H กลึง B ลบ 80 10 146.273 
49 A44H ไม่กลึง C ไม่ลบ 100 10 74.051 
50 U24H ไม่กลึง C ไม่ลบ 100 10 79.387 
51 A44H กลึง C ไม่ลบ 100 10 92.263 
52 U24H กลึง C ไม่ลบ 100 10 106.407 
53 A44H ไม่กลึง B ไม่ลบ 100 10 57.764 
54 U24H ไม่กลึง B ไม่ลบ 100 10 147.030 
55 A44H กลึง B ไม่ลบ 100 10 136.589 
56 U24H กลึง B ไม่ลบ 100 10 107.775 
57 A44H ไม่กลึง C ลบ 100 10 70.734 
58 U24H ไม่กลึง C ลบ 100 10 72.548 
59* A44H กลึง C ลบ 100 10 100.951 
60* U24H กลึง C ลบ 100 10 89.368 
61 A44H ไม่กลึง B ลบ 100 10 77.424 
62 U24H ไม่กลึง B ลบ 100 10 69.087 
63* A44H กลึง B ลบ 100 10 115.267 
64* U24H กลึง B ลบ 100 10 94.752 

หมายเหตุ : (*) หมายถึง สภาวะการทดลองที่ใกล้เคียงกับสภาวะจริง 
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รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห์ค่าตกค้างของขอ้มูลดิบ 

รูปที่ 6 กราฟแสดงอิทธิพลของปัจจยัหลัก 

ตารางที่ 6 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวของปัจจัยหลัก 

ตารางที่ 7 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทางของปัจจัยร่วม 

ปัจจัย DF Adj SS Adj MS F P-
Value 

B 1 5584 5583.8 13.34 0.001 
E 1 31845 31844.9 76.07 0.000 

B*E 1 1655 1654.6 3.95 0.051 
ความ

ผิดพลาด 
60 25117 418.6 - 

รวม 63 64201 - 
บทสรุป

ของ
แบบจำลอง 

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred)
20.4602 60.88% 58.92% 55.49% 

จากหลักเกณฑ์การพิจารณาสภาวะที่เหมาะสมในการ
ผลิต พบว่า การกลึงและการลบครีบมีความจำเป็น เนื่องจาก
ต้องเป็นไปตามคุณลักษณะเฉพาะของชิ้นงานของลูกค้า ใน
ส่วนของอุณหภูมิ เมื่อพิจารณากราฟแสดงอิทธิพลของปัจจัย
หลัก พบว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ให้ค่า
สีแดงที่ต่ำ ดังนั ้นจึงเหมาะสมในการนำไปใช้ ในส่วนของ
ปัจจัยที ่เหลือ เมื ่อพิจารณาจากคุณภาพชิ ้นงานทดสอบ 
พบว่า การผลิตชิ้นงานจากวัสดุชนิด U24H การใช้น้ำมันหล่อ
เย็นชนิด B และ การอบแห้งเป็นเวลา 10 นาที จะทำให้
ช้ินงานมีคุณภาพเป็นไปตามเกณฑ์ ตารางที่ 8 แสดงตัวอย่าง
ชิ้นงานซึ่งผลิตจากสภาวะที่ใช้ในการผลิตปัจจุบัน (ชิ้นงาน
ผ่านกระบวนการกลึง และลบครีบ) โดยรูปชิ้นงานในกรอบ
เส้นประบาง ถูกพิจารณาว่าเป็นชิ้นงานดี (ค่าสีแดง <120 
และผิวสม่ำเสมอ) ร ูปชิ ้นงานในกรอบเส้นประหนา ถูก
พิจารณาว่าเป็นชิ้นงานไม่ดี #1 (ค่าสีแดง <120 แต่ผิวไม่
สม่ำเสมอ) ส่วนรูปที่เหลือถูกพิจารณาว่าเป็นชิ้นงานไม่ดี #2 
และ #3 (ค่าสีแดง >120 และ/หรือผิวไม่สม่ำเสมอ) 

สภาวะที่ 64 ซึ่งช้ินงานผลิตจากทองเหลืองชนิด U24H 
ผ่านกระบวนการกลึงและการลบครีบ โดยใช้น้ำมันหล่อเย็น
ชนิด B และอบแห้งโดยใช้อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที ถูกนำไปใช้ผลิตชิ้นงานเพิ่มเติมเพื่อยืนยันผล
การทดลอง ได้ผลการทดสอบคา่สีแดง คือ 97.273, 100.618 
และ 90.488 ข้อมูลชุดนี้ถูกนำไปวิเคราะห์ด้วย 1 sample t-
test ภายใต้ระดับความเชื่อมั่น 95% ผลการวิเคราะห์พบว่า
ข้อมูลชุดนี้ไม่มีความแตกต่างจากข้อมูลที่ได้จากการทดลอง
ข้างต้น มีความน่าเชื ่อถือ เนื ่องจากมีค่า p-value 0.874 
มากกว่า 0.05  เมื่อนำสภาวะดังกล่าวนี้ไปใช้ในกระบวนการ
ผลิตจริง พบว่า จำนวนชิ้นงานไม่ดีที ่เกิดปัญหาคราบแดง
ลดลงอย่างชัดเจน จาก 80.47% (รุ ่นผลิต เดือนมีนาคม 
2565) เป็น 36.05% (รุ่นผลิต เดือนเมษายน 2565) กล่าวคือ 
ลดลงมากถึง 44.42% 

ปัจจัย DF Adj SS Adj MS F P-Value
A 1 6.2 6.180 0.010 0.939 
B 1 5584 5583.8 5.910 0.018 
C 1 313.5 313.5 0.300 0.583 
D 1 2236 2236.1 2.240 0.140 
E 1 31845 31844.9 61.02 0.000 
F 1 134.6 134.60 0.130 0.719 
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4.สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดปัญหาคราบ

แดงในกระบวนการผลิตชิ้นงานทองเหลืองด้วยการออกแบบ
การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ 26 พบว่าการกลึง
ผิวและอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพล โดย
สภาวะที่เหมาะสมถูกพิจารณาร่วมกับคุณลักษณะเฉพาะของ
ชิ้นงานเพื่อให้ได้ช้ินงานที่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ ชิ้นงานจะถูก
ผลิตจากทองเหลืองชนิด U24H ผ่านกระบวนการกลึงและ
การลบครีบโดยใช้น้ำมันหล่อเย็นชนิด B และอบแห้งโดยใช้
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณผู้จัดการแผนกและพนักงานทุกท่านใน

บริษัทกรณีศึกษาที่ให้ความร่วมมือและสนับสนุนช่วยเหลือใน
การทำงานทุกด้านเป็นอย่างดี  
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เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง (นาที) 5 10 5 10 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปัญหาการเกิดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ โดยการประยุกต์เทคนคิ 
ซิกซ์ ซิกม่า จากข้อมูลในอดีตพบว่าโมเดลอินเตอร์คอนเนกซึ่งเป็นโมเดลตัวอย่างที่เกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติก
(Polyimide) หลังจากการขึ้นรูปคิดเปน็ร้อยละ 73.00 ของปัญหาทีเ่กิดทัง้หมด หรือมีค่าเท่ากับ 3,012 DPPM (Defect Parts 
Per Million)  ซึ่งส่งผลให้ผลผลิตทีย่อมรับได้อยู่ที่ร้อยละ 96.92 ของงานที่ผลิตทั้งหมด วิธีการด า เนนิงานวิจยัประกอบดว้ย 5 
ขั้นตอน โดยเริ่มจากการระบุปัญหาและหาสาเหตุของปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกในขั้นตอนของการขึ้นรูปชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ จากนั้นท าการวิเคราะห์ระบบการวัดและประเมินความสามารถของกระบวนการรวมทั้งวิเคราะห์หาสาเหตทุี่
แท้จริง เม่ือทราบสาเหตุที่แทจ้ริงแลว้จึงท าการปรบัปรงุโดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองและการออกแบบใหม่ จากนัน้
ท าการควบคุมกระบวนการให้สามารถด ารงไว้ซึ่งผลของการปรับปรงุ ผลการปรับปรุงพบวา่สามารถลดปญัหาการแตกของสว่น
พลาสติกหลังจากการขึ้นรูปจาก 3,012 DPPM ลงเหลอื 75 DPPM คิดเปน็รอ้ยละการปรับปรงุเทา่กับ 97.51 ท าให้ได้ผลผลติที่
ยอมรับได้ถึงร้อยละ 99.38 ของงานทัง้หมด ส่งผลให้สามารถลดงานเสยีในกระบวนการผลิตและเพ่ิมความพึงพอใจให้กบัลกูค้า
มากขึ้น 
ค าหลัก  ลดของเสีย กระบวนการขึน้รปู ชิ้นสว่นอเิล็กทรอนิกส์ เทคนคิ ซิกซ์ ซิกม่า 

Abstract 
This research aims to reduce waste in the forming process of electronic components by applying the six 
sigma technique. According to historical data, interconnect model which is a sample model showed that 
the polyimide crack defective problem occurred up to 73.00% which equaled to 3,012 DPPM (Defect Parts 
Per Million)  with acceptable part output (yield) at 96.92% of all manufactured work. The research 
methodology consisted of 5 steps, starting with method and finding out the cause of the cracking problem 
on the plastic part in the process of forming the electronic components. Then the measurement system 
analysis and the process capability analysis, as well as the root cause analysis were used. When the root 
causes were identified, the design of experiment (DOE) and redesign technique were later used in the 
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improvement phase. Then, process control was assigned for maintaining the result of improvement. The 
results showed that it could reduce the cracking problem of plastic part after forming from 3,012 DPPM 
down to 75 DPPM, the improvement percentage is 97.51% DPPM. This resulted in acceptable productivity 
of 99.38% of all manufactured work. As a result, it can reduce waste in the production process and increase 
the customer satisfaction. 
Keywords:  Defect reduction, forming process, electronics part, six sigma technique 

1. บทน า
 ในปี 2559 มูลค่าการส่งออกของประเทศไทยเท่ากับ 
7 .6  ล้านล้านบาท หรือประมาณ 50% ของ GDP โดย
อุตสาหกรรมชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีมูลค่าประมาณ 1.2 
ล้านล้านบาท หรือประมาณ 16% ของมูลค่าการส่งออก
ทั้งหมด ประเทศไทยมีจ านวนบริษัทในอุตสาหกรรมชิ้นสว่น
อิเล็กทรอนิกส์จ านวน 573 ราย และมีการจ้างงานจ านวน
เกือบ 400,000 คน อุตสาหกรรมชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์
นับเป็นอุตสาหกรรมทีมี่ความส าคัญต่อประเทศเราพอสมควร 
โดยตลาดส าหรับอุตสาหกรรมชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ในการ
ส่งออกไปยังประเทศต่างๆ อย่างที่หลายคนรู้ ประเทศไทย
เป็นหนึ่งในผู้ผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์รายใหญ่ของโลก
อ ย่ า ง  Hard Disk Drives ร วมทั้ง แผงว งจร Integrated 
Circuit, Microchip ซึ่ ง ถู กน าไป เป็นส่ ว นปร ะกอบใน
เครื่องใช้ไฟฟ้าหลายอย่าง เช่น  คอมพิวเตอร์ โน้ตบุ๊ก 
โทรทัศน์ โดยเฉพาะ Hard Disk Drives และแผงวงจร 
Integrated Circuit เป็นสินค้าที่มีสัดส่วนกว่า 70% ของ
มูลค่าการส่งออกชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของไทยก็คือ สินค้า
อิ เล็กทรอนิกส์ของไทยนั้นแพงขึ้นประมาณ 7% จึงท าให้
ความต้องการจากลกูค้านั้นลดลง [1] 
 โ ร ง ง า น ก ร ณีศึ ก ษาเ ป็นโ ร ง ง านอุ ต สาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ก่อตั้งขึ้นเม่ือปี พ.ศ.2545 ได้รับการยอมรบัใน
ฐานะผู้น าด้านการผลิตชิ้นส่วนส าคัญในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟและ
ผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก มีฐานการผลิตอยู่ทั่ว
โลก ส่วนผลิตภัณฑ์สิน ค้าและบริการได้แก่ ชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กต่างๆ ที่ใช้ประกอบเป็น ฮาร์ดดิสก์
และสมาร์ทโฟน สินค้าที่ผลิตได้ จะส่งไปให้บริษัทคู่ค้าใน
ต่างประเทศและบริษัทในกลุ่มฐานการผลิตในประเทศตา่งๆ  
โดยบริษัทมีความมุ่งเน้นในด้านความส าคัญต่อการรักษา

คุณภาพให้ได้ตามมาตรฐานและการจดัส่งตามเวลาทีก่ าหนด
 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกศึกษาโมเดลอินเตอร์คอนเนก 
(Interconnect) ซึ่งมียอดการสั่งซื้อสูงสุดในปี 2564 โดย
มุ่งเน้นที่กระบวนการขึ้นรูปตัวงาน (Forming) เป็นส าคัญ 
จากข้อมูลย้อนหลังในเดอืน เดือนกุมภาพันธ์ 2564 ถึง เดอืน 
พฤษภาคม 2564  พบว่าปัญหาหลัก  5  อันดับที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนโมเดล  Interconnect จะพบ
ปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกหลังจากการขึ้นรูป 1,735 
ชิ้น /เดือน คิดเป็นร้อยละ 73.00 ของปัญหาที่เกิดทั้งหมด 
หรือมีค่าเท่ากับ 3,012 DPPM ส่งผลให้ผลผลิตที่ยอมรับได้
อ ยู่ ที่ ร้ อยละ  96.92 ขอ งงานที่ผลิ ตได้ทั้งหมด  ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นลดปัญหาการเกิดของ
เสียในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ โดยการ
ประยุกต์ใช้เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่าโดยสามารถลดปริมาณของ
เสียลงอย่างน้อยร้อยละ 73.00  
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 องค์ประกอบของชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ทีท่ าหนา้ที่
เชื่อมต่อระหว่างวงจร (Interconnect) 
 ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกสท์ี่ท าหนา้ทีเ่ชื่อมต่อระหว่างวงจร 
(Interconnect) ดังรูปที่  1 ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์เป็น
องค์ประกอบอิเล็กทรอนิกส์ขั้น พ้ืนฐานหรือชิ้นส่ ว น
อิเล็กทรอนิกส์มักจะบรรจุในรูปแบบไม่ต่อเนื่องโดยมีสายตอ่
หรือแผ่นโลหะที่เชื่อมต่อกันสองแผ่นหรือมากกว่า ชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ วัตถุประสงค์เพ่ือเชื่อมต่อเขา้ด้วยกันโดยปกติ
แล้วจะเชื่อมต่อกับ แผงวงจรพิมพ์ (PCB) เ พ่ือสร้าง วงจร
อิเล็กทรอนิกส์ที่ มีฟังก์ชั่น เฉพาะ (เช่นเครื่องขยายเสียง
เครื่องรับวิทยุ เครื่องก าเนิดสัญญาณไร้สาย) ส่วนประกอบ
อิเล็กทรอนิกส์หลักบางส่วน ได้แก่ ตัวต้านทานตัว เก็บประจุ 
ทรานซิสเตอร ์ไดโอด  
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รูปท่ี 1 โมเดลอินเตอร์คอนเนก 

2.2 เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า 
 Park [2] กล่าวถึงจุดก าเนิดของวิธีการเทคนิค ซิกซ์ 
ซิกม่าเริ่มขึ้นเม่ือบริษัทโมโตโรล่าได้พัฒนาและสร้างโครงการ
เพ่ือปรับปรุงคุณภาพสินค้าโดย ไมเคิล แฮรี่ (Mikel Harry) 
และบ็อบ แกลวิน (Bob Galvin) ในช่วงปี ค.ศ. 1980 บรษิทั
โมโตโรล่า ซึ่งอาศัยแนวคิดของการอธิบายกระบวนการดว้ย
การศึกษาความแปรปรวนของศาสตราจารย์ W. Edwards 
Deming บิดาแหง่การพัฒนาคุณภาพ 

ความหมายของซิกซ ์ซิกม่า 
 Dose [3] ได้กล่าวถึงความหมายของเทคนิค ซิกซ์ 
ซิกม่า ไว้ 3 ความหมาย ดังนี้ คือ 

1. กลยุทธ์ทางธุรกิจซึ่งท าให้เกิดการได้เปรียบทางการ
แข่งขัน 

2. ปรัชญาที่ท าให้สามารถท างานได้ด้วยความฉลาด
มากขึ้น ซึ่งจะหมายความว่าสามารถลดขอ้ผิดพลาดใหน้้อยลง
ในทุกๆ ด้านจากการผลิตสินค้าเพ่ือตอบสนองยอดการสั่งซือ้
เราจะสามารถค้นพบ และลดแหล่งที่มาของความแปรปรวน
ในกระบวนการซึ่งท าให้ระดับ ซิกซ์ ซิกม่า สูงขึ้นอันหมายถงึ 
การปรับปรุงของความสามารถของกระบวบการ (Process 
Capability) โดยมีผลให้ข้อผิดพลาดหรอืของเสียไม่เกิดขึน้ 

3. เครื่องมือวัดทางสถิติซึ่งแสดงให้เห็นว่าผลิ ตภัณฑ์
การบริการ หรือกระบวนการมีคุณภาพเป็นอย่างไร วิธีการ
ของซิกซ์ ซิกม่าจะท าให้เปรียบเทียบคุณภาพของผลิตภัณฑ์
การบริการ (Service Product) 

ขั้นตอนการด าเนนิงานตามวิธีการเทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า  

1 . ก าหนดปัญหาที่ เกิดขึ้น (Define Phase) ขั้นตอน
การศึกษาความต้องการของลูกค้า และน าความต้องการของ
ลูกค้าที่เป็นปญัหามาจัดระดับความส าคัญและเลือกปญัหามา
ด าเนินการแก้ไข 

2 . การวัดเ พ่ือก าหนดสาเหตุของปัญหา (Measure
Phase) ในขั้นตอนนี้จะท าการก าหนดแนวทางในการวัด
ประสิทธิภาพของกระบวนการที่ท าการศึกษากระบวนการ
โดยละเอียด ก าหนดปัจจัยที่ได้รับจากกระบวนการหรือตัว
แปรตอบสนองกระบวนการ 

3 . การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze Phase)
ขั้นตอนนี้จะน าปัจจัยที่มีความส าคัญของกระบวนการมาท า
การวิเคราะห์ผ่านวิธีการทางสถิติเชิงอนุมาน เพ่ือดูว่าปัจจยั
ต่างๆ เหล่านี้ มีนัยส าคัญกับปัญหาเ พ่ือจะน าปัญหาไป
ด าเนินการปรับปรงุในขั้นตอนต่อไป 

4. การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve Phase)
ขั้นตอนนี้ เป็นการออกแบบและท าการทดลองเ พ่ือหา
ความสัมพันธ์ที่แท้จริงระหว่างปัจจัยน าเข้าและปัจจัยที่มีผล
อย่างมีนัยส าคัญต่อปัจจัยน าเข้านั้นๆ และหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดของแต่ละปัจจยัเพ่ือเพ่ิมคุณภาพใหก้ับกระบวนการ 

5. การควบคุมปัจจัยต่างๆ (Control Phase) ขั้นตอนนี้
เป็นการออกแบบวิธีการควบคุมปัจจัยต่างๆ และท าการ
ปรับปรุงต่อเนือ่ง [4] 

จากการค้นคว้างานวิจัยที่ผ่านมาเกี่ยวกับการบริหาร
คุณภาพด้วยวิธีการเทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า พบว่า มีงานวิจัย
จ านวนมากทีน่ าแนวทางเทคนิค ซิกซ์ ซิกม่ามาใช้ในการแกไ้ข
ปัญหาในกระบวนการผลิต และถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการ
แก้ไขปัญหาในหลากหลายอตุสาหกรรมอย่างเชน่ การลดของ
เสียในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ โดยเทคนิก ซิกซ์ ซิกม่า 
[4] การลดของเสียจากกระบวนการผลิตผ้าเบรกรถยนต์ โดย
ประยุกต์ใช้วิธีการ DMAIC [6]

3. ข้ันตอนด าเนินงานวจิัย
 ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยด าเนินการตามเทคนิค
ของซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งประกอบไปด้วย 7 ขั้นตอนดังนี้ 

3.1 ศึกษาสภาพการท างานและลักษณะของปัญหา 
3.2 การจัดต้ังทีมในการแก้ปญัหา 
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3.3 ขั้นตอนการก าหนดปัญหา 
3.4 ขั้นตอนการวัด 

3.4.1 ศึกษาแผนภมิูกระบวนการไหลของกระบวน 
       การ  
3.4.2 แสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลของ  
       ปัญหา 
3.4.3 วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาเพ่ือทีจ่ะ 
       ก าหนดปัจจยัพิจารณา  
3.4.4 วิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ 
3.4.5 วิเคราะห์ระบบการวัด 

 3.5 ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
3.5.1 หาขนาดของตัวอยา่งที่ใชท้ าการทดลอง 
3.5.2 ทดลอง 
3.5.3 ทดสอบสมมติฐาน  

 3.6 ขั้นตอนการปรับปรุง 
 3.7 ขั้นตอนการควบคุม 

4. ผลการด าเนินงานวิจัย
4.1 ผลข้ันตอนการก าหนดปัญหา 

 จากข้อมูลของฝ่ายผลิตย้อนหลังตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 
2564 ถึง เดือน มิถุนายน 2564 พบว่าปญัหาหลกั 5 อันดบัที่
เกิดขึ้นในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โ มเดล
อินเตอร์คอนเนก ดังรูปที่ 2  

รูปท่ี 2 ปัญหาท่ีพบในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดล
อินเตอร์คอนเนก 

จากรูปที่ 2 พบว่าปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกมี
สัดส่วนปัญหามากที่สุดในปัญหาหลัก 5 อันดับแรกที่เกดิขึน้

ในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดลอินเตอร์
คอนเนก โดยพบปัญหาการแตกของส่วนพลาสติกหลังการขึน้
รูปชิ้นส่วนถึง 73.00% จากปัญหาทั้งหมด  

4.2 ผลข้ันตอนการวัด 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตทั้งกระบวนการ
สามารถแสดงขั้นตอนการไหลของกระบวนการการประกอบ
แผ่นวงจรชนิดอ่อนตั้งแต่วัตถดุิบรับเขา้ผ่านกระบวนการผลติ
จนเป็นชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์  จากรูปที่ 2 ผลการศึกษา
กระบวนการผลิตทั้งกระบวนการพบว่าขั้นตอนที่ส่งผลท าให้
เกิดปัญหาการเกิดการแตกของส่วนพลาสติกเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนของแม่พิมพ์ท าการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์  
(Forming part) เป็นขั้นตอนที่สามารถตรวจเจอปัญหาการ
เกิดรอยแต่ร้าวบนส่วนพลาสติก และขั้นตอนที่ 7 ขั้นตอน
การสุ่มตรวจงานด้วยสายตา ดังรูปที ่3 

รูปท่ี 3 กระบวนการท่ีจะก่อให้เกิดปัญหารอยแตกร้าวบนส่วนพลาสติก 

 เ ม่ือท าการศึกษากระบวนการโดยครบถ้วน ทั้ ง
กระบวนการแล้วจึงพอจะท าให้ทราบได้ว่าตัวแปรเข้าที่ส าคัญ
ของกระบวนการมีอะไรบ้าง จากนั้นท าการระดมสมองเพ่ือ
ท าการหาสาเหตุของปัญหาที่สามารถเกิดขึ้นได้ทั้งหมดตาม
รูปที่ 4
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รูปท่ี 4 การหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนภาพแสดงเหตุและผล 

 เม่ือท าการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องและจากการระดม
สมองแล้ว จะท าการวิเคราะห์ต่อในการวิเคราะห์ผลกระทบ
อันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการด้วยการ 

วิเคราะห์ความบกพรอ่งและผลกระทบ (Failure Mode and 
Effect Analysis: FMEA) [5] เพ่ือสามารถค้นหาสาเหตุที่จะ
มีผลกระทบต่อปัญหามากที่สุด ตารางที ่1 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 

 จากผลการวิเคราะห์ FMEA น าค่า RPN ทั้งหมดมาจดั
เรียงล าดับจากมากไปน้อยแล้วท าการคัดเลือกข้อบกพร่องที่
ส าคัญทั้งหมด 11 ปัจจัย และพิจารณาว่าข้อบกพรอ่งที่เป็น 
สาเหตุที่ควรน ามาท าการแก้ไขปัญหาด้วยหลักการพาเรโต

ประกอบไปด้วย 6 ปัจจัยข้อบกพร่องที่มีค่า RPN-Score 
มากกว่า 100 คะแนน ดังรูปที่ 5 เนื่องจากม่ีค่า RPN ที่สูง
ที่สุดหลังท าการวิเคราะห ์
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รูปท่ี 5 ค่า RPN เรียงตามล าดับตามหลักการพาเรโต 

4.3 ผลข้ันตอนการวิเคราะห์ผล (Analyze Phase) 
 จากขั้นตอนการวัดผล (Measurement Phase) พบวา่
สาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อปัญหาที่ท าการศึกษา 6 สาเหตุซึ่ง
ประกอบไปด้วย 

1. องศาการขึ้นรูปที่ใช้อยู่ในระดับสงู
2. รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์นอ้ย
3. เวลาขึ้นรูปใช้ความเร็วสูงเกินไป
4. วัสดุมีความหนาเกินทีก่ าหนด
5. ความยืดหยุ่นของวัสดุ
6. เวลาป้อนชิ้นส่วนใช้ความเรว็สูงเกนิไป
แนวทางการวิเคราะห์นั้นจะท าการวิเคราะห์ทีละ

สาเหตุ โดยใช้วิธีการแบบ 2 Proportion เพ่ือพิสจูนว์่าปจัจยั
ใดเป็นสาเหตุที่แท้จริงที่ท าให้เกิดปัญหารอยแตกราวบนสว่น
พลาสติก ซึ่งผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนที่ได้จะแสดงใน
ตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบสมมตฐิาน 

 จากตารางที่ 2  แสดงผลการทดลองวิเคราะห์ความ
แตกต่างเพ่ือกลั่นกรองปัจจัยต่างๆ (Screen Factor) พบว่า 

ปัจจัยที่มีผลต่อปัญหาและต้องท าการควบคุมคือ 1. องศา
การขึ้นรูปชิ้นส่วนทีใ่ช้อยู่ในระดับสูง 2. รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์
น้อย ขั้นตอนต่อไปจะน าทั้ง 2  ปัจจัยไปท าการปรับปรุง 
(Improve) 

4.4 ผลข้ันตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 
 จากการวิเคราะห์จากการทดลองวิเคราะห์ความ
แปรปรวนเพ่ือกลั่นกรองปัจจยัต่างๆ (Screening Factor) มี
ปัจจัยที่ต้องปรับปรุงคือ 1. องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน 2. รัศมี
พันช์ของแม่พิมพ์ โดยยังไม่ทราบค่าปัจจัยที่เหมาะสมดังนัน้
ผู้ท าการวิจัยและทีมงานจึงก าหนดระดับของแต่ละปัจจัยที่
เหมาะสมโดยใช้การทดลองแบบ 2K Full Factorial โดย
ก าหนดปัจจัยดังตารางที่ 3 โดยขั้นตอนการทดสอบ จะ
ประกอบด้วย 2 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ และทดสองซ้ า
ที่ระดับปัจจัยต่างๆ เป็นจ านวน 2 Replicate จ านวนที่ใช้
ทดลองทั้งหมดรวม 8 ครั้ง จ านวนงานที่ใช้ 12,432 ตัว/ครั้ง 

ตารางที่ 3 แสดงปัจจัยและคุณลักษณะของปัจจัยป้อนเขา้ 

 ผลการทดลองแบบ 2K Full Factorial เพ่ือวิเคราะห์
ความแปรปรวนของสาเหตุหลักสามารถแสดงได้ในรปูที ่6  

รูปท่ี 6 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของสาเหตุหลักโดย
ก าหนดให้ n = 12,432 Pcs. 

 จากรูปที่ 6 เป็นการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้
ของสาเหตุหลักแต่ละตัวจากการปรบัตั้งค่าที่ต่ าสุดไปสู่ค่าสงู

185



การประชุมวิชาการ คร้ังที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบรีุ 

7 

ที่สุด ซึ่งจะมีแนวโน้มการเกิดปญัหาการแตกบนสว่นพลาสตกิ 
โดยองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน เปลี่ยนแปลงจาก 78° เปน็ 73° 
จะท าให้เกิดปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก ลดน้อยลง 
และในส่วนรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ เปลี่ยนแปลงจากขนาด 
0.076 mm. เพ่ิมขึ้นเป็น 0.102 mm. ท าให้เกิดปัญหาการ
แตกของส่วนพลาสติกลดลง ทั้งนี้สรุปได้ว่า ความสัมพันธ์
ระหว่าง องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนและรัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ 
ไม่มี Interaction ต่อกัน ดังรูปที่ 7 

รูปท่ี 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแต่ละตัว 

4.5 ผลข้ันตอนการควบคุม (Control Phase) 
 ตัวแปรที่ท าการควบคุมทั้งหมด มี 2 ตัวได้แก่ 1. องศา
การขึ้นรูปชิ้นส่วน 2. รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ 
1. องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนไม่เปน็ไปตามการควบคุม
 ในการควบคุมนั้นจะเป็นหน้าที่ของช่างเทคนิคฝ่าย
เครื่องมือและแม่พิมพ์ เป็นผู้ปรับพารามิเตอร์ของเครื่องทุก
ครั้งที่เริ่มต้นกระบวนการผลิตโมเดลอินเตอร์คอนเนกเพ่ือให้
องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วนใช้องศาที่ก าหนด (73°) และท าการ
ขึ้นรูปชิ้นงานตัวอย่างเพ่ือส่งวัดองศาการขึ้นรูปหลังปรับ
พารามิเตอร์ โดยผู้ที่ท าหนา้ที่วัดองศาของชิ้นงานที่ขึ้นรูป
เรียบร้อยแล้ว คือพนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ โดยใช้
เครื่องวัดองศาการขึ้นรูป เม่ือพนักงานวัดองศาการขึ้นรูป
เสร็จเรียบร้อยแล้ว จะบันทึกผลและส่งขึ้นไปบนระบบหลกั 
เพ่ือให้ช่างเทคนิคสามารถตรวจสอบผลการวัดได้ การเฝ้า
ระวังคือพนักงานจะต้องท าการสุ่มงานจ านวน 2 แถบ 
(Strips) ในช่วงการเริ่มต้นด าเนนิงานหลังจากขึ้น Lot งาน
ใหม่ในทุกๆ Lot งานที่ด าเนินการผลิต 
2. รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นส่วน

 รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปชิ้นส่วนที่ ได้ท าการ
ออกแบบนั้นจะต้องอยูใ่นสเปคที่การออกแบบไว้ และจะต้อง
ผ่านการตรวจสอบ โดยการวัดขนาดของพันช์เทียบกับ 
ฟิล์มเกจ (Film Gage) จะต้องได้ขนาดที่ก าหนดไว้ คือ 
0.004” หรือ 0.102 mm. โดยการตรวจสอบนั้นจะเป็น
หน้าที่ของช่างเทคนิคฝ่ายเครื่องมือและแม่พิมพ์ จะท าการ
ถอดแม่พิมพ์ไปตรวจสอบในทุกๆ การด าเนินงาน 4 Lot / 1 
ครั้ง ก่อนจะน าแม่พิมพ์มาด าเนินการผลิตต่อ หากพบว่าผล
การตรวจสอบนั้นไม่ผ่านจะท าการเปลี่ยนหรือส่งคืนผู้ขาย
เพ่ือท าการซ่อมแซม 
 หลังการปรับปรุงและการควบคุมตัวแปรต่า งๆ แล้ว
พบว่า ปัญหาการแตกของส่วนพลาสติก มีแนวโน้มลดลงดัง
แสดงในรูปที่ 8  

รูปท่ี 8 ผลจากการด าเนินการหลังปรับปรุงแก้ไข 

5. สรุป
 จากการประยุกต์ใช้เทคนิค ซิกซ์ ซิกม่า มาช่วยแก้ไข
ปัญหาการเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึน้รปู
ชิ้นส่วน ในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์โมเดล
อินเตอร์คอนเนก พบว่าก่อนการปรับปรงุเกิดปัญหาการแตก
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บนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วนโดยเฉลี่ย 3,012  
DPPM ผลจากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยแผนภาพ
ก้างปลา การระดมสมอง และการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาที่ส่งผลตอ่
การเกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูป
ชิ้นส่วนคือ ค่าองศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน (Angle Body) และค่า
รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ (Die Radius) จากการออกแบบการ
ทดลองและวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนที่
ระดับนัยส าคัญที่ 5% จะพบว่า คือ ค่าองศาการขึ้นรูป
ชิ้นส่วน และค่ารัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ ส่งผลตอ่การเกดิปญัหา
การแตกบนส่วนพลาสติกของการขึ้นรูปชิ้นส่วน อย่างมี
นัยส า คัญ และจากการปรับจากการปรับปรุงด้วยการ
ออกแบบการทดลอง 2k  Full Factorial เพ่ือท าการหาค่า
ปัจจัยที่เหมาะ เม่ือท าการทดลอง 2k  Full Factorial พบวา่
การปรับตั้งค่าที่เหมาะสมของ องศาการขึ้นรูปชิ้นส่วน และ 
รัศมีพันช์ของแม่พิมพ์ ที่ เหมาะสมอยู่ที่ องศาการขึ้นรูป
ชิ้นส่วนควบคุมที่ 73° และ ค่ารัศมีพันช์ของแม่พิมพ์เพ่ิมขึ้น
เป็น 0.102 mm. ท าให้เกิดปัญหาการแตกบนส่วนพลาสตกิ
ของการขึ้นรูปชิ้นส่วนลดน้อยลงถึง 97.51% คือ 75 DPPM 
และท าให้เพ่ิมผลผลิตที่สามารถยอมรับได้ถึง 99.83% ของ
กระบวนการผลิตทั้งหมดแสดงในรูปที่ 9 

รูปท่ี 9 สรุปผลการทดลองในช่วงก่อน-หลังการปรับปรุง 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อนโดยประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า จาก
ข้อมูลในอดีตพบว่าในรุ่น 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m คิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละผลผลิต (%Yield) เท่ากับ 56.78 
ของจำนวนสั่งผลิต (Manufacturing Order) ของเดือนมกราคม ถึง เดือนกุมภาพันธ์ 2565  พบว่าจากปัญหาของเสีย 
Delaminate (Delaminate คือ ช่องว่างระหว่างชั้นโฟม) ในกระบวนการผลิต ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัยด้วยเทคนิค
ซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน (DMAIC) โดยเริ่มจากการระบุปัญหาและหาสาเหตุของเสีย Delaminate จากนั้น
วิเคราะห์ระบบการวัดและความสามารถของกระบวนการรวมทั้งวิเคราะห์สาเหตุที่แท้จริงของปัญหา เมื่อทราบสาเหตุที่แท้จริง
แล้วจึงทำการปรับปรุงโดยใช้การระดมความสมองจากผู้มีประสบการณ์ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหม่ จากนั้นทำการควบคุม
กระบวนการให้สามารถดำรงไว้ซึ่งผลของการปรับปรุง จากข้อมูลก่อนการปรับปรุงปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตคิด
ค่าเฉลี่ยร้อยละเท่ากับ 43.22 หลังจากการปรับปรุงลดปัญหาของเสีย Delaminate ในรุ่น 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm 
wall x 2m ปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตคิดค่าเฉลี่ยร้อยละเท่ากับ 18.00 ผลการปรับปรุงเพิ่มผลผลิตในกระบวนคิด
ค่าเฉลี่ยร้อยละผลผลิตเท่ากับ 82.00 ของจำนวนสั่งผลิต (Manufacturing Order) ของเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนมิถุนายน 
2565  ผลการศึกษานี้สามารถใช้เป็นแนวคิดในปรับปรุงแก้ไขปัญหากับรุ่นอื่น ๆ ได้ 
คำหลัก : ผลผลิต ฉนวนกันความร้อน เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า   

Abstract 
This research aims for increasing productivity in the insulation pipes production process by applying six 
sigma technique. According to historical data, product model 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 2m, 
calculate for average percent yield at 56.78 of manufacturing order on January and February 2022. Found 
out had delaminate defected problem. This research methodology consisted of 5 steps, starting with 
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identifying cause of delaminate defected problem in process. And then measurement system analysis and 
the process capability analysis, as well as root cause analysis were used. Since, the root cause was 
identified the improvement phase began with brainstorming from specialists so as to modify the 
manufacturing process. After that, process controlling was assigned to maintaining the result of 
improvement. From record before improvement calculate for average percent defected at 43.22. After 
improvement we did reduce delaminate defected problem in product model 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm 
wall x 2m, defected on process calculate for average percent defected at 18.00. The result showed that it. 
After increasing productivity in the insulation pipes process, the average percentage of yield was at 82.00 
of manufacturing order on May and June 2022. The results of this study can be used as a concept to 
improve problems with other models. 
Keywords:  Productivity, Insulation pipe, six sigma technique. 

1. บทนำ
 บริษัทกรณีศึกษาทำการผลิตผลิตภัณฑ์ท่อฉนวนกัน
ความร้อนที่นำไปใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องปรับอากาศ 
นำไปใช้หุ้ มท่ อทองแดงและท่ อ เหล็ก  ซึ่ ง เชื่ อมต่อกับ
เครื่องปรับอากาศมีคุณสมบัติป้องกันการกลั่นตัวเป็นหยดน้ำ
บนผิวของท่อ ท่อฉนวนกันความร้อนที่มีการนำความร้อนต่ำ 
และกันไอน้ำซึมผ่าน จะทำให้มีประสิทธิภาพในการประหยัด
พลังงานทั้งยังให้ความสวยงามเมื่อติดตั้งแล้วเสร็จ ดั้งนั้ น
ผลิตภัณฑ์ท่อฉนวนกันความร้อนจึงมีความสำคัญมาก จาก
การเก็บข้อมูลร้อยละผลผลิต (%Yield) ผลิตงานจาก 3 
สายการผลิต ระหว่างเดือนมีนาคม ถึง เดือนพฤษภาคม 
2564 พบว่า สายการผลิตที่ 2 และ3 มีร้อยละผลผลิต ของ
การผลิต  ต่ ำกว่ าร้อยละ 80 จากการศึ กษาข้อมู ล ใน
สายการผลิตที่  2 และ3 มีการผลิตงานที่ เหมือนกัน แต่
สายการผลิตที่ 3 จะมีความถี่ในการผลิตงานที่บ่อยครั้งกว่า ผู้
ดำเนินงานวิจัยจึงได้เลือกทำการปรับปรุงความสามารถ
กระบวนการผลิตที่  3 จากการรวบรวมข้อมูลของเสียที่
เกิดขึ้นระหว่างเดือนกันยายน ถึง เดือนธันวาคม 2564 พบ
ความถี่มากของการเกิดปัญหา Delaminate จึงเริ่มเก็บ
ข้อมูลปริมาณของเสีย ในงานรุ่น 33.4mm (1" IPS) ID x 
25mm wall x 2m ในเดือนมกราคม ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 
2565 และดำเนินงานวิจัยในเดือนมีนาคม ถึงเดือนมิถุนายน 
2565 ซึ่งงานรุ่น 33.4mm (1" IPS) ID x 25mm wall x 
2m มีการผลิตในทุก ๆ เดือน ด้วยเหตุนี้จึงต้องการปรับปรุง

กระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อนโดยการประยุกต์ใช้
ซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) เพื่อลดปริมาณการทิ้งของเสียใน
กระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อน ซึ่งส่งผลต่อต้นทุน
ของผลิตภัณฑ์ราคาขายผลิตภัณฑ์ให้กับลูกค้า  
 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ เพื่อเพิ่มผลผลิตใน
กระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อนในรุ่น 33.4mm (1" 
IPS) ID x 25mm wall x 2m โดยการประยุกต์ ใช้ซิกซ์  
ซิกม่า ตามขั้นตอน DMAIC เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการ
ผลิตไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 หลักการของซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) เป็นการบริหารที่
มุ่งเน้นในการลดความผิดพลาด ลดความสูญเปล่า และลด
การแก้ไขตัวชิ้นงาน [1] และสอนให้พนักงานรู้แนวทางในการ
ดำเนินงานอย่างมีหลักการ และจะไม่พยายามจัดการกับ
ปัญหาแต่จะพยายามกำจัดปัญหาทิ้ง ซึ่งนิยมใช้กันในทุก
วงการอุตสาหกรรมโดยขั้นตอนบริหารจัดการ การแก้ปัญหา 
ประกอบด้วย ตัวอักษรย่อแทน 5 ขั้นตอนการปรับปรุง [2] 
คือ DMAIC ขั้นตอนต่างๆ ดังรูปที่ 1  

รูปที่ 1 ขั้นตอนบริหารจัดการของซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) 
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2.1 ขั้นตอนการศึกษากำหนดแผนงานในการแก้ไขปัญหา 
(Define Phase) 
 การกำหนดปัญหา (Define: D) ที่มีความสนใจในการ
ปรับปรุง ขอบเขตของโครงการที่ต้องการปรับปรุง กำหนด
แผนงานในการแก้ ไขปัญหา ระยะเวลาของโครงการ 
เป้าหมายความสำเร็จ อย่างชัดเจน ในรูปแบบของ Process 
map เช่น อุตสาหกรรมผลิตแก้วไวน์ ได้ประยุกต์ใช้ลีน ซิกซ์ 
ซิ กม่ า  สำหรับป รับป รุ ง โดย ใช้ แผนภู มิ ก ารไหลของ
กระบวนการเป็น เครื่องมือในการกำหนดปัญหาและ
ทำการศึกษาเพื่อปรับปรุงกระบวนการ หลังจากการปรับปรุง
ของเสียภัณฑ์ทั้งหมดลดลงจาก 3.20% เหลือเพียง 1.73% 
ทำให้ต้นทุนในการผลิตลดลง 87,850 บาทต่อครั้ง  [3] 
2.2 ขั้นตอนการวัด (Measurement Phase) 
 การวัด  (Measurement: M) เป็ นการวัดและการ
ประเมินสภาพปัจจุบันของกระบวนการ ทำความเข้าใจกับ
กระบ วนการ เริ่ ม ต้ น ด้ วยก ารวั ดค วามสามารถขอ ง
กระบวนการ เพื่ อทราบถึงโอกาสการเกิดของเสียของ
กระบวนการผู้ประเมินจะต้องเข้าใจ และคำนวณออกมา ว่ามี
ความผิดพลาดเกิดขึ้นเท่าไรที่ชัดเจน เพื่อนำข้อมูลจริงมา
วิเคราะห์ ความสามารถของกระบวนการ เช่น อุตสาหกรรม
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ แห่งหนึ่งได้ประยุกต์ใช้แนวคิดลีน ซิกซ์ 
ซิกม่าเพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ทำการ
วิเคราะห์ระบบการตรวจสอบคุณภาพและข้อบกพร่องของ
กระบวนการโดยใช้โดยหลักทางสถิติ Gage R&R ทำให้มั่นใจ
ได้ว่าการตรวจวัดไม่ส่งผลกับการเกิดปัญหาในกระบวนการ 
หน่วย [4] 
2.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ เพื่ อระบุสาเหตุของปัญหา 
(Analysis Phase) 
 การวิเคราะห์ (Analysis : A) เป็นการวิเคราะห์ซึ่งได้นำ
ข้อมูลจากการวัดมาวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่ทำให้เกิด
ความเปลี่ยนแปลงในกระบวนการและทดสอบสมมุติฐานที่
ทำให้เกิดปัญหา ซึ่งเครื่องมือที่นำมาใช้วิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหา เช่น อุตสาหกรรมผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล์  
บริษัทผลิตเบียร์แห่งหนึ่ง ประยุกต์ใช้ Why-Why Analysis 
นำมาใช้วิเคราะห์เพื่อจัดการคุณภาพในกระบวนการผลิต ผล
จากการปรับปรุงพบการหยุดเครื่องบรรจุหีบห่อของสินค้า

ลดลง จาก 9 ครั้ง เหลือ 4 ครั้ง [5] 
2.4 ขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไข (Improve Phase) 
 การปรับปรุงแก้ไข (Improve : I) เป็นการพัฒนาหรือ
ปรับปรุงให้ดีขึ้น ในการนำไปปฏิบัติกับสถานที่จริงจะต้อง
บริหารงานอย่างรอบคอบและได้รับการตรวจสอบ โดย
จะต้องมีการทำโครงการนำร่อง ทีมจะดำเนินการวิเคราะห์
ปัญหาอย่างระมัดระวังเพื่อพิจารณาว่าสิ่งใดอาจเกิดความ
ผิดพลาด และเตรียมที่จะป้องกันหรือจัดการกับความยุ่งยาก
ที่อาจเกิดขึ้น เช่น อุตสาหกรรมผลิตสุขภัณฑ์ แห่งหนึ่ง 
ประยุกต์ใช้วิธีการ DMAIC สำหรับปรับปรุงกระบวนการผลิต
สุขภัณฑ์เซรามิกส์ เพื่อปรับปรุงและแก้ไขกระบวนการบด
วัตถุดิบในกระบวนเพื่อประหยัดต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ผลจากการปรับปรุงการทำให้ประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน
ได้ถึง 30-40% คิดเป็นค่าใช้จ่ายในรอบหนึ่งปี  สามารถ
ประหยัดเงินได้ถึง 1.75 ล้านบาท เป็นต้น [6] 
2.5 ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase)
 การควบคุมกระบวนการ (Control : C) เป็นการ
ควบคุม ติดตาม และรักษาสิ่งที่ได้ดำเนินการไว้ให้คงอยู่ 
ประเมินความเสี่ยงอย่างเป็นระยะๆโดยใช้เครื่องมือการ
ควบคุมกระบวนการ เช่น อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยานยนต์
แห่ งหนึ่ งผลิตผ้าเบรครถยนต์ต้องการลดของเสียจาก
กระบวนการโดยประยุกต์ใช้วิธีการ DMAIC หลังการปรับปรุง
ได้ทำการควบคุมโดยกำหนดค่าพารามิ เตอร์ปรับตั้ งใน
เอกสารสั่งผลิตและจดบันทึกค่าในเอกสารสั่งผลิตเพื่อยืนยัน
การตรวจสอบ และใช้แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย (p 
Chart) มาใช้ควบคุมและติดตามผลหลังจากการปรับปรุง [7] 
3. วิธีการดำเนินงานวิจัย
 การดำเนินงานวิจัยปรับปรุงความสามารถกระบวนการ
ผลิตท่อฉนวนกันความร้อน เพื่อลดปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น
จากการผลิต จึงมีการระดมสมองจากทีมงานเพื่อวิเคราะห์
สาเหตุที่แท้จริงในการเกิดข้อบกพร่อง ของกระบวนการผลิต
ท่อฉนวนกันความร้อน โดยดำเนินงานวิจัยตามขั้นตอน 
DMAIC ของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า  
3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือทางสถิติที่นำมาประยุกต์ใช้ในแต่ละขั้นตอน 
DMAIC แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.2 ลักษณะปัญหา Delaminate 
 ปัญหา Delaminate คือ การเกิดช่องว่างระหว่างชั้น
โฟมของท่อฉนวนกันความร้อน ซึ่งช่องว่างระหว่างชั้นโฟมนี้
จะเกิดตลอดท่อฉนวนกันความร้อน ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 ลักษณะปัญหา Delaminate ของท่อฉนวนกันความร้อน 

3.3 ข้อมูลค่าร้อยละผลผลิตเมื่อเริ่มต้นการดำเนินงานวิจัย 
 วิเคราะห์ค่าร้อยละผลผลิต (%Yield) ในช่วงเวลาการ
ดำเนินงานวิจัยก่อนการปรับปรุง ในรุ่น 33.4mm (1" IPS) 
ID x 25mm wall x 2m ของ เดือน มกราคม - กุมภาพันธ์ 
2565 โดยมีปริมาณการผลิตรวมจำนวน 4  คำสั่ งผลิต 
(Manufacturing Order). ค่าร้อยละผลผลิตเท่ากับ 52.02 
ของคำสั่งผลิตที่ 1, ค่าร้อยละผลผลิตเท่ากับ 50.99 ของ
คำสั่งผลิตที่ 2, ค่าร้อยละผลผลิตเท่ากับ 71.05 ของคำสั่ง
ผลิตที่ 3 และ ค่าร้อยละผลผลิตเท่ากับ 53.07 ของคำสั่งผลิต
ที่ 4 ตามลำดับ ดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3 ค่าร้อยละผลผลิตก่อนการดำเนินงานวิจัยและเป้าหมาย 

4. ผลการดำเนินงาน
4.1. กำหนดขอบเขตของปัญหา
 กระบวนการผลิตจะใช้วัตถุดิบม้วนแผ่นโฟม จำนวน 2 
ชั้น นำมาม้วนขึ้นรูปท่อโฟมโดยให้ความร้อนกับโฟมเพื่อ
ผสานเข้าด้วยกัน วัตถุดิบม้วนโฟมชั้นที่ 1 ใช้ความหนาของ
โฟม 9.2 มิลลิเมตร ที่เครื่องจักรใช้ผลิตท่อฉนวนกันความ
ร้อน เครื่องจักร MC.2 และวัตถุดิบม้วนโฟมชั้นที่ 2 ใช้ความ
หนาของโฟม 14.2 มิลลิเมตร จะพบปัญหา Delaminate ได้
ที่เครื่องจักรใช้ผลิตท่อฉนวนกันความร้อน เครื่องจักร MC.3 
ตามแผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต ดังรูปที่ 4 

รูปที่ 4 แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต 

ข้ันตอนการด าเนินการวิจยัโดยใช้หลักการซิกซ์ ซิกม่า เคร่ืองมือท่ีใช้

- Process Map

- Pareto diagram

2. ข้ันตอนการวัด (Measurement Phase) - Gage R&R

3. ข้ันตอนการวิเคราะห์เพ่ือระบุสาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) - 5 Why Analysis

4. ข้ันตอนการปรับปรุงแก้ไข (Improve Phase) - Brain storming

5. ข้ันตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) - Work instruction

1. ข้ันตอนการศึกษาก าหนดแผนงานในการแก้ไขปัญหา

(Define Phase)

รับม้วนโฟมวัตถุดิบ
จาก

สายการผลิต Laminate

ตรวจสอบ
วัดความหนาของโฟมวัตถุดิบด้วย

Digital dial gauge

ไม่ผ่าน

ตรวจสอบวัด
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (ID) 

และความหนา (Wall Thickness) ด้วย เครื่อง 
Vision inspection

ไม่ผ่าน

ผ่าน 
ตามหลักเกณฑ์มาตรฐานที่
ก าหนดไว้ใน 
Manufacturing Order

:

:

ตามหลักเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนด
ไว้ใน Manufacturing Order

:

ตามหลักเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนด
ไว้ใน Manufacturing 
Order

น าม้วนโฟมวัตถุดิบ
คัดแยกออก แจ้งปัญหาให้
หน่วยงานประกันคุณภาพ

ด าเนินการแจ้งปัญหาให้
หน่วยงานประกันคุณภาพ

น าผลิตภัณฑ์ท่อฉนวนกัน
ความร้อนไม่ได้คุณภาพ

ไปไส่ไว้ในภาชนะใส่ของเสีย

บรรจุผลิตภัณฑ์ลงกล่อง

ม้วนโฟมความหนา 9.2 มม.
น าเข้าเครื่องจักรใช้ผลิตท่อของช้ัน 1

Bonding#3 MC.2

กรีดม้วนโฟมความหนา 9.2 มม.
และม้วนโฟมความหนา 14.2 มม.
การกรีดตามขนาดด้วยเครื่องกรีด

ผ่าน

ตามหลักเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนด
ไว้ใน Manufacturing Order

:

ด าเนินการตัดขนาด
ความยาว 2000 มม. ก าหนดไว้ใน 

Manufacturing Order

ด าเนินการเคล่ือนท่ี
โดยสายพานล าเลียง

ม้วนโฟมความหนา 14.2 มม.
น าเข้าเครื่องจักรใช้ผลิตท่อของช้ัน 2

Bonding#3 MC.3

A
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รูปที่ 4 แผนภาพการไหลของกระบวนการผลิต (ต่อ) 

4.1.1 รายละเอียดความหนาของวัตถุดิบที่นำมาผลิตดัง
ตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 รายละเอียดวัตถุดิบ 

4.1.2 เปรียบเทียบลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ดี และลักษณะ
ของเสีย Delaminate ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ดี และลักษณะของเสีย Delaminate 

4.1.3 ข้อมูลปริมาณของเสีย Delaminate เดือน มกราคม - 
กุมภาพันธ์ 2565 จำนวน 4 MO. ที่มีการผลิตและเกิดของ
เสีย Delaminate ซึ่งส่งผลต่อความสามารถของ
กระบวนการดังรูปที่ 6  

รูปที่ 6 เปอร์เซ็นต์ของเสีย Delaminate 

4.2 ขั้นตอนการวัด (M: Measurement Phase) 
4.2.1 ศึกษาระบบการวัดศึกษาระบบการวัด  Attribute 
Agreement ของการตรวจสอบข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น ของ
เสีย Delaminate การตรวจสอบจะเป็นลักษณะผ่าน หรือไม่
ผ่ าน  (Go / No Go) โดยพนั ก งานที่ ปฏิ บั ติ งาน  4 คน 
แบ่งเป็นกะเช้า 2 คน และกะบ่าย 2 คน โดยการตรวจสอบ
ชิ้นงาน 30 ชิ้น คนละ 2 ครั้งโดยที่ชิ้นงานตัวอย่างจะมีตัวเลข
ติดไว้  ที่ชิ้นงานที่ลักษณะงานตัวอย่างแบบสุ่ม คือ ไม่
เรียงลำดับโดยพนักงานผู้ปฏิบัติงานจะไม่ทราบมาก่อนว่า
ชิ้นงานชิ้นใดเป็นงานผ่าน หรือไม่ผ่าน (Go / No Go) โดย
แบ่งตัวอย่างของเสียตามผลการตรวจสอบข้อมูลแสดง
ความสามารถในการวัดของพนักงานด้วยโปรแกรมมินิแทบ
(Minitab) สามารถอธิบายความหมายจากการวิเคราะห์  
ความสามารถในการวัดซ้ ำ  (Within Appraisers) ของ
พนักงานคนที่  1 , 2 , 3 , และ 4 มีค่าเท่ากับ 100.00% , 
100.00%, 100.00%, 100.00% ตามลำดับ ค่าความไม่เอน
เอียง (Each Appraiser vs Standard) ของพนักงานคนที่ 1, 
2, 3, และ 4 มีค่าเท่ากับ 100.00%, 100.00%, 100.00%, 
100.00% ตามลำดับ ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้ำ
ของการตรวจสอบ (Between Appraisers) มีค่ าเท่ากับ 
100.00% และประสิทธิผลความไม่ เอนเอียงของการ
ตรวจสอบ  (All Appraisers vs Standard) มี ค่ า เท่ ากั บ 
100.00% ซึ่งผ่านเกณฑ์การยอมรับดังรูปที่ 7 และตารางที่ 3 

รับม้วนโฟมวัตถุดิบ
จาก

สายการผลิต Laminate

ตรวจสอบ
วัดความหนาของโฟมวัตถุดิบด้วย

Digital dial gauge

ไม่ผ่าน

ตรวจสอบวัด
เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (ID) 

และความหนา (Wall Thickness) ด้วย เครื่อง 
Vision inspection

ไม่ผ่าน

ผ่าน 
ตามหลักเกณฑ์มาตรฐานที่
ก าหนดไว้ใน 
Manufacturing Order

:

:

ตามหลักเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนด
ไว้ใน Manufacturing Order

:

ตามหลักเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนด
ไว้ใน Manufacturing 
Order

น าม้วนโฟมวัตถุดิบ
คัดแยกออก แจ้งปัญหาให้
หน่วยงานประกันคุณภาพ

ด าเนินการแจ้งปัญหาให้
หน่วยงานประกันคุณภาพ

น าผลิตภัณฑ์ท่อฉนวนกัน
ความร้อนไม่ได้คุณภาพ

ไปไส่ไว้ในภาชนะใส่ของเสีย

บรรจุผลิตภัณฑ์ลงกล่อง

ม้วนโฟมความหนา 9.2 มม.
น าเข้าเครื่องจักรใช้ผลิตท่อของช้ัน 1

Bonding#3 MC.2

กรีดม้วนโฟมความหนา 9.2 มม.
และม้วนโฟมความหนา 14.2 มม.
การกรีดตามขนาดด้วยเครื่องกรีด

ผ่าน

ตามหลักเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนด
ไว้ใน Manufacturing Order

:

ด าเนินการตัดขนาด
ความยาว 2000 มม. ก าหนดไว้ใน 

Manufacturing Order

ด าเนินการเคล่ือนท่ี
โดยสายพานล าเลียง

ม้วนโฟมความหนา 14.2 มม.
น าเข้าเครื่องจักรใช้ผลิตท่อของช้ัน 2

Bonding#3 MC.3

A

ล าดับช้ันของโฟม 

(Layer)

ช่ือเกรด 

(Grade)

ความหนา 

(Thickness) mm.

ความกว้างท่ีใช้ 

(Width) mm.

1 โฟม (F9.2) 9.2 140

2 โฟมมีฟอยด์ (FF14.2) 14.2 282

รายละเอียดวัตถุดิบท่ีน ามาผลิต (Feed Material)

ลักษณะของผลิตภัณฑ์ท่ีดี ; (OK) ลักษณะของเสีย Delaminate ; (NG)
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รูปที่ 7 ความสามารถในการวัดซ้ำของพนักงาน (Within Appraisers) 
และประสิทธิผลความไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ  
(Appraiser vs Standard) ที่ช่วงความเชื่อมั่น 95% 

ตารางที่ 3 เกณฑ์การยอมรับและผลการวิเคราะห์ Attribute 
Agreement การตรวจสอบของเสีย Delaminate 

 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นผลที่ได้จากการวิเคราะห์
การตรวจสอบของพนักงาน 4 คน ที่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
ซึ่งทำให้มั่นใจได้ว่าในขั้นตอนการวัด จะไม่ส่งผลต่อการเกิด
ปัญหาในกระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อน  

4.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์เพื่อระบุสาเหตุของปัญหา 
(A: Analysis Phase) 
 การวิเคราะห์หาปัจจัยที่ส่งผลต่อของเสีย Delaminate 
โดยการระดมสมองในการวิเคราะห์หาสาเหตุและผล โดยใช้ 
Why-Why Analysis เพื่อสืบค้นปัญหาดังรูปที่ 8 

รูปที่ 8 แผนภาพสาเหตุและผลการเกิดของเสีย Delaminate โดยใช้
หลักการ Why-Why Analysis 

 หลังจากได้ทำการระดมสมองในการวิเคราะห์หาปัจจัย
ที่ส่งผลต่อของเสีย Delaminate โดยใช้หลักการ Why-Why 
Analysis ทำให้ทราบว่าสาเหตุที่อาจจะทำให้เกิดปัญหา เกิด
จาก 3 สาเหตุ คือ 1. ไม่ได้ระบุจำนวนเปิดใช้งานหัว Heater 
ให้ความร้อน 2. ไม่ระบุวิธีการเลือกใช้ Die 3. ไม่กำหนด
ความเร็วท่ีเหมาะสม  
4.3.1 วิเคราะห์สาเหตุปัญหาที่เกิดจากไม่ได้ระบุจำนวนเปิด
ใช้ งานหั ว Heater ให้ความร้อน ซึ่ งการเปิดใช้ งานหั ว 
Heater ให้ความร้อนมาก เกินความจำเป็นทำให้วัสดุโฟม 
อ่อนตั วมากทำให้ เมื่ อผ่ าน  Die ไปสู่ สายพานลำเลียง 
(Conveyor) เป็นท่อฉนวนกันความร้อน จะไม่เย็นตัวลงทำ
ให้เกิดช่องว่างระหว่างชั้นโฟมเป็นระยะ ๆ 
4.3.2 วิเคราะห์สาเหตุปัญหาที่เกิดจากไม่ระบุวิธีการเลือกใช้ 
Die ซึ่งการเลือกใช้ Die ที่มีลักษณะใหญ่เกินในกระบวนการ
ผลิตท่อฉนวนกันความร้อนในชั้นที่ 2 (Layer 2) เมื่อผ่าน 
Die ไปสู่สายพานลำเลียง (Conveyor) เป็นท่อฉนวนกัน
ความร้อนจะเกิ ดช่ อ งว่ างระหว่ า งชั้ น โฟ มตั้ งแต่ เริ่ ม
กระบวนการผลิต 
4.3.3 วิเคราะห์สาเหตุปัญหาที่เกิดจากไม่กำหนดความเร็วที่
เหมาะสมซึ่งจะทำให้วัสดุโฟม ฉนวนกันความร้อนเมื่ อ
เคลื่อนที่เร็วกระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อนในชั้นที่  

เกณฑ์การ พนักงาน พนักงาน พนักงาน พนักงาน

ยอมรับ คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4
ตัวช้ีวัด

1. ความสามารถในการวัดซ้ าของพนักงานแต่ละคน

(All Appraisers vs Standard) 

90%

90%

90%

90%

(Within Appraisers) 

2. ความไม่เอนเอียงของพนักงานแต่ละคน

(Each Appraiser vs Standard) 

3. ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซ้ าของการตรวจสอบ

(Between Appraisers) 

4. ประสิทธิผลความไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ 

100%

100%

100% 100% 100% 100%

100% 100% 100% 100%

Why 1 Why 2 Why 3 Why 4

ให้ความร้อนกับ 

วัสดุโฟมมากเกินไป

เปิดใช้งานหัว Heater 

ให้ความร้อนทุกหัว 

จ านวน 6 ตัว

ไม่ได้ระบุจ านวนเปิดใช้

งานหัว Heater 

ให้ความร้อน

Man
พนักงานเปิดการ

ให้ความร้อน

ให้ความร้อนกับ 

วัสดุโฟมน้อยเกินไป

ไม่ได้ระบุจ านวนเปิดใช้

งานหัว Hertaer 

ให้ความร้อน

Machine
ท่อลมเป่าน า

พาลมร้อน

ท่อลมเป่ามีขนาด 

ต่างกัน

Delaminate
การเลือกใช้ขนาด 

Die ไม่เหมาะสม

ไม่ระบุวิธีการ

เลือกใช้ Die

Method
มาตรฐาน

การท างาน

การใช้ความเร็วสาย

พาน ไม่เหมาะสม

ไม่ก าหนดความเร็ว

ท่ีเหมาะสม

ไม่ระบุเวิธีการแก้ไข

ปัญหาในมาตรฐาน

การท างาน

ขนาดหน้ากว้าง 

(Width) ของวัสดุ

โฟมไม่เหมาะสม

Meterial วัสดุโฟม

การเลือกความหนา

ของวัสดุโฟมมาผลิต

ไม่เหมาะสม
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2 (Layer 2) ได้รับความร้อนที่ไม่เพียงพอที่จะหลอมละลาย
พื้นผิวของโฟม ชั้นที่ 2 (Layer 2) ให้ติดกับชั้นที่ 1 (Layer 
1) เมื่อผ่าน Die ไปสู่สายพานลำเลียง (Conveyor) เป็นท่อ
ฉนวนกันความร้อน จะเกิดช่องว่างระหว่างชั้นโฟมตั้งแต่เริ่ม
กระบวนการผลิต
4.4 ขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไข (I: Improve Phase)
 จากการวิเคราะห์พบสาเหตุการเกิดของเสีย 
Delaminate เกิดจาก 3 สาเหตดุังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ตารางสาเหตุและการปรับปรุงแก้ไขปัญหาของเสีย 
Delaminate 

4.4.1 การปรับปรุงแก้ไขปัญหาไม่ได้ระบุจำนวนเปิดใช้งาน
หัว Heater ให้ความร้อน 
 จากจำนวนการเปิดใช้งานหัว Heater ซึ่งส่งผลวัสดุ
โฟม ทำให้อ่อนตัวโดยทั่วถึงและเหมาะสม เมื่อผ่าน Die ไปสู่
สายพานลำเลียง (Conveyor) เป็นท่อฉนวนกันความร้อน 
จะเย็นตัวลงทำให้ไม่เกิดช่องว่างระหว่างชั้นโฟม ดังรูปที่ 9 

รูปที่ 9 เปรียบเทียบจำนวนการเปิดใช้งานหัว Heater ให้ 
ความร้อนกับวัสดุโฟม ก่อน – หลัง 

 จากรูปที่ 9 ได้ดำเนินกำหนดการปรับตั้งหัว Heater 
ให้ความร้อนกับวัสดุโฟมให้ทั่วพื้นผิวสัมผัสของโฟม หัว 
Heater ที่ 1 ให้ความร้อนในตำแหน่งตะเข็บของท่อฉนวนกัน
ความร้อน หัว Heater ที่ 2 ให้ความร้อนในตำแหน่งตรง
กลาง หัว Heater ที่ 3 ให้ความร้อนในตำแหน่งด้านขวา หัว 
Heater ที่ 4 ให้ความร้อนในตำแหน่งด้านซ้าย ซึ่งเพียงพอ
และเหมาะสมกับกระบวนการผลิต 
4.4.2 การปรับปรุงแก้ไขปัญหาไม่ระบุวิธีการเลือกใช้ Die
 การเลือกใช้ Die ที่มีลักษณะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของปาก Die ที่เหมาะสมไม่ใหญ่เกิน เมื่อวัสดุโฟมผ่าน Die 
แนวตะเข็บของวัสดุโฟมด้านซ้ายและด้านขวาต้องแนบชิดกัน
พอดีในกระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อนในชั้นที่ 2 
(Layer 2) เมื่อผ่าน Die ไปสู่สายพานลำเลียง (Conveyor) 
เป็นท่อฉนวนกันความร้อนทำให้ไม่เกิดช่องว่างระหว่างชั้น
โฟม ดังรูปที่ 10 

รูปที่ 10 เปรียบเทียบวิธีการเลือกใช้ Die กับวัสดุโฟมที่เหมาะสม 
 ก่อน – หลัง 

 จากรูปที่ 10 หลังจากเลือกใช้ Die ที่เหมาะสมไม่ใหญ่
เกินไปทำให้แนวตะเข็บของโฟมแนบติดชิดกันพอดี ซึ่งมี
ความเหมาะสมที่นำไปใช้ในกระบวนการผลิตท่อฉนวนกัน
ความร้อนในชั้นที่ 2 
4.4.3 การปรับปรุงแก้ไขปัญหาไม่กำหนดความเร็วที่
เหมาะสม 
 การเลือกใช้ความเร็วที่เหมาะสมจากการทำงาน ณ 
ปัจจุบันผู้ปฏิบัติงาน จะใช้ความเร็วของสายพานลำเลียง 
(Conveyor) ที่ 21 เมตรต่อนาที ในกระบวนการผลิตท่อ
ฉนวนกันความร้อนในชั้นที่ 1 และสายพานลำเลียง ที่ 20 
เมตรต่อนาที ในกระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อนใน
ชั้นที่ 2 เมื่อเป็นท่อฉนวนกันความร้อนทำให้ไม่เกิดช่องว่าง
ระหว่างชั้นโฟม จึงได้ปรับลดความเร็วลงและติดตามผลจาก

สาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหา แนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหา

ไม่ได้ระบุจ านวนเปิดใช้งานหัว Heater 

ให้ความร้อน

ทดลองจ านวนการเปิดใช้งานหัว Heater ให้ความร้อน 

ทีละ 1 ตัวจากท้ังหมด 6 ตัวเป็นล าดับ เพ่ือก าหนด

จ านวนท่ีเหมาะสมกับการผลิตท่อฉนวนกันความร้อน

ไม่ระบุวิธีการเลือกใช้ Die

ทดลองการเลือกใช้ Die ท่ีเหมาะสมก่อนการเร่ิมผลิต 

และสังเกตุผล หลังจากน้ันท าการก าหนดเป็นมาตฐาน

การปฎิบัติ (Working instruction)

ไม่ก าหนดความเร็วท่ีเหมาะสม

ทดลองการลดหรือเพ่ิมความเร็วของสายพานล าเลียง 

(Conveyor) ของกระบวนการผลิต ซ่ึงปัจจุบันใช้

ท่ี 20 เมตรต่อนาที

Heater 1 Turn- ON

Heater 2 Turn- ON

Heater 3 Turn- ON

Heater 4 Turn- ON

Heater 5 Turn- ON

Heater 6 Turn- ON

Heater 1 Turn- ON

Heater 2 Turn- ON

Heater 3 Turn- ON

Heater 4 Turn- ON

Heater 5 Turn- OFF

Heater 6 Turn- OFF

เคร่ืองจักรใช้ผลิตท่อฉนวนกันความร้อน ของช้ันท่ี 2 (Bonding#3 MC.3) 

หลังการแก้ไข (After)

ก่อนการแก้ไข (Before)

1
2 3

4
5

6

1

Middle area Left sideRight side

Seam area

2 3 4

ก่อนการแก้ไข (Before) หลังการแก้ไข (After)

วิธีการเลือกใช้ Die ซ่ึงการเลือกใช้ Die
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การปรับลดความเร็วของสายพานลำเลียง ดังรูปที่ 11 

รูปที่ 11 เปรียบเทียบความเร็วของสายพานลำเลียงในกระบวนการผลิต
ท่อฉนวนกันความร้อน 

 การรูปที่ 11 หลังจากการปรับตั้งความเร็วของสายพาน
ลำเลียง (Conveyor) ในกระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความ
ร้อนในชั้นที่ 1 (Layer 1) จาก 21 เมตรต่อนาที เป็น 15 
เมตรต่อนาที และในกระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อน
ในชั้นที่ 2 (Layer 2) จาก 20 เมตรต่อนาที เป็น 14 เมตรต่อ
นาที ซึ่งเป็นความเร็วที่เหมาะสมที่ใช้ในกระบวนการผลิตท่อ
ฉนวนกันความร้อนโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการส่งมอบสินค้า 
เพราะบริษัทกรณีศึกษามีพนักงานผลิตงาน 2 กะต่อวัน 
 จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตปัจจัยที่ส่งผลต่อของ
เสีย Delaminate จาก 3 ปัจจัยข้างต้นทำให้ปริมาณของเสีย
มีแนวโน้มลดลง ดังรูปที่ 12 

รูปที่ 12 กราฟเปรียบเทียบปริมาณของเสีย Delaminate 
ก่อนและหลังการปรับปรุง 

4.5 ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (C: Control 
Phase) 
 ขั้นตอนนี้เป็นการควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปัญหา 
Delaminate ซึ่งได้ปรับปรุงเพื่อลดปัญหาดังกล่าว เพื่อเป็น
การรักษาระดับคุณภาพและป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาขึ้นอีกจึง
ต้องปรับปรุงในส่วนของเอกสาร ให้เป็นมาตรฐานในการ
ป ฏิ บั ติ งาน  โดยจะมี ก ารป รับ ป รุ ง เอกสาร Working 
standard เกี่ยวกับการระบุจำนวนเปิดใช้งานหัว Heater ให้
ความร้อน การเลือกใช้ Die และกำหนดความเร็วท่ีเหมาะสม 
4.5.1 ควบคุมจำนวนเปิดใช้งานหัว Heater ให้ความร้อน 
 จากจำนวนการเปิดใช้งานหัว Heater หัวที่ 1 ให้ความ
ร้อนในตำแหน่งตะเข็บของท่อฉนวนกันความร้อนหัว Heater 
ที่ 2 ให้ความร้อนในตำแหน่งตรงกลาง หัว Heater ที่ 3 ให้
ความร้อนในตำแหน่งด้านขวา หัว Heater ที่ 4 ให้ความร้อน
ในตำแหน่งด้านซ้ายซึ่งส่งผลวัสดุโฟม ทำให้อ่อนตัวโดยทั่วถึง
และเหมาะสม เมื่อผ่าน Die ไปสู่สายพาน ทำการกำหนดลง
ในเอกสาร ความรู้เฉพาะเรื่อง (One-Point Lesson)  
4.5.2 ควบคุมวิธีการเลือกใช้ Die 

 จากหลังจากเลือกใช้ Die ที่เหมาะสมไม่ใหญ่เกินไปทำ
ให้แนวตะเข็บของโฟมแนบติดชิดกันพอดีซึ่งมีความเหมาะสม
ที่นำไปใช้ในกระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อนในชั้นที่ 
2 จึงทำการกำหนดลงในเอกสารวิธีการทำงาน (Working 
Instruction)  
4.5.3 ควบคุมการกำหนดความเร็วท่ีเหมาะสม 
 จากการปรับตั้ งความเร็วของสายพานลำเลีย งใน
กระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อนในชั้นที่ 1 จาก 21 
เมตรต่อนาที เป็น 15 เมตรต่อนาที และในกระบวนการผลิต
ท่อฉนวนกันความร้อนในชั้นที่ 2 จาก 20 เมตรต่อนาที เป็น 

ช้ันท่ี 1 (Layer 1) ช้ันท่ี 2 (Layer 2) 
ผลท่ีรับจากการ

ปรับลดความเร็ว

21 20 NG

20 19 NG

19 18 NG

18 17 NG

17 16 NG

16 15 NG

15 14 OK

14 13 OK

ความเร็วของสายพานล าเลียง (Conveyor) ในกระบวนการ

ผลิตท่อฉนวนกันความร้อน (เมตรต่อนาที)
OK / NG
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14 เมตรต่อนาที ซึ่งเป็นความเร็วที่เหมาะสมในกระบวนการ
ผลิตจึงกำหนดลงในเอกสาร ความรู้เฉพาะเรื่อง(One-Point 
Lesson) 
5. สรุปผลการดำเนินงาน
 จากการประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่ามาช่วยในการ
แก้ไขปัญหา Delaminate เพื่อเพิ่มผลผลิตในกระบวนการ
ผลิตท่อฉนวนกันความร้อนพบว่าก่อนการปรับปรุงค่าเฉลี่ย
ร้อยละผลผลิต (%Yield) เท่ากับ 56.78 ของการผลิต ผล
จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้หลักการ Why-
Why Analysis การระดมสมอง จึงได้ดำเนินการปรับปรุง
กระบวนการโดยปรับตั้งระบุการใช้จำนวนหัว Heater ที่
เหมาะสมกับการใช้งาน ปรับปรุงระบุวิธีการเลือกใช้ Die ที่
เหมาะสม และปรับตั้งความเร็วของสายพานลำเลียง ที่
เหมาะสมกับกระบวนการผลิตท่อฉนวนกันความร้อน 
หลังจากการปรับปรุงคิดค่าเฉลี่ยร้อยละผลผลิต (%Yield) 
เท่ากับ 82.00 ของการผลิต เดือนพฤษภาคม ถึง เดือน
มิถุนายน 2565 ซึ่งบรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้ เพิ่มผลผลิตใน
กระบวนการผลิตไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 แสดงดังรูปที่ 13 

รูปที่ 13  สรุปผลการปรับปรุงก่อนและหลัง 
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บทคัดย่อ 
จากการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย ปี พ.ศ.2545 - พ.ศ.2558 สามารถคาดการณ์ปริมาณของเสียแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ที่กำลังจะเกิดขึ้นในอีก 20-30 ปีข้างหน้าได้อาจจะมีปริมาณมากถึง 235,954 ตัน โดยส่วนมากจะเป็นแผง
พลังงานแสงอาทิตย์แบบผลึกซิลิกอน ซึ่งมีส่วนประกอบหลักคือกระจกมากถึงร้อยละ 70 โดยน้ำหนัก โดยในปัจจุบันการจัดการ
ของเสียแผงพลังงานแสงอาทิตย์จะใช้วิธีการนำไปฝังกลบ ซึ่งเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมและยังเป็นการสูญเสียทรัพยากรอย่างไร้
ประโยชน์ นอกจากนั้นกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์มีความใสมากและยอมให้แสงส่องผ่านได้ดี ในงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้น
การศึกษาการใช้ของเสียกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อลดการนำของเสียไปฝังกลบ และใช้ผลิตเป็นมอร์ตาร์แสงส่องผ่าน 
โดยทั่วไปนิยมผลิตจากใยแก้วนำแสงแต่มีราคาสูง งานวิจัยนี้จึงนำกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานร่วมกับเรซิน หล่อ
เป็นแท่งเรซินแล้วนำไปหล่อเป็นมอร์ตาร์แสงส่องผ่าน เพื่อลดต้นทุนในการใช้ใยแก้วนำแสง  และเพิ่มมูลค่าของกระจกแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยจะใช้แท่งเรซินตั้งแต่ 1 ถึง 6 แท่ง และศึกษาคุณสมบัติของมอร์ตาร์แสงส่องผ่าน ได้แก่ กำลังรับ
แรงอัดและปริมาณแสงส่องผ่าน จากผลการศึกษาพบว่าเมื่อเพิ่มจำนวนแท่งเรซิน กำลังรับแรงอัดจะมีค่าลดลง แต่ปริมาณแสง
ส่องผ่านจะมีค่าเพิ่มขึ้น มอร์ตาร์แสงส่องผ่านที่ใส่แท่งเรซิน 1 แท่ง จะมีกำลังรับแรงอัดประมาณ 24.72 MPa ที่อายุการบ่ม 7 
วัน และผลของปริมาณแสงส่องผ่านของมอร์ตาร์แสงส่องผ่านที่ใส่แท่งเรซินผสมกระจก 1 แท่ง แสงผ่านได้ 13 Lux และมอร์
ตาร์แสงส่องผ่านที่ใส่แท่งเรซินไม่ผสมกระจก แสงผ่านได้ 25 Lux ซึ่งปริมาณแสงผ่านได้คิดเป็นร้อยละ 52 และสามารถลด
ปริมาณการใช้งานเรซินไปได้ถึงร้อยละ 50 
คำหลัก  ของเสียกระจก, มอรต์ารแ์สงส่องผ่าน, ความโปร่งแสง, พลาสติกใยแก้วนำแสง 

Abstract 
From installation during years 2002-2015, the amount of solar panel waste can be as high as 235,954 tons 
in the next 20-30 years. Majority of them are crystalline silicon solar panel type, whose principal element is 
glass (approximately 70 percent by weight). At present, a common waste management of expired solar 
panels is landfilling. This results in both a burden to the environment and a waste of potential resource. In 
addition, solar panel glass must be highly transparent. In this research, we focused on the reuse of solar 
panel glass waste for production of a light transmitting mortar. Normally, such mortars were made using 
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fiber optics, which were expensive. Here, solar panel glass was used to partly substitute resin consumption 
in the production of a resin rod, and finally casted into a light transmitting mortar. If possible, this practice 
could reduce the cost of optical fiber and increase the value of waste solar panel glass. We created mortars 
consisting of 1- to 6-resin rod per sample to study for light transmitting and compressive strength. According 
to the results of the study, increasing the number of resin rod per sample resulted in the reduction of 
compressive strength, but the increasing in the amount of light transmitted. The sample with 1-resin rod 
had compressive strength of approximately 24.72 MPa at 7-day curing. Light transmittance of a sample with 
1-resin rod with solar glass was 13 Lux whereas light-transmittance 1-resin rod without solar glass was 25
Lux. The amount of light that could pass through was, therefore, 52 percent and could reduce the amount
of resin used by up to 50 percent.
Keywords:  Waste Glass, Light transmitting Mortar, translucent, Plastic optic fiber

1. บทนำ
 จากข้อมูลการติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ตั้งแต่ปี 
พ.ศ.2545 - พ.ศ.2558 สามารถคาดการณ์ปริมาณขยะแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ที่กำลังจะเกิดขึ้นในอีก 20-30 ปีข้างหน้า
ได้ พบว่ามีปริมาณของเสียแผงพลังงานแสงอาทิตย์สะสมถึง 
2,621.71 เมกะวัตต์ (ไม่รวมแผงพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้ง
หลังปีพ.ศ.2558) หรือคิดเป็นน้ำหนัก 235,954 ตัน [1-4] 
 แผงพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar cell) ที ่น ิยมใช้ใน
ประเทศไทยมี 2 แบบหล ักๆ ได ้แก ่กล ุ ่มผล ึกซ ิล ิกอน 
(Crystalline Silicon-C-Si) และกลุ่มฟิล์มบาง (Thin film) 
โดยม ีอาย ุการใช ้ งานประมาณ 20  -  30 ป ี  ข ึ ้ นกับ
สภาพแวดล้อม [5] จากนั้นจะกลายเป็นของเสียอันตราย 
หรือว่าเกิดอุบัติเหตุทำให้แผงพลังงานแสงอาทิตย์เสียหาย มี
การประมาณว่าแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์ จะเกิด
ของเสียแผงพลังงานแสงอาทิตย์ประมาณ 174 ตัน [6] จึง
ต้องมีการรับมือกับแผงพลังงานแสงอาทิตย์ที่หมดอายุ โดย
ส่วนมากแล้วของเสียประเภทแผงพลังงานแสงอาทิตย์ จะถูก
นำไปฝั่งกลบ [7] ทำให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม สารพิษจะ
สามารถแพร่กระจายไปตามแหล่งที่อยู่อาศัยของมนุษย์ลงสู่
พื้นดิน และแหล่งน้ำธรรมชาติได้ ดังนั้นผู้ศึกษาจึงสนใจที่จะ
นำแผงพล ังงานแสงอาทิตย ์มาร ีไซเค ิลเพ ื ่อลดปัญหา
สิ่งแวดล้อม [13] 
 องค์ประกอบหลักของแผงพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ผลึกซิล ิกอน ประกอบด้วย กระจก (Glass), อลูมิเนียม 

(Aluminium), EVA, ทองแดง (Copper : Cu), เงิน (Silver : 
Ag), ดีบุก (Tin : Sn), สังกะสี (Zinc : Zn), ซิลิกอน (Silicon : 
Si), ตะกั่ว (Lead : Pb) และอื่นๆ จากส่วนประกอบหลักที่
กล่าวมาจะมีปริมาณของกระจกมากที่สุดถึง ร้อยละ 70-74 
โดยน้ำหนัก [6,28] การจัดการแผงพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ประเทศไทยปัจจุบันจะใช้วิธีคัดแยกอย่างง่าย และนำไปฝัง
กลบซึ่งเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมดังนั้นผู้ศึกษาจึงสนใจที่จะ
นำส่วนของกระจกมาทำการรีไซเคิล 
 กระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นกระจกที่มลีวดลาย
หนึ่งด้านอีกด้านเป็นด้านเรียบเพื่อกักเก็บแสงให้อยู่ภายใน
แผงพล ั งงานแสงอาท ิตย ์  ม ี ธาตุ เหล ็กต ่ ำ  และย ั งมี
องค์ประกอบใกล้เคียงกับแก้วโซดาไลม์ แต่มีความแข็งแรง
มากกว่า และเมื่อแตกจะมีลักษณะเป็นเม็ดเล็ก ๆ ไม่แหลม
คม [8] โดยกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์จะยอมให้แสง
ส่องผ่านประมาณร้อยละ 94 ซึ่งมีค่ามากกว่ากระจกธรรมดา
ที่ยอมให้แสงส่องผ่านร้อยละ 90 [29] 
 มอร์ตาร์แสงส่องผ่าน (Light transmitting Mortar) 
เป็นวัสดุที่ทันสมัย ที่ให้แสงส่องผ่านจากด้านหนึ่งไปอีกด้าน
ได้ด้วยใยแก้วนำแสง แนวคิดนี้ถูกคิดค้น และพัฒนาครั้งแรก
ในปี พ.ศ. 2544 โดยสถาปนิกชาวฮังการีที ่มีชื ่อว่า Aron 
Losonczi [10,11] และได้มีการพัฒนาคอนกรีตแสงส่องผ่าน
ตัวแรกมีชื ่อว่า LiTraCon มีวัตถุประสงค์เพื ่อลดการใช้
พลังงานท่ีไม่จำเป็น [12]  

ในการเตรียมมอร์ตาร์แสงส่องผ่านทั ่วไปใช้ ปอร์ต
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แ ล น ด ์ ซ ี เ ม น ต ์  ( Portland cement), ท ร า ย  ( Fine 
aggregate), สารเติมแต่ง (Additive), โพลีเมอร์ใยแก้วนำ
แสง (Polymeric Optical Fiber-POF) และน้ำ (Water) โดย
ส่วนมากนั้นจะใช้ใยแก้วนำแสง หรือ เรซิ ่น [14-24]  ที ่มี
ราคาสูง ซึ่งใยแก้วนำแสงมีราคา 546 บาท (50 เมตร) เรซิ
นมีราคา 300 บาท (650 กรัม)  
 ดังนั ้นผู ้ศึกษาจึงนำของเสียกระจกจากแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่หมดอายุการใช้งานแล้วมาใช้แทนใยแก้วนำแสง 
และลดการใช้งานเรซิน เพื่อลดค่าใช้จ่าย และลดการนำขยะ
แผงพล ังงานแสงอาทิตย ์ไปฝ ังกลบ แก ้ไขป ัญหาด ้าน
สิ่งแวดล้อม โดยจะมีการทดลองหล่อมอร์ตาร์ขึ้นมา แล้วนำ
กระจกไปใช้งานร่วมกันกับเรซิ่นหล่อเป็นแท่งเรซินขึ้นมาแล้ว
นำไปวางในมอร์ตาร์ จากนั ้นจะวัดการทดสอบกำลังรับ
แรงอัดของมอร์ตาร์ (Compressive strength test) และ
ปริมาณที่แสงสามารถผ่านได้ (Light Transmitting) 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย
2.1 ปูนซีเมนต์

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 (Ordinary Portland 
cement) ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 

2.2 ทราย 
ทรายมาตราฐาน ที ่ผ ่านการร่อนตะแกรงมาตรฐาน

เบอร์ 30 และค้างตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 100 ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 ทรายละเอยีด 

2.3 กระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
เศษกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ ที่ผ่านการอบแยก

ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จะได้ดัง
รูปที่ 3 

รูปที่ 3 กระจกแผงพลังงานแสงอาทิตยท์ี่หมดอายกุารใช้งาน 

2.4 อีพ็อกซี่เรซิน 
อีพ็อกซี ่หล่อใส 350 (CLEAR CAST EPOXY RESIN 

350) เป็นอีพ็อกซี ่เรซิ ่น 2 ส่วน (A และ B) ดังรูปที ่ 4 มี
ลักษณะเป็นของเหลวใสคล้ายน้ำ มีกลิ่นอ่อน เมื่อผสมเข้า
ด้วยกันแล้วจะทำปฏิกิริยาเกิดความร้อนขึ้นจนเริ่มเซ็ตตัวเป็น
ของแข็ง มีความแข็งทนทาน เหนียว ไม่เปราะ มีคุณสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีตามตารางที่ 1

รูปที่ 4 อีพ็อกซ่ีหล่อใส 350 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของออกซ่ีหล่อใส 350 

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 

EPOXY 350A EPOXY 350B 

สถานะทาง
กายภาพ 

ของเหลว ของเหลว 

สี สีใส สีใส 

จุดเดือด 
216 
องศาเซลเซียส 

260 
องศาเซลเซียส 

จุดวาบไฟ 
185 องศาเซลเซียส 
(ปิดถ้วย) 

121 
องศาเซลเซียส 

ความหนาแน่น 
(20 องศาเซลเซียส) 
1.10g/cm3  

0.948 g/cm3 

ความสามารถ 
ในการละลาย 

(20 องศาเซลเซียส) 
ไม่ละลายในน้ำ 

ไม่ละลายน้ำ 

ความหนืด 
(25 องศาเซลเซียส) 
600~900 cps  

10.3 cps 

2.5 วิธีการวิจัย 
ในการทดลองจะทำการหล่อมอร์ตาร์โดยไม่มีแท่งเรซิน

เพื่อไว้ใช้เป็นตัวเปรียบเทียบกำลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ที่ใส่
แท่งเรซิน และทำการหล่อมอร์ตาร์ที่ใส่แท่งเรซิน 1 แท่ง 2 
รูปแบบ (ไม่มีกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ผสม, มีกระจก
แผงพลังงานแสงอาทิตย์ผสม) เปรียบเทียบคุณสมบัติ ได้แก่ 
กำลังรับแรงอัด และปริมาณแสงส่องผ่าน การทดลองทั้งหมด
ทำการบ่มมอร์ตาร์ที ่อายุ 7 วัน อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ 
ทราย และน้ำคงที่ทุกการทดลอง โดยมีวิธีการวิจัย ดังรูปท่ี 5 

รูปที่ 5 แผงผังวิธีการวิจยั 

2.5.1 อบแยกกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
อบแผงพลังงานแสงอาทิตย์ที่หมดอายุการใช้งานแล้ว

ด้วยอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
ทำการแยกส่วนของกระจกออกมา ดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 แผงพลังงานแสงอาทิตย์ที่หมดอายุการใช้งาน กับ กระจกแผง
พลังงานแสงอาทิตย ์

อบแยกกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 

คัดขนาดกระจก 

หล่อแท่งเรซิน 

ทำบล็อกหล่อมอร์ตาร์ และ จดัเรยีงแท่งเรซิน 

ทดสอบคุณสมบตัิของมอร์ตาร ์

หล่อมอรต์าร ์

วัดปริมาณแสงส่องผ่าน 

ทดสอบกำลังรบัแรงอัด 
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2.5.2 คัดขนาดกระจก 
คัดขนาดกระจกโดยการรอ่นผ่านตะแกรง 3/8” แต่ค้าง

อยู่ในตะแกรงเบอร์ 4 ดังรูปที่ 7 

รูปที่ 7 กระจกแผงพลังงานแสงอาทิตยผ์่านตะแกรง 3/8” แต่ค้างอยู่ใน
ตะแกรงเบอร์ 4 

2.5.3 หล่อแท่งเรซิน 
นำกระจกที ่ได ้จากการคัดขนาดมาวางเร ียงลงใน

แม่พิมพ์ซิลิโคน จากนั้นเทอีพ็อกซี่เรซินลงไป ทิ้งให้เซ็ตตัว 1 
วัน จากนั้นแกะออกจากแม่พิมพ์ซิลิโคน ได้ดังรูปที่ 8 

รูปที่ 8 แท่งเรซินผสมกระจก 

2.5.4 ทำบล็อกหล่อมอร์ตาร์ และจัดเรียงแท่งเรซิน 
บล็อกหล่อมอร์ตาร์ทำจากไม้ทรงลูกบาศก์ ขนาด 4.5 

เซนติเมตร จำนวน 6 ช่องดังรูปที่ 9 

(ก)                                      (ข) 
รูปที่ 9 (ก) บล็อกหลอ่มอร์ตาร์, (ข) บลอ็กหล่อมอร์ตาร์ที่จัดเรียงแท่งเร

ซิน 

2.5.5 ทดสอบคุณสมบัติของมอร์ตาร์ 
ในงานวิจัยนี้ต้องการหาค่าการไหลแผ่ (Percent flow) 

เพื่อหาปริมาณน้ำที่เหมาะสม ในการหล่อมอร์ตาร์แสงส่อง
ผ่านเพื ่อนำมาเปรียบเทียบกำลังรับแรงอัดกับมอร์ตาร์
มาตราฐาน การทดสอบหาค่าการไหลแผ่ ผสมปูนซีเมนต์ 1 
ส่วน ต่อทราย 2.75 ส่วน อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ 0.54 
เมื่อผสมตามอัตราส่วนที่กำหนด ตักมอร์ตาร์ใส่แบบทดสอบ
ที่วางอยู่บนโต๊ะการไหล จากนั้นยกแบบทดสอบขึ้น ทำการ
หมุนโต๊ะการไหล ปล่อยให้ตกลงอย่างอิสระจำนวน 25 รอบ
ภายในเวลา 15 ว ินาทีจะได ้ด ังร ูปที ่  10 โดยมอร ์ตาร์
มาตราฐานจะมีค่าการไหล่เท่ากับ 110±5 ตามมาตรฐาน 
ASTM C1437 [25] 

รูปที่ 10 การทดสอบหาค่าการไหลแผ ่

2.5.6 หล่อมอร์ตาร์ 
การหล่อมอร์ตาร์ใส่น้ำกับปูนซีเมนต์ลงในหม้อผสม 

กวนผสมโดยใช้ความเร็วช้า 30 วินาที  จากนั ้นเติมทราย
ภายในระยะเวลา 30 วินาที จากนั้นเปลี่ยนความเร็วเป็น
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ความเร็วปานกลาง ผสมต่ออีก 30 วินาที หยุดเครื่องผสม 
ปาดมอร์ตาร์ที่ติดด้านข้างลงมา จากนั้นเดินเครื่องผสม ด้วย
อัตราเร็วปานกลางอีก 60 วินาที เรียบร้อยแล้วนำไปใส่แบบ
หล่อ แบ่งเป็น 2 ชั ้น ชั ้นที ่ 1 ใส่มอร์ตาร์ลงในแบบหล่อ
ครึ่งหนึ่ง กระทุ้งทั้งหมด 32 ครั้ง หลังจากนั้น ชั้นที่ 2 ใส่ให้
เต็มแบบหล่อ กระทุ้งอีก 32 ครั้ง ใช้เกรียงเหล็กปาดส่วนเกิน
ออกให้เรียบ ดังรูปที่ 11 

รูปที่ 11 มอร์ตาร์ในแบบหลอ่ 

จากนั้นทิ้งไว้ 24 ชั่วโมงแกะแบบหล่อ หลังจากนั้นนำไปบ่ม
ในน้ำเป็นเวลา 7 วัน หลังจากนั้นยกขึ้นจากน้ำทิ้งไว้ให้แห้ง 
ดังรูปที่ 12 

รูปที่ 12 มอร์ตาร์หลังจากบ่มน้ำเป็นเวลา 7 วัน 

2.5.7 วัดปริมาณแสงส่องผ่าน 
การวัดปริมาณแสงส่องผ่านจะใช้อุปกรณ์ ดังรูปที่ 13 

สร้างขึ้นเพื่อวัดปริมาณแสงส่องผ่าน จากการศึกษางานวิจัยที่
ผ่านมายังไม่มีมาตราฐานที่แน่ชัดในการวัดปริมาณแสงส่อง
ผ่าน จากรูปที่ 13 จะใช้หลอดไฟ LED 15 วัตต์ Daylight 

ยี่ห้อ EVE LIGHTING (เทียบเท่ากับหลอดไส้ขนาด 95 วัตต์) 
ตรงกลางเป็นช่องสำหรับวางตัวอย่างทดสอบ (วัตถุทดสอบ
ขนาด 4.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร) และส่วนล่างสุด ใช้วาง
เครื่องวัดแสง (Lux Meter) ยี่ห้อ DIGICON รุ่น LX-76SD ดัง
รูปที่ 14 โดยจะทำการวัดแสง 5 ตัวอย่างทุกการทดลอง 

รูปที่ 13 อุปกรณ์วัดปริมาณแสงส่องผ่าน 

จากนั้นจะทำการคำนวณปริมาณแสงส่องผ่านออกมาเป็น
ร้อยละดังสมการที่ (1) 

0

100tE
T

E
=   (1) 

โดยที่   T  คือ  ร้อยละการส่องผ่านของแสง 

tE คือ ปริมาณแสงส่องผ่านของมอร์ตาร์ที ่ใส่แท่ง  
เรซิ่นผสมกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ หน่วยเป็น Lux

0E คือ ปริมาณแสงส่องผ่านของมอร์ตาร์ที่ใส่แท่ง  
เรซิ่นไม่ผสมกระจก หน่วยเป็น Lux 

รูปที่ 14 เครื่องวัดแสง ยี่ห้อ DIGICON รุ่น LX-76SD 
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2.5.8 ทดสอบกำลังรับแรงอัด 
การทดสอบกำลังรับแรงอัดเมื่อตัวอย่างมอร์ตาร์บ่มน้ำ

ครบ 7 วัน นำขึ ้นมาตากทิ ้งไว้ให้แห้ง จากนั ้นทำการช่ัง
น้ำหนัก และวัดขนาดที่ได้จดบันทึก จากนั้นนำมอร์ตาร์ไป
ทดสอบกำลังรับแรงอัดด้วยเครื ่องทดสอบกำลังรับแรงอัด
ตามมาตรฐาน ASTM C109 [26] ดังรูปที่ 15 จากนั้นคำนวน
กำลังรับแรงอัดที่อ่านค่าได้จากเครื่องทดสอบมาตรฐานนำมา
คำนวณดังสมการที่ (2) 

P
fm

A
=   (2) 

โดยที่ fm  คือ ค่ากำลังรับแรงอัด มีหน่วยเป็นเมกะ
ปาสคัล หรือ ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

P คือ ค่าแรงอัดสูงสุด มีหน่วยเป็นนิวตัน หรือ 
ปอนด์-แรง 

  A  คือ พื้นที่ผิวรับแรงอัด มีหน่วยเป็นตาราง
มิลลิเมตร หรือ ตารางนิ้ว 
โดยจะทำการทดสอบกำลังรับแรงอัด 5 ตัวอย่างทุกการ
ทดลอง 

รูปที่ 15 เครื่องทดสอบกำลังรับแรงอัด 

3. ผลการทดลอง
3.1 สมบัติของมอร์ตาร์
 การทดสอบหาค่าการไหลแผ่ ผสมปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ต่อ
ทราย 2.75 ส่วน อัตราส่วนน้ำตอ่ปูนซีเมนต์ 0.54 ผลการ
ทดสอบค่าการไหลแผ่ของเท่ากับรอ้ยละ 105.5 โดยมอร์ตาร์
มีค่าการไหลม่าตรฐานเท่ากับ 110±5 ตามมาตรฐาน ASTM 
C1437 [25] 

3.2 ปริมาณแสงส่องผ่าน 
 ผลการทดสอบปริมาณแสงส่องผ่านเฉลี่ยจากวัตถุ 5 
ตัวอย่าง ขนาดวัตถุ 4.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยจะมีมอร์
ตาร์ที่ใช้แท่งเรซินไม่ผสมกระจก 1 ถึง 6 แท่ง และมอร์ตาร์ที่
ใช้แท่งเรซินผสมกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์  1 ถึง 6 
แท่ง 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบร้อยละแสงส่องผ่านของมอร์ตาร์แสงส่องผ่านที่
ใช้เรซินไม่ผสมกระจก กับ มอร์ตาร์แสงส่องผ่านที่ใช้เรซินผสมกระจก 

ชนิดของ
มอร์ตาร์ 
แสงส่อง

ผ่าน (แท่ง) 

ไม่ผสม
กระจก 
(Lux) 

SD 
ผสม

กระจก 
(Lux) 

SD 
ร้อยละแสง
ส่องผ่าน 

เรซ่ิน 1 25 3.808 13 3.464 52.00 

เรซ่ิน 2 34 1 10.4 1.673 30.59 

เรซ่ิน 3 41.6 1.673 13 1.581 31.25 

เรซ่ิน 4 46 1.225 20.2 4.438 43.91 

เรซ่ิน 5 48.4 1.517 25.4 8.325 52.48 

เรซ่ิน 6 53.8 2.775 26.2 6.87 48.70 

 จากตารางที่ 2 จะเห็นว่าเมื่อเพิ่มจำนวนแท่งเรซิน จะ
ทำให้ปริมาณแสงส่องผ่านเพิ่มมากข้ึน 

 เปรียบเทียบมอร์ตาร์ที่ใส่แท่งเรซินไม่ผสมกระจก 1 ถึง 
6 แท่ง กับ มอร์ตาร์ที่ใส่แท่งเรซินผสมกระจก 1 ถึง 6 แท่ง มี
ปร ิมาณแสงส ่องผ ่านร ้อยละ 52, 30.59, 31.25, 43.91, 
52.48 และ 48.70 ตามลำดับ 

จากตารางที่ 2 จะเห็นว่าเมื ่อใส่กระจกแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์ลงไปผสมกับเรซิน จะทำให้แสงที่ผ่านได้ลดลง 
เหลือประมาณร้อยละ 30.59 – 52.48 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี ่ยวข้อง มอร์ตาร์แสงส่อง
ผ่านส่วนมากจะใช้ใยแก้วนำแสงเป็นตัวที่ทำให้แสงผ่านได้ 
โดยจะใช้อัตราส่วนที่ร้อยละ 5 ของปริมาตรมอร์ตาร์ โดยมี
ปริมาณแสงส่องผ่านเท่ากับ 25 Lux [14,21] ซึ่งเทียบเท่ากับ
มอร์ตาร์แสงส่องผ่านที่ไม่ผสมกระจก 1 แท่ง (เรซิน 1 แท่ง
เทียบเท่ากับร้อยละ 5 ของปริมาตรก้อนมอร์ตาร์ ) ของ
งานวิจัยนี ้

203



การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

8 

3.3 กำลังรับแรงอัด 
 ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ที่บ่มเป็น
เวลา 7 วัน แสดงในตารางที่ 3 และ รูปที่ 16 และเนื่องจาก
มอร์ตาร์แสงส่องผ่านนั้นยังไม่มีมาตราฐานที่แน่ชัดในเรื่อง
ของกำลังรับแรงอัด ผู้วิจัยจึงทำการหล่อมอร์ตาร์มาตราฐาน
ขึ้นมาเพื่อใช้เป็นตัวเปรียบเทียบกำลังรับแรงอัดของมอรต์าร์
แสงส่องผ่าน มอร์ตาร์เปล่าที่อายุการบ่ม 7 วัน ขนาด 4.5 
ลูกบาศก์เซนติเมตร มีกำลังรับแรงอัดเฉลี่ยอยู่ท่ี 30.81 MPa  

ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยกำลังรับแรงอัด 5 ตวัอยา่ง 

ชนิดของมอร์ตาร ์
กำลังอัด

ประลยัเฉลี่ย 
Kg/cm2 

กำลังอัด
ประลยัเฉลี่ย 

MPa 

มอร์ตาร์มาตรฐาน 314.42 30.81 

มอร์ตาร์เรซินไมผ่สม
กระจก 1 แท่ง 

246.22 24.13 

มอร์ตาร์เรซินผสม
กระจก 1 แท่ง 

252.28 24.72 

มอร์ตาร์เรซินผสม
กระจก 2 แท่ง 

244.15 23.93 

มอร์ตาร์เรซินผสม
กระจก 3 แท่ง 

238.66 23.39 

มอร์ตาร์เรซินผสม
กระจก 4 แท่ง 

222.26 21.78 

มอร์ตาร์เรซินผสม
กระจก 5 แท่ง 

205.62 20.15 

มอร์ตาร์เรซินผสม
กระจก 6 แท่ง 

191.39 18.76 

รูปที่ 16 แนวโน้มแสดงกำลังรับแรงอัด เมื่อเพิ่มแท่งเรซินในมอร์ตาร์
แสงส่องผ่าน 

จากรูปที่ 16 แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพิ่มแท่งเรซินจะทำ
ให้กำลังรับแรงอัดลดลง และเมื ่อเปรียบเทียบมอร์ตาร์
มาตรฐาน กับมอร์ตาร์แสงส่องผ่านที่ใส่แท่งเรซิน 1 ถึง 6 
แท่งจะมีกำลังร ับแรงอัดลดลงประมาณร้อยละ 20.00, 
22.33, 24.08, 29.31, 34.60 และ 39.11 ตามลำดับ 

3.4 การอภิปรายผลการศึกษา 
จากงานวิจัยของ Henriques และคณะ (2018) [14] 

กล่าวว่าผลการวิจัยโดยใช้ใยแก้วนำแสงมาผลิตมอร์ตาร์แสง
ส่องผ่านโดยใช้ปริมาณใยแก้วนำแสงร้อยละ 5 มีปริมาณแสง
ส่องผ่านเท่ากับ 25 Lux และสรุปได้ว่ากำลังรับแรงอัดจะ
ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณใยแก้วนำแสง ส่วนการส่องผ่านของ
แสงจะเพิ ่มมากขึ ้นตามปริมาณของใยแก ้วนำแสง ซึ่ง
สอดคล้องกับผลของงานวิจัยนี ้

จากงานวิจัยของ Li และคณะ (2021) [23] ปริมาณ
แสงส่องผ่านของตัวอย่าง G-4.75 (ใช้เศษกระจกขนาด 4.75 
ถึง 9.5 มิลลิเมตร) อยู่ประมาณร้อยละ 54.15 ซึ่งเป็นขนาด
กระจกที ่ใกล้เคียงกับที ่ใช้ในงานวิจัยนี ้ ซึ ่งงานวิจัยนี ้ได้
ปริมาณแสงส่องผ่านที่ร้อยละ 52.48 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
งานวิจัยของ Li และคณะ 

จากงานวิจัยของ Navabi และคณะ (2021) [30] ใช้
งานใยแก้วนำแสงท่ีร้อยละ 3, 5, 7, 10 และ 15 โดยปริมาตร 
สรุปได้ว่าเมื ่อเพิ ่มปริมาณใยแก้วนำแสงจะทำให้กำลังรับ
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แรงอัดลดลง แต่จะทำให้แสงส่องผ่านเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเป็นไป
ตามผลของงานวิจัยนี ้

4. สรุป
จากการศึกษาการนำกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์

มาใช้งานเพื ่อทดแทนการใช้งานใยแก้วนำแสง และลด
ปริมาณการใช้งานเรซิน ลดการนำของเสียไปฝังกลบ และ
เพิ่มมูลค่าให้กับกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ที่หมดอายุ
การใช้งานแล้ว นำมาผลิตเป็นมอร์ตาร์แสงส่องผ่าน โดยการ
ใช้กระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ที่หมดอายุการใช้งานแล้ว
มาหล่อผสมกับเรซิน เพื่อทำเป็นวัตถุให้แสงส่องผ่าน โดยได้
ศึกษาสมบัติพื้นฐานของวัสดุ ได้แก่ ความถ่วงจำเพาะ และ
องค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ ส่วนคละของทราย 
คุณสมบัติของกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ คุณสมบัติของ
อีพ็อกซี่เรซิน สมบัติของซีเมนต์เพสต์ ได้แก่ ปริมาณน้ำที่
เหมาะสม และระยะก่อตัว และสมบัติของมอร์ตาร์แสงส่อง
ผ่าน ได้แก่ ค่าการไหลแผ่ กำลังรับแรงอัด และปริมาณแสง
ส่องผ่าน สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้  

1. กระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์มีลวดลายด้านหลัง
เพื่อเพ่ิมการส่งผ่านของแสงไม่ให้สะท้อนกลับไป และเมื่อเกิด
การแตกจะมีลักษณะแตกออกเป็นช้ินเล็ก ๆ ไม่คม มีความใส 
และยอมให้แสงส่องผ่านได้ดี เป็นกระจกท่ีมีธาตุเหล็กต่ำ 

2. จำนวนแท่งเรซินมีผลต่อกำลังรับแรงอัด เมื่อเพิ่ม
จำนวนแท่งเรซินจะทำให้กำลังรับแรงอัดลดลง โดยเมื่อเทียบ 
กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของมอร์ตาร์มาตรฐาน เท่ากับ 30.81 
MPa กับ กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของเรซินผสมกระจก 1 แท่ง 
เท่ากับ 24.72 MPa กำลังร ับแรงอัดเฉลี ่ยของเรซินผสม
กระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 1 แท่ง จะลดลง ประมาณ
ร้อยละ 20 จากกำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของมอร์ตาร์มาตรฐาน 
ซึ่งสามารถยอมรับได้ และเมื่อเทียบ กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของ
มอร์ตาร์มาตรฐาน กับ กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของเรซินผสม
กระจก 6 แท่ง กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของเรซินผสมกระจกแผง
พลังงานแสงอาทิตย์ 6 แท่ง จะลดลง ประมาณร้อยละ 40 
จากกำลังรับแรงอัดเฉลี่ยของมอร์ตาร์มาตรฐาน 

3. จำนวนแท่งเรซินมีผลต่อปริมาณแสงส่องผ่าน เมื่อ
เพิ่มจำนวนแท่งเรซินจะทำให้ปริมาณแสงส่องผ่านเพิ่มขึ้น 

โดยงานวิจัยนี้ศึกษาการใช้งานเรซินไม่ผสมกระจก 1 ถึง 6 
แท่ง มีปริมาณแสงส่องผ่าน เท่ากับ 25, 34, 46.1, 46, 48.4 
และ 53.8 Lux ตามลำดับ และใช้งานเรซินผสมกระจก 1 ถึง 
6 แท่ง มีปริมาณแสงส่องผ่าน เท่ากับ 13, 10.4, 13, 20.2, 
25.4 และ 26.2 Lux ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบร้อยละ
ปริมาณแสงส่องผ่านของมอร์ตาร์แสงส่องผ่านที่ใส่เรซินไม่
ผสมกระจกกับมอร์ตาร์แสงส่องผ่านที่ใส่เรซินผสมกระจก 
พบว่า มอร์ตาร์ที่ใส่แท่งเรซิน 5 แท่ง มีร้อยละการส่องผ่าน
ของแสงสูงท่ีสุดถึง ร้อยละ 52.48 

4. เมื่อใช้ของเสียกระจกแผงพลังงานแสงอาทิตย์มา
ทดแทนเรซิน สามารถลดการใช้งานเรซินไปได้ถึง ร้อยละ 50 
และย ังเป ็นการเพ ิ ่มม ูลค ่าให ้ก ับกระจกแผงพลั งงาน
แสงอาทิตย์ที่หมดอายุการใช้งาน   

5. การใช้งานมอร์ตาร์แสงส่องผ่านสามารถนำมา
ประยุกต์ใช้ในการตกแต่งผนัง อาคาร ทางเดินเท้า ตกแต่ง
เป็นโคมระย้า หรือใช้เป็นเฟอร์นิเจอร์เพื่อความสวยงาม ข้อดี
ของมอร์ตาร์แสงส่องผ่าน มีประโยชน์ในเวลากลางวัน 
เนื่องจากมีแสงส่องผ่านเข้ามาได้ทำให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม 
เนื่องจากประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้า และยังทำให้ที ่อยู่
อาศัยมีความโปร่ง ไม่ทึบ ส่วนข้อเสียของมอร์ตาร์แสงส่อง
ผ่านนั้น คือมีค่าใช้จ่ายในการผลิตสูงเมื่อเทียบกับคอนกรีต
ทั ่วไป และการผลิตมอร์ตาร์แสงส่องผ่านนั ้นใช้ขั ้นตอน
ซับซ้อนทำให้ผลิตได้ยาก จึงผลิตได้จำนวนน้อย 
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บทคัดย่อ 
ผลกระทบจากการรั่วไหลและการระเบิดจากการรั่วไหลของก๊าซธรรมชาติ ณ จุดเชื่อมต่อในสถานีควบคุมและวัด

ปริมาตรก๊าซ โดยใช้โปรแกรม ALOHA (Areal Location of Hazardous Atmospheres) ในการประเมินผลกระทบที่เกิดจาก
อุบัติเหตุรั่วไหล โดยใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ระหว่าง พ.ศ. 2550 – 2564 โดยจำลอง 2 สถานการณ์ กำหนดขนาดรูรั่วตาม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง แบ่งเป็น 4 ขนาด ได้แก่ 0.25, 1, 4 และ 8 นิ้ว (ท่อแตกหัก) ผลการศึกษาพบว่า รูรั่วขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 นิ้ว มีโอกาสเกิดขึ้นมากที่สุดตาม (API Publication 581, 2000) เมื่อนำผลจากกราฟที่ได้มาเปรียบเทียบจาก
ศึกษาโอกาสของการเกิดการระเบิดของกลุ่มหมอกสารไวไฟ (Vapor Cloud Explosion) พบว่ารูรั่วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 
นิ้ว ทำให้เกิดผลกระทบพื้นที่โดยรอบมากที่สุด ที่แรงดัน 1 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว มีพื้นที่ที่ได้รับ ผลกระทบในรัศมี 45.9, 60.3, 
และ 62.1 เมตร ตามลำดับ ส่วนกรณีเกิดเพลิงไหม้แบบลำเปลวไฟ (Jet Fire) ของรูรั่วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว พบว่าที่
ระดับพลังงานความร้อน 2 กิโลวัตต์ต่อตารางเมตร มีพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบและอันตรายจากการระเบิดของท่อส่งก๊าซภายใน
รัศมี 16.2, 27, 34.2 และ 29.7 เมตร ตามลำดับ ซึ่งมีผลทำให้ผู้ถูกสัมผัสได้รับบาดเจ็บถูกเผาไหม้และอาจเป็นอันตรายถึงแก่
ชีวิตได้ภายในเวลา 60 วินาที โดยพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบอยู่ในพื้นที่สถานีควบคุมและวัดปริมาตรก๊าซธรรมชาติ จึงนำผลที่ได้
จากการประเมินผลกระทบมาใช้เป็นข้อมูลในการจัดทำแผนรองรับเหตุฉุกเฉินในการรับมือกับสถานการณ์หรืออุบัติภัยร้ายแรง
ดังกล่าว เพ่ือความปลอดภัยแก่ชีวิตและทรัพย์สินของผู้ปฏิบัติงานและพื้นทีใ่กล้เคียง 

Abstract 
Leakage and explosion effects from natural gas leaks at the connection point in the Pressurize 

Control and Capacity Meter Station. The ALOHA (Areal Location of Hazardous Atmospheres) program was 
used to assess the impact of the spill accident. Using climate data between 2007 and 2021, 2 scenarios 
were simulated and the hole size was determined according to the diameter, divided into 4 sizes, namely 
0.25, 1, 4 and 8 inches (broken pipe). A hole with a diameter of 1 inch is the most likely to occur according 
to (API Publication 581, 2000). When comparing the results from the graph obtained from the study of the 
probability of explosion of the Vapor Cloud Explosion, it was found that A 4-inch diameter hole has the 
greatest impact on the surrounding area at a pressure of 1 pound per square inch. have received area The 
impact in a radius of 45.9, 60.3, and 62.1 meters, respectively. In the case of a jet fire of a 4-inch diameter 
hole, it was found that at a thermal power level of 2 kilowatts per square meter. There are affected areas 
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and gas pipeline explosion hazards within a radius of 16.2, 27, 34.2 and 29.7 meters respectively, resulting 
in burns to the exposed person and potentially fatal within time. 60 seconds, with the affected area in the 
natural gas control and measurement station area Therefore, the results of the impact assessment are used 
as information in the preparation of an emergency plan to deal with such serious situations or accidents. 
For the safety of life and property of operators and nearby areas. 
Keywords: Natural Gas Leakage, Explosion, Using ALOHA Model, VCE, Jet Fire 

1. บทนำ
 การใช้เชื ้อเพลิงก๊าซธรรมชาติสามารถนำไปใช้ใน
โรงงานอุตสาหกรรมเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงโดยตรง ไม่มีภาระ
เรื่องการเก็บสำรองหรือขนส่ง มีการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ และ
เป็นเชื้อเพลิงสะอาด จึงได้รับความนิยมและมีปริมาณความ
ต้องการใช้ก๊าซธรรมชาติเพิ่มขึ้นตามลำดับ รวมทั้งการขนส่ง
ก๊าซธรรมชาติผ่านระบบท่อจัดเป็นระบบที่มีความปลอดภัย
สูง ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบการขนส่งหรือการจราจร ทำให้
ในหลายประเทศทั ่วโลกวางระบบโครงข่ายท่อส ่งก ๊าซ
ธรรมชาติเข้าสู่สังคมเมืองและภาคอุตสาหกรรมมากข้ึน [2] 
 บริษัทเห็นความสำคัญในด้านการพัฒนาเศรษฐกิจ จึง
ได ้จ ัดต ั ้ งสถาน ีควบค ุมความด ันและว ัดปร ิมาณก๊าซ 
ประกอบด้วย (1) ท่อเหล็ก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว 
ได้รับการออกแบบตามมาตรฐาน ASME B31.8 เลือกใช้วัสดุ
ท่อขั้นต่ำเป็นไปตามมาตรฐาน API 5L  ความดันออกแบบ 
(Design Pressure: DP) เท่ากับ 942.50 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 
และ (2) ในส่วนของท่อส่งก๊าซธรรมชาติ ที่เป็นจุดเชื่อมต่อ
เข้ากับ สถานีควบคุมความดันและวัดปริมาณก๊าซ ซึ่งอยู่ใน
พื้นที่ที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุมากกว่าท่อส่งก๊าซ
ธรรมชาติที่อยู่ใต้ดิน เนื่องจากอยู่ในบริเวณพื้นที่เปิด อาจ
ก่อให้เกิดอุบัติเหตุหรืออันตรายต่อผู้ปฏิบัติงาน ชุมชน หรือ
ทรัพย์สิน หากเกิดการรั่วไหลหรือเกิดการระเบิดขึ้น [1] จึง
จำเป็นต้องทำการประเมินผลกระทบจากอุบัติเหตุและ
อุบัต ิภ ัยร ้ายแรง โดยทำการศึกษาแนวทางและวิธ ีการ
ประเมินจากบทความและงานวิจ ัยที ่เก ี ่ยวข้องด้านการ
ประ เม ิ นท ิ ศทาง  ผลกระทบจากการแพร ่ กระจาย 
ความสามารถในการลุกติดไฟ และการระเบิดจากการรั่วไหล
ของก๊าซธรรมชาติ และนำผลจากการประเมินมาจัดทำ
แผนการป้องกัน และรองร ับภาวะฉุกเฉ ิน โดยการใช้
โปรแกรม ALOHA  ซึ่งจะทำให้ทราบเกี่ยวกับเส้นทางของ
การแพร่กระจายของสารเคมีก๊าซธรรมชาติ ท่ีกระจายออกไป
ในระยะต ่างๆ และพ ื ้นท ี ่ท ี ่ ได ้ร ับผลกระทบจากการ
แพร่กระจายของสารเคมีที ่เกิดการรั ่วไหลในการวางแผน
ป้องกันและรองรับภาวะฉุกเฉินท่ีอาจเกิดขึ้น  

 งานวิจัยในครั้งนี้ เลือกศึกษาสถานคีวบคุมความดันและ
วัดปริมาณก๊าซ เป็นสถานยี่อยทีจ่ดุต่อระหว่าง Hand Valve 
(HV 01 และ HV 02) ไปยังชุดวัสดุอุปกรณเ์พื่อทำการควบ 
คุมความดันนั ้นประกอบไปด้วย Fitter, Safety Shut-off 
Valve, Pressure Safety Valve แ ล ะ  Pressure Control 
Valve ทำหน้าที่ปรับลดแรงดันให้ได้ค่าที่ต้องการ และผ่าน
วัดปริมาณก๊าซจุดซื้อขาย (Gas Turbine) พร้อมทั้งส่งจ่าย
ด้านขาออก (Outlet 8 นิ้ว) มีอัตราการไหล 18,000 ตันต่อ
ชั ่วโมง ฉะนั ้นแล้วทางผู ้ว ิจัยจึงเร่งเห็นความสำคัญของ
วัตถุประสงค์เพื่อกำหนดมาตรการหรือแนวทางในการรับมือ
กับสถานการณ์ฉุกเฉิน และใช้เป็นข้อมูลในการจัดทำแผน
รองรับเหตุฉุกเฉินตามมาตรการด้านความปลอดภัยมา
ประเมินด้วยโปรแกรม ALOHA ซึ่งจะทำให้ทราบทิศทางการ
แพร่กระจายของสารเคมีก๊าซธรรมชาติ พร้อมทั้งปริมาณ
ความเข้มข้นของสารเคมีที่กระจายออกไปในระยะต่างๆ และ
ประเมินพื ้นที ่ได้ร ับผลกระทบจากการแพร่กระจายของ
สารเคมีที่เกิดการรั่วไหล 
2. วิธีการศึกษา
2.1 พ้ืนที่ในการศึกษา

รวบรวมข้อมูลที่จำเป็นในการวิเคราะห์เพื่อพยากรณ์
การรั่วไหลของก๊าซธรรมชาติ ที่เกิดการรั่วไหลบริเวณจุดต่อ
และแนวเชื่อมของท่อส่งก๊าซธรรมชาติในสถานีควบคุมความ
ดันและวัดปริมาณก๊าซ ได้แก่ ข้อมูลแสดงสถานที่ตั้งบริเวณ
สถานีควบคุมความดันและวัดปริมาณก๊าซ ข้อมูลสถานที่ตั้ง
ของชุมชนและพื้นที่ใกล้เคียง  ข้อมูลสภาพอากาศโดยรอบ 
ข้อมูลอัตราการไหลของก๊าซภายในท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 
ข้อมูลการประเมินการเกิดเหตุรั่วไหลการเกิดเพลิงไหม้และ
การระเบิดของก๊าซธรรมชาติ  

สถานีควบคุมความดันและวัดปริมาณก๊าซ ตำแหน่ง
พื้นที่ตั้งอยู่ภายในนิคมฯ อมตะซิตี้ อ.ปลวกแดง จ.ระยอง 
ละติจูด 12 องศา 58.90 ลิปดาเหนือ และลองจิจูด 101 
องศา 05.20 ลิปดาตะวันออก 
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ภาพที่ 1 ที่ตั้งของสถานีควบคุมและวัดปริมาตรก๊าซ 

2.2 วิธีการดำเนินการศึกษาวิจัย 
1) รวบรวมข้อมูลแผนที่ที่ทำการศึกษา ใช้ข้อมูลที่มีอยู่และ
ทำการสำรวจข้อมูลต้องการ เพิ่มเติมกับการงานวิจัย
2) ทำการเก็บข้อมูลโดยการสอบถามและสำรวจพื้นที่ เช่น
พิก ัดที ่ต ั ้ง สภาพอากาศ และสถานที ่พร ้อมด้วยพื ้นที่
โดยรอบๆ เพื่อทำการศึกษา
3) รวบรวมข้อมูลสารเคมี ข้อมูลสภาพพื้นที่โดยรอบโรงงาน
เช ่น ช ุมชน อาคารที ่อาจจะได ้ร ับผลกระทบจากการ
แพร่กระจายและการระเบิดของสารเคมี  ข ้อม ูลสภาพ
ภูมิอากาศของบริเวณที่ตั ้ง ได้แก่ ความเร็วลม ทิศทางลม
สภาพพื้นที่ของโรงงาน ปริมาณเมฆ เป็นต้น
4) จำลองสถานการณ์การรั ่วไหลของก๊าซธรรมชาติ สภาพ
ภูมิอากาศ คุณสมบัติของสารเคมี รวมทั้งตัวแปรทางด้าน
ภูมิอากาศ ภายใต้สภาวะที่เลวร้ายที่สุด ดังนี้

4.1) คุณสมบตัิทางเคมีของก๊าซธรรมชาต ิ [1]
กำหนดดังตารางที ่1 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของก๊าซธรรมชาติ  
พารามิเตอร์ คุณสมบัติทางเคม ี
มีเทน 66.4-68.9% 
ค่าความถ่วงจำ เพาะ 0.7-0.9 (อากาศ =1) 
ขีดจำกัดการติดไฟ 3.8-17% 
อุณหภูมิที่สามารถติดไฟ 482-632 ◦C
จุดวาบไฟ < -50◦C

4.2) การตั ้งค่าตัวแปรทางด้านบรรยากาศ ได้
กำหนดเงื่อนไขสภาพอากาศโดยใช้ข้อมูล ได้แก่ ความเรว็ลม 
ทิศทางลม อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉลี ่ย และความช้ืน
สัมพัทธ์ จากสภาพอากาศระหว่าง พ.ศ. 2550– 2564 จาก
สถานีอุตุนิยมวิทยา สถานีพัทยา จ.ชลบุรี โดยมีรายละเอียด
ดังตารางที ่2  

ตารางที่ 2 ข้อมูลจากแบบตรวจสภาพอากาศในพื้นที่
ระหว่างช่วง ปี พ.ศ. 2564 

พารามิเตอร ์
ค่าเฉลี่ย 

ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูหนาว 

ความเร็วลม (Knot) 27.8 22.4 24.0 
ทิศทางลม (Km) SW SW NE 

อุณหภูมสิูงสดุ (C◦) 33.4 33.4 32.7 
ความช่ืนสัมพัทธ์ (%) 78 81 70 

  4.3) จำลองการรั่วไหล ผลกระทบจากการรั่วไหลอยูก่บั
อัตราการรั่วไหลของก๊าซธรรมชาติ ขนาดเส้นผ่าศูนย์ของรูรั่ว 
และระยะเวลาของการรั่วไหล ว่าสามารถตรวจพบและแก้ไข
รูรั่วได้เร็วแค่ไหน ผู้วิจัยจึงได้ทำการสร้างสถานการณ์จำลอง
การรั่วไหล ผ่านการกำหนดเงื่อนไขภายใต้ข้อมูลพื้นฐานและ
ได้จำลองเหตุการณ์ทั้งหมดคือ 24 เหตุการณ์ 3 ช่วงฤดู และ
ใช้ข้อมูลวิเคราะห์โอกาสการเกิดความเสี่ยงอ้างอิงจาก API 
Publication 581 แสดงในตารางที ่3 

ตารางที ่3 ขนาดความกว้างของรูรั่ว (น้ิว) 
ขนาดรูรั่ว ช่วงพิจารณา ค่าที่นำมาใช้ 
ขนาดเล็ก 0 – 0.25 0.25 
ขนาดกลาง 0.25 – 2.00 1 
ขนาดใหญ่ 2.00 – 6.00 4 
แตกหัก > 6.00 เส้นผา่นศูนย์

สูงสุดไม่เกิน 8 

5) ศึกษาผลกระทบจากสถานการณ์จำลอง โดยทำการ
ทดสอบ 2 สถานการณ์จำลอง ได้แก่
- การระเบ ิดของกล ุ ่มหมอกสารไวไฟ  (Vapor cloud
explosion) 
- การเกิดเพลิงไหม้แบบลำเปลวไฟ (Jet fire)

3. วิธีการดำเนินงาน
3.1 สร้างแบบจำลองการรั่วไหล ในการสร้างแบบจำลอง
การแพร่กระจายกำหนดจุดที่เกิดการรั่วไหล นำข้อมูลสถิติที่
ผ่านมารวมถึงอุบัติการณ์ที่เคยเกิดขึ้น ในพื้นที่สถานีควบคุม
ความดันและวัดปริมาณก๊าซธรรมชาติ สร้าง Scenario โดย
เลือกอุปกรณ์ที่จำลองเป็นชนิดภาชนะบรรจุภายใต้แรงดัน
จึงกำหนดจุดที่จะสร้างแบบจำลองคือ บริเวณจุดต่อหน้า
แปลนบอลวาล์วด้านขาเข้า HV 01 และ 02 ดังรูปภาพท่ี 2
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ภาพที่ 2 แนวท่อส่งก๊าซธรรมชาติที่ใช้ในการ Scenario 

กำหนด Scenario จำลอง และสร้างสถานการณ์
บริเวณจุดขาเข้า (Pipe line Underground Inlet 8 นิ ้ว) 
ด้วยแรงดัน 942.50 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว โดยที่แนวท่ออยู่ใต้
ดินมีความยาว 100 เมตร ถึงจุดต่อระหว่างหน้าแปลน Hand 
Valve (HV 01 และ 02) และส่งจ่ายไปยังชุดวัสดุอุปกรณ์
เพื่อทำการควบคุมความดันและวัดปริมาณก๊าซ  

เมื่อจำลองเหตุการณ์แล้ว จะส่งผลกระทบต่อการ
รั ่วไหลของก๊าซธรรมชาติในรัศมีที ่เท่าใด กำหนดเงื ่อนไข
สถานที ่และสภาพแวดล้อมให้ใกล้เคียงความเป็นจริง มี
ขั้นตอนและรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 4 

ขอบเขตผลกระทบจากเหตุการณ์รั่วไหลด้วยโปรแกรม ALOHA 
ด้านสภาพแวดล้อม
บริเวณที่เกิดเหตุ 

ด้านภูมิศาสตร์ 
สถานที่ตั้งละติจูด 
ลองติจุด 

ข้อมูลด้าน
อุตุนิยมวิทยา 

ข้อมูลด้านสารเคมี ฐานข้อมูลที่กำหนด ประเภทของการ
รั่วไหล 

ข้อมูลสภาพการ
รั่วไหล 

ชนิดของการร่ัวไหล ปริมาณของการ
รั่วไหล 

ขอบเขตรัศมีที่ได้รับผลกระทบจากการคำนวณ 
ดำเนินการตดิตาม
การทำงานและ
ประเมินผล 

วางบนแผนที่ 
Marplot และ 
Google Earth 

กำหนดแผนงาน
แก้ไขเพื่อลด
ผลกระทบ 

ตารางที่ 4 แนวทางการวิเคราะห์หาผลกระทบจากเหตุการณ์
สารเคมีรั่วไหล 

4. ผลและวิจารณ์
4.1 ผลการประเมินการแพร่กระจายและพื ้นที ่ท ี ่ได้ รับ
ผลกระทบจากการรั่วไหลและการระเบิด ผลการวิเคราะห์
อันตรายที่เกิดขึ้น ขณะเกิดการรั่วไหลจากสถานีควบคุมความ

ดันและวัดปริมาณก๊าซ โดยที ่โปรแกรม ALOHA คำนวณ
ระยะที ่ได ้ร ับผลกระทบ กรณีเก ิดการร ั ่วไหลของก๊าซ
ธรรมชาติ ทั้งสามฤดูปรากฏว่า ช่วงฤดูฝนมีอิทธิพลต่อการ
เกิดการระเบิดของกลุ่มหมอกสารไวไฟ VCE และกรณีเกิด
เพลิงไหม้และระเบดิแบบลำเปลวไฟ Jet Fire มากที่ จึงนำมา
สรุปผลได้ดังกรณีที่ 1 และ 2 อธิบายเพิ่มเติมได้ดังต่อไปนี้ 
 กรณีที่ 1 การระเบิดของกลุ่มหมอกสารไวไฟ Vapor 
Cloud Explosion จากการจำลองเหตุการณ์เมื ่อเกิดการ
รั ่วไหลออกจากสถานีควบคุมความดันและวัดปริมาณก๊าซ
ธรรมชาติ ที ่มีการแพร่กระจายครอบคลุมไปทั่ว จากการ
ประเมินสามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบของแรงดัน [4] 
แสดงดังรูปที่ 4  

รูร่ัวขนาดเล็ก 
     สีเหลือง รัศมีที่ 45.9 เมตร 

 สีส้ม รัศมีที ่25.2 เมตร  
 สีแดง รัศมีที่ 19.8 เมตร  

รูร่ัวขนาดกลาง 
     สีเหลือง รัศมีที่ 60.3 เมตร 

 สีส้ม รัศมีที ่34.2 เมตร  
 สีแดง รัศมีที่ 27.0 เมตร  

รูร่ัวขนาดใหญ ่
     สีเหลือง รัศมีที่ 62.1 เมตร 

 สีส้ม รัศมีที ่35.1 เมตร  
 สีแดง รัศมีที่ 27.0 เมตร  

แตกหัก 
     สีเหลือง รัศมีที่ 62.1 เมตร 

 สีส้ม รัศมีที ่35.1 เมตร  
 สีแดง รัศมีที่ 27.0 เมตร  

ภาพที่ 4 การระเบิดของกลุ่มหมอกสารไวไฟ VCE 

การศึกษาได้แบ่งพื้นที่ที ่ได้รับผลกระทบออกเป็น 3 ระดับ
ความรุนแรงได้แก่พื้นที่สีเหลืองแรงดันต่ำสุด 1.0 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ ้ว มีผลทำให้ได้ร ับบาดเจ็บ และแก้วกระจกแตก
ละเอียด พื ้นที ่ส ีส้มได้รับแรงดันมากกว่า 3.5 ปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว มีผลทำให้ได้รับบาดเจ็บอย่างรุนแรง ในขณะที่
พื ้นที ่ส ีแดง แรงดันมากกว่า 8.0 ปอนด์ต่อตารางนิ ้ว ซึ่ง
แรงด ันในระด ับด ังกล ่ าวจะส ่ งผลให ้ประชาชนหรือ
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ผู้ปฏิบัติงานในบริเวณนั้นเสียชีวิต และทำลายสิ่งปลูกสร้าง 
อาคารหรือตึกได้ [4] 

รูปภาฟที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง VCE 

 กราฟ VCE แสดงถึงความสัมพันธ์การรั ่วไหลในเชิง
ปริมาณแรงดัน เมื่อเปรียบเที่ยบขนาดรูรั่วจึงส่งผลกระทบต่อ
รัศมีพื้นที่โดยรอบขณะเกิดการรั่วไหล ผลกระทบดังกล่าวไม่
สามารถแสดงผลออกมาในรูปแบบแรงดันที ่เกิดจากการ
ระเบิดได้ แทบจะไม่มีโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ เนื่องจาก
เบากว่าอากาศ จึงลอยขึ้นเมื่อเกิดการรั่วไหล [5] อย่างไรก็
ตามไม่ใช่ทุกอุบัต ิเหตุจากการรั ่วไหลของไอระเหยของ
สารเคมีไวไฟจะเกิดการระเบิด หากไม่มีแหล่งกำเนิดประกาย
ไฟ หรือเกิดประกายไฟ แต่ส่วนใหญ่ก่อให้เกิดแรงดันที่มีค่า
มากกว่าแรงดันบรรยากาศ (overpressure) ในระดับต่ำหรือ
ปานกลางเท่านั้น 
 กรณีที่ 2 กรณีเกิดเพลิงไหม้และระเบิดแบบลำเปลวไฟ 
Jet Fire กรณีนี้เป็นไฟที่เกิดจากการรั่วไหลของสารเคมี ที่
ขนาดรูรั่วแต่ละขนาด ออกจากสถานีควบคุมความดันและวัด
ปริมาณก๊าซธรรมชาติ การแพร่กระจายครอบคลุมไปทั่ว
บริเวณ และผสมกับอากาศในสัดส่วนท่ีพอเพียง ประกอบกับ
มีแหล่งประกายไฟ ทำให้เกิดการลุกติดไฟอย่างรวดเร็ว และ
ระเบิดในที่สุด จากการประเมินสามารถแสดงผลออกมาใน
รูปแบบพลังงานความร้อน [4] แสดงดังรูปที่ 6  

รูร่ัวขนาดเล็ก 
     สีเหลือง รัศมีที่ 16.2 เมตร 

 สีส้ม รัศมีที ่10.8 เมตร  
 สีแดง รัศมีที่ 9.0 เมตร  

รูร่ัวขนาดกลาง 
     สีเหลือง รัศมีที ่27.0 เมตร 

 สีส้ม รัศมีที ่18.0 เมตร  
 สีแดง รัศมีที ่12.6 เมตร   

รูร่ัวขนาดใหญ ่
     สีเหลือง รัศมีที่ 34.2 เมตร 

 สีส้ม รัศมีที ่22.5 เมตร  
 สีแดง รัศมีที่ 16.2 เมตร  

แตกหัก 
     สีเหลือง รัศมีที่ 29.7 เมตร 

 สีส้ม รัศมีที ่19.8 เมตร  
 สีแดง รัศมีที่ 14.4 เมตร  

ภาพที่ 6 กรณีเกิดเพลิงไหม้และระเบิดแบบลำเปลวไฟ Jet 
Fire 

พื ้นที ่ส ีแดง หมายถึง ภายในรัศมีด ังกล่าวจาก
แหล่งกำเนิด มีค่าพลังงานความร้อน 10.0 กิโลวัตต์ต่อตาราง
เมตร ซึ ่งมีความรุนแรงมากอาจถึงขั ้นเสียชีวิตภายใน 60 
วินาที  

พื ้นที ่ส ีส้ม หมายถึง ภายในรัศมีดังกล่าว จาก
แหล่งกำเนิด มีค่าพลังงานความร้อน 5.0 กิโลวัตต์ต่อตาราง
เมตร ซึ่งมีความรุนแรงในระดับสอง ทำให้ผิวหนังเกิดอาการ
พองใสขึ้น และถ้าแตกจะมีน้ำใสๆ ออกมาเป็นการทำลายช้ัน
หนังกำพร้าได้ภายใน 60 วินาที  

พื้นที่สีเหลือง หมายถึง ภายในรัศมีดังกล่าว จาก
แหล่งกำเนิด จากแหล่งกำเนิด มีค่าพลังงานความร้อน 2.0
กิโลวัตต์ต่อตารางเมตร ซึ ่งมีความรุนแรงทำให้เกิดอาการ
ปวดแสบปวดร้อนภายใน 60 วินาที 

รูปภาพที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Jet Fire 

 กราฟ Jet Fire แสดงถึงความสัมพันธ์การรั่วไหลในเชิง
พลังงานความร้อน เมื่อนำมาเปรียบเที่ยบ ปรากฏว่ารูรั่วที่
ขนาด 4 นิ้ว มีรัศมีการแผ่กระจ่ายมากที่สุด จึงส่งผลกระทบ
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ต่อพื้นที่ในสถานีควบคุมความดันและวัดปริมาณก๊าซ พบว่า
บริเวณรัศมี 16.2 เมตร จากจุดเกิดเหตุมีโอกาสได้รับรังสี
ความร้อนเนื่องมาจากการเกิดเพลิงไหม้แบบลำเปลวไฟ โดย
มีค่าพลังงานความร้อนสูงสุดที่ได้รับ เท่ากับ 10.0 กิโลวัตต์
ต่อตารางเมตร ซึ ่งมีความรุนแรงมากอาจถึงขั ้นเสียชีวิต
ภายใน 60 วินาที ในขณะที่บริเวณรัศมี 22.5 เมตร จากจุด
เกิดเหตุมีโอกาสได้รับรังสีความร้อนเนื่องมาจากการเกิดเพลิง
ไหม้แบบลำเปลวไฟ โดยมีค่าพลังงานความร้อนสูงสุดที่ได้รับ 
เท่ากับ 5.0 กิโลวัตต์ต่อตารางเมตร และในบริเวณที่ห่าง
ออกไปไกลสุด 34.2 เมตรจากจุดเกิดเหตุมีโอกาสได้รับรังสี
ความร้อนเนื่องมาจากการเกิดเพลิงไหม้แบบลำเปลวไฟ โดย
มีค่าพลังงานความร้อนสูงสุดที่ได้รับ เท่ากับ 2.0 กิโลวัตต์ต่อ
ตารางเมตร 

4.2 วิจารณ์ 
 จากการเปรียบเทียบกรณีเกิดการระเบิดของกลุ่มหมอก
สารไวไฟ VCE และกรณีเกิดเพลิงไหม้และระเบิดแบบ Jet 
Fire ปรากฏว่าการรั่วไหลของสารเคมี ที่แพร่กระจายได้ไกล
และครอบคลุมพื้นที่ที ่คาดว่าจะได้รับผลกระทบของก๊าซ
ธรรมชาติ จากสถานีควบคุมความดันและวัดปริมาณก๊าซ เมื่อ
พิจารณาชนิดการรั่วไหลตาม (API Publication 581, 2000) 
กรณีประเมินที่รูรั่วขนาด 0.25, 1, 4 และ 8 นิ้ว โอกาสของ
การเกิดรูรั ่วขนาดต่างๆ พบว่า รูรั ่วขนาด 1 นิ้ว มีโอกาส
เกิดขึ้นมากที่สุด อย่างไรก็ตามเมื่อนำผลจากรูปภาพที่ 5 และ 
6 มาเปรียบเทียบจากศึกษาโอกาสของการเกิดการระเบิด
ของกลุ่มหมอกสารไวไฟ VCE และเกิดเพลิงไหม้และระเบิด
แบบ Jet Fire เมื่อมีการรั่วไหลของก๊าซธรรมชาติ พบว่ารูรั่ว
ขนาด 4 นิ้ว ทำให้เกิดผลกระทบพื้นที่โดยรอบมากที่สุด 

5. สรุป
 จากการร ั ่วไหลของสารเคมีก ๊าซธรรมชาติท ั ้ ง 2 
เหตุการณ์ พบว่าการรั่วไหลของก๊าซธรรมชาติในรูปแบบ 1)
กลุ่มหมอกสารไวไฟ Vapor Cloud Explosion ที่ขนาดรูรั่ว
ของเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว ทิศทางลมตะวันตกเฉียงใต้ ของ
ช่วงฤดูฝน ทำให้เกิดรัศมีระยะไกลที่สุดประมาณ 62.1 เมตร 
ซึ่งส่งผลกระทบพื้นทีใ่กล้เคียงได้แก่ สถานีศูนย์ดับเพลิง นิคม
ฯ อมตะซิตี้ และ 2) เกิดเพลิงไหม้ระเบิดแบบลำเปลวไฟ Jet 
Fire ที ่ขนาดรูรั ่วของเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 นิ้ว ทิศทางลม
ตะวันตกเฉียงใต้ ช่วงฤดูฝน ทำให้เกิดรัศมีระยะไกลที่สุด
ประมาณ 34.2 เมตร ผลกระทบที่เกิดขึ ้นในพื ้นที ่สถานี
ควบคุมความดันและวัดปริมาณก๊าซ ส่งผลให้อุปกรณ์เกิด
เส ียหายแก่ว ัสด ุอ ุปกรณ์ควบค ุมของสถานี และหากมี

ผู้ปฏิบัติงานในพ้ืนทีอ่าจได้รับอันตราย อย่างไรก็ตามหากเกิด
เหตุการณ์ดังกล่าวโดยเฉพาะในบริเวณที่มีความเสียงต่อการ
เกิดระเบิด ควรมีมาตราการการป้องกันและแผนรองรับไว้รอ 
และควรทำการซ่อมแผนฉุกเฉินอย่างต่อเนื่อง 
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บทคัดย่อ 
งานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินในเขตเมืองเป็นการส่งเสริมการพัฒนาพื้นที่สีเขียวที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและความน่าอยู่ตาม
แนวคิดการพัฒนาเมืองอัจฉริยะที่สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ชาติ ปี พ.ศ. 2516 – 2580 และยุทธศาสตร์การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
อย่างไรก็ตามงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินมีความเสี่ยงต่อการเกิดความสูญเสียจากอุบัติเหตุเป็นอย่างมาก  ดังนั้นหน่วยงาน
ต่างๆ จึงมีนโยบายการนำนวัตกรรมแบบจำลองฐานข้อมูลด้านการก่อสร้าง เช่น เทคโนโลยีแบบจำลองสารสนเทศอาคาร 
(Building Information Modeling, BIM) และเทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality, AR) เพื่อบรรเทาผลกระทบ
ที่อาจเกิดขึ้นโดยพิจารณาตามวัตถุประสงค์และหลักเกณฑ์ของหน่วยงาน  การจัดลำดับความสำคัญของแบบจำลองงาน
ก่อสร้างใต้ดินที่นำมาใช้เป็นรูปแบบการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ที่มีความซับซ้อน Multi-Criteria Decision Making 
(MCDM) เนื่องด้วยมีผู้เกี่ยวข้องหลายฝ่ายและมีปัจจัยที่มีอิทธิพลหลายประการ  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้
กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytical Hierarchy Process, AHP) ซึ ่งเป็นวิธีการวิเคราะห์ที ่นิยมใช้โดยทำการ
เปรียบเทียบคู่ (Pairwise Comparisons) การตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญเพื่อหาค่าน้ำหนักความสำคัญในการการตดัสนิใจเลอืกใช้
นวัตกรรมแบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ผลงานวิจัยแสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่สำคัญในการตัดสินใจ
เลือกใช้นวัตกรรมแบบจำลองฐานข้อมูลได้แก่ โปรแกรมและคอมพิวเตอร์ องค์กร การนำไปใช้ และความสามารถของบุคลากร 
ตามลำดับ แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินที่เหมาะสม ได้แก่ การผสมผสานแบบจำลองฐานข้อมูล
แบบ 3 มิติและแบบความจริงเสริม (3D และ AR) รองลงมาเป็นแบบจำลอง 2 มิติ (2D) การผสมผสานแบบจำลองฐานข้อมูล
แบบ 2 มิติ และ 3 มิติ (2D และ 3D) และแบบจำลองความจริงเสริม (AR) ตามลำดับ โดยทุกกลุ่มเห็นว่าแบบจำลอง 3 มิติ 
และ AR (3D และ AR) มีความเหมาะสมที่สุด สำหรับทางเลือกลำดับรองของแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกันไปตามงานที่
รับผิดชอบ  ผลการวิเคราะห์ปัจจัยในการเลือกใช้นวัตกรรมแบบจำลองข้อมูลโดยจำแนกตามกลุ่มผู้ตัดสินใจ พบว่าผู้รับผิดชอบ
งานก่อสร้างงานระบบไฟฟ้าใต้ดินและผู้รับผิดชอบงานทางพิจารณาปัจจัยด้านโปรแกรมและคอมพิวเตอร์เป็นสำคัญ รองลงมา
เป็นปัจจัยด้านการประยุกต์ใช้ องค์กร และความสามารถของบุคลากร ในขณะที่กลุ่มผู้รับผิดชอบสาธารณูปโภคอื่นพิจารณา
การประยุกต์ใช้เป็นสำคัญ รองลงมาเป็นปัจจัยด้านโปรแกรมและคอมพิวเตอร์ องค์กร และความสามารถของบุคลากร  
คำหลัก: แบบจำลองฐานข้อมูลงานก่อสร้าง งานก่อสร้างเคเบิลใตด้นิ ระบบไฟฟ้าใตด้ิน กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห ์
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Abstract 
According to the National Strategy (2018–2037) and Provincial Electricity Authority (PEA) strategics plan, the 
construction of underground electricity system in urban areas can support the eco-friendly development 
and livability in compliance with smart city concept. However, the accidents from underground construction 
can result in high economic consequences. Hence, many agencies are taking initiative policy to adopt 
innovative information model in construction such as Building Information Modeling ( BIM)  and Augmented 
Reality (AR) to alleviate such devastating consequences. With many stakeholders and diverse influencing 
factors, alternatives prioritization of information model in underground construction is a complex Multi-
Criteria Decision Making (MCDM). This research aims to apply Analytic Hierarchy Process (AHP), which has 
been the widely used analysis through pairwise comparisons relies on the expert judgments to derive the 
priority scales, to prioritize information model in underground construction of electricity system. Data are 
strategic decision from 30 experts including PEA, Department of Highway, Department of Rural Highway, 
Provincial Administrative Organization, Provincial Waterworks Authority and National Telecom Public 
Company Limited. As a result, the significant factors for adopting the innovation model are hardware and 
software limitations, organizational factors, Implementation, and caliber or worker performances, 
respectively. Ranking by weight, the priority of the information model for underground construction are the 
alternatives of a combination of integrating three-dimensional model and AR (3D and AR), two-dimensional 
model (2D), a combination of 2 D and 3D model (2D and 3D), and technology of Augment Reality (AR), 
respectively.  The result of disaggregated analysis also shows that a combination of integrating three-
dimensional model and AR (3D and AR) is the best information model for each group, however, the rank of 
other alternatives of prioritized by weight are different in accordance with their responsibility. Analyzed by 
group, the construction agency and highway agency are more focus on hardware and software limitations 
than model application, organization, and worker performance. While other agencies responsible for public 
services is primary focus on application than hardware and software limitation, organization, and worker 
performance. It is challenging to analyze the feasibility and update the database in compliance with the 
organization at agency’s discretion. Sharing and Integrating the model of country’s existing utility network 
can increase the efficiency of adopted innovation.   
Keywords:  Information model in construction Underground construction Underground electrical system 
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1. บทนำ
 งานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินเป็นงานด้านวิศวกรรม
เพื่อการพัฒนาความมั่นคงของระบบไฟฟ้าภายในประเทศ
ตามยุทธศาสตร์ชาติด้านการพัฒนาความมั่นคงพลังงานของ
ประเทศ [1]  การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกำหนดให้งานก่อสร้าง
ระบบไฟฟ้าเป็นภารกิจสำคัญตามยุทธศาสตร์การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค พ.ศ.2565-2569 ในวัตถุประสงค์เชิงยุทธศาสตร์ที่ 2 
ด้านระบบจำหน่ายที่มีประสิทธิภาพและสร้างความน่าเช่ือถือ
ต่อผู ้ใช้ไฟและทุกกลุ ่มผู ้มีส่วนได้ส่วนเสีย [2]  ทั ้งนี ้งาน
ก่อสร้างใต้ด ินเป็นงานที ่ม ีความซับซ้อนด้วยเหตุหลาย
ประการ [3] เช่น การทำงานใต้ดินในสภาพที่คาดการณ์ได้
ยาก (ดังรูปที่ 1)  

รูปที่ 1 งานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

ระยะเวลาในการปฏิบ ัต ิงานจำกัด ผลกระทบจากการ
ปฏิบัติงานที ่มีต่อผู ้ใช้ทางและประชาชนโดยรอบ ความ
หลากหลายของสาธารณูปโภคที่เกี่ยวข้อง เป็นต้น ผลกระทบ
ที่ตามมาจากความผิดพลาดในการปฏิบัติงานอาจทำให้เกิด
อุบัติเหตุที่ร้ายแรงต่อประชาชนอันเป็นมูลค่าความสูญเสียได้ 
ดังที ่เหตุการณ์สำคัญในหลายประเทศ [4]-[6] เนื ่องด้วย
ประเทศไทยมีการส่งเสริมการพัฒนาเมืองให้น่าอยู ่ด้วย
แนวคิดเมืองอัจฉริยะตามประกาศคณะกรรมการขับเคลื่อน
การพัฒนาเมืองอัจฉริยะ ปี พ.ศ. 2562 [7] หน่วยงานหลาย
หน่วยงานจึงได้นำเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัยและ
ชาญฉลาดมาช่วยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการให้บริการ
และการบร ิหารจัดการเม ือง ลดค่าใช้จ ่ายและการใช้
ทรัพยากรของเมืองและประชากรเป้าหมาย โดยเน้นการ
ออกแบบที ่ดี และการมีส่วนร่วมของภาคธุรกิจและภาค
ประชาชนในการพัฒนาเมือง ภายใต้แนวคิดการพัฒนา เมือง
น่าอยู่ เมืองทันสมัย ให้ประชาชนในเมืองมีคุณภาพชีวิตที่ดี มี
ความสุข อย่างยั่งยืน  หน่วยงานท่ีดูแลด้านโครงสร้างพื้นฐาน
ต่างๆจึงนำเทคโนโลยีที่หลากหลายมาช่วยใช้ในการจัดการ

ข้อมูลและกระบวนการก่อสร้างให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
เช ่น โปรแกรมการออกแบบทั ้งแบบ 2 ม ิต ิ และ 3 มิติ 
เทคโนโลย ีสารสนเทศอาคาร (Building Information 
Modeling, BIM) เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented 
Reality, AR) เป็นต้น  การนำเทคโนโลยีมาใช้ในงานก่อสร้าง
ระบบไฟฟ้าใต้ดินก็จะสามารถช่วยให้การบริหารโครงการงาน
ก่อสร้างได้เป็นไปตามแผนงานที่วางไว้ ลดระยะเวลาในการ
ก่อสร้างและส่งผลให้งานก่อสร้างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
[8] เทคโนโลยีมีหลากหลายรูปแบบ (ดังรูปที่ 2) ยกตัวอย่าง
เช่น 1.เทคโนโลยีแบบ 2 มิติ 2.เทคโนโลยีแบบจำลอง
สารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling ,
BIM) โดยการใช้กระบวนการที่ชาญฉลาดสร้างแบบจำลอง
สามมิติที่รายละเอียดครบถ้วน เป็นเครื่องมือในการสื่อสาร ที่
มีประสิทธิภาพ เข้าใจง่าย และเห็นภาพชัดเจน [9] [10]
3.เทคโนโลยีความจริงเสริม (Augmented Reality, AR) ซึ่ง
เป็นการรวมวัตถุในโลกแห่งความเป็นจริง (Real) เข้ากับโลก
เสมือน (Virtual) ทำให้สามารถมองเห็นภาพที่มีลักษณะเป็น
วัตถุ (Object) แสดงผลในจอภาพกลายเป็นวัตถุ 3 มิติ
บริเวณพื้นท่ีก่อสร้าง [11] [12]

รูปที่ 2 แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน 

 การตัดสินใจเลือกใช้นวัตกรรมแบบจำลองฐานข้อมูลมี
ความซับซ้อนเนื่องจากมีปัจจัยหลายอย่างในการพิจารณา
เลือกใช้ เช่น โปรแกรมและคอมพิวเตอร์ องค์กร การนำไปใช้ 
และความสามารถของบุคลากร [8] ซึ ่งปัจจัยเหล่านี ้มีทั้ง
รูปธรรม และนามธรรม ประกอบกับหน่วยงานที่จำเป็นต้อง
ตัดสินใจเลือกใช้นวัตกรรมฐานข้อมูลมหีลายหน่วยงานซึ่งเปน็
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน โดย
ผู้ว่าราชการจังหวัดได้มีคำสั่งแต่งตั้งคณะทำงานขับเคลื่อน
แผนการดำเนินงานก่อสร้างตามแผนปรับปรุงระบบไฟฟ้า
เป็นเคเบิลใต้ดิน 1 จังหวัด 1 ถนน เพื่อเฉลิมพระเกรียติ  
ประกอบด้วยกลุ่มหน่วยงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ได้แก่ 
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การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กลุ่มหน่วยงานทางและเจ้าของพื้นที่ 
ได้แก่ กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท และองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น กลุ่มหน่วยงานสาธารณูปโภคและส่วน
เกี่ยวข้องในการดำเนินงาน ได้แก่ การประปาส่วนภูมิภาค 
และบริษัท โทรคมนาคมแห่งชาติ จำกัด (มหาชน) ซึ่ง
ประสานงานกันตามแนวทางของกระทรวงมหาดไทย  [16] 
ดังเช่นคณะทำงานขับเคลื่อนแผนการดำเนินงานก่อสร้างตาม
แผนปรับปรุงระบบไฟฟ้าเป็นเคเบิลใต้ดิน 1 จังหวัด 1 ถนน 
เพื ่อเฉลิมพระเกรียติของจังหวัดเพชรบุรี เป็นต้น [17] 
หน่วยงานเหล่านี้มีภารกิจและเป้าหมายที่ต่างกันทำให้การ
ตัดสินใจมีปัจจัยซับซ้อนหลายประการ   
งานวิจัยนี้จึงนำกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ (AHP) มา
ประยุกต์ใช้งาน ซึ่งงานวิจัยมากมายชี้ให้เห็นว่า AHP เป็น
วิธีการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (Multiple Criteria 
Decision Making, MCDM) ที่ม ีความเหมาะสมก ับการ
ตัดสินใจที ่ซับซ้อนแบบหลายปัจจัยที ่ม ีทั ้งรูปธรรมและ
นามธรรมที่ไม่สามารถเปรียบเทียบกันในหน่วยวัดเดียวกัน 
( Incommensurate Criteria) ไ ด ้ อ ย ่ า ง ช ั ด เ จ น  เ มื่ อ
เปร ียบเทียบกับว ิธ ีการอื ่น ด ังน ั ้น AHP จ ึงม ีการนำไป
ประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจในหลายศาสตร์ [13] [14] [15]   

2. วัตถุประสงค์
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ค่าน้ำหนกัปัจจัย
สำค ัญในการต ัดส ินใจเล ือกใช ้นว ัตกรรมแบบจำลอง
ฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน  โดยใช้
กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ AHP  

3. วิธีการวิจัย
 กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ AHP เป็นส่วนหน่ึง

ของกระบวนการตัดสินใจหลายเกณฑ์ (Multiple Criteria 
Decision-making, MCDM) [18]  ถ ู ก พ ั ฒ น า ข ึ ้ น โ ด ย 
Thomas L. Saaty [15]  สามารถประเมินทางเลือกหรือการ
ตัดสินใจในกรณีที่ปัจจัยหรือทางเลือกมีความซับซ้อนได้ ซึ่ง
เป็นหนึ่งในกระบวนการที่แพร่หลายที่สุดในการจัดลำดับ
ความสำคัญที่มีความสมเหตุสมผล ลดอคติส่วนบุคคล และ
ช่วยให้เปรียบเทียบทางเลือกที่มีความซับซ้อนได้อย่างมีความ
ยืดหยุ่น [14]  ขั้นตอนวิเคราะห์ในกระบวนการ AHP มี 6 
ขั้นตอน ได้แก่ 1) กำหนดปัญหา 2) กำหนดวัตถุประสงค์ของ
ปัญหา 3) กำหนดเกณฑ์ที่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรม 4) กำหนด
โครงสร้างการตัดสินใจ 5) เปรียบเทียบแต่ละปัจจัย โดย
เปรียบเทียบทีละคู ่ เพื ่อกำหนดค่าน้ำหนักความสำคัญ
ระหว่างปัจจัย 6) คำนวณค่า Eigen สูงสุด ค่าดัชนีความ

สอดคล้อง ค่าอัตราส่วนความสอดคล้อง 
 การวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) กำหนด
ปัญหาและวัตถุประสงค์ 2) กำหนดโครงสร้างการตัดสินใจ
ตามทฤษฎีกระบวนการลำดับชั ้นเชิงวิเคราะห์ 3) สำรวจ
ข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญด้วยแบบสอบถาม 4) วิเคราะห์อัตรา
ความสอดคล้อง (Consistency Ratio, C.R.) ซึ่งเป็นสัดส่วน
ระหว่างค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index, C.I.) 
และค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ ่ม (Random Index, R.I.) 
5) วิเคราะห์ค่าน้ำหนักของปัจจัยและจัดลำดับความสำคัญ
การตัดสินใจเลือกใช้นวัตกรรมแบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับ
งานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ด ิน และปัจจัยสำคัญในการ
ตัดสินใจเลือกใช้นวัตกรรมแบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงาน
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินจำแนกตามกลุ่มผู้ตัดสินใจ ตาม
ทฤษฎีกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ AHP

3.1 การกำหนดปัญหาและวัตถุประสงค์ 
ผู้วิจัยได้ทำการกำหนดปัญหาและวัตถุประสงค์ และ

รวบรวมปัจจัยสำคัญในการตัดสินใจเลือกใช้นวัตกรรม
แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน
ผ่านทางจากบทความทางวิชาการและรายงานการศึกษา 

3.2 การกำหนดโครงสร ้างการต ัดส ินใจตามทฤษฎี
กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ AHP 
โดยการจัดแบ่งโครงสร้างการตัดสินใจเป็นแบบลำดับช้ัน 
(Hierarchy) (ดังรูปที่ 3) ประกอบด้วย 

3.2.1 โครงสร้างระดับที่ 1 ได้แก่ เป้าหมาย (Goal) ซึ่ง
อยู่ระดับบนสุดของลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
 3.2.2 โครงสร้างระดับที ่ 2 ได้แก่ หลักเกณฑ์หลัก 
(Criteria) ซึ่งเป็นปัจจัยที่ใช้ในการจัดลำดับรูปแบบเทคโนโลยี
สำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ประกอบด้วย 1) ปัจจัย
ด ้ านความสามารถของบ ุคลากร  (Caliber or Worker 
Perform) หมายถึง บุคคล ผู้บริหาร วิศวกร ผู ้ปฏิบัติงาน 
หรือผู้ที่มีความรู้ความสามารถในงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้
ดิน ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน 2) 
ปัจจัยด้านองค์กร (Organization) หมายถึงการกำหนด
นโยบายขององค์กรและเป้าหมายในอนาคตขององค์กร และ
การพัฒนาองค์กรในด้านเทคโนโลยี 3) ปัจจัยด้านโปรแกรม
และคอมพิวเตอร์ (Hardware and Software limitations ) 
หมายถึงอุปกรณ์ เครื่องมือ โปรแกรม และเทคโนโลยีที่ใช้
สำหรับเพิ่มประสิทธิภาพในการการทำงาน 4) ปัจจัยด้านการ
นำไปใช้ (Implementation) หมายถึงการเข้ากันได้ระหว่าง
บุคลากรกับเทคโนโลยี และองค์กรกับเทคโนโลยี ในการ
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการทำงาน 
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 3.2.3 โครงสร ้างระด ับที่  3 ได ้แก ่  ทางเล ือกของ
แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน 
ประกอบด ้วย 1) แบบจำลองฐานข ้อม ูลแบบ 2 ม ิติ  
2) การผสมผสานแบบจำลองฐานข้อมูลแบบ 2 มิติ และ 3
มิติ 3) การผสมผสานแบบจำลองฐานข้อมูลแบบ 3 มิติ และ
เทคโนโลยีความจริงเสริม  4) แบบจำลองฐานข้อมูลแบบ 
ความจริงเสริม [16]    

รูปที่ 3 โครงสร้างกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 

3.3 การเก็บข้อมูลการตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญ 
 งานวิจัยนี้เก็บข้อมูลแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญที่มี
ส่วนเกี่ยวข้องในงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินจำนวน 30 
ท่าน ประกอบไปด้วยผู้เชี่ยวชาญจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
(กฟภ.) จำนวน 15 ท่าน กรมทางหลวง (ทล.) จำนวน 3 ท่าน 
กรมทางหลวงชนบท (ทช. )  จำนวน 3 ท ่ าน บร ิษัท
โทรคมนาคมแห่งชาติ จำกัด (มหาชน) จำนวน 3 ท่าน 
การประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) จำนวน 3 ท่าน และองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่น (อปท.) จำนวน 3 ท่าน โดยผู ้ตอบ
แบบสอบถามแบ ่งออกเป ็น 3  กล ุ ่มตามหน้าท ี ่ความ
รับผิดชอบในการดำเนินการก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ได้แก่ 
กลุ่มหน่วยงานก่อสร้างเคเบิลใต้ดิน (กลุ่ม 1) กลุ่มหน่วยงาน
ทางและเจ้าของพื้นที ่(กลุ่ม 2) และกลุ่มหน่วยงานท่ีเกี่ยวขอ้ง 
(กลุ่ม 3)  โดยผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านมีประสบการณ์หน้าที่
ความรับชอบที่เกี่ยวข้องกับโครงการก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้
ดิน เช่น วิศวกร และช่างเทคนิค โดยมีประสบการณ์ทำงาน
เฉลี่ย 16 ปี การตัดสินใจเป็นการเปรียบเทียบค่าน้ำหนัก
ความสำคัญ (wi/wj) ระหว่างปัจจัยหรือทางเลือกเปน็รายคู่ 
i และ j ใดๆ จำนวนทั้งสิ้น n ปัจจัย หรือทางเลือก โดยใช้
ตัวเลขแทนค่าความสำคัญเชิงเปรียบเทียบของส่วนย่อยในแต่
ละระดับชั้น เมื่อพิจารณาภายใต้ปัจจัยหรือทางเลือก หรือ
ส่วนประกอบในระดับที่เหนือกว่าขึ ้นไป ค่ามาตรฐานที่ใช้
เปรียบเทียบระดับความสำคัญเป็นตัวเลข 1 ถึง 9 แสดง
ระดับความสำคัญที่เท่ากันจนถึงระดับความสำคัญที่สูงกว่า
อย่างมาก (ดังตารางที่ 1) [13]   

ตารางที ่1 มาตราส่วนในการวินิจฉัยเปรียบเทียบ 
ระดับความความสำคัญ ความหมาย 

1 สำคัญเท่ากัน 
3 สำคัญกว่าปานกลาง 
5 สำคัญกว่ามาก 
7 สำคัญกว่ามากที่สุด 
9 สำคัญกว่าสูงสุด 

2,4,6,8 ค่าความสำคัญระหว่างกลางของ
ค่าที่กล่าวไวข้้างต้น 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Saaty, T.L. [13] 

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลและทดสอบความสอดคล้องของ
การตัดสินใจ 
 การทดสอบความสอดคล้องของการต ัดส ินใจเป็น 
การวิเคราะห์เมทริกซ์ค่าน้ำหนักท่ีได้จากการเปรียบเทียบราย
คู ่(Pairwise Comparison) โดยวิเคราะห์ค่าความสอดคล้อง
ของเหตุผล (Consistency Ratio, C.R.) จากสัดส่วนระหว่าง
ดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index, C.I.) และค่า
ดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Index, R.I.) หากมีค่า
น้อยกว่า 0.1 แสดงว่าความไม่สอดคล้อง ของการตัดสินใจมี
ค่าไม่เกินร้อยละ 10 หรือขึ้นอยู่กับขนาดของเมตริกซ์ ตาม
การพิส ูจน ์ของ Saaty [15] ทั ้งน ี ้ค ่า C.I.  ม ีค ่าเท ่ากับ 
(max-n)/(n-1) โ ด ย ท ี ่  max เ ป ็ น ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ข อ ง
Eigenvalue ของเมตริกซ์ และค่า R.I. สำหรับจำนวนปัจจัย
หรือทางเลือก n ปัจจัยหรือทางเลือก งานวิจัยนี้พิจารณา 4
ปัจจัย ซึ่งต้องมีค่า C.I. น้อยกว่า 0.90 [15] (ดังตารางที่ 2
และตารางที่ 3)

ตารางที่ 2 เมทริกซ์การเปรียบเทียบปัจจัยภายใต้วัตถปุระสงค์ของ
ปัญหา 

เกณฑ์หรือ
ปัจจัย 

ปัจจัยที ่
1 

ปัจจัยที ่
2 

ปัจจัยที่ 
n 

น้ำหนัก 
ของปัจจัย 

ปัจจัยที ่1 1*W1 A12*W2 A1n*Wn S1

ปัจจัยที ่2 A21*W1 1*W2 A2n*Wn S2

ปัจจัยที ่n An1*W1 An2*W2 1*Wn S3

ตารางที่ 3  ค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (R.I.) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Saaty, T.L. [13] 
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3.5 การคำนวณค่าน้ำหนักของปัจจัย 
การคำนวณน้ำหนักความสำคัญของเกณฑ์ในแต่ละช้ัน

สามารถหาได้จากการสังเคราะห์ข้อมูล โดยคำนวณได้ดัง
แสดงในสมการที่ 1 และสมการที่ 2 

 𝑾𝒊 =  
𝑽𝒊

∑ 𝑽𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

(1) 

∑ 𝐖𝐢 = 𝟏. 𝟎

𝐧

𝐢=𝟏

 (2) 

เมื่อ   Wi    คือ  น้ำหนักคะแนนของแต่ละหลักเกณฑ์ 
  Vi      คือ   ค่าเฉลี่ยทางเรขาคณิต 
 n    คือ   จำนวนตัวเลขท่ีนำมาหาค่าเฉลี่ย 

4. ผลและวิจารณ์ผล
 ผลการสำรวจการตัดสินใจและวิเคราะห์ค่าน้ำหนักของ
การตัดสินใจเลือกใช้นวัตกรรมแบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับ
งานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินฃจากผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 30 
ท่านประสบการณ์เฉลี่ย 16 ปี ซึ่งแบ่งตามหน้าที่รับผิดชอบ
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มหน่วยงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใตด้นิ 
ได ้แก่ การไฟฟ้าส ่วนภูม ิภาค (จำนวน 15 ท่าน) กลุ่ม
หน่วยงานทางและเจ้าของพื้นที่ ได้แก่ กรมทางหลวง กรม
ทางหลวงชนบท และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น (จำนวน 9 
ท่าน) และกลุ่มหน่วยงานสาธารณูปโภคและส่วนเกี่ยวข้องใน
การดำเนินงาน ได้แก่ การประปาส่วนภูมิภาค และบริษัท 
โทรคมนาคมแห่งชาติ จำกัด (มหาชน) (จำนวน 6 ท่าน)   

4.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องการตัดสินใจ 
 ผลการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้องการตัดสินใจ (C.R.) 
พบว่าค่า C.R. อยู่ระหว่าง 0.005 ถึง 0.095 ซึ่งหมายความ
ว่าข้อมูลการตัดสินใจที่รวบรวมได้มีความสอดคล้องอยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้ (มีค่า C.R. น้อยกว่า 0.10) [15] โดยค่า
ความสอดคล้องการตัดสินใจ (C.R.) เป็นค่าสัดส่วนของค่า
ดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index, C.I) ต่อค่าดัชนี
ความสอดคล ้องเช ิงส ุ ่ม  (Random Index, R.I.)  C.R. = 
C.I./R.I. ซึ่งเมื่อค่าอัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency
Ratio, C.R.) มีค่าไม่เกิน 0.10 ซึ่งเป็นค่าความสอดคล้องที่ถือ
ว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ สำหรับกรณีที่พิจารณา 4 ปัจจัย

 4.2 ป ัจจ ัยที่สำค ัญในการเล ือกใช ้แบบจำลอง
ฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน 

ผลการวิเคราะห์การจัดลำดับปัจจัยสำคัญ จากวิธี AHP 

ปัจจัยสำคัญในการตัดสินใจเลือกใช้แบบจำลองฐานข้อมูล
สำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ได้แก่ โปรแกรมและ
คอมพิวเตอร์ (0.324) องค์กร (0.271) การนำไปใช้ (0.264) 
และความสามารถของบุคลากร (0.141) ตามลำดับ (ดังรูป 4) 

รูปที่ 4 ค่าน้ำหนกัปัจจัยสำคัญในการตัดสินใจเลือกใช้แบบจำลอง 

 ตัวอย่างการคำนวนค่าน้ำหนักปัจจ ัยสำคัญในการ
ตัดสินใจเลือกใช้แบบจำลอง (ดังตารางที่ 4) 

ตารางที ่4  ปจัจัยที่สำคัญในการเลือกใช้แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับ 
งานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน 

ผู้เชี่ยวชาญ 
ลำดับที ่

ปัจจัยที ่
1 

ปัจจัยที ่
2 

ปัจจัยที ่
3 

ปัจจัยที่ 
4 

C.R.

 1  0.134  0.508  0.049  0.309  0.077 
 2  0.263  0.054  0.298  0.385  0.065 
 3  0.121  0.045  0.389  0.445  0.069 
. . . . . . 

30 0.041 0.113 0.351 0.494 0.059 
Geometric 

Mean 
0.141 0.271 0.324 0.264 0.072 

4.3 การเลือกใช้แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงาน 
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน  
 ผลการวิเคราะห์การจัดลำดับรูปแบบ จากวิธี AHP ค่า
น้ำหนักของการเลือกใช้แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงาน
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ได้แก่การผสมผสานแบบจำลอง
ฐานข ้อม ูลแบบ 3ม ิต ิ  และ AR (0.306)  แบบจำลอง
ฐานข้อมูลแบบ 2 มิติ (0.306) การผสมผสานแบบจำลอง
ฐานข้อมูลแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ (0.256) และแบบจำลอง
ฐานข้อมูลแบบ AR (0.132) ตามลำดับ (ดังรูปที่ 5) 

รูปที่ 5 ค่าน้ำหนกัการเลือกใช้แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงาน
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน 
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เมื ่อพิจารณาทางเลือก 3 มิต ิ และ AR ซึ ่งมีค ่าน้ำหนัก
ความสำคัญของทางเลือกสูงที่สุด พบว่า สำหรับทางเลือกนี้ 
ค่าน้ำหนักปัจจัยด้านโปรแกรมและคอมพิวเตอร์ มีค่าสูงที่สุด
(0.467) รองลงมาเป็นปัจจัยด้านองค์กร (0.397) ซี ่งเป็น
ปัจจัยสำคัญที ่ส่งผลให้ทางเลือก 3 มิติ และ AR มีความ
เหมาะสมที่สุด 

 ตัวอย่างการคำนวนค่าการเลือกใช้แบบจำลองฐานข้อมูล
สำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน (ดังตารางที่ 5) 

ตารางที่ 5  ทางเลือกที่สำคัญในการเลือกใช้แบบจำลองฐานข้อมูล 
 สำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน 

ผู้เชี่ยวชาญ 
ลำดับที ่

ทาง 
เลือกที่ 

1 

ทาง 
เลือกที่ 

2 

ทาง 
เลือกที่ 

3 

ทาง 
เลือกที่ 

4 

C.R.

 1  0.360  0.235  0.361  0.044  0.078 
 2  0.308  0.286  0.319  0.087  0.067 
 3  0.326  0.187  0.309  0.178  0.087 
. . . . . . 

30 0.339 0.326 0.335 0.000 0.089 
Geometric 

Mean 
0.306 0.256 0.306 0.132 0.075 

4.4 การเลือกใช้แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงาน 
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินโดยจำแนกตามกลุ่มผู้ตัดสินใจ 
 ผลการว ิ เคราะห ์ทางเล ือกในการใช ้แบบจำลอง
ฐานข้อมูลงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินโดยพิจารณาจำแนก
ตามกลุ่มผู้ตัดสินใจ มีดังนี ้
กลุ่มผู้ก่อสร้างระบบไฟฟ้าตัดสินใจเลือกใช้แบบจำลอง 3 มิติ 
และ AR (3D และ AR) (0.390) รองลงมาเป็นแบบจำลอง 2 
มิติ (2D) และการผสมผสานแบบจำลอง 2 มิติ และ 3 มิติ 
ด้วยค่าน้ำหนักใกล้เคียงกัน (2D และ 3D) (ประมาณ 0.260 
สำหรับแต่ละทางเลือก) และความจริงเสริม (AR) (0.090) 
กลุ่มผู้รับผิดชอบงานทางตัดสินใจเลือกใช้แบบจำลอง 3 มิติ 
และ AR (3D และ AR) ความจริงเสริม (AR) และแบบจำลอง 
2 มิติ (2D) ด้วยค่าน้ำหนักใกล้เคียงกัน (ประมาณ 0.280 
สำหรับแต่ละทางเลือก) และการผสมผสานแบบจำลอง 2 มิติ 
และ 3 มิติ (2D และ 3D) (0.160) 
กลุ่มหน่วยงานสาธารณูปโภคอื่นตัดสินใจเลือกใช้แบบจำลอง 
3 มิติ และ AR (3D และ AR) และแบบจำลอง 2 มิติ (2D) 
ด้วยค่าน้ำหนักใกล้เคียงกัน (ประมาณ 0.365 สำหรับแต่ละ
ทางเลือก) และการผสมผสานแบบจำลอง 2 มิติ และ 3 มิติ 
(2D และ 3D) (0.250) และความจริงเสริม (AR) (0.020) 
(ดังรูปที่ 6) 

รูปที่ 6 ค่าน้ำหนกัการเลือกใช้แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงาน
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินโดยจำแนกตามกลุ่มผู้ตัดสินใจ 

 4.5 ป ัจจ ัยสำค ัญในการ เล ือกใช ้แบบจำลอง
ฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน จำแนก
ตามกลุ่มผู้ตัดสินใจ 
4.4.1 ปัจจัยที่มีความสำคัญมากที่สุดในการจัดลำดับรูปแบบ
เทคโนโลยีสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน (ดังรูปที่ 7) 
และข้อมูล (ดังตารางที่ 3) 

 รูปที่ 7 ค่าน้ำหนกัปัจจยัสำคัญจำแนกตามกลุ่มผู้ตัดสินใจ 

ตารางที่ 6 ค่าน้ำหนกัปัจจัยสำคัญจำแนกตามกลุ่มผู้ตัดสินใจ 
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4.4.2 ปัจจัยทีส่ำคัญลำดับรองลงมาเพื่อพิจารณาจำแนกตาม
กลุ่มผู้ตัดสินใจ 
- กลุ ่มหน่วยงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน เห็นว่า ให้
ความสำคัญปัจจัยองค์กร (0.287) การนำไปใช้ (0.228) และ
ความสามารถของบุคลากร (0.166) ตามลำดับ
- กลุ่มหน่วยงานทางและเจ้าของพื้นที่ พบว่า ให้ความสำคัญ
ป ัจจ ัยการนำไปใช้  (0 .276)  องค ์กร  (0 .258)  และ
ความสามารถของบุคลากร (0.115) ตามลำดับ
- กลุ่มหน่วยงานสาธารณูปโภคและส่วนเกี่ยวข้อง พบว่า ให้
ความสำคัญปัจจัยการนำไปใช้ (0.337) องค์กร (0.252) และ
ความสารถของบุลากร (0.113) ตามลำดับ (ดังตารางที่ 6)
ผลการวิเคราะปัจจัยพบว่า กลุ่มหน่วยงานก่อสร้างระบบ
ไฟฟ้าใต้ดินให้ความสำคัญกับปัจจัยองค์กรมากกว่ากลุ่ม
หน่วยงานทางและเจ้าของพื้นที่ เช่นเดียวกับกลุ่มหน่วยงาน
สาธารณูปโภคและส่วนเกี ่ยวข้อง เนื ่องจากการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคมีภารกิจหลักในการก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ซึ่งมี
แผนและมีดัชนีชี ้วัดผลงานหรือความสำเร็จของงาน (Key
Performance Indicator, KPI) ให้เป็นไปตามเป้าหมายของ
องค์กร

5. สรุป
งานวิจัยนี้ได้ทำการประยุกต์ใช้กระบวนการลำดับชั้นเชิง

วิเคราะห์ในการตัดสินใจเลือกใช้นวัตกรรมแบบจำลอง
ฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน วิเคราะห์
ข้อมูลจากการตอบแบบสอบถามผู้เชี่ยวชาญที่มีสว่นเกี่ยวข้อง
ในงานก ่อสร ้างระบบไฟฟ้าใต ้ด ินจำนวน 30 ท ่าน มี
ประสบการณ์เฉลี ่ย 16 ปี (ระหว่าง 5 ถึง 40 ปี) ผู ้ตอบ
แบบสอบถามประกอบไปด้วยผู้เชี่ยวชาญจากการไฟฟ้าส่วน
ภ ูม ิภาค กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท บร ิษัท
โทรคมนาคมแห่งชาติ จำกัด (มหาชน) การประปาส่วน
ภูมิภาค และองค์การปกครองส่วนท้องถิ่น ผลงานวิจัยแสดง
ให้เห็นว่า ปัจจัยสำคัญในการตัดสินใจเลือกใช้นวัตกรรม
แบบจำลองฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน 
ได้แก่ โปรแกรมและคอมพิวเตอร์ องค์กร การนำไปใช้ และ
ความสามารถของบุคลากร ตามลำดับ แบบจำลองฐานข้อมูล
สำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินที่เหมาะสม ได้แก่ การ
ผสมผสานแบบจำลองฐานข้อมูลแบบ 3 มิติ และแบบความ
จริงเสริม (3D และ AR) แบบจำลองฐานข้อมูลแบบ 2 มิติ 
(2D) การผสมผสานแบบจำลองฐานข้อมูลแบบ 2 มิติ และ 3 
มิติ (2D และ 3D) และแบบจำลองฐานข้อมูลแบบความจริง
เสร ิม (AR) ตามลำดับ ทางเล ือก 3 ม ิต ิ และ AR ที่ม ีค่า
น้ำหนักความสำคัญของทางเลือกสูงที่สุดนั้น มีค่าน้ำหนัก

ปัจจัยด้านโปรแกรมและคอมพิวเตอร์ มีค่าสูงที่สุด(0.467) 
รองลงมาเป็นปัจจัยด้านองค์กร (0.397) ซี่งเป็นปัจจัยสำคัญ
ที่ส่งผลให้ทางเลือก 3 มิติ และ AR มีความเหมาะสมที่สุด 
เมื ่อวิเคราะห์จำแนกกลุ่มผู ้ตัดสินใจพบว่าทุกกลุ่มเห็นว่า
แบบจำลอง 3 มิติ และ AR (3D และ AR) มีความเหมาะสม
ที่สุด สำหรับทางเลือกลำดับรองลงมานั้น กลุ่มผู้รับผิดชอบ
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน เห็นว่า ทางเลือกลำดับรองคือ 
แบบจำลอง 2 มิติ (2D) และการผสมผสานแบบจำลอง 2 มิติ 
และ 3 มิติ ด้วยค่าน้ำหนักใกล้เคียงกัน (2D และ 3D) และ
ความจริงเสริม เพียงอย่างเดียว (AR) เป็นลำดับสุดท้าย 
สำหรับกลุ่มผู้รับผิดชอบงานทางตัดสินใจเลือกใช้แบบจำลอง 
3 มิติ และ AR (3D และ AR) ความจริงเสริม (AR) และ
แบบจำลอง 2 มิติ (2D) ด้วยค่าน้ำหนักใกล้เคียงกัน และการ
ผสมผสานแบบจำลอง 2 มิติ และ 3 มิติ (2D และ 3D) เป็น
ลำดับสุดท้าย  สำหรับกลุ ่มหน่วยงานสาธารณูปโภคอื่น
ตัดสินใจเลือกใช้แบบจำลอง 3 มิติ และ AR (3D และ AR) 
และแบบจำลอง 2 มิติ (2D) ด้วยค่าน้ำหนักใกล้เคียงกัน 
รองลงมาเป็นการผสมผสานแบบจำลอง 2 มิติ และ 3 มิติ 
(2D และ 3D) และความจร ิ ง เสร ิ ม  (AR)  ตามลำดับ 
นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์ปัจจัยในการเลือกใช้นวัตกรรม
แบบจำลองข้อมูลโดยจำแนกตามกลุ่มผู ้ตัดสินใจ พบว่าผู้
ก่อสร้างงานระบบไฟฟ้าใต้ดินและผู ้ร ับผิดชอบงานทาง
พิจารณาปัจจัยด้านโปรแกรมและคอมพิวเตอร์เป็นสำคัญ 
รองลงมาเป็นปัจจ ัยด ้านการประยุกต์ใช ้ องค์กร และ
ความสามารถของบุคลากร ในขณะที ่กลุ ่มผู ้ร ับผิดชอบ
สาธารณูปโภคอื่นพิจารณาการประยุกต์ใช้เป็นสำคัญ รองลง
เป็นปัจจัยด้านโปรแกรมและคอมพิวเตอร์ องค์กร และ
ความสามารถของบุคลากร 
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บทคดัยอ 
อุบัติเหตุบนทองถนนเปนปญหาที่ทาทายของหลายหนวยงานจึงมีการกำหนดนโยบายและการนำเทคโนโลยีมาใชเพ่ือสงเสรมิให
เกิดพฤติกรรมการขับขี่อยางปลอดภัย  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหพฤติรรมการคาดเข็มขัดนิรภัย การใชความเร็ว 
การขับขี่ขณะมีส่ิงรบกวนของผูขับข่ีบนทางพิเศษ  ขอมูลที่สำรวจไดจากแบบสอบถามจำนวน 400 ตัวอยาง จากผูขับข่ีบริเวณ
จุดพักรถบนทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 และ หมายเลข 9  ถูกนำไปวิเคราะหทางสถิติ เชน การวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) โดยวิธีความแปรปรวนทางเดียว และการทดสอบ t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ 95  เพื่อใหเขาใจและเปรียบเทียบพฤติกรรมระหวางกลุมผูขับขี่  ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา ผูขับขีท่ี่คาดเข็มขัดนริภัย
ตลอดเวลาที่ขับขี่มีเพียง (รอยละ 25.5) และมีแนวโนมที่จะคาดเข็มขัดนิรภัยบอยครั้งเมื่อขับขี่ในระยะทางที่มากกวา 3 
กิโลเมตรและเมื่อขับข่ีดวยความเร็วสงูบนทางพิเศษ  เทคโนโลยีที่เตือนใหคาดเขม็ขัดนิรภยัและการบังคับใชกฎหมายมีสวนชวย
สรางพฤติกรรมการคาดเข็มขัดนิรภัย  ผูขับขี่สวนมาก (รอยละ 43.8) มีแนวโนมที่จะใชความเร็วสูงกวาความเร็วจำกัดใน
บางครั้ง และเมื่อขับขี่บนถนนที่ความเร็วจำกัดสูงขึ้นผูขับขี่มีแนวโนมที่จะขับขี่เร็วขึ้น  ผูขับขี่สวนมากมีพฤติกรรมการทาน
อาหารและดื่มเครื่องดื่มขณะขับขี่ รองลงมาเปนการอานขอความและการใชอุปกรณเพื่อความบันเทิงบนโทรศัพท (รอยละ 
27.8 21.0 และ 19.8 ตามลำดับ)  ผูขับขี่ท่ีมอีายุระหวาง 18-40 ป มกัใชโทรศัพทขณะขับข่ี (รอยละ 71.2 ของกลุมนี้)  ผลการ
วิเคราะห ANOVA แสดงวาพฤติกรรมของผูขับขี่แตละกลุมอายุมีความแตกตางกัน โดยผูขับขี่ที่มีอายุระหวาง 18-40 ป จะคาด
เข็มขัดนิรภัยนอยกวา และขับขี่ดวยความเร็วต่ำกวากลุมอายุ 40 ปข้ึนไป ซ่ึงถึงแมวาจะขับข่ีดวยความเร็วที่ต่ำกวาแตจะมีความ
เสี่ยงตออุบัติเหตุที่บาดเจ็บรุนแรงเนื่องจากมักไมคาดเข็มขัดนิรภัยขณะขับขี่  ผูขับขี่ที่มีอายุระหวาง 18-40 ป มักขับขี่ขณะใช
อุปกรณมือถือ ในขณะที่ผูขับข่ีที่มีอายุ 40 ปข้ึนไป มักทานอาหารและด่ืมขณะขับขี่  สำหรับพฤติกรรมการขับขี่หลงัจากการด่ืม
แอลกอฮอลและกัญชาของทั้งสองกลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ  งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการสงเสริมการตระหนักถึง
ความปลอดภัยโดยการอบรมและบังคับใชกฎหมายควบคูไปกับการใชเทคโนโลยีอัจฉริยะจะชวยสงเสริมพฤติกรรมการขับขี่เพื่อ
การลดอุบตัิเหตบุนทองถนนของประเทศไทย 
คำสำคัญ:  พฤติกรรมการขับขี่ ความปลอดภัย การคาดเข็มขัดนิรภยัและการใชความเร็ว สิ่งรบกวนขณะขับขี่ ทางพิเศษ 
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Abstract 
Accident is major challenge facing many agencies. Many policies and technologies are conducted to 
encourage safe driving behavior. This research aims to analyze the driving behavior regarding seat belt use, 
speeding, and distracted driving on expressway. The survey data of 400 respondents parked at rest area 
along the Motorway number 7 (M7) and number 9 (M9) are statistically analyzed including the analysis of 
one-way variance (ANOVA) and t-test to understand and compare driving behavior of separated groups at 
95 percent confidence level. As a result, most people were more likely to wear seat belt (25.5 percent), 
especially when driving more than 3 kilometers and driving along the expressway. Technology of reminding 
and enforcement can increase seat belt usage. Most people (43.8 percent) tend to drive over speed limit 
for some of the time. The higher the speed limit, the more people tends to increase the speed. Distracted 
driving often involved eating and drinking, reading message on phone, using entertainment devices (27.8, 
21.0, and 19.8 percent, respectively). Most drivers at the age of 18-40 (71.2 percent of this group) are 
distracted by phone and devices while driving. According to ANOVA, the different age of drivers tends to 
have different behavior. Drivers between 18 and 40 are less likely to use seal belt and drive at lower speed 
than the drivers over the age of 40. Although the people drive at lower speed, the accidents may cause 
more injuries since they are not using seat belt. Distracted driving behavior are different Drivers between 18 
and 40 are more likely to be distracted by phone and entertainment devices while the drivers over the age 
of 40 are more likely to eat and drink. The behavior of drove after drinking alcohol and using cannabis are 
not significantly different among group. Therefore, the challenges of Thailand to improve safety are not only 
to improve the safety awareness and concerns by education and enforcement, but also to develop and to 
promote technology and Intelligent Transport System to alleviate highway accidents. 
Keywords:  Driving Behavior, Safety, Seat Belt and Speeding, Distracted Driving, Expressway 

1. บทนำ
สถิติอุบัติเหตุบนทางหลวงพิเศษระหวางเมืองจาก

รายงานอุบัติเหตุจราจรบนทางหลวงแผนดินป 2563 ของ
กรมทางหลวงระบุวาอุบัติเหตุในป 2563 มีจำนวน 2,045 
ครั้ง ผู เสียชีวิต 29 คน และผูบาดเจ็บ 722 คน [1] มูลคา
อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นมีความสูญเสียทางเศรษฐศาสตรมีคามากใน
ประเทศไทย รายงานดังกลาวยังแสดงใหเห็นวาสาเหตุการ
เกิดอุบัติเหตุสวนมากเกิดจากความบกพรองของผู ข ับข่ี
โดยตรง (รอยละ 89.25 ของจำนวนอุบัติเหตุทั้งหมด) อัน
เนื่องจากการขับรถเร็วเกินอัตรากำหนด (รอยละ 77.27 ของ
อุบัติเหตุทั้งหมด) [1] งานวิจัยในอดีตระบุวาการคาดเข็มขัด
นิรภัยสามารถชวยลดการบาดเจ็บและการเสียชีวิตจาก
อุบัติเหตุได [2], [3] ผูขับขี่บางสวนยังมพีฤติกรรมการขับขี่ที่
ไมปลอดภัยในการคาดเข็มขัดนิรภัย นอกจากนี้ยังมีงานวิจัย
ในอดีตมากมายแสดงใหเห็นวาผูขับขี่มีพฤติกรรมการขับขี่
ขณะมีสิ่งรบกวนอันเปนความเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุ อาทิ
เชน การใชโทรศัพทขณะขับ การกินอาหารและการด่ืม
เครื่องด่ืมขณะขบัขี ่เปนตน [4], [5], [6] และพฤตกิรรมอืน่ที่
ม ีความเสี ่ยงต อการเกิดอุบัติเหตุบนถนนไดแก การด่ืม

แอลกอฮอลและการใชสารเสพติด [7], [8], [9], [10], [11] 

รูปท่ี 1 แผนภูมแิสดงแนวโนมอบุัติเหตุของประเทศไทย 
ที่มา : อบุัตเิหตจุราจรบนทางหลวงแผนดิน ป 2563, เมษายน 2564 

 หนวยงานที ่รับผิดชอบในการขนสงไดกำหนดใหมี
กฎหมาย มาตรการ รวมท ั ้ งการพ ัฒนามาตรฐานและ
ขอกำหนด ดานงานทาง ทั้งในดานออกแบบกอสราง ควบคุม 
บำรุงรักษา ความปลอดภัย การใหบริการ ตามประเด็น
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ย ุทธศาสตร การพ ัฒนาระบบทางหลวงท ี ่ เ ช ื ่ อมตอ
( Connectivity)  เ ข  า ถ ึ ง ( Accessibility)  แ ล ะ ค ล  อ งตั ว
(Mobility) อยางมีคุณภาพและตรงความตองการ [12] และ
มีการสงเสรมิความปลอดภัยระบบทางหลวงที่ยั่งยืน ดวยการ
สงเสร ิมคานิยมและความเขาใจดานความปลอดภัยกับ
ประชาชนและหนวยงานที่เกี่ยวของอยางบูรณาการ ซึ่งเปน
สิ ่งสำคัญในประเด็นยุทธศาสตรการยกรับความปลอดภัย 
(Safety) ของระบบทางหลวงอยางบูรณาการตามแผนปฏิบัติ
ราชการ 5 ป กรมทางหลวง พ.ศ.2563-2565 [13]  
 ทั้งนี้เพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมการคาดเข็มขัดนิรภัย 
การใชความเร็ว การขับขี ่ขณะมีสิ่งรบกวน งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหขอมูลพฤติกรรมการคาดเข็มขัด
นิรภัย พฤติกรรมการใชความเร็ว และการขับขี ่ขณะมี
สิ่งรบกวน ซึ่งรวบรวมไดจากการสำรวจดวยแบบสอบถาม
จากผูใชทางหลวงพิเศษระหวางเมือง จำนวน 400 ตัวอยาง 
การวิเคราะหอาศ ัยหลักการทางสถิต ิในการวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมคาดเข็มขัด การใชความเร็ว 
การขับขี่ขณะมีส่ิงรบกวนและนำไปทดสอบความสัมพันธของ
พฤติกรรมจำแนกตามกลุมตัวอยางดวยการวิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) โดยวิธีความ
แปรปรวนทางเด ียว และ การทดสอบ t-test ท ี ่ระดับ
นัยสำคญัเทากับ 0.05 (ระดับความเชื่อมั่นท่ีรอยละ 95) [14]

2. วัตถปุระสงค
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหพฤติกรรมการ

คาดเข็มขัด การใชความเร็ว และการขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวน
ของผูขับขี่บนทางหลวงพิเศษระหวางเมืองดวยหลักการทาง
สถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิงอนุมาน โดยใชการวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) โดยวิธี
ความแปรปรวนทางเดียว และ การทดสอบ t-test ที่ระดับ
นัยสำคญัเทากับ 0.05 

3. วิธีการวิจัย
3.1 การกำหนดกลุมตัวอยางและการเก็บรวบรวม

ขอมูล 
3.1.1 การกำหนดกลุมตัวอยาง 

กลุ มตัวอยางในงานวิจัยนี้กำหนดใหเปนกลุมตัวอยางของ
ประชากรผูใชทางหลวงพิเศษระหวางเมืองหมายเลข 7 และ
หมายเลข 9 ใชปริมาณจราจรเฉลี่ยตอวัน (Average Annual 
Daily Traffic,  AADT) จากรายงานจ ั ดเก ็บข อม ูลและ
วิเคราะหการจราจรบนทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 และ
หมายเลข 9 เทากับ 148,636 คันตอวัน [15] ขนาดกลุม

ตัวอยางคำนวณโดยอางถึงทฤษฎีของ ทาโร ยามาเน (Taro 

Yamane) [16] เม ื ่อกำหนดใหคา 𝑛 ค ือขนาดของกลุม

ตัวอยาง 𝑁 คือประชากรทั้งหมด และ 𝑑 คือระดับความมี
นัยสำคัญหรือระดับความคลาดเคลื ่อนที่ยอมรับได ตาม
สมการ (1) ผลการคำนวณไดขนาดกลุมตัวอยางเทากับ 399 
หรือประมาณ 400 ตัวอยาง 

𝑛 =
ே

ଵାேௗమ
 (1) 

3.1.2 การเก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม 
 การศึกษานี้ไดดำเนินการเก็บขอมูลโดยเคร่ืองมือที่ใชใน
การวิจัยครั้งนี้เปนแบบสอบถามพฤติกรรมการคาดเข็มขัด
นิรภัย การใชความเร็ว และการขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวนแบง
ออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 ขอมูลเศรษฐกิจและสังคม 
(Socio-economy) ไดแก เพศ อายุ อาชีพ สถานภาพการ
สมรส ระดับรายได ระดับการศึกษา และพาหนะ สวนที่ 2 
ขอมูลการตระหนักถึงความปลอดภัยในการขับขี่และขอมูล
ดานพฤติกรรมการขับข่ี ไดแก พฤติกรรมการคาดเข็มขัด
นิรภัย การใชความเร็ว การขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวน การด่ืม
แอลกอฮอลและการเสพกัญชา 

โดยจุดที่เก็บและสำรวจขอมูลนั้นจะเปนจุดพักรถบน
ทางหลวงพิเศษหมายเลข 7 และทางหลวงพิเศษหมายเลข 9 
เพื่อใหไดกลุมผูใชบริการที่หลากหลายและครอบคลุมจำนวน
ตัวอยางที่คำนวณเปนกลุมตัวแทนประชากรผูใชทางหลวง
พิเศษระหวางเมือง ขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามจำเปนตอง
ตรวจสอบความครบถวนและความถูกตองของขอมูลใน
แบบสอบถาม โดยดำเนินการตัดและตรวจสอบขอมูลที่สูญ
หายและขอมูลที่ไมสมบูรณ เพื่อใหสามารถนำมาวิเคราะห
ตามหลักการสถิติไดอยางถูกตองและแมนยำ ขอมูลท่ีผาน
การสังเคราะหแลวตองนำขอมูลที่ไดมาแปลเปนรหัสและแยก
ประเภทของตัวแปรแตละคำถามพรอมบันทึกขอมูลดวย
คอมพิวเตอรเพื่อวิเคราะหสัดสวนรอยละและความสัมพันธ
ระหวางปจจัยตางๆตามหลักการทางสถิติ โดยใชโปรแกรม 
SPSS และ Microsoft Office Excel ทั ้งนี้การเก็บรวบรวม
ขอมูลไดกระทำในชวงระยะเวลาตั ้งแตเดือนมกราคม ถึง 
เมษายน พ.ศ.2565  

3.2 การวิเคราะหขอมูลพฤติกรรม 
 งานวิจัยน้ีวิเคราะหขอมูลพฤติกรรมการคาดเข็มขัด
นิรภ ัย พฤติกรรมการใชความเร ็ว และการขับขี ่ขณะมี
ส ิ ่งรบกวน โดยอาศัยหลักการทางสถิต ิในการวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมคาดเข็มขัด การใชความเร็ว 
การขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวน และนำไปทดสอบความสัมพันธ
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ของพฤติกรรมจำแนกตามกลุมตัวอยางดวยการวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) โดยวิธี
ความแปรปรวนทางเดียว และ การทดสอบ t-test ที่ระดับ
นัยสำคญัเทากับ 0.05 

4. ผลการวิจัย
4.1 ผลการวิเคราะหสถิติของกลุมตัวอยาง

 ผลการวิเคราะหขอมูลเศรษฐกิจและสังคม (Socio-
economy) ของกลุ มต ัวอยางจำนวน 400 ตัวอยางโดย
จำแนกตามเพศ อายุ ระดับรายได ระดับการศึกษา อาชีพ 
ประเภทยานพาหนะ สถานะสมรส มีดังนี ้
 กลุมตัวอยางมีการกระจายตัวดานเพศใกลเคียงกัน 
(ประมาณรอยละ 50) เทียบเคียงไดกับสัดสวนของประชากร
ของประเทศไทย [17] กลุ มตัวอยางเพศชายตอเพศหญิง
เทากับรอยละ 59.75 ตอ 40.25 ตามลำดับ ดังรูปที่ 2 การ
กระจายตัวดานอายุของกลุมตัวอยาง สัดสวนของกลุม
ผูใหญในชวงอายุ 31-40 ป และชวงอายุ 41-50 ป มีสัดสวน
ใกลเคียงกันเทากับรอยละ 27.8 และ 26.8 ตามลำดับ กลุม
วัยรุนในชวงอายุต่ำกวา 20 ปและ20-30 ปมีสัดสวนรอยละ 
6.3 และ 19.8 ตามลำดับ และกลุมผูสูงวัยในชวงอายุ 51 ขึ้น
ไป มีสัดสวนรอยละ 19.5 ซึ่งเทียบเคียงไดกับกลุมประชากร
ของประเทศไทย [17] ดังรูปที่ 3 การกระจายตัวดานระดับ
การศึกษาของกลุมตัวอยาง ระดับการศึกษาที่พบมากที่สุด
คือระดับปริญญาตรี ร อยละ 46.8 รองลงมาเปนระดับ
อนุปริญญาหรือปวส. รอยละ 23.0 ระดับมัธยมปลายหรื
อปวช.รอยละ 12.5 และระดับมัธยมตนหรือต่ำกวารอยละ 
3.3 การกระจายตัวดานอาชีพของกลุมตัวอยาง อาชีพ
ขาราชการหรือร ัฐว ิสาหกิจพบมากที ่ส ุดร อยละ 30.8 
รองลงมาเปนพนักงานบริษัทเอกชนรอยละ 22.0 นักเรียน
หรือนักศึกษารอยละ 10.3 อาชีพคาขายหรือธุรกิจสวนตัว
รอยละ 6.8  วางงานรอนละ 4.8 และอ่ืนๆรอยละ 12.5 การ
กระจายตัวดานพาหนะของกลุมตัวอยาง รถเกงเปนพาหนะ
ที่พบมากที่สุดรอยละ 51.8 รองลงมาเปนรถกระบะรอยละ 
32.3 รถตูรอยละ 8.0 รถบรรทุกรอยละ 6.8 และรถโดยสาร
รอยละ 1.3 การกระจายตัวดานระดับรายไดของกลุม
ตัวอยาง ชวง 20,001 ถึง 30,000 บาท พบมากที่สุดรอยละ 
24.8 รองลงมาเปนชวง 10,001 ถึง 20,000 บาท รอยละ 
20.0 ชวง 40,001 ถึง 50,000 บาท มีสัดสวนใกลเคียงกับ
ชวง 30,001 ถึง 40,000 บาท รอยละ 18.0 และ 18.3 
ตามลำดบั ชวง 50,001 บาทขึ้นไป รอยละ 13.3 และชวงต่ำ
กวา 10,000 บาท รอยละ 5.8 

รูปท่ี 2 สัดสวนกลุมตัวอยางจำแนกตามเพศ 

รูปท่ี 3 สัดสวนกลุมตัวอยางจำแนกตามชวงอาย ุ

4.2 ผลการวิเคราะหพฤติกรรมการคาดเข็มขดันิรภัย 
4.2.1 พฤติกรรมการคาดเข็มขัดนิรภัย 

- กลุมตัวอยางที่คาดเข็มขัดนิรภัยทุกครั้งตลอดเวลาที่ขับข่ี
คิดเปนรอยละ 25.5 และกลุมที่คาดเข็มขัดนิรภัยตลอดเวลา
ที่ขับข่ีบอยครั้ง คิดเปนรอยละ 45.0 ดังรูปที ่4
- ผูชายและผูหญิงที่คาดเข็มขัดนิรภัยตลอดเวลาที ่ขับขี ่มี
สัดสวนที่เทากัน (รอยละ 50.0)
- กลุมตัวอยางที่คาดเข็มขัดนิรภัยตลอดเวลาสวนมากเปนผู
ขับข่ีในชวงอายุ 41-50 ป (รอยละ 36.3) รองลงมาเปนผูขับข่ี
ชวงอายุ 51 ปขึ้นไป (รอยละ 35.3) สำหรับกลุมชวงอายุต่ำ
กวา 20 ป ที่คาดเข็มขัดนิรภัยตลอดเวลาในการขับขี่มีเพียง
สวนนอย (รอยละ 1.0) เห็นไดวาพฤติกรรมการคาดเข็มขัด
นิรภัยในขณะขับขี่มีแนวโนมที่จะขึ้นกับปจจัยดานอายุ หรือ
อาจกลาวไดวาเมื ่ออายุมากขึ ้นผู ข ับขี่ม ีแนวโนมที ่จะมี
พฤติกรรมการคาดเข็มขัดนิรภยัขณะขับขีม่ากขึ้น ดงัรูปที่ 5
- เมื่อวิเคราะหขอมูลพฤติกรรมการคาดเข็มขัดนิรภัยในการ
ขับข่ีดวยระยะทางที่นอยกวา 3 กโิลเมตร พบวากลุมตัวอยาง
มักจะคาดเข็มขัดนิรภัยเพียงบางครั้ง (รอยละ 30.3) ผูขับข่ีที่
คาดเข็มขัดนิรภัยทุกครั้ง (รอยละ 21.8) และกลุมตัวอยาง
จำนวนไมนอยที่ไมคาดเข็มขัดนิรภัยเลย (รอยละ 11.30)
- เมื่อวิเคราะหพฤติกรรมการคาดเข็มขัดนิรภัยในการขับข่ีบน
ทางหลวงพิเศษระหวางเมือง พบวากลุมตัวอยางสวนใหญ
คาดเข็มขัดนิรภัยตลอดเวลาที ่ขับขี ่ (ร อยละ 45.3) กลุม
รองลงมา (รอยละ 32.0) มีพฤติกรรมการคาดเข็มขัดนิรภัย
บอยคร้ัง ดงัรูปที่ 6
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 รูปท่ี 4 พฤตกิรรมการคาดเข็มนิรภัยตลอดเวลาทีข่ับขี ่

รูปท่ี 5 พฤติกรรมการคาดเข็มนิรภัยตลอดเวลาท่ีขับขีจ่ำแนกตามชวง
อาย ุ

 รูปที่ 6 พฤติกรรมการคาดเข็มนิรภัยจำแนกตามระยะทางการขับขี ่

4.2.2 สิ่งที่ทำใหตระหนักถึงการคาดเข็มขัดนิรภัย 
- ส ิ ่งที ่ทำใหตระหนักถึงการคาดเข็มขัดนิรภ ัยของกลุม
ตัวอยาง ไดแก การมีเสียงเตือนภายในรถ (รอยละ 50.2) รอง
ลงเปนการตระหนักถึงความปลอดภัย (รอยละ 36.0) สวนที่
เหลือเปน การเห็นผูอื่นถูกใบสั่ง ความรูสึกสบายในการขับขี่
และอ่ืนๆ ดังรูปที่ 7
- สิ่งที่ทำใหตระหนักถึงการคาดเข็มขัดนิรภัยมากที่สุดของ
ของกลุมตัวอยางเพศชาย ไดแก การมีเสียงเตือนภายในรถ
(รอยละ 54.8) สวนในของกลุมตัวอยางเพศหญิงที่คาดเข็มขัด
นิรภ ัยมากที ่ส ุด ได แก  การม ีเส ียงเต ือนภายในรถและ
ตระหนักถึงความปลอดภัยมีสัดสวนใกลเคียงกัน (รอยละ
43.5 และ รอยละ 42.9 ตามลำดับ)
- กลุมตัวอยางในชวงอายุ 41-50 ป และ 51 ขึ้นไป สิ่งที่ทำ
ใหตระหนักถึงการคาดเข็มขัดนิรภัย ไดแก การมีเสียงเตือน
ภายในรถและตระหนักถึงความปลอดภัยมีสัดสวนใกลเคียง
กัน (รอยละ 27.1 และรอยละ 27.8 ตามลำดับ) ในชวง 18-

40 ป สิ่งที่ทำใหตระหนักถึงการคาดเข็มขัดนิรภัย ไดแก การ
มีเสียงเตือนภายในรถ (ร อยละ 58.7) รองลงมาเปนการ
ตระหนักถึงความปลอดภัย (รอยละ 26.0) 

รูปท่ี 7 สิ่งที่ทำใหตระหนักถงึการคาดเขม็นิรภัย 

4.3 พฤติกรรมการใชความเร็ว 
- กลุมตัวอยางทั้งหมดมีพฤติกรรมการใชความเร็วเฉลี่ย

อยูที่ 115.5 กิโลเมตรตอชั่วโมง เมื่อแยกพิจารณากลุมชวง
อายุ 18-40 ปใชความเร็วเฉลี ่ยอยูที่ 111.7 กิโลเมตรตอ
ชั ่วโมง และกลุ มชวงอายุ 40 ขึ้นไปใชความเร็วเฉลี่ยอยูที่ 
119.9 กิโลเมตรตอชั่วโมง 

- พฤติกรรมการขับขีเ่ร็วเกินที่กำหนดตลอดเสนทาง
เปนบางครั้ง มีสดัสวนมากที่สุด (รอยละ 43.8) รองลงมาเปน
ขับข่ีเร็วเกินที่กำหนดเปนสวนมาก (รอยละ 32.5) 

- สำหรับถนนท่ีมีความเร็วจำกดั 30-50 กโิลเมตรตอ
ชั่วโมง กลุมตวัอยางที่ขับข่ีเร็วเกินกำหนดเปนสวนมากและ
ตลอดเวลามสัีดสวนใกลเคยีงกัน (รอยละ 27.7 และรอยละ 
29.93 ตามลำดับ) 

- สำหรับถนนที่มีความเร็วจำกัด 70-100 กิโลเมตรตอ
ชั่วโมง กลุมตัวอยางที่ขับข่ีเร็วเกินกำหนดบางครั้งเปนสวน
ใหญ (รอยละ 34.3) รองลงมาขบัขี่เร็วเกินที่กำหนดบอยคร้ัง 
(รอยละ 26.5) 

- สำหรับทางหลวงพิเศษระหวางเมืองมีความเร็วจำกัด
120 กิโลเมตรตอชั่วโมง กลุมตัวอยางที่ขับขี่เร็วเกินกำหนด
เปนบางครั้งและสวนมากมีสัดสวนใกลเคียงกัน (รอยละ 30.5 
และรอยละ 33.0 ตามลำดับ) ดังรูปที่ 8 

รูปท่ี 8 พฤติกรรมการฝาฝนความเร็วจำแนกตามความเร็วจำกัดของ
ถนน 
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4.4 พฤติกรรมการขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวน 
4.4.1 พฤติกรรมการขับขี่ขณะมสีิ่งรบกวนตางๆ 
- ส ิ ่งรบกวนขณะขับข ี ่ท ี ่พบมากที ่ส ุดได แก  การ

รับประทานอาหารและการดื ่มเครื ่องดื ่ม (รอยละ 27.8) 
รองลงมาเปนการอานขอความบนโทรศัพท (รอยละ 21.0) 
และความบันเทงิบนโทรศัพท (รอยละ 19.8) ดังรูปที่ 9 

- กลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ปที่มีพฤติกรรมการขับขี่
ขณะมีสิ่งรบกวนที่พบมากที่สุดคือ ความบันเทิงบนโทรศัพท 
(รอยละ 71.2) รองลงเปนการอานขอความในโทรศัพท (รอย
ละ 69.2) และการรับประทานอาหารและการดื่มเครื่องดื่ม 
(รอยละ 60.58) 

- กลุมตัวอยางชวงอายุ 40 ขึ้นไป มีพฤติกรรมการขบัขี่
ขณะมีสิ่งรบกวนแตกตางกับกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป 
ดังนี้ การรับประทานอาหารและการดื่มเครื่องดื่มพบมากสุด 
(รอยละ 56.1) รองลงมาเปนการอานขอความในโทรศัพท 
( ร  อยละ 48 .3)  และการค ุยโทรศ ัพท แบบแฮนด ฟรี  
(Bluetooth) (รอยละ 45.6) 

- กลุ มตัวอยางมีความเห็นวาสิ่งที่สามารถชวยเตือน
ไมใหใชโทรศัพทขณะขับขี่ที ่ไดผลมากที่สุด คือ ตระหนักวา
การใชโทรศัพทขณะขับขี่ไมปลอดภัยและการที่โทรศัพท
บล็อคการโทรและขอความขณะขับขี่มีสัดสวนใกลเคียงกัน 
(รอยละ 38.7 และรอยละ 37.8 ตามลำดับ) มีเพียงสวนนอย
ทีต่ระหนักถึงการโดนใบส่ัง (รอยละ 3.5)  

4.4.2 สิ่งที่สามารถบังคับไมใหใชโทรศัพทขณะขับขี่ 
- กลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ปเห็นวาสิ่งที่ชวยเตือน

ไมใหใชโทรศัพทขณะขับขี่ในสัดสวนที่มากที่สุด ไดแก การที่
โทรศพัทมีฟงกชันบล็อคการโทรและขอความขณะขับขี่ (รอย
ละ 42.3) รองลงมาเปนตระหนักวาการใชโทรศัพทขณะขับขี่
ไมปลอดภัย (รอยละ 35.6) ในสวนกลุมตัวอยางชวงอายุ 40 
ปขึ้นไปเห็นวาสิ ่งที ่ชวยเตือนไมใหใชโทรศัพทขณะขับใน
สัดสวนที่มากที่สุด ไดแก ตระหนักวาการใชโทรศัพทขณะขับ
ขี่ไมปลอดภัย (รอยละ 39.9) รองลงมาเปนการที่โทรศัพทมี
ฟงกชันบล็อคการโทรและขอความขณะขับข่ี (รอยละ 36.1) 

- ผลของขอมูลพบวา โทรศัพทของกลุมตัวอยางสวน
ใหญไมมีฟงกชันการหามรบกวนขณะขับขี่ (รอยละ 76.8) 
สำหรับผูที่มีฟงกชันหามรบกวนขณะขับข่ี (รอยละ 18.5) โดย
ไมมีกลุมตัวอยางที่เคยใชฟงกชันหามรบกวนขณะขับขี่ (รอย
ละ 0.0) และสำหรับกลุมตัวอยางที ่ไมแนใจวาโทรศัพทมี
ฟงกชันหามรบกวนขณะขับขี่ (รอยละ 4.7)  

 รูปที่ 9 สัดสวนส่ิงรบกวนขณะขับขี ่

   รูปที่ 10 สัดสวนสิ่งรบกวนขณะขับขี่ในชวง 7 วันที่ผานมา 

4.5 พฤติกรรมการด่ืมแอลกอฮอลและการเสพกัญชา 
4.5.1 การดื่มแอลกอฮอล 
- กลุมตัวอยางสวนใหญมีพฤติกรรมการด่ืมแอลกอฮอล

แลวขับขี่ (รอยละ 59.0) และกลุมตัวอยางที่ไมมีพฤติกรรม
การด่ืมแลวขับขี่ (รอยละ 41.0) ดังรูปที่ 11 

- ผลของขอมูลพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลแลวขับข่ี
สำหรับกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป และกลุมตัวอยางชวง
อายุ 40 ปขึ้นไป พบวา ทั้งสองชวงอายุมีพฤติกรรมการดื่ม
แอลกอฮอลแลวขับขี่เปนสวนใหญเกินรอยละ 50 (รอยละ 
64.4 และ รอยละ 57.5 ตามลำดับ) 

- กลุมตัวอยางสวนใหญมีพฤติกรรมการด่ืมแอลกอฮอล
แลวขับข่ีที่มากกวา 15 วัน (รอยละ 58.9) และกลุมตัวอยาง
ที่มีพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลแลวขับข่ีที่นอยกวา 15 วัน 
(รอยละ 41.1) 

4.5.2 การเสพกัญชา 
- ผลของขอมูลพบว ากลุ มต ัวอย างส วนใหญไมมี

พฤติกรรมการเสพกัญชาแลวขับขี่ (รอยละ 86.0) ทั้งนี้กลุม
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ตัวอยางท่ีมีพฤติกรรมการเสพกัญชาแลวขับขี่ (รอยละ 14.0) 
ดังรูปที่ 11 

- เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการเสพกัญชาแลวขับข่ีของ
กลุ มตัวอยางที ่มากกวา 15 วัน มีเพียงสวนนอย (รอยละ 
26.8) และพฤติกรรมการเสพกัญชาแลวข ับข่ีของกลุม
ตัวอยางท่ีนอยกวา 15 วัน (รอยละ 73.2) 

- พฤติกรรมการเสพกัญชาแล วข ับข ี ่สำหรับกลุม
ตัวอยางชวงอายุ 18 – 40 ป กับชวงอายุ 40 ปขึ้น มีเพียง
สวนนอย (รอยละ 25.0 และรอยละ 10.1 ตามลำดับ) 

รูปท่ี 11 สัดสวนการด่ืมแอลกอฮอลและการเสพกัญชาใน 30 วัน

4.6 การวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมโดยจำแนกตาม
กลุมอายุ 

4.6.1 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการ
คาดเข็มขัดนิรภัยกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป กับชวงอายุ 
40 ขึ้นไป โดยจะกำหนดสมมุติฐานดังนี้ H0 ; พฤติกรรมการ
คาดเข็มขัดนิรภัยของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป =  40 
ขึ ้นไป และ H1 ; พฤติกรรมการคาดเข็มขัดนิรภัยของกลุม
ตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป ≠ 40 ขึ ้นไป ไดคา P-Value 

0.000 < (α = 0.05)  ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 นั้นคือพฤติกรรม
การคาดเข็มขัดนิรภัยของกลุ มตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป
แตกตางกับกลุม 40 ปขึ้นไปอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95  

4.6.2 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย
ระหวางกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ปกับชวงอายุ 40 ขึ้นไป 
โดยจะกำหนดสมมุติฐานดังนี้ H0 ; ความเร็วเฉลี่ยของกลุม
ตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป = 40 ขึ้นไป และ H1 ; ความเร็ว
เฉลี่ยของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป ≠ 40 ขึ้นไป ไดคา 

P-Value 0.000 < (α = 0.05)  ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 นั้นคือ
พฤติกรรมการใชความเร็วของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป
แตกตางกับกลุม 40 ปขึ้นไปอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95

4.6.3 ผลการวเิคราะหการใชความเร็วเฉลี่ยที่ 120 
กิโลเมตรตอชั่วโมงของกลุมตัวอยางทั้งหมด โดยจะกำหนด
สมมุติฐานดังนี้ H0 ; ความเร็วเฉลี่ยของกลุมตัวอยางทั้งหมด 

≥ 120 กิโลเมตรตอชั่วโมง และ H1 ; ความเร็วเฉลี่ยของกลุม
ตัวอยางทั้งหมด < 120 กิโลเมตรตอชั่วโมง ไดคา P-Value 

0.000 < (α = 0.05)  ดังนั้นจึงปฏิเสธ H0 นั้นคือพฤติกรรม
การใชความเร็วของกลุมตัวอยางใชความเร็วเฉลี่ยนอยกวา 
120 กโิลเมตรตอชั่วโมง อยางมีนัยสำคัญท่ีระดับความเชื่อมัน่
รอยละ 95 

4.6.4 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการ
ขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวน โดยกลุมตัวอยางสวนมากมีสิ่งรบกวน
เปนการรับประทานอาหารและการดื ่มเครื่องดื่มมากที่สุด 
โดยจะกำหนดสมมุติฐานดังนี้ H0 ; พฤติกรรมรับประทาน
อาหารและการดื่มเครื่องดื่มขณะขับข่ีของกลุมตัวอยางชวง
อายุ 18-40 ป = 40 ขึ้นไป และ H1 ; พฤติกรรมรับประทาน
อาหารและการดื่มเครื่องดื่มขณะขับขี่ของกลุมตัวอยางชวง

อายุ 18-40 ป ≠ 40 ขึ้นไป ไดคา P-Value 0.001 < (α = 
0.05)  ดังนั ้นจึงปฏิเสธ H0 นั้นคือพฤติกรรมรับประทาน
อาหารและการด่ืมเครื่องด่ืมของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 
ปแตกตางกับกลุม 40 ปขึ้นไปอยางมีนัยสำคัญที่ระดับความ
เช่ือมั่นรอยละ 95 

4.6.5 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการ
ดื่มแอลกอฮอลแลวขับข่ีใน 30 วันของกลุมตัวอยาง โดยจะ
กำหนดสมมุติฐานดังนี้ H0 ; พฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล
แลวขับข่ีใน 30 วันของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป = 40 
ขึ้นไป และ H1 ; พฤติกรรมการด่ืมแอลกอฮอลแลวขับข่ีใน 30 
วันของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป ≠ 40 ขึ้นไป ไดคา P-

Value 0.924 > (α = 0.05)  ดังนั ้นจึงยอมรับ H0 นั้นคือ
พฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลแลวขับขี่ใน 30 วันของกลุม
ตัวอยางชวงอายุ 18-40 ปไมแตกตางกับกลุม 40 ปขึ้นไป
อยางมีนยัสำคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95  

4.6.6 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการ
เสพกัญชาแลวขับขี่ใน 30 วันของกลุ มตัวอยาง โดยจะ
กำหนดสมมุติฐานดังนี้ H0 ; พฤติกรรมการเสพกัญชาแลวขับ
ขี่ใน 30 วันของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป = 40 ขึ้นไป 
และ H1 ; พฤติกรรมการเสพกัญชาแลวขับขี่ใน 30 วันของ
กลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ป ≠ 40 ขึ้นไป ไดคา P-Value 

0.217 > (α = 0.05)  ดังนั้นจึงยอมรับ H0 นั้นคือพฤติกรรม
การเสพกัญชาแลวขับข่ีใน 30 วันของกลุมตัวอยางชวงอายุ 
18-40 ปไมแตกตางกับกลุม 40 ปขึ้นไปอยางมีนัยสำคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95

5. สรุป
งานวิจัยนี้นำเสนอผลการสำรวจพฤติกรรมการคาดเข็ม

ขัดนิรภัย การใชความเร็ว และการขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวน บน
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ทางหลวงพิเศษระหวางเมืองดวย เครื่องมือที่ใชในงานวิจยันี้
เปนแบบสอบถาม จำนวน 400 ตัวอยาง ซึ่งพฤติกรรมเหลานี้
เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตตุามรายงานขอมูลสถิติอุบัติเหตุ
บนทางพ ิ เศษของประเทศไทยซ ึ ่ งผูข ับข ี ่บางสวนย ังมี
พฤติกรรมที ่ไมปลอดภัย ไมคาดเข็มขัด ใชความเร็วเกิน
กำหนด และขับขี่ขณะมีส่ิงรบกวน   การวิเคราะหใชหลักการ
ทางสถิติ การแจกแจงความถี ่ สัดสวนรอยละ และใชการ
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
โดยวิธีความแปรปรวนทางเดียว และ การทดสอบ t-test 
พบวา ผูขับขี่บางสวนของกลุมตัวอยางยังมีพฤติกรรมที่ไม
ปลอดภัยในการขับขี่ ทั้งการไมคาดเข็มขัดนิรภัย การใช
ความเร็วเกินกำหนด และการขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวน ถึงแมวา
จะมีมาตรการ กฎระเบียบและอุปกรณเตือนภัยภายในรถ 
สรุปพฤติกรรมตางๆดังน้ี 
 พฤติกรรมการคาดเข็มขัดนิรภัยทุกครั้งตลอดเวลาที่
ขับขี่ คิดเปนร อยละ 25.5 และกลุ มที ่คาดเข็มขัดนิรภัย
ตลอดเวลาที่ขับขี ่บอยครั ้ง คิดเปนรอยละ 45.0 ของกลุม
ตัวอยางทั้งหมด และสิ่งที่ทำใหตระหนักถึงการคาดเข็มขัด
นิรภัยมากที่สุด ไดแกการมีเสียงเตือนภายในรถ คิดเปนรอย
ละ 50.2 รองลงมาเปนการตระหนักถึงความปลอดภัย คิด
เปนรอยละ 36.0 ของกลุมตัวอยางทั้งหมด ทั้งนี้ผลทดสอบ
ทางสถิติเปรียบเทียบกลุ มพบวาพฤติกรรมการคาดเข็มขัด
นิรภยัของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ปกับกลุมตัวอยางชวง
อายุ 40 ขึ้นไปแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (α = 
0.05)  

พฤติกรรมการใชความเร็วเกินที ่กำหนดของกลุม
ตัวอยางทั้งหมดใชความเร็วเฉลี่ยอยูที ่ 115.5 กิโลเมตรตอ
ชั ่วโมง เมื ่อพิจารณาชวงกลุ มตัวอยางอายุ 18–40 ปใช
ความเร็วเฉล่ียอยูที่ 111.7 กิโลเมตรตอชั่วโมง และชวงอายุ 
40 ปขึ้นไป ใชความเร็วเฉลี่ยอยูที่ 119.9 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
ทั้งนี้ผลทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบกลุมพบวาพฤติกรรม
การใชความเร็วเกินที่กำหนดของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-
40 ปกับกลุมตัวอยางชวงอายุ 40 ขึ้นไปแตกตางกันอยางมี
นัยสำคญัทางสถิติ (α = 0.05)  และ ผลการทดสอบทางสถิติ
ดานพฤติกรรมการใชความเรว็เฉลี่ยของกลุมตัวอยางทั้งหมด
มากกวา 120 กิโลเมตรตอชั่วโมง พบวากลุมตัวอยางทั้งหมด
ใชความเร็วเฉลี่ยนอยกวา 120 กิโลเมตรตอชั่วโมง อยางมี
นัยสำคญัทางสถิติ (α = 0.05) 
 พฤติกรรมการขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวนทีม่ากที่สุดไดแก 
การรับประทานอาหารและการดื่มเครื่องดื่ม คิดเปนรอยละ 
27.8 รองลงมาเปนการอานขอความบนโทรศพัท คิดเปนรอย
ละ 21.0 ทั้งนี้ในกลุมชวงอายุ 18-40 ป มีสิ่งรบกวนขณะขับ

ขี่มากสุดที่ คือความบนัเทิงบนโทรศัพท คิดเปนรอยละ 71.2 
แตสำหรับกลุมตัวอยางชวงอายุ 40 ปขึ้นไปมีสิ่งรบกวนขณะ
ขับขี ่มากสุดที ่  ค ือ การร ับประทานอาหารและการด่ืม
เคร ื ่องดื ่ม ค ิดเปนรอยละ 56.1 ทั ้งผลทดสอบทางสถิติ
เปรยีบเทยีบกลุมพบวาพฤติกรรมรับประทานอาหารและการ
ดื่มเครื่องดื่มของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ปกับกลุมชวง
อายุ 40 ปขึ้นไปแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (α = 
0.05) 

พฤติกรรมการดื ่มแอลกอฮอลและการเสพกัญชา 
พบวา กลุมตัวอยางที่มีพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลแลวขับ
ขี่ คิดเปนรอยละ 59.0 และกลุมตัวอยางที่มีพฤติกรรมการ
เสพกัญชาแลวขับขี่คิดเปนรอยละ 14.0 ของกลุมตัวอยาง
ทั้งหมด ทั้งนี้ไดนำพฤติกรรมการดื ่มแอลกอฮอลแลวขับข่ี
ภายใน 30 วันและพฤติกรรมการเสพกัญชาแลวขับขี่ภายใน 
30 วันของกลุมตัวอยางชวงอายุ 18-40 ปกับกลุมตัวอยาง
ชวงอายุ 40 ปขึ้นไป ผลทดสอบทางสถิติเปรียบเทียบกลุม
พบวาพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลแลวขับขี่ภายใน 30 วัน
และพฤติกรรมการเสพกัญชาแลวขับข่ีภายใน 30 วันของกลุม
ตัวอยางชวงอายุ 18-40 ปกับกลุมตัวอยางชวงอายุ 40 ปขึ้น
ไป ไมแตกตางกันที่นัยสำคัญทางสถติิ (α = 0.05) 
 งานวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวากลุ มตัวอยางบางสวนยังมี
พฤติกรรมที่ไมปลอดภัย การไมคาดเข็มขัดนิรภัย การใช
ความเร็วเกินกำหนด และการขับขี่ขณะมีสิ่งรบกวน ดังนั้น
การกำหนดกฎระเบียบ การบังคับใชกฎหมายควบคูไปกับ
การใชเทคโนโลยีอัจฉริยะและอุปกรณความปลอดภัยในรถ
จะชวยสงเสริมพฤติกรรมความปลอดภัยในการขับขี่เพื่อชวย
ลดอุบัติเหตบุนทองถนนของประเทศไทยได 
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บทคัดย่อ 
การปรับปรุงระบบขนส่งสาธารณะโดยการพัฒนาเทคโนโลยีโครงสร้างพื้นฐานและการส่งเสริมการพัฒนาอย่างยั่งยืนตาม
ยุทธศาสตร์ชาติ ปี พ.ศ. 2561 – 2580  ทั้งนี้การส่งเสริมการพัฒนาระบบรถโดยสารอัจฉริยะจะมีความสำเรจ็ได้โดยอาศัยความ
ร่วมมือและการตัดสินใจร่วมกันระหว่างหน่วยงานที่ เกี่ยวข้อง  งานวิจัยนี้ได้นำกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี่ 
(Fuzzy Analytical Hierarchy Analysis, FAHP) มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ปัจจัยอิทธิพลและจัดลำดับทางเลือกของ
รูปแบบป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะในเมืองอัจฉริยะ โดยใช้ข้อมูลการตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญจากกรมทางหลวง สำนักงาน
กรุงเทพมหานคร องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย สำนักงานนโยบายและแผนการ
ขนส่งและจราจร  ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าปัจจัยในการปรับปรุงป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะในเมืองอัจฉริยะ  ได้แก่ ความ
ปลอดภัย การเข้าถึง การให้ข้อมูลแก่ผู้เดินทาง สิ่งอำนวยความสะดวก โครงสร้างและภูมิทัศน์ และความยั่งยืน ตามลำดับ การ
ปรับปรุงป้ายหยุดรถโดยสารให้เป็นป้ายหยุดรถโดยสารอัจฉริยะเป็นทางเลือกที่เหมาะสม  รองลงมาเป็นรูปแบบป้ายหยุดรถ
โดยสารตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง และป้ายหยุดรถโดยสารตามสภาพแวดล้อมชุมชน ตามลำดับ การวิเคราะห์ปัจจัยโดย
จำแนกตามกลุ่มผู้ตัดสินใจพบว่า ความปลอดภัยเป็นปัจจัยสำคัญสำหรับทุกพื้นท่ี  รองลงมาเป็นปัจจัยด้านการเข้าถึงและการ
ให้ข้อมูลสำหรับพ้ืนท่ีเขตเมือง  สำหรับพื้นทีน่อกเขตเมืองปัจจัยที่สำคัญรองลงมาคือสิ่งอำนวยความสะดวกและการเข้าถึง และ
ปัจจัยด้านความยั่งยืน ตามลำดับ  นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังได้แสดงผลการวิเคราะห์โดยจำแนกตามกลุ่มผู้ตัดสินใจได้แก่ กลุ่ม
ผู้บริหารและผู้ปฏิบัติการ และจำแนกตามกลุ่มพื้นที่กรุงเทพ ปริมณฑล และนอกเขตกรุงเทพและปริมณฑล  งานวิจัยนี้เป็น
ประโยชน์ต่อการพิจารณาหลักเกณฑ์การออกแบบเพื่อยกระดับการขนส่งสาธารณะควรสอดคล้องกับความเป็นอยู่ของเมืองโดย
ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของผู้ที่เกี่ยวข้อง 
คำหลัก  กระบวนการลำดับช้ันเชิงวิเคราะห์แบบฟัซซี ป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะ เมืองอัจฉริยะ 
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Abstract 
Enhancing transit system by developing technological infrastructure and promoting sustainable 
development according to the country vision in the National Strategy (2018–2037). To ensure that the city 
can achieves the goal of smart city by initiating smart bus design, collaboration and integration of multi-
criteria decision makers of stakeholders have to be pursued. This research applies Fuzzy Analytical Hierarchy 
Analysis (FAHP) to determine the criteria and feasible options for developing bus stop for smart city. The 
influencing factors and rank of design alternatives are analyzed by FAHP using survey data derived from 
many experts including the Department of Highways, Bangkok Metropolitan Area (BMA), Department of land 
Transport, Bangkok Mass Transit Authority, Office of Transport and Traffic Policy and Planning. As a result, 
the Influencing factor for developing bus stop for smart city are safety information, accessibility, facilities, 
geometry and landscape, and the other sustainability factors, respectively. The priority of feasible options 
are smart bus stop design, standard design of Department of Highway, and environmental and cultural 
design, respectively. By disaggregate analysis, Safety factor is the main influencing factor for all decision 
makers for both urban and rural area. Accessibility and information are the next influencing factors for bus 
stop in urban and municipal area.  For rural area, facilities and accessibility are the next influencing factors. 
Last, the other sustainability factor is least influences. The analysis of separated group of decision maker 
including group of administrators and operators, group of urban, municipal, and rural area, also reported in 
this research. By this research, the design criteria for enhancing public transit should be incompliance with 
the city living at discretion of stakeholders. 
Keywords: Fuzzy Analytical Hierarchy Process, Bus Stop, Smart City 

1. บทนำ
 การพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะให้ทันสมัยและมีสิ่ง
อำนวยความสะดวกภายในเมืองให้มีความเชื่อมโยงกัน การ
ส่งเสริมระบบขนส่งสมัยใหม่ การพัฒนาพื้นที่โดยรอบให้เกิด
ประโยชน์ทางเศรษฐกิจ และการส่งเสริมการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศในการเชื่อมโยงโครงข่ายคมนาคมเป็นสิ่งสำคัญใน
ประเด็นยุทธศาสตร์การเช่ือมโยงโครงข่ายคมนาคมไร้รอยต่อ 
ต า ม ย ุ ท ธศ าสต ร ์ ช า ต ิ  พ . ศ .  2561-2580 [1]  ท ั ้ ง นี้
คณะกรรมการขับเคลื่อนการพัฒนาเมืองอัจฉริยะได้กำหนด
นิยามที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาเมืองอัจฉริยะประเทศไทย 
ตามประกาศคณะกรรมการขับเคลื ่อนการพัฒนาเม ือง
อัจฉริยะ ปี พ.ศ. 2561 [2], [3] ให้เมืองอัจฉริยะหมายความ
ว่า เมืองที่ใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมยั
และชาญฉลาด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการให้บริการและ

การบริหารจัดการเมือง ลดค่าใช้จ่ายและการใช้ทรัพยากร
ของเมืองและประชากรเป้าหมาย โดยเน้นการออกแบบที่ดี 
และการมีส่วนร่วมของภาคธุรกิจและภาคประชาชนในการ
พัฒนาเมือง ภายใต้แนวคิดการพัฒนา เมืองน่าอยู ่ เมือง
ทันสมัย ให้ประชาชนในเมืองมีคุณภาพชีวิตที่ดี มีความสุข 
อย่างยั่งยืน  ดังนั้น ภาครัฐและเอกชนหลายหน่วยงานจึงได้
ร่วมมือกันพัฒนาระบบการขนส่งสาธารณะในเขตเมืองหลาย
แห่งของประเทศให้มีความสอดรับกับแนวคิดการพัฒนาเมือง
อัจฉริยะ  แผนงานหนึ่งที่สำคัญได้แก่การปรับปรุงป้ายหยุด
รถโดยสารประจำทางให้สอดรับกับการพัฒนาเมืองอัจฉริยะ 
ซึ่งเป็นแผนงานตามยุทธศาสตร์ของหลายหน่วยงาน อาทิเช่น 
ยุทธศาสตร์กระทรวงคมนาคม [4] ยุทธศาสตร์ของกรมทาง
หลวง 4 ยุทธศาสตร์ ได้แก่ ยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบทาง
หลวง ยุทธศาสตร์ระดับการให้บริการ ยุทธศาสตร์ความ
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ปลอดภัย ยุทธศาสตร์ระบบบริหารจัดการ [5]  ยุทธศาสตร์
ของกรุงเทพมหานครในการสนับสนุนความยั่งยืนเพื่อเป็นมหา
นครสีเขียว [6] เป็นต้น การพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะนี้ยัง
สอดคล้องกับทิศทางของประเทศออสเตเลยี ตามคู่มือ Public 
Transport Infrastructure Manual ปี ค.ศ. 2020 [7]  

รูปที่ 1 ป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะ 

 งานวิจัยมากมายที่ทำการวิเคราะห์การตัดสินใจโดย          
การประยุกต์ใช้การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ (Multi-
criteria Decision Making, MCDM) [8] กระบวนการลำดับ
ชั ้นเช ิงว ิเคราะห์  (Analytical Hierarchy Process, AHP) 
เป็นวิธีการหนึ ่งที ่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายโดยใช้
หลักการทางคณิตศาสตร์เพื ่อจัดการกับข้อมูลด้วยวิธีที่ มี
ความคล้ายคลึงกับความคิดของมนุษย์  โดยนำมาใช้ในการ
ตัดสินใจที่หลักเกณฑ์หรือปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจที่
เป็นทั้งรูปธรรมและนามธรรมเพื่อให้สามารถเปรียบเทียบกัน
ได้โดยอาศัยการเปรียบเทียบคู ่ (Pairwise Comparison) 
นอกจากนี้กระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ยังสามารถ
ประยุกต์ใช้ร่วมกับทฤษฎีฟัซซี (Fuzzy) เพื่อจัดการกับการ
ตัดสินใจในปัญหาที่มีความซับซ้อนได้อย่างดีซึ่งสามารถลด
ความคลุมเครือและความไม่แน่นอนในการตัดสินใจได้ [9], 
[10], [11]    

2 วัตถุประสงค ์
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อจัดลำดับปัจจัยสำคัญ 
ในการคัดเลือกรูปแบบการปรับปรุงป้ายหยุดรถโดยสาร
สาธารณะในเมืองอัจฉริยะ โดยใช้กระบวนการลำดับชั้นเชิง

วิเคราะห์แบบฟัซซี (Fuzzy Analytical Hierarchy Process, 
FAHP) 
3. วิธีการวิจัย

งานวิจัยนีป้ระกอบด้วยขั้นตอนสำคัญ 5 ขั้นตอน ได้แก่ 
การกำหนดโครงสร้างการตัดสินใจ การกำหนดปัจจัยการ
ตัดสินใจ การรวบรวมข้อมูลการตัดสินใจ การวิเคราะห์ความ
สอดคล้องการตัดส ินใจ การวิเคราะห์ค ่าน ้ำหน ักของ
หลักเกณฑ์ในการตัดสินใจ สาระสำคัญในแต่ละขั้นตอนมีดังน้ี 

3.1 การกำหนดโครงสร้างการตัดสินใจแบบลำดับชั้น 
เชิงวิเคราะห ์
 โครงสร ้างการตัดส ินใจ (Hierarchy Structure) เป็น
โครงสร้าง 3 ระดับ ดังแสดงในรูปที่ 2 ได้แก่  
 โครงสร้างระดับที่ 1 คือ เป็นเป้าหมาย หลักเกณฑ์ที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบที่พักผู้โดยสาร อยู่ในระดับบนสุด
ของลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
 โครงสร้างระดับที ่ 2 คือ ปัจจัยที ่ใช้ในการตัดสินใจ 
จำนวน 6 ปัจจัย  
 โครงสร ้ างระด ับท ี ่  3 ค ือ ทางเล ือกของร ูปแบบ 
การคัดเล ือกป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะ จำนวน 3 
ทางเลือกได้แก่  

1) ป้ายหยุดรถโดยสารตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง
2) ป้ายหยุดรถโดยสารอัจฉริยะ
3) ป้ายหยุดรถโดยสารตามสภาพแวดล้อมวิถีชุมชน

รูปที่ 2 โครงสร้างกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
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3.2 การกำหนดปัจจัยการตัดสินใจ 
3.2.1 ด้านการเข้าถึง (E1) 

 การออกแบบป้ายหยุดรถสาธารณะต้องเข้าถึงได้ง่าย
สำหรับทุกคน สามารถเชื ่อมต่อกับพื้นที่โดยรอบได้อย่าง
เหมาะสมรวมถึงการเชื ่อมต่อกับระบบขนส่งสาธารณะ
ประเภทอื่น สามารถใช้งานได้ทั้งในช่วงเวลากลางวันและ
กลางคืนรวมถึงช่วงเวลาที่สภาพอากาศไม่อำนวยและรวมถึง
สามารถช่วยให้ผู้โดยสารขึ้นลงรถได้ง่ายและสะดวก รองรับ
ความหนาแน่นของผู ้โดยสารได้ แม้ในพื ้นที ่จำกัด  การ
คำนึงถึงปัจจัยด้านการเข้าถึงเป็นไปตามยุทธศาสตร์การ
พัฒนาระบบทางหลวง (ยุทธศาสตร์ที่ 1) ของกรมทางหลวง 
ประเด็นยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบทางหลวงที่เชื ่อมต่อ 
(Connectivity) เ ข ้ า ถ ึ ง  (Accessibility) แ ล ะ ค ล ่ อ งตั ว 
(Mobility) อย่างมีคุณภาพ [5] และปัจจัยด้านการเข้าถึง 
(Accessibility) ตามคู่มือ Public Transport Infrastructure 
Manual (PTIM) ปี ค.ศ. 2020 [7]  

3.2.2 ด้านการความปลอดภัย (E2) 
การออกแบบที ่เกี ่ยวข้องกับการจัดการด้านความ

ปลอดภัย ประกอบด้วย โครงสร้างศาลาที่แข็งแรง ทนทาน
ต่อสภาพอากาศ ไม่เป็นพื้นที่เสี ่ยงหรือจุดอับสายตา เพื่อ
ป้องกันความเป็นไปได้ของการเกิดอาชญากรรมเมื่อเกิดเหตุ
ฉุกเฉิน ติดกล้องวงจรปิดที่สามารถมองเห็นพื้นที่โดยรอบได้ 
และรองรับระบบเตือนภัยเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน การคำนึงถึง
ปัจจัยด้านความปลอดภัยเป็นไปตามยุทธศาสตร์ความ
ปลอดภัย (ยุทธศาสตร์ที ่ 3) ของกรมทางหลวง ประเด็น
ยุทธศาสตร์การยกระดับความปลอดภัยของระบบทางหลวง
อย่างบูรณาการ [5] และปัจจัยด้านความปลอดภัย (Security 
and safety) ตามคู่ม ือ Public Transport Infrastructure 
Manual (PTIM) ปี ค.ศ. 2020 [7]  

3.2.3 ด้านปัจจัยด้านโครงสร้างและภูมิทัศน์ (E3) 
 กระบวนการออกแบบที่เกี่ยวข้องกับ ด้านโครงสร้าง 
และภูมิทัศน์ ที ่ให้ศาลามีขนาดเหมาะสมกับพื้นที่ทางเท้า 
สามารถปรับใช้ได้กับทางเท้า ได้อย่างเหมาะสม คำนึงถึง
บริบทตำแหน่งที่ต่างกันของเมือง เช่น พื้นที่ย่านการค้า ที่อยู่
อาศัย สถานศึกษา สถานที่ราชการ เป็นต้น การคำนึงถึง
ปัจจัยด้านโครงสร้างและภูมิทัศน์เป็นไปตามยุทธศาสตร์การ

พัฒนาระบบทางหลวง (ยุทธศาสตร์ที่ 1) ของกรมทางหลวง 
ประเด็นยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบทางหลวงที่เชื ่อมต่อ 
(Connectivity) เ ข ้ า ถ ึ ง  (Accessibility) แ ล ะ ค ล ่ อ งตั ว 
(Mobility) อย่างมีคุณภาพ วัตถุประสงค์เชิงกลยุทธ์ที่ 1.4.2 
ในวัตถุประสงค์เพ ื ่อพัฒนาประสิทธิภาพการออกแบบ
โครงสร้างและภูมิทัศน์ของระบบทางหลวงที่สอดรับกับความ
ต้องการ สภาพแวดล้อม และวัฒนธรรมท้องถิ่น [5] และ
ปัจจัยด้านโครงสร้างและภูมิทัศน์ (Bus infrastructure) ตาม
คู่มือ Public Transport Infrastructure Manual (PTIM) ปี 
ค.ศ. 2020 [7]  

3.2.4 ด้านสิ่งอำนวยความสะดวก (E4) 
 การมีอุปกรณ์ที่ช่วยให้ผู้โดยสารสามารถรอรถประจำ
ทางได้อย่างสะดวกสบาย จำนวนที่น่ังให้เหมาะสมกับจำนวน
ผู้โดยสารในแต่ละที่พักผู้โดยสาร การคำนึงถึงปัจจัยด้านสิ่ง
อำนวยความสะดวกเป็นไปตามยุทธศาสตร ์ระดับการ
ให้บริการ (ยุทธศาสตร์ที ่ 2) ของกรมทางหลวง ประเด็น
ยุทธศาสตร์การรักษาระดับการให้บริการ (Serviceability) 
ของระบบทางหลวงให้เป็นไปตามมาตรฐานอย่างต่อเนื่อง 
วัตถุประสงค์เชิงกลยุทธ์ที่ 2.4.1 ในวัตถุประสงค์เพื่ออำนวย
ความสะดวกแก่ผู้ใช้ทางและประชาชนในด้านการจราจรและ
ระหว่างการเดินทาง [5] และปัจจัยด้านสิ ่งอำนวยความ
สะดวก (Bus Stop Furniture) ตามคู่มือ Public Transport 
Infrastructure Manual (PTIM) ปี ค.ศ. 2020 [6]  

3.2.5 ด้านข้อมูล (E5) 
มีพื้นท่ีให้ข้อมูลที่ช่วยให้ผู้โดยสารทุกคนสามารถใช้งาน

ได้ง่าย รู ้ชื ่อและตำแหน่งที ่ตั ้งของป้ายหยุดรถสาธารณะ 
รู ้ข้อมูลเส้นทางและเวลาของรถประจำทาง  การคำนึงถึง
ปัจจัยด้านข้อมูลเป็นไปตามยุทธศาสตร์ระดับการให้บริการ 
(ยุทธศาสตร์ที่ 2) ของกรมทางหลวง ประเด็นยุทธศาสตร์การ
รักษาระดับการให้บริการ (Serviceability) ของระบบทาง
หลวงให้เป็นไปตามมาตรฐานอย่างต่อเนื ่อง วัตถุประสงค์
เชิงกลยุทธ์ที่ 2.4.2 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการให้บริการแก่
ผู ้ใช้บริการบนระบบทางหลวง [5] และปัจจัยด้านข้อมูล 
( Information Signage)  ต า ม ค ู ่ ม ื อ  Public Transport 
Infrastructure Manual (PTIM) ปี ค.ศ. 2020 [7] 
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3.2.6 ด้านความยั่งยืน (E6) 
 ความยั่งยืนอ่ืน ที่เกี่ยวกับปัจจัยการออกแบบ คือความ
ยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม ความสร้างสรรค์ มีเอกลักษณ์ โดดเด่น 
ไม่ขัดแย้งกับสภาพแวดล้อมของเมือง สะท้อนอัตลักษณ์
ชุมชน สามารถอยู่ร่วมกันได้กับพาณิชยกรรมและเศรษฐกิจ
ช ุมชน การคำน ึงถ ึงป ัจจ ัยด ้านความยั ่ งย ืนป ็นไปตาม
ยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบทางหลวง (ยุทธศาสตร์ที่ 1) ของ
กรมทางหลวง ประเด็นยุทธศาสตร์การพัฒนาระบบทาง
หลวงที่เช่ือมต่อ (Connectivity) เข้าถึง (Accessibility) และ
คล่องตัว (Mobility) อย่างมีคุณภาพ เป้าประสงค์ยุทธศาสตร์ 
1.3 การมีการส่งเสริมการพัฒนาระบบทางหลวงที่ยั่งยืนด้วย
การสร้างความเข้าใจและผสานความร่วมมือกับท้องถิ่น ภาค
ประชาชน และภาคเอกชนในข้ันตอนการพัฒนาโครงการ [5] 
และปัจจัยอื่นในการปรับปรุง (Optional Enhancements) 
ต า ม ค ู ่ ม ื อ  Public Transport Infrastructure Manual 
(PTIM) ปี ค.ศ. 2020 [7]  

3.3 การรวบรวมข้อมูลการตัดสินใจ 
 งานวิจัยนี้ได้เก็บข้อมูลการตัดสินใจจากผู้เชี ่ยวชาญ
ทั้งหมด 76 ท่าน โดยจำแนกผู้เชี่ยวชาญดังนี้ กรมทางหลวง 
(จำนวน 46 ท่าน) สำนักงานต่างๆในกร ุงเทพมหานคร 
(จำนวน 16 ท่าน) กรมการขนส่งทางบก องค์การขนส่ง
มวลชนกรุงเทพ สำนักงานนโยบายและแผนการขนส่งและ
จราจร การทางพิเศษแห่งประเทศไทย การรถไฟฟ้าขนส่ง
มวลชนแห ่งประเทศไทย  รวมท ั ้ ง  สถาปน ิก ว ิศวกร 
ผู้เชี่ยวชาญในงานโครงสร้างพื้นฐาน (จำนวน 9 ท่าน) 
 การวิเคราะห์เปร ียบเทียบปัจจ ัยในการคัดเล ือก
ทางเลือกโดยเปรียบเทียบทีละคู่  เป็นการเปรียบเทียบค่า
น้ำหนักความสำคัญ (wi/wj) ระหว่างปัจจัยหรือทางเลือกเปน็
รายคู่ i และ j ใดๆ จำนวนทั้งสิ้น n ปัจจัย หรือทางเลือก โดย
ใช้ตัวเลขแทนค่าความสำคัญเชิงเปรียบเทียบของส่วนย่อยใน
แต่ละระดับช้ัน เมื่อพิจารณาภายใต้ปัจจัยหรือทางเลือก หรือ
ส่วนประกอบในระดับที่เหนือกว่าขึ ้นไป ค่ามาตรฐานที่ใช้
เปรียบเทียบระดับความสำคัญเป็นตัวเลข 1 ถึง 9 แสดง
ระดับความสำคัญที่เท่ากันจนถึงระดับความสำคัญที่สูงกว่า
อย่างมากโดยแสดงดังตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1 มาตราส่วนในการพิจารณาเปรียบเทียบ 
ระดับความความสำคัญ ความหมาย 

1 สำคัญเท่ากัน 
3 สำคัญกว่าปานกลาง 
5 สำคัญกว่ามาก 
7 สำคัญกว่ามากที่สุด 
9 สำคัญกว่าสูงสุด 

2,4,6,8 ค่าความสำคัญระหว่างกลางของ
ค่าที่กล่าวไวข้้างต้น 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Saaty, T.L. [12] 

3.4 การวิเคราะห์ความสอดคล้องการตัดสินใจ 
 การทดสอบความสอดคล้องของการตัดสินใจเป็น 
การวิเคราะห์เมทริกซ์ค่าน้ำหนักท่ีได้จากการเปรียบเทียบราย
คู่ (Pairwise Comparison) โดยวิเคราะห์ค่าความสอดคล้อง
ของเหตุผล (Consistency Ratio, C.R.) จากสัดส่วนระหว่าง
ดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index, C.I.) และค่า
ดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Index, R.I.) หากมีค่า
น้อยกว่า 0.1 แสดงว่าความไม่สอดคล้องของการตัดสินใจมี
ค่าไม่เกินร้อยละ 10 หรือขึ้นอยู่กับขนาดของเมตริกซ์ ตาม

การพิสูจน์ของ Saaty [9] ทั้งนี้ค่า C.I.  มีค่าเท่ากับ (max-

n)/(n-1) โดยที่max เป็นค่าสูงสุดของ Eigenvalue ของ
เมตริกซ์ และค่า R.I. สำหรับจำนวนปัจจัยหรือทางเลือก n 
ปัจจัยหรือทางเลือก งานวิจัยนี้พิจารณา 6 ปัจจัย ซึ่งต้องมีค่า 
C.I. น้อยกว่า 1.24 [9]

3.5 การวิเคราะห์ค ่าน ้ำหนักของหลักเกณฑ์ในการ
ตัดสินใจ ด้วยวิธี FAHP 
 Fuzzy Analytical Hierarchy Process เป็นการนำเอา
ทฤษฎี Fuzzy Set มาใช้ร่วมกับ AHP ช่วยจัดการกับข้อมูล
การตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอนและคลุมเครือด้วยวิธีที่มี
ความคล้ายคลึงกับความคิดของมนุษย์ FAHP แสดงข้อมูล
ด้วยเซตความคลุมเครือแบบสามเหลี่ยม (Triangular Fuzzy 
Member) ซึ ่งเป็นรูปแบบที ่มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย 
ดังรูปที ่3 
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รูปที่ 3 เซตความคลุมเครือแบบสามเหลี่ยม 

 โดยการแสดงตรรกะให ้ เป ็นต ั ว เลขในร ูปแบบ
สามเหลี ่ยมเพราะง่ายต่อความเข้าใจ การคำนวณและ
วิเคราะห์ข้อมูลในวิธีการ FAHP ทำได้หลายวิธีแต่วิธีหนึ่งที่
ได ้ร ับความนิยมคือว ิธ ีของ Chang [12] โดยคงร ูปแบบ      
การเปรียบเทียบระดับความสำคัญเชิงคู่ของปัจจัย แต่ในการ
แปลงภาษาระดับความสำคัญในการเปรียบเทียบซึ่ง เป็น
ตัวเลข Fuzzy แบบสามเหลี่ยมมาแทนการใช้ตัวเลขเดี่ยว 1–
9 โดยรูปแบบตัวเลข Fuzzy เป็นรูปแบบ (l, m, u) โดย x 
เป็นค่าคะแนน, m เป็นค่ากลางของตัวเลขสามเหลี่ยมฟัซซี 
และ  l, u เป็นค่าขอบเขตล่างและบนตามลำดับ ดังสมการที่ 
(1) และสามารถแสดงเป็นตัวเลข Fuzzy สามเหลี่ยม (l, m,
u) ได้ โดยแสดงดังตารางที่ 2

𝜇(𝑥/�̃�) = {

0       𝑥 < 1
(𝑥 − 1) (𝑚 − 1) ⁄   𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚
(𝑢 − 𝑥) (𝑢 −𝑚)⁄   𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢

 0  𝑥 > 𝑢

(1)

ตารางท ี ่  2 การแทนต ัว เลขแสดงความสำค ัญของการ
เปรียบเทียบรายคู่ 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Zhu et al. (1999) [12] 

ขอบเขตสังเคราะห์ฟัซซี (Si) คือขอบเขตสังเคราะห์ของปัจจยั
ที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจซึ่งเป็นผลคูณของผลรวมตัวเลข
ฟัซซี่และผลต่างตอบแทนรวมของ l, m, u ทุกเกณฑ์การ
ตัดสินใจ ดังสมการที่ (2) 

𝑆𝑖 = ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗
𝑚

𝑗=1 [∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗
]𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

−1 (2) 

 เม ื ่อค ่าระด ับความเป ็นไปได ้  (V) ของ Si ≥ Sj เมื่อ  
Si = (l, m, u), Sj = (l, m, u); i ≠ j ดังสมการที่ (3) 

𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑗) =

{

1,  𝑚𝑖 ≥ 𝑚𝑗
0,  𝑙𝑗   ≥ 𝑢𝑖

(𝑙𝑗−𝑢𝑖)

(𝑚𝑖−𝑢𝑖)−(𝑚𝑗−𝑙𝑗)
,     𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟

(3) 

 สามารถคำนวณค่าความสำคัญของปัจจัยที ่ i (Wi) 
ตั้งแต่ 1 ถึง n ดังสมการที่ (3) 

Wi =
wi′

∑ wi
n
i=1 ′

 (4) 

 เมื ่อเวกเตอร์ความสำคัญ (Wi‘)  สามารถคำนวณได้  
ดังสมการที่ (4) 

Wi′ = minV(Si ≥ Sj|j = 1,2, . . . , m;  i ≠ j)      (5) 

4. ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง
วิเคราะห์ค่าความสอดคล้องการตัดสินใจ (C.R.) พบว่า

ค่า C.R. อยู่ระหว่าง 0.041 ถึง 0.100 ซึ่งหมายความว่าข้อมลู
การตัดสินใจที่รวบรวมได้มีความสอดคล้องอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ (ค่า C.R. มีค่าไม่เกิน 0.100) [9] ผลการวิเคราะห์
ค่าน้ำหนักปัจจัยสำคัญในการปรับปรุงป้ายหยุดรถโดยสาร
สาธารณะในเมืองอัจฉริยะ และค่าน้ำหนักในการคัดเลือก
รูปแบบป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะ รายละเอียดแสดง
ต่อไปนี้ 

ระดับ 
ตัวเลขฟัซซีแบบ

สามเหลีย่ม 
ส่วนกลับตัวเลขฟัซซีแบบ

สามเหลีย่ม 
1 (0.25, 1, 1.75) (0.57, 1, 4) 
2 (1.25, 2, 2.75) (0.36, 0.50, 0.80) 
3 (2.25, 3, 3.75) (0.27, 0.33, 0.44) 
4 (3.25, 4, 4.75) (0.21, 0.25, 0.31) 
5 (4.25, 5, 5.75) (0.17, 0.20, 0.24) 
6 (5.25, 6, 6.75) (0.15, 0.17, 0.19) 
7 (6.25, 7, 7.75) (0.13, 0.14, 0.16) 
8 (7.25, 8, 8.75) (0.11, 0.13, 0.14) 
9 (8.25, 9, 9.75) (0.10, 0.11, 0.12) 

l2  m1 u2 

0

1

l1 

(x) 

xm2  u1 

ความคลุมเครือ
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4.1 ค่าน้ำหนักปัจจัยที่มีผลในการตัดสินใจการปรับปรุง
ป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะในเมืองอัจฉริยะ 
 การเปรียบเทียบค่าน้ำหนักปัจจัยสำคัญ ระหว่างวิธี 
AHP และวิธี FAHP ค่าน้ำหนักปัจจัยสำคัญที่ได้จาก AHP 
และ FAHP มีทั ้งค่าใกล้เคียงกัน และต่างกัน (ดังรูปที่ 4) 
แสดงให้เห็นว่ายังมีความคลุมเคลือและความไม่แน่นอนใน
การตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญอยู่ 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการคัดเลือกมากที่สุด ได้แก่ ปัจจัยด้าน
ความปลอดภัย คิดเป็น 34.45% ปัจจัยด้านการเข้าถึง คิด
เป็น 17.18%  ด้านข้อมูล คิดเป็น 16.18%  ด้านสิ่งอ านวย
ความสะดวก คิดเป็น 14.01% ด้านโครงสร้างพื้นฐานและภูมิ
ทัศน์ คิดเป็น 12.17% ด้านความยั่งยืนอ่ืน คิดเป็น 5.74%    

รูปที่ 4 ค่าน้ำหนกัปัจจัยที่มีผลในการปรบัปรุงป้ายหยุดรถโดยสาร 

4.2 ค่าน้ำหนักของทางเลือกรูปแบบการปรับปรุงป้ายหยุด
รถโดยสารสาธารณะในเมืองอัจฉริยะ 

ค่าน้ำหนักของทางเลือกระหว่างวิธี AHP และ FAHP มี
ค่าใกล้เคียงกันทั้งนี้รูปแบบที่พักผู้โดยสารที่เหมาะสม คือที่
พักผู ้โดยสารอัจฉริยะ ร้อยละ 70.24 รองลงมาคือ ที่พัก
ผู ้โดยสารตามแบบมาตรฐาน ร้อยละ 19.57 และที ่พัก
ผู้โดยสารตามสภาพแวดล้อมชุมชน ร้อยละ 10.19 ตามลำดบั 
ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 ค่าน้ำหนกัของทางเลือกรูปแบบการปรับปรุง 
ป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะ 

4.3 ผลจากการวิเคราะห์ค่าน้ำหนักโดยจำแนกกลุ ่มผู้
ตัดสินใจ 

4.3.1 ปัจจัยที่มีความสำคัญมากที่สุดคือปัจจัยด้าน
ความปลอดภัย และน้อยที่สุดคือปัจจัยด้านความยั่งยืน โดย
พิจารณาตามพื ้นที่ในการปรับปรุงป้ายหยุดรถโดยสาร
สาธารณะในเมืองอัจฉริยะสำหรับทุกกลุ่มผู้ตัดสินใจ ดังแสดง
ในรูปที่ 6 

รูปที่ 6 ค่าน้ำหนกัปัจจัยสำคัญโดยพิจารณาตามพื้นที่ 

4.3.2 ปัจจัยที่มีความสำคัญมากที่สุดและน้อยที่สุดโดย
พิจารณาตามตำแหน่ง ปัจจัยด้านความปลอดภัยเปน็ปัจจัยที่
สำคัญมากที่สุดและปัจจัยด้านความยั่งยืนเป็นปัจจัยที่สำคัญ
น้อยที่สุดใน ในการปรับปรุงป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะ
สำหรับทุกกลุ่มผู้ตัดสินใจ ดังรูปที่ 7 

รูปที่ 7 ค่าน้ำหนกัปัจจัยสำคัญโดยพิจารณาตามตำแหน่ง 

3.63%

11.57%

10.26%

16.62%

17.95%

39.97%

7.84%

14.07%

14.41%

16.44%

18.33%

28.92%

ด้านความยั่งยืน: E6

ด้านโครงสร้างและภูมิทัศน์: E3

ด้านข้อมูล: E5

ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก: E4

ด้านการเข้าถึง: E1

ด้านความปลอดภัย: E2

AHP FAHP

6.18%

11.32%

21.29%

16.42%

18.33%

26.46%

3.05%

7.94%

14.05%

22.71%

21.59%

30.66%

1.96%

5.56%

9.75%

16.88%

24.79%

41.07%

ด้านความยั่งยืน: E6

ด้านโครงสร้างและภูมิทัศน์: E3

ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก: E4

ด้านข้อมูล: E5

ด้านการเข้าถึง: E1

ด้านความปลอดภัย: E2

กรุงเทพ ปริมณฑล นอกเขตกรุงเทพและปริมณฑล

6.18%

21.29%

11.32%

18.33%

16.42%

26.46%

1.08%

1.81%

9.70%

14.91%

18.63%
53.88%

ด้านความยั่งยืน: E6

ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก: E4

ด้านโครงสร้างและภูมิทัศน์: E3

ด้านการเข้าถึง: E1

ด้านข้อมูล: E5

ด้านความปลอดภัย: E2

ระดับผู้บริหารแขวงทางหลวง ระดับปฏิบัติการ
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4.3.3 สำหรับปัจจัยรองแต่ละกลุ่มให้ความสำคัญที่
ต่างกัน ได้แก่ ด้านการเข้าถึง ด้านข้อมูล ด้านสิ่งอำนวยความ
สะดวก และด้านโครงสร้างและภูมิทัศน์  

เนื่องจากความปลอดภัยเป็นสิ่งสำคัญในการให้บริการ
ด้านคมนาคมและขนส่งสาธารณะ ส่วนปัจจัยด้านอื่น เป็น
องค์ประกอบในการพัฒนาเมืองใหเ้ป็นเมืองอัจฉริยะ 

5. สรุป
งานวิจัยนี้ได้นำกระบวนการลำดับชั้นเชิงวิเคราะห์แบบ

ฟัซซี (Fuzzy Analytical Hierarchy Process, FAHP) มาใช้
ในการจัดลำดับปัจจัยอิทธิพลที่สำคัญและจัดลำดับรปูแบบใน
การปรับปรุงป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะในเมืองอัจฉริยะ 
ที่เหมาะสม ทั้งนี้การวิเคราะห์การตัดสินใจจากผู้เชี่ยวชาญ
ทั้งหมด 76 ท่าน ผลการวิเคราะห์พบว่าปจัจัยในการปรับปรงุ
ป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะในเมืองอัจฉริยะ  ได้แก่ ความ
ปลอดภัย การให้ข้อมูลแก่ผู้เดินทาง การเข้าถึง โครงสร้าง
และภูมิทัศน์ สิ ่งอำนวยความสะดวก และความยั่งยืนอื่น 
ตามลำดับ โดยปัจจัยด้านความปลอดภัยเป็นปัจจัยสำคัญที่
ทุกกลุ่มผู้ตัดสินใจให้ความสำคัญในการออกแบบป้ายหยุดรถ
โดยสารสาธารณะ เนื่องจากความปลอดภัยเป็นสิ่งสำคัญใน
การให้บริการด้านคมนาคมและขนส่ง ทางเลือกในการ
ออกแบบป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะ ได้แก่การออกแบบ
ป้ายหยุดรถโดยสารสาธารณะให้เป็นป้ายหยุดรถโดยสาร
อัจฉริยะ ป้ายหยุดรถโดยสารตามแบบมาตรฐานและป้าย
หยุดรถโดยสารตามสภาพแวดล้อมวิถีชุมชน ตามลำดับ  
 การวิเคราะห์ค่าน้ำหนักโดยจำแนกกลุ่มผู้ตัดสินใจ โดย
จำแนกกลุ่มผู้ตัดสินใจเป็น 2 กลุ่มดังนี้ 1) จำแนกตามพื้นที่ 
ผลการวิเคราะห์พบว่าทุกพื ้นที ่ให้ความสำคัญด้านความ
ปลอดภ ัยมากท ี ่ส ุด ความย ั ่ งย ืนอ ื ่นสำค ัญน ้อยที ่สุด 
นอกจากนั้นในพื้นที่ปริมณฑลให้ความสำคัญในด้านข้อมูล
รองลงมาจากความปลอดภัย และนอกเขตกรุงเทพและ
ปริมณฑลให้ความสำคัญในสิ่งอำนวยความสะดวก 2) จำแนก
ตามตำแหน่ง ผลการวิเคราะห์พบว่าทุกกลุ่ม ให้ความสำคัญ
ด้านความปลอดภัยมากที่สุด และความยั่งยืนอื่นสำคัญน้อย
ที่สุด 

 งานวิจัยนี้เป็นประโยชน์ต่อการพิจารณาหลักเกณฑ์การ
ออกแบบเพื่อยกระดับการขนส่งสาธารณะควรสอดคล้องกับ
ความเป็นอยู่ของเมืองเมืองโดยขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของผู้ที่
เกี่ยวข้อง 

กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้เชี่ยวชาญที่ให้ความอนุเคราะห์ใน
การตอบแบบสอบถามจากกรมทางหลวง กรุงเทพมหานคร 
กรมการขนส ่งทางบก  องค ์การขนส ่งมวลชนกร ุงเทพ 
สำนักงานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร การทาง
พิเศษแห่งประเทศไทย การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่ง
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บทคัดย่อ 
การพัฒนาระบบขนส่งสาธารณะสำหรับผู้สูงวัยเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับประเทศไทยที่เข้าสู่สงัคมสูงวัย  การออกแบบรถโดยสารกึ่ง
สาธารณะ (Paratransit) ที่เหมาะสำหรับผู้ที่ไม่สะดวกในการเดินทางที่สามารถเรียกใช้ได้ตามต้องการควรมีความเข้าใจใน
พฤติกรรมการเลือกใช้ซึ่งจะช่วยสร้างความคุ้มค่าของระบบ  งานวิจัยนีท้ำการสร้างแบบจำลองพฤติกรรมการเลือกใช้รถโดยสาร
กึ่งสาธารณะสำหรับการเดินทางของผู้สูงวัยเพื่อไปโรงพยาบาล โดยวิเคราะห์ข้อมูลที่สำรวจจำนวน 500 ตัวอย่าง ผลงานวิจัย
นำเสนอแบบจำลองโลจิตของพฤติกรรมการเลือกใช้รถโดยสารกึ่งสาธารณะ  ปัจจัยทางเศรษฐกิจสังคมและลักษณะของรูปแบบ
การขนส่งที่มีอิทธิพลที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ได้แก่ อายุ รายได้ครัวเรือน จำนวนสมาชิก จำนวนรถในครอบครอง 
ค่าใช้จ่าย และจำนวนผู้โดยสาร เมื่ออัตราค่าบริการและจำนวนที่น่ังโดยสารมากขึ้นจะทำให้ผู้สูงวัยเลือกใช้น้อยลง  ผู้สูงวัยที่มี
อายุมากและรายได้สูงจะเลือกใช้รถมีสิ่งอำนวยความสะดวกที่มากขึ้น  การเพิ่มอัตราค่าบริการจะมีผลต่อของกลุ่มผู้มีรายได้
น้อยและปานกลางใกล้เคียงกันแต่จะมีผลกระทบน้อยสำหรับผูม้ีรายได้สงู  การเพิ่มจำนวนที่น่ังโดยสารมากขึ้นกลุ่มผูม้ีรายไดส้งู
และกลุ่มผู้มีอายุมากกว่า 90 ปีจะใช้บริการน้อยลงแต่ไม่กระทบต่อกลุ่มผู้มีรายได้น้อย  รถโดยสารกึ่งสาธารณะที่มีสิ่งอำนวย
ความสะดวกมากขึ้นจะดึงดูดการเลือกใช้ของกลุ่มผู้มีอายุ 70 ปีขึ้นไปและกลุ่มผู้มีรายได้สูง   ผลการสร้างแบบจำลองการเลือก
รถโดยสารประเภทอื่นแสดงว่าผู้สูงวัยเลือกใช้รถโดยสารปรับอากาศมากกว่ารถโดยสารแบบธรรมดา รถโดยสารกึ่งสาธารณะ 
และรถแทก็ซี่ เมื่อพิจารณาของค่าคงท่ีเฉพาะรูปแบบทางเลือก  รถแทก็ซี่เป็นรูปแบบท่ีสนใจเลือกใช้สำหรับผู้เดินทางที่มีรายได้ 
จำนวนสมาชิก รถในครอบครัว และอายุมากขึ้น  สิ่งอำนวยความสะดวกมีผลต่อการเลือกรถโดยสารกึ่งสาธารณะและรถแท็กซี่ 
ผลจากงานวิจัยนี้สามารถนำไปออกแบบการบริการรถโดยสารกึ่งสาธารณะให้มีจำนวนท่ีนั่งและอัตราค่าโดยสารที่ไม่มากเกินไป
จนมีผลต่อกระทบต่อผู้มีรายได้น้อยโดยการวิเคราะห์ความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตร์การขนส่ง  การจัดบริการรถโดยสารกึ่ง
สาธารณะที่เหมาะสมควรแบ่งเป็นรถโดยสารกึ่งสาธารณะที่มีสิ่งอำนวยความสะดวกเบื้องต้นและมีอัตราค่าโดยสารไมสู่งสำหรับ
กลุ่มสูงวัยท่ีมีอายุ 60 ถึง 70 ปี ที่มีรายได้น้อยหรือปานกลาง และรูปแบบพิเศษท่ีมีสิ่งอำนวยสะดวกมากสำหรับผู้สูงวัยที่มีอายุ 
70 ปีขึ้นไปและกลุ่มผู้มีรายได้สูง  
คำหลัก: พฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทาง ผูสู้งวัย รถโดยสารกึ่งสาธารณะ ระบบขนส่งสาธารณะ แบบจำลองโลจติ 
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Abstract 
Enhancing transit system for the elder is crucial needs for Thailand in aged society. Paratransit is an innovative 
mode which is flexible demand-responsive service intended for transporting mobility impaired person. In 
order to promote the service and system feasibility, understanding modal choice behavior is necessary. The 
interest in choice modeling of this research is to model the behavior of the elder that they correspond to 
the choices of paratransit and others public transit including regular bus, air-conditioned bus, and taxi. 
Preference survey data of 500 respondents are analyzed. The proposed model and applications can 
determine. The paratransit estimated model includes are age, household income, vehicle ownership, transit 
fare, number of passengers, and in-vehicle facilities as explanatory variables at significant level of 95 percent. 
Paratransit ridership will increase with fare and number of passengers, and facilities but decrease with age, 
income, number of vehicles. The elderly riders are less likely to choose costlier and over-crowded 
paratransit. Analyzed by group of elderly, the older and high-income riders prefer more facilities. Increasing 
fare approximately important for groups of low- and medium-income elderly but it is less important for 
high-income group. Increasing seat can reduce the preference of choosing paratransit for groups of age over 
90 and high-income people but it’s not statistically significant for low-income group. Paratransit equipped 
more facilities are more likely to choose by the age of 70 or over and high-income group. As a result of 
estimated other public modes, the elderly prefers to choose air-conditioned bus than regular bus, taxi, and 
paratransit according to the alternative specific constant. The elderly who is higher income, vehicle 
ownerships, family member, and older prefers taxi than other modes. Taxi and paratransit riders prefer more 
equipped facilities. According to this research, the expected paratransit for elderly could be a mode 
equipped the necessary facilities and appropriated number of seats at affordable price by performing 
transportation economic evaluation. The proposed services of paratransit can be classified into two types. 
The ordinary type equipped with basic facilities at low fare for the elderly of the age of 60 to 70 and low- 
and medium- income group and the extra service with more facilities and extra service for the age of 70 or 
over and high-income group. 

Keywords:  Modal Choice Behavior, Elderly, Paratransit, Public Transit, Logit Model 
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1. บทนำ
ประชากรผู้สูงวัยของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2564 มีสัดส่วน
ร้อยละ 18.24 ของประชากรทั้งหมด และคาดว่าจะเพิ่มขึ้น
เป็นร้อยละ 20 ในปีพ.ศ. 2565 ตามสถิติของสำนักงานสถิติ
แห่งชาติ [1] ประเทศไทยจึงเป็นสังคมสูงวัย (Aged Society)
ตามนิยามขององค์การสหประชาชาติ (United Nation, UN)
ซึ่งกำหนดให้ประเทศที่มีสัดส่วนประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไป
มากเกินกว่าร้อยละ 10 เป็นประเทศที่เข้าสู่สังคมสูงวัย และ
หากสัดส่วนผู้สูงอายุดังกล่าวมีมากเกินกว่าร้อยละ 20 จะเป็น
ประเทศสังคมสูงวัยโดยสมบูรณ์ [2] ดังนั้นการพัฒนาระบบ
การขนส ่ง เพ ื ่ อรองร ับการเด ินทางของผ ู ้ ส ู งว ัยให ้มี
ประสิทธิภาพเป็นสิ่งจำเป็น  งานวิจัยทางการแพทย์แสดงให้
เห ็นว ่าระบบการขนส่งและการเข้าถ ึงม ีผลต่อส ุขภาพ
เนื่องจากคนไข้บางส่วนเลื่อนนัดแพทย์หรือไม่ไปรักษาตาม
แผนการรักษาซึ่งทำให้กระทบต่อสุขภาพรุนแรงข้ึน [3]
การให ้บร ิการรถโดยสารก ึ ่งสาธารณะสำหรับผ ู ้ส ูงวัย
(Paratransit) ช่วยให้การเดินทางสะดวกขึ้นจึงมีผู้ใช้บริการ
มากข ึ ้น  [4] การใ ช้  Paratransit ในน ิวยอร ์ก ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ระหว่างปี ค.ศ. 2000 ถึง ค.ศ. 2005 มีจำนวน
เพิ่มขึ้นเท่าตัวจาก 2.3 ล้านเที่ยวเป็น 4.7 ล้านเที่ยว [5]  การ
ใช้ Paratransit ของสหรัฐอเมริกา ระหว่างปี ค.ศ. 1984 ถึง
ค.ศ. 1995 มีจำนวนเพิ่มขึ้นจาก 6 ล้านเที่ยวเป็น 16.9 ล้าน
เที่ยว [6]
สำหรับประเทศไทยรัฐได้กำหนดให้การพัฒนาโครงสร้าง
พื้นฐานด้านการขนส่งสาธารณะเป็นการสร้างความสามารถ
ในการแข่งขัน และด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาค
ทางสังคมตามแผนยุทธศาสตร์ชาติ ปี พ.ศ.2561-2580 [7]
และกฎหมายที่เกี่ยวกับการให้บริการผู้พิการและผู้สูงอายุ
เช่น กฎกระทรวงกำหนดลักษณะหรือการจัดให้มีอุปกรณ์ สิ่ง
อำนวยความสะดวกหร ือบร ิการในอาคาร  สถานที่
ยานพาหนะ และบริการขนส่งเพื่อให้คนพิการสามารถเข้าถึง
และใช้ประโยชน์ได้ พ.ศ.2556 กระทรวงคมนาคม [8] และ
กฎกระทรวงกำหนดลักษณะหรือการจัดให้มีอุปกรณ์ สิ่ง
อำนวยความสะดวก หรือบริการในอาคาร  สถานที ่ หรือ
บริการสาธารณะอื่นเพื่อให้คนพิการสามารถเข้าถึงและใช้
ประโยชน์ได้ พ.ศ. 2555 กระทรวงพัฒนาสังคมและความ

มั่นคงของมนุษย์ เป็นต้น [9] โดยมีมาตรฐานการออกแบบอืน่
ที่เกี่ยวข้องร่วมด้วย เช่น การออกแบบตามหลักการออกแบบ
เพื่อคนทั้งมวล (Universal Design) ตามคู่มือปฏิบัติวิชาชีพ
สถาปัตยกรรม การออกแบบสภาพแวดล้อมและสิ่งอำนวย
ความสะดวกสำหรับทุกคน (Universal Design Code of 
Practice) ฉบับ พ.ศ.2552 [10]  
งานวิจัยมากมายแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการพัฒนา
แบบจำลองการเลือกรูปแบบการเดินทางโดยใช้ Discrete 
Choice Model สำหรับการวิเคราะห์การเดินทางจำแนก
ตามวัตถุประสงค์ (เช่น การเดินทางเพื่อธุรกิจ การเดินทาง
ท่องเที ่ยว)  จำแนกตามกลุ่มผู ้เดินทาง ที ่ประยุกต์ใช้กับ
รูปแบบการขนส่งโดยทั่วไป เช่น รถยนต์ รถโดยสาร รวมไป
ถึงรูปแบบการขนส่งท่ีพัฒนาปรับปรุงใหม่ด้วย [11] 
งานวิจัยนี้ทำการสร้างแบบจำลองพฤติกรรมการเลือกใช้รถ
โดยสารกึ่งสาธารณะ และการเลือกรถโดยสารประเภทอื่น 
ได้แก่ รถโดยสารปรับอากาศ รถโดยสารแบบธรรมดา และรถ
แท็กซี่สำหรับการเดินทางของผู้สูงวัยเพื่อไปโรงพยาบาลใน
เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  โดยใช้แบบจำลองพหโุล
จ ิต (Multinomial Logit Model) ซ ึ ่ ง เป ็นแบบจำลองที่
เหมาะสมสำหรับพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทาง 
โดยพฤติกรรมขึ้นอยู่กับปัจจัยของผู้เดินทางทั้งปัจจัยส่วน
บุคคล เช่น อายุ เพศ รายได้ครัวเรือน จำนวนยานพาหนะ
และจำนวนสมาชิกในครอบครัว และปัจจัยที่เป็นคุณลักษณะ
ของรถ เช่น จำนวนที ่น ั ่ง ความถี ่  ค ่าโดยสาร เป ็นต้น   
[11][12]  

2. วัตถุประสงค์
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อสร้างแบบจำลองโลจิต
สำหรับการเลือกใช้รถโดยสารกึ่งสาธารณะของผู้สูงวัยในการ
เดินทางไปโรงพยาบาล 

3. วิธีการวิจัย
แบบจําลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง (Mode Choice
Model) คือแบบจําลองคาดการณส์ัดส่วนที่เป็นความน่าจะเป็น
ของการเลือกใช้รูปแบบการเดินทางประเภทต่าง ๆ  กำหนด
เป็นค่า 𝑃(𝑖) เท่ากับความน่าจะเป็นในการเลือกรูปแบบ (i)
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จากการเดินทางทั้งหมด n รูปแบบ [11] ดังสมการที่ 1 โดย 𝑈𝑖 
เป็นอรรถประโยชน์ของทางเลือก (i) และ 𝑒 เป็นฐานของ
ลอการ ิท ึ มธรรมชาต ิ  (Natural Logarithm) เท ่ าก ับ มี
ค่าประมาณ 2.71828  

𝑃(𝑖) =
𝑒𝑈𝑖

∑ 𝑒𝑈𝑖𝑛
𝑖=1

 (1) 

3.1 แบบจำลองพฤติกรรมตามทฤษฎีอรรถประโยชน์ 
พฤติกรรมการเล ือกร ูปแบบการเด ินทางของผู้

เดินทางนั้นสามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีแบบจำลองทางเลือก
แบบแยกย่อย (Discrete Choice Model) [12] ผู้เดินทางจะ
เล ือกร ูปแบบการเด ินทางซึ ่ งม ีค ่าอรรถประโยชน์ส ูงสุด 
(Maximum Utility)  โดยอรรถประโยชน์ของร ูปแบบการ
เดินทางที่เลือก (i) จะมีค่ามากกว่าอรรถประโยชน์ของรูปแบบ
ที่ไม่เลือก (j) สมการอรรถประโยชน์ในการเลือกรูปแบบการ
เดินทาง i, บุคคลคนที่ n มีค่าเท่ากับ 𝑈𝑖𝑛 ดังสมการที่ 2 

𝑈𝑖𝑛 =  𝑉𝑖𝑛 + 𝜀𝑖𝑛 (2) 
โดยที่ Vin คือ ส่วนประกอบของปัจจัยที่วัดได้ของบุคคลที่ n ที่
เลือกทางเลือก i (Systematic Components, Vin) ดังสมการที่ 

3 และค่า εin คือ ส่วนของความพอใจแบบสุ่มของการเลือก
รูปแบบการเดินทาง i, บุคคลคนที่ n ในงานวิจัยนี้กำหนดให้มี
การกระจายตัวแบบกัมเบล (Gumbel Distribution) ตาม
สมมติฐานของแบบจำลองโลจิต (Logit Model)  
ปัจจัยที่วัดค่าได้ ประกอบด้วย ปัจจัยที่เป็นคุณลักษณะของผู้
เดินทาง เช่น เพศ อายุ อาชีพ  รายได้ครัวเรือน ขนาดครัวเรือน 
ยานพาหนะในครอบครอง และปัจจัยที่เป็นคุณลักษณะของ
รูปแบบการเดินทาง เช่น ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ความถี่
ให้บริการ จำนวนที่น่ัง สิ่งอำนวยความสะดวก เป็นต้น 

𝑉𝑖𝑛 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖𝑛1 + 𝛽2𝑋𝑖𝑛2+. . +𝛽𝑛𝑋𝑖𝑛𝑘  (3) 
โดยที่ 𝛽 คือพารามิเตอร์ที่ได้จากการสร้างแบบจำลอง และ X1, 
X2,…, Xn คือตัวแปรหรือปัจจัยในการเลือกรูปแบบการเดินทาง
ที่ i ของบุคคล n 
3.2 การสำรวจรวบรวมข้อมูล 
การรวบรวมข้อมูลได้จากการสอบถามข้อมูลผู ้สูงวัย แบบ
Revealed Preference (RP) ค ื อ การสำรวจข ้ อม ู ลและ
ตัดสินใจเลือกในสถานการณ์ที่มีอยู ่แล้ว และแบบ Stated 
Preference (SP) คือ การสำรวจข้อมูลและตัดสินใจเลือก

ภายใต้สถานการณ์ที่กำหนดขึ้น ซึ่งการใช้ SP ควบคู่กับ RP จะ
ทำให้ข้อมูลการตัดสินใจเลือกนั้นมีความชัดเจนมากขึ้นกว่าการ
เลือกเฉพาะทางเลือกที ่ม ีอยู ่แล้วตามรูปแบบ RP โดยจะ
สามารถระดับความแตกต่างของคุณลักษณะได้มากขึ้น [13]  
การกำหนดกลุ่มตัวอย่าง 
ขนาดของกลุ ่มตัวอย่างกำหนดโดยอ้างอิงการคำนวณกลุ่ม
ตัวอย่างที่เหมาะสมของ Yamane [14]  โดยขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่าง (n) เป็นสัดส่วนของประชากร (N) ต่อผลรวมของ 
(1 + 𝑁𝑒2) โดยความคลาดเคลื่อน (e) ดังสมการที่ 4  

𝑛 =  
𝑁

1+𝑁𝑒2
                         (4) 

งานว ิ จ ั ยนี้ เป ็นการศ ึกษาพฤต ิกรรมของผ ู ้ ส ู งว ั ย ใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลซึ ่งสถิติอ้างอิงจากจำนวน
ประชากรแยกรายอายุ กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 
[15] แสดงจำนวนผู ้สูงวัย 2,145,943 คน ซึ ่งคำนวณขนาด
ตัวอย่างได้ 399 ตัวอย่าง จึงจะน่าเชื่อถือและยอมรับได้ความ
คลาดเคลื่อนร้อยละ 5 งานวิจัยนี้ได้สำรวจตัวอย่างจำนวน 500
ตัวอย่าง และกำหนดให้สัดส่วนของตัวอย่างที่การกระจายตาม
ช่วงอายุมีสัดส่วนตามสถิติของกรมการปกครอง ดังตารางที่ 1
ตารางที่ 1 การกระจายเก็บข้อมูลแบ่งตามช่วงอายุ 

ที่มา:  กระทรวงมหาดไทย [15] 
ข้อมูลลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมที่กลุม่ตัวอย่าง  
กลุ ่มตัวอย่างผู ้ส ูงวัยที ่สำรวจได้ อายุอยู ่ระหว่าง 60 ถึง 
มากกว่า 90 ปี สัดส่วนเพศชายต่อเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ
114 จำนวนสมาชิกในครอบครัวระหว่าง 1 คน ถึง กลุ่มที่
สมาชิกมากกว่า 5 คนขึ้นไป รายได้ครัวเรือนกระจายตั้งแต่
กลุ ่มรายได้น้อยกว่า 20,000 บาท (ร้อยละ 21.2 ) รายได้ 
20,000 ถึง 50,000 บาท (ร้อยละ 62.6)  และรายได้ 50,000 
ถึง 80,000 บาท (ร้อยละ 16.2) ส่วนมากเป็นครอบครัวที่มี
รถในครองครอง 1 คัน (ร้อยละ 48.4) ไม่มีรถ (ร้อยละ 25.8)
รองลงมาเป็นครัวเร ือนที ่ม ีรถ  2 คัน (ร ้อยละ 17.4) รถ
มากกว่า 2 คัน (ร้อยละ 8.4)  

ช่วงอาย ุ จำนวนประชากร (คน) 
60-69 ปี 1,220,238 
70-79 ปี 614,883 
80-89 ปี 253,840 

มากกว่า 90 ป ี 56,982 
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3.3 การกำหนดตัวแปรของแบบจำลองพฤติกรรม 
งานวิจัยนี้กำหนดให้แบบจำลองพฤติกรรมการเลือกรูปแบบ
การเดินทางขึ้นกับ ปัจจัยด้านเศรษฐกิจสังคมของผู้เดินทาง 
และปัจจัยด้านคุณลักษณะของรูปแบบการเดินทาง 
ตารางที่ 2 ลักษณะทางเศรษฐกิจสังคมของผู้สูงวัยที่ตอบแบบสอบถาม 

การสำรวจพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางของผู้สูงวัย
ใช้การสอบถามที่ประกอบด้วยข้อมูล 3 ส่วน ประกอบด้วย 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลสภาพเศรษฐกิจและสังคม ส่วนที่ 2 ข้อมูลการ
เดินทาง  ส่วนที่ 3 ข้อมูลรูปแบบการเดินทางจะมีสถานการณ์
ทางเลือก4 สถานการณท์ี่มคีุณลักษณะยานพาหนะแตกต่างกัน
ของรถโดยสารปรับอากาศ รถโดยสารไม่ปรับอากาศ รถแท็กซี่ 
และรถโดยสารกึ่งสาธารณะสำหรับผู้สูงวัย  
รูปแบบยานพาหนะในการสอบถาม ประกอบด้วย รถโดยสาร
ปรับอากาศ (A) และรถโดยสารไม่ปรับอากาศ (B) จำนวน 35 
ที ่น ั ่ง มีล ักษณะตามรถโดยสารประจำทางหมวด  1 ของ
กรมการขนส่งทางบก รถแท็กซี่ (C) ซึ่งเป็นรถรับจ้างบรรทุก
โดยสารไม่เกินเจ็ดคน และรถโดยสารกึ่งสาธารณะสำหรับผู้
ส ูงวัย (Paratransit) (D) ขนาด7ที ่นั ่ง ที ่มีสิ ่งอำนวยความ
สะดวกสำหรับผู้สูงวัยตามกฎกระทรวงกำหนดลักษณะ หรือ
การจัดให้มีอุปกรณ์สิ ่งอำนวยความสะดวก หรือบริการใน
อาคาร สถานที่ ยานพาหนะ และบริการขนส่ง เพื ่อให้คน
พิการสามารถ  เข ้าถ ึงและใช ้ประโยชน์ได ้  พ.ศ. 2556 
กระทรวงคมนาคม [8] เช่น ประตู ที่นั่ง ทางลาด บันไดและ
ราวจับ พื้นผิวต่างสัมผัส ช่องเก็บตั๋ว อุปกรณ์นำพาคนพิการ
หรือรถเข็นขึ้นและลงจากยานพาหนะ ราวกันตก โทรศัพท์ 
รวมถึงสิ ่งต่างๆตามมาตรฐานการออกแบบตามหลักการ
ออกแบบเพื ่อคนทั ้งมวล (Universal Design) ตามคู ่มือ

ปฏิบัติวิชาชีพสถาปัตยกรรม การออกแบบสภาพแวดล้อม
และส ิ ่ งอำนวยความสะดวกสำหร ับท ุกคน (Universal 
Design Code of Practice) ฉบับ พ.ศ.2552 [10] 
ตารางที่ 3 ตัวแปรในการวิจัย 

ลำดับ ตัวแปร สัญลักษณ ์ คำอธิบาย 

1 เพศ GEND 
ตัวแปรนามบัญญัติ;เพศ

ชาย = 0,เพศหญิง = 1 

2 อาย ุ AGE ตัวแปรอันดับ;ช่วงอาย ุ(ปี) 

3 รายได้ครัวเรือน INC 
ตัวแปรอันตรภาค; รายได้

ครัวเรือน (บาทต่อเดือน) 

4 
จำนวนสมาชกิใน

ครอบครัว 
HH 

ตัวแปรอันดับ; จำนวน

สมาชิกในครอบครัว (คน) 

5 ยานพาหนะ OCV 

ตัวแปรอันดับ;จำนวน

ยานพาหนะในครอบครอง 

(คัน) 

6 
ค่าใช้จ่ายในการ

เดินทาง 
FARE 

ตัวแปรอัตราส่วน; 

ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง

ต่อเที่ยว (บาท) 

7 จำนวนผู้โดยสาร PSSG 
ตัวแปรอันดับ; จำนวน

ผู้โดยสาร (คน) 

8 
สิ่งอำนวยความ

สะดวก 
FAC 

ตัวแปรนามบัญญัติ; 

อุปกรณ์อำนวยความ

สะดวกสบาย 

4. ผลและวิจารณ์ผล
ผลการวิจัยได้แบบจำลองพฤติกรรม ดังนี ้

4.1 ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมและแบบจำลองการเลือก
รูปแบบการเดินทางด้วยรถโดยสารสาธารณะเพื ่อไป
โรงพยาบาลของผู้สูงวัย 
ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางด้วย
ของผู้สูงวัยอย่างมีนัยสำคัญด้วยความเชื ่อมั ่น 90 ถึง 99 
ได้แก่ อายุ ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง จำนวนที่นั ่งโดยสาร 
รายได้ของครัวเรือน จำนวนรถในครอบครอง จำนวนสมาชิก
ในครอบครัว และสิ่งอำนวยความสะดวกในรถ (ตารางที่ 4 
และสมการอรรถประโยชน์แสดงสมการที่ 5) 

ตัวแปร คำอธิบาย 
เพศ ชาย = 0, หญิง = 1 

อาย ุ
ไม่เกิน 60 ปี = 1, 61-70 ป ี= 2, 71-80 ปี = 3, 
81-90 ปี = 4,มากกวา่ 90 ป ี = 5

จำนวนสมาชกิ
ในครอบครัว 

อยู่คนเดียว = 1, 2 คน = 2, 3-4 คน = 3, 5 คน
ขึ้นไป = 4 

รายได้
ครัวเรือน 

ไม่เกิน 20,000 บาท 20,000-50,000 บาท 
50,000-80,000 บาท  

จำนวนรถใน
ครอบครอง 

ไม่มี = 1, 1 คัน = 2, 2 คัน = 3, มากกว่า 2 คัน 
= 4  
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ตารางที่ 4 ค่าสัมประสิทธิ์ของแบบจำลองการเลือกรูปแบบการเดินทาง 
ตัวแปร β t-test p-value
ASC_B 8.9762*** 3.60 0.000 
ASC_C -25.0558*** -5.16 0.000 
ASC_D -22.4860*** -4.03 0.000 
FARE_A 0.2933*** 3.87 0.000 
FARE_C 0.2933*** 3.87 0.000 
FARE_D -0.0015*** -3.89 0.000 
PSSG -0.6725*** -4.03 0.000 
FAC_A 0.4483*** 5.95 0.000 
FAC_B -5.0912*** -3.50 0.000 
FAC_C 0.0010 -1.57 0.058 
FAC_D 2.2237*** 2.65 0.004 
AGE_B -0.6012*** -3.61 0.000 
AGE_C 0.5756*** 7.88 0.000 
AGE_D 0.9959*** 9.34 0.000 
HH_B 0.4034** 2.12 0.017 
HH_C 0.2724*** 2.86 0.002 
INC_B -1.4423*** -5.31 0.000 
INC_C 1.4366*** 11.71 0.000 
INC_D 0.7629*** 4.21 0.000 
OCV_C 0.3097*** 3.44 0.000 
OCV_D 1.0070*** 7.31 0.000 
LL(0) -2772.59

LL(β) -1708.15

Rho-square 0.3839 
หมายเหตุ A รถโดยสารปรับอากาศ B รถโดยสารไม่ปรับอากาศ C รถ
แท็กซ่ี D รถโดยสารกึ่งสาธารณะ 

สมการอรรถประโยชน์ของการเลือกรูปแบบการเดินทางดว้ย
รถโดยสารสาธารณะเพื่อไปโรงพยาบาลของผู้สูงวัย  
Ui=asci+ β1AGEi +β2FAREi+ β3HHi +β4INCi 

+β5OCVi +β6PSSGi+β7FACi  (5) 
4.2 ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมและแบบจำลองการเลือก
ร ูปแบบการเด ินทางด ้วยรถโดยสารก ึ ่ งสาธารณะ 
(Paratransit) เพ่ือไปโรงพยาบาลของผู้สูงวัย 

ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการ
เดินทางด้วยรถโดยสารกึ ่งสาธารณะ  (Paratransit) ได้แก่ 
เพื ่อไปโรงพยาบาลของผู ้ส ูงวัย  ได้แก่ อายุ รายได้ของ

ครัวเรือน จำนวนรถในครอบครอง ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง 
จำนวนที่น่ังโดยสาร และสิ่งอำนวยความสะดวกในรถ  
สมการอรรถประโยชน์ของการเลือกรูปแบบการเดินทางดว้ย
รถโดยสารกึ่งสาธารณะ เพื่อไปโรงพยาบาลของผู้สูงวัย แสดง
ดังสมการที่ 6 
UD= -22.4860 + 0.9959 AGED + 0.7629 INCD + 
1.0070 OCVD - 0.0015 FARED - 0.6725 PSSG + 

2.2237 FACD  (6) 
4.3 ผลการวิเคราะห์แบบจำลองสำหรับการเลือกใช้รถ
โดยสารกึ่งสาธารณะ (Paratransit) 

อายุ  ม ีผลต ่อการเล ือกใ ช้  Paratransit โดยผู้
เดินทางที่เป็นผู้สูงวัยที่มีอายุมากขึ้นมีแนวโน้มที่จะเลือกใช้ 
Paratransit มากขึ ้น ค ่าส ัมประสิทธิ์ เท ่าก ับ 0.9959 (t-
value= 9.3416) ซึ่งมีนัยสำคัญอย่างมากต่อพฤติกรรมการ
เลือกใช้ (นัยสำคัญทางสถิติ 0.01)  ตัวแปรอายุสามารถนำไป
พิจารณาออกแบบระบบบริการ Paratransit ให้เหมาะสมกับ
กับกลุ่มผู้สูงวัยที่มีอายุมาก  ผู้สูงวัยที่เพิ่งเกษียณหรืออายุ
ประมาณ 60 ปี มีแนวโน้มที่จะเลือกใช้น้อยกว่าผู้สูงวัยที่มี
อายุมาก  

รายได้ครัวเรือน มีผลต่อการเลือกใช้ Paratransit 
โดยผู้เดินทางที่มีรายได้ต่อครัวเรือนสูงขึ ้นมีแนวโน้มที่จะ
เลือกใช้ Paratransit มากขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.7629 
(t-value= 4.2120) ซึ่งมีนัยสำคัญอย่างมากต่อพฤติกรรม
การเลือกใช้ (นัยสำคัญทางสถิติ 0.01)  รายได้เป็นตัวแปรที่
สามารถนำไปพิจารณากลุ่มผู้ใช้บริการ Paratransit ได้ กลุ่ม
ผู้สูงวัยที่มีรายได้ของครัวเรือนมากมีแนวโน้มที่จะเลือกใช้
มากขึ้น 

จำนวนรถในครอบครอง มีผลต่อการเลือกใช้ 
Paratransit โดยครอบครัวที่มีรถในครองครองจำนวนมากมี
แนวโน้มที่จะเลือกใช้ Paratransit มากขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์
เท่ากับ 1.0070 (t-value= 7.3137) ซึ่งมีนัยสำคัญอย่างมาก
ต่อพฤติกรรมการเลือกใช้ (นัยสำคัญทางสถิติ 0.01)  กลุ่ม
ผู ้ใช้บริการ Paratransit จึงมีแนวโน้มเป็นกลุ ่มที ่เปลี่ ยน
รูปแบบการเดินทาง (Shift Mode) จากการใช้รถส่วนตัวเป็น
การใช้ Paratransit เพื่อไปใช้บริการที่โรงพยาบาล 
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ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง มีผลต่อการเลือกใช้ 
Paratransit ในเชิงลบ ค่าสัมประสิทธิ ์เท่ากับ 0.0015 (t-
value= 3.887) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.01 เมื่อค่าใช้จ่าย
ส ูงข ึ ้นจะม ีผลให ้ผ ู ้ เด ินม ีความพึงพอใจที ่จะเล ือกใ ช้ 
Paratransit ลดลง  การพิจารณากำหนดอัตราค่าโดยสาร
ของ Paratransit หากกำหนดราคาสูงจะมีผลให้แนวโน้มการ
เลือกใช้ลดลง 

จำนวนผู้โดยสาร มีผลต่อการเลือกใช้ Paratransit 
ในเชิงลบ ค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 0.6725 (t-value= 4.032) 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.01 เมื่อจำนวนผู้โดยสารมากขึ้น
จะมีผลให้ผู ้เดินมีความพึงพอใจที่จะเลือกใช้ Paratransit 
ลดลง  การพิจารณากำหนดพิกัดบรรทุกผู ้โดยสารของ 
Paratransit ให้มีจำนวนน้อยจะมีผลให้แนวโน้มการเลือกใช้
เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามจำเป็นต้องพิจารณาให้เหมาะสมกับ
อัตราค่าบริการที่ทำให้เหมาะสมต่อผลประโยชน์และความ
คุ้มค่าของการให้บริการรถโดยสารกึ่งสาธารณะ 

สิ่งอำนวยความสะดวกในรถ มีผลต่อการเลือกใช้ 
Paratransit  ค ่าส ัมประสิทธ ิ ์ เท ่าก ับ 2.2237 (t-value= 
2.654) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.01 เมื่อรถ Paratransit 
ที่ให้บริการมีสิ่งอำนวยความสะดวกมากขึ้น ผู้เดินมีแนวโน้ม
ที่จะเลือกใช้ Paratransit มากขึ้น  การพิจารณากำหนดสิ่ง
อำนวยความสะดวกซึ่งรวมถึงอุปกรณ์และเครื่องมือช่วยชวีิต 
จะมีผลให้แนวโน้มการเลือกใช้เพิ่มขึ ้นซึ ่งควรพิจารณาให้
เหมาะสมกับอัตราค่าบริการ และความสามารถของพนักงาน
ขับรถด้วยจึงจะเป็นประโยชน์ต่อการบริการ 

ทั้งนี้เนื่องจากค่าคงที่เฉพาะของรูปแบบรถโดยสาร
กึ่งสาธารณะ (Alternative Specific Constant, ASC) มีค่า
เป็นลบ เท่ากับ -22.4860 (t-value= 4.03) ด้วยความเช่ือมัน่ 
ร้อยละ 99 ซึ่งหมายความได้ว่า หากไม่พิจารณาปัจจัยอื่นใด 
ผู ้เดินทางมีแนวโน้มจะเลือกใช้ Paratransit น้อยกว่าการ
เลือกใช้รูปแบบรถโดยสารปรับอากาศที่เป็นทางเลือกฐานใน
การต ัดส ินใจ (Base Case) ด ังน ั ้น การให ้ส ่งเสร ิมการ
ให้บริการควรพิจารณาปัจจัยผู ้เด ินทางและรูปแบบการ
บริการให้เหมาะสมเพื่อให้ผู้ เดินทางพึงพอใจที่จะเลือกใช้ 
Paratransit มากขึ้น 

4.4 ผลการวิเคราะห์แบบจำลองสำหรับการเลือกใช้รถ
โดยสารสาธารณะรูปแบบอื่น 
ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางด้วย
รถโดยสารสาธารณะเพื่อไปโรงพยาบาลของผู้สูงวัยอย่างมี
นัยสำคัญ ได้แก่ อายุ ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง จำนวนที่นั่ง
โดยสาร รายได้ของครัวเร ือน จำนวนรถในครอบครอง 
จำนวนสมาชิกในครอบครัว และสิ่งอำนวยความสะดวกในรถ 

อาย ุมีผลต่อการเลือกใช้รถแทกซี่ผู้เดินทางที่เป็นผู้
สูงวัยที่มีอายุมากขึ้นมีแนวโน้มที่จะเลือกใช้แทกซี่มากขึ้น ค่า
ส ัมประส ิทธ ิ ์ เท ่ าก ับ 0.5756 (t-value= 7.8813) ซ ึ ่ งมี
นัยสำคัญอย่างมากต่อพฤติกรรมการเลือกใช้ (นัยสำคัญทาง
สถิติ 0.01)  ผู้สูงวัยที่มีอายุมากขึ้นมีแนวโน้มที่จะเลือกใช้รถ
โดยสารประจำทางไม่ปรับอากาศลดลงขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์มี
ค่าเป็นลบ (- 0.6012) (t-value= 3.683) ซึ่งมีนัยสำคัญอย่าง
มากต่อพฤติกรรมการเลือกใช้ (นัยสำคัญทางสถิติ 0.01)  ตัว
แปรอายุสามารถนำไปพิจารณาออกแบบระบบบริการแทกซี่
ให้เหมาะสมกับกับกลุ่มผู้สูงวัยท่ีมีอายุมาก 

รายได้ครัวเรือน มีผลต่อการเลือกใช้รถแท็กซี่โดยผู้
เดินทางที่มีรายได้ต่อครัวเรือนสูงขึ้นมีแนวโน้มที่จะเลือกใช้  
แท็กซี ่มากขึ ้น ค่าสัมประสิทธิ ์เท่ากับ 1.4365 (t-value= 
11.7064) ซึ่งมีนัยสำคัญอย่างมากต่อพฤติกรรมการเลือกใช้ 
(นัยสำคัญทางสถิติ 0.01)  รายได้เป็นตัวแปรที่สามารถนำไป
พิจารณากลุ่มผู้ใช้บริการแทกซี่ได้ กลุ่มผู้สูงวัยที่มีรายได้ของ
ครัวเรือนมากมีแนวโน้มที่จะเลือกใช้แทกซี่มากขึ้น  ในขณะที่
ผู้โดยสารที่มีรายได้ต่อครัวเรือนสูงขึ้นมีแนวโน้มที่จะเลือกใช้ 
รถโดยสารไม่ปรับอากาศลดลงด้วยค่าสมัประสิทธ์ิที่เป็นลบ (-
1.4423) (t-value= 5.308) ซ ึ ่ งม ีน ัยสำค ัญอย ่างมากต่อ
พฤติกรรมการเลือกใช้ (นัยสำคัญทางสถิติ 0.01) 

จำนวนรถในครอบครอง มีผลต่อการเลือกใช้
รถแทกซี ่โดยครอบครัวที่มีรถในครองครองจำนวนมากมี
แนวโน้มที ่จะเลือกใช้แทกซี ่มาก ค่าสัมประสิทธิ ์เท่ากับ 
0.3097 (t-value= 3.4442) ซ ึ ่ งม ีน ัยสำค ัญอย ่างมากต่อ
พฤติกรรมการเลือกใช้ (นัยสำคัญทางสถิติ 0.01)  

จำนวนสมาชิกในครอบครัว มีผลต่อการเลือกใช้
รถแท็กซี่และรถโดยสารประจำทางไม่ปรับอากาศโดยผู้
ครอบครัวที่มีจำนวนสมาชิกมากจะมีแนวโน้มที่จะเลือกใช้  
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แท็กซี่และรถโดยสารรถประจำทางไม่ปรับอากาศมากข้ึน ค่า
สัมประสิทธ์ิเท่ากับ 0.272 และ 0.403 ตามลำดับ (t-value= 
2.8649 และ 2.1185 ตามลำดับ) ซึ่งมีนัยสำคัญต่อพฤติกรรม
การเลือกใช้ (นัยสำคัญทางสถิติ 0.01)   

จำนวนผู้โดยสาร มีผลต่อการเลือกใช้รถโดยสาร
ทุกประเภทในเชิงลบ ค่าสัมประสิทธิ ์เท่ากับ 0.6725 (t-
value= 4.032) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 0.01 เมื่อจำนวน
ผู้โดยสารมากขึ้นจะมีผลให้ผู้เดินทางมีความพึงพอใจที่จะ
เลือกใช้รถสาธารณะลดลง  นอกเหนือจากผลการวิเคราะห์ที่
ได้แล้ว เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ดำเนินการสอบถามในช่วง
สถานการณ์โควิด-19 (ระหว่างปี พ.ศ. 2564 และ ปี พ.ศ. 
2565) ซึ่งในช่วงเวลาดังกล่าวมีนโยบายด้านสาธารณะสุขใน
การเว้นระยะห่างของประชาชนซึ่งอาจมีส่วนส่งเสริมให้การ
เลือกใช้รถที่มีผู้โดยสารน้อยที่อาจมีพฤติกรรมแตกต่างจาก
ช่วงสถานการณ์ปกติ 

ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง มีผลต่อการเลือกใช้รถ
แท็กซี่ในเชิงลบ ค่าสัมประสิทธิ ์เท่ากับ 0.0010 (t-value= 
1.573)  นัยสำคัญ 0.10 ระดับความเชื ่อม ั ่นร ้อยละ 90 
สำหรับรถโดยสารสาธารณะปรับอากาศรค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางมีผลต่อการเดินทางด้วยค่าสัมประสิทธิ์ 0.2933 (t-
value= 3.868)   การพิจารณากำหนดอัตราค่าโดยสารของ 
Paratransit หากกำหนดราคาสูงจะมีผลให้แนวโน้มการ
เลือกใช้ลดลง 

4.5 ผลการวิเคราะห์แบบจำลองสำหรับการเลือกใช้รถ
โดยสารกึ่งสาธารณะ (Paratransit) โดยจำแนกกลุ่ม 
ทั้งนี ้เพื ่อให้งานวิจัยนี้มีประโยชน์ในการจัดการบริการรถ
โดยสารกึ ่งสาธารณะให้มีความคุ ้มค่าในการลงทุนการ
ให้บริการสำหรับเฉพาะกลุ่มรายได้และกลุ่มอายุ 
ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางด้วย
รถโดยสารกึ่งสาธารณะของผู้สูงวัยตามกลุ่มรายได้และกลุ่ม
อายุอย่างมีนัยสำคัญด้วยความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ได้แก่ ค่า
โดยสาร จำนวนที ่น ั ่ง และสิ ่งอำนวยความสะดวกในรถ 
สมการอรรถประโยชน์ในการเลือกรถโดยสารกึ่งสาธารณะ
จำแนกตามรายได ้ แสดงสมการท ี ่  7 ถ ึ ง  9 สมการ

อรรถประโยชน์ในการเลือกรถโดยสารกึ่งสาธารณะจำแนก
ตามอายุแสดงสมการที่ 10 ถึง 13   
ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าเมื ่ออัตราค่าบริการและ
จำนวนที่น่ังโดยสารมากขึ้นจะทำให้ผู้สูงวัยเลือกใช้น้อยลง  ผู้
สูงวัยท่ีมีอายุมากและรายไดสู้งจะเลือกใช้รถมีสิง่อำนวยความ
สะดวกที่มากข้ึน  การเพิ่มอัตราค่าบริการจะมีผลต่อของกลุ่ม
ผู้มีรายได้น้อยและปานกลางใกล้เคียงกันแต่จะมีผลกระทบ
น้อยสำหรับผู้มีรายได้สงู  การเพิ่มจำนวนท่ีนั่งโดยสารมากขึน้
กลุ่มผู้มีรายได้สูงและกลุ่มผู้มีอายุมากกว่า 90 ปีจะใช้บริการ
น้อยลงแต่ไม่กระทบต่อกลุ่มผู้มีรายได้น้อย  รถโดยสารกึ่ง
สาธารณะที่มีสิ ่งอำนวยความสะดวกมากขึ้นจะดึงดูดการ
เลือกใช้ของกลุ่มผู้มีอายุ 70 ปีขึ้นไปและกลุ่มผู้มีรายได้สูง    
การเลือกใช้รถโดยสารกึ่งสาธารณะจำแนกตามกลุ่มรายได้ 
กลุ่มรายได้ มากกว่า 50,000 บาท 
UH=- 0.0012FARED -0.1979 PSSGD +1.2986FACD  (7) 
(ค่า t-value เท่ากับ 3.608 8.715 และ 4.002 ตามลำดับ) 
กลุ่มรายได้ 20,000 ถึง 50,000 บาท 
UM=-0.00224FARED-0.0145PSSGD+0.7602FACD (8)
(ค่า t-value เท่ากับ14.754 5.811 และ 21.701 ตามลำดับ) 
กลุ่มรายได้ ไม่เกิน 20,000 บาท 
UL=-0.00219 FARED +0.420 FACD  (9) 
(ค่า t-value เท่ากับ 7.907 และ 11.164 ตามลำดับ) 
การเลือกใช้รถโดยสารกึ่งสาธารณะจำแนกตามกลุ่มอายุ 
กลุ่มอายุ 61 ถึง 70 ปี 
UD=-0.0031FARED-0.0299 PSSGD+0.4064FACD (10) 
(ค่า t-value เท่ากับ 7.770 5.479 และ 7.742 ตามลำดับ) 
กลุ่มอายุ 71 ถึง 80 ปี 
UD=-0.002FARED -0.0128 PSSGD +0.6759 FACD (11) 
(ค่า t-value เท่ากับ 12.516 4.663 และ 18.557ตามลำดับ) 
กลุ่มอายุ 81 ถึง 90 ปี 
UD=-0.0022 FARE D -0.016PSSG D +0.6591FAC D(12) 
(ค่า t-value เท่ากับ 10.041 4.563 และ 14.312ตามลำดับ) 
กลุ่มอายุ มากกว่า 90 ปี 
UD=-0.0013FARE D-0.0549 PSSG D+0.6140FACD(13) 
(ค่า t-value เท่ากับ 5.062 8.980 และ 5.796 ตามลำดับ) 
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5. สรุป
งานว ิจ ัยนี้ ได ้นำ เสนอแบบจำลองโลจ ิตพหุ  

(Multinomial Logit Model, MNL) สำหรับพฤติกรรมการ
เล ือกใช้รถโดยสารก ึ ่ งสาธารณะเพ ื ่อไปโรงพยาบาล 
พฤติกรรมการเลือกใช้รถโดยสารกึ่งสาธารณะ  โดยปัจจัยที่มี
อิทธิพลที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ได้แก่ อายุ รายได้
ครัวเรือน จำนวนสมาชิก จำนวนรถในครอบครอง ค่าใช้จ่าย 
และจำนวนผู้โดยสาร เมื่ออัตราค่าบริการและจำนวนที่นั่ง
โดยสารมากขึ้นจะทำให้ผู้สูงวัยเลือกใช้น้อยลง  ผู้สูงวัยที่มี
อายุมากและรายได้สูงจะเลือกใช้รถมีสิ่งอำนวยความสะดวก
ที่มากขึ้น  การเพิ่มอัตราค่าบริการจะมีผลต่อของกลุ่มผู้มี
รายได้น้อยและปานกลางใกล้เคียงกันแต่จะมีผลกระทบนอ้ย
สำหรับผู้มีรายไดสู้ง  การเพิ่มจำนวนที่น่ังโดยสารมากขึ้นกลุม่
ผู ้มีรายได้สูงและกลุ ่มผู้มีอายุมากกว่า 90 ปีจะใช้บริการ
น้อยลงแต่ไม่กระทบต่อกลุ่มผู้มีรายได้น้อย  รถโดยสารกึ่ง
สาธารณะที่มีสิ่งอำนวยความสะดวกมากขึ้นจะเป็นท่ีพึงพอใจ
ของกลุ่มผู้มีอายุ 70 ปีขึ้นไปและกลุ่มผู้มีรายได้สูง   ผลการ
วิเคราะห์รถโดยสารประเภทอื่นพบว่าผู้ส ูงวัยเลือกใช้รถ
โดยสารปรับอากาศมากกว่ารถโดยสารแบบธรรมดา รถ
โดยสารกึ ่งสาธารณะ และรถแท็กซี ่ ตามค่าคงที ่เฉพาะ
รูปแบบทางเลือก  โดยรถแทกซี่เป็นรูปแบบที่สนใจเลือกใช้
สำหรับผู้เดินทางที่มีรายได้ จำนวนสมาชิก รถในครอบครัว 
และอายุมากขึ้น  สิ่งอำนวยความสะดวกมีผลต่อการเลือกรถ
โดยสารกึ่งสาธารณะและรถแทกซี่  ผลจากงานวิจัยนี้สามารถ
นำไปออกแบบการบริการรถโดยสารกึ่งสาธารณะให้มีจำนวน
ที่นั่งและอัตราค่าโดยสารที่ไม่มากเกินไปจนมีผลต่อกระทบ
ต่อผู้มีรายได้น้อย การจัดบริการอาจะแบ่งเป็นรถโดยสารกึ่ง
สาธารณะที่มีสิ่งอำนวยความสะดวกเบื้องต้นและมีอัตราค่า
โดยสารไม่สูงสำหรับกลุ่มสูงวัยที่มีอายุ  60 ถึง 70 ปี ที ่มี
รายได้น้อยหรือปานกลาง และรถโดยสารพิเศษท่ีมีสิ่งอำนวย
สะดวกมากสำหรับผู้สูงวัยที่มีอายุ 70 ปีขึ้นไปและกลุ่มผู้มี
รายได้สูง 

เอกสารอ้างอิง 
[1] สำนักงานสถิต ิแห่งชาติ  (2564) จำนวนและสัดส่วน
ประชาการจากการลงทะเบียน จำแนกตามกลุ่มวัย (วัยเด็ก
วัยแรงงาน วัยสูงอายุ) เพศ ภาค และ จังหวัด พ.ศ.2554-
2564 กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
[2] United Nation (2010). World Population
Prospects. The 2010 Revision, Vol.1: Comprehensive
Tables. Economic and Social Affairs.
[3] Syaed, S.T., Gerber, B.S., and Sharp, L.K. (2013)
Traveling Towards Disease: Transportation Barriers
to Health Care Access. Journal of Community
Health. Vol 38. pp. 976-993.
[4] Nguyen-Hoang, P. and Yeung, R. (2010) What is
Paratransit Worth. Transportation Research Part A:
Policy and Practice, Vol 44. pp. 841-853.
[5] Small, K.A., Verhoef, E.T. (2007). The Economics
of Urban Transportation. Routledge, New York.
[6] Fitzgerald, J., Shaunesey, D., and, Stern, S., (2000).
The Effect of Education Programs on Paratransit
Demand of People with Disabilities. Transportation
Research Part A 34 (4), 261–285.
[7] ราชกิจจานุเบกษา (2561) ยุทธศาสตร์ชาติ พ.ศ. 2561-

2580.
[8] ราชกิจจานุเบกษา (2556) กฎกระทรวงกำหนดลักษณะ
หรือการจัดให้มีอุปกรณ์สิ่งอำนวยความสะดวก หรือบริการ
ในอาคาร สถานที่ ยานพาหนะ และบริการขนส่ง เพื่อให้คน
พิการสามารถ  เข ้าถ ึงและใช ้ประโยชน์ได ้  พ.ศ. 2556
กระทรวงคมนาคม
[9] ราชกิจจานุเบกษา (2555) กฎกระทรวงกำหนดลักษณะ
หรือการจัดให้มีอุปกรณ์ สิ่งอำนวยความสะดวก หรือบริการ
ในอาคาร สถานที่ หรือบริการสาธารณะอื่นเพื่อให้คนพิการ
สามารถเข้าถึงและใช้ประโยชน์ได้ พ.ศ. 2555 กระทรวง
พัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์
[10] สมาคมสถาปนิคสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ์ (2552).
ค ู ่ ม ื อปฏ ิบ ั ต ิ ว ิ ชาช ีพสถาป ัตยกรรม การออกแบบ
สภาพแวดล้อมและสิ่งอำนวยความส ะดวกสำหรับทุกคน

249



การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

10 

(Universal Design Code of Practice) ฉบ ับ พ.ศ.2552, 
สมาคมสถาปนิคสยาม ในพระบรมราชูปถัมภ์, กรุงเทพ. 
[11] Koppelman, F.S. and C-H Wen (2000) The Paired
Combinatorial Logit Model: Properties, Estimation
and Application. Transport Research 34B, pp. 75-89.
[12] McFadden, D. and Train K. (2000) Mixed MNL
Models for Discrete Response. Journal of Applied
Econometrics. Vol 15. pp. 447-470.
[13] Hensher, A.D. (2008) Empirical Approaches to
Combining Revealed and Stated Preference Data:
Some Recent Developments with Reference to
Urban Mode Choice. Research in Transportation
Economics. Vol 23. pp. 23-29.
[14] Yamane, T., Statistics:  An introductory analysis,
New York: Harper and Row, 1973.
[15] กรมการปกครอง (2564) จำนวนประชากรแยกรายอายุ
Source https://stat.bora.dopa.go.th/new_stat/
webPage/statByAge.php(เข้าถงึเมื่อ 20 มิถุนายน, 2565).

250

https://stat.bora.dopa.go.th/new_stat/


     การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

1 

การพัฒนาเทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) สำหรับงานขุดใต้ดินระดับลึก 
Developing Augmented Reality (AR) for Deep Excavation  

ชัยพร แก้วโต1 ฆนิศา  รุ่งแจ้ง2* และ พงษ์ศักดิ์ สุรยิวนากุล2 
1สาขาวิชาวิศวกรรมโครงสร้างพื้นฐานและการบริหาร ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
2ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

*E-mail: fangksr@ku.ac.th

Chaiyaporn Kaewto1 Kanisa Rungjang2* and Pongsak Suriyavanagul2 
1Infrastructure Engineering and Management Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, 

Kasetsart University 
2Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Kasetsart University 

*E-mail: fengksr@ku.ac.th

บทคัดย่อ 
งานขุดใต้ดินระดับลึกเป็นงานวิศวกรรมขั้นสูงที่มีความซับซ้อนและเสี่ยงต่ออุบัติเหตุระหว่างการก่อสร้างและอาจส่งผลกระทบ
ให้เกิดความล่าช้าต่อผู้ใช้ทางเป็นอย่างมาก  การนำเทคโนโลยีความจรงิเสรมิ (Augmented Reality, AR) มาประยุกต์ใช้ในงาน
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินระดับลึกจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานได้  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจำลอง
ฐานข้อมูลสำหรับงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินระดับลึกโดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสริม งานวิจัยนี้ได้ออกแบบกระบวนการ
ทำงานของแบบจำลองฐานข้อมูลโดยรวบรวมกระบวนการขุดใต้ดินระดับลึก และนำกระบวนการดังกล่าวไปประยุกต์ในการ
สร้างแบบจำลอง AR สำหรับงานขุดใต้ดินระดับลึกในงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดินระบบ 115 kV ข้อมูล โดยนำเข้าข้อมูล
สำคัญต่างๆตั้งแตก่ระบวนการสำรวจ การออกแบบ การวิเคราะห์ การขออนุญาตก่อสร้าง การวางแผนงาน การปิดการจราจร
และไปจนถึงเสร็จสิ้นการก่อสร้างเพื่อนำไปพัฒนาเป็นแบบจำลอง AR ทั้งในรูปแบบข้อมูลงานก่อสร้าง 2 มิติ ข้อมูล 3 มิติ 
ข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling, BIM) ข้อมูลงานทางและสาธารณูปโภคที่เกี่ยวข้อง 
แบบจำลองฐานข้อมูล AR ที่สร้างขึ้นพัฒนาจากโปรแกรม AUGIN ร่วมกับโปรแกรม BIM โปรแกรม GPSร่วมกับอุปกรณ์ตา่งๆ  
ผลงานวิจัยนี้ได้แบบจำลองฐานข้อมูล AR ที่สามารถนำเข้า สืบค้น แก้ไขข้อมูล แสดงผล วิเคราะห์และจัดการฐานข้อมูลได้ ทั้งนี้
การพัฒนาแบบจำลองฐานข้อมูลให้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพควรคำนึงถึงความพร้อมของหน่วยงาน การนำไปใช้งาน ความ
พร้อมของอุปกรณ์และโปรแกรมซึ่งอาจพิจารณาใช้โปรแกรมที่ เป็น ฟรีแวร์ หรือโปรแกรมที่สามารถใช้งานร่วมกันระหว่าง
หน่วยงานก่อสร้างและหน่วยงานสาธารณูปโภคที่เกี่ยวข้องเพื่อลดค่าใช้และสามารถเชื่อมโยงฐานข้อมูลที่สะดวกต่อการนำเข้า
และปรับปรุงให้ทันสมัย 

คำหลัก  แบบจำลองสารสนเทศอาคาร: ระบบเคเบลิไฟฟ้าใต้ดิน, เทคโนโลยคีวามจริงเสริม, งานขุดใต้ดินระดับลึก 

Abstract 
Deep excavation is an advanced engineering task. It is a complex and high risk for accidents during 
construction and can cause delays to road users for a while. Applied Augmented Reality (AR) technology in 
construction work of deep excavation for underground electrical systems can improve work efficiency. This 
research aims to propose an information model using AR technology for deep excavation construction. As 
a results, this research creates an Augmented Reality (AR) model for database management of deep 
excavation. The proposed framework using AR for underground construction site are designated by 
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integrating deep excavation process of stakeholders of the case study. The AR model application of this 
research is executed for underground electrical system 115 kV of Provincial Electricity Authority (PEA). Data 
acquisitions from many sources are imported into AR such as two-dimensional (2D), three-dimensional (3D) 
data, Building Information Modeling (BIM), and data of road works and related utilities from the state of 
survey, design, analysis, construction permit, planning, traffic closure and construction procedures until 
finished. The AR model of deep excavation are developed from AUGIN software integrating with BIM program, 
GPS Mobile, and other tools. As a result, AR model can manage database and graphic such as import, query, 
edit, display, analyze. In order to develop the effective database model, the consideration of organizational 
management, a required implementation, equipment including hardware and software is crucial needed. 
Integrating and updating software and national database network of infrastructure can improve the 
effectiveness of database model. 

Keywords:  Building Information Modeling (BIM): Underground Electrical Systems, Augmented Reality (AR), 
Deep Excavation 

1. บทนำ
งานขุดใต้ดินระดับลึกเป็นงานวิศวกรรมขั้นสูงที่มี

ความซับซ้อนและเสี ่ยงต่ออุบัติเหตุจากการก่อสร้างและ
กระทบต่อผู้ใช้ทาง  งานวิจัยมากมายแสดงให้เห็นว่าการขาด
ข้อมูลเกี่ยวกับสาธารณูปโภคและงานใต้ดินมีสว่นให้เกิดความ
สูญเสียอย่างมาก [1]  การพัฒนาแบบจำลองฐานข้อมูลจึง
เป็นประโยชน์อย่างมากในงานก่อสร้าง  ทั้งเทคโนโลยีแบบ 2 
ม ิ ต ิ  3 ม ิ ติ  เ ทค โน โลย ี สา รสนเทศอาคาร  ( Building 
Information Modeling, BIM) ไปจนกระทั่งเทคโนโลยีความ
จร ิงเสร ิม (Augment Reality, AR)  เทคโนโลยี  AR เป็น
เทคนิคการแสดงภาพเสมือนที่มีศักยภาพในการมองเห็นด้วย
แบบจำลอง 3 มิติของวัตถุจริงที่ระบุตำแหน่งบนระบบพิกัด
บนพ้ืนโลก [2]  เทคโนโลยี AR ได้ถูกนำมาประยุกต์ใช้ในงาน
ก่อสร้างและงานอ่ืนอีกมายมาย เช่น งานการแพทย์ งานการ
ผลิต อุตสาหกรรม เป็นต้น [3]  สำหรับประเทศไทยงานขุด
ดินระดับลึกเป็นงานวิศวกรรมที่ต้องอาศัยวิศวกรควบคุมงาน
ให้เป็นไปตามกระบวนการและกฎระเบียบที่เกี่ยวข้องเพื่อให้
ถ ูกต ้องตามหลักว ิศวกรรมภายใต้ความปลอดภัย  เช่น 
มาตรฐานประกอบการปฏิบัติตามกฎหมายว่าด้วยการขุดดิน
และถมดิน ปี พ.ศ. 2552 ของกระทรวงมหาดไทย [4]  งาน
ก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานสำคัญหลายอย่างเป็นงานขดุใต้ดิน
ระดับลึกที่ต้องรับผิดชอบและเกี่ยวข้องกับหลายหน่วยงาน 
เช่น งานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ระบบ 115 kV เป็นงานที่
มีการขุดใต้ดินระดับลึกซึ่งมีกระบวนงานที่ซับซ้อนและต้อง
ปฏิบัติงานในเขตทางจำกัดโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตเมืองซึ่งมี
อาคารบ้านเรือนหนาแน่น มีการจราจรคับคั่ง ผู้ใช้ทางและ
สัญจรมากมายที่ต้องเสี่ยงต่ออันตรายที่อาจเกิดขึ้นในระหว่าง

ก่อสร้างในกระบวนการต่างๆ  ข้อมูลสถิติแสดงให้เห็นว่า
อุบัติเหตุร้ายแรงจากดินถล่มอันเนื่องจากงานขุดดินสามารถ
พบได้บ่อยครั้งโดยเฉพาะในการทำงานก่อสร้างซึ่งการทำงาน
ขุดดินนั้น จัดได้ว่าเป็นหนึ่งในงานที่มีความเสี่ยงจากดินถล่ม
หรือการพังทลายของดินสูงมาก ข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุ
จากการทำงานขุดดิน ในช่วง 10 ปี ระหว่าง ปี ค.ศ. 1990 
ถึง 2000 ในประเทศสหรัฐอเมริกาพบว่าสาเหตุหลักที่ทำให้
เสียชีวิตเกือบครึ่ง (ร้อยละ 48) มีสาเหตุจากดินถล่มหรือการ
พังทลายของดิน (Cave-in)  [5]  
ทั้งนี ้งานก่อสร้างใต้ดินเป็นงานที่มีความซับซ้อนด้วยเหตุ
หลายประการ [6] เช่น การทำงานใต้ดินในสภาพท่ีคาดการณ์
ได้ยากระยะเวลาในการปฏิบัติงานจำกัด ผลกระทบจากการ 
ปฏิบัติงานที ่มีต่อผู ้ใช้ทางและประชาชนโดยรอบ ความ
หลากหลายของสาธารณูปโภคที่เกี่ยวข้อง เป็นต้น ผลกระทบ 
ที่ตามมาจากความผิดพลาดในการปฏิบัติงานอาจทำให้เกิด
อุบัติเหตุที่ร้ายแรงต่อประชาชนอันเป็นมูลค่าความสูญเสียได้ 
ด ั งท ี ่ เหต ุการณ ์สำค ัญในหลายประเทศ  [7] - [9] ใ ช้
แบบจำลองสารสนเทศอาคาร BIM  ทำงานร่วมกับเทคโนโลยี 
AR ในการวางแผนงานก่อเริ่มทำงานจริง การนำนวัตกรรมมา
ใช้  พัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการป้องกันอุบัติเหตุเพื่อ
เพิ่มระดับความปลอดภัยและลดอุบัติเหตุบนระบนทางหลวง 
พัฒนาและปรับปรุงการลดอุบัติเหตุเพื ่อเพิ ่มระดับความ
ปลอดภัยและลดอุบัติเหตุในการใช้ถนนและงานขุดดินระดับ
ลึก  พัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการควบคุมดูแลการใช้และ
การดำเนินการใดๆในเขตทาง ไหล่ทาง และทางเท้า รวมถึง
การใช้ประโยชน์ทรัพย์สินทางหลวงอื่นๆ  พัฒนาและส่งเสริม
การประชาสัมพันธ์และการศึกษาด้านกฎระเบียบ ค่านิยม 
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วินัย ด้านความปลอดภัยบนระบบทางหลวง  พัฒนาและเพิ่ม
ประสิทธ ิภาพระบบจราจรและระบบควบคุมต ิดตามที่
เกี ่ยวข้อง  พัฒนาและส่งเสริมการวิจัยพัฒนา การสร้าง
นวัตกรรม การสร ้างระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ และ
เทคโนโลยีดิจิทัลด้านการอำนวยความปลอดภัยบนระบบทาง
หลวง 
AR เป็นเทคโนโลยีใหม่ ที่ผสมผสานเอาโลกแหง่ความเป็นจรงิ 
เข้ากับโลกเสมือน โดยผ่านทางอุปกรณ์ทางด้านฮาร์ดแวร์
รวมกับการใช้ซอฟต์แวร์ต่างๆ ทำให้สามารถมองเห็นภาพที่มี
ลักษณะเป็นวัตถุ แสดงผลในจอภาพกลายเป็นวัตถุ 3 มิติ 
ลอยอยู่เหนือพื้นผิวจริง มีการเคลื่อนไหว สามารถเดินเข้าไป
ในสถานท่ีจริงได้  AR ทราบแนวทางและรูปแบบการก่อสร้าง
งานขุดใต้ดินระดับลึก  การใช้แบบจำลองสารสนเทศอาคาร 
BIM เป ็นแบบจำลอง 3 ม ิต ิ ท ี ่ม ีความสัมพันธ์ระหว่าง
พาราม ิ เตอร ์  เพ ื ่อจ ัดเก ็บและว ิ เคราะห์ข ้อม ูลอาคาร 
ประกอบด้วย ข้อมูลเชิงพื ้นที ่ของชิ ้นส่วนอาคาร ข้อมูล
คุณลักษณะของชิ ้นส่วนอาคาร ข้อมูลสัมพันธ์เชิงพื ้นที่ 
ทำงานร่วมกับเทคโนโลยี AR  ฐานข้อมูล AR ช่วยในการ
ตัดส ินใจในการทำงาน  ลดการเปลี ่ยนแปลงคำสั ่ง ลด
ข้อผิดพลาดในงานขุดใต้ดินระดับลึก  ลดการใช้ทรัพยากร
บุคคล ลดระยะเวลาในการก่อสร้าง ลดค่าใช้จ่ายในการ
ทำงานให้น้อยลง และเพิ่มประสิทธิภาพในการสื่อสาร 

2. วัตถุประสงค์
 งานวิจัยนี้นำเสนอแบบจำลองฐานข้อมูลเทคโนโลยี
ความจร ิ ง เสร ิ ม  (Augmented Reality, AR)  เพ ื ่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการจัดการข้อมูลสำหรับงานขุดใต้ดินระดับลึก 

3. วิธกีารวิจัย
งานวิจัยนี้แบ่งวิธีการวิจัยเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี ้

1. การออกแบบกระบวนการทำ งาน  โ ดยรวบรวม
กระบวนการขุดใต้ดินระดับลึก ตั้งแต่สำรวจ การออกแบบ
การวิเคราะห์ การขออนุญาตก่อสร้าง วางแผนงานการปิด
การจราจรและขั้นตอนในการก่อสร้าง
2. การประยุกต์ใช้แบบจำลองในงานสร้างแบบจำลองในงาน
ขุดใต้ดินระดับลึกในงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ระบบ
115 kV
3. การนำเข้าข้อมูล โดยข้อมูลนำเข้าที่สำคัญประกอบด้วย
แบบงานก่อสร้าง 2 มิติ ข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศอาคาร
(Building Information Modeling, BIM)  ข ้อม ูลงานทาง
และสาธารณูปโภคที่เกี่ยวข้อง

4. การสร ้างแบบจำลองฐานข้อม ูล AR โดยพัฒนาจาก
โปรแกรม AUGIN ร่วมกับโปรแกรม BIM โปรแกรม GPS
Mobile Internet
5. การพัฒนาเพื่อการวิเคราะห์และจัดการฐานข้อมูล  โดย
สร้าง User Interface เพื่อการสืบค้น แก้ไขข้อมูล แสดงผล
วิเคราะห์และจัดการฐานข้อมูลได้
ขั้นตอนในการวิจัยแสดงดังรูปท่ี 1

รูปที่ ข้ันตอนการพัฒนาแบบจำลองฐานข้อมูล AR สำหรับ
งานขุดใต้ดินระดับลึก 

4. ผลและวิจารณ์ผล 
4.1 ผลการออกแบบกระบวนการทำงาน  

รูปที่ 1 ขั้นตอนงานวิจยั 

4. ผลและวิจารณ์ผล
4.1 ผลการออกแบบกระบวนการทำงาน   

การออกแบบกระบวนการทำงานได้จากข้อมูลกระบวนการ
ขุดใต้ดินระดับลึกที่รวบรวมได้จากการปฏิบัติของหน่วยงาน
ต่างๆ  ตั ้งแต่สำรวจ การออกแบบ การวิเคราะห์ การขอ
อนุญาตก่อสร้างให้เป็นไปตามหนังสือข้อตกลงระหว่างการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคกับกรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท 
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และกรุงเทพฯ วางแผนงานการ
ปิดการจราจร ร่วมกับเจ้าหน้าที่ตำรวจและกรมทางหลวง 
และวางขั้นตอนในการก่อสร้างเพื่อป้องกันอัตรายที่อาจจะ
เกิดขึ้น  ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบขั้นตอนการขุดใต้
ดินระดับลึกตามกฎหมาย วสท.และกฟภ. [4] เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบขั้นตอนการขุดใต้ดินระดับลึกของหน่วยงานที่
สำคัญพบว่า การกำหนดขอบเขตงาน และขั้นตอนการระบุ
ตำแหน่งพื ้นที ่งานขุดดินเป็นขั ้นตอนที ่กำหนดไว้โดยทุก

2. การประยุกต์ใช้แบบจำลองฐานข้อมูล AR

3. การนำเข้าข้อมูลในแบบจำลองฐานข้อมูล AR

4. การพัฒนาโปรแกรม 

1. การออกแบบกระบวนการทำงาน

5. การสืบค้น แก้ไขข้อมูล แสดงผล วิเคราะห์
และจัดการฐานข้อมูล 
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หน่วยงาน  ขั้นตอนการจัดเตรียมพื้นที่กำหนดไว้โดย กฟภ. 
[10] สำหรับขั้นตอนที่เกี่ยวเนื่องกับ AR ไม่ได้ถูกกำหนดไว้
โดยหน่วยงาน ทั้งนี้เนื่องจากเป็นขั้นตอนที่มีความเกี่ยวเนื่อง
กับกระบวนการจัดการฐานข้อมูล AR

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบขั้นตอนการขุดใต้ดินระดับลึกตาม
กฎกระทรวง 

กฎหมาย วสท. กฟภ. 
กำหนดขอบเขตงานก่อสร้าง √ √ √ 
ลงทะเบียนใช้ระบบ AR X X X 

อัพโหลดฐานข้อมลูไปยัง ระบบ 
AR 

X X X 

จัดเตรียมพื้นท่ี X X √ 
ระบุตำแหน่งพื้นที่งานขุดดิน √ √ √ 
ระบุตำแหน่งพื้นที่งานขุดดินโดย
ใช้ระบบ AR 

X X X 

การแชร์ตำแหน่งสาธรณูปโภค
สามารถทำได้ด้วยระบบ AR 

X X X 

อัพเดทข้อมูลและระดับความลึก X X X 

หมายเหตุ √ คือมีระบุไว้ในหน่วยงาน 
 X คือไม่มีระบไุว้ในหนว่ยงาน 

ตามที่วิเคราะห์กระบวนการทีเ่กี่ยวข้องกับหน่วยงานต่างๆ
แล้ว  งานวิจัยนี้จึงได้กำหนดให้แบบจำลองฐานข้อมูล AR 
สามารถทำงานไดต้ามขั้นตอน 10 ขัน้ตอน ดังนี ้
กระบวนการทำงานข ุดใต ้ด ินระด ับล ึกท ี ่นำมาสร ้าง
แบบจำลองฐานข ้ อม ู ล  ประกอบด ้ ว ย  10 ข ั ้ นตอน 
ประกอบด้วย  
1) ผู้รับเหมาก่อสร้างกำหนดพื้นที่ทำงานในงานขุดดิน
2) ผู้รับเหมาก่อสร้างลงทะเบียนและเสนอให้ใช้การก่อสร้าง
โดยใช้ระบบ AR
3) อัพโหลดฐานข้อมูลไปยัง ระบบ AR
4) ผู้รับเหมาขอตั๋วขุดดินจากการโทรแจ้งครั้งเดียว
5) แจ้งผู้รับผิดชอบสาธารณูปโภคเพื่อเข้าพ้ืนท่ี
6) จัดเตรียมพื้นที่สาธารณูปโภคและส่งมอบพื้นที่งานขุดดิน
7) ระบุตำแหน่งพื้นที่งานขุดดินโดยใช้ระบบ AR
8) กำหนดตำแหน่งสาธารณูปโภคด้วยวิธีการดั ้งเดิมและ
ระบบ AR
9) การแชร์ตำแหน่งสาธารณูปโภคสามารถทำได้ด้วยระบบ
AR

10) ผู้รับเหมาใช้ระบบ AR ในการอัพเดทข้อมูลและระดับ
ความลึก

4.2 การประยุกต์ใช้แบบจำลองฐานข้อมูล 
ขั้นตอนนี้เป็นการกำหนดการประยุกต์ใช้แบบจำลองในงาน
ขุดใต้ดินระดับลึกในงานก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ระบบ 
115 kV   
งานก่อสร้างนี้เป็นกรณีศึกษาที่รวบรวมได้จาก การไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค  1 ) กดฟังก์ชัน Augin ในโปรแกรม Revit  2 ) ทำ
การ  Log in เ ข้ าสู่ บัญ ชี  Augin เพ ื ่ อทำการอ ัพโหลด
แบบจำลองฝากไว้ในแอพพลิเคชั่น 3) แบบจำลองจะอัพ
โหลดมาอยู่ในแอพพลิเคชั่น Augin โดย Augin เป็นแอพลิ
เคชั่นที่ดาวน์โหลดใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย สามารถ
ค้นหาและดาวน์โหลดได้จากเวปไซต์ 
ลักษณะงาน การก่อสร้างสายส่งจ่ายหรือระบบจำหน่ายที่ใช
ในการส่งจ่ายกําลังไฟฟาระบบ 115 kV แบบเคเบิลใต้ดิน  
เป็นระบบส่งจ่ายพลังงานไฟฟา ท่ีใชสายตัวนําหุ้มด้วยฉนวน 
แข็ง หรือฉนวนเหลว หรือฉนวนก๊าซอัดความดัน เพื่อให้ทน
ต่อแรงดันได้สูงโดยความหนาของฉนวนไม่ตองมากนัก เพราะ
เคเบิลมีขนาดเล็ก ทนแรงดันได้สูง สามารถติดตั้งใต้พื้นดินได้
และจะต ้องม ีบ ่อพ ักสายเคเบ ิลใต ้ด ิน (Manhole หรือ 
Handhole) เป็นระยะๆ สำหรับใช้ในการชักลากสาย ต่อสาย 
ต่อแยกสาย หรือใช้ในกรณีที่แนวเคเบิลหักมุม 
พื้นที่ สถานีไฟฟ้าชะอำ 2 – สถานีไฟฟ้าหัวหิน 3 จังหวัด
เพชรบุรี  

รูป 2 แผนที่สถานีไฟฟา้ชะอำ 2 

หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้านคร
หลวง กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท การประปาส่วน
ภูมิภาค การประปานครหลวง องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น
บริษัท เอส ที เอส คอร์ปอเรช่ัน จำกัด 
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รูปที่ 3 แสดงบ่อพักสายเคเบิลใต้ดิน 

รูปที ่4 แสดงภาพมุมสูงงานกอ่สร้างบ่อพักสายเคเบิลใต้ดิน 

4.3 การนำเข้าข้อมูลในแบบจำลองฐานข้อมูล AR 
ข้อมูลนำเข้าที่สำคัญประกอบด้วย แบบงานก่อสร้าง 2 มิติ 
ข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศอาคาร (Building Information 
Modeling, BIM)  ข ้อม ูลงานทางและสาธารณ ูปโภคที่
เกี่ยวข้อง 

4.3.1 การนำเข้าข้อมูลแบบก่อสร้าง 2 มิต ิ
เนื่องจากข้อมูลแบบก่อสร้างของหน่วยงานต่างๆ ถูกเก็บไว้ใน
ร ูปแบบของ AutoCAD (.dwg) ถ ูกนำเข ้ าส ู ่ โปรแกรม
ฐานข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศอาคาร BIM (.rvt) บันทึก
เป็นไฟล์ฐานข้อมูล 

รูปที่ 5 ตัวอย่างการนำข้อมูล ไปยังฐานข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศ
อาคาร BIM 

4.3.2 การนำเข้าข้อมูลรายละเอียดองค์ประกอบของงาน
ขุดใต้ดินระลึกเข้าสูฐ่านข้อมลูเทคโนโลยีสารสนเทศอาคาร 
(BIM)  
1) เข้าสู ่โปรแกรมฐานข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศอาคาร
BIM (.rvt) 2) นำเข้าข้อมูลแบบก่อสร้าง AutoCAD (.dwg)
3) เลือกประเภทไฟล์ (.dwg) กำหนดจุดอ้างอิงของข้อมูล
แบบก่อสร้าง 2 มิติ เพื่อวางในโปรแกรม BIM 4) สร้างผังของ
อาคารจากโครงร่างแบบ 2 มิติที่กำหนดไว้ โดยใช้คำสั่งใน
แถบ Ribbon Panel, Option bar 5) สร้างโมเดล 3 มิติ
ร่วมกับใช้ข้อมูล family ในโปรแกรม ในการสร้างแบบจำลอง
โดยให้มีระดับรายละเอียดของแบบจำลองอาคาร Level of
Development : LOD ที่เหมาะกับการทำงาน 6) บันทึกเป็น
ไฟล์ฐานข้อมูล 7) ติดตั้งปลั๊กอิน Augin ในโปรแกรม BIM
เพื่อส่งข้อมูลไปยังโปรแกรม Augin ในการสร้างแบบจำลอง
ฐานข้อมูล AR ต่อไป

รูปที่ 6 ตัวอย่างการนำข้อมูล ไปยังฐานข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศ
อาคาร BIM 

255



     การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

6 

รูปที่ 7 ตัวอย่างการนำข้อมูล ไปยังฐานข้อมูลเทคโนโลยีสารสนเทศ
อาคาร BIM 

4.3.3 การนำเข ้าข ้อมูลงานทางและสาธารณูปโภคที่
เกี่ยวข้อง  
ข้อมูลระบบสายไฟฟ้าใต้ดินการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และ การ
ไฟฟ้านครหลวง ข้อมูลงานทางจากกรมทางหลวง กรมทาง
หลวงชนบท ข้อมูลสาธารณูปโภคจากการประปาสว่นภมูภิาค 
และ การประปานครหลวง องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 
งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลงานทางและสาธารณูปโภค
ต่างๆมักอยู่ในรูปแบบที่แตกต่างกัน และมีความซับซ้อนใน
การนำเข้าเป็นฐานข้อมูลเดียวกัน  และเนื่องจากงานขุด
ระดับลึกมีความจำเป็นต้องรู ้ตำแหน่งพิกัดที่ถูกต้องทั้งใน
แนวราบและแนวดิ่ง ซึ่งพบว่า ฐานข้อมูลของสาธารณูปโภคที่
ร ับผิดชอบโดยหน่วยงานต่างกันมีการจัดเก็บที ่มีความ
สมบูรณ์และถูกต้องแตกต่างกัน  ดังนั้นการสร้างแบบจำลอง
ฐานข้อมูล AR ที่มีความถูกต้องและสามารถนำไปวิเคราะห์
ทางวิศวกรรมและการแสดงผลการใช้งานที่ดีจำเป็นต้องมี
ความชำนาญในการปรับเทียบฐานข้อมูลและข้อมูลตำแหน่ง
ภูมิศาสตร์ได้  ทั ้งนี ้กระบวนการนี ้เป็นกระบวนการที ่มี
ความสำคัญอย่างย ิ ่งด ังเห็นได้จากงานวิจ ัยมากมายที่
เกี่ยวข้อง 

4.4 การสร้างแบบจำลองฐานข้อมูล AR 
การสร้างแบบจำลองฐานข้อมูล AR พัฒนาจากโปรแกรม 
AUGIN ร ่วมก ับโปรแกรม BIM โปรแกรม GPS Mobile 
Image Recognition Internet   
1) AR Code หรือตัว Marker ใช้ในการกำหนดตำแหน่งของ
ว ัตถุ  2) ตา หร ือ กล ้องว ิด ี โอ กล ้องเว ็บแคม กล ้อง
โทรศัพท์มือถือ หรือ ตัวจับ Sensor อื่นๆ ใช้มองตำแหน่ง
ของ AR Code แล้วส่งข้อมูลเข้า AR Engine 3) AR Engine
เป ็นต ัวส ่งข ้อม ูลที ่อ ่านได้ผ ่านเข้าซอฟต์แวร์หรือส่วน
ประมวลผล เพื่อแสดงเป็นภาพต่อไป หรืออีกวิธีหนึ่งจะใช้
การรวมกล้อง AR Engine และจอภาพเข้าด้วยกันในอุปกรณ์
เดียวเช่นโทรศัพท์มือถือหรือแท็บเล็ตเพื่อแสดงเป็นภาพ หรือ
จอแสดงผลเพื่อให้เห็นผลข้อมูลที่ AR Engine ส่งมาให้ใน

รูปแบบของภาพหรือวิดีโอ 4) จอแสดงผล เพื่อให้เห็นผล
ข้อมูลหรือแสดงไฟล์งานที่ AR Engine ส่งมาให้ในรูปแบบ
ของภาพ หรือ วิดีโอ 
อุปกรณ์ที่ใช้ ประกอบด้วย 5 อุปกรณ์ ได้แก่ 1) อุปกรณ์ใน
การระบุตำแหน่งพิก ัด  เช ่น การหาตำแหน่ง (Global 
Positioning System, GPS) 2) เทคโนโลยีสารสนเทศอาคาร 
(BIM) 3) Mobile 4) Image Recognition 5) Internet  

รูปที่ 8 อุปกรณ์ที่ใช้สร้างแบบจำลองฐานข้อมูล AR 

4.5 การพัฒนาเพ่ือการวิเคราะห์และจัดการฐานข้อมูล 
การพัฒนา AR เพื่อการวิเคราะห์และจัดการฐานข้อมูล โดย
การสร้างส่วนตัวกราฟิกประสานกับผู้ใช้ (Graphical User 
Interface, GUI) เพื่อใช้ในการสืบค้น แก้ไขข้อมูล แสดงผล
รูปภาพ  วิดีโอ วิเคราะห์และจัดการฐานข้อมลูได้ รูปที่ 9 -13 

(a) หน้าจอเร่ิมต้นใช้งาน     (b) หน้าจอแสดงผล AR
รูปที่ 9 ตัวอย่างการสร้าง AR ด้วยโปรแกรม Augin
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รูปที่ 10 ตัวอย่างหน้าจอการแสดงข้อมลูงานขุดใต้ดินระดับลึกใน
แบบจำลอง AR ทางหนา้โทรศัพท์มือถอื 

(a) หน้าจอแสดงพื้นที่จริง       (b) หนา้จอแสดงผล AR
รูปที ่11 ตัวอย่างการแสดงผลของแบบจำลองฐานข้อมูล AR 

(a) หน้าจอคำสั่งรูปภาพและวิดีโอ (b) หน้าจอคำสั่งบันทึกฐานข้อมูล
รูปที ่12 ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลเป็นรูปภาพและวิดโีอ

(a) หนา้จอคำสั่งการวิเคราะห ์         (b) หน้าจอแสดงผล
รูปที่.13 ตัวอย่างการวิเคราะหแ์ละจัดการฐานข้อมูล 

5. สรุป
งานวิจัยนี้นำเสนอแบบจำลองฐานข้อมูลเทคโนโลยี

ความจร ิ ง เสร ิ ม  (Augmented Reality, AR)  เพ ื ่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการจัดการข้อมูลสำหรับงานขุดใต้ดินระดับลึก 
งานวิจัยนี้ได้ออกแบบกระบวนการทำงานของแบบจำลอง
ฐานข้อมูลโดยรวบรวมกระบวนการขุดใต้ดินระดับลึก ตั้งแต่
การสำรวจ การออกแบบ การวิเคราะห์ การขออนุญาต
ก่อสร้าง การวางแผนงาน การปิดการจราจรและขั้นตอนใน
การก่อสร้างและนำกระบวนการนี้ไปประยุกต์ในการสร้าง
แบบจำลองฐานข้อมูลในงานขุดใต้ดินระดับลึก  ในงาน
ก่อสร้างระบบไฟฟ้าใต้ดิน ระบบ 115 kV ข้อมูลนำเข้าที่
สำคัญประกอบด้วย แบบงานก่อสร้าง 2 มิติ ข้อมูลเทคโนโลยี
สารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling, BIM) 
ข้อมูลงานทางและสาธารณูปโภคที่เกี ่ยวข้อง แบบจำลอง
ฐานข้อม ูล AR ที ่สร ้างขึ ้นพัฒนาจากโปรแกรม AUGIN 
ร่วมกับโปรแกรม BIM โปรแกรม GPS Mobile Internet 
ผลงานวิจัยนี้ได้แบบจำลองฐานข้อมูล AR ที่สามารถนำเข้า 
สืบค้น แก้ไขข้อมูล แสดงผล วิเคราะห์และจัดการฐานข้อมูล
ได้ ซึ่งแบบจำลองนี้ได้นำไปใช้งานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคแล้ว 
พบว่าแบบจำลองสามารถใช้งานได้อย่างดี  ทั้งนี้การพัฒนา
แบบจำลองฐานข้อมูลให้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพควร
คำนึงถึงความพร้อมของกระบวนการทำงาน การนำไปใช้งาน 
ความพร้อมของอุปกรณ์และโปรแกรมซึ่งอาจพิจารณาใช้
โปรแกรมที ่เป็น ฟรีแวร์ หรือการใช้งานร่วมกันระหว่าง
หน่วยงานที่ก่อสร้างและหน่วยงานสาธารณูปโภคที่เกี่ยวข้อง
เพื่อเชื่อมโยงฐานข้อมูลที่สะดวกต่อการนำเข้าและปรับปรุง
ให้ทันสมัย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้นำเสนอผลการจำลองกลยุทธ์อพยพหนีไฟด้วย โปรแกรม Pathfinder กรณีศึกษาอาคารโรงงานผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้า 
ลักษณะพื้นที่กรณีศึกษาเป็นอาคาร 2 ช้ัน พื้นที่ทั้งหมดของอาคาร 131 ,200 ตร.ม วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ เพื่อศึกษา
เวลาที่ใช้ในการอพยพหนีไฟไปยังจุดที่ปลอดภัยโดยเร็วท่ีสุด เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร โดยเวลาอพยพหนีไฟที่ไป
ยังจุดรวมพลตามกฎหมายกำหนดไม่เกิน 300 วินาที โดยจำลองสถานการณ์ตาม NFPA 101,Life safety code จำนวน 8 
สถานการณ์ จำนวนผู้ใช้อาคารตามการเก็บข้อมูลจริงทั้งหมด 820 คน ผลการจำลองอพยพยหนีไฟ พบว่า ไม่สามารถอพยพ
ออกจากอาคารไปยังจุดรวมพลภายใน 300 วินาที ตามกฎหมายกำหนด สาเหตุมาจากพื้นที่โรงงานมีขนาดใหญ่ และมีจำนวน
จุดรวมพลที่ไม่เหมาะสมกับพื้นที่ ทำให้เมื่อมีการอพยพเกิดขึ้นผู้ใช้อาคารต้องเดินอ้อมไปยังประตูทางออกที่นำไปสู่จุดรวมพล
ระยะทางค่อนข้างไกล จึงใช้เวลาในการอพยพไปยังจุดรวมพลค่อนข้างมาก ดังน้ันเพื่อลดระยะทาง และระยะเวลาในการอพยพ
ของผู้ใช้อาคารไปยังจุดรวมพลได้เร็วที่สุด จึงเสนอแนวทางการปรับปรุงสำคัญเพื่อแก้ปัญหา คือ เพิ่มจุดรวมพลอีกจำนวน 3 จุด 
บริเวณด้านข้างอาคารโรงงานทั้งสองด้าน และด้านหน้าโรงงาน เพื่อครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณกว้าง และเหมาะสมกับจำนวนผู้ใช้
อาคารที่ต้องอพยพมายังจุดปลอดภัยได้เร็วที่สุด 
คำหลัก:  การจำลองอพยพหนีไฟ,โปรแกรม Pathfinder,อาคารโรงงานผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้า  
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Abstract 
This research presents the simulation of fire evacuation strategy simulation using Path finder program: A 
case study of electrical appliance production factory building. The simulation area is 2 floors, the total 
area of building is 131,200 sq.m.The purpose of this research is to study the time required for fire 
evacuation by analyzing strategies for evacuating to a safe place as quickly as possible to create safety for 
building occupants. According to the law fire evacuation time to the assembly point is set no more than 
300 seconds, with 8 scenarios in accordance with NFPA 101, Life safety code. The simulating used the 
number of building occupants according to the actual data collection, totaling 820 people. The simulation 
results of the fire evacuation could not evacuate outside the building to the assembly points as quickly as 
possible within 300 seconds as required by law because the factory area is large. Because the number of 
assembly points that are not suitable when an evacuation occurs the occupants had to walk around it 
effect to distance away. Therefore, it took a lot of time to evacuate to the assembly points. So, this 
researcher recommends importance improved for reduce the distance and the fastest time to evacuate 
building users to the assembly point by added 3 more assembly points on the both sides of the factory 
building and in front of the factory to cover a wide area for suit the number of building occupants who 
need to evacuate to the safety point as quickly as possible. 
Keywords:  Fire evacuation, Pathfinder Program, Electrical Appliance Production Factory Building  
 
1. บทนำ 
 ปัจจุบันการเกิดอัคคีภัยเป็นภัยพิบัติที่ เกิดขึ้นเป็น
จำนวนมาก อีกทั้งเป็นภัยพิบัติที่ก่อให้เกิดความเสียหายทั้ง
ทางตรงและทางอ้อมไม่ว่าจะเป็นทั้งชีวิต หรือทรัพย์สิน ล้วน
เกิดผลกระทบได้ทั้งสิ้นหากเกิดภัยพิบัตินี้ขึ้น ซึ่งในประเทศ
ไทยมีสถิติการเกิดภัยพิบัติทางอัคคีภัยมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง จากข้อมูลสถิติการเกิดอัคคีภัยภายในประเทศไทย
ในปี 2563 มีมูลค่าความเสียหายที่เกิดจากอัคคีภัยสูงถึง 847 
ล้านบาท ซึ่งมีมูลค่ามากกว่าความเสียหายในปี 2562 มากถึง 
2 เท่า เป็นมูลค่า 483 ล้านบาท (กรมป้องกันและบรรเทาสา
ธารณภัย กระทรวงมหาดไทย, 2563)  
 ภาคโรงงานอุตสาหกรรมกระบวนการผลิตเป็นสถานที่
มีความเสี่ยงสูงในการเกิดอุบัติเหตุขึ้นจากข้อมูลการเกิด
อุบัติ เหตุภายในโรงงานอุตสาหกรรมในปีล่าสุดปี 2564 
(มกราคม-ธันวาคม)  เกิดอุบัติเหตุทั้งสิ้นตลอดปี จำนวน 112 
ครั้ง ซึ่งเป็นการเกิดอุบัติเหตุเกี่ยวกับอัคคีภัย จำนวน 92 ครั้ง 
สารเคมีหกรั่วไหล จำนวน 5 ครั้ง การระเบิด จำนวน 5 ครั้ง 
อุบัติเหตุเกี่ยวกับเครื่องจักร จำนวน 4 ครั้ง และอื่นๆ จำนวน 

8 ครั้ง (กองส่งเสริมเทคโนโลยีความปลอดภัยโรงงาน ,2564) 
จากสถิติพบว่าการเกิดอุบัติเหตุภายในโรงงานอุตสาหกรรม 
สาเหตุหลัก คือ การเกิดอัคคีภัย เป็นอันดับหนึ่ง ดังนั้น
โรงงานอุตสาหกรรมเป็นสถานที่มีความเสี่ยงสูงต่อการเกิด
อุบัติเหตุเกี่ยวกับอัคคีภัย โรงงานประเภทอุตสาหกรรมผลิต
เครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีกระบวนการผลิตที่
เกี่ยวข้อง เช่น การใช้เช้ือเพลิง การใช้วัตถุดิบ กิจกรรม
กระบวนการผลิตต่างๆ ซึ่งกิจกรรม หรือวัตถุดิบที่เกี่ยวข้อง
ในการดำเนินการผลิต มีความเสี่ยงก่อให้เกิดเหตุอัคคีภัยขึ้น
ได้อย่างง่าย ดังนั้นการเตรียมแผนป้องกันการเกิดอัคคภีัยจึงมี
ความสำคัญอย่างยิ่ง หากเกิดเหตุฉุกเฉินอัคคีภัยเกิดขึ้นที่ไม่
สามารถควบคุมได้ต้องมีการอพยพไปยังจุดปลอดภัยเพื่อ
รักษาชีวิต โดยการพิจารณาเตรียมแผนรับมือในการอพยพไป
ยังจุดที่ปลอดภัยในเวลาที่รวดเร็ว เป็นสิ่งจำเป็นในการ
ปกป้องชีวิตอย่างมาก ดังนั้น องค์ประกอบในการศึกษา
เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร คือ ระยะเวลาการ
อพยพท่ีเหมาะสม ไปยังจุดที่ปลอดภัยโดยเร็วที่สุด  
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาระยะเวลาการ
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อพยพหนีไฟในแต่ละกรณีที่เหมาะสมด้วยโปรแกรมจำลอง
การอพยพหนีไฟ Pathfinder เพื่อศึกษาเวลาที่ใช้ในการ
อพยพหนีไฟแต่ละกรณี ตามเหตุการณ์จำลองมาตรฐาน 
NFPA101 และเปรียบเทียบเวลาการอพยพ วิเคราะห์กลยุทธ์
ในการอพยพไปยังจุดที่ปลอดภัยได้เร็วที่สุด เพื่อก่อให้เกิด
ความปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร 

2. มาตรฐาน กฏหมาย โปรแกรม และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
2.1 มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง
 ม า ต ร ฐ าน  NFPA 1 0 1 , Life Safety Code เป็ น
มาตรฐานของสมาคมป้องกันอัคคีภัยแห่งชาติ (National 
Fire Protection) ของประ เทศสห รั ฐอ เม ริก า ซึ่ ง เป็ น
มาตรฐานที่เกี่ยวข้องในเรื่องความความปลอดภัยด้านอัคคีภัย 
โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อเป็นแนวทางในการจัดเตรียมเส้นทาง
หนีไฟ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยแก่ผู้ใช้อาคาร  
2.2 กฎหมายที่เกี่ยวข้อง  
      2.2.1 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การป้องกัน
และระงับอัคคีภัยในโรงงาน พ.ศ. 2552 หมวด 8 อื่นๆ ข้อ 
22 โรงงานต้องจัดเส้นทางหนีไฟที่อพยพคนงานทั้งหมดออก
จากบริเวณที่ทำงานสู่บริเวณที่ปลอดภัย เช่น ถนนหรือสนาม
นอกอาคารโรงงานได้ภายในห้านาที 
      2.2.2 กฎกระทรวงกำหนดมาตรฐานในการบริหาร 
จัดการ และดำเนินการด้านความปลอดภัยอาชีวอนามัยและ
สภาพแวดล้อมในการทำงานเกี่ยวกับการป้องกันและระงับ
อัคคีภัย พ.ศ. 2555 หมวด 2 ความปลอดภัยเกี่ยวกับอาคาร
และทางหนีไฟ ข้อ 8 ให้นายจ้างจัดให้มีเส้นทางหนีไฟทุกช้ัน
ของอาคารอย่างน้อยช้ันละสองเส้นทางซึ่งสามารถอพยพ
ลูกจ้างที่ทำงานในเวลาเดียวกันทั้งหมดสู่จุดที่ปลอดภัยได้โดย
ปลอดภัยภายในเวลาไม่เกินห้านาที เส้นทางหนีไฟจากจุดที่
ลูกจ้างทำงานไปสู่จุดที่ปลอดภัยต้องปราศจากสิ่งกีดขวาง 
ประตูที่ใช้บนเส้นทางหนีไฟต้องทำด้วยวัสดุทนไฟ ไม่มีธรณี
ประตูหรือขอบกั้น และเป็นชนิดที่บานประตูเปิดออกไปตาม
ทิศทางของการหนีไฟกับต้องติดอุปกรณ์ที่บังคับให้บานประตู
ปิดได้เอง ห้ามใช้ประตูเลื่อน ประตูม้วน หรือประตูหมุน และ
ห้ามปิดตาย ใส่กลอน กุญแจ ผูก ล่ามโซ่ หรือทำให้เปิดออก
ไม่ได้ในขณะที่มีลูกจ้างทำงาน 

2.3 โปรแกรมที่เกี่ยวข้อง 
 โปรแกรม Pathfinder เป็นโปรแกรมที่ใช้ในการจำลอง
การอพยพหนีไฟ โดยการจำลองดูการเคลื่อนที่ของผู้ใช้
อาคารในการอพยพ แนวคิดของโปรแกรมถูกริเริ่มมาจากการ
จำลองสร้างทางเดิน ตัวส่วนประกอบอาคารต่างๆ โดย
โปรแกรมสามารถจำลองแนวการเคลื่อนที่อพยพหนีไฟได้ทั้ง
รูปแบบสองมิติ และสามมิติ ผลลัพธ์ที่ได้จากการจำลอง
สามารถบอกได้ถึงลักษณะการออกแบบพฤติกรรม และ
ระยะเวลาที่ใช้ในการอพยพเสมือนจริงตามสถานการณ์
จำลองที่สร้างขึ้น 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
1) อภิชัย ทานะเวช (2562) ได้ศึกษาเรื่อง การประยุกต์ใช้
โปรแกรมจำลองการอพยพ เพื่อวิเคราะห์ขีดความสามารถใน
การอพยพ กรณีศึกษาโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต์ เป็น
การศึกษาด้วยโปรแกรม Pathfinder เพื่อเสนอแนวทาง
สำหรับการออกแบบเส้นทางการอพยพหนีไฟ ให้สอดคล้อง
กับกฎหมาย และเกิดความปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร โดย
จำลองอาคารโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต์ 2 ช้ัน มีผู้ใช้
อาคาร 1,208 คน พบว่าปัญหาจากการฝึกซ้อมอพยพหนีไฟ
จริง และจากการใช้โปรแกรม Pathfinder พบประเด็น
ปัญหาที่ตรงกันคือ บันไดและประตูหนีไฟที่  1 มีความ
หนาแน่นของผู้อพยพทำให้ขีดความสามารถในการอพยพไป
ยังจุดรวมพลได้ล้าช้า เมื่อกำหนดประตูสำหรับทางออกอย่าง
ชัดเจนในพื้นที่ พบว่าพนักงานคนสุดท้ายของช้ัน 2 สามารถ
อพยพออกจากอาคารเข้าสู่บันไดหนีไฟ เพื่ออพยพไปยังจุด
รวมพล ใช้เวลา 231.1 วินาที ซึ่งอยู่ในเกณฑ์เวลาที่กฎหมาย
กำหนด
2) อนุรักษ์ นิธิจารุเมธี (2553) ได้ศึกษาเรื่อง การจำลองการ
อพยพจากอาคารสำนักงานศูนย์วิจัยและพัฒนารถยนต์ เป็น
การศึกษาการจำลองการอพยพออกจากอาคารสำนักงาน
ของศูนย์วิจัยและพัฒนารถยนต์ ด้วยโปรแกรม Pathfinder
จำนวนผู้ใช้อาคารมากที่สุดจำนวน 1 ,500 คน โดยการ
จำลองเริ่มให้คนอพยพหลังจากที่มีประกาศแล้ว โดยอพยพ
ไปยังประตูทางออก จำนวน 4 ประตู ผลการจำลอง พบว่าใช้
เวลา 7 นาที 20 วินาที (440 วินาที) ในการอพยพคนออก
จากอาคาร ซึ่งใช้เวลามากเกินกว่าที่กฎหมายกำหนด จึงได้
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พิจารณามาตรการในการปรับปรุงระบบบริหารจัดการความ
ปลอดภัย โดยการเพิ่มจุดรวมพลด้านหลังอาคารสำนักงาน 
โดยกำหนดให้ประตูทางออกด้านหลังอาคารเป็นทางออก 
สำหรับเส้นทางอพยพเพิ่มอีก 2 ประตู เงื่อนไขใหม่มาจำลอง
การอพยพ โดยเพิ่มทางออกจาก 4 ประตู เป็น 6 ประตู จาก
ผลการจำลองการอพยพ พบว่า เมื่อเพิ่มทางออกอีก 2 ประตู
จะใช้เวลาในการอพยพเพียง 4 นาที 29 วินาที (269 วินาที) 
ซึ่ งสอดคล้องกับกฎหมายที่ กำหนดไว้  ผลการจำลอง
สถานการณ์พบว่าสามารถนำผลการทดลองมาพัฒนาด้าน
ความปลอดภัยได้มากยิ่งขึ้น โดยการกำหนดให้ผู้ที่อยู่ใกล้
ออกทางเส้นทางที่ใกล้ที่สุด ทำให้ใช้เวลาในการอพยพเป็นไป
ตามที่กฎหมายกำหนด 
3) เจษฎา เมืองซ้าย (2564) ได้ศึกษาเรื่อง กลยุทธ์การอพยพ
หนี ไฟด้ วย โป รแกรม  Pathfinder กรณี ศึ กษ าอาคาร
โรงพยาบาล โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเวลาที่ใช้ในการ
อพยพหนีไฟกรณีต่างๆ ของผู้ใช้อาคารผู้ป่วยในไปยังจุดที่
ปลอดภัย จำนวนผู้ใช้อาคารตามมาตฐาน NFPA 101 ได้
433 คน กำหนดสถานการณ์เพลิงไหม้ 5 สถานการณ์ ผลการ
จำลองพบว่าการอพยพพร้อมกันใช้เวลาในการอพยพน้อย
กว่าการทยอยอพยพ และต้องอพยพโดยใช้บันไดหนีไฟ
ร่วมกับบันไดสัญจร เสนอปรับปรุงบันไดสัญจรให้ปิดล้อม
ด้วยวัสดุทนไฟและจำกัดจำนวนผู้ใช้อาคารให้เหมาะสมกับ
ขีดความสามารถเส้นทางหนีไฟของอาคารคือ 244 คน
เพื่อให้สามารถอพยพผู้ใช้อาคารได้ตามระยะเวลา 300
วินาที
4) ทัตพิชา เทพวิไล (2564) ได้ศึกษาเรื่อง การจำลองอพยพ
หนีไฟด้วยโปรแกรม Pathfinder กรณีศึกษาโรงงานผลิต
ช้ินส่วนโลหะปั๊มขึ้นรูป โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์
เส้นทางหนีไฟ และระยะเวลาการอพยพหนีไฟ เพื่อเตรียม
ความพร้อมต่อสถานการณ์ฉุกเฉิน และเสนอแนะปรับปรุง
เส้นทางหนีไฟให้ถูกต้องตามกฎหมาย อาคารโรงงานผลิต
ช้ินส่วนโลหะปั๊มขึ้นรูปเป็นพื้นที่ครอบครองประเภทกิจการ
โรงงาน มีผู้ใช้อาคาร คือ 1,095 คน โดยกำหนดสถานการณ์
เพลิงไหม้ให้ครอบคลุมทั้ง 8 สถานการณ์  ผลการศึกษา
พบว่าขีดความสามารถของประตูและบันไดที่ใช้ในการอพยพ
หนีไฟ ไม่สามารถรองรับจานวนผู้ใช้อาคาร ทำให้ผู้ใช้อาคาร

เกิดการรอคิวที่ประตูและแออัดบริเวณบันได จึงเสนอทำการ
ปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ ได้แก่ การขยายประตูหนีไฟ รื้อและ
สร้างบันไดหนีไฟใหม่ เพิ่มเส้นทางหนีไฟ รวมถึงจำกัดจำนวน
ผู้ใช้อาคารที่เหมาะสมกับขีดความสามารถของอาคารไม่เกิน 
766 คน เพื่อให้สามารถรองรับจำนวนผู้ใช้อาคารได้ ส่งผลให้
ผู้ใช้อาคารใช้เวลาอพยพไม่เกิน 5 นาที 
5) อลิศรา สนภู่  (2564) ได้ศึกษาเรื่อง การวิเคราะห์ขีด
ความสามารถเส้นทางหนีไฟของอาคารเรียนมัธยมศึกษา
ด้วยโปรแกรม Pathfinder โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อจำลอง
สถานการณ์การอพยพหนีไฟของคนที่อยู่ในอาคารเรียน แล้ว
นำผลการจำลองมาวิเคราะห์ขีดความสามารถของเส้นทาง
หนีไฟของอาคารเรียน มีการกำหนดผู้ใช้อาคารจำนวน
2,082 คน และกำหนดสถานการณ์จำลอง 5 สถานการณ์ ท่ี
เกี่ยวข้องและครอบคลุมความเสี่ยงของอาคารเรียน ผล
การศึกษาพบว่าทุกสถานการณ์ใช้เวลาในการอพยพมากกว่า
300 วินาที และมีผู้ติดค้าง โดยสาเหตุเกิดจากจุดรวมพล
ตั้งอยู่ห่างจากอาคารเรียนเป็นระยะทาง 75 เมตร ทำให้ผู้ใช้
อาคารต้องใช้เวลาอพยพเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งเส้นทางหนีไฟมี
ไม่เพียงพอต่อผู้ใช้อาคาร ทำให้เกิดความหนาแน่นขณะ
อพยพที่บริเวณบันได และเส้นทางหนีไฟฝั่งอาคาร B มี
ลักษณะเป็นเส้นทาง ดังนั้นผู้วิจัยเสนอแนวทางปรับปรุง 2
แนวทาง คือ กำหนดจุดรวมพลใหม่ และสร้างบันไดหนีไฟ
ภายนอกอาคาร ภายหลังการปรับปรุงพบว่า เวลาที่ใช้การ
อพยพทั้ง 5 สถานการณ์ น้อยกว่า 300 วินาที ซึ่งเป็นไป
ตามที่กฎหมายกำหนด

3. วิธีการศึกษา
3.1 การศึกษาแบบแปลนวิเคราะห์ของการใช้งานอาคาร
 ลักษณะอาคารที่ใช้ในกรณีศึกษา จำนวน 2 ช้ัน พื้นที่
ทั้งหมดของอาคาร 131,200 ตร.ม. บันไดหนีไฟ จำนวน 17 
บันได จุดรวมพล 2 จุด บริเวณด้านข้างโรงงาน โดยภายใน
อาคารประกอบด้วยพื้นที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต การ
จัดเก็บสินค้า และสำนักงาน โดยภายในอาคารมีระบบ
สัญญาณแจ้งเหตุ เพลิงไหม้  อุปกรณ์ดับเพลิง และป้าย
สัญลักษณ์เส้นทางหนีไฟ 
3.2 การเก็บข้อมูลผู้ใช้อาคาร  

262



การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

5 

 มีการบันทึกเก็บข้อมูลจำนวนผู้ใช้อาคารระหว่างวันท่ี 1 
กรกฎาคม 2564 จนถึง 25 ธันวาคม 2564 เพื่อศึกษาข้อมูล 
เพศ อายุ โดยแบ่งรายละเอียด ตามตารางต่อไปนี้  

ตารางที่ 1 จำนวนผู้ใช้อาคาร 

3.3 ข้อมูลความกว้างไหล่ของผู้ใช้อาคาร 
 ศึกษาข้อมูลความกว้างไหล่ของผู้ใช้อาคาร จากบันทึก
ขนาดไซต์เสื้อพนักงานที่บริษัทจัดทำ พบว่า ความกว้างไหล่
ของผู้ใช้อาคารพนักงานชายอยู่ที่ 36-44 ซม. และความกว้าง
ไหล่ผู้ใช้อาคารพนักงานหญิงอยู่ที่ 34-42 ซม.  
3.4 ข้อมูลความเร็วในการเดินทาง  
 ศึกษาข้อมูลพฤติกรรมความเร็วในการเดิน โดยแบ่งตาม
ลักษณะทางในการเดิน เพศ และอายุ ตามตารางต่อไปนี ้

ตารางที่ 2 ความเร็วในการเดินของผู้ใช้อาคาร 

ที่มา Murali Ramaiyan,2014 

3.5 การกำหนดสถานการณ์เพลิงไหม้ตามมาตรฐาน 
NFPA 101, Life Safety Code  

การจำลองสถานการณ์เพลิงไหม้อพยพหนีไฟ อ้างอิง 

ตามมาตรฐาน NFPA 101,Life Safety Code มีการกำหนด
ทั้งหมด 8 สถานการณ์ ท่ีครอบคลุม โอกาสและความเสี่ยงที่
จะเกิดขึ้นภายในพ้ืนท่ี ตามตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 3 สถานการณ์เพลิงไหม้ตามมาตรฐาน NFPA 101 

3.6 สร้างแบบจำลองด้วยโปรแกรม Pathfinder 
 สร้างแบบจำลองอาคารตามแบบแปลนอาคาร
โรงงานผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้า โดยกำหนดพฤติกรรมของผู้ใช้
อาคาร จำนวนผู้ใช้อาคาร ลักษณะความกว้างไหล่ของผู้ใช้
อาคาร ความเร็วในการอพยพของผู้ใช้อาคารตามข้อมูลที่
ศึกษามาจากข้างต้น และจำลองสถานการณ์เพลิงไหม้ครบท้ัง 
8 สถานการณ์ที่กำหนด ตามรูปที่ 1 

รูปที่ 1 แบบจำลองด้วยโปรแกรม Pathfinder 

4. ผลการศึกษาและวิจารณ์
4.1 ผลการศึกษา

ผลการจำลองกลยุทธ์อพยพหนีไฟด้วย โปรแกรม 

เพศผู ใช อาคาร อาย  (ปี) จำนวนผู ใช อาคาร (คน) 

เพศชาย 

เพศห ิง 

น้อยกว่า 30 

30-50

มากกว่า 50 

น้อยกว่า 30 

30-50

มากกว่า 50 

299 

135 

46 

223 

80 

37 
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Pathfinder กรณีศึกษาอาคารโรงงานผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้า 
อ้ างอิ งการกำหนดสถานการณ์ จาก NFPA 101 , Life 
Safety Code จำนวน 8 สถานการณ์  โดยมีจำนวนผู้ ใช้
อาคารตามจริง จำนวน 820 คน พบว่า ผลลัพธ์ในการใช้
ระยะเวลาในการอพยพไปยังจุดรวมพลเกิน 300 วินาที ท้ัง 8 
สถานการณ์ที่กำหนด อ้างอิงตามกฎกระทรวงกำหนด
มาตรฐานในการบริหารจัดการ และดำเนินการด้านอาชีวอนา
มัย และสภาพแวดล้อมในการทำงาน เกี่ยวกับการป้องกัน
และระงับอัคคีภัย พ.ศ.2555 ตามตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 4 ผลการจำลองระยะยเวลาอพยพยหนีไฟ 

     จากการปรับปรุง สรุปได้ว่า การเพิ่มจุดรวมพล จำนวน 
3 จุด บริ เวณด้านข้างอาคารโรงงานทั้ งสองด้าน และ
ด้านหน้าโรงงาน เพื่อครอบคลุมพื้นที่บริเวณกว้าง และ
เหมาะสมกับจำนวนผู้ใช้อาคารที่ต้องอพยพมายังจุดปลอดภยั
ได้เร็วที่สุด พบว่า ระยะเวลาที่ใช้ในการอพยพออกจากตัว
อาคารไปยังจุดที่ปลอดภัยนั้น สามารถลดระยะเวลาในการ
อพยพได้จริงทุกสถานการณ์ที่มีความเสี่ยงเกิดขึ้นได้ โดย
ระยะเวลาในการอพยพลดลงเฉลี่ย 34.54% โดยจากผลการ
จำลองเวลาการอพยพจะใช้เวลาน้อยที่สุดในสถานการณ์ที่ 3 
และทุกกรณียังคงใช้เวลาการอพยพเกิน 300 วินาที  ตาม
กฏหมายกำหนด ตามรูปที่ 2 

รูปที ่2 ผลเปรียบเทียบระยะเวลาก่อน-หลังปรับปรุง 

4.2 วิจารณ์ 
     จากการจำลองการอพยพหนีไฟอาคารโรงงานผลิต
เครื่องใช้ไฟฟ้า ด้วยโปรแกรม Pathfinder พบว่าผู้ใช้อาคาร
ยังคงใช้เวลาในการอพยพเกินกว่า 300 วินาที  ตามที่
กฎหมายกำหนด ซึ่งสาเหตุมาจากการที่ผู้ใช้อาคารด้านท้าย
โรงงานใช้ระยะเวลาในการออกไปสู่จุดที่ปลอดภัยด้วยระยะ
ทางไกล เนื่องจากจุดรวมพลมีเพียง 2 จุด บริเวณด้านหน้า
โรงงาน เป็นระยะทางกว่า 240 เมตร ในการเดิน ซึ่งทั้งนี้ได้
นำโปรแกรม Pathfinder มาจำลองการอพยพหนีไฟ และยัง
สามารถจำลองการปรับปรุงแก้ไข เพื่อลดระยะเวลาในการ
อพยพหนีไฟ โดยการเพิ่มจุดรวมพล เป็นการบริหารจัดการ
พื้นที่ให้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้น และยังเป็นการแก้ไขที่
สามารถปฏิบัติได้ทันที งบประมาณน้อยที่ใช้ในการปรับปรุง 
จึงเป็นวิธีที่สามารถตอบสนองเพิ่มความปลอดภัย และลด
ระยเวลาในการอพยพไปยังจุดที่ปลอดภัยให้กับผู้ใช้อาคารได้
ทันที ทั้งนี้ผู้ดูแลอาคาร ควรมีการควบคุมจัดการบรหิารความ
เสี่ยงที่สามารถจะเกิดเหตุเพลิงไหม้ขึ้นได้ เพื่อลดโอกาสการ
เกิดเหตุเพลิงไหม้ เช่น การบริหารจัดการความเสี่ยงโดยใช้
หลักการ Hierarchy of controls โดยแบ่ งได้  5 ลำดับ 
ได้แก่ การกำจัดแหล่งอันตราย การแทนที่แหล่งอันตราย 
การจัดการทางวิศวกรรม การจัดการทางบริหารจัดการ การ
สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล นอกจากน้ีปัจจัยที่
ทำให้ระยะเวลาในการอพยพหนีไฟ จากการจำลองโปรแกรม 
Pathfinder มีการใช้ระยะเวลาเกินที่ กฎหมายกำหนด 
เนื่องจากผู้ใช้อาคารเลือกทางออกที่ใกล้จุดรวมพลมากที่สุด 
ทำให้มีการอพยพหนีไฟพร้อมกัน มีการเกิดความแออัดใน
ประตูทางออกบางจุด รวมทั้งการตั้งค่า Initial delay time 
ของการอพยพแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ ขึ้นอยู่กับระยะเวลา
การสั่งอพยพของผู้ดูแลอาคาร จึงเป็นสาเหตุให้มีผลต่อ
ระยะเวลาในการอพยพของผู้ใช้อาคารอีกด้วย 

5. สร ป
จากการจำลองการอพยพหนี ไฟอาคารโรงงานผลิต

เครื่องใช้ไฟฟ้า ด้วยโปรแกรม Pathfinder สรุปผลการศึกษา
ได้ดังนี้ 
1) งานวิจัยใช้แบบจำลองการอพยพหนีไฟอาคารโรงงานผลิต
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เครื่องใช้ไฟฟ้า โดยมีผู้ใช้อาคารจำนวน 820 คน แบ่งเป็น 
เพศชาย จำนวน 480 คน เพศหญิง จำนวน 340 คน และ
กำหนดสถานการณ์เพลิงไหม้ตามมาตรฐาน NFPA 101, Life 
Safety Code จำนวน 8 สถานการณ์  เพื่อให้ครอบคลุม
ความเสี่ยงที่มีโอกาสเกิดขึ้นภายในพื้นที่อาคาร โดยให้ผู้ใช้
อาคารสามารถอพยพหนีไฟไปยังจุดที่ปลอดภัยที่สุดใน
ระยะเวลาน้อยที่สุด อ้างอิงตามกฎหมายภายใน 300 วินาที 
พบว่า ก่อนการปรับปรุงใช้ระยะเวลาอพยพมากที่สุด 610 
วินาที และระยะเวลาอพยพที่ใช้น้อยที่สุด 518.3 วินาที ซึ่ง
เกินกว่าเกณฑ์ที่กฎหมายกำหนดแบบจำลองอาคารตามแบบ
แปลนอาคารโรงงานผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้ า โดยกำหนด
พฤติกรรมของผู้ใช้อาคาร จำนวนผู้ใช้อาคาร ลักษณะควม
กว้างไหล่ของผู้ใช้อาคาร ความเร็วในการอพยพของผู้ใช้
อาคารตามข้อมูล 
2) จากการวิเคราะห์ผลการจำลองอพยพหนีไฟ พบว่าผู้ใช้
อาคารยังคงใช้เวลาในการอพยพเกินกว่า 300 วินาที ตามที่
กฎหมายกำหนด ซึ่งสาเหตุมาจากการที่ผู้ใช้อาคารด้านท้าย
โรงงานใช้ระยะเวลาในการออกไปสู่จุดที่ปลอดภัยด้วยระยะ
ทางไกล เนื่องจากจุดรวมพลมีเพียง 2 จุด บริเวณด้านหน้า
โรงงาน เป็นระยะทางกว่า 240 เมตร ในการเดิน จึงทำการ
ปรับปรุงโดยการเพิ่มจำนวนจุดรวมพลจำนวน 3 จุด บริเวณ
ด้านหลังอาคาร และด้ านหน้าอาคารโรงงาน เพื่ อให้
ครอบคลุมพื้นที่ของอาคาร ลดความแออัดของผู้ใช้อาคารใน
การอพยพ และลดระยะทางในการเดินไปยังจุดรวมพลของ
ผู้ใช้อาคาร หลังการปรับปรุงใช้ระยะเวลาในการอพยพมาก
ที่สุด 319.3 วินาที คิดเป็นค่าเฉลี่ยละระยะเวลาในการอพยพ
ลดลงถึง 34.54%

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาเส้นทางอพยพหนีไฟและเวลาที่ใช้ในการอพยพ โดยอาคารกรณีศึกษาเป็นอาคารโรงงานผลิต
ช้ินส่วนรถยนต์แห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี จำนวน 2 ช้ัน พื้นที่ใช้งาน 15,770 ตารงเมตร โดยใช้โปรแกรม Pathfinder 2018 โดย
มีวัตถุประสงค์เพื่อจำลองสถานการณ์การอพยพหนีไฟ เปรียบเทียบกับท่ีกฎหมายกำหนด คือ ให้นายจ้างจัดให้มีเส้นทางหนีไฟ
ทุกชั้นของอาคารอย่างน้อยชั้นละสองเส้นทางซึ่งสามารถอพยพลูกจ้างที่ทำงานในเวลาเดียวกันทั้งหมดสู่จุดที่ปลอดภัยได้โดย
ปลอดภัยภายในเวลาไม่เกิน 5 นาที เพื่อนำไปเป็นแนวทางในการปรับปรุงและเพิ่มขีดความสามารถในการอพยพโดยใช้เวลาใน
การอพยพให้น้อยที่สุด โดยในการกำหนดสถานการณ์การเกิดเพลิงไหม้ และคำนวณหาจำนวนผู้ใช้อาคาร ตามมาตรฐาน NFPA 
101, Life Safety Code 2018 จากการวิเคราะห์แบบอาคารสามารถกำหนดสถานการณ์การเกิดเพลิงไหม้ได้ 4 สถานการณ์ 
และสามารถคำนวณผู้ใช้อาคารได้ทั้งหมด 2,319 คน โดยมีวิธีการวิจัยจะเริ่มต้นจากการสร้างแบบจำลองอาคารในโปรแกรม 
และคำนวณหาจำนวนผู้ใช้อาคาร ในการอพยพหนีไฟเวลาก่อนการอพยพเป็นอีกหนึ่งสิ่งที่มีผล และคุณลักษณะของผู้อพยพมี
ผลต่อเวลาในการอพยพ โดยข้อมูลจากกรมการปกครองสามารถระบุสัดส่วนของวัยแรงงานในจังหวัดชลบุรีได้เป็น เพศชายร้อย
ละ 49 และเพศหญิงร้อยละ 51  และจากข้อมูลตั้งต้นในโปรแกรมสามารถระบุช่วงความเร็วในการเคลื่อนตัวของเพศชายได้ 
0.97-1.62 m/s และเพศหญิง 0.71-1.19 m/s เมื่อนำค่าตัวแปรต่างๆ ไปตั้งค่าในโปรแกรมและจำลองสถานการณ์  สามารถ
สรุปได้ว่า สถานการณ์ที่ 1, 2, 3 และ 4 มีเวลาก่อนปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ 9.24, 16.15, 10.51 และ 10.53 นาที ตามลำดับ 
โดยสถานการณ์ที่ 2 ใช้เวลาในการอพยพสูงที่สุดเนื่องจากเพลิงไหม้ปิดกั้นเส้นทางหนีไฟ 1 เส้นทาง และคนส่วนใหญ่ที่ติดคา้ง
จะมาจากโรงอาหาร ดังนั้นจึงเป็นสถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุดที่ควรปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ จึงอาจกล่าวได้ว่า เส้นทางหนีไฟที่ช้ัน 
2 มี 2 เส้นทาง คือ ST-1 และ ST-2 ซึ่งเพียงพอตามที่กฎหมายกำหนด แต่ในความเป็นจริงแล้วกลับไม่เพียงพอต่อจำนวนผู้ใช้
อาคารตามการคำนวณ โดยภายหลังการปรับปรุงเส้นทางหนีไฟโดยการเพิ่มบันไดหนีไฟภายนอกอาคาร ST-3 ซึ่งเปน็บริเวณที่
สามารถรองรับคนที่อพยพจากโรงอาหารได้โดยตรง พบว่าในสถานการณที่ 1, 2, 3 และ4 เวลาในการอพยพเหลือเพียง 4.48, 
5.45, 5.27 และ 5.27 นาท ีตามลำดับ ซึ่งเป็นไปตามที่กฏหมายกำหนด 
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คำหลัก  โปรแกรมจำลองการอพยพหนีไฟ, เวลาอพยพหนไีฟ, การจดัการสมรรถนะเส้นทางหนีไฟ, เสน้ทางหนีไฟ 

Abstract 
This research study the mean of egress and evacuation time. The case study is auto parts factory building 
2-storey area 15,770 square meters in Chon Buri, using Pathfinder program. Objective to simulate fire
scenarios compared with required by law is "required to provide at least two fire escape routes on each
floor and all employees go to a safe point no more than 5 minutes" and improve increase performance of
evacuation for reduce of evacuation time. by determining the fire situation and calculate the occupant
load according to the standard NFPA 101. From the analysis of the building can be design 6 fire scenarios
and calculate occupant load of building total of 2,319 persons. The research method starts building
modeling in the program and calculate occupant load of building. In find evacuation time, the pre-
evacuation time and the characteristics of immigrants affect the evacuation time. According to the data
from the Department of Administrative Affairs, the proportion of labor age in Chonburi province is 49%
male and 51% female, and from the default in the program, the range of movement speed of males can
be 0.97-1.62 m/. s and female 0.71-1.19 m/s. Go to settings in the program and simulate. Concluded that
scenario 1, 2, 3 and 4 had evacuation time before adjust fire escape route is 9.24, 16.15, 10.51, and 10.53
minutes, respectively, for scenario 2 taking the highest evacuation time, due to fire blocking 1 escape
route, the people most of the obstruct at exit stair will come from the canteen. So, it is the worst-case
that fire escape routes should be improved. Therefore, it can be said that There are 2 fire escape routes
which are sufficient as required by law but in reality, it is not enough for the calculated for occupant load.
After improving the mean of egress by adding fire escape stairs outside building is ST-3, which is an area
that can directly accommodate people evacuated from the canteen. It was found that in scenarios 1, 2, 3
and 4, the evacuation time was 4.48, 5.45, 5.27 and 5.27 minutes, respectively, according to the law.
Keywords:  Pathfinder Program, Evacuation Time, Performance base, Mean of Egress

1. บทนำ
 จากเหตุการณ์การเกิดเพลิงไหม้ในอดีตในอาคาร

ประเภทโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งผู้ใช้อาคารส่วนใหญ่คุ้นเคย
กับสถานที่ แต่มักมีจำนวนมาก และมีเครื่องจักรจำนวนมาก
เป็นสิ ่งกีดขวางในการอพยพหนีไฟ ดังนั ้นมักมีผู้เสียชีวิต
เนื่องจากออกจากอาคารไม่ได้เพราะประตูหนีไฟถูกล็อค ทาง
หนีไฟถูกกีดขวาง จำนวนเส้นทางหนีไฟไม่เพียงพอ สับสนใน
ทิศทางการอพยพ ทําให้หนีไฟไม่ทัน จนกระทั่งเกิดการลําลัก
ควันไฟ ขาดอากาศหายใจเป็นเหตุให้เสียชีวิตในที่สุด ดังนั้น
การจัดเตรียมเส้นทางหนีไฟ (Mean of Egress) ให้เป็นไป
ตามที ่มาตรฐานกำหนดจึงเป็นสิ ่งจำเป็นอย่างยิ ่ง การ

จัดเตรียมเส้นทางอพยพหนีไฟ คือ ระบบความปลอดภัยด้าน
อัคคีภัย (Fire Life Safety) ซึ่งส่วนสำคัญที่นำมาวิเคราะห์ใน
การออกแบบอาคารและการอพยพผู้ ใช ้อาคารคือ การ
ประมาณจำนวนผ ู ้ ใช ้อาคารส ูงส ุด  โดยคำนวณตาม
มาตรฐานสากล (NFPA 101, Life Safety Code) และการ
ออกแบบเส้นทางหนีไฟให้เพียงพอต่อจำนวณผู้ใช้อาคาร
สูงสุด รวมถึงการสมมุติสถานการณ์การเกิดเพลิงไหม้ ทั้งใน
กรณีที่มีความเป็นไปได้สูงที่สามารถเกิดขึ้นได้ไปจนถึงกรณีที่
เลวร้ายที่สุด เพื่อวิเคราะห์สมรรถนะเส้นทางหนีไฟและหา
เวลาในการอพยพ โดยปัจจ ุบ ันในหลายประเทศ เช่น 
ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ และสิงคโปร์ เป็นต้น ได้มีการ
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พัฒนาการใช้โปรแกรมในการจำลองสถานการณ์การอพยพ
หนีไฟแทนการคำนวณหาเวลาการอพยพด้วยมือ เพื่อช่วยให้
การคำนวณเวลาการอพยพหนีไฟรวดเร็วและแม่นยำยิ่งขึ้น 
และมีความสมจริงมากขึ้นอีกด้วย 
 ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงทำการศึกษาเส้นทางอพยพหนี
ไฟและเวลาที่ใช้ในการอพยพ เปรียบเทียบกับที่กฎหมาย
กำหนด คือ ให้นายจ้างจัดให้มีเส้นทางหนีไฟทุกชั ้นของ
อาคารอย่างน้อยชั้นละสองเส้นทางซึ่งสามารถอพยพลูกจ้างท่ี
ทำงานในเวลาเดียวกันทั ้งหมดสู ่จ ุดที ่ปลอดภัยได้โดย
ปลอดภัยภายในเวลาไม่เกิน 5 นาที โดยอาคารกรณีศึกษา 
คือ อาคารโรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์แห่งหนึ่งในจังหวัด
ชลบุรี ซึ่งมีผู้ใช้อาคารทั้งหมด 2,319 คน โดยใช้โปรแกรม 
Pathfinder จำลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการอพยพของผู้ใช้
อาคาร และหาเวลาในการอพยพ เพื่อนำไปเป็นแนวทางใน
การปรับปรุงและเพิ่มขีดความสามารถในการอพยพโดยใช้
เวลาในการอพยพให้น้อยที่สุด เพื่อลดการสูญเสีย 

2. การสร้างแบบจำลอง
 ล ักษณะแบบจำลองอาคารที่ ศ ึกษาเป ็นอาคาร
โรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ 2 ชั้น คือ ชั้นที่ 1 เป็นส่วนของ
พื้นที่ เคร ื ่องจ ักร ห้องเก ็บส ินค้า และสำนักงาน ขนาด 
15,769.4 ตรม. และมีพื ้นที่ความเสี ่ยงสูง เช่น ห้องเครื ่อง
ไฟฟ้า ห้องเก็บสารเคมี ห้องเก็บเอกสารเป็น เป็นต้น โดยมี
เส้นทางหนีไฟรอบอาคารมากกว่า 10 เส้นทาง และในพื้นที่
เครื่องจักร มีส่วนที่เป็นพื้นที่เปิดโล่งที่สามารถอพยพหนีไฟ
ออกจากอาคารได้ทุกทิศทาง และชั ้นที่ 2 เป็นส่วนของ
ห้องครัว โรงอาหาร และห้องประชุม ขนาด 1,221.1 ตรม. 
โดยมีพื้นที่ความเสี่ยงสูง เช่น ห้องครัว และโรงอาหารซึ่งมี
ผู้ใช้อาคารจำนวนมาก เป็นต้น โดยมีช่องผ่านทางเดินกว้าง 
2.2 เมตร และประตูกว้าง 1.7 เมตร ที่นำไปสู่เส้นทางหนไีฟ 
ST-1 ซึ่งมีขนาดความกว้างประตู 0.9 เมตร และความกว้าง
บันได 1.3 โดยส่วนใหญ่จะรองรับคนอพยพจากส่วนของ
ห้องครัว และคนในพ้ืนท่ีโรงอาหารประมาณครึ่งหนึ่ง และอีก
ด้านหนึ่งของโรงอาหารมีช่องผ่านทางเดินกว้าง 2.0 เมตร 
และประตูกว้าง 1.7 เมตร ที่นำไปสู่เส้นทางหนีไฟ ST-2 ซึ่ง 
มีขนาดความกว้างประตู 0.9 เมตร และ 1.6 เมตร โดยส่วน

ใหญ่รองรับคนอพยพจากส่วนของห้องประชุม ห้องอบรม 
ห้องเก็บเอกสาร และคนจากโรงอาหารประมาณครึ่งหนึ่ง 
โดยทั้ง 2 บันไดจะปล่อยคนสู่ภายในอาคารที่ช้ัน 1 แล้วจึงทำ
การอพยพต่อออกไปยังภายนอกอาคาร หรือจุดปลอดภัย ดัง
ภาพที่ 1 

(a) 

(b) 
รูปที่ 1 (a) แบบอาคารชั้น 1 (b) แบบอาคารชั้น 2 

ST-1 

ST-2 

ST-1 

ST-2 
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3. การคำนวณหาจำนวนผู้ใช้อาคารสูงสุด
 ตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code 2018 
กำหนดให้สามาถคำนวณหาจำนวนผู้ใช้อาคารสูงสุดได้ตาม
สมการที่ 1  

𝑂𝐶𝐿 =
𝐴𝑟𝑒𝑎

𝑂𝑐𝑐𝑢𝑝𝑎𝑛𝑡 𝐿𝑜𝑎𝑑 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
 (1) 

โดยที่ OLC คือOccupant Loadหรือจำนวนผู ้ใช้อาคาร ; 
หน่วย คน, Area คือขนาดพื้นที่; หน่วย ตร.ม. หรือ ตร.ฟุต
Occupant Load Factor คือค่าต ัวประกอบความจุผ ู ้ ใ ช้
อาคาร; หน่วย ตร.ม. ต่อ คน หรือ ตร.ฟุต ต่อ คน 

 จากสมการที่ 1 สามารถคำนวณหาจำนวนผู้ใช้อาคาร
สูงสุดได้ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 จำนวนผู้ใช้อาคารและประเภทกิจกรรมการใช้อาคารในแต่
ละชั้น 

Floor 
No. 

Area 
(sqm.) 

Occupancy 

Occupant 
Load Factor 

Occupant 
Load 

(m2/person) (persons) 

L1 15,769.4 

Industrial/Busin
ess/ 

Storage/Assem
bly 

9.3/14/46.5/
1.4 or Use 
number of 
fixed seats 

1,838 

L2 1,221.1 
Business/Storag

e/ 
Assembly 

14/46.5/1.4 
or Use 

number of 
fixed seats 

481 

Total 2,319 

4. ลักษณะของผู้ใช้อาคาร
 ในการอพยพหนีไฟลักษณะทางกายภาพของผู ้ ใช้
อาคารมีผลอย่างมากต่อการอพยพ ไม่ว่าจะเป็นสัดส่วน
ระหว่างเพศหญิงและเพศชาย หรือช่วงอายุของผู้ใช้อาคาร 
เนื่องจากเป็นอาคารโรงงานตั้งอยู่ในพื้นที่จังหวัดชลบุรีในจึง
สามารถใช้ข้อมูล จำนวนและสัดส่วนประชากรจากการ
ทะเบียน จำแนกตามกลุ่มอายุ (วัยแรงงาน) และเพศ ใน
จังหวัดชลบุรีพ.ศ. 2555 – 2564 ตามตารางที ่2 
ตารางที่ 2 สัดส่วนประชากรวัยแรงงานในจังหวัดชลบุรี พ.ศ. 2555 - 

2564 
กลุ่มอายุ (ปี) สัดส่วน

รวม(%) 
สัดส่วนเพศ
ชาย (%) 

สัดส่วนเพศ
หญิง (%) 

วัยแรงงาน 
(15-59 ปี) 

100.00% 49.00% 51.00% 

 จากการคำนวณจำนวนผู้ใช้อาคาร ประกอบกับข้อมูล
สัดส่วนประชากร สามารถกำหนดสัดส่วนผู้ใช้อาคารแบ่งตาม
ช้ัน และเพศ ได้ตามตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 สัดส่วนผู้ใช้อาคาร 

ชั้น สัดส่วนเพศชาย 
(คน) 

สัดส่วนเพศหญิง 
(คน) 

สัดส่วนรวม(คน) 

L1 897 934 1,838 

L2 236 245 481 

 เมื ่อทราบสัดส่วนระหว่างเพศ และช่วงอายุของผู้ใช้
อาคารแล้วจึงสามารถกำหนดความเร็วในการเคลื่อนที่ได้ดัง
แสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ตัวแปรที่มีผลต่อการอพยพ 

รายละเอียด เพศหญิง เพศชาย 

Minimum Speed (m/s) 0.71 0.97 

Maximum Speed (m/s) 1.19 1.62 

Diameter (cm) 45.58 45.58 

5. เวลาก่อนการอพยพ
 ในการหาเวลาการอพยพจะพิจารณาเวลาออกเป็น 2 

ส ่วนหล ักๆ ค ือ ส ่วนท ี ่  1 เวลาก ่อนการอพยพ (Pre-
movement Time) ซึ่งประกอบไปด้วย 1.เวลาที่ใช้ในการ
รับรู้เหตุเพลิงไหม้ 2.เวลาที่ใช้แสดงปฏิกิริยาเมื่อเกิดเพลิงไหม้ 
3.เวลาที่ใช้เตรียมการอพยพหนีไฟ ซึ่งในท่ีนี้เมื่อนำไปตั้งค่าใน
โปรแกรม คือ เวลาเตรียมการเคลื ่อนย้าย (Initial Delay
Time) และส่วนที่ 2 เวลาเริ่มเคลื่อนที่ในการอพยพ ดังนั้น
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เมื่อพิจารณาเวลาจากท้ัง 2 ส่วน สามารถเขียนได้ดังแสดงใน
สมการที่ 2 

𝐸𝑣𝑎𝑐𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒 = 

 𝑃𝑟𝑒 𝑚𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒 +  𝑀𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒 (2) 

 โดยองค์ประกอบที่มีผลต่อเวลาก่อนการอพยพตาม
มาตรฐาน คือ 1.ความซับซ้อนของอาคาร พิจารณาเป็น B1 
คืออาคาร 1 ช้ันท่ีไม่มีความซับซ้อน B2 คืออาคารหลายช้ันที่
ไม่มีความซับซ้อน และ B3 อาคารหลายชั้น หรือมีขนาดใหญ่
ที่มีความซับซ้อนสูง 2.ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ พิจารณาเป็น 
A1 คือตรวจจับอัตโนมัติทั ่วทั ้งอาคาร เปิดใช้งานสัญญาณ
เตือนทั่วไปทันที A2 คือการตรวจจับอัตโนมัติทั่วทั้งอาคาร
โดยให้สัญญาณเตือนล่วงหน้าแก่ฝ่ายบริหารหรือฝ่ายรักษา
ความปลอดภัย โดยระบบเตือนทั่วไปที่เปิดใช้งานด้วยตนเอง
จะส่งเสียงไปทั ่วพื ้นที ่ท ี ่ได้ร ับผลกระทบ เจ้าหน้าที ่เข้า
ตรวจสอบจุดเกิดเหตุ หากไม่มีเพลิงไหม้ทำการกดหยุด
สัญญาณแจ้งเตือน A3 คือการตรวจจับอัตโนมัติในพื้นที่และ
สัญญาณเตือนเฉพาะบริเวณที่เกิดเพลิงไหม้ โดยระบบเตือน
ทั่วไปที่เปิดใช้งานด้วยตนเองจะส่งเสียงไปทั่วพื้นที่ที่ได้รับ
ผลกระทบ 3.ลักษณะการจัดการความปลอดภัยจากอัคคีภัย 
พิจารณาเป็น M1 คือผู้ใช้อาคารหรือเจ้าหน้าที่ได้ร ับการ
ฝึกอบรมให้มีการจัดการความปลอดภัยจากอัคคีภัยใน
ระดับสูง "ตื ่นตัวและไม่คุ ้นเคย" ระดับนี้มักเป็นอาคารที่
ออกแบบมาอย่างดีพร้อมเส้นทางหลบหนีท่ีชัดเจนและใช้งาน
ง่าย(B1-B2) พร้อมระบบตรวจจับและเตือนภัยอัตโนมัติ
ระดับสูง(A1) M2 คือคล้ายกับM1 แต่มีอัตราส่วนพนักงานท่ี
ต่ำกว่าและผู้ดูแลพื้นที่อาจไม่อยู่ด้วยเสมอ อาคารอาจเป็น
ระดับ B2 หรือ B3 และระดับสัญญาณเตือน A2 นิยมใช้
มากกว่า M1 M3 คือการจัดการความปลอดภัยจากอัคคีภัย
ขั้นพื้นฐาน อาคารอาจเป็นระดับ B3 และระบบเตือนภัย A3 
ไม่เหมาะสำหรับการออกแบบทางวิศวกรรมดับเพลิง เว้นแต่
จะมีมาตรการอื่นๆ เพื่อความปลอดภัย 
 ต่อมาต้องพิจารณาการตื่นตัว และความคุ้นเคยของผู้ใช้
อาคาร เพื่อจัดหมวดหมู่ประเภทพื้นที่ใช้งาน โดยพิจารณา
ตามรูปที่ 2 

รูปที่ 2 การจัดหมวดหมูพ่ื้นที่ใช้งาน 

 เมื่อทราบองค์ประกอบทั้งหมดแล้ว และพิจารณาผู้ใช้
พื้นที่ภายในอาคารโรงงาน ที่มีการตื่นตัวตัวตลอดเวลา และมี
ความคุ้นเคยกับสถานที ่ รวมถึงมีความหนาแน่นน้อย จึง
พิจารณาให้พื้นที่อาคารอยู่ในหมวด A ซึ่งสามารถหาเวลา
ก่อนการอพยพได้ดังแสดงในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 เวลาก่อนการอพยพของผู้ใช้อาคารโรงงาน 

Floor 
No. 

Occupancy Category 
Scenario 
category 

Pre-Evacuation (minute) 

First 
occupants 

+B3 Total 

L1 
Industrial/Busi-
ness/Storage/As

-sembly
A 

M1 B3 
A2 

0.5 0.5 1 

L2 
Storage/Assem-

bly/Business 
A 

M1 B3 
A2 

0.5 0.5 1 

6. การออกแบบสถานการณ์การเกิดเพลิงไหม้
 การออกแบบสถานการณ์การเก ิดเพลิงไหม้ตาม
มาตรฐาน NFPA 101 กำหนดไว้ 8 สถานการณ์ โดยพิจารณา
จากพื้นที่ใช้งานของอาคารโรงงานแล้ว สามารถสรุปการ
ออกแบบสถานการณ์ได้ตามตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 การออกแบบสถานการณ์การเกิดเพลิงไหม้ 

สถานการณ์ รายละเอียด ตำแหน่งต้นเพลิง 

1 
เกิดไฟฟ้าลัดวงจรท่ีห้อง Training Room2 ชั้น 2  
(typical fire) ประตูห้องต้นเพลิงเปิดค้างไว้  

Training Room2 ชั้น 2  

2 
แก๊สระเบิด เกิดเพลิงไหม้ท่ีห้องครัวชั้น 2 และไฟ
ลุกลามอย่างรวดเร็ว (ultrafast-developing fire) 

 ห้องครัว ชั้น 2 

ประตูห้องต้นเพลิงเปิดค้างไว้ และไฟลุกลามออกมาทำ
ให้กีดขวางเส้นทางหนีไฟ จนบนัไดหนีไฟตัวหนึ่งใช้งาน
ไม่ได้ เนื่องจากมีควันไฟแพร่เข้าไปในบันได ประตูห้อง
ทุกห้องเปิดค้างเอาไว้ 

3 
เกิดเพลิงไหม้ท่ีห้อง Chemical storage room 
สารเคมีเกิดลุกติดไฟข้ึนเป็นบริเวณกว้างและรุนแรง  
(most severe fire)  

ห้อง Chemical 
storage room ชั้น 1 
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4 

เกิดเพลิงไหม้ที ่เครื่องจักรกลางแพลนโรงงาน  ระบบตรวจจับ
และแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ชำรุดเสียหาย ใช้งานไม่ได้ ส่งผลให้เวลา
ในการอพยพหนีไฟเพิ ่มขึ ้นเป็นอย่างมาก ประตูทุกห้องใน
อาคารเปิดค้างไว้ 

กลางแพลน 
โรงงานชัน้ 1 

7. ต้ังค่าจำลองการอพยพ
 เม ื ่อทำการสร ้างแบบจำลองอาคารบนโปรแกรม 
Pathfinder เสร็จสิ้นแล้ว ทำการตั ้งค่าต่างๆ เพื ่อจำลอง
โปรแกรม ดังนี้  

7.1 กำหนด Profile 
 นำค่าตัวแปรจากตารางที่ 4 มาตั้งค่ากำหนด Profile 
ลงในโปรแกรม 
7.2 การต้ังค่า Behaviors 
 นำค่าจากตารางที่ 5 มาตั้งค่ากำหนด Behaviors ลงใน
โปรแกรม 
7.3 การ Add Occupant Load  
 จะนำค่าที่ได้จากการคำนวณความจุผู้ใช้อาคารในแตล่ะ
พ ื ้นท ี ่มากรอก โดยจะต ้องทำการเล ือก Profile และ 
Behavior ร่วมถึงนำค่าจากตารางที่ 2 และ 3 เพื่อกำหนด
สัดส่วนผู้ใช้อาคารลงในโปรแกรม 

8. วิเคราะห์ผล
 จากการจำลองโปรแกรมการอพยพหนีไฟของอาคาร
โรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์แห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี ด้วย
โปรแกรม Pathfinder โดยกำหนดสถานการณ์การจำลอง
เหตุเพลิงไหม้ตามมาตรฐาน NFPA 101, Life Safety Code 
2018 ได้ทั้งสิ้น 4 สถานการณ์ โดยสมรรถนะความปลอดภัย
จะพิจารณาให้เวลาอพยพไม่เกิน 5 นาที  ซึ ่งเป็นไปตาม
กฎกระทรวง 
 จากแผนผังอาคารปัจจุบันสามารถจำลองการอพยพหนี
ไฟก่อนการปรับปรุงเส้นทางได้ดังนี้ 
 สถานการณ์ที่ 1 เกิดเพลิงไหม้ที่ห้อง Training ชั้น 2 
ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้คนชั้น 2 เริ่มอพยพทันที ต่อมา 1 
นาที คนชั้น 1 เริ่มอพยพ ถึงแม้คนที่ชั้น 1 มีจำนวนมาก แต่
มีเส้นทางหนีไฟมากกว่า 10 เส้นทางอยู่รอบอาคาร จึงใช้

เวลาเพียง 3.10 นาที ก็สามารถอพยพออกสู่ภายนอกอาคาร
ได้จนหมดในขณะที่ช้ัน 2 ยังเหลือคนถึง 411 คน ตามรูปที่ 3 

รูปที่ 3 ภาพจำลองการอพยพสถานการณ์ที่ 1 ที่เวลา 3.10 นาท ี

 ในขณะเดียวกันถึงแม้คนที่ชั้น 2 จะเริ่มอพยพก่อน แต่
เนื่องจากมีจำนวนมาก แต่เส้นทางหนีไฟมีเพียง 2 เส้นทาง 
ทำให้เกิดคอขวดที่ประตูทางเข้าบันไดหนีไฟท้ัง 2 บันได และ
คนสุดท้ายท่ีออกสู่ภายนอกอาคารได้ที่เวลา 9.24 นาที  
 สถานการณ์ที่ 2 เกิดเพลิงไหม้ที่ห้องครัวชั้น 2 และปิด
กั้นเส้นทางหนีไฟ 1 เส้นทาง พบว่าเกิดคอขวดที่ ST-2 ตั้งแต่
วินาทีที่ 50 ในขณะที่ชั้น 1 อพยพภายหลัง แต่คนสุดท้ายที่
สามารออกสู่ภายนอกอาคารได้ที่เวลาเพียง 3.52 นาที แต่ที่
ชั้น 2 ยังเกิดคอขวดจำนวนมาก และเหลือคนตกค้างอยู่มาก
ถึง 448 คน ตามรูปที่ 4 

รูปที่ 4 ภาพจำลองการอพยพสถานการณ์ที่ 2 ที่เวลา 3.52 นาท ี

 และคนสุดท้ายที่ออกสู่ภายนอกได้ เป็นคนจากชั้น 2 
ใช้เวลา 16.15 นาที 
 สถานการณ์ที่ 3 เกิดเพลิงไหม้ที่ห้องเก็บสารเคมี ชั้น 1 
ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้คนชั้น 1 เริ่มอพยพทันที ต่อมา 1 
นาที คนชั้น 2 เริ่มอพยพ ถึงแม้คนที่ชั้น 1 มีจำนวนมาก แต่
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มีเส้นทางหนีไฟมากกว่า 10 เส้นทางอยู่รอบอาคาร จึงใช้
เวลาเพียง 3.00 นาที ก็สามารถอพยพออกสู่ภายนอกอาคาร
ได้จนหมดในขณะที่ช้ัน 2 ยังเหลือคนถึง 456 คน ตามรูปที่ 5 

รูปที่ 5 ภาพจำลองการอพยพสถานการณ์ที่ 3 ที่เวลา 3.00 นาท ี

 และคนสุดท้ายที่ออกสู่ภายนอกกได้ เป็นคนจาก
ช้ัน 2 ใช้เวลา 10.51 นาที 
 สถานการณ์ที่ 4 เกิดเพลิงไหม้ที่เครื่องจักรกลางแพลน
อาคารชั้น 1 เช่นเดียวกับสถานการณ์ที่ 3 คนชั้น 1 จึงใช้
เวลาเพียง 2.26 นาที ก็สามารถอพยพออกสู่ภายนอกอาคาร
ได้จนหมดในขณะที่ช้ัน 2 ยังเหลือคนถึง 501 คน ตามรูปที่ 6 

รูปที่ 6 ภาพจำลองการอพยพสถานการณ์ที่ 3 ที่เวลา 2.26 นาท ี

 และคนสุดท้ายที่ออกสู่ภายนอกได้ เป็นคนจากชั้น 2 
ใช้เวลา 10.53 นาที 
 จากการจำลองทั้ง 4 สถานการณ์พบว่า ผู้ใช้อาคารใน
ชั้น 1 สามารถอพยพออกสู่ภายนอกอาคารได้ก่อนเวลา 5 
นาที ในขณะที่ผู้ใช้อาคารคนสุดท้ายออกสู่ภายนอกอาคารใช้
เวลามากกว่า 5 นาที ซึ่งมากกว่าที่กฎกระทรวงกำหนดไว้ 
และทั้งหมดเป็นคนจากชั้น 2 จึงอาจกล่าวได้ว่า เส้นทางหนี
ไฟท่ีมี 2 เส้นทางสำหรับช้ัน 2 นั้น ถึงแม้จะมีจำนวนเพียงพอ
ตามที่กฎหมายกำหนดแล้ว แต่ยังไม่เพียงพอต่อจำนวนผู้ใช้
อาคาร ดังนั้นจึงต้องทำการปรับปรุงเส้นทางหนีไฟที่ชั้น 2 

และกำหนดมาตรการในการอพยพหนีไฟ เพื่อลดเวลาอพยพ
หนีไฟให้น้อยกว่าท่ีกฎกระทรวงกำหนด 
 จากการจำลองการอพยพหนีไฟทั้ง 4 สถานการณ์กอ่น
การปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ สามารถสรุปเวลาในการอพยพได้
ดังแสดงในรูปที่ 7 

รูปที่ 7 เวลาในการอพยพกอ่นปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ 

 จากร ูปท ี ่  7  การจำลองการอพยพหน ีไฟท ั ้ ง  4 
สถานการณ์พบว่าสถานการณ์ที่ 2 เพลิงไหม้ปิดกั้นเส้นทาง
หนีไฟ 1 เส้นทางที่ชั้น 2 ทำให้มีเวลาในการอพยพมากที่สุด 
คือเป็นสถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุดที่ควรปรับปรุงเส้นทางหนี
ไฟเพื่อเตรียมพร้อมรับมือเมื่อสถานการณ์จริงเกิดขึ้น 
 ดังนั ้นจึงทำการปรับปรุงเส้นทางหนีไฟโดยการเพิ่ม
บันไดหนีไฟ ST-3 ที่มีความกว้างประตู 0.9 เมตร และความ
กว้างของบันได 1.5 เมตร ซึ ่งเป็นขนาดที่ เป็นไปตามที่
กฎหมายกำหนดไว้ คือ ประตูต้องกว้างไม่น้อยกว่า 0.8 เมตร 
และบันไดต้องกว้างมากกว่า 0.9 เมตร แต่ไม่เกิน 1.5 เมตร 
และตำแหน่งอยู่บริเวณที่ใกล้กับโรงอาหาร เนื ่องจากการ
จำลองการอพยพหนีไฟก่อนการปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ 
พบว่าคนส่วนใหญ่ที่อพยพได้ช้าที่สุดจะมาจากพื้นที่ดังกล่าว 
ดังนั้นหลังจากปรับปรุงเส้นทางหนีไฟที่ชั้น 2 และวางแผน
การอพยพหนีไฟโดยให้ผู ้ใช้อาคารในพื ้นที่โรงอาหารเริ่ม
อพยพก่อน สามารถสรุปผลการจำลองได้ดังนี้ 

 สถานการณ์ที่ 1 ทำการปรับปรุงเส้นทางหนีไฟโดยการ
เพิ่มบันไดหนีไฟภายนอกอาคารเป็น ST-3 ตามรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 ปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ สถานการณ์ที่ 1 

หลังปรับปรุงเส้นทางหนีพบว่าเวลาในการอพยพลดลงเหลือ
เพียง 4.48 นาที 
 สถานการณ์ที่ 2 ทำการปรับปรุงเส้นทางหนีไฟโดยการ
เพิ่มบันไดหนีไฟภายนอกอาคารเป็น ST-3 ตามรูปที่ 9 

รูปที่ 9 ปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ สถานการณ์ที่ 2 

 จากสถานการณ์ที่ 2 เนื่องจากมีการปิดกั้นเส้นทางหนี
ไฟ 1 เส้นทาง และเนื่องจากการจำลองพบว่ากลุ่มคนที่อพยพ
ออกสุดท้าย คือกลุ่มคนที่อยู่ในบริเวณโรงอาหารและเมื่อทำ
การเพิ่มบันไดหนีไฟ ST-3 ดังรูปที่ 9 เพื่อรองรับการอพยพ
คนจากโรงอาหารโดยเฉพาะ และเวลาในการอพยพหนีไฟ
ลดลงเหลือเพียง 5.45 นาท ี
 สถานการณที ่ 3 ปรับปรุงเพิ ่มเส้นทางหนีไฟ ST-3 
เหมือนสถานการณ์ที่ 1 พบว่าเวลาที่ใช้ในการอพยพลดลง
เหลือเพียง 5.27 นาที 
 และสถานการณ์ที่ 4 ปรับปรุงเพิ่มเส้นทางหนีไฟ ST-3 
เหมือนสถานการณ์ที่ 1 พบว่าเวลาที่ใช้ในการอพยพลดลง
เหลือเพียง 5.27 นาที 
 จากการจำลองการอพยพหนีไฟทั้ง 4 สถานการณ์หลัง
การปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ สามารถสรุปเวลาในการอพยพได้

ดังแสดงในรูปที่ 10 

รูปที่ 10 เวลาในการอพยพหลังปรับปรงุเส้นทางหนีไฟ 

 ภายหลังปรับปรุงเส้นทางหนีไฟโดยการเพิ่มบันไดหนี
ไฟ ST-3 เวลาในการอพยพลดลงเหลือประมาณ 5 นาที ทั้ง 
4 สถานการณ์ 

9. สรุปผล
 จากผลการจำลองการอพยพหน ีไฟ โดยอาคาร
กรณีศึกษา เป็นอาคารโรงงานผลิตชิ้นส่วนรถยนต์แห่งหนึ่งใน
จังหวัดชลบุรี ด้วยโปรแกรม Pathfinder 2018 เพื่อหาเวลา
ในการอพยพผู้ใช้อาคารทั้งหมดไปยังพื้นที่ปลอดภัย (The 
Required Safe Egress Time, RSET) ในที ่น ี ้ กฎหมายได้
กำหนดให้นายจ้างจัดให้มีเส้นทางหนีไฟทุกชั้นของอาคาร
อย่างน้อยชั ้นละสองเส้นทางซึ ่งสามารถอพยพลูกจ ้างที่
ทำงานในเวลาเดียวกันทั ้งหมดสู ่จ ุดที ่ปลอดภัยได้โดย
ปลอดภัยภายในเวลาไม่เกิน 5 นาที และตามมาตรฐาน 
NFPA 101, Life Safety Code 2018 สามารถคำนวณหา
ความจุผู้ใช้อาคารเพื่อนำไปจำลองโปรแกรมการอพยพหนีไฟ
ได้ทั ้งหมด 2,319 คน โดยแบ่งสัดส่วนประชากรตามสถิติ
จังหวัดชลบุรี ได้เป็น วัยทำงาน คือช่วงอายุ 15ปี ถึง 59 ปี 
แบ่งเป็น เพศชายร้อยละ 49 และเพศหญิงร้อยละ 51 และ
จากการว ิ เคราะห ์แบบแปลนอาคารสามารถกำหนด
สถานการณ์การเกิดเพลิงไหม้ได้ทั้งหมด 4 สถานการณ์ 
 จากผลการจำลองการอพยพหนีไฟทั้ง 4 สถานการณ์
ก่อนการปรับปรุงเส้นทางหนีไฟพบว่า สถานการณ์ที่ 1 , 3 
และ 4 ใช้เวลาในการอพยพประมาณ 9.24, 10.51 และ 
10.53 นาที ตามลำดับ โดยผู้ใช้อาคารในชั ้น 1 สามารถ
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อพยพออกสู่ภายนอกอาคารได้ที่เวลา 3.10, 3.00 และ 2.26 
นาที ตามลำดับ แต่ ณ เวลานั้นยังเหลือผู้ใช้อาคารตกค้างอยู่
ที่ช้ัน 2 ประมาณ 411, 456 และ 501 คน ตามลำดับ และใน
สถานการณ์ที่ 2 เพลิงไหม้ปิดกั้นเส้นทางหนีไฟ 1 เส้นทางที่
ชั ้น 2 ทำให้มีเวลาในการอพยพมากที่สุด คือ 16.15 นาที 
และยังเหลือผู้ใช้อาคารตกค้างอยู่ที่ชั้น 2 มากถึง 448 คน 
ดังนั ้นจึงเป็นสถานการณ์ที ่เลวร้ายที ่ส ุดที ่ควรปรับปรุง
เส้นทางหนีไฟเพื่อเตรียมพร้อมรับมือเมื ่อสถานการณ์จริง
เกิดขึ้น จึงอาจกล่าวได้ว่า เส้นทางหนีไฟท่ีช้ัน 2 มี 2 เส้นทาง 
คือ ST-1 และ ST-2 ซึ่งเพียงพอตามที่กฎหมายกำหนด แต่
ในความเป็นจริงแล้วกลับไม่เพียงพอต่อจำนวนผู้ใช้อาคาร
ตามการคำนวณ ดังนั้นจึงควรปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการอพยพผู้ใช้อาคารชั้น 2 
 เน ื ่องจากในการจำลองการอพยพหนีไฟก่อนการ
ปรับปรุงเส้นทางหนีไฟพบว่าผู้ใช้อาคารส่วนใหญ่มาจากส่วน
ของโรงอาหาร และจะติดเป็นคอขวดอยู่บริเวณหน้าประตู
บันไดหนีไฟทุกเส้นทาง ดังนั้นจึงปรับปรุงเส้นทางหนีไฟโดย
การเพิ่มบันไดหนีไฟภายนอกอาคาร ST-3 ที่มีความกว้าง
ประตู 0.9 เมตร และความกว้างของบันได 1.5 เมตร ซึ่งเป็น
ขนาดที่เป็นไปตามที่กฎหมายกำหนดไว้ คือ ประตูต้องกว้าง
ไม่น้อยกว่า 0.8 เมตร และบันไดต้องกว้างมากกว่า 0.9 เมตร 
แต่ไม่เกิน 1.5 เมตร และอยู่บริเวณที่สามารถรองรับคนที่
อพยพจากโรงอาหารได้โดยตรง 
 หลังการปรับปรุงเส้นทางหนีไฟพบว่าสามารถลดเวลา
ในการอพยพได้มาก โดยเวลาในการอพยพสถานการณที่ 1 
เหล ือ 4.48 นาที สถานการณ์ท ี ่  2 เหล ือ 5.45 นาที 
สถานการณ์ที่ 3 เหลือ 5.27 นาที และสถานการณ์ที่ 4 เหลือ 
5.27 นาที  
 เมื ่อเปรียบเทียบเวลาในการอพยพหนีไฟ ก่อนการ
ปรับปรุงเส้นทางหนีไฟ และภายหลังการปรับปรุงเส้นทางหนี
ไฟสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 11 

รูปที่ 11 เปรียบเทียบเวลาในการอพยพก่อนและหลังปรับปรุงเส้นทาง
หนีไฟ 

จากรูปที่ 11 พบว่าเวลาในการอพยพหนีไฟหลังการ 
ปรับปรุงเส้นทางหนีไฟลดลงมากและอยู่ในช่วงที่กฏหมาย
กำหนด 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของมุมสัมผัสหยดน้ำในกระบวนการยึดติดด้วยแสงของ

หน้าจอระบบสาระบันเทิงแบบสัมผัส ซึ่งศึกษา 3 ปัจจัย คือความเร็วในการเคลื่อนที่ของการฉายพลาสมา พลังงานพลาสมา 
และระยะการฉายพลาสมา แต่ละปัจจัยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ และทำซ้ำ 3 ครั้ง งานวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว ผลการทดลองนี้ พบว่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของการฉายพลาสมา 50 มิลลิเมตรต่อวินาที อัตราการสร้างพลังงาน
พลาสมา 100 เปอร์เซ็นต์ และระยะการฉายพลาสมา 12 มิลลิเมตร เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุดที่ทำให้ค่ามุมสัมผัสหยดน้ำลดลง

จาก 26.6 เป็น 17.7 เป็นไปตามมาตรฐานของบริษัท คือ ต่ำกว่า 21 °  
คำหลัก  การแยกตัวของช้ันกาวออปติคัลเหลว, มมุสัมผัสหยดน้ำ, การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว 

Abstract 
The objective of this research is to optimize the water contact angle in optical bonding process of 

automotive infotainment display products. Three factors are plasma power, plasma speed and plasma 
distance. Each factor is three levels with three replications. One-way ANOVA was applied in this research. 
The results in this experiment show that the suitable parameters are plasma power (100%), plasma speed 
(50 mm/s) and plasma distance (12 mm). These optimal parameters can reduce the water contact angle 

from 26.6 to 17.7 which is less than target value of the company at 21 
Keywords:  Delamination, Water contact angle, One-way ANOVA 

1. บทนำ
กระบวนการประกอบหน้าจอระบบสาระบันเทิง

แบบสัมผัส ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนหลัก คือการยึดติดด้วย

แสง การประกอบกรอบจอ การประกอบจอ การขันสกูร
อัตโนมัติ การประกอบฝาหลัง และการตรวจสอบ โดยเริ่มต้น
จากการยึดติดด้วยแสง (Optical bonding) เป็นการยึด

ID050
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หน้าจอสัมผัสเข้ากับกระจกเลนส์ด้วยกาวออปติคัลเหลว 
( Liquid Optical Clear Adhesive: LOCA) จ า ก น ั ้ นน ำ
ช้ินงานไปประกอบเข้ากับกรอบหน้าจอด้วยการยึดติดกับเทป
กาวบนกรอบทั้ง 4 ด้าน และตรวจสอบเพื่อไม่ให้เทปกาว
ออกมาด้านนอก และติดสนิท แล้วนำปะเก็นยาง (Gasket) 
สำหรับกั้นน้ำและความช้ืนเข้าภายใน มาวางลงบนกรอบแผง
หน้าจอโดยรอบ จากนั้นวางจอแสดงผลลงบนภายในกรอบ
หน ้าจอ และเช ื ่ อมต ่อจอแสดงผลเข ้ าก ับแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ตรวจสอบความถูกต้องด้วยระบบกล้อง
อัตโนมัติ แล้วจึงนำชิ้นงานประกอบเข้ากับโครงเหล็กแล้วยึด
ติดเข้าด้วยกันโดยการขันสกรูด้วยเครื ่องขันสกรูอัตโนมัติ 
(Auto screw tighten) นำฝาหลังและส่วนฐานมาปิดลงบน
ชิ้นงานแล้วทำการขันสกรูยึดด้านล่าง ในขั้นตอนสุดท้ายเป็น
การทดสอบการทำงานและความสมบูรณ์ของการประกอบ
ช้ินงานก่อนส่งมอบให้กับลูกค้าต่อไป 

รูปที่ 1 จำนวนงานเสียที่เกิดจากการร้องเรียนจากลูกค้า จำแนกตาม
กระบวนการ 

จ า ก ก ร ะ บวนก า ร ประ กอบ หน ้ า จอระบบ
สาระบันเทิงแบบสัมผัส พบว่างานเสียที่เกิดจากการร้องเรียน
ของลูกค้าในกระบวนการยึดติดด้วยแสงมากที ่ส ุด ซึ ่งมี
จำนวน 108 ชิ้น (รูปที่ 1) ซึ่งส่งผลต่อคุณสมบัติการทำงาน
หล ักของผล ิตภ ัณฑ์  และกระบวนการย ึดต ิดด ้วยแสง 
ประกอบด้วย 4 ขั ้นตอน (รูปที ่ 2) ได้แก่ การปรับสภาพ
พื้นผิว (Surface treatment) การหยอดกาวออปติคัลเหลว 
(Bonding) การทำให้กาวเหลวแข็งตัว (UV curing) และการ
ตรวจสอบ (Inspection) โดยเริ่มต้นจากการฉายพลาสมาลง
บนเลนส์เพื ่อปรับพลังงานพื ้นผิว (Surface energy) และ
ควบคุมประสิทธิภาพในการยึดติดระหว่างกาวออปติคัลเหลว

และเลนส์ และวัดมุมสัมผัสหยดน้ำ (Water contact angle) 

ของเลนส์ ต้องน้อยกว่า 21 (รูปที่ 3) เพื่อตรวจสอบคุณภาพ
การฉายพลาสมา แล้วจึงนำเลนส์มาหยดกาวออปติคัลเหลว
ยึดเข้ากับหน้าจอสัมผัส จากนั้นจึงทำให้กาวเหลวแข็งตัวด้วย
แสงยูวี และขั้นตอนสุดท้ายเป็นการนำชิ้นงานมาตรวจสอบ
ความหนาของชั้นกาวออปติคัลเหลวด้วยเซนเซอร์ต้องอยู่
ในช่วงระหว่าง 250 – 400 µm และตรวจสอบฝุ่นและความ
ผิดปกติด้วยสายตา 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการยึดหนา้จอสัมผัสเข้ากับกระจกเลนส์ด้วยกาวออปติ
คัลเหลว 

รูปที่ 3 มุมสัมผัสหยดน้ำ 

จากกระบวนการยึดติดด้วยแสง พบว่างานเสียที่
พบมากที่สุดมาจากกระบวนการปรับสภาพพื้นผิว ประเภท
การแยกตัวของชั้นกาวออปติคัลเหลว (Delamination) ดัง
รูปที่ 4 ซึ่งเป็นงานเสียที่เกิดจากการยึดติดไมส่มบูรณ ์อย่างไร
ก็ตามการยึดติดที่สมบูรณ์ ขึ้นอยู่กับการกำหนดพารามิเตอร์
พลาสมาที่เหมาะสมในการปรับสภาพพื้นผิว ได้แก่ พลังงาน
พลาสมา (Plasma power) ความเร็วในการเคลื่อนที่ของการ
ฉายพลาสมา (Plasma speed) และระยะการฉายพลาสมา 
(Plasma distance) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเล็งเห็นความสำคัญ
ในการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของมุมสัมผัสหยดน้ำใน
กระบวนการยึดติดด้วยแสง 
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รูปที่ 4 จำนวนงานเสียที่เกิดจากการร้องเรียนในกระบวนการยึดติด
ด้วยแสง 

2. ทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
พลังงานพื้นผิว (Surface Energy) เป็นแรงที่ใช้ยึด

ติดระหว่างโมเลกุลของของเหลวและพื้นผิวของของแข็ง เมื่อ
หยดของเหลวลงบนพื ้นผิวของของแข็ง ของเหลวนั ้นจะ
แพร่กระจายออกบนพื้นผิวของของแข็ง จนมีลักษณะคล้าย
แผ่นฟิล์ม การวัดความสามารถของการเปียกของพื้นผิวของ
วัสดุสามารถวัดได้จากมุมสัมผัสของของเหลว ซึ่งเป็นมุมที่
เกิดขึ้นระหว่างเส้นสัมผัสพื้นผิวกับหยดน้ำ ณ จุดสัมผัส ค่า
มุมสัมผัสนี้มีความสัมพันธ์กับแรงยึดติดระหว่างของเหลวกับ
ของแข็งที่กระทำบนหยดน้ำ  

Myer [1] กล่าวว่าการแพร่กระจายของของเหลว
บนผิวของของแข็งอย่างสม่ำเสมอ เรียกว่าการเปียกสมบูรณ์ 
(Completely wetting) ซึ่งมีค่ามุมสัมผัสเท่ากับ 0 หากค่า

มุมสัมผัสน้อยกว่า 90 เรียกว่า เปียกบางส่วน (Partially 

wetting) และหากค่ามุมสัมผัสมากกว่าหรือเท่ากับ 90 
เรียกว่า ไม่เปียก (Nonwetting)  

สมเกียรติ (2555) [2] ลดสัดส่วนของเสียที่เกิดจาก
โพรงอากาศในกระบวนการข ึ ้นร ูปไมโครช ิป โดยการ
ออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน เพื่อหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
ของ 4 ปัจจัย ได้แก่ แรงอัดของแม่พิมพ์ (280 MPa) แรง
ฉีดเรซิ ่น (10 kN) เวลาในการฉีดเรซิ ่น (8 วินาที) และ
ระยะเวลาในการให้ความร้อนกับเรซิ่น (9 วินาที) ทีท่ำให้เกิด
โพรงอากาศ (สัดส่วนของเสีย) น้อยที่สุด  

สมพร และ อ ัญญาร ัตน์  [2]  ลดของเส ียใน
กระบวนการประกอบแผ่นวงจรพิมพ์พีซีบี โดยการออกแบบ
การทดลองด้วยวิธีทากูชิ เพื่อหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของ 

3 ปัจจัย ได้แก่ ความเร็ว (30 mm/s) แรง (20 N) และความ
สูง (1 mm) ที่ทำให้ของเสียลดลง 

Tanya et al. [3] ศึกษาปัจจัย (กระแสไฟฟ้า อัตรา
การไหลของก๊าซ อัตราการป้อนผง ระยะการสเปรย์ และ
อัตราการไหลของก๊าซนำพา) ที่มีผลต่อความเรียบผิว ความ
เป็นผลึก และความบริสุทธิ์ของการเคลือบไฮดรอกซีอะพา
ไทต์ โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบบางส่วน จากการ
ทดลอง พบว่ากระแสไฟฟ้าสูง และอัตาการป้อนผงสูง แต่
อ ัตราการไหลของก๊าซต่ำ  ม ีผลต่อความเร ียบผิว  และ 
กระแสไฟฟ้าสูง แต่ระยะการสเปรย์และอัตราการไหลของ
ก๊าซนำพาต่ำ มีผลต่อความเป็นผลึก 

Deynse et al. [4] ศึกษาการปรับสภาพพื้นผิวโพ
ลีเอทิลีนความหนาแน่นต่ำ (LDPE) ด้วยพลาสมาเจ็ทระบบ
ความดันบรรยากาศโดยใช้แก๊สอาร์กอน ถ้าระยะห่างหัวฉีด
และพื้นผิวอยู ่ระหว่าง 5 – 15 มิลลิเมตร ทำให้มุมสัมผัส
ลดลงมากกว่า 70% ใช้ระยะเวลาในการปรับสภาพพื้นผิว 2 
– 3 มิลลิวินาที เนื่องจากอัตราส่วนออกซิเจนต่อคาร์บอนเพิม่
มากขึ้น ในขณะที่ระยะห่างหัวฉีดและพื้นผิวมากกว่า 15
มิลลิเมตร ทำให้มุมสัมผัสเพิ่มขึ ้น (ความสามารถของการ
เปียกลดลง) นอกจากนี้ยังพบอีกว่ามุมสัมผัสของโพลีเอทิลีน
เพิ่มขึ ้นอย่างรวดเร็วภายใน 1 ชั ่วโมงหลังการปรับสภาพ
พื้นผิว และหลังจากทิ้งไว้ 4 วัน ความสามารถของการเปียก
ของโพลีเอทิลีนลดลงเหลือเพียง 25%

3. วิธีดำเนินงานวิจัย
งานวิจัยนี้หาค่าพารามิเตอร์ที ่เหมาะสมของมุม

สัมผัสหยดน้ำในกระบวนการยึดติดด้วยแสง ซึ่งประกอบด้วย 
3 ปัจจัย คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของการฉายพลาสมา 
(Plasma speed) พลังงานพลาสมา (Plasma power) และ
ระยะการฉายพลาสมา (Plasma distance) ผ่านการทดสอบ 
DIN 7 5 2 2 0  Test (AGEING OF AUTOMOTIVE 
COMPONENTS IN SOLAR SIMULATION UNITS) ด้วยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) แต่
ละปัจจัยประกอบด้วย 3 ระดับ ได้แก่ ความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของการฉายพลาสมา ประกอบด้วย  50 70 และ 90 
มิลลิเมตรต่อวินาที พลังงานพลาสมา ประกอบด้วย 40 70 
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และ 100 เปอร์เซ็นต์ และระยะการฉายพลาสมา 12 15 และ 
18 มิลลิเมตร  

สมมติฐานของการศึกษา แสดงดังนี้ 
H0: ปัจจัยไม่มีผลต่อมุมสัมผัสหยดน้ำ 
H1: ปัจจัยมีผลต่อมุมสัมผัสหยดน้ำ 
การทดลองนี้ทำซ้ำ 3 ครั้ง รวม 9 การทดลอง ดัง

ตารางที่ 1 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ถ้าค่า P-value น้อยกว่า
หรือเท่ากับระดับนัยสำคัญ แสดงว่าปัจจัยมีผลต่อมุมสัมผัส

หยดน้ำ และปัจจัยที่ทำให้มุมสัมผัสหยดน้ำน้อยกว่า 21 
ในขณะที่ค่า P-value มากกว่าระดับนัยสำคัญ แสดงว่าปัจจัย
ไม่มีผลต่อมุมสัมผัสหยดน้ำ และปัจจัยที่ทำให้มุมสัมผัสหยด

น้ำมากกว่าหรือเท่ากับ 21 
จากนั้นทำการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการยืนยันผลการ

ทดลองว่าค่าพารามิเตอร์ที่ได้จะส่งผลให้ค่ามุมสัมผัสของหยด
น้ำลดลงได้ตามเป้าหมายอย่างมีนัยสำคัญหรือไม่ โดยใช้
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล ด้วย
การทดสอบ t ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

สมมติฐานของการศึกษา แสดงดังนี ้

H0:   21 

H1:   21 
การทดลองนี้ทำการทดลอง 10 ค่า ถ้าค่า P-value 

น้อยกว่าหรือเท่ากับระดับนัยสำคัญ แสดงว่าค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมสามารถนำไปใช้ได้ ในขณะที ่ถ ้าค่า P-value 
มากกว่าระดับนัยสำคัญ แสดงว่าค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
ไม่สามารถนำไปใช้ได้ 

 ตารางที่ 1 ค่าระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 
ปัจจัย สัญญลักษณ์ ระดับของปัจจยั 

สูง กลาง ต่ำ 
ความเร็วในการเคลื่อนที่
ของการฉายพลาสมา 
(มม./วินาที) 

A 50 70 90 

พลังงานพลาสมา (%) B 40 70 100 
ระยะการฉายพลาสมา 
(มม.) 

C 12 15 18 

4. ผลการทดลอง
จากรูปที่ 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง

เดียว พบว่าความเร็วในการเคลื่อนที่ของการฉายพลาสมามี
ผลต่อมุมสัมผัสหยดน้ำ เนื่องจากค่า P-value (0.004) น้อย
กว่าหรือเท่ากับ 0.05 และความเร็วในการเคลื่อนที่ของการ
ฉายพลาสมา 50 มิลลิเมตร/วินาที เหมาะสมที่สุด เนื่องจาก

มุมสัมผัสหยดน้ำมีค่าต่ำที่สุด (23.653) และค่าใกล้เคียง 

21   

รูปที่ 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
การฉายพลาสมา 

จากรูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว พบว่าพลังงานพลาสมามีผลต่อมุมสัมผัสหยดน้ำ 
เนื ่องจากค่า P-value (0.000) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 
และพลังงานพลาสมา 100 เปอร ์เซ็นต ์ เหมาะสมที ่สุด 

เนื่องจากมุมสัมผัสหยดน้ำมีค่าต่ำที่สุด (21.833) และค่า

ใกล้เคียง 21   

รูปที่ 6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของพลังงานพลาสมา 

จากรูปที่ 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว พบว่าระยะการฉายพลาสมามีผลต่อมุมสัมผัสหยดน้ำ 
เนื ่องจากค่า P-value (0.000) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.05 
และระยะการฉายพลาสมา 12 มิลลิเมตร เหมาะสมที่สุด 

เนื่องจากมุมสัมผัสหยดน้ำมีค่าต่ำที่สุด (21.513) และค่า

ใกล้เคียง 21   
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รูปที่ 7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของระยะการฉายพลาสมา 

จากรูปที่ 8 ผลการยืนยันผล พบว่าความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของการฉายพลาสมา 50 มิลลิเมตร/วินาที พลังงาน
พลาสมา 100 เปอร์เซ็นต์ และระยะการฉายพลาสมา 12 

มิลลิเมตร ทำให้มุมสัมผัสหยดน้ำน้อยกว่า 21 เนื่องจากค่า 
P-value (0.000) น้อยกว่าระดับนัยสำคัญ (0.05) ดังนั้น
งานวิจัยนี้สามารถใช้ค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวในการประกอบ
หน้าจอระบบสาระบันเทิงแบบสัมผัส

รูปที่ 8 ผลการยืนยันผล 

5. สรุปผลการทดลอง
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่

เหมาะสมของมุมสัมผัสหยดน้ำในกระบวนการยึดติดด้วยแสง 
ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ซึ่งได้ค่าความเร็ว
ในการเคลื่อนที่ของการฉายพลาสมา 50 มิลลิเมตรต่อวินาที 
พลังงานพลาสมา 100 เปอร์เซ ็นต์ และระยะการฉาย
พลาสมา 12 มิลลิเมตร ที่ทำให้มุมสัมผัสหยดน้ำลดลงจาก 

26.6 เป็น 17.7 เป็นไปตามมาตรฐานของบริษัท คือ ต่ำ
กว่า 21 ° 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณบริษัทกรณีศึกษาที่ให้ความอนุเคราะห์

และให้ความร่วมมือในการทำงานวิจัย ทำให้งานวิจัยครั้งนี้
สำเร็จลุล่วงและบรรลุวัตถุประสงค์ 
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132 ตัวอยJาง และนำมาวิเคราะห<ทางเศรษฐมิติโดยวิธีการประมาณคJากำลังสองนIอยที่สุด ผลการวิจัยพบวJา มูลคJาระบบการ

ชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<โดยรวมสJงผลกระทบในทิศทางบวกตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย เมื่อ

พิจารณาแยกตามประเภทของระบบการชำระเงินพบวJา มูลคJาการชำระเงินผJานเงินอิเล็กทรอนิกส<, มูลคJาการโอนเงินมูลคJาสูง 

และมูลคJาการโอนเงินรายยJอยภายในธนาคารเดียวกันมีความสัมพันธ<ในทิศทางบวกตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ

ไทย ดังนั้นหากภาครัฐของประเทศไทยตIองการพัฒนาเครื่องมือการชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส< ควรสJงเสริม/สนับสนุน

เครื่องมือดังกลJาวเพื่อใหIเกิดความกIาวหนIาทางเทคโนโลยี และเกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทยตJอไป อยJางไรก็

ตามมูลคJาการใชIบัตรพลาสติกเพื่อการชำระเงินมีความสัมพันธ<สJงผลกระทบในทางลบตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใน

ประเทศไทย  

คำหลัก  เศรษฐกิจของประเทศไทย, การชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<, การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

Abstract 

The purpose of this research is to study the impact of the overall electronic payments on economic growth and study the 

impact of electronic payments in each category: high value transfer value, multiple remittance values at a time, cross-bank 

retail transfer value, retail remittance value within the same bank, the value of using plastic cards for payment and e-Money 

on economic growth in Thailand. Using secondary data from monthly collection from 2011 to 2021, a total of 132 samples 

were taken and analyzed in economies by the Ordinary least square method. The findings showed that the results showed 

that the overall value of electronic payment systems has a positive impact on economic growth in Thailand. When 
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considering the type of payment system, it was found that Value of electronic money payment, high value of money 

transfer and the value of retail money transfers within the same bank has a positive correlation with economic growth in 

Thailand. Therefore, if the government of Thailand wants to develop payment tools through electronic channels Such tools 

should be promoted/supported for technological advancement. and further economic growth in Thailand. However, the 

value of using plastic cards for payment is associated with a negative impact on economic growth in Thailand. 
Keywords:  Economy of Thailand, Electronic Payment Systems, Economic Growth 

 

1. บทนำ 

 ป�จจุบันเศรษฐกิจโลกกำลังพัฒนากIาวเขIาสูJระบบ

เศรษฐกิจยุคดิจิทั ล  (Digital Economy) โดย Don Tap 

Scott (1995) ไดIใหIความหมายไวIวJาเป�นการที่ เศรษฐกิจ

ขับเคลื่อนดIวยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเป�นหลัก

ในการดำเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจและสังคมเพื่อทำใหIเกิด

การพัฒนาทางเศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของประชาชนและ

สามารถสรIางการจIางงานที่เพิ่มขึ้นเป�นประโยชน<ใหIกับทั้งใน

ดIานผูIบริ โภคและดIานผูIผลิต โดยหลายประเทศไดI ใหI

ความสำคัญ อาทิเชJน ในประเทศสวีเดนมีการทำธุรกรรม

ทางการเงินในรูปแบบดิจิทัลแลIวกวJารIอยละ 80 มีการพัฒนา

เครื่องมือการชำระเงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<ใหIมีความ

สะดวกสบาย การใชIงานที่งJาย และปลอดภัย อีกทั้งความ

รJวมมื อของภาครัฐและภาค เอกชนของประเทศที่ มี

จุดประสงค<รJวมกันคือการลดจำนวนการใชIเงินสด ดIวยการ

เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางนี้ของประเทศทำใหIธุรกิจรายยJอยที่

เป�ดรับเทคโนโลยีนี้สJงผลใหIทำยอดขายเพิ่มขึ้นไดIถึง 30%  

 ประเทศไทยไดIกำหนดแผนกลยุทธ<ระบบการชำระเงิน

อยูJในระยะที่ 4 (ปz พ.ศ. 2562-2564) โดยมีวัตถุประสงค<เพื่อ

สรIางระบบนิเวศน<ใหIระบบการชำระเงินดิจิทัล (Digital 

payment) ซึ่ ง เป� นตั วกระตุI น ใหIพฤติกรรมของมนุษย<

เปลี่ยนแปลงไป กJอใหIเกิดนวัตกรรมทางการเงินใหมJ ๆ เกิด

การการเชื่อมตJอสื่อสารซื้อขายรับชำระแลกเปลี่ยนสJงผล

กระทบตJอภาคการเงินทำใหIมีการทำธุรกรรมทางการเงินผJาน

ระบบการชำระเงินดิจิทัล (Digital Payment ) เพิ่มมากขึ้น

ซึ่งสJงผลตJอการดำเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจโดยรวม ในปz 

พ.ศ. 2563 ประเทศไทยถูกจัดอันดับจาก The IMD World 

Digital Competitiveness Ranking 2 0 2 0  ใ หI มี

ความสามารถในการแขJงขันดIานดิจิทัล อยูJในอันดับที่ 39 

จาก 63 ประเทศ และเป�นอันดับที่ 3 ของภูมิภาคอาเซียน 

โดยดูจากป�จจัยหลัก 3 ดIาน ไดIแกJ (1) ดIานองค<ความรูI 

(Knowledge) (2) ดIานเทคโนโลยี (Technology) (3) ดIาน

ความพรIอมรองรับอนาคต (Future Readiness) โดยชJอง

ทางการชำระเงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส< (e-payment) 

ของประเทศไทยสามารถแบJงไดI 6 ประเภท ประกอบดIวย 

(ธนาคารแหJงประเทศไทย, 2564) 

1. การโอนเงินมูลคJาสูง (Baht net) เป�นโครงสรIาง 

พื้นฐานทางการเงินเพื่อรองรับการโอนเงินมูลคJาสูงระหวJาง

สถาบันการเงินและสถาบันที่มี เงินฝากกับธนาคารแหJง

ประเทศไทยในลักษณะ Real-Time Gross Settlement 

2. การโอนเงินครั้งละหลายรายการ (Bulk  

Payment) เป�นโครงสรIางพื้ นฐานทางการเงิน เพื่ อ

รองรับการใหIบริการทางการเงินแกJลูกคIาในการโอนเงิน

ใหIกับบุคคลอื่นหรือเรียกเก็บเงินจากบุคคลอื่น ซึ่งมี

มูลคJาการโอนเงินไมJสูง แตJมีปริมาณรายการการทำ

ธุรกรรมมาก และมีรอบการชำระเงินที่แนJนอน 

3. การโอนเงินรายยJอยขIามธนาคาร (ORFT Inter  

Bank) เป�นบริการโอนเงินจากลูกคIาของธนาคารแหJง

หนึ่งไปยังผูIรับโอนเงินลูกคIาของธนาคารอีกแหJงหนึ่งซึ่งมี

บัญชีอยูJตJางธนาคารกัน โดยสามารถแบJงการใหIบริการ

ไดI 3 ประเภทดังนี้ 

3.1 ทำธุรกรรมผJานเครื่องเอทีเอ็ม 

3.2 ทำธุรกรรมผJานอินเตอร<เน็ตและ

โทรศัพท<เคลื่อนที่ 

3.3 ทำธุรกรรมผJานสาขา 

4. การโอนเงินรายยJอยภายในธนาคารเดียวกัน  

(ORFT Intra Bank) เป�นบริการโอนเงินจากลูกคIาของ

ธนาคารไปยังผูIรับโอนเงินลูกคIาของธนาคารซึ่งมีบัญชี

อยูJภายในธนาคารเดียวกัน  โดยสามารถแบJ งการ

ใหIบริการไดI 3 ประเภทดังนี้ 

การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา 

วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
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4.1 ทำธุรกรรมผJานเครื่องเอทีเอ็ม 

4.2 ทำธุรกรรมผJานอินเตอร<เน็ตและ

โทรศัพท<เคลื่อนที่ 

4.3 ทำธุรกรรมผJานสาขา 

5. การใชIบัตรพลาสติกเพื่อการชำระเงิน (Payment

Cards) เป�นการทำธุรกรรมทางการเงินผJานเครื่องรับ

ชำระเงินอิเล็กทรอนิกส< (Electronic data capture :

EDC) โดยสามารถแบJงบัตรไดI 2 ประเภทดังนี้

5.1 บัตรเดบิต (Debit Card) 

5.2 บัตรเครดิต (Credit Card) 

6. เงินอิเล็กทรอนิกส< (e-Money) เป�นการทำธุรกรรม

ท างการ เงินที่ บั นทึ ก ในสื่ อ อิ เล็ กท รอนิ กส<  (เชJ น  ชิ พ

คอมพิวเตอร<ในบัตรพลาสติก เครือขJายโทรศัพท<มือถือ หรือ

เครือขJายอินเทอร<เน็ต) ซึ่งผูIใชIบริการไดIชำระเงินลJวงหนIา 

(Pre-paid) แกJผูIใหIบริการ e-Money และสามารถใชIชำระ

คJาสินคIาบริการไดIตามรIานคIาที่รับชำระ (ศูนย<คุIมครอง

ผูIใชIบริการทางการเงิน, 2557) 
กราฟที่ 1 : ปริมาณการชำระเงินผYานชYองทางอิเล็กทรอนิกส_ของ

ประเทศไทย 

 
จากกราฟที่ 1 แสดงถึงภาพรวมของปริมาณการชำระเงิน

ผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<ของประเทศไทยมี อัตราการ

เติบโตที่เพิ่มขึ้น ตั้งแตJปz พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2563 โดย

ชJองทางที่มีการเติบโตเฉลี่ยสะสมตJอปzมากที่สุดสามชJองทาง

ไดIแกJ การโอนเงินรายยJอยขIามธนาคาร (ORFT Inter Bank), 

การโอนเงินรายยJอยภายในธนาคารเดียวกัน (ORFT Intra 

Bank) และเงินอิเล็ทรอนิกส< (e-Money) เติบโต 47% ,33% 

และ 25% ตามลำดับ 

Wong, Lau, Yip (2020) ไดIแสดงถึงความสัมพันธ<ของการ

ชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<กับการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจผJานหนJวยผลิต 3 หนJวย ดังนี้ 

1. ดIานผูIบริโภค – การชำระเงินผJานชJองทาง 

อิเล็กทรอนิกส<ทำใหIผูIบริโภคสามารถบริโภคสินคIาและ

บริการไดIสะดวกขึ้นหรือบริโภคไดIทันที บริโภคเพิ่มขึ้นสJงผล

ใหIเกิดการหมุนเวียนกิจกรรมทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นสJงผลใหI

เกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

2. ดIานเอกชน – การชำระเงินผJานชJองทาง 

อิเล็กทรอนิกส<ทำใหIผูIผลิตมีตIนทุนการผลิตที่เกี่ยวธุรกรรม

ทางการเงินที่ลดลงเกิดการประหยัดตJอขนาดในองค<กรทำใหI

ผูIผลิตสามารถนำตIนทุนสJวนตJางไปลงทุนเพิ่มขึ้นสJงผลใหIเกิด

การหมุนเวียนกิจกรรมทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นสJงผลใหIเกิดการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  

3. ดIานหนJวยงานภาครัฐหรือรัฐบาล – การชำระเงิน 

ผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<ทำใหIรัฐบาลสามารถวางนโยบาย

ไดIสะดวกเพิ่มขึ้น เชJนการจัดเก็บภาษีไดIมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น นำรายไดIมาพัฒนาประเทศสJงผลใหIเกิดการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจ 

งานวิจัยที่ผJานไดIมีการศึกษาถึงแนวคิดความสัมพันธ<ระหวJาง

ระบบการชำระเงินผJานชJองทางอิ เล็กทรอนิกส<กับการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจแลIวทั้งในประเทศพัฒนาแลIวและ

ในประเทศกำลังพัฒนา เชJน งานวิจัยของ  Sitompul , Sitio 

(2020)  และ Oginni (2013) ไดIมี การศึกษาเกี่ ยวกับ

ความสัมพันธ<ระบบการชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<

ตJางๆ ตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเฉพาะประเทศโดย

กำหนดตัวแปรที่แสดงถึงเครื่องมือการชำระเงินผJานชJองทาง

อิเล็กทรอนิกส<แตJละที่ประเทศของตนเองมีอยูJแสดงใหIเห็นถึง

ความสัมพันธ<กันอยJางมีนัยสำคัญทางสถิติ จากงานวิจัยของ 

ทิพย<ราวรรณ กัลศักดิ์ปภา (2561), Tee and Ong (2016) 

และ Wong, Lau,  Yip (2020) ไดIมีการศึกษาเกี่ยวกับ

ความสัมพันธ<ระบบการชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<

ตJางๆ ตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในกลุJมประเทศตJางๆ 

รวมทั้งสJวนใหญJศึกษาความสัมพันธ<จากเครื่องมือการชำระ

เงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<บางประเภท เชJน บัตรเดบิต 

บัตรเครดิต และ เงินอิเล็กทรอนิกส<  ในสJวนของประเทศไทย

ยังไมJมีการหาความสัมพันธ<ของระบบการชำระเงินผJาน

การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา 
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ชJองทางอิเล็กทรอนิกส<ของประเทศไทยที่มีอยูJแตJละประเภท

ทั้ งหมด ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้ ผูI วิจัยจึงเลือกที่ จะศึกษา

ผลกระทบของการชำระเงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<ตJอการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเฉพาะประเทศไทย และมุJงหา

ความสัมพั น ธ<ของเครื่ อ งมื อการชำระเงินผJ านระบบ

อิเล็กทรอนิกส<ทุกประเภทที่มีการใหIบริการอยูJทั้งหมดของ

ประเทศไทย ตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ

ไทย ภายในชJวงระยะเวลาตั้งแตJ ปz พ.ศ. 2554 ถึง พ.ศ. 

2564 รวมระยะเวลา 11 ปzที่ผJานมาถึงป�จจุบันเนื่องจาก

ประเทศไทยสิ้นสุดแผนการพัฒนาระบบการชำระเงินของ

ประเทศไทยระยะที่ 4 ในปz พ.ศ. 2562 ถึง พ.ศ. 2564 เพื่อ

หาความสัมพันธ<ของเครื่องมือการชำระเงินผJานชJองทาง

อิเล็กทรอนิกส<แตJละประเภทที่มีอยูJในประเทศไทย กับการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทยเพื่อเป�นแนวทาง

ในการเตรียมความพรIอม/สJงเสริม/วางนโยบายพัฒนาระบบ

การชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส< เพื่อการเขIาสูJสังคม

ไรIเงินสดของประเทศไทย 

วัตถุประสงคHของการศึกษา 

1. ศึกษาผลกระทบของการชำระเงินผJานระบบ

อิเล็กทรอนิกส<โดยรวมตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใน

ประเทศไทย 

2. ศึกษาผลกระทบของการชำระเงินผJานระบบ

อิเล็กทรอนิกส<ในแตJละประเภทไดIแกJ (1) มูลคJาการโอนเงิน

มูลคJาสูง (2) มูลคJาการโอนเงินครั้งละหลายรายการ (3) 

มูลคJาการโอนเงินรายยJอยขIามธนาคาร (4) มูลคJาการโอนเงิน

รายยJอยภายในธนาคารเดียวกัน (5) มูลคJาการใชIบัตร

พลาสติกเพื่อการชำระเงิน (6) มูลคJาเงินอิเล็กทรอนิกส<ตJอ

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย 

ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้จะใชIขIอมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ที่ใชI

ในการวิเคราะห<จะรวบรวมขIอมูลทางดIานเศรษฐกิจใน

ประเทศและเศรษฐกิจระหวJางประเทศที่มีการทำธุรกรรม

ทางการเงินผJานระบบ e -Payment รายเดือนยIอนหลัง

ตั้งแตJปz พ.ศ. 2554 ถึง พ.ศ. 2564 เทJานั้น ตัวแปรการชำระ

เงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<โดยรวมและตัวแปรการชำระ

เงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<แตJละประเภท ไดIแกJ (1) มูลคJา

การโอนเงินมูลคJาสูง (2) มูลคJาการโอนเงินครั้งละหลาย

รายการ (3) มูลคJาการโอนเงินรายยJอยขIามธนาคาร (4) 

มูลคJาการโอนเงินรายยJอยภายในธนาคารเดียวกัน (5) มูลคJา

การใชIบั ตรพลาสติก เพื่ อการชำระเงิน  (6 ) มู ลคJ าเงิน

อิเล็กทรอนิกส<ตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ

ไทยและตัวแปรทางเศรษฐกิจไดIแกJ ดัชนีผลผลิตอุตสาหกรรม 

(Manufacturing Production Index: MPI) ที่ ส ะทI อนถึ ง

อัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทยราย

เดือน โดยรวบรวมจาก ธนาคารแหJงประเทศไทย และ

สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 

2. การทบทวนวรรณกรรม 

      จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวขIองที่ผJานผูIวิจัยสามารถ

แบJงกลุJมการศึกษาไดI  3 กลุJม ดังนี้ 

      2.1 ศึกษาความสัมพันธ<ของการชำระเงินผJานชJองทาง

อิเล็กทรอนิกส<กับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจราย

ประเทศ 

      Pretty Naomi Sitompul และ  Vera Saragi Sitio 

(2020) ศึกษาผลกระทบของ e-money ตJอการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจในประเทศอินโดนีเซีย ผลการศึกษาพบวJา ใน

ระยะยาวเงิน อิ เล็ กท รอนิ กส< มี ค วามสั มพั น ธ<กั บ การ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศอินโดนีเซียในเชิงบวก

อยJางมีนัยสำคัญทางสถิติอยJางไรก็ตามOyewole S Oginni 

(2013) ศึกษาความสัมพันธ<ระหวJาง e-payment กับการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไนจีเรีย ผลการศึกษา

พบวJา e-payment กับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมี

ความสัมพั นธ<กันอยJ างมีนั ยสำคัญ ทางสถิติ ใน เชิ งลบ 

สอดคลIองกับงานวิจัยอื่นที่วJาการทำธุรกรรมผJานชJองทางการ

ใชIเงินสดจะทำใหI GDP ของประเทศเติบโตกรณีเป�นประเทศ

ที่อยูJในกลุJมประเทศที่กำลังพัฒนา 

      2.2 ศึกษาความสัมพันธ<ของการชำระเงินผJานชJองทาง

อิเล็กทรอนิกส<กับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจกลุJม

ประเทศ 

       ทิพยHราวรรณ กัลศักดิ์ปภา (2561) ศึกษาผลกระทบ

และทดสอบความสัมพันธ<เชิงดุลยภาพระยะยาวของการ

ชำระเงินแบบไรIเงินสดตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา 
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จำนวน 27 ประเทศ ผลการศึกษาพบวJา การชำระเงินแบบไรI

เงินสดกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมีความสัมพันธ<กัน

อยJางมีนัยสำคัญทางสถิติ Teck-Lee Wong, Wee-Yeap 

Lau และ Tien-Ming Yip (2020) ศึกษาหาความสัมพันธ<

ของการชำระเงินโดยไมJใชI เงินสด (บัตรเครดิต, บัตรเด

บิต,เงินอิเล็กทรอนิกส< และเช็ค) วJามีผลตJอการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจในกลุJมประเทศ OECD อยJางไร ผลการศึกษา

พบวJาการชำระเงินดIวยบัตรเดบิตความสัมพันธ<กับการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในกลุJมประเทศ OECD อยJางมี

นัยสำคัญทางสถิติในเชิงบวก สอดคลIองกับงานวิจัยของ 

Marlena Grzelczak แ ล ะ  Radoslaw Pastusiak 

(2020) ศึกษาหาความสัมพันธ<ระหวJางเครื่องมือการชำระ

เงินที่ไมJใชIเงินสดกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในกลุJม

ประเทศตJางๆในยุโรปกลาง ยุโรปตะวันออก และยุโรป

ตะวันตก ผลการศึกษาพบวJา การชำระเงินผJานบัตรพลาสติก

มีความสัมพันธ<กับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ

ยุโรปกลาง ยุโรปตะวันออก และยุโรปตะวันตกในเชิงบวก

อยJางมีนัยสำคัญทางสถิติ อยJางไรก็ตามการชำระเงินดIวยบัตร

เครดิต,เงินอิเล็กทรอนิกส<และเช็คไมJมีผลตJอการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจในกลุJมประเทศ OECD ในยุโรปกลางและยุโรป

ตะวันออก และงานวิจัยของ Hock-Han Tee และ Hway-

Boon Ong (2016) ศึกษาเรื่องผลกระทบภายในระหวJาง 

การจJายเช็ค การโอนเงินทางโทรเลข การจJายเงินดIวยบัตร 

และ เงินอิเล็กทรอนิกส< ในสหภาพยุโรป ประกอบดIวย 5 

ประเทศไดIแกJ ออสเตรเรีย เบลเยี่ยม ฝรั่งเศส เยอรมนี และ 

โปรตุเกส ผลการศึกษาพบวJาในระยะยาวการชำระเงินแบบ

ไมJใชIเงินสดกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมีความสัมพันธ<

กันในเชิงบวกอยJางมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเวIนการชำระเงิน

ผJานบัตรที่ไมJมีความสัมพันธ<กับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

อยJางมีนัยสำคัญทางสถิติ สอดคลIองกับงานวิจัยของ Mark 

M. Zandi, Sophia Koropeckyj, Virendra Singh และ

Paul Matsiras (2016) ศึกษาเรื่องผลกระทบของระบบ

การชำระเงินอิเล็กทรอนิกส<ตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

เพื่อวิเคราะห<ขIอมูลเศรษฐกิจมหภาคของ 70 ผลกระทบการ

ใชIบัตรอิเล็กทรอนิกส<ในการชำระเงินตJอมูลคJาการบริโภคตJอ

หัว และสามารถคาดการณ<การบริโภคสินคIาและบริการที่

เพิ่มขึ้นสJงผลตJอ GDP ของประเทศ ผลการศึกษาพบวJา

ผลกระทบจากการใชIบัตรอิเล็กทรอนิกส<ในการชำระเงินตJอ

มูลคJาการบริโภคตJอหัวโดยรวมมีความสัมพันธ<กันในเชิงบวก

และสอดคลIองกับงานวิจัยของ Mark M. Zandi (2013) 

ศึกษาเรื่องผลกระทบของระบบการชำระเงินอิเล็กทรอนิกส<

ตJอการเจริญ เติบโตทางเศรษฐกิจเพื่ อวิ เคราะห<ขIอมูล

เศรษฐกิจมหภาคของ 56 ประเทศ เพื่อหาผลกระทบการใชI

จJายผJานบัตรเครดิตในการชำระเงินตJอมูลคJาการบริโภคตJอ

หัว และสามารถคาดการณ<การบริโภคสินคIาและบริการที่

เพิ่มขึ้นสJงผลตJอ GDP ของประเทศ ผลการศึกษาพบวJา

ผลกระทบจากการใชIบัตรอิเล็กทรอนิกส<ในการชำระเงินตJอ

มูลคJาการบริโภคตJอหัว โดยรวมมีความสัมพันธ<กันในเชิงบวก 

     2.3 ศึกษาความสัมพันธ<ของการชำระเงินผJานชJองทาง

อิเล็กทรอนิกส<กับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย 

      เทวกุล ชูช'อ, สุเมธ แก'นมณี และ จักรกฤช เจียวิริย

บุญญา (2564) ศึกษาความสัมพันธ<ของการใชIจJายผJาน

ระบบอิเล็กทรอนิกส< (e-Payment) กับปริมาณเงินในระบบ

เศรษฐกิจ ความแตกตJางของผลกระทบของการใชIจJายผJาน

ระบบอิเล็กทรอนิกส< (e-Payment) ที่มีตJอปริมาณเงินตาม

ความหมายแคบ (Nm) และปริมาณเงินตามความหมายกวIาง 

(Bm) และ อัตราการทดแทนระหวJางธนบัตรและเหรียญ

กษาปณ<ในมือประชาชนที่ถูกทดแทนการใชIจJายผJานระบบ

อิเล็กทรอนิกส< (e-Payment) ที่สJงผลตJอการเปลี่ยนแปลง

ทางเศรษฐกิจของประเทศไทย สะทIอนผJานการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณเงินในระบบเศรษฐกิจ ผลการศึกษาความสัมพันธ<

ระหวJางการใชIจJายผJานระบบอิเล็กทรอนิกส< กับปริมาณเงิน

ในระบบเศรษฐกิจโดยรวมมีความสัมพันธ<กันเชิงบวกอยJางมี

นัยสำคัญทางสถิติซึ่งสอดคลIองกับงานวิจัยอื่นที่วJาการชำระ

เงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<มีผลตJอการเปลี่ยนแปลงของ 

GDP และ ธรพล กองพาลี (2563) ศึกษาวJาการชำระเงิน

ผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<เป�นป�จจัยหนึ่งที่กระทบพฤติกรรม

การใชIเงินสดของคนไทยหรือไมJเพื่อตอบคำถามวJาการชำระ

เงินผJาน e-Payment มีสJวนทำใหIการใชIเงินสดลดลงมาก

นIอยเพียงใดในประเทศไทย ผลการศึกษาพบวJาตัวแปร e-

Payments มีผลทดแทนการใชIเงินสดมากขึ้นเมื่อเทียบกับใน

การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา 
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อดีต สะทIอนจากคJาความยืดหยุJนของมูลคJาการใชI  e-

Payments ตJอการใชIเงินสดของไทยที่มีแนวโนIมเพิ่มขึ้น

ตJอเนื่องตั้งแตJปz 2559 

 

3. วิธีการวิจัย

การเก็บรวบรวมข�อมูล 

 การศึกษาครั้งนี้ จะใชIขIอมูลทางดIานเศรษฐกิจใน

ประเทศและเศรษฐกิจระหวJางประเทศที่มีการทำธุรกรรม

ผJานระบบการชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<ของ

ประเทศไทยตามประเภทของธนาคารแหJงประเทศไทย โดย

ผูIวิจัยจะทำการแบJงขIอมูลเป�น 2 สJวนเพื่อใหIสอดคลIองกับ

วัตถุประสงค<ของงานวิจัยกลJาวคือ 1) อัตราการเปลี่ยนแปลง

ของมูลคJาระบบการชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<

โดยรวมในประเทศไทย และ 2) อัตราการเปลี่ยนแปลงของ

มูลคJาระบบการชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<ใน

ประเทศไทยแยกเป�น 6 ประเภท กำหนดเป�นตัวแปรตIน 

พรIอมขIอมูลทางเศรษฐกิจอื่นๆที่มีความสัมพันธ<กับการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพื่อกำหนดเป�นตัวแปรควบคุม 

ไดIแกJ 1) อัตราการเปลี่ยนแปลงของอัตราดอกเบี้ยนโยบาย 

2) อัตราการเปลี่ยนแปลงของอุปทานของเงิน 3) ดัชนีการ

อุปโภคบริโภคภาคเอกชน 4) ดัชนีการลงทุนภาคเอกชน และ 

5) ดัชนีการเป�ดประเทศของประเทศไทย และ อัตราการ

เปลี่ยนแปลงของดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมที่วัดจาก

มูลคJาผลผลิตแสดงถึงอัตราการเจริญเดิบโตทางเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย กำหนดเป�นตัวแปรตาม โดยทำการเก็บขIอมูล

รายเดือนยIอนหลังตั้ งแตJชJวง มกราคม พ .ศ. 2554 ถึง 

ธันวาคม พ.ศ.2564 รวม 132 ตัวอยJาง 

การวิเคราะหHข�อมูล 

 ใชI ก ารป ระม าณ คJ า โด ยวิ ธี ก ำลั งสอ งนI อ ยที่ สุ ด 

(Ordinary Least Square Method)เพื่อหาคJาความสัมพันธ<

ระหวJางตัวแปรตJางๆ โดยมีขั้นตอนดังนี้ ทดสอบความนิ่งของ

ขIอมูล (Unit root) เพื่อดูวJาขIอมูลขIอมูลของตัวแปรแตJละตัว

มีแนวโนIม (Stationary) หรือ (Non-Stationary) , ทดสอบ

ป� ญ ห า  Multicollinearity, ท ด ส อ บ ป� ญ ห า 

Heteroscedasticity เพื่อดูวJาตัวคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง

แบบปกติโดยมีคJาเฉลี่ยหรือคJาความแปรปรวนคงที่, ทดสอบ

ป�ญ หา Autocorrelation เพื่ อ ดู วJ าตั วคลาด เคลื่ อ ไมJ มี

ความสัมพันธ<ระหวJางกัน ทั้งนี้ตามขIอสมมติของวิธีการ

ประมาณคJาโดยวิธีกำลังสองนIอยที่สุด และอภิปรายผลจาก

การวิเคราะห<สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ<โดยกำหนดคJาระดับ

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 0.1 

แบบจำลองที่ใช�ในการศึกษา 

Model 1 
Y! =	β" + β#EPS! + β$i! + β%MS! + β&PCI! +
β'PII! + β(TOI! + e!                (1) 

Model 2 
Y! =	β" + β#EP! + β$i! + β%MS! + β&PCI! +
β'PII! + β(TOI! + e!                (2) 

โดยที่  

Y! คือ  อัตราการเปลี่ ยนแปลงของดัชนี ผลผลิต

อุตสาหกรรมวัดจากมูลคJาผลผลิตที่แสดงถึงอัตราการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย ณ ปz ที่ t 

β0 คือ Constant 

β1-6 คือ Correlation Coefficient  ; 0> β > 1 

EPS! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลคJาระบบการ

ชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<โดยรวมในประเทศไทย 

ณ ปzที่ t 

EP! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงมูลคJาการชำระเงินผJาน

ชJองทางอิเล็กทรอนิกส<แตJละประเภท โดย 

EP1! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลคJาการชำระเงิน

ผJานเงินอิเล็กทรอนิกส<ในประเทศไทย ณ ปzที่ t 

EP2! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลคJาการใชIบัตร

พลาสติกเพื่อการชำระเงินในประเทศไทย ณ ปzที่ t 

EP3! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลคJาการโอนเงิน

มูลคJาสูงในประเทศไทย ณ ปzที่ t 

EP4! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลคJาการโอนเงิน

ครั้งละหลายรายการในประเทศไทย ณ ปzที่ t 

EP5! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลคJาการโอนเงิน

รายยJอยขIามธนาคารในประเทศไทย ณ ปzที่ t 

EP6! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลคJาการโอนเงิน

รายยJอยภายในธนาคารเดียวกันในประเทศไทย ณ ปzที่ t 

i! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของอัตราดอกเบี้ย

นโยบายในประเทศไทย ณ ปzที่ t 

การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา 
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MS! คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเงินตาม

ความหมายกวIางในประเทศ ไทย ณ ปzที่ t 

PCI! คือ ดัชนีการอุปโภคบริโภคภาคเอกชนในประเทศ

ไทย ณ ปzที่ t 

PII! คือ ดัชนีการลงทุนภาคเอกชนในประเทศไทย ณ ปz

ที่ t 

TOI! คือ ดัชนีการเป�ดประเทศของประเทศไทย ณ ปzที่ t 

e! คือ คJาความคลาดเคลื่อน ; ∑e)$ = 0 

 

4. ผลการวิจัย 

 จากการศึกษาผลกระทบของการชำระเงินผJานระบบ

อิเล็กทรอนิกส<โดยรวมในประเทศไทยตJอการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจในประเทศไทยผลการวิเคราะห<สัมประสิทธิ์พบวJา

ตั วแปรป�จจัยดI าน  ระบบการชำระเงินผ' านช'องทาง

อิเล็กทรอนิกสHโดยรวมในประเทศไทย (EPS) สJงผลกระทบ

ในทิศทางบวกตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ

ไทย กลJาวคือ เมื่อมูลค'าระบบการชำระเงินผ'านช'องทาง

อิเล็กทรอนิกสHโดยรวมในประเทศไทย (EPS) เปลี่ยนแปลง

ไปรIอยละ 1 จะสJงผลใหIอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

ในประเทศไทยเปลี่ยนแปลงไปรIอยละ 0.5539 ในทิศทาง

เดียวกัน และตัวแปรดIานป�จจัยทางเศรษฐกิจ ดัชนีการลงทุน

ภาคเอกชน (PII) สJ งผลกระทบในทิศทางบวกตJอการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ กลJาวคือ เมื่อดัชนีการลงทุน

ภาคเอกชนของประเทศไทย (PII) เปลี่ยนแปลงไปรIอยละ 1 

จะสJงผลใหIอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ

ไทยเปลี่ยนแปลงไปรIอยละ 0.1017 ในทิศทางเดียวกัน อัตรา

ดอกเบี้ยนโยบายของประเทศไทย (i) ดัชนีการอุปโภค

บริโภคภาคเอกชน (PCI) และ ดัชนีการเป�ดประเทศของ

ประเทศไทย (TOI) สJงผลกระทบในทิศทางลบตJอการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ กลJาวคือ เมื่ออัตราดอกเบี้ย

นโยบายของประเทศไทย(i) ดัชนีการอุปโภคบริโภค

ภาคเอกชน (PCI) และ ดัชนีการเป�ดประเทศของประเทศ

ไทย (TOI) เปลี่ยนแปลงไปรIอยละ 1 จะสJงผลใหIอัตราการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทยเปลี่ยนแปลงไปรIอย

ละ 2.6949, 0.1885 และ 0.1179 ตามลำดับในทิศทาง

ตรงกันขIาม  

Independent Variable Random Effects Model 

Coefficient Standard 

Error 

Electronic Payment Systems (EPS) 0.5539*** 0.0607 

Policy interest rate (i) 

Money Supply (MS) 

Private Consumption Index (PCI) 

Private Investment Index (PII) 

Trade Openness Index (TOI) 

Constant 

-2.6949**

-0.3529

-0.1885**

0.1017*

-0.1179***

36.8146***

1.1354 

0.9028 

0.0819 

0.0609 

0.0351 

13.4868 

หมายเหตุ: *** หมายถึง p-value ≤ .01, ** หมายถึง p-value ≤ .05, 

* หมายถึง p-value ≤ .1

 จากการศึกษาผลกระทบของการชำระเงินผJานระบบ

อิ เล็กทรอนิกส<แตJละประเภทในประเทศไทยตJอการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทยผลการวิเคราะห<

สัมประสิทธิ์ พบวJาตัวแปรป�จจัยดIานระบบการชำระเงินผJาน

ชJองทางอิเล็กทรอนิกส<ในประเทศไทยบางประเภทสJงผล

กระทบตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทยที่

ระดับนัยสำคัญทางสถิติ ไดIแกJ มูลค'าการชำระเงินผ'านเงิน

อิเล็กทรอนิกสH (EP1) , มูลค'าการใช�บัตรพลาสติกเพื่อการ

ชำระเงิน (EP2) , มูลค'าการโอนเงินมูลค'าสูง (EP3) , 

มูลค'าการโอนเงินรายย'อยภายในธนาคารเดียวกัน (EP6) 

ตัวแปรที่ไมJสJงผลกระทบตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใน

ประเทศไทยที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ ไดIแกJ มูลค'าการโอน

เงินครั้งละหลายรายการ (EP4) , การโอนเงินรายย'อยข�าม

ธนาคาร(EP5) และตัวแปรดIานป�จจัยทางเศรษฐกิจ ดัชนี

การเป�ดประเทศของประเทศไทย (TOI) สJงผลกระทบใน

ทิศทางลบตJอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่ระดับนัยสำคัญ

ทางสถิติ 0.01 กลJาวคือ เมื่อดัชนีการเป�ดประเทศของ

ประเทศไทย(TOI) เปลี่ยนแปลงไปรIอยละ 1 จะสJงผลใหI

อั ต ราการเจริญ เติบ โตทางเศรษฐกิ จ ในประเทศไทย

เปลี่ยนแปลงไปรIอยละ 0.1035 ในทิศทางตรงกันขIาม 
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ตารางที่  2 ความสัมพันธ_ระหวYางมูลคYาการชำระเงินผYานชYองทาง

อิเล็กทรอนิกส_แตYละประเภทกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใน

ประเทศไทย  

Independent Variable Random Effects Model 

Coefficient Standard 

Error 

e-Money (EP1) 0.2522* 0.1406 

Payment Cards (EP2) -0.2459* 0.1419 

Baht net (EP3) 0.3723*** 0.0700 

Bulk Payment (EP4) 0.0611 0.0725 

ORFT Inter Bank (EP5) 0.1793 0.1538 

ORFT Intra Bank (EP6) 0.4347** 0.2004 

Policy interest rate (i)

Money Supply (MS)

Private Consumption Index (PCI)

Private Investment Index (PII)

Trade Openness Index (TOI)

Constant

-1.1778

-0.4693

-0.0792

0.0375

-0.1035**

24.0415**

1.0846 

0.7525 

0.0666 

0.0502 

0.0455 

10.6837 

หมายเหตุ: *** หมายถึง p-value ≤ .01, ** หมายถึง p-value ≤ .05, 

* หมายถึง p-value ≤ .1

5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 จากการศึกษาผลกระทบครั้งนี้จะเห็นไดIวJาการชำระ

เงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<โดยรวมในประเทศไทยสJงผล

กระทบในทิศทางบวกตJออัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

ในประเทศไทย และเครื่องมือระบบการชำระเงินผJาน

ชJองทางอิเล็กทรอนิกส<ในประเทศไทยบางประเภทสJงผล

กระทบในทิศทางบวกและในทิศทางลบตJออัตราการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย สอดคลIองกับ

งานวิจัยของทิพย<ราวรรณ กัลศักดิ์ปภา (2561) 

 เมื่ อพิ จ ารณ าระบบการชำระ เงิน ผJ านชJ อ งท าง

อิเล็กทรอนิกส<โดยรวมใประเทศไทยใน Model 1 จะพบวJา 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลค'าการชำระเงินผ'านระบบ

อิเล็กทรอนิกสHโดยรวมในประเทศไทย ( EPS ) เป�นตัวแปร

ตIนที่สะทIอนระบบการชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<

ในภาพรวมของประเทศไทยผลจากการประมาณคJาพบวJาสJง

ผลกระทบในทิศทางบวกตJออัตราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจในประเทศไทยที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติซึ่งตรงกับ

สมมติฐานที่วJาหากมีการทำธุรกรรมทางการเงินผJานชJองทาง

อิเล็กทรอนิกส<จะทำใหIเกิดกิจกรรมทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น 

สJงผลใหIเกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สอดคลIองกับ

ทฤษฎีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากภายในกลJาวคือการ

เจริญ เติ บ โตทางเศรษฐกิ จ ใน ระยะยาวจะขึ้ น อยูJ กั บ

ความกIาวหนIาทางเทคโนโลยีดIวย และแนวคิดเกี่ยวกับระบบ

การชำระเงินอิเล็กทรอนิกส<ของธนาคารแหJงประเทศไทยที่

พ บ วJ าก ารพั ฒ น าระบ บ ก ารช ำระ เงิน ผJ าน ชJ อ งท าง

อิเล็กทรอนิกส<มีผลตJอการสJงผJานนโยบายการเงินสูJระบบ

เศรษฐกิจไดIหลายชJองทาง และเป�นการกระตุIนการบริโภค

อุปโภคของภาคประชาชนใหIเกิดการจับจJายใชIสอยเพิ่มมาก

ขึ้นสJงผลใหIเกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ 

 เมื่อพิจารณาในระบบการชำระเงินผJานชJองทาง

อิ เล็กทรอนิกส<แยกตามประเภทใน Model 2 จะพบวJา 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลค'าการชำระเงินผ'านเงิน

อิเล็กทรอนิกสHในประเทศไทย ( EP1 ) เป�นตัวแปรตIนที่

ส ะทI อ น ก ารท ำธุ รก รรม ท างก าร เงิน ที่ บั น ทึ ก ใน สื่ อ

อิเล็กทรอนิกส< อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลค'าการโอน

เงินมูลค'าสูงในประเทศไทย ( EP3 ) เป�นตัวแปรสะทIอนการ

ทำธุรกรรมทางการเงินที่มีมูลคJาสูงระหวJางสถาบันการเงิน

และสถาบันที่มีเงินฝากกับธนาคารแหJงประเทศไทยแทรการ

สั่งจJายโดยเช็ค อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลค'าการโอน

เงินรายย'อยภายในธนาคารเดียวกันในประเทศไทย ( 

EP6 ) เป�นตัวแปรตIนที่สะทIอนการทำธุรกรรมทางการเงิน

ผJานอินเตอร<เน็ตและโทรศัพท<เคลื่อนที่ที่ทำธุรกรรมภายใน

ธนาคารเดียวกัน ผลการประมาณคJาพบวJาสJงผลกระทบใน

ทิศทางบวกตJออัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ

ไทยที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลIองกับงานวิจัยของ 

Pretty Naomi Sitompul,Vera Saragi Sitio (2020) 

Marlena Grzelczak, Radoslaw Pastusiak (2020), Mark 

M. Zandi, Sophia Koropeckyj, Virendra Singh and 

Paul Matsiras (2016) ที่ พ บ วJ า เงิ น อิ เล็ ก ท รอ นิ ก ส< สJ ง

ผลกระทบในทิศทางบวกตJออัตราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิ จของประ เทศทั้ งนี้ ค วามแตกตJ างขึ้ น อยูJ กั บ

ป�จจัยพื้นฐานทางการเงินของแตJละประเทศ เชJน ระดับการ

พัฒนาทางดIานเทคโนโลยีทางการเงิน การเขIาถึงระบบการ

การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา 

วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
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ชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส<ของประชาชน ความรูI

ความเขIาใจทางดIานการชำระเงินผJานชJองทางอิเล็กทรอนิกส< 

และระดับความปลอดภัยทางไซเบอร<ของแตJละประเทศ 

อยJางไรก็ตามอัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลค'าการใช�บัตร

พลาสติกเพื่อการชำระเงินในประเทศไทย ( EP2 ) เป�นตัว

แปรตIนที่สะทIอนการทำธุรกรรมทางการเงินผJานบัตรเดบิต 

และ บัตรเครดิตผJานเครื่องรับชำระเงินอิเล็กทรอนิกส< (EDC) 

ผลการประมาณคJาพบวJาสJงผลกระทบในทิศทางลบตJออัตรา

การเจริญ เติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทยที่ ระดับ

นัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลIองกับงานวิจัยของ Pretty 

Naomi Sitompul,Vera Saragi Sitio (2020) Marlena 

Grzelczak, Radoslaw Pastusiak (2020), Mark M. 

Zandi, Sophia Koropeckyj, Virendra Singh and Paul 

Matsiras (2016) ที่พบวJาเมื่อมีการใชIบัตรพลาสติกเพื่อการ

ชำระเงินเพิ่มขึ้นจะสJงผลใหIอัตราการเจริญ เติบโตทาง

เศรษฐกิจในประเทศไทยเติบโตลดลง เนื่องจากการใชIบัตรเด

บิต และ บัตรเครดิต เป�นธุรกรรมทางการเงินที่มีการ

ใหIบริการที่มีตIนทุนสูงและมีขIอจำกัดในการเขIาถึงของ

ประชาชน เชJน รายไดIขั้นต่ำ การวิเคราะห<คุณสมบัติการใหI

สินเชื่อของธนาคาร จำนวนเครื่องรับชำระเงินอิเล็กทรอนิกส< 

(EDC) เป�นตIน สJงผลใหIผูIใหIบริการและผูIรับบริการมีตIนทุนที่

สูงทำใหIผูIบริโภคมีอำนาจซื้อที่ลดลง เชJน ดอกเบี้ยจากบัตร

เครดิตซึ่งถือเป�นคJาใชIจJายที่ผูIบริโภคตIองแบกรับสJงผลใหI

จับจJายใชIสอยลดลง และผูIผลิตมีตIนทุนในการลงทุนที่สูงขึ้น 

เชJน ผูIผลิตมีตIนทุนในเครื่องรบัชำระเงนิอเิลก็ทรอนกิส< (EDC) 

ทำใหIผูIผลิตไมJสามารถนำเงินไปลงทุนในดIานอื่นๆไดIดังนั้น

การลงทุนลดลงสJงผลใหIอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

ลดลง 

 เมื่อพิจารณาตัวแปรทางเศรษฐกิจจะพบวJา อัตราการ

เปลี่ยนแปลงของอัตราดอกเบี้ยนโยบายในประเทศไทย ( 

i ) เป�นตัวแปรควบคุมที่สะทIอนการดำเนินนโยบายการเงิน

ของธนาคารแหJงประเทศไทยผลการประมาณคJาใน Model 

1 พบวJาสJงผลกระทบในทิศทางลบตJออัตราการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจในประเทศไทยที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติซึ่งตรง

กับสมมติฐานที่วJาหากธนาคารกลางกำหนดอัตราดอกเบี้ย

นโยบายลดต่ำลงทำใหIอัตราดอกเบี้ยของธนาคารพาณิชย<ลด

ต่ำลงดIวยสJงผลใหIประชาชนลดการออมเกิดการบริโภค

เพิ่มขึ้น ผลิตเพิ่มขึ้น จIางงานเพิ่มขึ้น เกิดการหมุนเวียน

กิจกรรมทางเศรษฐกิจสJงผลใหIเกิดการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจ ดัชนีการอุปโภคบริโภคภาคเอกชนในประเทศ

ไทย ( PCI ) เป�นตัวแปรควบคุมที่สะทIอนการใชIจJายของ

ภ าค เอกชน  ป ระชาชน  และรวมถึ งก ารใชI จJ ายของ

นักทJองเที่ยวจากตJางประเทศซึ่งแสดงถึงกำลังซื้อโดยรวมของ

ประเทศไทยผลการประมาณคJาใน Model 1 พบวJาสJง

ผลกระทบในทิศทางลบตJออัตราการเจริญ เติบโตทาง

เศรษฐกิจในประเทศไทยที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งตรง

ขIามกับสมมติฐานซึ่งเดิมควรมีความสัมพันธ<กันในเชิงบวก 

ทั้งนี้เนื่องจากชJวงเวลาที่ผูIวิจัยทำมาศึกษายังไมJไดIคำนึงถึง

ผลกระทบจากเหตุการณ<ที่ไมJคาดคิดมากJอน เชJน โรคระบาด 

ภัยธรรมชาติ ซึ่งมีผลกระทบตJออัตราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจอาจทำใหIคJาที่ไดIไมJเป�นไปตามสมมติฐาน เชJน การ

บริโภคภาคเอกชนในเดือนเมษายน 2563 หดตัวตJอเนื่อง 

เนื่องจาก สJวนหนึ่งเป�นผลมาจากสถานการณ<แพรJระบาดของ

ไวรัส COVID-19 ทำใหIกิจกรรมทางเศรษฐกิจหยุดชะงักการ

วJางงานเพิ่มสูงขึ้น กำลังซื้อของประชาชนลดลง สะทIอนจาก

ดัชนีการอุปโภคบริโภคภาคเอกชนหดตัวตJอเนื่องเป�นเดือนที่ 

2 อยูJที่รIอยละ -15.1 ตามดัชนีการใชIจJายสินคIาคงทน และ

ดัชนีการใชIจJายสินคIาไมJคงทนที่หดตัวสูงถึงรIอยละ -37.5 

และ -11.7 ตามลำดับ (ศูนย<วิจัยธนาคารออมสิน, 2563) 

ดัชนีการลงทุนภาคเอกชนในประเทศไทย ( PII ) เป�นตัว

แปรควบคุมที่สะทIอนการลงทุนในภาคเอกชนของประเทศ

ไทยผลการประมาณคJาใน Model 1 พบวJาสJงผลกระทบใน

ทิศทางบวกตJออัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ

ไทยที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติซึ่งตรงกับสมมติฐานและทฤษฎี

การคำนวนรายไดIประชาชาติและผลิตภัณฑ<มวลรวม 

ภายในประเทศเบื้องตIนที่คำนวนดIวยวิธีทางดIานรายจJายวJา

หากภาคเอกชนมีการลงทุนเพิ่มขึ้นจะสJงผลใหIเกิดการจIาง

งาน รายไดIประชาชนเพิ่มขึ้น เกิดการบริโภคเพิ่มขึ้น เกิดการ

หมุนเวียนกิจกรรมทางเศรษฐกิจสJงผลใหIเกิดการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจ ดัชนีการเป�ดประเทศของประเทศไทย ( 

TOI ) เป�นตัวแปรควบคุมที่สะทIอนมูลคJาทางการคIาระหวJาง

ประเทศของประเทศไทยผลการประมาณคJาใน Model 1 

การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา 

วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร< วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
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และ 2 พบวJาสJ งผลกระทบในทิศทางลบตJออัตราการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทยที่ระดับนัยสำคัญ

ทางสถิติ  ซึ่ งสอดคลIองกับสมมติฐานและทฤษฎีการคIา

ระหวJางประเทศหากมูลคJาสJงออกมากกวJามูลคJานำเขIาเกิด

การเกินดุลทางการคIาสJงผลใหIอัตราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจเพิ่มขึ้นในที่นี้เนื่องจากดัชนีการเป�ดประเทศคิดจาก

ผลรวมของมูลคJาการสJงออกและนำเขIาหากดัชนีการเป�ด

ประเทศของประเทศไทยเพิ่มขึ้นเกิดจากการที่มูลคJาการ

นำเขIาเพิ่มขึ้นมากกวJาการสJงออกที่เพิ่มขึ้นทำใหIเกิดการขาด

ดุลทางการคIาผูIบริโภคนำเขIาสินคIาจากตJางประเทศมากกวJา

สJงออกสินคIาไปตJางประเทศทำใหIการสJงออกสุทธิ (X-M) 

ลดลงทำใหIรายไดIประชาชาติลดลงเศรษฐกิจหดตัว สJงผลใหI

อัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจลดลง กลJาวคือ หากดัชนี

การเป�ดประเทศของประเทศไทยเพิ่มขึ้นโดยมีสาเหตุมาจาก

มูลคJาการนำเขIามากกวJามูลคJาการสJงออกสJงออกสุทธิลดลง

ประเทศเกิดการขาดดุลทางการคIาจะสJงผลใหI เกิดการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่ลดลง  เชJน ในชJวงที่ทำการศึกษา

ขIอมูลจากธนาคารแหJงประเทศไทย ประเทศไทยมีมูลคJาการ

สJงออกสุทธิขาดดุลในปz พ.ศ. 2554-2557 และ พ.ศ. 2561 

เป�นระยะเวลามากกวJา 6 เดือนตJอปz สJงผลใหIประเทศขาด

ดุลการคIาในชJวงดังกลJาวทำใหIดัชนีการเป�ดประเทศของ

ประเทศไทยที่เพิ่มขึ้นเกิดจากการขาดดุลทางการคIาสJงผลใหI

เกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่ลดลง  

 ตัวแปรที่ไมJสJงผลกระทบตJออัตราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจของประเทศไทย ไดIแกJ อัตราการเปลี่ยนแปลงของ

ปริมาณเงินตามความหมายกวIางในประเทศไทย ( MS ) เป�น

ตัวแปรควบคุมที่สะทIอนปริมาณเงินในระบบเศรษฐกิจใน

ประเทศไทยผลการประมาณคJาใน Model 1 และ 2 พบวJา

ไมJมีความสัมพันธ<กับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใน

ประเทศไทยที่ ระดับนัยสำคัญทางสถิติ  ซึ่ งตรงขIามกับ

สมมติฐาน อัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลคJาการโอนเงินครั้ง

ละหลายรายการในประเทศไทย ( EP4 ) เป�นตัวแปรตIนที่

สะทIอนการทำธุรกรรมทางการเงินที่มีจำนวนมากและรอบ

ระยะเวลาการโอนที่แนJนอน เชJน การจJายเงินเดือนพนักงาน

ผJานระบบ Payroll และอัตราการเปลี่ยนแปลงของมูลคJาการ

โอนเงินรายยJอยขIามธนาคารในประเทศไทย ( EP5 ) เป�นตัว

แปรตIนที่สะทIอนการทำธุรกรรมทางการเงินผJานอินเตอร<เน็ต

และโทรศัพท<เคลื่อนที่ที่ทำธุรกรรมขIามธนาคาร ผลการ

ประมาณคJาใน Model 2 พบวJาไมJสJงผลกระทบตJออัตราการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทยที่ระดับนัยสำคัญ

ทางสถิติ  

 ทั้งนี้การศึกษาครั้งนี้ผูIวิจัยไดIใชIขIอมูล รายเดือน ตั้งแตJ

ปz  พ.ศ. 2554 - พ.ศ. 2564 รวม 132 เดือน ซึ่ งอาจเป�น

ขIอมูลที่สั้นเกินไป ทำใหIมีขIอจำกัดในการหาชJวงเวลาที่

เหมาะสมทำใหIตัวแปรบางตัวมีคJาไมJสอดคลIองตามทฤษฎี

และสมมติฐานเนื่องจากชJวงเวลาดังกลJาวยังไมJไดIคำนึงถึง

ผลกระทบจากเหตุการณ<ที่ไมJคาดคิดมากJอน เชJน โรคระบาด 

ภัยธรรมชาติ ซึ่งมีผลกระทบตJออัตราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจ  

ข�อเสนอแนะ 

 จาการศึกษาพบวJาระบบการชำระเงินผJานชJองทาง

อิเล็กทรอนิกส<โดยรวมในประเทศไทย และเครื่องมือการ

ชำระเงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<บางประเภท ไดIแกJ การ

ชำระเงินผJานเงินอิเล็กทรอนิกส<, การโอนเงินมูลคJาสูง และ

การโอนเงินรายยJอยภายในธนาคารเดียวกันในประเทศไทย

สJงผลกระทบในทิศทางบวกตJออัตราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจในประเทศไทย ดังนั้นหากภาครัฐของประเทศไทย

ตI อ งการพัฒ นาเครื่ อ งมื อการชำระ เงิน ผJ านชJ อ งท าง

อิเล็กทรอนิกส< ควรสJงเสริม/สนับสนุนเครื่องมือดังกลJาว

เพื่ อใหI เกิดความกIาวหนIาทางเทคโนโลยี  และเกิดการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทยตJอไป อาทิเชJน 

1. การชำระเงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<โดยรวมสJง

ผลกระทบในทิศทางบวกตJออัตราการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจในประเทศไทย ดังนั้นรัฐควรมีการ

การวิจัยและพัฒนาเครื่องมือทางการเงินผJานระบบ

อิ เล็ กท รอนิ ก ส< ข อ งป ระ เท ศ ให มJ ๆ  ท ำใหI มี

ประสิทธิภาพ ประชาชนสามารถเขIาถึงไดIงJาย 

เพื่อใหIเกิดการใชIงานเพิ่มทำใหIเกิดการดำเนินทาง

กิจกรรมทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นสJงผลใหIเกิดการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ 

2. การชำระเงินผJานเงินอิเล็กทรอนิกส<สJงผลกระทบ

ในทิศทางบวกตJออัตราการเจริญ เติบ โตทาง
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เศรษฐกิจในประเทศไทย ดังนั้นรัฐควรสJงเสริมใหI

ประชาชนหันมาทำธุรกรรมผJานเครื่องมือชนิดนี้

เพื่อใหIเกิดการใชIงานเพิ่มทำใหIเกิดการดำเนินทาง

กิจกรรมทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นสJงผลใหIเกิดการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ 

3. การโอนเงินมูลคJาสูงสJงผลกระทบในทิศทางบวกตJอ

อัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย 

ดังนั้นรัฐควรสJงเสริมใหIภาคเอกชนหันมาทำ

ธุรกรรมผJานเครื่องมือชนิดนี้แทนการใชIเช็คเพื่อใหI

เกิดการใชIงานเพิ่มและภาคเอกชนไดIประโยชน<จาก

การที่มีตIนทุนในสJวนธุรกรรมทางการเงินที่ลดลง

สามารถนำสJวนตJางนี้ไปลงทุนเพิ่มขึ้นทำใหIเกิดการ

ดำเนินทางกิจกรรมทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้นสJงผลใหI

เกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ 

4. การโอนเงินรายยJอยภายในธนาคารเดียวกันใน

ประเทศไทย  สJงผลกระทบในทิศทางบวกตJออัตรา

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย 

ดังนั้นรัฐควรสJงเสริมใหIประชาชนหันมาทำธุรกรรม

ผJานเครื่องมือชนิดนี้เพื่อใหIเกิดการใชIงานเพิ่มทำใหI

เกิดการดำเนินทางกิจกรรมทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น

สJงผลใหIเกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

5. อยJางไรก็ตามพบวJาอัตราการเปลี่ยนแปลงของการ

ใชIการใชIบัตรพลาสติกเพื่อการชำระเงินในประเทศ

ไทยสJ งผลกระทบในทิศทางลบตJออัตราการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทยทำใหIควร

ลดการทำธุรกรรมผJานเครื่องมือชนิดนี้และสJงเสริม

ใหIประชาชนหันไปใชIเครื่องมือชนิดอื่นแทน เชJน 

ทำธุรกรรมผJานอินเตอร<เน็ตและโทรศัพท<เคลื่อนที่, 

เงินอิเล็กทรอนิกส< 

ข�อเสนอแนะสำหรับการวิจัยครั้งต'อไป 

 การวิจัยครั้งนี้สนใจป�จจัยระบบการชำระเงินผJาน

ชJองทางอิเล็กทรอนิกส<ของประเทศไทยตามประเภทที่

ธนาคารกำหนดเทJานั้น ยังไมJไดIคำนึงถึงเครื่องมือการชำระ

เงินผJานระบบอิเล็กทรอนิกส<อื่นๆ ของภาคเอกชน ดังนั้น

การศึ กษาครั้ งถั ด ไปควรใชI เครื่ อ งมื อการชำระเงินที่

หลากหลายเพิ่มขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้ไดIรับการสนับสนุนจาก ผศ.ดร.อรรถสุดา 

เลิศกุลวัฒน< อาจารย<ที่ปรึกษาที่ใหIคำปรึกษา คำแนะนำ และ

ชJวยเหลือมาตลอดในการทำงานวิจัยในครั้งนี้ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินมูลค่าความเต็มใจจะจ่ายและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อมูลค่าความเต็มใจจะ

จ่ายของครัวเรือนต่อการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื ้อ  ภายใต้สถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 
กรณีศึกษาพื้นที่กรุงเทพมหานคร ทำการสำรวจข้อมูลจากครัวเรือนที่อาศัยอยู่บ้านในแนวราบของพื้นที่กรุงเทพมหานคร 
จำนวนทั้งสิ้น 634 ครัวเรือน โดยใช้วิธีการประเมินภายใต้สถานการณ์สมมติ (CVM) ซึ่งใช้ลักษณะคำถามปิดสองขั้น (Double 
Bounded Close-Ended) และใช้แบบจำลอง Double Bounded Logit Model ในการวิเคราะห์ทางสถิติ สำหรับการ
ประเมินมูลค่าความเต็มใจจะจ่ายและการหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความเต็มใจจะจ่าย ประยุกต์ใช้วิธี Maximum Likelihood 
Estimation ผลการศึกษาพบว่า มูลค่าความเต็มใจะจ่ายสำหรับการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื ้อ ของครัวเรือนใน
กรุงเทพมหานคร มีค่าประมาณ 86.07 บาทต่อเดือน หรือคิดเป็น 1,032.8 บาทต่อปี เพื่อให้ได้มาซึ่งการพัฒนาและปรับปรุง
บริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนให้ดีขึ้นจากเดิม สำหรับปัจจัยที่ส่งผลต่อความเต็มใจจะจ่ายอย่างมีนัยสำคัญ 
พบว่า พื้นที่กรุงเทพมหานครชั้นกลาง การมีส่วนร่วม/ความร่วมมือในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนที่ถูก
สุขลักษณะ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน มีผลในทางบวกต่อความเต็มใจจ่าย ส่วนปัจจัยด้านความเป็นเจ้าของที่พักอาศัย ปริมาณ
การทิ้งขยะมูลฝอยโดยเฉลี่ยต่อวัน ค่าธรรมเนียมในการบริหารจัดการขยะมูลฝอย และความรู้เบื้องต้น ความสนใจ และการเข้า
ร่วมกิจกรรมเกี่ยวกับประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม มีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงข้ามกับความเต็มใจจะจ่าย 
คำหลัก  ความเต็มใจจะจ่าย, ขยะมูลฝอยติดเชื้อ, วิธีการสมมติให้ประเมินค่า, กรุงเทพมหานคร, โคโรนา 2019 

Abstract 
This study aims to estimate the value of willingness to pay and analyze factors affecting the households' 

willingness to pay for infectious waste management under the COVID-19 pandemic situation in Bangkok. 
Data was collected by questionnaire, using a survey sample of 634 households who live in Bangkok. For the 
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valuation technique, Contingent Valuation Method (CVM) with, the Double Bounded Close-Ended is utilized. 
This study uses the Double Bounded Logit Model and the maximum likelihood estimation method to 
estimate the willingness to pay and to investigate factors determining the WTP of households, respectively. 
Here, we find that the households’ willingness to pay for the management of infectious waste in Bangkok 
was approximately 86.07 baht per month or 1,032.8 baht per year. Empirical results revealed that 
households living in the middle-section of Bangkok, participating in the management of infectious waste and 
higher average monthly income increased the WTP. On the other hand, residential ownership, average 
amount of solid waste per day, waste management fees and basic knowledge, interests and participation in 
activities on environmental issues were a negative factor on willingness to pay. 
Keywords:  Willingness to pay, infectious waste, Contingent Valuation Method, Bangkok, COVID-19 

1. บทนำ
 เดือนมีนาคม 2563 องค์การอนามัยโลกได้ประกาศให้
เชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 (COVID-19) เป็นโรค
ระบาดใหญ่ทั่วโลก (Pandemic) มีข้อกำหนดสำคัญที่บังคับ
ให้ประชาชนทุกคนต้องสวมหน้ากากอนามัยและอุปกรณ์
ป้องกันการแพร่ระบาดในการเดินทางไปพื้นที่ต่างๆ ทำให้สิ่ง
เหล่านี้กลายเป็นปัจจัยที่สำคัญในการดำเนินชีวิตประจำวัน
ของประชาชน แต่เมื่อการแพร่กระจายของโรคที่รุนแรงขึ้น 
ส่งผลให้อุปสงค์ของการใช้และอุปทานในการผลิตอุปกรณ์
ป้องกันการติดเชื้อเพิ่มสูง โดยเฉพาะปริมาณการทิ้งหน้ากาก
อนามัยเพิ่มอย่างมหาศาล ซึ่งยังไม่ได้ถูกนับรวมกับขยะที่เป็น
อุปกรณ์ความปลอดภัยแบบใช้ครั้งเดียวทิ้งอื ่นๆ และขยะ 
มูลฝอยติดเชื้อจากสถานพยาบาล 
 สำหรับประเทศไทย ปัญหาขยะมูลฝอยติดเชื ้ออาจ
ไม่ได้เกิดขึ้นทันทีเมื่อเกิดวิกฤติการระบาดเหมือนดังประเทศ
อื่น แต่อย่างไรก็ตาม จำนวนผู้ป่วยรายใหม่ที ่เพิ ่มมากขึ้น
อย่างต่อเนื ่อง ส่งผลให้ปริมาณขยะมูลฝอยติดเชื ้อสูงขึ้น
เช่นกัน โดยเฉพาะกรุงเทพมหานคร เป็นจังหวัดที่มียอดผู้ติด 
สะสมสูงสุดเป็นลำดับแรกของประเทศไทย พบว่าปี 2564 
กรุงเทพมหานครมีปริมาณขยะมูลฝอยติดเชื้อเฉลี่ยประมาณ 
74.07 ตันต่อวัน เพิ่มขึ ้นสูงเกือบ 2 เท่าจากปี 2563 [1] 
โดยเฉพาะในช่วงเวลาการแพร่ระบาดระลอกสาม (เดือน
เมษายน-สิงหาคม 2564) ที่มีปริมาณขยะมูลฝอยติดเชื้อรวม
สูงสุดในเดือนสิงหาคม มากถึง 127.84 ตันต่อวัน ซึ่งเป็นขยะ
มูลฝอยติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 กว่า 62.38 ตันต่อวัน และ

กลับมาสูงขึ ้นอีกครั ้งเมื ่อมีการระบาดระลอกใหม่เดือน
มกราคม 2565 โดยเดือนมกราคมถึงเมษายนมีขยะมูลฝอย
ติดเชื้อเฉลี่ย 83 105 108 และ 109 ตันต่อวัน [2] นอกจากนี้ 
ยังประสบปัญหาขยะมูลฝอยติดเชื้อเพิ่มขึ้นจากการใช้บริการ
ส่งอาหาร เนื่องจากเศษอาหารและภาชนะบรรจุอาหารที่ผ่าน
มือผู ้เสี ่ยงจะติดเชื ้อหรือผู ้กักตัว ล้วนถูกนับว่าเป็นขยะ  
มูลฝอยติดเชื้อประเภทหนึ่ง ซึ่งไม่สามารถนำไปรีไซเคิลอย่าง
ขยะพลาสติกทั่วไป หรือไม่สามารถนำไปฝังกลบเหมือนขยะ
มูลฝอยปกติได ้

ผลการทบทวนรายงานการศึกษาวิจัย พบว่า บุคลากร
ที่ทำงานเกี่ยวข้องกับขยะมูลฝอยติดเชื้อมีความเสี่ยงด้าน
โรคติดต่อเป็น 6 เท่า โรคภูมิแพ้ทางเดิน หายใจ 2.6 เท่า 
ด้านปอดอักเสบเรื้อรัง 2.5 เท่า และด้านไวรัสตับอักเสบ 1.2 
เท่า เมื่อเทียบกับประชาชนทั่วไปในกลุ่มประเทศพัฒนาแล้ว
[3] ทั้งนี้ การแพร่กระจายของไวรัสโคโรนาไวรัส 2019 ซึ่ง
เป ็นไวร ัสในทางเด ินหายใจ ที ่ม ีอน ุภาคขนาดเล ็กกว่า
5 ไมครอน ทำให้เชื้อสามารถล่องลอยในอากาศ มีระยะเวลา
ในการแพร่กระจายบนพื้นผิววัสดุและสิ ่งของ โดยเฉพาะ
หน้ากากอนามัย ซึ ่งเชื ้อไวรัสสามารถอยู่บนด้านนอกของ
หน้ากากอนามัยที ่ท ิ ้งแล้วมากกว่า 1 สัปดาห์ ส่งผลให้
ประชาชนจำเป็นต้องมีการป้องกันหรือระมัดระวังอย่างมาก
ในการทิ ้งและการเก็บกำจัด เนื ่องจากเชื ้อไวรัสโคโรนา
สามารถทำให้เกิดความผิดปกติอื ่นๆ ซึ ่งเป็นผลพวงด้าน
ส ุขภาพในระยะยาว (Long Covid) ซึ ่งการที ่ เช ื ้อไวรัส
แพร่กระจายได้อย่างรวดเร็วนั้น ร้อยละ 10-15 เกิดจากการ

การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
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จัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อที่ไม่ถูกต้อง [3] ในขณะเดียวกัน 
การจ ัดการขยะมูลฝอยติดเช ื ้ออย ่างไม ่เหมาะสมจาก
แหล่งกำเนิด สามารถกระตุ้นผลกระทบที่คล้ายกับโดมิโนให้
เกิดขึ้นกับสิ่งแวดล้อม ทั้งการปนเปื้อนและแพร่กระจายของ
เชื้อโรคไปสู่ทางอากาศ ทางบก หรือทางน้ำ รวมถึงเป็นแหล่ง
เพาะพันธุ์สัตว์และแมลงพาหะนําโรค  

ทั้งนี้กรุงเทพมหานครได้ดำเนินการเก็บขนขยะมูลฝอย
ติดเชื ้อแยกออกจากขยะมูลฝอยทั ่วไป โดยเป็นไปตาม
รูปแบบการดำเนินการจัดการขยะมูลฝอยติดเช ื ้อตาม
กฎกระทรวงว่าด้วยการกำจัดขยะมูลฝอยติดเชื้อ พ.ศ. 2545 
ซึ่งได้จ้างให้บริษัทกรุงเทพธนาคม จำกัด เป็นผู้ดำเนินการ
เก็บรวบรวมขยะมูลฝอยติดเชื้อจากสถานพยาบาล สถานที่
ก ักตัวของรัฐบาล และโรงแรมทางเลือก โดยเร ียกเก็บ
ค่าธรรมเนียมเป็นรายเดือนตามข้อมูลน้ำหนักขยะที่ได้รับจาก
บริษัทฯ ในขณะที่ขยะมูลฝอยติดเชื้อจากระบบการแยกกัก
ตัวที่บ้าน จะถูกสำนักงานเขตดำเนินการ 
 แต่สำหร ับการเก ็บขนขยะมูลฝอยติดเช ื ้อในเขต
บ้านเรือนและชุมชน พบว่า กรุงเทพมหานครยังไม่ได้กำหนด
นโยบายเกี ่ยวกับการเก็บขยะติดเชื ้อสำหรับครัวเรือนที่
ชัดเจนนัก ทั้งนี้มีเพียงการจัดตั้งถังขยะสีแดง ซึ่งเป็นถังที่ถูก
จัดวางในจุดสำคัญและในชุมชนต่างๆ เพื่อให้ประชาชนทิ้ง
ขยะมูลฝอยติดเชื้อ รวมถึงถังขยะสีส้ม สำหรับรองรับการทิ้ง
หน้ากากอนามัยที ่ ใช ้แล ้วโดยเฉพาะ ประมาณ 1 ,000 
จุดสำคัญทั่วกรุงเทพมหานคร แต่อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไป
ยังคงประสบกับปัญหาการทิ ้งหน้ากากอนามัยบนพื ้นที่
สาธารณะอื่นๆ ทั้งบนถนนและแม่น้ำ ทั้งนี้พบว่า ครัวเรือนใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ส่วนใหญ่ร้อยละ 62.6 มีการ
จัดการหน้ากากอนามัยในครัวเรือนด้วยวิธีการทิ้งรวมกับขยะ
ทั่วไปของครัวเรือน ในขณะที่การทิ้งลงถังขยะสีแดง/จุดรับ
ทิ้งตามสถานพยาบาล มีเพียงร้อยละ 4.8 โดยอุปสรรคสำคัญ
ที่ทำให้ครัวเรือนไม่สามารถจัดการขยะหน้ากากอนามัยได้
อย่างถูกต้องและเหมาะสมในช่วงการแพร่ระบาดมากที่สุด 
คือ การไม่มีถังขยะสีแดงและจุดที่จะทิ้งขยะมูลฝอยติดเชื้อ
โดยเฉพาะในชุมชน รองลงมาคือหน่วยงานจัดเก็บขยะใน
พื้นที่ไม่มีระบบการจัดเก็บขยะมูลฝอยติดเชื้อ และการนำ
ขยะหน้ากากอนามัยไปทิ้งในจุดรับทิ้งนอกชุมชนเป็นภาระ

และยุ่งยาก [4] 
 ปัจจุบัน กรุงเทพมหานครได้มีการเก็บค่าธรรมเนียมใน
การบริหารจัดการขยะมูลฝอยทั่วไปและขยะมูลฝอยติดเชื้อ
ของบ้านเรือน ซึ่งกำหนดอัตราค่าธรรมเนียมการจัดเก็บขยะ
มูลฝอยทั่วไปอยู่ที่ 20 บาทต่อเดือน (กรณีไม่เกิน 20 ลิตรต่อ
วัน) และขยะมูลฝอยติดเชื ้อ 300 บาทต่อเดือน (กรณีที ่มี
ปริมาณขยะมูลฝอยติดเชื ้อมากกว่า 13 ลิตรต่อวันหรือ 
2 กิโลกรัมต่อวัน) ตามข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื ่อง 
ค่าธรรมเนียมการให้บริการในการจัดการสิ่งปฏิกูลหรือขยะ
มูลฝอย กฎหมายว่าด้วยการสาธารณสุข พ.ศ.2546 อย่างไรก็
ตาม กรุงเทพมหานครสามารถจัดเก็บค่าธรรมเนียมได้ต่ำกว่า
ค่าใช้จ่ายในการเก็บขนและการกำจัด ทำให้ต้องแบกรับภาระ
ค่าใช้จ่ายในการกำจัดขยะมูลฝอยในแต่ละปีเพิ่มมากขึ้น 
 ด้วยเหตุนี ้ เพื ่อให้มีการบริหารจัดการขยะมูลฝอยมี
ประส ิทธ ิภาพมากข ึ ้น  จ ึ งม ีการกำหนด ข ้อบ ัญญ ัติ
กรุงเทพมหานคร เรื่อง ค่าธรรมเนียมการให้บริการในการ
จัดการสิ่งปฏิกูลหรือขยะมูลฝอยตามกฎหมายว่าด้วยการ
สาธารณสุข พ.ศ.2563 ขึ้นมาใหม่ (ประกาศเริ่มใช้ปี 2566) 
เพิ่มอัตราค่าธรรมเนียมเก็บและขนขยะมูลฝอยทั่วไป/ติดเชื้อ 
เพื่อลดภาระในการบริหารจัดการขยะมูลฝอย โดยเฉพาะการ
แก้ไขปัญหาขยะติดเชื้อทั่วไปและติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 
ที่ปะปนมากับขยะมูลฝอยทั่วไป ให้สามารถบริการได้อย่าง
ทั่วถึงเพียงพอ สอดคล้องตามความต้องการของครัวเรือนทั่ว
พื้นที่ ซึ่งช่วยให้กรุงเทพมหานครมีงบประมาณสำหรับการ
จ ัดการขยะม ูลฝอยต ิดเช ื ้อท ี ่ถ ูกส ุขล ักษณะ ลดการ
แพร่กระจายของโรค ทำให้ท้องถิ่นสะอาด น่าอยู่ นำไปสู่การ
พัฒนาคุณภาพชีวิตของครัวเรือนในกรุงเทพมหานครมาก
ยิ่งขึ้น  
 ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้เป็นการนำเสนอถึงเรื่องมูลค่า
ความเต็มใจจะจ่ายที่ครัวเรือนยินดีจ่ายเพื่อจัดการขยะมูล
ฝอยติดเชื้อ และปัจจัยที่จะช่วยส่งเสริมในการจ่าย ซึ่งนำไปสู่
การสนับสนุนการเพิ่มอัตราค่าธรรมเนียมเก็บและขนขยะมูล
ฝอยของกรุงเทพมหานครดังกล่าว โดยใช้ผลการศึกษาจาก
มูลค่าความเต็มใจจะจ่ายที ่ครัวเร ือนที่ย ินดีจ ่ายเพื ่อให้
สามารถบริหารจัดการขยะมูลฝอยทั่วไปและขยะมูลฝอย 
ติดเชื้ออย่างถูกหลักสุขลักษณะ ทั้งนี้ยังเป็นการกระตุ้นให้เกิด
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การเปลี่ยนแปลงการจัดการขยะในเขตเมือง รวมถึงสร้าง
ความเข้าใจเกี่ยวกับการบริหารจัดการและค่าธรรมเนียมใน
การบริหารจ ัดการขยะมูลฝอยติดเช ื ้อท ี ่ถ ูกต ้องให ้กับ
ประชาชน ซึ่งเป็นผู้ผลิตขยะมูลฝอยติดเชื้อ ให้เข้ามามีส่วน
ร่วมในการแก้ไขปัญหาขยะมูลฝอยติดเชื้อ และปัญหามลพิษ
ที่จะเกิดขึ ้น ตามหลัก “ผู้ก่อมลพิษเป็นผู้จ่าย (Polluters 
Pay Principle : PPP)” 

2. วิธีการวิจัย
2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

ประชากรที ่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ครัวเรือนในพื ้นที่
กร ุงเทพมหานคร 50 เขต (ปี 2564) ทั ้งส ิ ้น 3,147,231 
ครัวเรือน และใช้กลุ่มตัวอย่างจำนวน 634 ครัวเรือนตัวอย่าง 
เพื่อลดค่าความแปรปรวนของข้อมูลปฐมภูมิที ่ได้จากการ
สำรวจ โดยแบ่งตามสัดส่วนของครัวเรือนในแต่ละเขตตาม
ที่ตั้งของพื้นที่กรุงเทพมหานคร จำนวน 3 กลุ่มเขต ดังตาราง
ที่ 1 เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการกระจุกตัวของข้อมูล โดยการ
สุ่มตัวอย่างแบบไม่คำนึงถึงความน่าจะเป็น ซึ่งใช้วิธีการสุ่ม
คัดเลือกแบบกำหนดโควต้า (Quota Selection) ที ่มีการ
กำหนดสัดส่วนของจำนวนกลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มไว้อย่าง
ชัดเจน ผสานกับวิธีการสุ ่มคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Selection) ที ่ซึ ่งทำการสุ ่มตัวอย่างสอบถาม
ครัวเรือน ที่เป็นเสมือนตัวแทน/หัวหน้าครัวเรือนหรือเป็นผู้ที่
มีส่วนร่วมในการจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อ อาศัยอยู่บ้านที่
อยู่ในแนวราบของพื้นที่กรุงเทพมหานคร 

2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือแบบสอบถาม โดยทำการ

ทดสอบกลุ ่มนำร่องจำนวน 40 ตัวอย่าง เพื ่อทดสอบหา
ข้อบกพร่องและสำรวจราคาเสนอเริ่มต้นในการกำหนดมูลค่า
ขอบบนและขอบล่างของความเต็มใจจะจ่าย จากนั้นทำการ
ปรับปรุงแบบสอบถามให้มีความสมบูรณ์ตามคำแนะนำของ
ผู ้ เช ี ่ยวชาญ เพื ่อนำไปจัดเก็บแบบสอบถามต่อไป โดย
แบบสอบถาม ประกอบด้วย 4 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที ่ 1 ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลทางสังคมและ
เศรษฐกิจของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ส่วนที ่ 2 ข้อมูลเกี ่ยวกับลักษณะและพฤติกรรมที่
เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการขยะมูลฝอยภายในครัวเรือน  

ส่วนที ่  3 ความคิดเห็นที ่ม ีต ่อการร ับร ู ้ถ ึงป ัญหา 
ผลกระทบจากขยะมูลฝอยติดเชื้อ และการมีส่วนร่วมบริหาร
จัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนที่ถูกสุขลักษณะ  

ส่วนที ่ 4 มูลค่าความเต็มใจจะจ่ายของครัวเรือนใน
กรุงเทพมหานครภายใต้สถานการณ์สมมติ 

ทั้งนี้ ราคาเสนอเริ่มต้นที่กลุ่มตัวอย่างนำร่อง เลือกตอบ
มากที่สุดเป็น 4 ลำดับแรก สำหรับการพัฒนาและปรับปรุง
การบริหารจัดการมูลฝอยติดเชื้อภายใต้สถานการณ์การแพร่
ร ะบาดของ ไ วร ั ส โค โ รนา  2019  ของค ร ั ว เ ร ื อน ใน
กรุงเทพมหานคร ได้แก่  60 บาท/เดือน 80 บาท/เดือน 
100 บาท/เดือน และ 150 บาท/เดือน   

2.3 แบบจำลองที่ใช้ในการศึกษา 
แบบจำลองที่ใช้ในการศึกษามูลค่าและพิจารณาปัจจัย

ท ี ่ม ีผลต ่อความเต ็มใจจะจ ่ายของคร ัวเร ือนในพ ื ้นที่
กรุงเทพมหานครต่อการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อ
ภายใต้สถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ใช้
การประเมินค่าแบบ Double Bounded Logit Model [5] 
ซึ่งมีความเหมาะสมกับการใช้คำถามในลักษณะปิดสองขั้น 
(Double Bounded Closed – ended) เริ่มแรกจะเสนอค่า
เริ่มต้น (Initial Bid : B) และหากเต็มใจจะจ่าย ราคาที่เสนอ
ในขั้นสองจะเพิ่มขึ้นจากเดิม (Upper Bid :BU) แล้วสอบถาม
ความเต็มใจจะจ่ายอีกครั้ง แต่ในกรณีที่ไม่เต็มใจจะจ่ายค่า
เริ่มต้น การเสนอราคาขั้นสองจะลดลงจากเดิม (Lower Bid : 

ตารางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
ตัวอย่างเขตพื้นที ่ จำนวน

ครัวเรอืน 
คำนวณ

ตามสัดส่วน 
จำนวน
ตัวอย่าง 

เขตกรุงเทพมหานครชั้นใน 
เขตพระนคร สาทร 
ดุสิต สัมพันธวงศ์ ฯลฯ   

1,090,984 
ครัวเรือน 

ร้อยละ
34.34 

209 
ตัวอย่าง 

เขตกรุงเทพมหานครชั้นกลาง 
เขตพระโขนง ประเวศ 
บางเขน ทุ่งครุ ฯลฯ   

1,313,233 
ครัวเรือน 

ร้อยละ
41.72 

259 
ตัวอย่าง 

เขตกรุงเทพมหานครชั้นนอก 
เขตมีนบุรี ดอนเมือง 
ลาดกระบัง ฯลฯ 

743,014 
ครัวเรือน 

ร้อยละ
23.84 

166 
ตัวอย่าง 
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BL) แล้วสอบถามความเต็มอีกครั้ งเช่นกัน สามารถเขียน
สมการ ดังนี้ 

 'iWTP pBi zi i  = − + +           (1) 
โดยกำหนดให้ 

i        คือ ผู้ถูกสัมภาษณ์คนที่ 1 , 2 , 3 ,., n 
WTPi คือ ค่าความเต็มใจจะจ่าย      
Bi      คือ ราคาเสนอสำหรับผู้ถูกสัมภาษณ์คนที่ i 
Zi ค ือ Column vector ของป ัจจ ัยท ี ่กำหนด 

WTP ผู้ถูกสัมภาษณ์คนที่ i 
' คือ Row vector ของสัมประสิทธิ์ตัวแปร Zi

 คือ   Error Term
โดยสามารถสรุปความเป็นไปได้ในเหตุการณ์ของข้อมูล

จากคำถามลักษณะปิดสองขั้น (Double Bounded Closed 
– Ended) ได้ข้อมูลออกมา 4 เหตุการณ์ดังตารางที่ 2

แบบจำลองที่ใช้ในการศึกษามูลค่าและปัจจัยที่มีผลต่อ
ความเต็มใจจะจ่ายของครัวเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานครต่อ
การบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื ้อภายใต้สถานการณ์  
การแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 คือ 

0 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 22

23 24 25

2 3 4 5

2 3 4 5 6

2 3

i i i i i i i

i i i i i i i

i i i i i i

i

WTP GENDER AGE EDU EDU EDU EDU

INC HOMEINC OCC OCC OCC OCC OCC

MEM STATUS OWNER AREA AREA PAR

INFECTBF QUAN N

      

      

     

  

= + + + + + +

+ + + + + +

+ + + + + +

+ + + 26 27 28

29 30 31

_ i i i i

i i i i

O INFECT SELECT COST PREF

ATTITUDE AWARE ATTEND

  

   

+ + +

+ + + +

โดยที่   
GENDER   = เพศ (0 = ชาย, 1= หญิง) 
EDU1       = ประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตอนต้น 
EDU2       = มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
EDU3       = อนุปริญญา/ปวส. 
EDU4       = ปริญญาตรี 
EDU5       = สูงกว่าปริญญาตรี 

ทั้งนี้ สามารถสรุปความน่าจะเป็นแต่ละเหตุการณ์ดังนี้  
เต็มใจจ่ายทั้งราคาเริ่มต้นและราคาขั้นสอง  

Prob Yes-Yes (BU) =     
( ' )

1

1 UpB zi
e

 − − +
+

           (2) 

เต็มใจจ่ายราคาเริ่มต้นแต่ไม่เต็มใจจ่ายราคาขั้นสอง 

Prob Yes-No (B,BU) = 
( ' ) ( ' )

1 1

1 1UpB zi pB zie e
   − − + − − +

−
+ +

  (3) 

ไม่เต็มใจจ่ายราคาขั้นสองแต่เต็มใจจ่ายราคาเริ่มต้น 

Prob No-Yes (B,BL) = 
( ' )( ' )

1 1

1 1 LpB zipB zie e
   − − +− − +

−
+ +

(4) 

ไม่เต็มใจจ่ายทั้งราคาเริ่มต้นและราคาขั้นสอง 
Prob No-No (BL) =     

( ' )

1

1 LpB zi
e

 − − +
+

(5) 

สามารถประมาณการด้วยวิธี Maximum Likelihood 
Function แล้วคำนวณค่าความเต็มใจจะจ่ายสูงสุดดังสมการ 

C+= 
* ' *B Z

p

+ (6)

INC          = รายได้เฉลี่ยต่อเดือน (บาท/เดือน) 
HOMEINC = รายได้เฉลี่ยต่อเดือนของครัวเรือน  

   (บาท/เดือน/ครัวเรือน) 
OCC1  = ประกอบอาชีพข้าราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกิจ 
OCC2       = ประกอบอาชีพพนักงานเอกชน 
OCC3       = ประกอบอาชีพธุรกิจส่วนตัว/ค้าขาย  
OCC4       = ประกอบอาชีพนักศึกษา  
OCC5       = ประกอบอาชีพรับจ้าง/ฟรีแลนซ์  
OCC6       = ประกอบอาชีพพ่อบ้าน/แม่บ้าน 
MEM         = จำนวนสมาชิกในครัวเรือน (คน) 
STATUS   = สถานภาพในครัวเรือน  
(0 = เป็นหัวหน้าครัวเรือน, 1 = ไม่เป็นหัวหน้าครัวเรือน) 
OWNER   = ความเป็นเจ้าของที่พักอาศัย  
(0 = บ้านของตัวเอง, 1 = เช่าอาศัย/อยู่ชั่วคราว) 

ตารางที่ 2 ความน่าจะเป็นในเหตุการณ์ของข้อมูลจากคำถามลักษณะปิดสองขั้น 
ราคาเสนอเริ่มต้น (Initial Bid) ราคาเสนอขัน้สอง ความน่าจะเป็น ค่าขอบล่าง (Lower) ค่าขอบบน (Upper) 

x 2x Prob Yes-Yes (BU) 2x - 
Prob Yes-NO (B,BU) x 2x 

1/2x Prob No-Yes (B,BL) 1/2x x 
Prob No-No (BL) 0 1/2x 
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AREA      = กลุ่มเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร 
PAR        = การมีส่วนร่วมจัดการขยะมูลฝอยในครัวเรือน 
(0 = มีส่วนร่วม, 1 = ไม่มีส่วนร่วม) 
INFECTBF  = การใช้ขยะมูลฝอยติดเชื้อก่อนเกิดการระบาด 
(0 = มีการใช้, 1 = ไม่มีการใช้) 
QUAN      = ปริมาณทิ้งขยะมูลฝอยเฉลี่ยต่อวัน (กิโลกรัม) 
NO_INFECT = ปริมาณขยะมูลฝอยติดเชื้อเฉลี่ยต่อวัน (ชิ้น) 
SELECT     = การคัดแยกขยะมูลฝอยติดเชื้อจากขยะอ่ืน 
(0 = คัดแยก, 1 = ไม่คัดแยก) 

3. ผลการศึกษา
3.1 การตอบสนองต่อความเต็มใจจะจ่าย

จากตารางที่ 3 การหาค่าความความเต็มใจจะจ่ายเพื่อ
การบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนในเขต
กรุงเทพมหานคร รวบรวมข้อมูลจาก 634 ครัวเรือนตัวอย่าง 
ผลการศึกษาพบว่า ราคาเสนอเริ่มต้น 60 บาทต่อเดือน มี
ผู้ตอบแบบสอบถามเต็มใจที่จะจ่าย เพิ่มขึ้น 102 ครัวเรือน 
(ร้อยละ 76.71) และปฏิเสธที่จะจ่าย จำนวน 34 ครัวเรือน 
(ร้อยละ 23.29) และหากพิจารณาตามคำตอบราคาเสนอขั้น
สอง พบว่ามีผู้ตอบแบบสอบถามยินดีที่จะจ่ายเมื่อราคาเสนอ
เริ ่มต้นลดลงเป็น 30 บาทต่อเดือน จำนวน 26 ครัวเรือน 
(ร้อยละ 16.18) ในขณะที่ราคาเสนอเริ่มต้น 80 บาทต่อเดือน 
มีผู้ตอบแบบสอบถามเต็มใจที่จะจ่าย เพิ่มข ึ้น 33 ครัวเรือน 
(ร้อยละ 30.81) และมีปฏิเสธที่จะจ่าย จำนวน 119 ครัวเรือน 
(ร้อยละ 69.19) และหากพิจารณาตามคำตอบราคานำเสนอ
ข้ันสอง พบว่ามีผู้ตอบแบบสอบถามยินดีที่จะจ่ายเมื่อราคา
เสนอเร ิ ่มต้นลดลงเป ็น 40 บาทต ่อเด ือน จำนวน 90 
ครัวเรือน (ร้อยละ 52.33) สำหรับราคาเสนอเริ่มต้น 100 
บาทต่อเดือน มีผู้ตอบแบบสอบถามเต็มใจที่จะจ่าย เพิ่มข้ึน 

COST       = ค่าธรรมเนียมการจัดการขยะมูลฝอย (บาท) 
PREF     = ความพึงพอใจต่อการจัดการขยะของภาครัฐ 
ATTITUDE = ก า ร ร ั บ ร ู ้ ถ ึ ง ป ั ญ ห า แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ 
(คะแนนเฉลี่ย โดย 0 = ระดับน้อย , 1 = ระดับมาก) 
AWARE    = การม ีส ่วนร ่วมจ ัดการท ี ่ถ ูกส ุขล ักษณะ 
(คะแนนเฉลี่ย โดย 0 = ระดับน้อย , 1 = ระดับมาก) 
ATTEND    = ความรู้เบื้องต้น ความสนใจ และการเข้าร่วม
กิจกรรมเกี่ยวกับประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม 
(1 = ไม่มีความรู ้ความสนใจ และไม่เคยเข้าร่วมกิจกรรม 
จนถึง 4 = มีความรู้ความสนใจ และเคยเข้าร่วมกิจกรรม) 

จำนวน 47 ครัวเรือน (ร้อยละ 28.83) และปฏิเสธที่จะจ่าย 
จำนวน 116 ครัวเรือน (ร้อยละ71.17) และหากพิจารณา
ตามคำตอบราคานำ เสนอขั้ นสอง  พบว่ า  ม ี ผ ู ้ ต อบ
แบบสอบถามยินดีที่จะจ่ายเมื่อราคาเสนอเริ่มต้นลดลงเป็น 
50 บาทต่อเดือน จำนวน 68 ครัวเรือน (ร้อยละ 41.72) และ
ท้ายสุด ราคาเสนอเริ ่มต้น 150 บาทต่อเดือน มีผ ู ้ตอบ
แบบสอบถามเต็มใจที่จะจ่าย เพิ่มขึ้น 17 ครัวเรือน (ร้อยละ 
22.87) และปฏิเสธที่จะจ่าย จำนวน 136 ครัวเรือน (ร้อยละ 
88.89) และหากพิจารณาตามคำตอบราคานำเสนอขั้นสอง 
พบว่ามีผู ้ตอบแบบสอบถามยินดีที ่จะจ่ายเมื ่อราคาเสนอ
เริ ่มต้นลดลงเป็น 75 บาทต่อเดือน จำนวน 65 (ร้อยละ 
42.48) 

ทั ้งนี ้ ผู ้ตอบแบบสอบถามเต็มใจจะจ่ายราคาเสนอ
เริ ่มต้น เมื ่อราคาเสนอเริ ่มต้นมีค่าน้อย ในขณะที่ผู ้ตอบ
แบบสอบถามจะปฏิเสธราคาเสนอเริ ่มต้นเมื ่อราคาเสนอ
เริ่มต้นมีมากขึ้น จึงมีแนวโน้มที่ผู้ตอบแบบสอบถามปฏิเสธ

ตารางที่ 3 จำนวนและร้อยละกลุ่มตัวอย่างตามระดับราคาเริ่มต้นที่เสนอและการตอบสนองราคาเสนอขั้นสอง 
ราคาเสนอขัน้ต้น จำนวน (ร้อยละ) ของกลุ่มตัวอย่างทีต่อบแบบสอบถาม 

 (Yes,Yes) (Yes,No)  (No,Yes)  (No,No) รวม 
60 บาทต่อเดือน 57 (39.04%) 55 (37.67%) 26 (17.81%) 8 (5.48%) 146 
80 บาทต่อเดือน 16 (9.30%) 37 (21.51%) 90 (52.33%) 29 (16.86%) 172 
100 บาทต่อเดือน 12 (7.36%) 35 (21.47%) 68 (41.72%) 48 (29.45%) 163 
150 บาทต่อเดือน 2 (1.31%) 15 (9.80%) 65 (42.48%) 71 (46.41%) 153 
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ราคาเสนอขั้นที่สองมากกว่าที่ยอมรับราคาเสนอขั้นที่สอง
เพิ่มข้ึน ซึ่งเป็นไปตามกฎของอุปสงค์ 

3.2 มูลค่าความเต็มใจจะจ่ายสำหรับการบริหารจัดการ
ขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนในกรุงเทพมหานคร 

ผลการประมาณค่าเฉลี่ยของมูลค่าความเต็มใจจะจ่าย
สำหรับการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนใน
กรุงเทพมหานคร สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 มูลค่าความเต็มใจจะจ่าย 
ค่าทางสถิต ิ ประมาณค่า 

ค่า Log-likelihood -675.99107
ค่าเฉลี่ยของความเต็มใจจะจ่าย (Mean of WTP) 86.07292 

จากตารางที่ 4 มูลค่าความเต็มใจะจ่ายสำหรับการ
บร ิหารจ ัดการขยะม ูลฝอยต ิด เชื้ อของคร ั ว เร ื อนใน
กรุงเทพมหานคร โดยใช้แบบจำลอง Double Bounded 
Logit Model มีค่าประมาณ 86.073 บาทต่อเดือน หรือคิด
เป็น 1,032.876 บาทต่อปี เพื่อให้ได้มาซึ่งการพัฒนาและ
ปรับปรุงบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนให้ดี
ข้ึนจากเดิม ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ครัวเรือนให้ความสำคัญกับ
ความปลอดภัยของสุขภาพ เล็งเห็นถึงประโยชน์ที่จะได้รับ
จากการจัดการด้านการรักษาความสะอาดและการรักษา
สภาพแวดล้อมที่มากขึ้น 

3.3 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อมูลค่าความเต็มใจจะจ่าย 
การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อมูลความเต็มใจจะจ่าย 

จำเป็นต้องมีการหาค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์เพื ่อทดสอบว่า 
ตัวแปรอิสระความสัมพันธ์ระหว่างกันหรือไม่  และป้องกัน
ปัญหา Multicollinearity ทั้งนี ้ ผลจากการทดสอบพบว่า 
สามารถใช้แบบจำลองเดิมที่ไม่ต้องมีการตัดตัวแปรอิสระตัว
ใดตัวหนึ่งออก ทำให้ได้ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อมูลค่า
ความเต็มใจจะจ่ายสำหรับการบริหารจัดการขยะมูลฝอย 
ติดเชื้อของครัวเรือนในกรุงเทพมหานคร มีรายละเอียดดังนี ้

เขตพ ื้นที่กรุงเทพมหานครชั้นกลาง แปรผันตรงที่ระดับ
นัยสำคัญ 0.01 ครัวเรือนในเขตกรุงเทพมหานครชั้นกลาง 
มีแนวโน้มที่จะมีความเต็มใจจะจ่ายเพื่อบริหารจัดการขยะ 
ติดเชื้อมากกว่า ในขณะที่การมีส่วนร่วม/ความร่วมมือในการ

บร ิหารจัดการขยะม ูลฝอยต ิดเชื้ อของคร ัวเร ือนท ี ่ถูก
สุขลักษณะ แปรผันตรงที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 โดยครัวเรือน
ที่มีส่วนร่วม/ความร่วมมือมาก จะมีความเต็มใจจะจ่ายสูงกว่า 
รายได ้ต ่อเด ือน แปรผ ันตรงท ี ่ ระด ับน ัยสำค ัญ 0.05 
หากรายได้เพิ่มขึ้นส่งผลให้เต็มใจจะจ่ายเพื่อการจัดการขยะ
ติดเชื้อสูงขึ้นด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของ มนทิชา มรุธ
พงษ์สาธร (2558) [6] ที่ศึกษาเกี่ยวกับการบริหารจัดการ
ปัญหาขยะในตลาดนัดจัตุจักร กรุงเทพมหานคร และมโนลี 
ศรีเปารยะ เพ็ญพงษ์ (2561) [7] ที่ศึกษาความเต็มใจจะจ่าย
ในการกำจัดขยะพื ้นที ่องค์การบริหารส่วนตำบลคลอง
ประสงค์ อำเภอเมือง จังหวัดกระบี่ เช่นเดียวกัน ส่วนปริมาณ
การทิ ้งขยะมูลฝอยโดยเฉลี ่ยหนึ ่งวัน แปรผกผันที ่ระดับ
นัยสำคัญ 0.05 โดยครัวเรือนที่มีปริมาณการทิ้งขยะมูลฝอย
เฉลี่ยสูงกว่าจะมีมูลค่าความเต็มใจจะจ่ายต่ำกว่า ซึ่งตรงข้าม
ก ับผลการศ ึกษาของ Tassie & Endalew (2020)[8] ที่
ประเมินมูลค่าความเต็มใจจ่ายค่ากำจัดขยะมูลฝอยจาก
บ้านเรือน กรณีศึกษาเมือง Bahir Dar ประเทศเอธิโอเปีย 
ส่วนปัจจัยด้านความเป็นเจ้าของที่พักอาศัย ค่าธรรมเนียมใน
การบริหารจัดการขยะมูลฝอย และปัจจัยด้านความรู้เบื้องต้น 
ความสนใจ และการเข ้าร ่วมกิจกรรมด้านสิ ่งแวดล้ อม 
แปรผกผันที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 เช่นกัน กล่าวคือ ครัวเรือน
ที่อาศัยอยู่ที่บ้านของตนเอง จ่ายค่าธรรมเนียมในการบริหาร
จัดการขยะมูลฝอยสูง ตลอดจนเป็นครัวเรือนที ่มีความรู้
เบื้องต้น ความสนใจและการเข้าร่วมกิจกรรมเกี่ยวกับด้าน
สิ ่งแวดล้อมมากกว่านั ้น กลับมีมูลค่าความเต็มใจจะจ่าย
สำหรับการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อต่ำกวา่  

ตารางที่ 5 ปัจจัยที่มีผลต่อมูลค่าความเต็มใจจะจ่าย 
ตัวแปร Coef. Std. Err. 

GENDER -7.227237 4.727175 
AGE -.1419656 .4398694 
EDU2 3.593389 31.39985 
EDU3 13.6797 29.23507 
EDU4 19.56713 29.3018 
EDU5 2.138534 31.17745 
INC .0006549** .0002701 
HOMEINC .000065 .0000567 
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ตัวแปร Coef. Std. Err. 
OCC2 5.544374 5.970792 
OCC3 -6.881023 10.43893 
OCC4 -5.383398 10.58634 
OCC5 9.211208 12.23455 
OCC6 33.46242 17.5913 
MEM 2.754459 2.830078 
OWNER -18.15314** 5.246151 
STATUS -2.672632 5.251926 
AREA2 37.44671*** 7.639675 
AREA3 6.801078 6.321175 
PAR -1.417459 6.945707 
INFECTBF -4.615857 6.486408 
QUAN -6.014758** 2.675849 
NO_INFECT -1.989994 2.10679 
SELECT 7.526183 6.172928 
COST -.2610511** .1323167 
PREF -1.851085 2.74032 
ATTITUDE 2.555189 2.395758 
ATTEND -8.976601** 4.022129 
AWARE 28.7366*** 4.837025 
_cons 16.95889 40.17828 

หมายเหตุ: *** , **  หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ 
0.05 ตามลำดับ  

4. สรุป
ผลการศึกษาจากกลุ่มตัวอย่างจำนวน 634 ครัวเรือน 

พบว่า มูลค่าความเต็มใจจะจ่ายสำหรับการบริหารจัดการ
ขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนตัวอย่างในกรุงเทพมหานคร 
มีค่าประมาณ 86.073 บาทต่อเดือน หรือคิดเป็น 1,032.876 
บาทต่อปี เพื่อให้ได้มาซึ่งการพัฒนา/ปรับปรุงบริหารจัดการ
ขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนให้ดีขึ้นจากเดิม  

และสำหรับการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อมูลค่าความ
เต็มใจจะจ่ายสำหรับการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อ
ของครัวเรือนในกรุงเทพมหานคร มีตัวแปรที่มีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 ได้แก่ เขตพื้นที่กรุงเทพมหานครชั้นกลาง 
ที่มีแนวโน้มที่จะมีความเต็มใจจะจ่ายมากกว่าครัวเรือนที่อยู่
ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครชั้นอื่นๆ อาจเนื่องมาจากเขต
พื้นที่ชั้นกลางมีศูนย์การกำจัดมูลฝอยติดเชื้ออ่อนนุช ซึ่งมี

โรงงานถึงสามแห่งในพื้นที่ ในขณะที่ปัจจัยด้านการมีส่วน
ร่วม/ความร่วมมือในการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อ
ของครัวเรือนที่ถูกสุขลักษณะ กล่าวคือ ครัวเรือนที่มีส่วน
ร่วม/ความร่วมมือมากกว่า จะมีความเต็มใจจะจ่ายสูงกว่า 
เนื ่องจากประชาชนตระหนักรู ้ถ ึงความสำคัญและความ
จำเป็นของระบบการทำงาน ประโยชน์และความคุ้มค่าจาก
การมีระบบกระบวนการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อที่
ถูกสุขลักษณะ 

ส่วนปัจจัยที ่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิที่ ระดับ 0.05 มี 
5 ปัจจัย ได้แก่ รายได้เฉลี ่ยต่อเดือน ซึ ่งมีผลในทิศทาง
เดียวกัน โดยครัวเรือนที่มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนสูงกว่าจะมี
มูลค่าความเต็มใจจะจ่ายมากกว่า ในขณะที่ปัจจัยความเป็น
เจ้าของที่พักอาศัย ปริมาณการทิ้งขยะมูลฝอยเฉลี่ยหนึ่งวัน 
ค่าธรรมเนียมในการบริหารจัดการขยะมูลฝอย และปัจจัย
ด้านความรู้เบื้องต้น ความสนใจ และการเข้าร่วมกิจกรรม
เกี่ยวกับประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม ให้ผลในทางตรงข้ามคือ 
ครัวเรือนที่อาศัยอยู่บ้านของตนเอง มีปริมาณการทิ้งขยะ 
มูลฝอยมาก จ่ายค่าธรรมเนียมในการบริหารจัดการขยะ 
มูลฝอยสูง ตลอดจนเป็นครัวเรือนที่มีความรู้เบื้องต้น ความ
สนใจ และการเข ้าร ่วมกิจกรรมเก ี ่ยวก ับประเด็นด ้าน
สิ ่งแวดล้อมมากกว่านั ้น กลับมีมูลค่าความเต็มใจจะจ่าย
สำหรับการบริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อน้อยกว่า 

จากการประเมินมูลค่าความเต็มใจจะจ่ายสำหรับการ
บริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อของครัวเรือนตัวอย่างใน
กรุงเทพมหานคร จะเห็นได้ว่ามีมูลค่าประมาณ 86.073 บาท
ต่อเดือน ซึ ่งเป็นการส่งเสริมให้หน่วยงานที่เกี ่ยวข้องของ
กร ุงเทพมหานครสามารถเก็บค ่าธรรมเน ียมที ่ เพ ิ ่มขึ้น 
โดยเฉพาะเป็นการสนับสนุนข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร 
เรื่อง ค่าธรรมเนียมการให้บริการในการจัดการสิ่งปฏิกูลหรือ
ขยะมูลฝอยตามกฎหมายว่าด้วยการสาธารณสุข พ.ศ.2563 
ที่จะประกาศใช้ในอนาคต โดยไม่ได้ทำครัวเรือนได้รับความ
เดือดร้อนและเป็นราคาที ่มีความเหมาะสม โดยเมื ่อนำ
ค่าเฉลี ่ยของความเต็มใจจะจ่าย (Mean of WTP) คูณกับ
จำนวนครัวเรือนทั้งหมดในเขตกรุงเทพมหานคร (ปี 2564) 
จำนวน 3,147,231 ครัวเรือน ด้วยเหตุนี้ มูลค่าความเต็มใจ
จะจ่ายของครัวเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานครต่อการบริหาร

การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

301



การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

1 

การวิเคราะห์ปัจจัยที่สง่ผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่โฮมเมดบริเวณสถานีบทีีเอส 

Factors analysis affecting purchase decisions by homemade bakeries around 
the BTS station  

พิมพ์ิญาดา ไลส้วัสดิ์1* และ ศิวลาภ สุขไพบลูย์วัฒน์2 
1คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ กรุงเทพฯ 

2 คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
*E-mail: auechai12345@gmail.com

Pimyada Laisawat1* and Sivalap Sukpaiboonwat2 

1Faculty of Economics at Bangkok, Srinakharinwirot University 
2 Faculty of Economics, Srinakharinwirot University 

*E-mail: auechai12345@gmail.com

บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่โฮมเมดบริเวณสถานีบีทีเอส 

กรุงเทพมหานคร เก็บข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิโดยการเก็บแบบสอบถามประชากรกลุ่มตัวอย่างที่ใช้บริการบริเวณสถานีบี
ทีเอสในจังหวัดกรุงเทพมหานคร จำนวน 400 คน แบบสอบถามเป็นเครื่องมือใช้วิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติเชิงพรรณนาโดยแจก
แจงจำนวนค่าร้อยละและวิเคราะห์ข้อมูลสถิติเชิงปริมาณวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Regression) ถูกนำมาใช้
หาความสัมพันธ์ในส่วนประสมทางการตลาด หรือ 7Ps ผลการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 73.5  อายุอยู่ในช่วง 
19-29 ปี ร้อยละ 68.0 มีสถานภาพโสด ร้อยละ 82.0 มีระดับการศึกษาปริญญาตรี ร้อยละ 70.0 อาชีพเป็นพนักงานบริษัท
ร้อยละ 41.5 และส่วนใหญ่มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 10,000-20,000 บาท ร้อยละ 33.3 โดยส่วนใหญ่เคยใช้บริการสถานีบีทีเอส
สยามมากที่สุด ร้อยละ 72.3 ด้านค่าใช้จ่ายในการซื้อเบเกอรี่ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความสนใจซื้อเค้กมากที่สุด ร้อยละ
62.0 ค่าใช้จ่ายในการซื้อเบเกอรี่ต่อครั้งที่ 51-100 บาท ร้อยละ 47.8 สนใจซื้อเบเกอรี่ในช่วงเวลา 15.00-18.00 น. ร้อยละ
35.5 และสนใจซื้อเบเกอรี่จำนวน 2 ชิ้นต่อครั้ง ร้อยละ 44.0 ความถี่ในการซื้อเบเกอรี่ 1-2 ครั้งต่อเดือน ร้อยละ 43.5 จากผล
การศึกษาปัจจัยส่วนประสมการตลาด (7Ps) พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ ได้แก่ ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์
(Product) เบเกอรี่มีความหลากหลาย มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.028 ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย (Place) ร้านเบเกอรรี่มี
จำนวนหลายสาขาให้เลือกซื้อ มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.040 ปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาด (Promotion) มีการจัดโปรโมชั่นอยา่ง
สม่ำเสมอ มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.045 ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ (Physical Evident) มีการจัดวางเบเกอรี่อย่าง
เหมาะสม มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.025 และปัจจัยด้านกระบวนการให้บริการ (Process) การให้บริการที่เป็นมาตรฐานเท่ากันทุก
ครั้ง มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.001 ดังนั้น ปัจจัยทั้ง 5 ด้าน มีความสัมพันธ์ที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับนัยสำคัญทาง
สถิติ 0.05 ดังนั้น ผู้ประกอบการที่สนใจจะเปิดร้านขายเบเกอรี่ควรศึกษาการตลาดในทุกด้าน ทั้งในด้านการจัดโปรโมชั่นเพื่อ
สร้างแรงจูงใจให้เกิดการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ และการบริการที่เป็นมาตรฐาน

คำหลัก  ปจัจัยส่วนประสมการตลาด (7Ps), เบเกอรี่โฮมเมด, การตดัสินใจซื้อเบเกอรี ่
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Abstract 
The objective of this study is to factor analysis affecting purchase decisions by homemade bakeries 

around the BTS station in Bangkok. Collect data from primary sources by collecting questionnaires. the 
sample group consisted of 400 people using the service around the BTS station in Bangkok. The Instruments 
is a questionnaire of the sample group that uses descriptive statistics to show the result of percentages, and 
Describe quantitative Statistics to analyze Multiple Regression was applied in analyzing the relationship of 
Marketing mix factors (7Ps), Product, price, place, promotion, physical, process, people and found to be 
correlated with homemade bakery around the BTS station purchasing decision at the significant level of 
0.05. The study found that most of the respondents were female percentages 73.5, aged 19-29 years old 
percentages 68.0, single percentages 82.0, with Bachelor's Degree percentages 70.0, private sector 
employees percentages 41.5, had 10,000-20,000 bath average monthly percentages 33.3 Most use the 
service BTS station Siam percentages 62.0. Most purchase and cost bakeries 51-100 baths per time 
percentages 47.8. Most of them were interested in buying bakeries duration 15.00-18.00 percentages 35.5 
and interested in buying bakeries quantity 2 pieces at a time percentages 44.0 and purchase and cost 
bakeries 1-2 pieces per month percentages 43.5. From the results, Marketing mix factors (7Ps) are the results 
factors affecting purchase buying decisions bakery. (Product) The bakery has a wide variety a significant level 
of 0.028. (Place) The place bakery shop has many branches to choose from at a significant level of 0.040. 
(Promotion) The Promotional there are regular promotions at a significant level of 0.045. (Physical Evident) 
The Physical bakery is properly set up at a significant level of 0.025. (Process) The process The service is of 
the same standard every time a significant level of 0.001. Therefore 5 factors of the relationships affecting 
the Decisions to purchase bakeries around the BTS station at a significant level of 0.05. Therefore interested 
entrepreneurs should open a bakery shop and Study marketing in all aspects. the promotions to create a 
point of attraction for customers. As motivation for Buying decisions bakeries should have service standards. 

Keywords:  Marketing mix(7Ps), Bakery homemade, Buying decisions bakery 

1. บทนำ
ในปัจจุบันผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อการบริโภคมีอยู่

มากมายหลายประเภท ผลิตภัณฑ์อาหารประเภทเบเกอรี่ก็
จัดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้รับความนิยมบริโภคกันอย่าง
แพร่หลายไปทั่วโลกอย่าง เช่น ขนมปังขนมเค้ก และขนมอบ
ที่อบด้วยเตา เป็นต้น ปัจจุบันประชากรในประเทศไทยมีชีวิต
ความเป็นอยู่แบบเร่งรีบมากขึ้น และมีการรับเอาวัฒนธรรม
ความเป็นอยู่จากประเทศตะวันตกเข้ามา  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
พฤติกรรมผู้บริโภคอาหาร ซึ่งมีนิสัยการบริโภคที่เปลีย่นแปลง

ไป ทำให้ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่เข้ามามีบทบาทในสังคมไทยมาก
ขึ ้น กล่าวคือ มีผู ้คนจำนวนมากหันมาบริโภคผลิตภัณฑ์  
เบเกอรี่ ชนิดต่าง ๆ ทดแทนการบริโภคอาหารหลักอย่างข้าว
อย่างเดียวเนื่องจากที่ต้องการ และจากความนิยมในการ
บริโภคผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ ไม่ว่าจะเป็นขนมปัง ขนมเค้ก ทำให้
มีธุรกิจร้านเบเกอรี่เปิดขึ้นใหม่เพิ่มขึ้นอย่างมากมาย รวมทั้ง
รูปแบบการให้บริการแต่ละที่ก็จะแตกต่างกันออกไป กระแส
ความนิยมในการบริโภคผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่เพิ่มมากข้ึน  ด้วย
ทุกวันน้ีจากนโยบายของรัฐบาลที่ต้องการให้ไทยเป็นครัวโลก 
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รวมทั้งคนไทยสนใจและตื่นตัวกับการได้ทดลองเบเกอรี่ที่
สวยงามแปลกใหม่ จึงได้มีร้านเบเกอรี ่รูปแบบที ่ทันสมัย
ภายในร้านตกแต่งที่ทันสมัยมีเบเกอรี่ที่มีคุณภาพดีเกิดขึ้น
มากมาย เพื ่อตอบสนองความต้องการของผู ้บริโภคการ
ประกอบธุรกิจมีทั ้งผู ้ที ่ประสบความสำเร็จและล้มเหลว 
ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายด้าน เช่น คุณภาพของสินค้าสถานที่ใน
การจัดจำหน่ายและบริการมีความแตกต่างจากคู่แข่งรวมทั้ง
ต้องตอบสนองผู้บริโภคได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม ปัจจุบัน
สถานการณ์คนในเม ืองใหญ่ค่อนข้างเร ่งร ีบทั ้งในด้าน
การจราจรในเมืองกรุงเทพมหานคร ฉะนั้น จะเห็นการดำเนนิ
ชีวิตที่เปลี่ยนไปจากพฤติกรรมการบริโภคและทิศทางการ
เติบโตของตลาดเบเกอรี่ในประเทศไทยที่มีการเติบโตอย่าง
ต่อเนื ่องโดยดูแนวโน้มการตลาดได้พยากรณ์แนวโน้มการ
เติบโตตั้งแต่ พ.ศ.2560 มูลค่าการเติบโต 29,940 ล้านบาท 
พ.ศ.2561 มูลค่าการเติบโต 31,754 ล้านบาท พ.ศ.2562 
มูลค่าการเติบโต 33,627 ล้านบาท พ.ศ. 2563 มูลค่าการ
เติบโต 35,560 ล้านบาทพ.ศ.2564 มูลค่าการเติบโต 37,547 
ล้านบาท พ.ศ.2565 มูลค่าการเติบโต 39,579 ล้านบาท เห็น
ได้ชัดว่ามี market size ที่เติบโตมากในภาคอุตสาหกรรมเบ
เกอรี่ [1] 

วัตถุประสงคเ์พ่ือการวิจัย 

 เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อ การตัดสินใจซื้อเบเกอรี่
โฮมเมดบริเวณสถานีบีทีเอส 
การทบทวนวรรณกรรม 
 แนวคิดและทฤษฎีที ่เกี ่ยวข้องกับพฤติกรรมของ
ผู้บริโภคและโครงสร้างอุตสาหกรรมเบเกอร่ีในประเทศไทย
และ ทฤษฎีส่วนประสมทางการตลาด (7Ps) 
 ความหมายอุปสงค์ (Demand) ไพรินทร์แย้มจินดา 
และ วรรณา ทองเจริญกุล (2546) [2] กล่าวว่า อุปสงค์ 
(Demand) หมายถึง ความตองการของประชาชนที่ต้องการ
จะซื้อสินค้าและบริการในราคาที ่กำหนดและสามารถซื้อ
สินค้าและบริการนั้นได้ ทั ้งนี้ ขึ้นอยู่กับความสามารถและ
Demand)กำลังซื้อของแต่ละบุคคล เช่น นายสมชายต้องการ
ซื้อรถยนต์แต่ไม่มีเงินซื้อก็จะเป็นความต้องการที่ไม่สามารถ
เกิดขึ้นได้ แต่ถ้านายสมชายมีเงินซื้อรถได้ลักษณะเช่นนี้ถือ

เป็นความต้องการที่แท้จริงในทางเศรษฐศาสตร์ และเรียกว่า 
อุปสงค์ที่มีประสิทธิผล หรือเรียกสั้น ๆ ว่า อุปสงค์ สรุปได้ว่า
อุปสงค์ หมายถึง ความต้องการซื ้อสินค้าหรือบริการที่
ผู้บริโภคมีความเต็มใจที่ จะซื้อและมีความสามารถในการซื้อ
ได้ ณ ระดับราคาต่างๆโดยสมมติให้ปัจจัยอื ่นคงที่ ดังนั้น
ความต้องการของผู้บริโภคที่ จะเรียกว่า อุปสงค์ (Effective 
Demand) [3]   

โครงสร้างอุตสาหกรรมเบเกอรี่ในประเทศไทย 
 ขนมอบหรือเบเกอรี ่ (Bakery) เป็นอุตสาหกรรมที่
สำคัญที่เกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับเศรษฐกิจของประเทศและ
เป็นอยู่ของประชาชนในทุกประเทศทั่วโลกโดยสามารถแบ่ง
อุตสาหกรรมเบเกอรี่ได้เป็น 2 ประเภทหลัก คือ ขนมมอบ 
และขนมปัง โดยมีวัตถุดิบหลักในการผลิตเช่นแป้ง เนย 
น้ำตาล ครีม ไข่ เป็นต้น และผ่านขั้นตอนการผสมแป้ง ขึ้นรูป 
หมัก ทอด อบ เป็นต้น [4] ในขณะที ่ ศูนย์อัจฉริยะเพื่อ
อุตสาหกรรมอาหาร [5] กล่าวในบทความ “ ตลาดขนมอบ
ในประเทศไทย” เดือนมีนาคม 2563 ไว้ว่า การใช้เทคโนโลยี
ด้านนวัตกรรม เข้ามามีบทบาทกับผู้บริโภคมากขึ้น และยังมี
ความหลากหลายแต่ละประเภทเช่นขนมปัง เพสตรี้ ขนมเค้ก 
ขนมอบแบบแช่แข็ง และขนมหวานแบบอบอ่ืนๆ ที่มีช่ือเรียก
ตามแต่ลักษณะหรือกระบวนการทำแต่ละขั้นตอนที่แตกต่าง
กันออกไป 

ทฤษฎีส่วนประสมทางการตลาด 
Kotler (2015) [6] กล่าวว่า ส่วนประสมทางการตลาด 

(Marketing Mix) หมายถึง เครื่องมือทางการตลาด ซึ่งธุรกิจ
จะมีการผสมผสานเครื ่องมือหลากหลายรูปแบบ เพื ่อให้
สามารถสร้าง ความพึงพอใจและตอบสนองต่อความต้องการ
ของลูกค้าที่เป็นกลุ่มเป้าหมายได้ โดยส่วนประสม การตลาด
มีทั ้งหมด 7 ส่วนประกอบ เร ียก 7Ps ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ 
(Product), ราคา (Price), ช่อง ทางการจัดจำหน่าย (Place), 
ส่งเสริมทางการตลาด (Promotion), บุคลากร (People), 
ล ั ก ษ ณ ะ  ท า ง ก า ย ภ า พ  ( Physical Evidence) แ ล ะ
กระบวนการ (Process) 
 สุชญา อาภาภัทร (2559) [7] ได้วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผล
ต่อการเลือกซื้อเบเกอรี่แบบTake Away ของคนวัยทำงานใน
เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีจำนวน 6 ปัจจัย โดย
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เร ียงลำด ับค ่าส ัมประส ิทธ ิ ์ของสมการถดถอย  (Beta 
coefficient) จากมากไปน้อย คือ ปัจจัยด้านกายภาพและ
การให้บริการ ปัจจัยด้านรสชาติและความสดใหม่ ปัจจัยด้าน
ช่องทางการจัดจำหน่าย ปัจจัยด้านรูปลักษณ์ บรรจุภัณฑ์ 
และตราสินค้า ปัจจัยด้านราคา และปัจจัยด้านส่งเสริมการ
ขายและการตกแต่งร้าน โดยปัจจัยด้านการส่งเสริมการตลาด
การขายและการตกแต่งร้านส่งผลเชิงลบต่อการตัดสินใจซื้อ
ในขณะที่ปัจจัยด้านความหลากหลายและปัจจัยด้านวัตถุดิบ
และประโยชน์ทางโภชนการไม่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ 
เบเกอรี่แบบ Take Away โดยตัวแบบดังกล่าวสามารถนำมา
อธิบายความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อการซื้อเบเกอรี่แบบ 
Take Away ของคนวัยทำงานในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑลได้ร้อยละ 25.4 โสภิตา รัตนสมโชค (2558) [8] ได้
วิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความพึงพอใจ ในการใช้บริการ
รถไฟฟ้าเฉลิมพระเกียรติ (บีทีเอส)  ของประชากรในเขต
กรุงเทพมหานคร หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย ต่าง ๆ ที่ได้
จากการจัดกลุ่ม และทำให้พบว่า มีตัวแปรอิสระจำนวน 5 
ปัจจัย ที่มีอิทธิพลต่อความพึง พอใจในการใช้บริการรถไฟฟ้า
เฉล ิมพระเก ียรต ิ  (บ ีท ี เอส)  ของผ ู ้ ใช ้บร ิการในเขต
กรุงเทพมหานคร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที ่ระดับ 0.05 
โดยเรียงลำดับจากมากไปน้อยได้แก่ ปัจจัยด้านบุคลากร และ 
ลักษณะทางกายภาพภายในสถานีรถไฟฟ้า ปัจจัยด้านราคา 
ปัจจัยด้านการส่งเสริมการตลาด การจัดการปัญหา และการ
เชื ่อมต่อจากสถานีรถไฟฟ้า ปัจจัยด้านช่องทางการจัด
จำหน่าย และ เส้นทางการให้บริการ และปัจจัยด้านการ
บริหารจัดการกระบวนการทำงานของรถไฟฟ้าเฉลิมพระ 
เกียรติ (บีทีเอส) และสิ่งอำนวยความสะดวกภายในสถานี 
โดยปัจจัยทั้ง 7 ตัวนั้น สามารถอธิบายความ พึงพอใจในการ
ใช้บริการรถไฟฟ้าเฉลิมพระเกียรติ (บีทีเอส) ได้ถึงร้อยละ 
55.3 

2. วิธีการศึกษา
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ จากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิ
จากการเก็บแบบสอบถามประชากรผู ้ใช้บริการไป-กลับ 
บริเวณสถานีบีทีเอสในจังหวัดกรุงเทพมหานคร จำนวน 

240,139,471 คน/ปี จากการคำนวณของ Yamane [9] ได้
กลุ่มตัวอย่าง จำนวน 400 คน โดยเก็บข้อมูลในช่วงวันที่ 8 
ส ิ งหาคม 2564 - 30 ม ีนาคม  2565 แบ ่ งการสอบถาม
ออกเป็น 2 ส่วนดังนี ้
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลพื้นฐานที่เกี่ยวกับผู้ตอบแบบสอบถาม
และข้อมูลค่าใช้จ่ายในการซื้อเบเกอรี่ 

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลส่วนประสมทางการตลาด หรือ 7Ps 
พ้ืนที่วิจัย 
การศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์ผู้ที่ใช้บริการบริเวณ

สถานีบีทีเอส จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงพรรณนา เป็นการวิเคราะห์

ลักษณะทางดา้นประชากรศาสตรข์องกลุ่มตัวอย่างในการ 
ตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ โดยศึกษาและนำเสนอในรูปแบบของ
ตารางแจกแจงความถี่ และค่าร้อยละ  

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ เป็นการนำเสนอขอ้มูล
กลุ ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์และทดสอบสมมติฐาน  โดยใช้
โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
พหุคูณ (Multiple Regression)  
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทาง
สถ ิ ติ  ว ิ เ ค ร า ะห ์ ก า รถดถอย เช ิ งพห ุ ค ูณ  ( Multiple 
Regression) โดยกำหนดให้ Y เป็นการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ 
และ X จำนวน 13 แปร เป็นปัจจัยที่มีอิทธิผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อเบเกอรี่ สมการดังนี ้
𝑌  = 𝛽0 + 𝛽1𝑆𝑒𝑥 + 𝛽2𝐴𝑔𝑒 + 𝛽3𝑆𝑡𝑎 + 𝛽4𝐸𝑑𝑢

+ 𝛽5𝐶𝑎𝑟𝑟 + 𝛽6𝐼𝑛𝑐𝑜𝑚 + 𝛽7𝑃𝑑 + 𝛽8𝑃𝑟𝑖 + 𝛽9𝑃𝑙𝑐

+𝛽10𝑃𝑚𝑡   +  𝛽11𝑃𝑒 +   𝛽12𝑃𝑟𝑜 +   𝛽13𝑃𝑜  +  ∈

โดยกำหนดให้
Y = การตัดสินใจซื้อเบเกอรี่
X1 (Sex) = เพศ
X2 (Age)= อายุ
X3 (Sta) = สภานภาพ
X4 (Edu) = การศึกษา
X5 (Carr) = อาชีพ
X6 (Income) = รายได้
X7 (Pd) = ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์
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X8 (Pri) = ปัจจัยด้านราคา 
X9 (Plc) = ปัจจัยด้านช่องจัดจำหน่าย 
X10 (Pmt) = ปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาด 
X11 (Pe) = ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ 
X12 (Pro)= ปัจจัยด้านกระบวนการให้บริการ 
X13 (Po) = ปัจจัยด้านบุคลากร 

𝛽0 คือ ค่าคงท่ี (constants) ของสมการถดถอย  

∈  คือ ค่าความคลาดเคลื่อน  
ส่วนที่ 1 การศึกษาข้อมูลพืน้ฐาน 

 การวิเคราะห์ลักษณะข้อมูลประชากรศาสตร์ ได้แก่ 
เพศ อายุ สถานภาพ ระดับการศึกษา อาชีพ รายได้เฉลี่ยต่อ
เดือน และการใช้บริการสถานี บีทีเอส โดยแจกแจงจำนวน
และค่าร้อยละ 

การวิเคราะห์ข้อมูลค่าใช้จ่ายในการซื้อเบเกอรี่ ได้แก่ 
ประเภทผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่ซื้อบ่อยที่สุด ค่าใช้จ่ายในการ
ซื้อเบเกอรี่ต่อครั้ง ช่วงเวลาที่ซื้อเบเกอรี่บ่อยที่สุด จำนวน
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ที่ซื้อต่อครั้ง และความถี่ในการซื้อเบเกอรี่ 
โดยแจกแจงจำนวน และค่าร้อยละ 

ส่วนที่ 2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ 
 ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ก า ร ถด ถอ ย เ ช ิ ง พห ุ ค ู ณ  ( Multiple 
Regression Analysis) โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
ทดสอบสมมติฐาน ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่  
ด้านข้อมูลประชากรศาสตร์ ได้แก่ เพศ อายุ สถานภาพ 
ระดับการศึกษา อาชีพ และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน และด้าน
ข้อมูลส่วนประสมทางการตลาด หรือ 7Ps ได้แก่ ปัจจัยด้าน
ผลิตภัณฑ์ (Product) ปัจจัยด้านราคา (price) ปัจจัยด้าน
ช่องจ ัดจำหน่าย (Place) ปัจจ ัยด้านส ่งเสริมการตลาด 
(Promotion) ป ัจจ ัยด ้านสภาพแวดล ้อมทางกายภาพ 
(Physical Evident) ปัจจ ัยด ้านกระบวนการให ้บร ิการ 
(Process) และปัจจัยด้านบุคลากร (People) และวิเคราะห์
ข้อมูลจากสมการการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ 

3. ผลการศึกษา
ส่วนที่ 1 การศึกษาข้อมูลพื้นฐาน 

 ผลการวิจ ัยด ้านล ักษณะประชากรศาสตร ์ พบว่า  
เพศหญิง ร้อยละ 73.5 มีอายุอยู่ในช่วงอายุ 19-29 ปี ร้อยละ 

68.0 มีสถานภาพโสด ร้อยละ 82.0 มีระดับการศึกษาใน
ระดับปริญญาตรี ร้อยละ 70.0 มีอาชีพเป็นพนักงานบริษัท 
ร ้ อยละ  41.5 ซ ึ ่ งส ่ วนใหญ ่ม ี ร าย ได ้ เ ฉล ี ่ ยต ่ อ เด ือน 
10,000-20,000 บาท ร้อยละ 33.3  โดยกลุ่มตัวอย่างเคยใช้
บริการบีทีเอส สถานีสยามมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 72.3  
 ผลการวิจัยข้อมูลค่าใช้จ่ายในการซื้อเบเกอรี่ พบว่า 
กลุ่มตัวอย่างสนใจซื้อเค้กเป็นอับดับแรก ร้อยละ 62.0 ส่วน
ใหญ่มีค่าใช้จ่ายในการซื้อเบเกอรี่ต่อครั้งท่ี 51-100 บาท ร้อย
ละ 47.8 สนใจซื้อเบเกอรี่ในช่วงเวลา 15.00-18.00 น.ร้อย
ละ 35.5  มีความสนใจซื้อเบเกอรี่จำนวน 2 ชิ้นต่อครั้ง ร้อย
ละ 44.0 และมีความถี่ในการซื้อเบเกอรี่ 1-2 ครั้งต่อเดือน 
ร้อยละ 43.5 

ส่วนที่ 2 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ 
 ว ิ เ ค ร า ะห ์ ก า ร ถดถอย เ ช ิ งพห ุ ค ูณ  (Multiple 

Regression analysis) ด้านข้อมูลประชากรศาสตร์ และด้าน
ข้อมูลส่วนประสมทางการตลาด หรือ 7Ps  

ตาราง 1 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรด้านประชากรศาสตร์ในสมการ
ถดถอยของปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Beta 
   (Constant) 4.179 .000 

เพศ .001 .023 .982 
อาย ุ -.009 -.143 .886 
สถานภาพ .034 .629 .530 
ระดับการศึกษาสูงสุด -.170 -3.179 .002
อาชีพ .128 2.472 .014 
รายได้เฉลี่ยต่อเดือน .239 3.923 .000 

ที่มา : จากการสำรวจและวิเคราะห์โดยผู้วิจัย 

สมมติฐานที ่ 1 ปัจจัยด้านเพศ ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ 
เบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.982 
ซึ ่งมีค่ามากกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั ้นจึงปฏิเสธ
สมมติฐาน หรือกล่าวคือ ปัจจัยด้านเพศไม่ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
สมมติฐานที่ 2 ปัจจัยด้านอายุ ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ 
เบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.886 
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ซึ่งมีค่ามากกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั ้นจึงปฏิเสธ
สมมติฐาน หรือกล่าวคือ ปัจจัยด้านอายุไม่ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
สมมติฐานที่ 3 ปัจจัยด้านสถานภาพ ส่งผลต่อการตัดสินใจ
ซื้อเบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.530 
ซึ ่งมีค่ามากกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั ้นจึงปฏิเสธ
สมมติฐาน หรือกล่าวคือ ปัจจัยด้านสถานภาพไม่ส่งผลต่อ
การตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
สมมติฐานที่ 4 ปัจจัยด้านระดับการศึกษา ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า มีนัยสำคัญทาง
สถิติ 0.002 ซึ่งมีค่าน้อยกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้น
จ ึงยอมร ับสมมติฐาน หร ือกล ่าวคือ ปัจจ ัยด ้านระดับ
การศึกษา ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที ่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับการศึกษากับ
การตัดสินใจซื้อเบเกอรี่มีทิศทางตรงข้ามกัน หากพิจารณา
ด้านระดับการศึกษาลดลง 1 หน่วย ความน่าจะเป็นในการ
ตัดสินใจซื้อเบเกอรี่จะลดลงร้อยละ 17  
สมมติฐานที่ 5 ปัจจัยด้านอาชีพ ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ  
เบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.014 
ซึ ่งมีค่าน้อยกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั ้นจึงยอมรับ
สมมติฐาน หรือกล่าวคือ ปัจจัยด้านอาชีพส่งผลต่อการ
ต ัดส ินใจซื ้อเบเกอร ี ่ท ี ่ ระด ับความเช ื ่อม ั ่น ร ้อยละ 95
ความสัมพันธ์ระหว่างอาชีพกับการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่มี
ทิศทางเดียวกัน หากพิจารณาด้านอาชีพเพิ่มขึ ้น 1 หน่วย 
ความน่าจะเป็นในการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่จะเพิ่มขึ้นร้อยละ 
12.8  
สมมติฐานที่ 6 ปัจจัยด้านรายได้ ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ 
เบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.000 
ซึ ่งมีค่าน้อยกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั ้นจึงยอมรับ
สมมติฐาน หรือกล่าวคือ ปัจจัยด้านรายได้ ส่งผลต่อการ
ต ัดส ินใจซื ้อเบเกอร ี ่ท ี ่ ระด ับความเช ื ่อม ั ่น ร ้อยละ 95 
ความสัมพันธ์ระหว่างรายได้กับการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่มี
ทิศทางเดียวกัน หากพิจารณาด้านรายได้เพิ่มขึ้น 1 หน่วย 
ความน่าจะเป็นในการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่จะเพิ่มขึ้นร้อยละ 
23.9 

 ผลการวิเคราะห์ลักษณะประชากรศาสตร์ สามารถ
เขียนสมการได้ดังนี้ 
Buy-decisions bakery = 0.825 + 0.002Sex  
- 0.008Age + 0.044 Sta - 0.161Edu* + 0.073Carr* +

0.126Income* + 
 R2 = 0.495 
(*มีนัยสำคญัทางสถิติ 0.05) 

 จากสมการจะสามารถประมาณค่าสัมประสิทธ์ิเพศมีค่า
เท่ากับ 0.002 อายุมีค่าเท่ากับ -0.008 สถานภาพมีค่าเท่ากบั 
0.044 ระดับการศึกษามีค่าเท่ากับ -0.161 อาชีพมีค่าเท่ากับ 
0.073 และรายได้มีค่าเท่ากับ 0.126 และมีค่า R2 เท่ากับ 
0.495 สามารถประมาณค่าโอกาสในการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่  
ได้ว่าถ้ามีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปัจจัยด้าน
ประชาการศาสตร์ 1 หน่วย จะส่งผลให้ความน่าจะเป็นที่จะ
ตัดสินใจซื้อเบเกอรี่เพิ่มขึ้นหรือลดลงเช่นกัน 

ตาราง 2 ค่าสัมประสิทธิ ์ของตัวแปรด้านผลิตภัณฑ์ (Product) ใน
สมการถดถอยของปัจจัยที่มีส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Beta 
 (Constant) 22.205 .000 
มีคุณค่าทางโภชนาการ .012 .228 .820 
วัตถุดิบที่ใช้ทำเบเกอรี่มีคุณภาพดี .036 .638 .524 
เบเกอรี่มีรสชาติ อร่อย ถูกปาก .070 1.274 .203 
เบเกอรี่มีความสดใหม ่ -.005 -.081 .936 
เบเกอรี่มีความหลากหลาย .128 2.203 .028 
มีการระบุวันหมดอายุของเบเกอรี่- 
อย่างชัดเจน 

.047 .757 .450 

บรรจุภัณฑ์สวยงาม -.110 -1.722 .086
รูปลักษณ์เบเกอรี่ สวยงามน่า-
รับประทาน 

-.009 -.136 .892 

ที่มา : จากการสำรวจและวิเคราะห์โดยผู้วิจัย 

สมมติฐานที่ 7 ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ (Product) ส่งผลต่อ
การตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า เบเกอรี่มี
ความหลากหลาย มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.028 ซึ่งมีค่าน้อย
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กว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐาน หรือ
กล่าวคือ ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ (Product) หัวข้อ เบเกอรี่มี
ความหลากหลาย ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ความสัมพันธ์ระหว่างเบเกอรี่มีความ
หลากหลายกับการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่มีทิศทางเดียวกัน หาก
พิจารณาเบเกอรี่มีความหลากหลายเพิ่มขึ้น 1 หน่วย ความ
น่าจะเป็นในการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่จะเพิ่มขึ้นร้อยละ 12.8  

ตาราง 3 ค่าสัมประสิทธิ ์ของตัวแปรด้านราคา (Price) ในสมการ
ถดถอยของปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Beta 
 (Constant) 22.125 .000 
ราคาเบเกอรี่เหมาะสมกบัคุณภาพ .028 .534 .593 
ราคาเบเกอรี่มีความหลากหลาย .009 .166 .869 
ราคาเบเกอรี่เหมาะสมกบัปริมาณ .015 .280 .780 
ราคาเบเกอรี่มีความเหมาะสมกับ-
ตราสินค้า(ยี่ห้อ) 

-.020 -.371 .711 

มีราคาชัดเจน .072 1.376 .170 

ที่มา : จากการสำรวจและวิเคราะห์โดยผู้วิจัย 

สมมติฐานที ่  8 ป ัจจ ัยด ้านราคา (price) ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า ปัจจัยด้านราคา 
(price) มีนัยสำคัญทางสถิติมากกว่า 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ
สมมติฐาน หรือกล่าวคือ ปัจจัยด้านราคา (price) ไม่ส่งผลตอ่
การตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

สมมติฐานที่ 9 ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย (Place) 
ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า 
ร้านเบเกอรรี่มีจำนวนหลายสาขาให้เลือกซื้อ มีนัยสำคัญทาง
สถิติ 0.040 ซึ่งมีค่าน้อยกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้น
จึงยอมรับสมมติฐาน หรือกล่าวคือ ด้านช่องทางการจัด
จำหน่าย (Place) หัวข้อ ร้านเบเกอรรี่มีจำนวนหลายสาขาให้
เลือกซื ้อ ส่งผลต่อการตัดสินใจซื ้อเบเกอรี่ที ่ระดับความ
เชื ่อมั ่นร้อยละ 95 ความสัมพันธ์ระหว่างร้านเบเกอรี่ที ่มี
จำนวนหลากหลายสาขาให้เลือกซื ้อกับการตัดสินใจซื้อ     
เบเกอรี ่มีทิศทางเดียวกัน หากพิจารณาร้านเบเกอรี ่ที ่มี

จำนวนหลากหลายสาขาให้เลือกซื้อเพิ่มขึ้น 1 หน่วย ความ
น่าจะเป็นในการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่จะเพิ่มขึ้นร้อยละ 10.3  

ตาราง 4 ค่าสัมประสิทธิ ์ของตัวแปรด้านช่องทางการจัดจำหน่าย
(Place) ในสมการถดถอยของปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Beta 
 (Constant) 26.038 .000 
ตั้งอยู่ในย่านชุมชน/ยา่นธุรกิจ- 
ที่จะเข้าถึงได้สะดวก 

-.005 -.101 .919 

ร้านเบเกอรี่มีจำนวนหลาย-
สาขาให้เลือกซ้ือ 

.103 2.058 .040 

มีบริการรับสั่งซ้ือเบเกอรี่- 
หลายทาง 

.054 1.074 .284 

สถานที่ที่ตั้งของร้านเบเกอรี่- 
ลูกค้ามองเห็นได้ง่าย ชัดเจน 

.028 .557 .578 

ที่มา : จากการสำรวจและวิเคราะห์โดยผู้วิจัย 

ตาราง 5   ค่าส ัมประส ิทธ ิ ์ของต ัวแปรด ้านส ่งเสร ิมการตลาด 
(Promotion) ในสมการถดถอยของปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซ้ือ 
เบเกอรี่ 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Beta 
 (Constant) 22.341 .000 

มีการส่งเสริมทางการตลาดที่-
น่าสนใจ 

-.009 -.170 .865 

มีการโฆษณาและประชาสัมพันธ-์
ผ่านสื่อต่างๆให้ลูกค้ารู้จักมากขึ้น 

.078 1.527 .128 

มีการจัดโปรโมชั่นอยา่งสม่ำเสมอ .102 2.011 .045 

ที่มา : จากการสำรวจและวิเคราะห์โดยผู้วิจัย 

สมมติฐานที่ 10 ปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาด (Promotion) 
ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ จากผลการวิจัย พบว่า มี
การจัดโปรโมชั่นอย่างสม่ำเสมอ มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.045 
ซึ่งมีค่าน้อยกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั ้นจึงยอมรับ
สมมต ิ ฐาน หร ื อกล ่ าวค ื อ  ด ้ านส ่ ง เสร ิ มการ ตลาด 
(Promotion) หัวข้อ มีการจัดโปรโมชั่นอย่างสม่ำเสมอ ส่งผล
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ต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95
ความสัมพันธ์ระหว่างการจัดโปรโมชั่นอย่างสม่ำเสมอกับการ
ตัดสินใจซื ้อเบเกอรี่มีทิศทางเดียวกัน หากพิจารณาร้าน 
เบเกอรี่ที่มีการจัดโปรโมชั่นอย่างสม่ำเสมอเพิ่มขึ้น 1 หน่วย 
ความน่าจะเป็นในการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่จะเพิ่มขึ้นร้อยละ 
10.2 

ตาราง 6 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ 
(Physical Evident) ในสมการถดถอยของป ัจจ ัยที่ ส ่งผลต ่อการ
ตัดสินใจซ้ือเบเกอรี่ 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Beta 
(Constant) 23.482 .000 

ภายในร้านมกีารตกแต่ง-
อย่างสวยงาม ทันสมัย 

-.015 -.302 .763 

ภายในร้านมีความสะอาด- 
ถูกสุขอนามยั 

.031 .603 .547 

บรรยากาศในร้านอบอุ่นเป็น-
กันเอง 

-.038 -.735 .463 

มีการจัดวางเบเกอรี่อยา่ง-
เหมาะสม 

.116 2.244 .025 

ที่มา : จากการสำรวจและวิเคราะห์โดยผู้วิจัย 

สมมติฐานที่ 11 ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ 
(Physical Evident) จากผลการวิจัย พบว่า มีการจัดวาง 
เบเกอรี่อย่างเหมาะสม มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.025 ซึ่งมีค่า
น้อยกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐาน 
หรือกล่าวคือ ด้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ (Physical 
Evident)  หัวข้อ มีการจัดวางเบเกอรี่อย่างเหมาะสม ส่งผล
ต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
ความสัมพันธ์ระหว่างมีการจัดวางเบเกอรี่อย่างเหมาะสมกับ
การตัดสินใจซื ้อเบเกอรี ่มีทิศทางเดียวกัน หากพิจารณา
ร้านเบเกอรี่ที่มีการจัดวางเบเกอรี่อย่างเหมาะสมเพิ่มขึ้น 1 
หน่วย ความน่าจะเป็นในการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่จะเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 11.6 

ตาราง 7 ค่าสัมประสิทธิ ์ของตัวแปรด้านกระบวนการให้บริการ 
(Process) ในสมการถดถอยของปัจจัยที่ส ่งผลต่อการตัดสินใจซ้ือ 
เบเกอรี่ 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Beta 
 (Constant) 21.203 .000 

มีความสะดวก รวดเร็ว ในการ-
ให้บริการ 

.010 .205 .838 

ให้บริการที่เป็นมาตรฐานเท่ากัน-
ทุกครั้ง 

.171 3.327 .001 

บริการตามความตอ้งการของ-
ลูกค้า 

-.022 -.445 .657 

ให้บริการด้วยความถกูต้องแม่นยำ .063 1.144 .253 
มีขั้นตอนการให้บริการอยา่งเป็น-
ระบบ 

.005 .081 .935 

ที่มา : จากการสำรวจและวิเคราะห์โดยผู้วิจัย 

สมมติฐานที่ 12 ปัจจัยด้านกระบวนการให้บริการ (Process) 
ส่งผลต่อการตัดสินใจซื ้อเบเกอรี่  จากผลการวิจัย พบว่า 
ให้บริการที่เป็นมาตรฐานเท่ากันทุกครั้ง มีนัยสำคัญทางสถิติ 
0.001 ซึ ่งมีค่าน้อยกว่านัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ดังนั ้นจึง
ยอมรับสมมติฐาน หรือกล่าวคือ ด้านกระบวนการให้บริการ 
(Process) หัวข้อ ให้บริการที่เป็นมาตรฐานเท่ากันทุกครั้ง 
ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 ความสัมพันธ์ระหว่างการให้บริการที่เป็นมาตรฐานเท่ากัน
ทุกครั ้งกับการตัดสินใจซื ้อเบเกอรี่มีทิศทางเดียวกัน หาก
พิจารณาร้านเบเกอรี่ที่มีการให้บริการที่เป็นมาตรฐานเท่ากัน
ทุกครั้งเพิ่มขึ้น 1 หน่วย ความน่าจะเป็นในการตัดสินใจซื้อ  
เบเกอรี่จะเพิ่มขึ้นร้อยละ 17.1 
สมมติฐานที่ 13 ปัจจัยด้านบุคลากร (People) ส่งผลต่อการ
ตัดสินใจซื ้อเบเกอรี ่ จากผลการวิจัย พบว่า ด้านบุคลากร 
(People) มีนัยสำคัญทางสถิติมากกว่า 0.05 ดังนั้นจึงปฏิเสธ
สมมติฐาน หรือกล่าวคือ ปัจจัยด้านบุคลากร (People) ไม่
ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
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ตาราง 8 ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรด้านบุคลากร (People) ในสมการ
ถดถอยของปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Beta 
 (Constant) 24.538 .000 
พนักขายมีความกระตือรือร้น- 
เต็มใจให้บริการ 

.029 .573 .567 

พนักงานขายแต่งกายอย่าง-
เหมาะสม 

-.018 -.336 .737 

พนักขายพูดจาสุภาพ อธัยาศัยด ี -.015 -.291 .771 
พนักงานขายมีความรู้เกีย่วกับ-
เบเกอรี่อย่างด ี

.062 1.157 .248 

ที่มา : จากการสำรวจและวิเคราะห์โดยผู้วิจัย 

 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส ่งผลต่อการตัดสินใจซื้อ   
เบเกอรี่สามารถเขียนสมการได้ ดังนี้ 
Buy-decisions bakery = 2.151 + 0.115Pd + 0.035Pri  
+ 0.113Plc + 0.052Pmt + 0.065Pe + 0.2034Pro*

- 0.035Po +
 R2 = 0.047 
(*มีนัยสำคญัทางสถิติ 0.05) 

 จากสมการจะสามารถประมาณค่าสัมประสิทธิ์ ปัจจัย
ด้านผลิตภัณฑ์ มีค่าเท่ากับ 0.115 ปัจจัยด้านราคา มีค่า
เท่ากับ 0.035 ปัจจัยด้านช่องจัดจำหน่าย มีค่าเท่ากับ 0.113 
ปัจจัยด้านส่งเสริมการตลาด มีค่าเท่ากับ 0.052 ปัจจัยด้าน
สภาพแวดล้อมทางกายภาพ มีค่าเท่ากับ 0.065 ปัจจัยด้าน
กระบวนการให้บริการ มีค่าเท่ากับ 0.203 และปัจจัยด้าน
บุคลากร มีค่าเท่ากับ -0.035 และมีค่า R2 เท่ากับ 0.047
สามารถประมาณค่าโอกาสในการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ได้ว่าถ้า
มีการเปลี ่ยนแปลงเพิ ่มขึ ้นหรือลดลงของปัจจัยด้านส่วน
ประสมการตลาด 1 หน่วย จะส่งผลให้ความน่าจะเป็นที่จะ
ตัดสินใจซื้อเบเกอรี่เพิ่มขึ้นหรือลดลงเช่นกัน 

4. สรุป
 ผลการวิจัยลักษณะประชากรศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่าง 
พบว่า เป็นเพศหญิงร้อยละ 73.5 มีอายุอยู่ในช่วงอายุ 19-29 

ป ี ร ้อยละ 68.0 ม ีสถานภาพโสด ร ้อยละ 82.0 มีระดับ
การศึกษาในระดับปริญญาตรี ร้อยละ 70.0 มีอาชีพเป็น
พนักงานบริษัท ร้อยละ 41.5 มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 10,000-
20,000 บาท ร้อยละ 33.3  โดยกลุ่มตัวอย่างเคยใช้บริการบี
ทีเอส สถานีสยามมากท่ีสุด ร้อยละ 72.3  
 ผลการศึกษาข้อมูลค่าใช้จ่ายในการซื้อเบเกอรี่ของกลุ่ม
ตวัอย่าง พบว่า กลุ่มตัวอย่างสนใจซื้อเค้กเป็นอับดับแรก ร้อย
ละ 62.0 มีค่าใช้จ่ายในการซื้อเบเกอรี่ต่อครั้งที่ 51-100 บาท 
ร้อยละ 47.8 สนใจที่จะซื้อเบเกอรี่ในช่วงเวลา 15.00-18.00 
น.ร้อยละ 35.5  สนใจทีซ่ื้อเบเกอรี่จำนวน 2 ช้ินต่อครั้ง ร้อย
ละ 44.0 และมีความถี่ในการซื้อเบเกอรี่ 1-2 ครั้งต่อเดือน 
ร้อยละ 43.5 
 ผลการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยส่วนประสมการตลาด หรือ 
7Ps พบว่า ปัจจัยที่มีอิทธิผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 มี 5 ปัจจัย ได้แก่ 1) ปัจจัย
ด้านผลิตภัณฑ์ (Product) หัวข้อ เบเกอรี่มีความหลากหลาย 
2) ปัจจัยด้านช่องทางการจัดจำหน่าย (Place) หัวข้อ ร้าน
เบเกอรี่มีจำนวนหลายสาขาให้เลือกซื้อ 3) ปัจจัยด้านส่งเสริม
การตลาด (Promotion) หัวข้อ มีการจัดโปรโมชั ่นอย่าง
สม ่ำเสมอ 4) ป ัจจ ัยด ้านสภาพแวดล้อมทางกายภาพ
(Physical Evident)  หัวข ้อ ม ีการจ ัดวางเบเกอร ี ่อย ่าง
เหมาะสม และ 5) ป ัจจ ัยด ้านกระบวนการให ้บร ิการ
(Process) หัวข้อ การให้บริการที่เป็นมาตรฐานเท่ากันทุก
ครั้ง แสดงให้เห็นว่า ร้านเบเกอรี่ที่มีเบเกอรี่หลากหลาย มี
หลายสาขา มีการจัดโปรโมชั ่นสม่ำเสมอ มีการจัดวาง
เบเกอรี่อย่างเหมาะสม  และมีการให้บริการที่เป็นมาตรฐาน
จะส่งผลให้ลูกค้ามีการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ร้านนั้น และเมื่อนำ
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่มาวิเคราะห์รวมกัน
ตามสมการการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การตัดสินใจซื้อเบเกอรี่มีความสัมพันธ์กันมาก มีเพียงปัจจัย
ด้านกระบวนการให้บริการ (Process) หัวข้อ การให้บริการที่
เป็นมาตรฐานเท่ากันทุกครั้งที่มีอิทธิผลต่อการตัดสินใจซื้อ
เบเกอรี่ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 สามารถอธิบายไดว้่า
ถ้าผู้ประกอบการที่สนใจจะเปิดร้านขายเบเกอรี่ควรศึกษา
การตลาดในทุกด ้าน สล ับเปลี ่ยนหมุนเว ียนในการจัด
โปรโมชั่นและสร้างจุดดึงดูดลูกค้า เพื่อสร้างแรงจูงใจให้เกิด
การตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ และควรมีการบริการที่เป็นมาตรฐาน
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ให้บริการเท่าเทียมกันทุกครั้งเพื่อให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจ
แล้วกลับมาใช้บริการซ้ำ 

5.ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะที่ได้จากการศึกษา
 ผลจากการศึกษาได้ข้อเสนอแนะว่าผู ้ประกอบการที่
สนใจเปิดร้านเบเกอรี่โฮมเมดบริเวณสถานีบีทีเอส นั้นควรที่
จะวิเคราะห์ปัจจัยทางด้านการตลาดให้ครอบคลุมครบทั้ง 7 
ด้านคือผลิตภัณฑ์ ราคา ช่องทางการจัดจำหน่าย การส่งเสรมิ
การตลาด สภาพแวดล ้อมทางกายภาพ กระบวนการ
ให้บริการ และบุคลากรเป็นสำคัญควรมีการสลับเปลี่ยน
หมุนเวียนในการจัดโปรโมชั่นและสร้างจุดดึงดูดลูกค้า 
ข้อเสนอแนะสำหรับการศึกษาในครั้งถัดไป 

1. เพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึกควรทำการวิจัยเชิงคุณภาพ
เช่น การสัมภาษณ์เชิงลึก การสนทนากลุ่ม ควบคู่ไปกับการ
แจกแบบสอบถาม เพื ่อให้ได้ข ้อมูลเฉพาะเจาะจง และ
ผู้ประกอบการสามารถนำข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามหรือ 
สัมภาษณ์เชิงลึกนำไปใช้ในการพัฒนา ปรับปรุงผลิตภัณฑใ์ห้
สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคได้ 

2. ควรมีการขยายขอบเขตของงานวิจัย เพื ่อทำให้
ทราบถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการตัดสินใจซื้อเบเกอรี่ในแต่ละ
พื้นที่ว่ามีความแตกต่างกันหรือไม่ และนำมาพัฒนาผลิตภณัฑ์
ให้เกิดความเหมาะสมในแต่ละพื้นท่ี 
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จัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อภายใต้สถานการณ์การแพร่ระบาด
ของไวรัสโคโรนา 2019 เท่ากับ 270,891,613.9 บาทต่อ
เดือน หรือประมาณ 3 ,250 ล้านบาทต่อปี ซึ ่งจะทำให้
กรุงเทพมหานครมีรายรับสำหรับค่าใช้จ่ายด้านการรักษา
ความปลอดภัยของสุขภาพและความสะอาดในพื้นทีเ่พิ่มข้ึน 

5. ข้อเสนอแนะ
1. จากการศึกษาพบว่า ปัจจัยเรื่องเขตพื้นที่และการมี

ส่วนร่วม/ความร่วมมือในการบริหารจัดการขยะมูลฝอย 
ติดเชื้อของครัวเรือนที่ถูกสุขลักษณะ มีอิทธิพลต่อมูลค่าความ
เต็มใจจะจ่ายมากที่สุด ดังนั้นต้องมีการสร้างความตระหนักรู้
และแรงจูงใจด้วยโฆษณาประชาสัมพันธ์ถึงประโยชน์จากการ
มีระบบการจัดการขยะมูลฝอยติดเชื ้อที ่ดีและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 

2. ปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยสำคัญกับมูลค่าความเต็มใจ
จะจ่ายในทิศทางบวก คือ รายได้เฉลี ่ยต่อเดือน สำหรับ
ครัวเรือนที่มีรายได้น้อย ภาครัฐบาลที่เกี่ยวข้องควรให้การ
สนับสนุนค่าใช้จ่ายสำหรับการจัดซื้อถุงสำหรับใส่ขยะติดเชื้อ
ในครัวเรือน เพื่อสามารถลดภาระค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับขยะที่
ประชาชนมองว่าสูงเกินไป 

3. หน่วยงานสำนักสิ่งแวดล้อม กรุงเทพมหานคร ควรมี
มาตรการลดค่าธรรมเนียมในการจัดการขยะติดเชื้อ กรณีที่
ครัวเรือนมีการปฏิบัติตามสุขลักษณะและมีการคัดแยกขยะ
ก่อนทิ ้ง  รวมถึงควรจ ัดสรรงบประมาณเพื ่อสนับสนุน
การศึกษาค้นคว้าวิจัยพัฒนาในการใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยใน
ด้านการจัดการ ถังรองรับ สถานที่ในการทิ ้งขยะมูลฝอย 
ติดเชื้อเพื่อเข้าสู่ระบบการจำกัดขยะที่ถูกวิธี มีมาตรฐานการ
จัดการทางด้านสิ่งแวดล้อม 

4. หน่วยงานภาคเอกชนและเจ้าหน้าที่เขตที่ เกี่ยวข้อง
ควรพัฒนาการบริการและปรับปรุงงานดำเนินการ โดยมี
มาตรการการจัดเก็บ ขนส่ง และกำจัดขยะติดเชื ้อสำหรับ
ครัวเรือนอย่างเป็นระบบ พัฒนาแผนในการดำเนินงาน
ร่วมกับการคัดแยกประเภทให้ชัดเจน และกำหนดให้การ
บริหารจัดการขยะมูลฝอยติดเชื้อในครัวเรือนจากหน่วยงาน
อย่างทั่วถึง 

5. ในอนาคต ควรขยายกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา
ให้มากขึ้น เพื ่อสามารถพยากรณ์ผลลัพธ์และประมาณค่า
ต่างๆตามวัตถุประสงค์ได้แม่นยำมากกว่าเดิม รวมถึงศึกษาถึง
ปัจจัยอื่นๆ นอกเหนือจากการวิจัยในครั้งนี้ เช่น ค่าใช้จ่ายใน
การซื้ออุปกรณ์ป้องกันความเสี่ยงจากการแพร่ระบาด  

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยดีด้วยความช่วยเหลือและ

การสนับสนุนจากรองศาสตราจารย์ ดร.วิษณุ อรรถวานิช 
อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก และรองศาสตราจารย์ ดร. โสมสกาว 
เพชรานนท์ อาจารย์ที ่ปรึกษาร่วม คณะกรรมการสอบ 
รวมถึงผู้ทรงคุณวุฒิ ขอขอบพระคุณที่กรุณาให้คำแนะนำ/
ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อการศึกษาและการตรวจสอบ
แก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ที่ทำให้งานวิจัยฉบับนี้เกิดประโยชน์ 
ถูกต้องตามหลักวิชาการ และมีประสิทธิภาพมากยิ ่งขึ้น 
ขอขอบคุณคณะเศรษฐศาสตร์ ที่เป็นแหล่งรวบรวมความรู้
ต่างๆ และขอบคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้มอบความรู้ที่สำคัญ
ต่อการทำวิจัย การศึกษาและการทำงานในอนาคต รวมถึง
บุคลากรคณะที่เกี่ยวข้อง ที่ช่วยในการดำเนินการเรื่องต่างๆ 
ตลอดมา ทั ้งนี ้ ขอขอบพระคุณ ดร.มารยาท สมุทรสาคร 
ผู้ บ ั งค ับบ ัญชา  ท ี ่ คอยให ้คำปร ึกษา คำแนะนำและ
ประสบการณ์ในการเรียนรู้ ตลอดจนการใช้ชีวิตเป็นอย่างดี 
อีกทั้ง ผู้วิจัยขอบคุณผู้ตอบแบบสอบถามทุกท่านที่สละเวลา
ในการให้ข้อมูลอันเป็นประโยชน์ต่องานในครั้งนี้ ตลอดจน
เพ ื ่อนๆ ท ุกคน ท ี ่ ได ้ ให ้ความช ่วยเหล ือ และท้ายสุด 
ขอขอบคุณครอบครัวที่เป็นกำลังใจและพลังสำคัญในการ
เรียน รวมถึงขอขอบคุณทุกท่านที่คอยให้ความช่วยเหลือใน
ด้านต่างๆ ทีไ่ม่ไดก้ล่าวนามไว้ ณ โอกาสนี้ 
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ผลกระทบของดัชนีตลาดหลักทรัพยประเทศญี่ปุนและอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนตอ 
ความผันผวนของผลตอบแทนบติคอย 
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บทคัดยอ  
การจัดกลุมหลักทรัพย (portfolio) โดยลงทุนในตางตลาดกัน หรือลงทุนในสินทรัพยที่แตกตางกัน จะเปนการกระจายความ
เสี่ยงไดมากกวาการลงทุนในตลาดเดียวกันหรือลงทุนแคในสินทรัพยประเภทเดียวกัน ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จะศึกษาถึง
ผลกระทบของผลตอบแทนของดัชนีตลาดหลักทรัพยญี่ปุนและอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนญี่ปุนตอความผันผวนของผลตอบแทน
บิตคอย โดยใชแบบจำลองความผันผวนแบบมีเงื่อนไขเชิงพลวัตเพื่อประมาณหาคาสหสัมพันธแบบมีเงื่อนไข (เคลื่อนไหวตาม
เวลา) เพื่อศึกษาประมาณคาและศึกษาสหสัมพันธอยางมีเงื่อนไขระหวางตัวแปร ขอมูลที่นำมาใชในการศึกษาครั้งนี้เปนขอมูล
ของราคาบิตคอย (Bitcoin) ดัชนีตลาดหลักทรัพยญี่ปุน (Nikkei225) และอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนญี่ปุน (JPY) โดยใชขอมูล
รายวันในชวงเวลาระหวางวันที่ 1 ตุลาคม 2558 จนถึงวันที่ 31 เมษายน 2561 รวมทั้งสิ้น 638 ตัวอยาง ผลการศึกษาพบวา
โดยเฉลี่ยแลวอัตราความผันผวนของอัตราผลตอบแทนดัชนีหลักทรัพยนิคเคอิ มีความสัมพันธตอความผันผวนของผลตอบแทน
บิทคอยในทิศทางเดียวกันและความผันผวนของอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนญี่ปุนมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม 
คำสำคัญ บิตคอย; ความผันผวนแบมีเงื่อนไขเชิงพลวัต; สหสัมพันธแบบมีเงื่อนไข 

Abstract 
Portfolio manager invests in different markets or invests in different assets to diversify risk efficiently than 
investment in only one market or one asset. This study examines the impact of Japan stock market and 
exchange rate on Bitcoin return’s volatility by using multivariate volatility models, namely, Dynamic 
Conditional Correlation (DCC) model, which estimated conditional correlation. The daily data between 
October,1 2016 – April,31 2018. Total 638 samples. The empirical results indicate that volatility of return of 
Japan stock market are related to the volatility of Bitcoin in the opposite direction and volatility of return 
of Japanese exchange rate market are related to the volatility of Bitcoin in the same direction.  
Keywords:  Bitcoin, DCC-GARCH, Conditional Correlation
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1. บทนำ 

 บิตคอย (Bitcoin) ถูกพัฒนาขึ้นในฐานะสินทรัพยท่ีอยูใน
รูปสกุลเง ินดิจ ิตอล ที ่ม ีล ักษณะการเขารหัสทางระบบ
คอมพิวเตอร (Cryptocurrency) อีกทั้งไดรับความนิยมใน
กลุมนักลงทุนทางเลือกเพิ่มขึ้นเปนอยางมากในชวงหลายปท่ี
ผานมา เนื่องจากคุณลักษณะพิเศษที่ไมไดถูกควบคุมโดย
ธนาคารกลางและถูกกำหนดคาโดยปราศจากการอางอิงกับ
สกุลเงินหรือสินทรัพยใด แตไดรับการจัดทำและตรวจสอบ
ผานเทคโนโลยี Block chain ซ่ึงกลาวไดวาสาเหตุที่ทำให
การใชบิตคอยเปนที่ยอมรับในวงกวางและมีความนาเชื่อถือ
เป นอยางมาก ค ือ เทคโนโลยี Blockchain เทคโนโลยี
ดังกลาวนำมาซึ่งความปลอดภัย นาเชื่อถือ โดยไมตองอาศัย
คนกลาง ดังนั้นธุรกรรมออนไลนใดๆ ก็จะสามารถทำไดอยาง
สะดวกมากขึ้น ประหยัดขึ้น และรวดเร็วขึ้น หลักการทำงาน
ของ Blockchain คือการเก็บขอมูลรูปแบบหนึ่งซึ ่งทำให
ขอมูลรายการดิจิทัลของแตละคนสามารถสงไป ยังทุกคนได
เปนเสมือนหวงโซ ที่ทำใหบล็อกของขอมูลเชื่อมตอไปยังทุก
คน โดยท่ีแตละคนสามารถทราบไดวา ผูใดเปนเจาของและมี
สิทธิในขอมูลนั้นจริง เมื่อบล็อกของขอมูลไดถูกบันทึกไวใน 
Blockchain เสร ็จส ิ ้น จะไม สามารถเข าไปแก ไขหรือ
เปลี่ยนแปลงขอมูลได เนื่องจากหากผูใดตองการจะเพิ่มหรือ
แกไขขอมูล คนในเครือขายที่เหลือซึ่งลวนแตมีสำเนาของ
บล็อกเชน สามารถตรวจสอบโดยการประมวลผลทาง
คณิตศาสตรข้ันสูง เพื่อทดสอบรายการธุรกรรม โดยรายการ
ธุรกรรมใหมนี้จะไดรับอนุญาตตอเมื่อบุคคลในเครือขายสวน
ใหญเห็นดวยวาถูกตอง Blockchain จึงเปนเทคโนโลยีที่ให
ความเชื่อมั่นในดานความปลอดภัยและความนาเชื่อถือ เปน
อยางมากทำใหการนำเทคโนโลยี Blockchain มาประยุกตใช
กับสกุลเงินดิจิทัล นั้นเกิดความนิยมอยาง รวดเร็ว (ภาสกร 
ใหลสกุล, 2016) มูลคาของมันถูกกำหนดตามความตองของ
ตลาดอยางอิสระ แตอยางไรก็ตามในมุมมองธนาคารกลางท่ัว
โลกยังไมรับรองใหสามารถใชชำระหนี้ไดตามกฎหมาย ดังนั้น
บิทคอยจึงยังทำหนาที ่ของเงินตรา (Money) ไดไมครบ 
เพราะยังไมเปนสื่อกลางในการชำระเงินไดโดยทั่วไปและไม
ถูกใชเปนหนวยกำหนดราคาสิ่งของ เนื่องจากราคาบิตคอย
ยังมีความผันผวนท่ีสูง แตบิตคอยก็เปนสกุลเงินดิจิทัลชนิด
หนึ่งท่ีนักลงทุนท่ัวโลกใหความสนใจ 
 จากรายงานของ Nikkei Asian Review ช ี ้ ให เห ็นวา 
ประเทศจีน เกาหลีใต และอีกหลายประเทศทั ่วโลก ไม
ยอมรับและพยายามทำการควบคุมการซื้อขายแลกเปลี่ยน
บิทคอยอยางเขมงวด เนื่องจากความผันผวนที่สูงของคาเงิน
ดิจิตอลอาจสงผลเสียรุนแรงกับระบบเศรษฐกิจ แตอยางไรก็

ตามกลับพบวา รัฐบาลญี่ปุนประกาศยอมรับบิตคอยเปนเงิน
เสมือนซึ่งมีสถานะเชนเดียวกับสินทรัพยทุนอื่นๆ สามารถใช
เปนชองทางในการชำระเงินเพื่อการใชจายในชีวิตประจำวัน 
แตยังคงมีมาตรการควบคุมอยางเขมงวด (Young, 2017)  
โดยในป 2018 ประเทศญี่ปุนมีปริมาณการซ้ือขายบิทคอยสูง
ท่ีสุดในโลก โดยจากผลสำรวจโดยสถาบัน Digital Currency 
Council ในสหรัฐไดทำการสำรวจในป 2560 พบวามีชาว
อเมริกันจำนวนเพียงรอยละ 2.3 เทานั้นใหความเชื่อถือใน
การใชงานบิตคอยในการโอนเง ินไป ตางประเทศ เม่ือ
พิจารณาจากตัวเลขประชากร 318 ลานคนแลว จะเห็นไดวา
มีผ ู ใช บิตคอยถึงกวา 7 ลานคน (Yessi Bello, 2018) ใน
ประเทศญี่ปุ นชวงปลายป 2560 จากการตรวจสอบขอมูล
พบวาสกุลเงินดิจิทัล ประเทศญี่ปุนมีสวนแบงตลาดรอยละ 
57.71 ของส  วนแบ  ง ตลาดบ ิ ตคอย โลกซ ึ ่ ง ม ากกว า
สหรัฐอเมริกา 2 เทา และมีม ูลคาถ ึง 12 ลานลานเยน 
(ประมาณ 3.46 ลานลานบาท(อตัราแลกเปลี่ยนธนาคารแหง
ประเทศไทย ณ ว ันท ี ่  30 เมษายน 2561 (100 บาท = 
28.8406 เยน)) ญี่ปุนจึงถือไดวาเปนตลาดสกุลเงินดิจิทัลท่ี
ใหญท่ีสุดในโลก (ไพฑูรย ไพรรอ, 2560)  
 ท ั ้งน ี ้  จากการทบทวนงานว ิจ ัยต างๆ พบว าอ ัตรา
แลกเปลี ่ยนมีความสัมพันธก ับราคาบิตคอย โดยอัตรา
แลกเปลี่ยนมีแนวโนมจะสงผลกระทบทางบวกตอราคาบิต
คอย โดยหากอัตราแลกเปลี่ยนแข็งคาขึ้น จะสงผลใหราคา
บิตคอยสูงขึ ้น จากเงินทุนของนักลงทุนที ่เพิ ่มขึ ้น (cash 
push effect) [5], [10] สอดคลองกับงานวิจัยของ Ciaian, 
Rajcaniova และ Kancs [4] พบว าอ ัตราแลกเปลี่ ยนมี
ความสัมพันธกับราคาบิตคอยอยางมีนัยสำคัญ  
 นอกจากน ี ้  ม ี งานว ิจ ั ยบางส  วนทำการศ ึกษาถึง
ความสัมพันธของตลาดหลักทรัพยญี่ปุนตอราคาบิตคอย เชน 
Van Wijk [10] ทั ้งนี ้งานวิจัยดังกลาวเปนการศึกษากอน
ชวงเวลาท่ีรัฐบาลญี ่ปุ นประกาศยอมรับบิตคอยเปนเงิน
เสมือนซึ่งมีสถานะเชนเดียวกับสินทรัพยทุนอื่นๆ สามารถใช
เปนชองทางในการชำระเงินเพื่อการใชจายในชีวิตประจำวัน
ได อยางไรก็ตามจากการศึกษาของ Ciaian, Rajcaniova 
และ Kancs [4] และ Li และ Wang [8] แสดงใหเห ็นวา
ชวงเวลาที่ตางกัน ผลกระทบจากปจจัยตางๆ ตอราคาบิต
คอยก็จะมีขนาดท่ีตางกันดวย 
 ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงตองทำการสรางแบบจำลอง

เพื่อหาความสัมพันธของความผันผวนของตลาดหลักทรัพย

ญี่ปุน อัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนญี่ปุนที่มีตอความผันผวนของ

ผลตอบแทนบิตคอย เนื ่องจากในปจจุบันมีนักลงทุนนิยม

กระจายการลงทุนใน Portfolio ชองตนเองมายังสินทรัพย
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ทางเลือกอยางบิตคอยกันเพิ ่มมากขึ ้น เนื ่องจากไดรับ

ผลตอบแทนที่เยอะจากการเทรดแตบิตคอยก็มีความเสี่ยงใน

การลงทุนมี ่ส ูงมากเชนกัน ซึ ่งการศึกษาในครั ้งนี้จะเปน

ประโยชนตอนักลงทุนในการลดความเสี่ยงในการลงทุนใน 

Cryptocurrency อยางบิตคอย ดวยแบบจำลองความผัน

ผวนแบบม ี เง ื ่อนไขเช ิงพลว ัต (Dynamic Conditional 

Correlation) โดยใชขอมูลรายวันระหวางวันที่ 1 ตุลาคม 

2558 ถึง วันที่ 31 เมษายน 2561 ซึ่งเปนชวงเวลาที่บิตคอย

เริ่มไดรับความสนใจเปนอยางสูงในญี่ปุนจากการท่ีรัฐบาล

ญี่ปุ นประกาศยอมรับบิตคอยเปนเงินเสมือนซึ ่งมีสถานะ

เชนเดียวกับสินทรัพยทุนอื่นๆ สามารถใชเปนชองทางในการ

ชำระเงินเพ่ือการใชจายในชีวิตประจำวันได 

2. แบบจำลองที่ใชในการศึกษา 

2.1 แบบจำลอง Univariate GARCH แบบ Standard   

: SGARCH 

 แบบจำลองความผันผวนแบบมีเงื่อนไขสามารถเขียน
ไดดังนี้ 

     t t tr µ ε= +     (1) 

   1/2
t t th zε =    (2) 

2 2
0 1 1 1 1... ...t t p t p t q t qh h hα α ε α ε β β− − − −= + + + + + +  (3) 

  โดย tr  คือผลตอบแทนของสินทรัพย ณ เวลา t, 

tµ  คือผลตอบแทนเฉลี่ยของสินทรัพย ณ เวลา t  และ tε  

คือสวนของคาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t , tz  คือตัวแปร

สุม ณ เวลา t  ที่มีกระบวนการ White noise ที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0 และความแปรปรวน เทากับ 1, th คือ ความ

แปรปรวนอยางมีเงื่อนไข (Conditional Variance) ของคา
ความคลาดเคล ื ่ อน ณ เวลา t ,  0 1,..., p   และ 

1,..., q  คือ คาพารามิเตอรของแบบจำลอง 

ในสมการ (1) tu  สามารถเขียนไดในรูปแบบอนุกรมเวลา 

เชนเดียวกับแบบจำลอง ARMA หรืออาจเปนคาคงท่ีและ

ความแปรปรวนในสมการท่ี (3) สามารถเขียนไดดังนี้   

      2
0

p q

t i t i j t j
i j

h hα α ε β− −= + +∑ ∑    (4) 

 เราจะเห็นวาความแปรปรวนแบบมีเงื่อนไข th  แปร

ผันตามเวลา, เกิดจากการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญในชวงเวลา

กอนหนา ผลของการเปลี่ยนแปลงจะแสดงในรูปแบบของ

ความผันผวนที ่เพิ ่มขึ ้น โดยขอมูลอนุกรมเวลาที ่นำมา

วิเคราะหจะแสดงใหเห็นถึงชวงเวลาที่มีความผันผวนสูงและ

ชวงเวลาที่มีความผันผวนต่ำ เราเรียกลักษณะของความผัน

ผวนแบบนี้วา กลุมของความผันผวน  

 ในสวนของ ARCH effect ( 2
t iε − ) สามารถอธิบายโดย 

α  ซึ่งพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับผลกระทบของนวัตกรรมท่ี

ม ีต อความผันผวน ในขณะที ่  GARCH effect ( j t jhβ − ) 

สามารถอธิบายโดย β  ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของ

ความผันผวนในอดีตตอความผันผวนในปจจุบัน  

2.2 แบบจำลอง Multivariate GARCH 

สมการสามารถเขียนไดดังนี้ 

     t t tr µ ε= +     (5) 

      1/2
t t tH zε =       (6) 

 โดย  tr  คือเวกเตอร 1n×  ผลตอบแทนบิตคอย ณ 

เวลา t  iµ  คือเวกเตอร 1n×   ผลตอบแทนเฉลี ่ยของ

สินทรัพย ณ เวลา t   และ ,i tε คือ เวกเตอร 1n×  ของคา

ความคลาดเคลื่อนอยางมีเงื่อนไขของ tr  ณ เวลา t ,  tH  

คือเมทริกซความแปรปรวนแบบมีเงื่อนไข n n×  ของ iµ , 

tz คือ เวกเตอร 1n×  ของตัวแปรสุ มที ่ม ี [ ] 0tE z =  

และ T
t tE z z I  =   

 แบบจำลองที่ใชในการอธิบายความแปรปรวนแบบมี

เงื่อนไขและความสัมพันธถูกสรางโดยการใชเมทริกซความ

แปรปรวนแบบมีเงื ่อนไข ถูกแบงออกเปนเมทริกซความ

แปรปรวนแบบมีเงื่อนไขและเมทริกซสหสัมพันธ 

        t t t tH D R D=     (7) 

 โดย  tR  คือเมทริกซคาสหสัมพันธ, tD  คือเมทริกซ

ทแยงมุม (Diagonal matrix) ของความแปรปรวนแบบมี

เงื่อนไข 

2.2.1 แบบจำลองสหสัมพันธแบบมีเงื ่อนไข Constant 

Conditional Correlation (CCC) 

 พ ัฒนาข ึ ้ น โ ดย  Bollerslev (1990) แบบจำลอง

ส หส ั มพ ั น ธ  แ บ บ ม ี เ ง ื ่ อ น ไ ข  Constant Conditional 

Correlation (CCC) ถูกกำหนดให เมทริกซสหสัมพันธแบบมี
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เงื่อนไขไมแปรผันตามเวลา ( tR R= ) ดังนั้นจากสมการท่ี 

(6) จะได 

     t t tH D RD=   (8)  

 โดยท่ี เมทริกซสหสัมพันธ [ ]ijR ρ= จะมีคาเปนบวก

โดยที ่  1iiρ = ,  1,...,i n= และองคประกอบนอกแนว

ทแยงมุมของเมทริกซความแปรปรวนรวมแบบมีเงื่อนไข tH
เขียนไดดังนี้ 

 1/2 1/2
t it jt ijij

H h h ρ= ,  i j≠  (9) 

 เนื่องจาก ita เปนพารามิเตอรในแบบจำลอง 

univariate GARCH ดังนั้นความแปรปรวนรวมแบบมี

เงื่อนไขสามารถใหอยูในรูปเวกเตอรไดดังนี้ 

 2

1 1

q m

t i j t j j t j
j j

h A hω ε β− −
= =

= + +∑ ∑  (10) 

โดยท่ี  ω  คือเวกเตอร 1n× , jA และ jβ    คือเมทริกซ

แทยงมุม n n×  และ tH  จะมีคาเปนบวกก็ตอเม่ือ ω , jA

, jβ  มีคาเปนบวก เนื่องจาก R มีคาเปนบวก 

 การประมาณคาแบบจำลองขางตน มีความนาสนใจ
ตรงที่เมทริกซสหสัมพันธนั้นเปนคาคงท่ีไมแปรผันตามเวลา 
อยางไรก็ตามแบบจำลอง CCC-GARCH อาจมีขอจำกัดมาก
เกินไปในบางกรณี แบบจำลองจึงพัฒนาใหสามารถใชได
หลายหลากขึ้นโดยมีสมมติฐานวาเมทริกซสหสัมพันธจะแปร
ผันตามเวลา 
 
2.2.2 แบบจำลองสหสัมพันธแบบมีเงื ่อนไขเชิงพลวัต 
(Dynamic Conditional Correlation: DCC)  
 ถูกพัฒนาขึ้นโดย (Engle and Sheppard, 2001) ใน
แบบจำลอง DCC-GARCH เมทริกซสหสัมพันธ tR  จะมีการ

เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา (Time-Varying)  สมมติให tε  มี

คาคาดหวังเทากับ 0 และมีความแปรปรวนรวม tH  ดังนั้น 

สหสัมพันธแบบมีงเอนไขเชิงพลวัตสามารถเขียนไดดังนี้ 

     t t tr µ ε= +     (11) 

     1/2
t t tH zε =      (12) 

       t t t tH D R D=      (13) 

โดย  tr  คือเวกเตอร 1n×  ผลตอบแทนบิตคอย ณ เวลา t  

iµ  คือเวกเตอร 1n×   ผลตอบแทนเฉลี่ยของสินทรัพย ณ 

เวลา t   และ ,i tε ค ือ เวกเตอร   1n×  ของค าความ

คลาดเคลื่อนอยางมีเงื ่อนไขของ tr  ณ เวลา t ,  tH  คือ

เมทริกซความแปรปรวนแบบมีเงื่อนไข n n×  ของ iµ , tz
คือ เวกเตอร 1n×  ของตัวแปรสุมที่มี [ ] 0tE z =  และ 

T
t tE z z I  =  , tR คือเมทริกซคาสหสัมพันธ n n× ,  tD

คือเมทริกซทแยงมุม (Diagonal matrix) n n×  ของความ
แปรปรวนของ tε  ณ เวลาท่ี t  
 องคประกอบในเมทริกซทแยงมุม tD คือสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานจากแบบจำลอง Univariate GARCH 

1,

2,

3,

,

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

t

t

t t

n t

h

h

D h

h

 
 
 
 

=  
 
 
 
  







    



 

โดยท่ี     

  2
0 , ,

1 1

i iQ P

it i iq i t q ip i t p
q p

h hα α ε β− −
= =

= + +∑ ∑  (14) 

ถา tR คือ เมทริกซสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน จะทำให 

    ( )1 0,t t t tD a N Rε −=      (15) 

เนื่องจาก tR คือเมทริกซสหสัมพันธท่ีมีความสมมาตร 

12, 1 ,

21, 2 ,

1, 2,

1
1

1

t n t

t n t
t

n t n t

R

ρ ρ
ρ ρ

ρ ρ

 
 
 =
 
 
 





   



 

องคประกอบของ t t t tH D R D= เขียนไดดังนี้ 

 1/2 1/2
t it jt ijij

H h h ρ= ,  1iiρ =  (16) 

tR มีขอกำหนดที่ตองพิจารณาสองประการคือ 1. tH ตองมี

คาเปนบวกเนื่องจากเปนเมทริกซความแปรปรวนรวม เพ่ือให

แนใจวา tH มีคาเปนบวก tR ตองมีคาเปนบวก ( tD มีคา

เปนบวกเนื ่องจากองคประกอบในแนวแทยงมุมมีคาเปน

317



งานประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา 

วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ.2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 
 

 
บวก) 2.เมทริกซสหสัมพันธ tR จะตองมีคาเทากับหรือนอย

กวา 1  
 เพื ่อใหเขาใจขอกำหนดทั้งสองในแบบจำลอง DCC-
GARCH tR จะถูกลดรูปดังนี้ 

        * 1 * 1
t t t tR Q Q Q− −=      (17) 

       1 1 1(1 ) T
t t t tQ a b Q a bQε ε− − −= − − + +   (18) 

โดย Q  คือ เมทริกซความแปรปรวนแบบไมมีเงื่อนไขของคา

คลาดเคลื่อนท่ีมีขนาด n n×  Q  จะประมาณคาไดจาก 

      
1 T

T
t t

t
Q

T
ε ε= ∑     (19) 

*Q คือเมทริกซทแยงมุมท่ีม่ีรากท่ีสองขององคประกอบใน

แนวทแยงของ tQ เปนองคประกอบในแนวทแยงมุม 
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โดยท่ี 0, 0a b≥ ≥ และ 1a b+ < เพ่ือรับประกันวาเมท
ริกซความแปรปรวน tH จะมีคาเปนบวก จากสมการท่ี (18) 

สามารถเขียนในรูปแบบท่ัวไปไดดังนี้   

1 1 1
1 1 1 1

(1 )
M N M K

T
t m n t m t t n t

m n m k
Q a b Q a b Qε ε− − −

= = = =

= − − + +∑ ∑ ∑ ∑  (20) 

3. วิธีการศึกษา 
3.1 สรางขอมูลใหอยูในรูปผลตอบแทน 
 ขอมูลที่นำมาใชในการศึกษาครั้งนี้เปนขอมูลของราคา
บิตคอย (Bitcoin) ดัชนีตลาดหลักทรัพยญี่ปุน (Nikkei225) 
และอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยน (JPY) โดยใชขอมูลรายวันใน
ชวงเวลาระหวางว ันที ่  1 ตุลาคม 2558 จนถึงว ันที ่  31 
เมษายน 2561 ที่ไดมาจาก  Fred Economic Data ซึ่งเปน
เว็บไซดที่รวบรวมขอมูลขาวสารเกี่ยวกับเงินดิจิตอลรวมถึง
ราคาบิตคอยในแตละวัน รวมทั้งสิ้น 638 ตัวอยาง โดยการ
นำขอมูลดังกลาวมาใชจะตองทำขอมูลทุกตัวใหอยูในรูปแบบ
ผลตอบแทน โดยหาอัตราสวนของตัวแปรตางๆในรูปแบบ 
log return ดังนี้ 

     
1

ln t
t

t

P P
P−

 
=  

 
       (21) 

3.2 คาสถิติพ้ืนฐานของขอมูล 
 จากตารางที ่ 1 แสดงรายละเอียดสถิติพื ้นฐานของ
ขอมูลท่ีนำมาใชศึกษา 

ตารางที่ 1 แสดงคาสถิติพ้ืนฐานของขอมูล 
 BITCOIN NIKKEI JPY 
คาเฉล่ีย 1.000826 1.000038 0.999969 
คากลาง 1.000818 1.000049 0.999982 
คาสูงสุด 1.035165 1.007190 1.004821 
คาต่ำสุด 0.974456 0.991488 0.991914 
สวนเบี ่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.006423 0.001319 0.001358 

คาความเบ -0.019733 -0.38479 -0.520401 
คาความโดง 7.196079 10.06671 6.913752 
จำนวนขอมูล 638 638 638 

ที่มา: จากการคำนวณ 

 จากตารางที ่ 1 แสดงรายละเอียดสถิติพื ้นฐานของ
ขอมูลที ่นำมาใชศ ึกษาพบวาค าเฉลี ่ยของผลตอบแทน
สินทรัพยมีคาเปนบวกแสดงใหเห็นวา ขอมูลที่นำมาใชใน
การศึกษามีแนวโนมอยูในชวงขาขึ้น ตัวแปรที่มีคาเฉลี่ยสูง
ท่ีสุดคือ ผลตอบแทนบิตคอยโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.000826 
รองลงมาคือผลตอบแทนตลาดหลักทรัพยญี่ปุนโดยมีคาเฉลี่ย
เทากับ 1.000038 และผลตอบแทนอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยน
มีคาเฉลี ่ยเทากับ 0.999969 ตามลำดับ แสดงใหเห็นวา
สินทรัพยที่ใหผลตอบแทนสูงที่สุดคือ ผลตอบแทนบิตคอย 
(Bitcoin) รองลงมาคือ ผลตอบแทนดัชนีตลาดหลักทรัพย
ญี่ปุน (Nikkei) และ ผลตอบแทนอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยน 
(JPY) ตามลำดับ ในสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนั้นจะ
แสดงใหเห็นถึงความผันผวนโดยเฉลี่ยของขอมูลซึ่งพบวาตัว
แปรที ่ม ีส วนเบี ่ยงเบนมาตรฐานต่ำที ่ส ุดคือ ดัชนีตลาด
หลักทรัพยญี ่ป ุ นเทากับ 0.001319 รองลงมาคือ อัตรา
แลกเปลี่ยนเงินเยนและบิตคอย กลาวคือผลตอบแทนดัชนี
ตลาดหลักทรัพยญี่ปุนมีความผันผวนนอยกวาผลตอบแทน
อัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนและผลตอบแทนบติคอย 
3.3 การทดสแบความนิ่งของขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลาสวนใหญแลวจะใช
ข อม ูลกรมเวลาที ่ม ีล ักษณะนิ ่ง (Stationary) ค าความ
แปรปรวนและคาเฉลี ่ยของขอมูลอนุกรมเวลาไมมีการ
เปล ี ่ยนแปลงแม  เวลาจะเปล ี ่ยนแปลงไป นอกจากนี้  
สมมติฐานที่ใชเพื ่อการวิเคราะหขอมูลสวนใหญจะมีการ
กำหนดใหตัวคาความแปรปรวนคงที่ (Homoskedastic) ซ่ึง
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ขอมูลอนุกรมเวลาบางอยางนั้นคาความแปรปรวนของคา
คลาดเคลื่อน จะมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลาขึ้นอยูกับ
ขนาดของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในอดีต ทำใหคาความ
แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนจากการถดถอยขึ้นอยูกับคา
ความผันผวน (Volatility) ของคาคลาดเคลื่อน (Error term) 
ดังนั้นจึงมีความจำเปนท่ีตองนำขอมูลมาทดสอบความนิ่งโดย
การทดสอบยูนิทรูท โดยวิธี Augmented Dickey–Fuller 
test 
 จากตารางที่ 2 แสดงใหเห็นถึงผลการทดสอบความนิ่ง
ของขอมูลท่ีนำมาใช ซ่ึงในการทดสอบครั้งนี้ใชวิธีการทดสอบ
ของ Augmented Dickey–Fuller test จากผลการศึกษา
พบวาผลตอบแทนสินทรัพยทั ้ง 3 ชนิด ปฏิเสธสมมติฐาน
หลัก ณ ระดับความเชื่อมั่นที่ 1% แสดงใหเห็นวาตัวแปรทุก
ตัวมีลักษณะไมนิ่ง (non stationary) ท่ีระดับ level ท้ังหมด
แตเนื ่องจากแบบจำลอง GARCH (1,1) เปนแบบจำลองท่ี
สามารถคาดการณไดดีที่สุด (Hansen & Lunde, 2001) จึง
ไมจำเปนตองหา Lag Length สำหรับการศึกษา 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความนิ่งของขอมูล 

 
Level 

None Intercept 
Trend & 
Intercept 

Bitcoin 0.021826 -24.24346*** -24.22642*** 
Nikkei 0.012587 -26.53349*** -26.52487*** 
JPY 0.053529 -25.77740*** -25.77295*** 

หมายเหตุ: *, **, *** มีนัยสำคัญทางสถิติที่ 90, 95 และ 99 ตามลำดับ 
ที่มา: จากการคำนวณ 

3.4 การทดสอบสำหรับการแจกแจงแบบปกติ 
 ตารางที ่ 3 พบวาผลตอบแทนบิตคอย, ดัชนีตลาด
หลักทรัพยญี ่ปุ นและอัตราแลกเปลี ่ยนเงินเยนตามตลาด 
(Market Price) ไมมีการแจกแจงแบบปกติ โดยจากผลการ
ทดสอบ Jarque-Bera ที่คาที่ไดปฏิเสธสมมติฐานหลักที่วา
ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นจากการทดสอบจะเห็น
ไดวาขอมูลที่ใชในการศึกษามีความผันผวนและมีลักษณะท่ี
ไมใชการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นแบบจำลองที่เหมาะสมท่ี
จะสอดคลองกับวัตถุประสงคของการศึกษาคือแบบจำลอง
ชนิดอ่ืนท่ีไมใชวิธีการ OLS 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบ Jarque-Bera 
 BITCOIN NIKKEI JPY 

Jarque-Bera 468.0964 1343.274 435.9858 

Probability 0.000000 0.000000 0.000000 

ที่มา: จากการคำนวณ 

3.5 สรางแบบจำลองสหสัมพันธแบบมีเงื่อนไขเชิงพลวัต 
(Dynamic Conditional Correlation: DCC) 

4. ผลการศึกษา 
4.1 การเลือกแบบจำลอง 
 ในการเลือกแบบจำลองท่ีเหมาะสมสำหรับการศึกษา
จะพิจารณาคา Log Likelihood (LL) Akaike’s 
information criterion (AIC) และ Bayesian information 
criterion (BIC) ของแบบจำลอง โดยแบบจำลองท่ีเหมาะสม
กวาจะพิจารณาท่ีคา LL  AIC และ BIC ท่ีต่ำกวา ตารางท่ี 4 
พบวาแบบจำลองท่ีเหมาะสมท่ีจะสอดคลองกับวัตถุประสงค
ของการศึกษาคอืแบบจำลอง Multivariate GARCH แบบ 
Dynamic Conditional Correlation (MGARCH-DCC) 

ตารางที่ 4 แสดงผลการเลือกแบบจำลอง 

 Univariate GARCH Multivariate GARCH 

Bitcoin Nikkei USDJPY CCC DCC 

LL 2357.613 3445.65 3374.07 9145.688 9148.919 

AIC -4703.226 -6879.301 -6736.141 -18263.38 -18267.84 

BIC -4676.476 -6852.551 -6709.391 -18200.91 -18200.96 

ที่มา: จากการคำนวณ 

 จากการทดสอบตางๆ ขางตนแสดงใหเห็นวาขอมูลไม
สอดคลองคุณสมบัติที่เหมาะสมที่จะสรางแบบจำลองโดยวิธี 
OLS และจากวัตถุประสงคและการทดสอบสถิติเบื้องตนของ
ข อม ูลและจากการเล ือกแบบจำลองแสดงให  เห ็นวา
แบบจำลองที่เหมาะสมสำหรับการศึกษานี้คือ แบบจำลอง 
Multivariate GARCH แ บ บ  Dynamic Conditional 
Correlation (DCC) 
4.2 ผลการประมาณคาแบบจำลอง Multivariate ARCH 
แบบ Dynamic Conditional Correlation (MGARCH-
DCC) 
 ตารางท่ี 5 แสดงผลการประมาณคาสำหรับขอมูล
ผลตอบแทนดัชนีดังตอไปนี้ บิตคอย, ดัชนีตลาดหลักทรัพย
ญี่ปุนและอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยน ตามลำดับ แสดงขอมูล
เฉพาะผลการประเมินท่ีดีท่ีสุดของ DCC-GARCH (1,1)  

ตารางที่ 5 ผลการประมาณคาความสัมพันธของแบบจำลอง DCC– 
GARCH (1,1) 

 Bitcoin Nikkei JPY 

 

1.000594 
(0.000274)  
[0.000000] 

1.000082 
(0.000048)  
[0.000000]  

0.999985 
(0.000050)  
[0.000000] 

 

0.000003 
(0.000002)  

0.000000 
(0.000000) 

0.000000 
(0.000000)  
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[0.000000] [0.561000] [0.273000] 

 

0.193363 
(0.090470)  
[0.033000] 

0.091694 
(0.099184) 
[0.222000] 

0.033528 
(0.014608)  
[0.022000] 

 

0.778845 
(0.063836)  
[0.000000] 

0.906925 
(0.132444) 
[0.000000] 

0.957666 
(0.018753)  
[0.000000] 

 

0.0036817 
(0.0089097) 
[0.6790000] 

 

0.9914842 
(0.0024631) 
[0.000000] 

หมายเหตุ ภายใน () คือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และภายใน [ ] คือ
คา p-value 
ที่มา: จากการคำนวณ 

 ขอมูลจากตารางที่ 5 มีการคงอยูของความผันผวนสูง 
(high volatility persistence) ซึ่งวัดโดยไดจากผลรวมของ
สัมประสิทธิ์แอลฟาและบีตา (α β+ ) ซึ่งคาการคงอยู

ของความผันผวนสูงกวา 0.8 ในทุกตลาด ไดคาการคงอยูของ
ความผันผวนของผลตอบแทนบติคอยเทากับ 0.97 การคงอยู
ของความผันผวนของผลตอบแทนดัชนตีลาดหลักทรัพยญี่ปุน 
เทากับ 0.99 และการคงอยู ของความผันผวนของอัตรา
แลกเปลี่ยนเงินเยนเทากับ 0.98 คาที่สูงสุด คือ ผลตอบแทน
ดัชนีตลาดหลักทรัพยญี่ปุน สวนคาท่ีต่ำท่ีสุดคือ ผลตอบแทน
บิตคอย 
 นอกจากนี้ ผลลัพธของตารางท่ี 5 ไดแสดงพารามิเตอร
ข อ ง  DCC-GARCH ( a และ  b)  ห ากผลร วมระหว  า ง
พารามิเตอรเหลานี ้ (a และ b) ใกลเคียงเทากับ 1 ทำให
สามารถตีความไดวาสหสัมพันธเชิงพลวัตแบบมีเงื ่อนไข 
(dynamic conditional correlations) ยังคงอยูอาจกลาว
ไดวาความผันผวนของบิตคอย, ดัชนีตลาดหลักทรัพยญี่ปุน
และอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนนั้นมีความเกี่ยวเนื่องกันในเชิง
พลวัตอยางมีเงื่อนไข 
 จากภาพที่  1 แสดงถึงผลสหสัมพันธแบบมีเงื่อนไขเชิง
พลวัตระหวางผลตอบแทนบิตคอย (Bitcoin) ผลตอบแทน
ดัชนีตลาดหลักทรัพยญี่ปุน (Nikkei225) และผลตอบแทน
อัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนญี่ปุน (JPY) โดยที่ภาพบนแสดงถึง
ความส ัมพันธ ระหว างผลตอบแทนบิทคอยและอ ัตรา
แลกเปลี่ยน เห็นไดชัดวาระดับของความผันผวนตามเงื่อนไข
ลดลงอยางรวดเร็วในชวง เดือนมิถุนายน 2559 และความ
ผันผวนตามเงื่อนไขสุงสุดคือความผันผวนระหวางบิตคอยกับ
ตลาดหลักทรัพยญี ่ป ุ น มีคาที ่ 0.15 ในชวงเวลา เดือน 
ตุลาคม 2560 

 
ภาพที่ 1 สหสัมพันธแบบมีเงื่อนไขเชิงพลวัตระหวางบิตคอย (Bitcoin) 
ตอดัชนีตลาดหลักทรัพยญี่ปุน(Nikkei225) และอัตราแลกเปล่ียนเงิน
เยน (JPY) 

 แต อย างไรก ็ตามค าสหส ัมพันธ แบบมีเง ื ่อนไขท่ี
ประมาณไดจากแบบจำลองเปนคาท่ีไมคงที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามเวลาทำใหยากตอการสังเกตุและพิจารณา ดังนั้นเพื่อให
สะดวกในการวิเคราะห จึงหาคาเฉลี่ยของคาสหสัมพันธแบบ
มีเงื่อนไขตามตารางท่ี 6 

ตารางที่ 6 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงพลวัตอยางมีเงื่อนไข (Dynamic 
Conditional Correlation) 

 BITCOIN NIKKEI JPY 
BITCOIN 1.0000 0.4857 -0.4312 
NIKKEI 0.4857 1.0000 -0.4097 
JPY -0.4312 -0.4097 1.0000 

ที่มา: จากการคำนวณ 

 จากตารางที่ 6 แสดงถึงคาเฉลี่ยคาสหสัมพันธแบบมี
เงื่อนไขระหวางผลตอบแทนบิตคอย อัตราแลกเปลี่ยนเงิน
เยนและดัชนีตลาดหลักทรัพยญี่ปุน โดยสรุปแลวพบวาโดย
เฉลี่ยแลวความผันผวนของอัตราผลตอบแทนดัชนีหลักทรัพย
ญี่ปุน มีความสัมพันธตอความผันผวนของผลตอบแทนบิท
คอยในทิศทางเดียวกันเทากับ 0.4857 กลาวคือ หากความ
ผันผวนของผลตอบแทนของตลาดหลักทรัพยญี่ปุนในเวลา
กอนหนาเพิ่มขึ้น 1 เปอรเซ็นต จะทำใหความผันผวนของ
ผลตอบแทนบิตคอยเพิ่มขึ้นรอยละ 0.4857 แสดงใหเห็นวา
บิตคอยไมใชสินทรัพยที่สามารถกระจายความเสี่ยงจากการ
ลงทุนในตลาดหลักทรัพยญี่ปุนได  ในสวนของความผันผวน
ของอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนมีความสัมพันธกับความผันผวน
ของผลตอบแทนบิตคอยในทิศทางตรงกันข ามเท ากับ 
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0.4312 กลาวคือ หากความผันผวนของผลตอบแทนอัตรา
แลกเปลี่ยนเงินเยนในเวลากอนหนาเพิ่มขึ้น 1 เปอรเซ็นตจะ
ทำใหความผันผวนของผลตอบแทนบิตคอยเพิ่มขึ้นรอยละ 
0.4857 แสดงใหเห็นวาการลงทุนในบิตคอยสามารถกระจาย
ความเสี่ยงจากอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนได 

5. สรุปผลการทดลอง
 ผลการศึกษาผลกระทบของตลาดหลักทรัพยญี่ปุนและ
อัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนญี่ปุนที่มีตอความผันผวนของราคา
บิตคอย โดยใชแบบจำลองความผันผวนอยางมีเงื่อนไขเชิง
พลวัตสามารถสรุปไดวาโดยเฉลี ่ยแลวความผันผวนของ
ผลตอบแทนดัชนีหลักทรัพยญี่ปุนมีความสัมพันธตอความผัน
ผวนของผลตอบแทนบิทคอยมากที ่สุดในทิศทางเดียวกัน 
และในสวนของอัตราแลกเปลี่ยนเงินเยนมีความสัมพันธตอ
ความผันผวนของผลตอบแทนบิตคอยในทิศทางตรงกันขาม 
 ผลล ัพธ ท ี ่น าสนใจค ือความผ ันผวนระหว างของ
ผลตอบแทนบิตคอยและอัตราผลตอบแทนดัชนีหลักทรัพย
ญี่ปุนมีบทบาทสำคัญมากกวาในการอธิบายการเคลื่อนไหว
ในตลาด เนื ่องจากระดับของความสหสัมพันธเชิงพลวัต 
(dynamic correlations) มีคาท่ีสูงกวา 
 จากผลการศึกษาสหสัมพันธแบบมีเงื ่อนไขเชิงพลวัต
ระหวาง 3 หลักทรัพย สามารถนำไปประยุกตไดวา นักลงทุน
ควรเลือกลงทุนในสินทรัพยที่ความผันผวนมีความสัมพันธใน
ทิศทางตรงกันขาม เนื่องจากหากตัวใดตัวหนึ่งมีความผันผวน
เพ่ิมขึ้นอีกตัวหนึ่งก็จะมีความผันผวนท่ีลดลง นักลงทุนไมควร
เลือกลงทุนในสินทรัพยที ่ความผันผวนมีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียว เนื ่องจากหากตัวใดตัวหนึ ่งมีความผันผวน
เพ่ิมขึ้นอีกตัวหนึ่งก็จะมีความผันผวนเพ่ิมขึ้นดวย  
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บทคัดย่อ 
การศึกษาวิจัยน้ีเป็นการศึกษาองค์ประกอบความผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการให้บริการ และแนวทางการพัฒนาความ

ผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการให้บริการของบริษัท สมใจนึก 2559 จำกัด เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยมีกลุ่มผู้ให้ข้อมูลสำคัญ 2 
กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 จากลูกค้าที่ซ้ือสินค้า จำนวน 8 ราย และกลุ่มที่ 2 จากลูกค้าที่รับบริการทั่วไป จำนวน 12 ราย โดยผู้ ให้
ข้อมูลเป็นผู้บริหารระดับสูง มีอำนาจในการตัดสินใจในการซ้ือสินค้าหรือบริการ และใช้แบบสัมภาษณ์เชิงลึกในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลโดยนำข้อมูลจากการสัมภาษณ์มาตีความสร้างข้อสรุป และการวิเคราะห์เน้ือหา ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า 
องค์ประกอบความผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการให้บริการของบริษัท ฯ จะประกอบด้วย ความจงรักภักดีของลูกค้า การให้ความ
มั่นใจแก่ผู้ใช้บริการ ความสะดวกและสิ่งอำนวยความสะดวกของแหล่งบริการ พฤติกรรมของลูกค้า ประสบการณ์ชองลูกค้า 
ความพอเพียงของบริการที่มีอยู่ การเข้าถึงแหล่งบริการ ความสามารถของผู้รับบริการในการที่จะเสียค่าใช้จ่ายสำหรับบริการ 
ความเชื่อถือไว้วางใจ  การตอบสนองต่อผู้ใช้บริการ และความเข้าใจและเห็นอกเห็นใจผู้ใช้บริการ ส่วนแนวทางการพัฒนาความ
ผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการให้บริการของบริษัทจะประกอบด้วย การสร้างให้ลูกค้าเกิดความม่ันใจ การสร้างให้เกิดความซ่ือสัตย์
และความจริงใจ ระดับที่ลูกค้าเกิดความภาคภูมิใจ และการพัฒนาให้ลูกค้าเกิดความหลงใหล 
คำหลัก  ความผูกพัน, การให้บริการ, ลูกค้า 

Abstract 
This research study examines the components of customer engagement with the service and 

guidelines for developing customer engagement towards the services of Somjainuk 2559 Co., Ltd. is a 
qualitative research. There are 2 groups of key informants, namely group 1 from customers who buy 
products of 8 people and group 2 from customers who receive general services of 12 people. The informants 
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2 

are high-level executives have the power to make decisions about the purchase of goods or services and 
in-depth interviews were used to collect data. Data were analyzed by taking the data from the interviews 
and interpreting them to create a conclusion and content analysis. Which the study found, the components 
of customer engagement with the Company's services include Customer Loyalty, Assurance, 
Accommodation, Consumer behavior, Customer experience, Availability, Accessibility, Reliability, 
Responsiveness and Empathy. The guidelines for developing customer engagement with the Company's 
services include: building customer confidence, Building Honesty and Sincerity, the level that customers are 
proud of and development for customers to be passionate. 
Keywords:  ENGAGEMENT; SERVICE; CUSTOMER. 

1. บทนำ
ป ัจจ ุบ ันการสร ้างความผ ูกพ ัน (Customer 

Engagement) ให ้ก ับผู ้ ใช ้บร ิการเป ็นสิ ่งท ี ่ธ ุรกิจบริการ
ต้องการ และกลายเป็นสิ่งสำคัญต่อการดำเนินกิจการเป็น
อย่างมาก เนื่องจากเป็นการสร้างโอกาสในการทำธุรกิจกับ
ผู ้ใช้บริการในระยะยาว เพราะเมื ่อลูกค้ามีความผ ูกพัน 
(Engage) กับธุรกิจหรือองค์กรแล้ว จะแสดงถึงความต้องการ
ที่จะใช้บริการอย่างต่อเน่ือง รวมไปถึงการเป็นตัวแทนใน การ
ช่วยบอกต่อหรือหาลูกค้าใหม่ให้ธุรกิจก็จะเติบโตอย่างยั่งยืน
ได้ ในทุก ๆ ธุรกิจล้วนมีการแข่งขันต้องมีการแย่งชิงส่วนแบ่ง
ตลาด ผู้ใช้บริการที่มีกำลังซ้ือบนการแข่งขันทางธุรกิจที่ต้อง
อาศัยเทคโนโลยีที่ทันสมัย และงานด้านการบริการมาเป็นจุด
ขายสำคัญในการดึงผู้ใช้บริการให้เข้ามาใช้บริการ ทำให้ใน
ปัจจุบันธุรกิจต่าง ๆ หันมาให้ความสำคัญกับผู้ใช้บริการเป็น
หลักเพื่อเลือกการบริการที่ดีที่สุดให้ตรงตามความต้องการ
ของผู ้ใช้บริการ เพื ่อสร้างความพึงพอใจและความผูกพัน
ระยะยาวให้กับผู้ใช้บริการ 

Oliver (1993); Newman et al. (1998); 
Cronin and Taylor (1992); Gronroos (1990); 
Naumann, (1995); Lee et al. (1994) ได้ให้แนวคิดถึงการ
ให้บริการอย่างมีคุณภาพย่อมทำให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจมี
ความต้องการที่จะกลับมาใช้บริการในครั้งต่อไป ไม่เปลี่ยนใจ
ไปกับธุรกิจบริการอ่ืนที่ไม่คุ้นเคย ในที่สุดย่อมทำให้เกิดความ
จงรักภักดีต่อสินค้าและบริการ ซึ ่งจะนำไปสู ่แนวโน ้มที่
กลับมาใช้บริการอีกในอนาคต Zairi (2000) การให้บริการที่
มีคุณภาพย่อมทำให้ลูกค้าเกิดความชื่นชมธุรกิจ และความชื่น

ชมน้ันจะถูกถ่ายทอดไปยังผู้อ่ืน ทำให้ธุรกิจมีภาพลักษณ์ที่ดี 
นำไปสู่การบอกต่อ Patterson and Spreng (1997) กล่าวถึง 
ความพึงพอใจเป็นองค์ประกอบหลักที่ชี้แนะความตั้งใจใน
การกลับมาซ้ือซ้ำของผู้บริโภคคุณค่าที่ลูกค้ามองเห็นเป็นอีก
หนึ่งองค์ประกอบที ่ทำให้เกิดความตั ้งใจในการกลับมาใช้
บร ิการหร ือซื ้อซ้ำ เพราะเมื ่อล ูกค ้าเห ็นถ ึงค ุณค่าของ
ผลิตภัณฑ์หรือบริการ จะทำให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจซ่ึง
ส่งผลต่อการกลับมาซ้ือซ้ำของผู้บริโภค  

จากนักวิชาการหลายท่านได ้ให ้ความหมาย 
แนวคิดต่าง ๆ ไว้น้ันจะนำไปสู่การสร้างงานวิจัยที่สอดคล้อง
กับบริษัท สมใจนึก 2559 จำกัด ซึ่งเป็นบริษัทที ่ประกอบ
ธุรกิจท ั ่วไปมีการดำเนินงานตามนโยบายผู ้บริหารเพื่อ
สนองตอบตามความต้องการของลูกค้า โดยยึดม่ันในความใส่
ใจการให้บริการต่อลูกค้าทุกคนให้มีความสุขที่ได้รับบริการ 
ได้งานที ่มีคุณค่าตรงตามความต้องการ มีความยืดหยุ่น 
ผ ู ้บร ิหารจึงให ้ความสำค ัญก ับทุก ๆ ส ่วนในองค ์การ 
โดยเฉพาะลูกค้าเพื่อสร้างความสัมพันธ์อันดีให้ยาวนานจน
เกิดเป็นความผูกพันต่อองค์การ มีการติดต่อสื่อสาร มีการ
สร้างการยอมรับต่อลูกค้าเพื ่อให้เกิดความต่อเนื่องในการ
ให ้บร ิการ อีกทั ้งย ังม ีการบอกต่อในธุรกิจ จนเกิดเป็น
เครือข่ายที่ทำให้บริษัทให้บริการกับลูกค้ามาอย่างยาวนาน
กว่า 10 ปี ด้วยความที่มีความรับผิดชอบต่อสังคม และความ
จงรักภักดีต่อลูกค้า ซื่อสัตย์ ทำให้ยังคงอยู ่อย่างยาวนาน
ต่อไป ในทางการตลาดนั ้น เหตุผลที่ทำให้ลูกค้าตัดสินใจ
เลือกใช้สินค้าและบริการเกิดจากความประทับใจในคุณภาพ
ของสินค้าหรือบริการที่ได้รับ แต่ถ้าทุกองค์กรธุรกิจให้ความ

324



การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบรุ ี

 

3 

สนใจ เ ฉพาะความพ ึ งพอ ใ จของล ู กค ้ า  ( Customer 
Satisfaction) ลูกค้าก็จะเลือกสินค้าและบริการจากองค์กร
ธุรกิจที่ทำให้เกิดความพึงพอใจสูงสุด โดยไม่มีประเด็นของ
ความจงรักภักดีต่อตราสินค้าน้ันเข้ามาเก่ียวข้อง 

บริษัท สมใจนึก 2559 จำกัด ประกอบกิจการ
ด้านสินค้าและการบริการ มามากกว่า 6 ปี โดยสินค้าที่มีการ
จัดจำหน่ายและจัดหา อาทิ สินค้าในสำนักงาน ดูแลบริษัท
ห้างร้านต่าง ๆ ที่ต้องการให้มีการจัดการองค์กรใหม่ สินค้าใน
โรงงานอุตสาหกรรม ส่วนการบริการนั ้นจะเน้นการให้
คำปรึกษา การจัดการประชุม การจัดงานต่าง ๆ ที ่มีครบ
วงจรที่เดียว ปัจจุบันมีพนักงานทั้งหมด 10 คน และลูกค้ามา
กว่า 100 ราย ซึ่งกว่า 80% มีการกลับมาใช้บริการซ้ำ โดย
กลยุทธ์หลักของบริษัท คือ กลยุทธ์ทางการตลาดที่เน้นการ
ดึงดูดลูกค้าให้เกิดความเชื่อมัน ไว้ใจ และกลับมาใช้ซ้ำอีก 

จากข้อมูลดังกล่าวมาน้ัน ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่
จะศึกษาถึงความผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการให้บริการของ
บริษัท สมใจนึก 2559 จำกัด เพื่อนำมาเป็นแนวทางในการ
พัฒนาสานต่อและรักษาไว้ซึ่งลูกค้าที่มีความผูกพันต่อการ
ให้บริการของบริษัทฯ 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย

1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบความผูกพันของลูกค้าที่
มีต่อการให้บริการของบริษัท สมใจนึก 2559 จำกัด 

2. เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนาความผูกพันของ
ลูกค้าที่มีต่อการให้บริการของบริษัท สมใจนึก 2559 จำกัด 
3. วิธีดำเนินการวิจัย

1. ประชากร กลุ่มตัวอย่าง และการสุ่ม
ประชากรทั้งหมดที่ใช้ในการศึกษา คือ ลูกค้าของ

บริษัท สมใจนึก 2559 จำกัด ที่ใช้บริการมามากกว่า 5 ปี 
ทั้งหมด 125 ราย (ข้อมูลจากฝ่ายการตลาดบริษัทสมใจนึก 
2559 จำกัด, 2563) ซ่ึงทางผู้วิจัยจะใช้วิธีการเลือกผู้ให้ข้อมูล
สำคัญแบบเฉพาะเจาะจง โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 จาก
ลูกค้าที ่ซื ้อสินค้า จำนวน 8 ราย คิดเป็นร้อยละ 6 ของ
ประชากร และกลุ่มที่ 2 จากลูกค้าที่รับบริการทั่วไป จำนวน 
12 ราย หรือคิดเป็นร้อยละ 10 ของประชากร และทั้งหมด
จำนวน 20 ราย โดยผู ้ให้ข้อมูลเป็นผู ้บริหารระดับสูง มี
อำนาจในการตัดสินใจในการซ้ือสินค้าหรือบริการจากบริษัท

สมใจนึก 2559 จำกัด และดำเนินการเก็บข้อมูลจนกว่าข้อมูล
จะอ่ิมตัว  
ตารางที่ 1 แสดงกลุ่มของผู้ให้ข้อมูลสำคัญ 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี  คือ แบบสัมภาษณ์

ก ึ ่ ง โ ค ร งส ร ้ า ง  ( Semi-Structure Interview) โ ด ยแบบ
สัมภาษณ์นี้เป็นลักษณะกำหนดแนวคำถามหลักไว้ และมี
ลักษณะยืดหยุ ่น และสามารถปรับเปลี ่ยนคำถามได้ตาม
สถานการณ์โดยยังคงรักษาแนวคำถามตามประเด็นหลักไว้ได้  
เหตุผลที่ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการสัมภาษณ์แบบนี้เนื่องจากบาง 
สถานการณ์ ผู้ให้สัมภาษณ์อาจจะไม่สะดวกหรือไม่ยินยอมที่
จะตอบคำถามบางคำถาม ผู้วิจัยจึงต้องปรับเปลี่ยนคำถาม
เพื่อให้ได้คำตอบที่ต้องการตามวัตถุประสงค์ที่กำหนด เน้ือหา
ในการสัมภาษณ์จะเป็นเรื่องราวที่เก่ียวข้องกับอดีต ปัจจุบัน 
และอนาคต ที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบที่สร้างความผูกพัน
ในการให้บริการ ลักษณะของการสัมภาษณ์จะเป็นแบบการ
สนทนามากกว่าการซักถาม เพื่อไม่ให้ผู้ถูกสัมภาษณ์ รู้สึก
กดดันหรืออึดอัด และจะทำให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องตามความ
เป็นจริงที่สุด เม่ือสัมภาษณ์เสร็จในแต่ละวัน ผู้วิจัยจะทำการ
ตรวจสอบข้อมูลที่ได้ในแต่ละวันว่าคำตอบที่ได้นั ้นมีความ
ชัดเจนหรือไม่ มีการตกหล่นของประเด็น คำถามที่ต้องการ
ศึกษาหรือไม่ หากพบความผิดพลาดก็จะตั้งคำถามเพิ่มเติม
เพื่อทำการสัมภาษณ์ในวันถัดไป เพื่อขยายรายละเอียดของ
ข้อมูลให้มีความชัดเจนและเจาะลึกมากยิ่งขึ้น  ซึ่งในแบบ
ส ัมภาษณ์ เช ิ งล ึ ก ม ีประเด ็นในการสอบถาม ได ้แ ก่  
องค์ประกอบที่มีอิทธิพลต่อความผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการ
ให้การบริการ  ประกอบด้วย ความจงรักภักดีของลูกค้า 
(Customer Loyalty) การให ้ความมั ่นใจแก่ผ ู ้ ใช ้บร ิการ 
(Assurance) ความสะดวกและสิ่งอำนวยความสะดวกของ
แหล่งบร ิการ (Accommodation) พฤติกรรมของลูกค้า 
(consumer behavior) ประสบการณ์ชองลูกค้า (Customer 
experience) ความพอเพียงของบริการที่มีอยู่ (Availability) 
การเข้าถึงแหล่งบริการ (Accessibility) ความสามารถของ
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ผู้รับบริการในการที ่จะเสียค่าใช้จ่ายสำหรับบริการ ความ
เชื่อถือไว้วางใจ (Reliability) การตอบสนองต่อผู้ใช้บริการ 
(Responsiveness) และความเข ้าใจและเห ็นอกเห ็นใจ
ผู้ใช้บริการ (Empathy) 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
เนื่องจากการวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ การ

เก็บรวบรวมข้อมูล แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
ขั้นตอนการเตรียมเก็บรวบรวมข้อมูล 
1) การศึกษาข้อมูล ได้แก่ การทบทวนวรรณกรรม

ที ่เกี ่ยวข้อง องค์ประกอบที ่มีอิทธิพลต่อความผูกพันของ
พนักงาน จากนั้นผู้วิจัยได้นำข้อมูลมาประมวล เพื่อกำหนด
กรอบแนวคิดในการวิจัย (Conceptual Framework)  

2) การสัมภาษณ์ เป็นการสัมภาษณ์ระดับลึก ( In-
depth Interview) โดยกำหนดลักษณะการสัมภาษณ์เป็น 2 
แนวทาง คือ การสัมภาษณ์แบบสนทนาอย่างไม่เป็นทางการ 
( The Informal Conventional Interview) แ ล ะ ก า ร
ส ัมภาษณ์แบบการต ั ้ งคำถามไว ้ล ่วงหน ้า ( Interview 
Guidelines)  

ขั้นตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1) ติดต่อประสานงานกับผู้ให้ข้อมูล
2) นัดหมาย สถานที่ในการสัมภาษณ์
3) จัดเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดที่ได้มาจากการ

สัมภาษณ์จากผู้ให้ข้อมูลสำคัญด้วยการถอดคำพูดจากเทป
บันทึกเสียงทั้งหมด 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล
การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยเชิงคุณภาพครั้งนี้ ได้นำเอา
ข้อมูลที่ได้จากการค้นคว้าวิจัยมาจัดกระทำให้เป็นระบบ และ
หาความหมายแยกแยะองค์ประกอบรวมทั้งเชื่อมโยง และหา
ความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยคำนึงถึงทรรศนะคนใน ( Insider 
View) ซ่ึงหมายถึง มุมมองของผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เชี่ยวชาญที่
ถูกสัมภาษณ์เพื่อให้ได้ข้อสรุปจากการวิเคราะห์ข้อมูล ดังน้ัน 
ผู้วิจัยจึงได้ใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมูล คือ 

4 . 1  กา ร ว ิ เ ค ร าะ ห ์ แบบ อ ุ ป น ั ย  ( Analytic 
Induction) โดยนำข้อมูลจากการสัมภาษณ์มาตีความสร้าง
ข้อสรุปหรือสร้างสมมติฐานชั่วคราว (Working Hypothesis) 
ประกอบด้วยขั้นตอน ดังน้ี 

1) ถอดเทปข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์
อย่างละเอียด ชนิดคำต่อคำ(Transcribing Interview) ไม่มี
การข้ามประโยคบางประโยค เพราะข้อมูลบางอย่างอาจ
นำมาใช้ในการตรวจสอบในภายหลังได้ 

2) การทำข้อสรุปชั่วคราว และการตัด
ทอนข้อมูลเป็นการลองเขียนข้อสรุปแต่ละเรื ่องของการ
สัมภาษณ์เพ ื ่อลดขนาดข้อมูลและช่วยกำจัดข้อมูลท ี ่ ไม่
ต้องการออกไปได้ 

3) การเสนอข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์และ
การนำเสนอ โดยนำข้อสรุปชั่วคราวย่อยๆ มาเชื่อมโยงกัน
โดยจัดทำเป็นแผนที ่ความคิด (Mind Map) ตารางบรรจุ
เนื้อหา (Matrices) และเครือข่ายของเหตุและผล (Causal 
Network) 

4) การประมวลและสรุปข้อเท็จจริง เป็น
การเชื่อมโยงหลักการ แนวคิดระเบียบ หรือคำสั่งที่เก่ียวข้อง
กับสิ่งที่ค้นพบ 

4.2  การวิเคราะห์เนื ้อหา (Content Analysis) 
โดยนำข้อมูลจากเอกสาร รายงาน ระเบียบ หรือคำสั ่งที่
เก่ียวข้องที่ได้ดำเนินการเลือกเอกสาร ตามข้อ 4.1 มากำหนด
หัวข้อที่จะทำการวิเคราะห์ตามเน้ือหาที่ปรากฏประกอบด้วย
ขั้นตอน ดังน้ี 

1) วางเค้าโครงของข้อมูล โดยการทำ
รายชื่อหรือข้อความที่จะถูกนำมาวิเคราะห์แล้วแบ่งไว้เป็น
ประเภท (Categories) 

2 ) คำน ึ งถ ึ งบ ร ิบท (Context) หรือ
สภาพแวดล้อมประกอบของข้อมูลเอกสารที่นำมาวิเคราะห์
เช่น ใครเป็นผู้เขียน เขียนให้ใครอ่าน ช่วงเวลาที่เขียนเป็น
อย่างไรเพื่อให้การวิเคราะห์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และ
บรรยายคุณลักษณะเฉพาะของเน้ือหาโดยไม่โยงไปสู่ลักษณะ 
ของเอกสาร ผู้ส่งสาร และผู้รับ 

3) การวิเคราะห์เน้ือหาจะทำตามเน้ือหา
ที่ปรากฏ (Manifest Content) ในเอกสารมากกว่ากระทำ
กับเนื้อหาที่ซ่อนอยู่ (Latent Content) โดยจะไม่ตีความคำ
หรือข้อความเหล่านั้นการตีความจะทำเฉพาะตอนที่สรุป
เท่าน้ัน 
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ตารางที่ 2 สรุปการดำเนินงานตามวัตถุประสงค์การวิจัย 

4. สรุปผลการวิจัย
การศึกษาวิจัยนี ้ เพื ่อศึกษาองค์ประกอบความ

ผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการให้บริการ และแนวทางการพัฒนา
ความผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการให้บริการของบริษัท สมใจ
นึก 2559 จำกัด โดยสรุปผลการวิจัยได้ดังต่อไปน้ี  

1. ความผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการให้บริการ กลุ่ม
ที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้
ว่า มีความเชื่อมั่น และกลับมาซื้อซ้ำจากการให้บริการของ
เจ้าของบร ิษัท และทีมงานที ่ม ีความเป ็นกันเอง และ
ตอบสนองความต้องการได้อย่างทันที ข้อดีของบริษัท คือมี
ความชัดเจน ตอบสนองความต้องการได้ ให้คำปรีกษาที่ดี 
เข้าถึงง่าย สะดวกในการใช้บริการ เจ้าของครบวงจรมาก 
ข้อเสียหรือข้อจำกัด คือ การสื ่อสารออนไลน์ค่อนข้างช้า
หน่อยเรื่องเอกสาร และข้อจำกัดของเจ้าของในการรับลูกค้า
ถ้าลูกค้ามากกว่าเดิมเจ้าของจะทันไหม   

“ซื้อครั ้งแรกประทับใจเลยซื ้อมาตลอด เจ้าของ
บร ิการด ีมาก เข ้าใจความต้องการ และชัดเจน”  (ผ ู ้ ให้
สัมภาษณ์ คนที่ 1, สัมภาษณ์, 15 เมษายน 2565) 

“ประเด็นความเชื่อมั่นเกือบ 100% มาจากคุณเจ
เจ มีความชัดเจน เข้าใจและแนะนำสินค้าดี มีคือมี ไม่มีคือ
จัดหาให้ แล้วจะไปที่อ่ืนทำไมเสียเวลา” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 
2, สัมภาษณ์, 20 เมษายน 2565) 

“ข้อดีที่เจอมาคือการให้คำปรึกษาที่ดี ครบ แนะนำ
โดยไม่หวังผล ส่วนข้อเสียที่พบคือ การส่งเอกสารอาจจะ
ล่าช้าไปบ้าง”(ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 4, สัมภาษณ์, 23 เมษายน 
2565) 

“ข้อดีคือความเป็นกันเอง ทำให้เชื่อม่ันไว้ใจเพราะ
เจ้าของมาบริการเอง ข้อเสีย อาจจะด้วยเจ้าของมาบริการ
เองเกรงว่าภายภาคหน้าอาจจะไม่ทันได้ ควรมีคนช่วยที ่มี
คุณภาพ” 

(ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 5, สัมภาษณ์, 24 เมษายน 
2565) 

กลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดงความเห็นโดย
สรุปได้ว่า มีความเชื่อมั่น และกลับมาใช้บริการซ้ำจากการ
ให้บริการของเจ้าของบริษัท และทีมงานที่มีความเป็นกันเอง 
ทำให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจที่ผู้ให้บริการสามารถตอบสนอง
ต่อความต้องการได้อย่างทันที และบรรลุจุดมุ่งหมายทำให้
เกิดประสบการณ์ที ่ด ีต ่อผู ้ร ับบริการ สร้างความสัมพันธ์
ระหว่างลูกค้าได้ในระยะยาว ข้อดีของบริษัท คือมีความ
ชัดเจน ตอบสนองความต้องการได้ ให้คำปรีกษาที่ดี เข้าถึง
ง่าย สะดวกในการใช้บริการ ให้การแนะนำที่เป็นประโยชน์ 
รวมทั้งแก้ปัญหาได้ตรงจุด เจ้าของใส่ใจต่อการให้คำปรึกษา
และบริการมาก ข้อเสียหรือข้อจำกัด คือ เจ้าของให้บริการ
หลักท่านเดียวอาจจะเกิดข้อผิดพลาดได้บ้างในบางครั้ง และ
การสื่อสารออนไลน์ค่อนข้างช้าไปบ้างเกี่ยวกับขั้นตอนและ
เอกสาร 

 “เชื่อมั่น และใช้บริการมานาน คุณเจเจบริการดี
มาก ทันใจ” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 6, สัมภาษณ์, 30 เมษายน 
2565) 

“เชื่อม่ันและพึงพอใจกับการให้บริการ มีความเป็น
กันเอง สร้างความประทับใจกับเรามาก” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คน
ที่ 7, สัมภาษณ์, 2 พฤษภาคม 2565) 

“ข้อดี ชัดเจน เข้าใจง่าย ให้บริการดีมาก ข้อเสีย
เอกสารมีช้าบ้าง” (ผู ้ให้สัมภาษณ์ คนที ่ 1 , สัมภาษณ์, 9 
เมษายน 2565) 

“ข้อดี การให้คำปรึกษาครบวงจร ตอบสนองความ
ต้องการตรงประเด็น ข้อเสีย มีล่าช้าบ้างนิดหน่อย” (ผู้ให้
สัมภาษณ์ คนที่ 2, สัมภาษณ์, 10 เมษายน 2565) 

2 . ความจงร ั กภ ั กด ี ของล ู กค ้ า  ( Customer
Loyalty)  กลุ ่มท ี ่มาใช ้บร ิการเพื ่อการบร ิโภค ได ้แสดง
ความเห็นโดยสรุปได้ว่า การให้บริการที่มีความต่อเนื่องครบ
วงจรและมีความเป็นมืออาชีพจะนำไปสู่ความเชื่อม่ันไว้วางใจ
กับลูกค้าจนเกิด Loyalty ได้ และมีความชัดเจนในการ
ทำงาน การรับประกันงาน ทำงานเหมือนญาติมิตร และกลุ่ม
ที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้ว่า การ
ให้บริการที่มีความต่อเน่ืองครบวงจรและมีความเป็นมืออาชีพ 
การบริการที่เข้าถึง เหมือนญาติพี่น้อง สร้างความไว้วางใจจน
นำไปสู่ Loyalty ได้ 
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“การให้บริการที่มีความต่อเนื่อง ส่งผลให้ทางเรา
เห็นถึงคุณภาพที ่ได้ร ับจากการทำงานร่วมกันจนประสบ
ความสำเร ็จและนำมาใช้พ ัฒนาคนต่อไปได ้อ ีก”  (ผ ู ้ ให้
สัมภาษณ์ คนที่ 7, สัมภาษณ์, 2 พฤษภาคม 2565) 

3. การให้ความมั่นใจแก่ผู้ใช้บริการ (Assurance) 
กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค ได้แสดงความเห็นโดยสรุป
ได้ว่า มีครบทุกอย่างตามที่ถามทั ้งความรู้ ความสามารถ
โดยเฉพาะเจ้าของบริษัท และการบริการที่ดี ถึงดีมาก การ
แนะนำสินค้า การเปรียบเทียบสินค้า การรับประกันสินค้า 
ตลอดจนการนำเสนอและจัดส่งสินค้าที่มีคุณภาพ การบริการ
ที่ดีไม่มีลดลง รวมทั้งการให้คำปรึกษาที่ดี และกลุ่มที่มาใช้
บริการทั่วไป ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้ว่า ผู้ให้บริการมี
ความร ู ้  ความสามารถในการบร ิการอย ่างส ุภาพ ลูกค้า
ไว้วางใจและม่ันใจว่าได้รับบริการที่ดีถึงดีมาก การแนะนำให้
คำปรึกษา การจัดกิจกรรมต่างๆ การหาข้อมูลต่างๆ ในให้
เกิดการตัดสินใจเป็นอย่างดี  

“เจ้าของสุภาพและเป็นกันเอง รวมทั้งบริการดีมาก 
ม่ันใจที ่จะใช ้บร ิการต ่อไป” (ผ ู ้ ให ้ส ัมภาษณ์ คนที ่  11 , 
สัมภาษณ์, 11 พฤษภาคม 2565) 

4. ความสะดวกและสิ ่งอำนวยความสะดวกของ
แหล่งบริการ (Accommodation)  กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อ
การบริโภค ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้ว่า สะดวกมากทั้งใน
และนอกสถานที่ ตอบสนองความต้องการได้ครบ แนะนำใน
สิ่งที่เหมาะสมที่สุด และกลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดง
ความเห็นโดยสรุปได้ว่า สะดวกทั้งการเดินทาง จัดสรรเวลา 
การดำเนินงาน การให้บริการ ตรงตามที่ลูกค้าต้องการ 

“สะดวกกับลูกค้า เจ้าของ support ตลอด ขอแค่
ให้นัดมา บริการรวดเร็ว”(ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 4, สัมภาษณ์, 
27 เมษายน 2565) 

“ตอบโจทย์ลูกค้าที่ไม่มีเวลา การดำเนินงานชัดเจน 
สะดวก รวดเร็ว”(ผู ้ให้สัมภาษณ์ คนที ่ 5 , สัมภาษณ์, 28 
เมษายน 2565) 

5. พฤติกรรมของลูกค้า (consumer behavior) 
กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค ได้แสดงความเห็นโดยสรุป
ได้ว่า ถือว่าเป็นจุดเด่นของบริษัทนี้เลยโดดเด่นเรื่องการให้
คำปรึกษา แนะนำ และมีการวิเคราะห์ลูกค้าเสมอและ

แนะนำในสิ่งที่ดีที่สุดให้กับลูกค้า มีการเปรียบเทียบต่างๆ ให้
เกิดการตัดสินใจที่ง่ายขึ้น คุ้มค่ากับเงินที่จ่ายไป และกลุ่ม
ที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้ว่า บริษัทฯ 
มีการแสดงออกของให้เห็นถึงความจริงใจที่เข้ามาใช้บริการ 
รวมทั้งกระบวนการในการตัดสินใจที่มีผลต่อการแสดงออก
ประโยชน์ของลูกค้าที่ได้รับจากการให้บริการของบริษัท อีก
ทั้งบริษัทฯ ยังมีการวิเคราะห์ความต้องการของลูกค้าเสมอ
ก่อนให้บริการ ส่งเสริมให้ลูกค้ามีข้อมูลประกอบการตัดสินใจ
ง่ายขึ้น  

“เจ้าของมีความจริงใจที่ให้บริการอย่างชัดเจน มี
การถามความต้องการและวิเคราะห์มาเพื่อให้เข้าใจง่ายขึ้น
ประกอบการตัดสินใจ” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 1, สัมภาษณ์, 9 
เมษายน 2565) 

6 .  ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ ข อ ง ล ู ก ค ้ า  ( Customer 
experience) กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค ได้แสดง
ความเห็นโดยสรุปได้ว่า ที่ผ่านมาส่วนมากไม่ค่อยต่างกันมาก
ในเรื่องของสินค้าสามารถเปรียบเทียบได้ เลือกสรรได้ แต่จุด
ต่างที่มาใช้บริษัทน้ีเพราะ การบริการที่เข้าถึงง่าย การบริการ
ที่ครบวงจร การบริการที่ไม่ได้มุ่งที่จะปิดการขายอย่างเดยีว 
การติดต่อสื่อสารที่ง่ายทันเวลา และตรงใจตรงความต้องการ
มากที่สุด และกลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดงความเห็นโดย
สรุปได้ว่า ลูกค้าได้ร ับจากการปฏิสัมพันธ์ที่ดีมากกับทาง
บร ิษัทฯ โดยการปฏิส ัมพันธ ์แต ่ละคร ั ้ง เป ็นการสร ้ าง
ประสบการณ์ลูกค้าได้ และลูกค้ามีทางเลือกมากมายแต่ก็
ตัดสินใจเลือกบริษัทนี้เพราะการได้รับสิ่งดีๆ ครบวงจรจาก
บริษัท การให้ประสบการณ์แบบเดียวกันกับลูกค้า แต่ต่างกัน
ด้วยการบริการที่มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงประสบการณ์
ของลูกค้า ทำให้ธุรกิจของคุณก้าวนำคู่แข่ง และส่งเสริมการ
ซ้ือซ้ำ  

“เปลี ่ยนมาหลายที ่ หลายประสบการณ์ แต่ใน
มุมมองเรามองที่การมีปฏิสัมพันธ์ที่ดีทั้งก่อนและหลัง”(ผู้ให้
สัมภาษณ์ คนที่ 3, สัมภาษณ์, 22 เมษายน 2565) 

“คล้าย ๆ กัน แต ่ชอบที ่ เจ ้าของใส่ ใจในการ
ให้บริการมาก” (ผู ้ให้สัมภาษณ์ คนที ่ 4 , สัมภาษณ์, 27 
เมษายน 2565)  

7. ความพอเพียงของบริการที่มีอยู่ (Availability) 
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กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค ได้แสดงความเห็นโดยสรุป
ได้ว่า มีความพร้อมทั้งด้านปริมาณ และการบริการที่ตรงตาม
ความต้องการ ทำให้ทางลูกค้าไม่พลาดโอกาสอ่ืนๆ อีก มีครบ
ทุกอย่างที่ลูกค้าต้องการ ทั้งสินค้าและการบริการ และกลุ่ม
ที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้ว่า มีความ
พร้อมในการให้บริการ และแก้ไขปัญหาได้ตรงความต้องการ 
ทำให้เพิ่มโอกาสทางธุรกิจให้กับลูกค้าอีกด้วย 

“เจ้าของเป็นผู้ตอบโจทย์ทั้งหมด ทั้งงานคุณภาพ 
และบร ิการ” (ผ ู ้ ให ้ส ัมภาษณ์ คนที ่  11 , สัมภาษณ์ , 11 
พฤษภาคม 2565) 

“ม ีความพร ้อมท ี ่จะให ้บร ิการ ด ู ได ้จากการ
ตอบสนองความต้องการได้ตรงจุด” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 12, 
สัมภาษณ์, 14 พฤษภาคม 2565) 

8. การเข้าถึงแหล่งบริการ (Accessibility) กลุ่ม
ที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้
ว่า ความสามารถของผู้รับบริการในการเข้าถึงการให้บริการ
อย่างเหมาะสมกับระดับสถานบริการ เวลา และความจำเป็น 
หรือการที่ผู้รับบริการมีความสะดวกเมื่อมารับบริการ ไปมา
ง่าย รวดเร็วตามความต้องการ ไม่ซับซ้อนเลย สะดวกมาก 
และกลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้ว่า 
ทางบริษัทมีความรู้ ความสามารถ ในการให้บริการกับลูกค้า
อย่างเหมาะสม ทั้งการให้บริการภายใน และภายนอกสถานที่
ของลกูค้า รวมไปถึงการได้รับความสะดวกทั่วถึง รวดเร็ว ไม่
ซับซ้อน 

“ไม่ซับซ้อน ไม่วุ่นวาย เข้าใจในสิ่งที่ต ้องการอยู่
แล้ว นำความรู้ความสามารถไปใช้ได้” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 
9, สัมภาษณ์, 5 พฤษภาคม 2565) 

9. ความสามารถของผู้ร ับบริการในการที ่จะเสีย
ค่าใช้จ่ายสำหรับบริการ หรือรับประกันของการบริการที่
ได้รับ กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค ได้แสดงความเห็น
โดยสรุปได้ว่า ผู้รับบริการจะยอมจ่ายค่าบริการนั้นย่อมมา
จากการบริการและการรับประกันที่ได้รับเป็นอย่างดี มีความ
ปลอดภัยเม่ือมาใช้บริการกับบริษัทน้ี หมดกังวล และมีความ
เชื่อมั่นและมั่นใจเมื่อมาใช้บริการ  และกลุ่มที่มาใช้บริการ
ทั่วไป ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้ว่า คุ้มค่ากับสิ่งที่จ่ายไป 
งานคุณภาพมีการรับประกัน ทุกอย่างมีความสัมพันธ์กับ

รายจ่ายที ่จ่ายไป ปลอดภัยที ่ใช้บริการ สร้างความมั ่นใจ 
เชื่อม่ันให้กับลูกค้าอย่างต่อเน่ือง  

“มากกว่าสินค้าที่ได้รับคือการบริการ ที่สะท้อนให้
เห ็นถ ึงความปลอดภัยและการบร ิการที ่ค ุ ้มค ่า”  (ผ ู ้ ให้
สัมภาษณ์ คนที่ 5, สัมภาษณ์, 24 เมษายน 2565) 

“มีความเชื่อมั่นทุกครั ้งที่มาใช้บริการ คุ้มค่า คุ้ม
เวลา ราคาเหมาะสม” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 6, สัมภาษณ์, 29 
เมษายน 2565) 

10. ความเชื่อถือไว้วางใจ (Reliability)  กลุ่มที่มา
ใช้บริการเพื่อการบริโภค ได้แสดงความเห็นโดยสรุปได้ ว่า 
ล ูกค ้าเต ็มใจ ย ินยอม และเช ื ่อม ั ่น และไว้ วางใจต่ อ
ความสัมพันธ์ที่จะดําเนินต่อไป บริษัทมีการกระทําทุกวิถีทาง
ในการปกป้องผลประโยชน์ และไม่เอารัดเอาเปรียบลูกค้าซ่ึง
ไม่สามารถทําเองได้ และกลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดง
ความเห็นโดยสรุปได้ว่า ลูกค้ามีความเต็มใจ ให้ความยินยอม 
และเชื่อมั่นวางใจต่อบริษัทในการดำเนินงาน บริษัทมีการ
กระทําทุกวิถีทางที่จะรักษาผลประโยชน์ให้ลูกค้า และไม่เอา
รัดเอาเปรียบ  

“ได้รับสิ่งที่คุ้มค่า ไม่เคยเอาเปรียบลูกค้า เต็มใจที่
จะให ้บร ิการ” (ผ ู ้ ให ้ส ัมภาษณ์ คนที ่  7 , สัมภาษณ์ , 1 
พฤษภาคม 2565) 

“ยินยอม เชื่อมั่น และไว้วางใจบริษัทนี้เสมอมา”
(ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 8, สัมภาษณ์, 3 พฤษภาคม 2565) 

1 1 .  ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ผ ู ้ ใ ช ้ บ ร ิ ก า ร 
(Responsiveness) กลุ่มที่มาใช้บริการเพื ่อการบริโภค ได้
แสดงความเห็นโดยสรุปได้ว่า การตอบสนองที่เกิดจากความ
เต็มใจในการให้บริการอย่างเต็มใจ ตอบสนองตามความ
ต้องการของลูกค้าทันที ง่ายและสะดวกกับการให้บริการกับ
ลูกค้า ตรงเวลา ช่วยแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ให้เป็นอย ่างดี 
รวดเร็ว และกลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดงความเห็นโดย
สรุปได้ว่า การตอบสนองลูกค้าที่เกิดจากความปรารถนาที่จะ
มอบการให้บริการอย่างเต็มใจ จริงใจ เต็มใจ ทันท่วงที ง่าย
และสะดวกกับการให้บริการแก่ลูกค้า และผู้มีส่วนได้กับส่วน
เสียในระยะเวลาตามที่กำหนดเป็นการสร้างความเชื่อม่ัน 
ความไว้วางใจ สามารถตอบสนองต่อความขัดแย้ง และความ
ต้องการของผู ้ร ับบริการที ่มีความหลากหลาย ที ่มีความ
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แตกต่างกัน ตลอดจนการแก้ปัญหาแก่ลูกค้าอย่างรวดเร็ว
ตามที่ลูกค้าต้องการ   

“ปัญหาของเราได้รับการแก้ไขอย่างตรงจุด และ
รวดเร็ว” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 4, สัมภาษณ์, 23 เมษายน 
2565) 

“การให้บริการมีขั้นตอนที่ชัดเจน ตอบสนองความ
ต้องการได้อย่างทันที ไม่เสียเวลา” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คนที่ 5, 
สัมภาษณ์, 24 เมษายน 2565)  

12. ความเข้าใจและเห ็นอกเห ็นใจผู ้ใช้บร ิการ 
(Empathy) กลุ ่มที ่มาใช้บริการเพื ่อการบริโภค ได้แสดง
ความเห็นโดยสรุปได้ว่า ลูกค้าได้รับการบริการอย่างใส่ใจ เอ้ือ
อาทรลูกค้าอย่างจริงใจ มีทักษะในการให้บริการเพื่อให้การ
บริการต่างๆ เป็นไปอย่างราบรื่น ต่อเนื่องสมบูรณ์ในที่สุด 
ดูแลยิ่งกว่าญาติพี่น้อง และกลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป ได้แสดง
ความเห็นโดยสรุปได้ว่า ความเข้าใจ เอาใจใส่ เป็นกันเองดัง
ญาติมิตร และเห็นอกเห็นใจลูกค้า คือสิ่งที่สมใจนึกยึดถือ
ปฏิบัติตลอดมา เพื่อให้เกิดการบริการที่สมบูรณ์แบบที่สุด 
ต่อเน่ืองที่สุด 

“มีความเข้าใจในความเป็นลูกค้าที่ต้องการได้รับ
การบริการที่ตรงจุด มีความใส่ใจกับงาน” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คน
ที่ 6, สัมภาษณ์, 29 เมษายน 2565) 

“มีความจริงใจในการให้บริการ ใส่ใจ และติดตาม
ตลอดจนแล้วเสร็จงานเลย บริการดีมาก” (ผู้ให้สัมภาษณ์ คน
ที่ 7, สัมภาษณ์, 1 พฤษภาคม 2565) 
5. อภิปรายผลการวิจัย 

ความผูกพันของลูกค้าที่มีต่อการให้บริการ ต้องมา
จาก ความเชื่อมั่น และกลับมาซื้อซ้ำจากการให้บริการของ
เจ้าของบร ิษัท และทีมงานที ่ม ีความเป ็นกันเอง และ
ตอบสนองความต้องการได้อย่างทันที ทำให้ลูกค้าเกิดความ
พึงพอใจที่ผู้ให้บริการสามารถตอบสนองต่อความต้องการได้
อย่างทันที และบรรลุจุดมุ่งหมายทำให้เกิดประสบการณ์ที่ดี
ต่อผู้รับบริการ สร้างความสัมพันธ์ระหว่างลูกค้าได้ในระยะ
ยาว และยังค้นพบข้อดีของบริษัทที่พบว่า มีความชัดเจน 
ตอบสนองความต้องการได้ ให้คำปรีกษาที ่ด ี เข้าถึงง่าย 
สะดวกในการใช้บริการ เจ้าของครบวงจรมาก ให้การแนะนำ
ที่เป็นประโยชน์ รวมทั้งแก้ปัญหาได้ตรงจุด เจ้าของใส่ใจต่อ

การให้คำปรึกษาและบริการมาก ส่วนข้อค้นพบด้านข้อเสีย
หรือข้อจำกัด คือ เจ้าของให้บริการและรับลูกค้าเองถ้าลูกค้า
มากกว่าเดิมเจ้าของจะบริหารจัดการทันไหม อาจจะเกิด
ข้อผิดพลาดได้บ้างในบางครั ้ง และการสื ่อสารออนไลน์
ค่อนข้างช้าไปบ้างเกี่ยวกับขั้นตอนและเอกสาร ซึ่งประเด็น
ต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบที่ช่วยในการสนันสนุนให้เกิดความ
ผูกพันกับลูกค้า และสร้างความน่าใจในทุกประเด็นทั้งหมด 
11 องค์ประกอบ ได้แก่ 

ความจงรักภักดีของลูกค้า (Customer Loyalty) 
จากผลการวิจัยที่พบว่า กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค 
และ กลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป มีความคิดเห็นไปในทิศทาง
เดียวกันในเรื่องของการให้บริการที่เป็นมืออาชีพ และครบ
วงจรนำไปสู่ความเชื่อมั่นไว้วางใจกับลูกค้าจนเกิด Loyalty 
ได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Taylor and Baker (1994), ณัฏฐธิดา 
วงศ์จิรทีปต์ (2562), ชนาภา หนูนาค (2554), Fernandes & 
Esteves (2016) และ Kevin et al. (2014) ที่ได้กล่าวไว้ใน
ภาพรวมว่า การสร้างความความจงรักภักดีหรือความเชื่อ ม่ัน
ที ่เหล่าลูกค้ามีต่อบริษัทหรือสินค้าและการบริการ และ
จะต้องเกิดจากเจ้าของธุรกิจควรรู้จักให้รางวัลแก่ลูกค้า โดย
การแผนความภักด ีจะทำให ้เกิด Loyalty Customer ซ่ึง
สามารถนำมาใช้เพื่อสร้างแรงจูงใจและการสร้างความพึง
พอใจให้กับลูกค้ามากที่สุด 

การให้ความม่ันใจแก่ผู้ใช้บริการ (Assurance) จาก
ผลการวิจัยที่พบว่า กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค และ
กลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป มีความคิดเห็นไปในทิศทางเดียวกัน
ในเรื่องการให้ความม่ันใจแก่ผู้ใช้บริการได้ว่า มีครบทุกอย่าง
ตามที่ถามทั้งความรู้ ความสามารถโดยเฉพาะเจ้าของบรษัิท 
และการบริการที ่ด ี ทั ้งด้านสินค้า และการบริการอื ่น ๆ 
นำไปสู่การทำให้เกิดการตัดสินใจเป็นอย่างดี ซ่ึงสอดคล้องกับ 
Parasuraman and Other (1988) มีกล่าวไว้ว่า ผู้ให้บริการ
จะต้องมีทักษะ และความรู้ความเชี่ยวชาญในตัวสินค้าและ
การบริการเป็นอย่างดี อิสราพงศ์ พงศ์ทวีวิโรฒ (2562) ที่
กล่าวว่า มีมาตรฐานในการให้บริการจนเกิดเป็นความมั่นใจ
ให ้ก ับลูกค ้า นอกจากนี ้ย ังสอดคล้องกับ Fernandes & 
Esteves (2016) ที่ได้กล่าวว่าความรู้ความเชี่ยวชาญในตัว
สินค้าและการบริการเป็นอย่างดี ให้ข้อมูลและนำเสนอสินค้า
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และบริการ ด้วยความมั ่นใจ จริงใจและให้ข้อมูลได้อย่าง
ถูกต้อง 

ความสะดวกและสิ่งอำนวยความสะดวกของแหล่ง
บริการ (Accommodation) จากผลการวิจัยที ่พบว่า กลุ่ม
ที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค และกลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป มี
ความคิดเห็นไปในทิศทางเดียวกันในเรื่องของความสะดวก
มากทั้งในและนอกสถานที่ ตอบสนองความต้องการได้ครบ 
แนะนำในสิ่งที่เหมาะสมที่สุดซึ่งสอดคล้องกับการบริการที่
เข้าใจง่าย สะดวก รวดเร็ว ทันต่อการเข้าใช้บริการของ 
Penchansky and Thomas (1981 , pp. 127-140) และ
ความสำค ัญต ่อการให ้บร ิการต ่อผ ู ้ ร ับบร ิการช ่วยให้
ผู้รับบริการได้รับความสะดวกสบายและมีความสุข ซึ่งเป็น
เป ้าหมายของผ ู ้ ร ับบร ิการท ุกคน ตามงานว ิจ ั ยของ 
Gummerus, Liljander, Weman & Pihlstrom (2012) 

พฤติกรรมของลูกค้า (consumer behavior) จาก
ผลการวิจัยที่พบว่า กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค และ
กลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป มีความคิดเห็นไปในทิศทางเดียวกัน
ในเรื่อง ความจริงใจที่เข้ามาใช้บริการ รวมทั้งกระบวนการใน
การตัดสินใจที่มีผลต่อการแสดงออกประโยชน์ของลูกค้าที่
ได้รับจากการให้บริการของบริษัท อีกทั้งบริษัทฯ ยังมีการ
วิเคราะห์ความต้องการของลูกค ้าเสมอก่อนให ้บร ิการ 
ส่งเสริมให้ลูกค้ามีข้อมูลประกอบการตัดสินใจง่ายขึ้น และ
คุ้มค่ากับเงินที่จ่ายไป ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Fernandes & Esteves (2016), Kevin et al. (2014) ที่ได้
กล่าวไว้ว่าการที่พยายามทำความเข้าใจความต้องการของ
กลุ่มผู้บริโภคเป้าหมาย และประเมินสิ่งที่มีอิทธิพลต่อการ
ต ัดส ินใจและกระบวนการการซ ื ้อส ินค ้ าและบร ิ การ 
นอกจากน้ียังสอดรับกับแนวคิดของ Gummerus, Liljander, 
Weman & Pihlstrom (2012) ที ่กล่าวถ ึงพฤติกรรมของ
ลูกค้านั้นเกิดจากการแสดงออกของแต่ละบุคคลที่เกี่ยวข้อง
โดยตรงกับการใช้สินค้าและบริการ จึงเป็นที่มาที่ไปของการ
กลับมาใช้บริการซ้ำได้อีกในอนาคต และความคุ้มค่าตามมา 

ประสบการณ์ของลูกค้า (Customer experience) 
จากผลการวิจัยที่พบว่า กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค 
และกลุ่มที ่มาใช้บริการทั่วไป มีความคิดเห็นไปในทิศทาง
เดียวกันในเรื่องของประสบการณ์ของลูกค้าว่าไม่ต่างกันใน

เรื่องของสินค้า แต่จุดเด่นจะอยู่ที่การบริการ ลูกค้าได้รับจาก
การปฏิสัมพันธ์ที่ดีมากกับทางบริษัทฯ โดยการปฏิสัมพันธ์แต่
ละครั ้งเป็นการสร้างประสบการณ์ลูกค้าได้ และลูกค้ามี
ทางเลือกมากมายแต่ก็ตัดสินใจเลือกบริษัทน้ีเพราะการได้รับ
สิ่งดีๆ ครบวงจรจากบริษัท การให้ประสบการณ์แบบเดียวกัน
กับลูกค้า แต่ต่างกันด้วยการบริการที่มีประสิทธิภาพในการ
ปรับปรุงประสบการณ์ของลูกค้า ทำให้ธุรกิจของคุณก้าวนำ
คู่แข่ง และส่งเสริมการซื้อซ้ำ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
เดชวัฒน์ คุณาวงศ์ (2552) ที่ลูกค้ามีทางเลือกที่ดีกว่า และ
โฉมไฉน บันลือสินธุ ์ (2553) ที ่กล่าวถึงลูกค้าที ่เกิดจาก
ปฏิสัมพันธ์ต่างๆ ทั้งแบบครั้งเดียวและสะสมจะทำให้เกิดการ
สร้างประสบการณ์ใหม่ที่ดีไปจนถึงการสร้างประสบการณ์ที่ดี
ในอนาคต (Taylor and Baker,1994) และนอกจากนี ้ยัง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Fernandes & Esteves (2016) 
และ Kevin et al. (2014) ได้กล่าวไว้ว่าการบริการที่ดีนำไปสู่
วิธีที่มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงประสบการณ์ของลูกค้า 
ทำให้ธุรกิจของคุณก้าวนำคู่แข่ง และส่งเสริมการซ้ือซ้ำ 

ความพอเพียงของบร ิการที ่มีอยู ่ (Availability) 
จากผลการวิจัยที่พบว่า กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค 
และกลุ่มที ่มาใช้บริการทั่วไป มีความคิดเห็นไปในทิศทาง
เดียวกันในเรื่องความพอเพียงของบริการที่มีอยู่ ทั้งการที่มี
ความพร้อมในการให้บริการ และแก้ไขปัญหาได้ตรงความ
ต้องการ ทำให้เพิ่มโอกาสทางธุรกิจให้กับลูกค้าอีกด้วย ซ่ึง
สอดคล ้องก ับ  Penchansky and Thomas (1981 , pp. 
1 2 7 - 1 4 0 )  แ ล ะ  Gummerus, Liljander, Weman & 
Pihlstrom (2012) ที่ทำให้เกิดความสมดุล และจะนำไปสู่
การสร้างความพึงพอใจในที่สุดของผู้รับบริการ นอกจากน้ี
ผลการวิจัยยังสอดรับกับงานวิจัยของ นันทิยา สุทธิพงษ์ไกวัล 
(2554) ได ้กล่าวถ ึงความพอเพียงของการบร ิการ การ
ให้บริการเพื่อให้ผู้ใช้บริการสามารถเข้าใช้งานบริการได้ และ
ก่อให้เกิดเป็นมาตรฐานจนสร้างความพึงพอใจ 

การเข ้าถ ึ งแหล ่งบร ิการ (Accessibility) จาก
ผลการวิจัยที่พบว่า กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค และ
กลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป มีความคิดเห็นไปในทิศทางเดียวกัน
ในเรื ่องความสามารถของผู ้ร ับบริการในการเข ้าถึ งการ
ให้บริการอย่างเหมาะสมกับระดับสถานบริการ เวลา และ
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ความจำเป็น หรือการที่ผู้รับบริการมีความสะดวกเมื่อมารับ
บริการทั้งภายในและภายนอกสถานที่ ไปมาง่าย รวดเร็วตาม
ความต้องการ ไม่ซับซ้อนเลย สะดวกมาก ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ เดชวัฒน์ คุณาวงศ์ (2552), โฉมไฉน บันลือสินธ์ุ 
(2553), นันทิยา สุทธิพงษ์ไกวัล (2554) และ Penchansky 
and Thomas (1981 , pp. 127 - 140 )  ท ี ่ ไ ด ้ กล ่ า ว ว่ า 
ความสามารถของลูกค้าในการเข้าถึงการรับบริการอย่าง
เหมาะสม ประหยัดเวลา สถานที่ได้ เข้าถึงง่าย มีการจัดการ
ที ่รวดเร็วตามความต้องการในการรับบริการเป็นไปตาม
มาตรฐาน ขั้นตอนการรับบริการไม่ซับซ้อน   

ความสามารถของผู ้ร ับบริการในการที ่จะเสีย
ค่าใช้จ่ายสำหรับบริการหรือรับประกันของการบริการที่ได้รับ 
จากผลการวิจัยที่พบว่า กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค 
และกลุ่มที ่มาใช้บริการทั่วไป มีความคิดเห็นไปในทิศทาง
เดียวกันในเรื่องของคุ้มค่ากับสิ่งที่จ่ายไป งานคุณภาพมีการ
รับประกัน ทุกอย่างมีความสัมพันธ์กับรายจ่ายที ่จ่ายไป 
ปลอดภัยที่ใช้บริการ สร้างความมั่นใจ เชื่อมั่นให้กับลูกค้า
อย่างต่อเน่ือง ซ่ึงสอดคล้องกับ Penchansky and Thomas 
(1981, pp. 127-140) ที่เน้นถึงการที่ผู้รับบริการจะยอมจ่าย
ค่าบริการนั ้นย่อมมาจากการบริการและการรับประกันที่
ได้รับหรือความปลอดภัยเม่ือมาใช้บริการ และ Gummerus, 
Liljander, Weman & Pihlstrom (2012) ท ี ่กล ่าวไว ่ ว่ า 
ความสามารถของผู้รับบริการในการที่จะเสียค่าใช้จ่ายสำหรับ
บริการหรือรับประกันของการบริการที่ได้รับมีความยินดีที่จะ
จ่ายค่าบริการอย่างเต็มใจเพื่อความปลอดภัยเม่ือมาใช้บริการ 
ความเชื่อถือไว้วางใจ (Reliability) จากผลการวิจัยที่พบว่า 
กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค และกลุ่มที่มาใช้บริการ
ทั่วไป มีความคิดเห็นไปในทิศทางเดียวกันในเรื่องที่ลูกค้าเต็ม
ใจ ยินยอม และเชื่อมั่น และไว้วางใจต่อความสัมพันธ์ที่จะ
ดําเนินต่อไป บริษัทมีการกระทําทุกวิถีทางในการปกป้อง
ผลประโยชน์ และไม่เอารัดเอาเปรียบลูกค้าซ่ึงไม่สามารถทํา
เองได้ ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Parasuraman and 
Other (1988) ที่กล่าวไว้ถึงความเต็มใจ ยินยอมหรือเชื่อม่ัน
ของผู ้ท ี ่ ไว ้วางใจต่อผู ้ที ่ ได ้ร ับความไว้วางใจในลักษณะ
ความสัมพันธ์ที่จะดําเนินต่อไปในการที่จะให้ผู้ที่ได้รับความ
เช ื ่อถ ือไว ้วางใจได ้กระท ําท ุกว ิถ ีทางในการปกป ้อง

ผลประโยชน์ และไม่เอารัดเอาเปรียบผู ้ที ่ไว้วางใจซึ ่งไม่
สามารถทําเองได้ นอกจากนี้ยังสอดรับกับงานของ ชนาภา 
หนูนาค (2554) และ Kevin et al. (2014) ที ่กล่าวไว้ ว่า 
ความสามารถบริการตรงกันกับที่สัญญาให้ไว้กับลูกค้าอย่าง
ถูกต้อง เหมาะสม สม่ำเสมอทุกครั้งที่บริการ ไม่เอารัดเอา
เปรียบลูกค้า 

การตอบสนองต่อผู้ใช้บริการ (Responsiveness) 
จากผลการวิจัยที่พบว่า กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อการบริโภค 
และกลุ่มที ่มาใช้บริการทั่วไป มีความคิดเห็นไปในทิศทาง
เด ียวกันในเร ื ่องการตอบสนองล ูกค ้าท ี ่ เ กิ ดจากความ
ปรารถนาที่จะมอบการให้บริการอย่างเต็มใจ จริงใจ เต็มใจ 
ทันท่วงที ง่ายและสะดวกกับการให้บริการแก่ลูกค้า และผู้มี
ส่วนได้กับส่วนเสียในระยะเวลาตามที่กำหนดเป็นการสร้าง
ความเชื ่อมั ่น ความไว้วางใจ สามารถตอบสนองต่อความ
ข ัดแย ้ง และความต ้องการของผ ู ้ ร ับบร ิการที ่ มี ความ
หลากหลาย ที่มีความแตกต่างกัน ตลอดจนการแก้ปัญหาแก่
ลูกค้าอย่างรวดเร็วตามที่ลูกค้าต้องการ ซึ่งสอดคล้องกับ อิ
ศราพงศ์ พงศ์ทวีรวิโรฒ  (2562) และ Parasuraman and 
Other (1988) การตอบสนองเกิดจากความปรารถนาที่จะ
มอบการให้บริการอย่างเต็มใจ ตอบสนองตามความต้องการ
ของลูกค้าทันที ง่ายและสะดวก และ ชนาภา หนูนาค (2554) 
ได้ศึกษาไว้ว่าพนักงานจะต้องให้บริการ และแก้ปัญหาแก่
ลูกค้าอย่างรวดเร็วตามที่ลูกค้าต้องการ 

ความเข ้าใจและเห ็นอกเห ็นใจผ ู ้ ใ ช ้บร ิ การ 
(Empathy) จากผลการวิจัยที่พบว่า กลุ่มที่มาใช้บริการเพื่อ
การบริโภค และกลุ่มที่มาใช้บริการทั่วไป มีความคิดเห็นไปใน
ทิศทางเดียวกันในเรื่อง ลูกค้าได้รับการบริการอย่างใส่ใจ เป็น
กันเองดังญาติมิตร และเห็นอกเห็นใจลูกค้า เอื้ออาทรลูกค้า
อย่างจริงใจ มีทักษะในการให้บริการเพื่อให้การบริการต่างๆ 
เป็นไปอย่างราบรื่น ต่อเน่ืองสมบูรณ์ในที่สุด ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานของ ณัฏฐธิดา วงศ์จิรทีปต์ (2562) , ชนาภา หนูนาค 
(2554)  และ Fernandes & Esteves (2016) ที่ได้กล่าวไว้
ว่า ความสามารถใน การดูแล ความเอื ้ออาทรเอาใจใส่
ผู้รับบริการตามความต้องการที่แตกต่างกันของผู้รับบริการใน 
แต่ละคน ซึ่งควรเป็นทักษะที่ควรมีในผู้ให้บริการเพื่อให้การ
บริการต่างๆ เป็นไปอย่างราบรื่นต่อเน่ืองสมบูรณ์ในที่สุด 
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จากการศึกษาองค์ประกอบความผูกพันกับลูกค้า
ตามที่ได้กล่าวมาทั้งหมดน้ัน ผลการวิจัยสอดรับและเป็นไปใน
ทิศทางของความผูกพันกับลูกค้าส่วนหนึ่งมาจากตัวเจ้าของ
กิจการและองค์ประกอบต่างๆ ตามที่ศึกษา ทำให้ส่งผลถึง
แนวทางที่จะนำไปเป็นการพัฒนาความผูกพันของลูกค้าที่มี
ต่อการให้บริการของบริษัท สมใจนึก 2559 จำกัด ได้แก่ การ
สร้างให้ลูกค้าเกิดความม่ันใจ (Confidence) การสร้างให้เกิด
ความซื่อสัตย์และความจริงใจ (Integrity) ระดับที่ลูกค้าเกิด
ความภาคภูมิใจ (Pride) และการพัฒนาให้ลูกค้าเกิดความ
หลงใหล (Passion) 
6. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย  

1. แนวทางการสร ้างให ้ล ูกค้าเกิดความมั ่นใจ 
(Confidence) ควรมีการให ้ความม ั ่นใจแก่ผ ู ้ ใช ้บร ิ การ 
(Assurance)  และ ความสะดวกและสิ่งอำนวยความสะดวก
ของแหล่งบริการ (Accommodation) รวมไปถึงการศึกษา
พฤติกรรมของลูกค้าที ่จะสอดแทรกให้เกิดความมั ่นใจที่
ให้บริการ  

2. แนวทางการสร้างให้เกิดความซ่ือสัตย์และความ
จริงใจ (Integrity) ซึ่งควรมีการให้ความมั่นใจแก่ผู้ใช้บริการ 
(Assurance)  และให ้ส ิ ่งอำนวยความสะดวกของแหล่ง
บริการ (Accommodation) เพื ่อที ่เป็นการสะท้อนความ
จริงใจ ซ่ือสัตย์ต่อลูกค้าได้ 

3. แนวทางที่จะทำให้เพิ่มระดับที่ลูกค้าเกิดความ
ภาคภูมิใจ (Pride) ซึ่งควรสร้างจากประสบการณ์ชองลูกค้า 
(Customer experience) และความพอเพียงของบริการที่มี
อยู ่ (Availability) ส่งผลต่อการสร้างความภาคภูมิใจของ
ลูกค้าที่มาใช้บริการ 

4. แนวทางการพัฒนาให้ลูกค้าเกิดความหลงใหล 
(Passion) เป็นขั้นสุดท้ายของความผูกพันที่บริษัทควรจะต้อง
สร้างความจงรักภักดีของลูกค้า (Customer Loyalty) ความ
เชื่อถือไว้วางใจ (Reliability) การตอบสนองต่อผู้ใช้บริการ 
(Responsiveness) และความเข ้าใจและเห ็นอกเห ็นใจ
ผู้ใช้บริการ (Empathy) เป็นจุดที่นำไปสู่ความหลงใหลจนถึง
การกลับมาใช้บริการซ้ำตลอดไป 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจ ัยน้ีเป ็นส่วนหนึ ่งของปร ิญญานิพนธ์ระดับ

ปริญญาโท ผู้วิจัยขอขอบคุณท่านอาจารย์ที่ปรึกษาหลัก และ
ที่ปรึกษาร่วม ที่ช่วยเหลือในด้านความรู้ วิชาการต่าง ๆ จน
แล้วเสร็จสมบูรณ์  นอกจากนี้ยังขอขอบคุณพ่อแม่ พี่น้อง 
ญาติสนิท มิตรสหาย เพื่อนพ้อง ที่ให้กำลังใจกับปริญญาใบน้ี
มาโดยตลอดจนสำเร็จการศึกษา  
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บทคัดย่อ 
การศึกษาวิจัยนี ้เป็นการศึกษาถึงความคิดเห็นของลูกค้าที ่มีต่อคุณภาพในการให้บริการของร้านกาแฟ ใน

กรุงเทพมหานคร เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ โดยมีกลุ่มตัวอย่าง 400 คน ที่เป็นผู้บริโภคกาแฟ และใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือ
วิจัยใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพื้นฐาน และสถิติเชิงอนุมาน ซึ่งผลการศึกษาพบว่า คุณภาพการ
ให้บริการสำหรับร้านกาแฟ จะประกอบด้วย ความเป็นรูปธรรมของการบริการ ความน่าเชื่อถือหรือไว้วางใจได้ การตอบสนอง
ความต้องการ การให้ความมั่นใจ และการเข้าใจและรับรู้ความต้องการของลูกค้า ซึ่งในภาพรวมอยู่ในระดับท่ีเห็นด้วยมาก โดย
สิ่งที่มีความสำคัญมากที่สุดคือ การตอบสนองความต้องการลูกค้า ได้แก่ พนักงานมีการสร้างความสัมพันธ์ที่ดีต่อลูกค้า ความ
ตั้งใจและความรวดเร็วในการให้บริการ และการให้คำแนะนำต่างๆ กับลูกค้า ส่วนผลการทดสอบสมมติฐาน พบว่า ลักษณะ
ปัจจัยประชากรศาสตร์ด้านเพศ อายุ การศึกษา รายได้ และอาชีพที่ต่างกันมีผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหรับร้านกาแฟไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
คำหลัก  ความคิดเห็นของลูกค้า, คุณภาพในการให้บริการ, ร้านกาแฟ 

Abstract 
This research study examines customers' views on the quality of service at coffee shops in Bangkok. 

There were a sample of 400 coffee consumers used the research of questionnaire to collect data, analyze 
data using basic statistics and deductive statistics. The results show that quality of service for coffee shops 
will include: The importance of service, reliability, responsiveness, confidence and understanding of 
customers' needs. Overall, the most important thing is to respond to customer needs, such as building good 
relationships with customers, promptness, and advice. As for the hypothesis test, it was found that the 
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demographic characteristics of gender, age, education, income. And different occupations have a statistically 
significant difference in service quality for coffee shops at level 0.05 
Keywords: Customer Opinion, quality of service, coffee shop. 

1. บทนำ
ในภาวะปัจจุบันตลาดกาแฟสดในประเทศไทยมี

การเติบโตของกลุ่มผู ้บริโภคอย่างต่อเนื่อง การเติบโตของ
ธุรกิจร้านกาแฟก็เติบโตขยายกันอย่างรวดเร็วหลากหลาย
ตราสินค้า เพื่อให้ลูกค้าสามารถเลือกรับประทานได้อยา่งเสรี 
ซึ ่งในเมืองใหญ่อย่างกรุงเทพมหานครมีธุรกิจร้านกาแฟ
จำนวนมาก และการเพิ่มขึ้นของธุรกิจต่าง ๆ ส่งผลให้ธุรกิจ
ร้านกาแฟขยายตัวช้าลง (ผู้จัดการออนไลน์, 2564) และเริ่ม
มีการแข่งขันกันสูงมากขึ้น ในการแข่งขันในธุรกิจร้านกาแฟ
นั้นประเด็นสำคัญที ่เป็นปัจจัยสำคัญของการแข่งขัน คือ 

ค ุณภาพในการให้บร ิการ (Carr, C. L., 2002) เพราะ
ผู ้บริโภคที ่มีพฤติกรรมในการดื ่มกาแฟอยู ่แล้วจะมีความ
ต้องการในเรื่องของการให้บริการของร้านกาแฟนั้น ๆ ทั้งใน
ด้านผลิตภัณฑ์ ด้านการให้บริการของพนักงาน ด้านการ
ส่งเสริมการขายที่มีการดึงดูด นอกจากนี้ธุรกิจร้านกาแฟแม้
จะเติบโตอย่างช้า ๆ ในเมืองใหญ่ แต่ตามต่างจังหวัดยัง
สามารถที่จะขยายตัวในธุรกิจนี้ได้อีก เพราะกลุ่มผู้บริโภค
กาแฟในประเทศไทยยังน้อยมากเมื่อเทียบกับประชากรใน
ประเทศ ดังนั้นผู้ประกอบการธุรกิจร้านกาแฟ ควรศึกษาหา
ข้อมูลเกี่ยวกับกาแฟตลอดเวลาและปรับปรุงทดสอบคุณภาพ
ในด้านต่าง ๆ อาทิ การชงกาแฟของร้านอย่างสม่ำเสมอ 
ค้นหากาแฟคุณภาพดี และแหล่งเพาะปลูกใหม่ ๆ หรือ
สร้างสรรค์เมนูใหม่นำเสนอลูกค้าเพื่อลดความจำเจ เป็นต้น 

Cordupleski, R., & Zahorik. (1993) 
ในช่วง 2-3 ปี ที่ผ่านมา อัตราการเติบโตของธุรกิจ

ร้านกาแฟในจังหวัดกรุงเทพมหานคร มีการขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่อง เนื่องจากปัจจุบันผู้คนนิยมบริโภคกาแฟสดกันมาก
ขึ้น นอกจากความต้องการดื่มกาแฟแก้ง่วงแล้ว ร้านกาแฟใน
ปัจจุบันถือเป็นสถานที่พักผ่อน เพราะบรรยากาศภายในร้าน
กาแฟทำให้ผู้ที่มาใช้บริการได้รับคุณค่าทางอารมณ์ แตกต่าง
จากร้านกาแฟในอดีต ที่เป็นสถานที่รวมตัวของกลุ่มผู้สูงวัย 
และเกือบ 100% เป ็นผ ู ้ชายที ่มานั ่งด ื ่มกาแฟและอ่าน

หนังสือพิมพ์ แต่ในปัจจุบันนี้ลูกค้าผู้มาใช้บริการเป็นคนรุ่น
ใหม่ ซึ่งอายุลดลงมาถึงวัยรุ่น โดยที่ผู้มาใช้บริการชอบนั่งดื่ม
กาแฟบนโซฟาหรือเก้าอี ้เบาะนุ่ม การตกแต่งร้านมีความ
แปลกใหม่ มีบริการ WIFI สำหรับผู้มาใช้บริการได้ใช้เช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ตจาก อุปกรณ์สื่อสารพกพาทุกรูปแบบที่ใช้กันอยู่
ในปัจจุบัน (กชพงษ์ หอมดก, 2558) การใช้บริการร้านกาแฟ
กลายเป็นกระแสนิยมของสังคม ด้วยแนวคิดที่ว่ากาแฟไม่ได้
เป็นเพียงแค่เครื่องดื่ม หากแต่กลายเป็นสิ่งที่ผู้บริโภคเลือกที่
จะซ ื ้อ เพราะต ้องการประสบการณ ์การด ื ่มกาแฟที่
หลากหลาย อันเป็นวิถีชีวิตของคนยุคปัจจุบันที่นิยมที่จะ
ค้นหาประสบการณ์แปลกใหม่และเพิ่มความแปลกใหม่ให้กับ
ชีวิต  

ส่วนในเรื่องของคุณภาพการให้บริการยังคงเป็นอีก
หนึ่งสิ่งสำคัญ และส่วนหนึ่งมาจากพนักงานที่ให้บริการ ซึ่ง
อาจจะส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของลูกค้าท่ีมีความพึงพอใจในการ
ให้บริการ แต่ทั้งนี้ในหลาย ๆ ร้านกาแฟมีการเปิดตัวมากข้ึน
อย่างแพร่หลาย โดยสิ่งที่ต้องมีการควบคุมให้เป็นมาตรฐาน 
และสิ ่งยากที ่สุด คือ พนักงานที ่จะต้องทำให้การบริการ
ออกมามีคุณภาพมากที่สุด ครองใจผู้บริโภค แต่สิ่งเหล่านี้
ล ้วนเป็นปัญหาของร้านกาแฟที ่ยังขาดมาตรฐานในการ
บริการ โดยสาเหตุของปัญหาเหล่านั้นเกิดจากพนักงานผู้
ให้บริการภายในร้านกาแฟ ที่เป็นสิ่งสำคัญในสร้างการบริการ
ให้ลูกค้าพึงพอใจมากท่ีสุด หรือพยายามจะต้องรักษาคุณภาพ
ในการให้บริการให้ได้มากที่สุด เพราะจะส่งผลถึงตัวสินค้า
ของร้านด้วย ซึ่งในปัจจุบันกระแสความนิยมในการดื่มกาแฟ
ของคนไทยเปลี่ยนแปลงจากเดิม คือ เปลี่ยนจากนิยมดื่ม
กาแฟสำเร็จรูป มานิยมเข้าร้านกาแฟสดคั่วบดที่มีการตกแต่ง
ร้านให้หรูหราทันสมัย สะดวกสบาย มีบรรยากาศที่รื่นรมย์ 
สำหรับการดื ่มกาแฟนั ้นมากขึ ้น ตลอดจนพฤติกรรมที่
เปลี่ยนแปลงไปของผู้บริโภคในยุคใหม่ สังเกตได้ว่ามักจะใช้
ร้านกาแฟเป็นสถานที่พบปะพูดคุย สังสรรค์หรือ กระทั่ง
บางครั้งใช้เป็นสถานท่ีทำงาน (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2560)   
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ดังนั้นพนักงานบริการร้านกาแฟทุกคนจะต้องให้
ความสำคัญ และมีความรับผิดชอบในการบริการ เพราะ
พนักงานบริการคือหน้าตาของร้าน ซึ่งการให้บริการที่ดีและมี
คุณภาพนั ้นต้องอาศัยทัศนคติเชิงบวกในการทำงานของ
พนักงานบริการ จึงสามารถทำให้ชนะใจลูกค้า โดยการ
ให้บริการที่ดีเปรียบเสมือนเครื ่องมือช่วยลูกค้าเกิดความ
เชื ่อถือ ศรัทธา และสร้างภาพลักษณ์ซึ ่งจะมีผลในการ
ตัดสินใจซื ้อหรือใช้บริการในครั ้งถัดไปด้วยความเต็มใจ 
รวมถึงการบอกต่อไปอีกเป็นการต่อยอดจากการให้บริการที่มี
ประสิทธิภาพ (กุสุมา ปิยโพธิกุล และถนอม พงษ์พานิช , 
2559) นอกจากนี้ยังพบอีกว่า การบริหารจัดการร้านที่ดีจะมี
ส่วนสำคัญต่อการสร้างความพึงพอใจ หรือไม่พึงพอใจใน
คุณภาพการให้บริการได้จึงต้องมีการปรับปรุง และพัฒนา
ร้าน  ฝึกอบรมพนักงานอย่างสม่ำเสมอเพื่อให้พัฒนาทักษะ
ในงานการให้บริการ ใส่ใจในคุณภาพแก่ลูกค้า ให้พนักงานที่
ม ีความชำนาญมาทำหน้าที ่บริการลูกค้าเพื ่อเพิ ่มความ
น่าเชื่อถือ มีการวางแผนจัดตำแหน่งการทำงานของพนักงาน
ในตำแหน่งอย่างเหมาะสม มีการวางแผนกำลังคนให้
เหมาะสมกับงานตามความถนัด เพื่อความรวดเร็วในการ
ทำงานเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  

จากที่กล่าวมาในข้างต้นล้วนเป็นสิ่งที ่เกิดขึ ้นกับ
คุณภาพการให้บริการ ที่มีมากมายดังที่ได้กล่าวไปแล้วนั้นยิ่ง
สร้างความท้าทายต่อธุรกิจประเภทนี้ท่ีต้องรักษาคุณภาพการ
ให้บริการให้ดีขึ ้น พร้อมทั้งแก้ไขข้อบกพร่อง  ต่าง ๆ ให้
รวดเร็ว จึงเป็นประเด็นที่ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาความ
คิดเห็นของลูกค้าที่มีต่อคุณภาพในการให้บริการของร้าน
กาแฟในกรุงเทพมหานคร นอกจากน้ีผู้วิจัยสามารถนำผลวจิยั
ไปประยุกต์ใช้ และตัดสินใจสำหรับการเลือกเปิดร้านกาแฟ 
รวมทั ้งย ังสามารถนำไปเป็นแนวทางในการพัฒนาการ
ให้บริการของร้านกาแฟอ่ืน ๆ 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย

1. เพื่อศึกษาความคิดเห็นของลูกค้าที่มีต่อคุณภาพ
ในการให้บริการของร้านกาแฟในกรุงเทพมหานคร 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ล ักษณะทางประชากรศาสตร์ท ี ่มีผลต่อคุณภาพในการ
ให้บริการของร้านกาแฟในกรุงเทพมหานคร 

3. วิธีดำเนินการวิจัย
1. ประชากร กลุ่มตัวอย่าง และการสุ่ม
ลูกค้าที่ใช้บริการร้านกาแฟในกรุงเทพมหานคร

การหากล ุ ่มต ั วอย ่ างจากประชากรท ั ้ งหมดท ี ่อย ู ่ ใน
กรุงเทพมหานครที่มีอายุ 15 ปีขึ้นไปมีจำนวน 7,609,002 
คน (สำนักงานสถิติแห่งชาติ, 2562) โดยใช้สูตรการหากลุ่ม
ตัวอย่างของ Taro Yamane ได้กลุ่มตัวอย่าง 400 ตัวอย่าง 
(Taro Yamane, 1973)   

2. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย
ผู้วิจัยใช้แบบสอบถาม   (Questionnaire)   เป็น

เครื่องมือในการวิจัย ซึ่งแบ่งออกเป็น  2 ตอน คือ 1) ข้อมูล
เกี่ยวกับสถานภาพทั่วไป โดยมีลักษณะคำถามแบบปลายปิด 
และ 2) ปัจจัยด้านคุณภาพในการให้บริการ ซึ่งประกอบดว้ย 
ความเป็นรูปธรรมของการบริการ ความน่าเชื ่อถือหรือ
ไว้วางใจได้ การตอบสนองความต้องการ การให้ความมั่นใจ 
และการเข้าใจและรับรู ้ความต้องการของลูกค้า  โดยมี
ลักษณะคำถามแบบปลายปิด 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการศึกษาครั้งนี้ ใช้

วิธีการแจกแบบสอบถามให้กับกลุ่มตัวอย่าง คือ ประชาชนท่ี
อยู่ในกรุงเทพมหานคร โดยผู้วิจัยมีการกำหนดพื้นที่ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล คือ พื้นที่ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร โดย
เลือกสุ่มตัวอย่างตามพื้นที่ โดยจะเลือกสุ่มตามสะดวกในแต่
ละพื้นที่ เช่น ห้างสรรพสินค้า แหล่งชุมชน ใกล้ๆ ร้านกาแฟ 
โดยเก็บรวบรวมจากภาคสนามจริง โดยใช้ระยะเวลาในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลประมาณ 2 สัปดาห์ ทั้งในวันธรรมดา และ
วันหยุดเพื ่อความหลากหลายของกลุ ่มตัวอย่าง และให้
ครอบคลุมมากที่สุด โดยในการเก็บรวบรวมข้อมูลนั้น ผู้วิจัย
อ้างอิงพื ้นที ่ว ิจ ัยจากจำนวนประชากรในแต่ละเขตของ
กรุงเทพมหานครที่มีจำนวนมากที่สุด 5 อันดับแรก (สำนัก
บริหารการทะเบียน, 2563) ได้แก่ เขตสายไหม เขตคลอง
สามวา เขตบางแค เขตบางเขน และเขตบางขุนเทียน ซึ่ง
ผ ู ้ว ิจ ัยจะดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลเขตพื ้นที ่ละ 80 
ตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 400 ตัวอย่าง 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล
การวิเคราะห์ข้อมูลครั ้งนี ้จะนำข้อมูลที ่ได้จาก
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แบบสอบถามมาประมวลผลด ้วยคอมพิวเตอร ์โดยใช้
โปรแกรมสถิติสำเร็จรูป เพื ่อการวิจัย SPSS (Statistical 
Package for The Social Science) โดยสถิต ิท ี ่ ใช ้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย  

1. ค่าความถี ่และค่าร ้อยละ (Frequency and
Percentage) เพื่อใช้อธิบายความถี่ และร้อยละของข้อมูลที่
ได้จากแบบสอบถาม 

2. ค ่าเฉล ี ่ยต ัวอย ่าง (Sample Mean) เพ ื ่อใช้
อธิบายค่าเฉลี ่ยของข้อมูล และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard  Deviation) เพื ่อใช้อธิบายค่าการกระจายของ
ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามตอนที่ 2 เกี่ยวกับ ระดับความ
คิดเห็น   

3. สถิติเชิงอนุมาน ( Inference statistics) เป็น
การว ิ เคราะห ์ข ้อม ูลโดยนำทฤษฎีความน่าจะเป ็นมา
ประยุกต์ใช้ ได้แก่ t-test และ F-test โดยในการรายงานผล
ด้วยสถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) 
4. สรุปผลการวิจัย

สรุปผลการวิจัย 
4.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับผู้ตอบแบบสอบถาม  
ลักษณะข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ประกอบด้วย เพศ อายุ ระดับการศึกษา รายได้ และอาชีพ 
พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มี อายุระหว่าง 21 
– 30 ปี มีระดับการศึกษาที่ปริญญาตรี มีรายได้ส่วนตัวต่อ
เดือน 20,001 – 30,000 บาท และประกอบอาชีพเป็น
พนักงานบริษัทเอกชน และธุรกิจส่วนตัว

4.2 ความคิดเห็นของลูกค้าที่มีต่อคุณภาพการ
ให้บริการสำหรับร้านกาแฟ  

ความคิดเห็นของลูกค้าท่ีมีต่อคุณภาพการให้บริการ
สำหรับร้านกาแฟ ด้านความเป็นรูปธรรมของการบริการ ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับที่เห็นด้วยมาก โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 4.48 ซึ่ง
มี 4 ประเด็นย่อยที่มีระดับความคิดเห็นที่เห็นด้วยมากที่สุด 
และ 2 ประเด็นย่อยที่มีระดับความคิดเห็นที่เห็นด้วยมาก 
โดยประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด คือ ความสะอาดภายในร้าน
ที ่ถูกต้องตามหลักอนามัย มีค่าเฉลี ่ย 4.56 รองลงมาคือ 
อุปกรณ์ภายในร้านกาแฟ มีความพร้อมในการให้บริการ เช่น 
หลอดดูด กระดาษทิชชู่ น้ำตาล นม สำหรับเติมกาแฟ เป็น

ต้น และรูปภาพประกอบเมนูกาแฟมีความเหมาะสม เช่น 
ชัดเจน ดึงดูด เป็นต้น มีค่าเฉลี่ยเท่ากันท่ี 4.55 และพนักงาน
ร ้านกาแฟแต่งกายสุภาพเรียบร้อย ม ีค ่าเฉลี ่ยที ่ 4.51 
ตามลำดับ  

ความคิดเห็นของลูกค้าท่ีมีต่อคุณภาพการให้บริการ
สำหรับร้านกาแฟ ด้านความน่าเชื่อถือไว้ใจในการบริการ ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับที่เห็นด้วยมาก โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 4.47 ซึ่ง
มี 1 ประเด็นย่อยที่มีระดับความคิดเห็นที่เห็นด้วยมากที่สุด 
และ 2 ประเด็นย่อยที่มีระดับความคิดเห็นที่เห็นด้วยมาก 
โดยประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด คือ พนักงานมีความสุภาพ
อ่อนน้อมในการให้บริการ และเป็นกันเอง มีค่าเฉลี่ย 4.52 
รองลงมาคือ ขั ้นตอนที ่มีมาตรฐานในการชงกาแฟ เช่น 
อุณหภูมิความร้อนของน้ำ สัดส่วนปริมาณกาแฟ เป็นต้น มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากันที่ 4.45 และพนักงานมีความซื่อสัตย์ในการ
ให้บริการ เช่น ใช้เมล็ดกาแฟท่ีมีคุณภาพ ให้บริการตามลำดบั
คิว เป็นต้น มีค่าเฉลี่ยที่ 4.42 ตามลำดับ   

ความคิดเห็นของลูกค้าท่ีมีต่อคุณภาพการให้บริการ
สำหรับร้านกาแฟ ด้านการตอบสนองความต้องการลูกค้า ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับท่ีเห็นด้วยมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 4.52 
ซึ่งทุกประเด็นย่อยมีระดับความคิดเห็นที่เห็นด้วยมากที่สุด 
ประกอบด้วย พนักงานมีการสร้างความสัมพันธ์ที่ดีต่อลูกค้า 
เช่น การกล่าวคำทักทาย และ คำอำลา เป็นต้น และ ความ
ตั ้งใจและความรวดเร ็วของพนักงานร ้านกาแฟในการ
ให้บริการ มีค่าเฉลี ่ยเท่ากันที ่ 4.53 และการแนะนำของ
พนักงานร้านกาแฟ เกี่ยวกับชนิดของกาแฟ และการเลือก
กาแฟแต่ละชนิด มีค่าเฉลี่ยที่ 4.50 ตามลำดับ   

ความคิดเห็นของลูกค้าท่ีมีต่อคุณภาพการให้บริการ
สำหรับร้านกาแฟ ด้านการให้ความเชื ่อมั ่นแก่ลูกค้า ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับที่เห็นด้วยมาก โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 4.39 ซึ่ง
ทุกประเด็นย่อยที ่ม ีระดับความคิดเห็นที ่เห ็นด ้วยมาก 
ประกอบด้วย ทักษะในการชงกาแฟของพนักงานร้านกาแฟ 
มีค่าเฉลี่ย 4.42   การแก้ไขข้อผิดพลาด ของพนักงานร้าน
กาแฟ เช่น การเปลี่ยนกาแฟแก้วใหม่ หรือมีข้อเสนอเพิ่มเติม
ให้ลูกค้า เป็นต้น มีค่าเฉลี่ย 4.38  และร้านกาแฟมีชื่อเสียง
ด้านความน่าเชื่อถือ มีค่าเฉลี่ยที่ 4.37 ตามลำดับ  

ความคิดเห็นของลูกค้าท่ีมีต่อคุณภาพการให้บริการ
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สำหรับร้านกาแฟ ด้านการรู้จักและเข้าใจลูกค้า ในภาพรวม
อยู่ในระดับที่เห็นด้วยมาก โดยมีค่าเฉลี่ยที ่ 4.47 ซึ ่งมี 1 
ประเด็นย่อยที่มีระดับความคิดเห็นที่เห็นด้วยมากที่สุด ใน
เรื่องของพนักงานขายไม่เลือกปฏิบัติต่อลูกค้าที่มาใช้บริการ 
โดยมีค่าเฉลี่ยที่ 4.50 ส่วนอีก 3 ประเด็นย่อยมีระดับความ
คิดเห็นท่ีเห็นด้วยมาก ประกอบด้วย การให้ความสำคัญ ของ
ลูกค้าแต่ละบุคคล เช่น การจดจำเมนูประจำของลูกค้า การ
จดจำชื่อลูกค้า เป็นต้น และ พนักงานมีความเต็มใจที่จะชว่ย
แก้ปัญหาให้กับลูกค้า มีค่าฉลี่ยเท่ากันท่ี 4.46 และ พนักงาน
แก้ปัญหาการบริการได้ตรงตามความคาดหวังของลูกค้า มี
ค่าเฉลี่ยที่ 4.45 ตามลำดับ  

4.3 ผลการทดสอบสมมติฐาน 
การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐาน เกี่ยวกับ

ปัจจัยส่วนบุคคลที่ส่งผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหรับร้าน
กาแฟ ของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้ t-test 
และ F–test การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One – 
Way ANOVA) ในการทดสอบ ได้ผลการทดสอบสมมติฐาน
ดังนี ้

ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานท่ี 1.1 

สมมต ิฐานย่อยที ่  1.1 พบว ่า ล ักษณะปัจจัย
ประชากรศาสตร์ด้านเพศมีผลต่อคุณภาพการให้บริการ
สำหรับร้านกาแฟในด้านความเป็นรูปธรรมของการบริการ 
ความน่าเชื่อถือหรือไว้วางใจได้ การตอบสนองความต้องการ 

และการรู้จักและเข้าใจลูกค้าไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นลักษณะปัจจัยประชากรศาสตร์
ด้านเพศมีผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหรับร้านกาแฟใน
ด้านการให้ความเช่ือมั่นแก่ลูกค้าแตกต่างกัน 

ตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานท่ี 1.2 

สมมติฐานย่อยที่ 1.2 พบว่าผลการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของลักษณะปัจจัยประชากรศาสตร์ด้านอายุที่
ม ีผลต ่อค ุณภาพการให ้บร ิการสำหร ับร ้านกาแฟของ
ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One – Way ANOVA) ในการทดสอบ 
พบว่าลักษณะปัจจัยประชากรศาสตร์ด้านอายุที ่ส่งผลต่อ
คุณภาพการให้บริการสำหรับร้านกาแฟของประชาชนในเขต
กรุงเทพมหานครด้านความเป็นรูปธรรมของการบริการ การ
ตอบสนองความต้องการ การให้ความเชื่อมั่นแก่ลูกค้า และ
การรู้จักและเข้าใจลูกค้า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นลักษณะปัจจัยประชากรศาสตรด์้าน
อายุที ่มีผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหรับร้านกาแฟของ
ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครในด้านความน่าเช่ือถือหรือ
ไว้วางใจได้แตกต่างกัน 

ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานท่ี 1.3 
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สมมติฐานย่อยที่ 1.3 พบว่าผลการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของลักษณะปัจจัยประชากรศาสตร์ด้านระดับ
การศึกษาที่มีผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหรับร้านกาแฟ
ของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้การวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (One – Way ANOVA) ในการ
ทดสอบ พบว่าลักษณะปัจจัยประชากรศาสตร์ด้านระดับ
การศึกษาที่ส่งผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหรับร้านกาแฟ
ของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครด้านความน่าเชื ่อถือ
หรือไว้วางใจได้ การตอบสนองความต้องการ การให้ความ
เชื่อมั่นแก่ลูกค้า และการรู้จักและเข้าใจลูกค้า ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นลักษณะปจัจัย
ประชากรศาสตร์ด้านระดับการศึกษาที่มีผลต่อคุณภาพการ
ให ้ บร ิ ก า รสำหร ั บร ้ านกาแฟของประชาชนในเขต
กรุงเทพมหานครในด้านความเป็นรูปธรรมของการบริการ 
แตกต่างกัน 

ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานท่ี 1.4 

สมมติฐานย่อยที่ 1.4 พบว่าผลการเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของลักษณะปัจจัยประชากรศาสตร์ด้านรายได้
ท ี ่ม ีผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหร ับร้านกาแฟของ
ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One – Way ANOVA) ในการทดสอบ 
พบว่าลักษณะปัจจัยประชากรศาสตร์ด้านรายได้ที่ส่งผลต่อ
คุณภาพการให้บริการสำหรับร้านกาแฟของประชาชนในเขต
กรุงเทพมหานครด้านความน่าเชื ่อถือหรือไว้วางใจได้ การ
ตอบสนองความต้องการ การให้ความเชื่อมั่นแก่ลูกค้า และ
การรู้จักและเข้าใจลูกค้า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ยกเว้นลักษณะปัจจัยประชากรศาสตรด์้าน
รายได้ที่มีผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหรับร้านกาแฟของ
ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครในด้านความเป็นรูปธรรม
ของการบริการ แตกต่างกัน 

ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานท่ี 1.5 

สมมติฐานย่อยที่ 1.5  พบว่าผลการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของลักษณะปัจจัยประชากรศาสตร์ด้านอาชีพ
ที ่ม ีผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหร ับร้านกาแฟของ
ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One – Way ANOVA) ในการทดสอบ 
พบว่าลักษณะปัจจัยประชากรศาสตร์ด้านอาชีพที่ส่งผลต่อ
คุณภาพการให้บริการสำหรับร้านกาแฟของประชาชนในเขต
กรุงเทพมหานครด้านความเป็นรูปธรรมของการบริการ 
ความน่าเชื่อถือหรือไว้วางใจได้ การตอบสนองความต้องการ 
การให้ความเชื่อมั่นแก่ลูกค้า และการรู้จักและเข้าใจลูกค้า ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
5. อภิปรายผลการวิจัย
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ความคิดเห็นของลูกค้าท่ีมีต่อคุณภาพการให้บริการ
สำหรับร้านกาแฟ ด้านความเป็นรูปธรรมของการบริการ ใน
ภาพรวมอยู ่ในระดับที ่เห็นด้วยมาก ได้แก่ ความสะอาด
ภายในร้านที่ถูกต้องตามหลักอนามัย อุปกรณ์ภายในร้าน
กาแฟ มีความพร้อมในการให้บริการ เช่น หลอดดูด กระดาษ
ทิชชู่ น้ำตาล นม สำหรับเติมกาแฟ เป็นต้น และรูปภาพ
ประกอบเมนูกาแฟมีความเหมาะสม เช่น ชัดเจน ดึงดูด เป็น
ต ้น และพนักงานร ้านกาแฟแต่งกายส ุภาพเร ียบร ้อย 
ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับ ผลงานความคิด และการพัฒนา
ต ั ว แ บ บ  Service and Quality : SERVQUAL ข อ ง 
Ziethaml, Parasuraman, and Berry (1990) จ า ก กา ร
ศึกษาวิจัยเรื่องปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการสร้างคุณภาพการ
ให้บริการ ด้านความเป็นรูปธรรมของการบริการลักษณะทาง
กายภาพที่ปรากฏให้เห็นถึงสิ่งอำนวยความสะดวกต่าง ๆ อัน
ได้แก่ สถานที่ บุคลากร อุปกรณ์ เครื่องมือ เอกสารที่ใช้ใน
การติดต่อสื่อสาร และสัญลักษณ์ รวมทั้งสภาพแวดล้อมที่ทำ
ให้ผู้รับบริการรู้สึกว่าได้รับการดูแล ห่วงใย และความตั้งใจ
จากผู้ให้บริการ บริการที่ถูกนำเสนอออกมาเป็นรูปธรรมจะ
ทำให้ผู้รับบริการรับรู ้ถึงการให้บริการนั้น ๆ ได้ชัดเจนขึ้น 
นอกจากน้ียังสอดคล้องกับงานวิจัยของ อธิวัฒน์ รัตนตันหยง 
(2556) ที่ได้ศึกษาเรื่อง พฤติกรรมผู้บริโภคในการใช้บริการ
ร้านกาแฟสด ในฝั่งธนบุรี กรุงเทพมหานคร กลุ่มตัวอยางคือ
ผู้ใช้บริการร้านกาแฟสดในฝั่งธนบุรีกรุงเทพมหานคร ซึ่งจะ
มองถึงลักษณะทางกายภาพของร้านการจับต้องได้เป็นหลัก 
นอกจากนี้ยังสอดรับกับผลการวิจัยด้านความน่าเชื่อถือไว้ใจ
ในการบริการ ที ่พนักงานมีความสุภาพอ่อนน้อมในการ
ให้บริการ และเป็นกันเอง ขั ้นตอนที่มีมาตรฐานในการชง
กาแฟ เช่น อุณหภูมิความร้อนของน้ำ สัดส่วนปริมาณกาแฟ 
เป็นต้น และพนักงานมีความซื่อสัตย์ในการให้บริการ เช่น ใช้
เมล็ดกาแฟที่มีคุณภาพ ให้บริการตามลำดับคิว เป็นต้น ซึ่ง
สอดคล้องกับ จุตินันท์ เรืองจุติโพธิ์พาน (2555) ที่ได้ค้นพบ
ว่าความน่าเชื่อถือไว้ใจในการบริการเป็นหัวใจสำคัญของการ
บริการที่สะท้อนถึงความซื่อสัตย์ตามมา และยังสอดรับกับ 
การพ ัฒนาต ัวแบบ Service and Quality : SERVQUAL 
ของ Ziethaml, Parasuraman, and Berry (1990) ท ี ่ ไ ด้
กล่าวไว้ว่า ความสามารถในการให้บริการให้ตรงกับสัญญาที่

ให้ไว้กับผู้รับบริการ บริการที่ให้ทุกครั้งจะต้องมีความถูกต้อง 
เหมาะสม และได้ผลออกมาเช่นเดิมในทุกจุดของบริการ 
ความสม่ำเสมอนี้จะทำให้ผู้รับบริการรู้สกึว่าบริการที่ไดร้ับนั้น
มีความน่าเช่ือถือ สามารถให้ความไว้วางใจได้ ส่วนในด้าน
ของการตอบสนองความต้องการลูกค้า จะเห็นได้ว่าพนักงาน
มีการสร้างความสัมพันธ์ที ่ด ีต่อลูกค้า เช่น การกล่าวคำ
ทักทาย และ คำอำลา เป็นต้น และ ความตั้งใจและความ
รวดเร็วของพนักงานร้านกาแฟในการให้บริการ และการ
แนะนำของพนักงานร้านกาแฟ เกี่ยวกับชนิดของกาแฟ และ
การเลือกกาแฟแต่ละชนิด ซึ ่งสอดคล้องกับ Ziethaml, 
Parasuraman, and Berry (1990) ที ่มองว่า ความพร้อม 
และความเต็มใจที่จะให้บริการ โดยสามารถตอบสนองความ
ต้องการของผู ้ร ับบริการได้อย่างทันท่วงที ผ ู ้ร ับบริการ
สามารถเข้ารับบริการได้ง่าย และได้รับความสะดวกจากการ
ใช้บริการ รวมทั้งจะต้องกระจายการให้บริการไปอย่างทั่วถึง 
รวดเร็ว และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของสุนิตา ศรีพลนอก 
(2559) ได้ทำการศึกษาคุณภาพในการบริการและการยึดติด
ทางอารมณ์ที่มีอิทธิพลต่อความภักดีต่อการใช้บริการร้าน
กาแฟคาเฟ่อเมซอนของผู้บริโภคในเขตกรุงเทพมหานคร ที่
เน้นเร ื ่องของความเต็มใจ ความพร้อมในการให้บริการ
ตลอดจนความสะดวกจากการใช้บริการ อีกทั้งยังสอดคล้อง
กับผลการวิจัยที่ศึกษาในครั้งนี้ด้านการให้ความเชื่อมั ่นแก่
ลูกค้า เช่นทักษะในการชงกาแฟของพนักงานร้านกาแฟ การ
แก้ไขข้อผิดพลาด ของพนักงานร้านกาแฟ เช่น การเปลี่ยน
กาแฟแก้วใหม่ หรือมีข้อเสนอเพิ่มเติมให้ลูกค้า เป็นต้น และ
ร้านกาแฟมีชื่อเสียงด้านความน่าเชื่อถือ ส่งเสริมให้ลูกค้ามี
ความต้องการเข้ารับบริการมาก อีกทั้งยังสอดรับการแนวทาง
ของการพัฒนาตัวแบบ Service and Quality : SERVQUAL 
ของ Ziethaml, Parasuraman, and Berry (1990) ท ี ่ ไ ด้
กล่าวไว้ว่าความสามารถในการสร้างความเชื ่อมั ่นให้เกิด
ขึ้นกับผู้รับบริการ ผู้ให้บริการจะต้องแสดงถึงทักษะความรู้ 
ความสามารถในการให้บริการและตอบสนองความต้องการ
ของผู้รับบริการด้วยความสุภาพ นุ่มนวล มีกริยามารยาทที่ดี 
สุดท้ายผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า ด้านการรู้จักและเข้าใจลูกค้า 
ต้องให้ความสนใจในเรื่องของพนักงานขายไม่เลือกปฏิบัติต่อ
ลูกค้าที่มาใช้บริการ การให้ความสำคัญ ของลูกค้าแต่ละ
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บุคคล เช่น การจดจำเมนูประจำของลูกค้า การจดจำช่ือ
ลูกค้า เป็นต้น และ พนักงานมีความเต็มใจท่ีจะช่วยแก้ปัญหา
ให้กับลูกค้า และ พนักงานแก้ปัญหาการบริการได้ตรงตาม
ความคาดหวังของลูกค้า ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจ ัยของ 
ศศิวิมล ไพศาลสุทธิเดช (2556) ที ่ได้ค้นพบว่าการเข้าใจ
ลูกค้าเป็นส่วนสำคัญของการสร้างคุณภาพในการให้บริการ 
และการบริการที่ใส่ใจ เช่นการจำลูกค้าได้ นอกจากนี้ยังสอด
รับกับแนวคิดของ Ziethaml, Parasuraman, and Berry 
(1990) ท ี ่กล ่าวถ ึงความสามารถในการด ูแลเอาใจใส่
ผู้รับบริการตามความต้องการที่แตกต่างของผู้รับบริการแต่
ละคน 

นอกจากนี้จากการศึกษาที่ค้นพบว่าลักษณะทาง
ประชากรศาสตร์ทั้งด้านเพศ อายุ รายได้ การศึกษา และ
อาชีพที่แตกต่างกันส่งผลต่อคุณภาพการให้บริการสำหรับ
ร้านกาแฟ ของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครไม่แตกต่าง
กัน เป็นเพราะความต่างจากลักษณะทางประชากรศาสตร์นั้น
ไม่มีผลต่อคุณภาพการให้บริการ ไม่ว่าจะเป็นใครก็ตามก็
อยากที่จะได้รับการบริการที่ดีทั้งด้านความเป็นรูปธรรมของ
การบริการ ความน่าเชื่อถือหรือไว้วางใจได้ การตอบสนอง
ความต้องการ การให้ความมั่นใจ และการเข้าใจและรับรู้
ความต้องการของลูกค้า ซึ่งจะเห็นได้ว่า สอดคล้องกับผลการ
ศึกษาวิจัยหลายเรื่องที่มองถึงคุณภาพการให้บริการเป็นหลัก
ทั้งจุตินันท์ เรืองจุติโพธิ์พาน (2555) และสุนิตา ศรีพลนอก 
(2559) ที่มองว่าการบริการที่ดีจะนำไปสู่ความภักดีในสินค้า
และบริการนั้นๆ รวมไปถึงสอดรับกับงานวิจัยของศศิวิมล 
ไพศาลสุทธิเดช (2556) และสุภางค์ หงษ์สุวรรณ (2555) ที่
ได้ศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซึ่งทั้งสองงานวิจัย
ได้ผลออกมาไปในทิศทางเดียวกันคือการบริการที่ดี คุณภาพ
ที่ดี นำไปสู่การตัดสินใจใช้บริการ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความ
สอดรับสัมพันธ์กับงานวิจ ัยในอดีตที ่ย ังคงมีคุณค่าและ
สามารถทำไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาคุณภาพในการ
ให้บริการของร้านกาแฟในกรุงเทพมหานครได้อีกในอนาคต 
6. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
 5.1 แนวทางการพัฒนาด้านความเป็นรูปธรรมของการ
บริการ ควรรักษาระดับความสะอาดภายในร้านท่ีถูกต้องตาม
หลักอนามัย อุปกรณ์ภายในร้านกาแฟ มีความพร้อมในการ

ให้บริการ และมีการสร้างความแตกต่างจากรูปภาพประกอบ
เมนูกาแฟมีความเหมาะสม รวมไปถึงพนักงานร้านกาแฟควร
แต่งกายสุภาพเรียบร้อย เป็นเอกลักษณ์ของร้าน  
 5.2 แนวทางการพัฒนาด้านความน่าเช่ือถือไว้ใจในการ
บริการ ควรมีการรักษาระดับและพัฒนาพนักงานให้มีมีความ
สุภาพอ่อนน้อมในการให้บริการ และเป็นกันเอง มีขั้นตอนท่ี
มีมาตรฐาน และมีความซื่อสัตย์ในการให้บริการ  
 5.3 แนวทางการพัฒนาด้านการตอบสนองความ
ต้องการลูกค้า ควรมีการรักษาระดับและพัฒนาพนักงานให้มี
การสร้างความสัมพันธ์ที ่ดีต่อลูกค้า และ ความตั้งใจและ
ความรวดเร็วของพนักงานร้านกาแฟในการให้บริการ  
 5.4 แนวทางการพัฒนาด้านการให้ความเชื ่อมั ่นแก่
ลูกค้า ควรมีการรักษาระดับและพัฒนาทักษะในการชงกาแฟ
ของพนักงานร้านกาแฟ การแก้ไขข้อผิดพลาด ของพนักงาน
ร้านกาแฟ  
 5.5 แนวทางการพัฒนาด้านการรู้จักและเข้าใจลูกค้า 
ควรมีการรักษาระดับและพัฒนาในเรื ่องของพนักงานขาย
จะต้องไม ่เล ือกปฏิบ ัต ิต ่อลูกค้าที ่มาใช้บริการ การให้
ความสำคัญของลูกค้าแต่ละบุคคล และ พนักงานมีความเต็ม
ใจท่ีจะช่วยแก้ปัญหาให้กับลูกค้า และ พนักงานแก้ปัญหาการ
บริการได้ตรงตามความคาดหวังของลูกค้า 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยความส าเร็จในการส่งเสริมสุขภาพของชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัด
สิงห์บุรี โดยใช้วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ ด้วยการศึกษาเอกสาร การสังเกต การสัมภาษณ์เชิงลึก และการจัดประชุมกลุ่มย่อย กลุ่ม
ประชากรได้แก่เจ้าหน้าท่ีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหัวไผ่ เจ้าหน้าท่ีองค์กรบริหารส่วนต าบลหัวไผ่ ประธานและ
กรรมการชุมชมผู้สูงอายุชุมชนหัวไผ่ และสมาชิกชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ ผลการศึกษาพบว่า การก่อต้ังชมรมผู้สูงอายุต าบล
หัวไผ่เกิดจากการความร่วมมือระหว่างโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหัวไผ่ องค์การบริหารส่วนต าบลหัวไผ่และผู้น าชมรม
ผู้สูงอายุท่ีร่วมมือกันในการจัดกิจกรรมท่ีเหมาะสมและส่งเสริมด้านสุขภาพของผู้สูงอายุ ด้านปัจจัยท่ีส่งเสริมความส าเร็จของ
ชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ประกอบด้วย 4 ปัจจัยได้แก่ ปัจจัยด้านความต่อเน่ืองของกิจกรรม  ปัจจัยด้านแบบแผนการ
ด าเนินงาน  ปัจจัยด้านเครือข่ายความร่วมมือ และปัจจัยด้านผู้น าองค์กร 
ค าหลัก  การสร้างเครือข่าย, การส่งเสริมสุขภาพ, ผู้สูงอายุ, ปัจจัยความส าเร็จ 

Abstract 
This research aims to study success factors of the Elderly Club’s health promotion network at Hua Phai 
Community, Muang District, Singburi Province, using a qualitative research method. The related documents 
were studied, and observation, an in-depth interview, and a focus group interview were employed to collect 
the data. The samples included the staff from Hua Phai health-promoting hospital, the staff from Hua Phai 
Sub-district Administrative Organization, the head and committees of Hua Phai Elderly Community, and the 
members of Hua Phai Elderly Club. The results suggested that Hua Phai Elderly Club was established with 
the cooperation of Hua Phai health-promoting hospital, Hua Phai Sub-district Administrative Organization, 
and the head of the Elderly Club that which joined forces to arrange health care promoting activities that 
were suitable for the elderly in the community. The factors leading to the success of the Hua Phai Elderly 
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Cub included four factors which were: the continuation of the health-promoting activities, the effective 
action plan, the healthy working network, and the great leaders from each organization that worked together. 
Keywords: Developing Working Network, Health-Promoting, Elderly, factors of successful 

1. บทน า
        ประเทศไทยก าลังมีแนวโน้มเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ จาก
สถิติประชากร ปีพ.ศ.2564 พบว่า จ านวนผู้สูงอายุในประเทศ
ไทยจะเพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 20 ของประชากรท้ังประเทศ [1] 
การท่ีสังคมไทยเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ น้ันทุกภาคส่วนต้องให้
ความส าคัญ เน่ืองจากกลุ่มผู้สูงอายุถือว่าเป็นกลุ่มท่ีต้องได้รับ
การส่งเสริมด้านสุขภาพมากกว่ากลุ่มอื่น ท้ังน้ีการส่งเสริม
สุขภาพของผู้สูงอายุต้องอาศัยความร่วมมือจากภาครัฐและ
ภาคเอกชน รวมท้ังองค์กรท้องถ่ินและประชาชนในชุมชน
เพ่ือการปรับเปล่ียนวิถีชีวิตและสภาพแวดล้อม เพ่ือการสร้าง
กิจกรรมท่ีช่วยส่งเสริมด้านสุขภาพของกลุ่มผู้สูงอายุให้
เหมาะสม ท้ัง น้ี ภาครั ฐ ท่ี เ ก่ียว ข้อง ไ ด้แ ก่  กระทรวง
สาธารณสุขได้ก าหนดเป้าหมายให้ประชาชนต้องมีสุขภาพดี 
ควบคู่กับการมีระบบสุขภาพย่ังยืน ซ่ึงมียุทธศาสตร์การ
ป้องกันโรค ควบคู่กับการพัฒนาระบบส่งเสริมสุขภาพโดย
การพัฒนาบนฐานชุมชนท้องถ่ิน [2]  
       ปัญหาส าคัญด้านสุขภาพของผู้สูงอายุประการหน่ึงคือ
กา รประ สบ ปัญ หา ก ลุ่ ม โ ร ค ไ ม่ ติ ด ต่ อ เ ร้ื อ รั ง  ( Non-
Communicable diseases: NCD) ซ่ึงสาเหตุไม่ได้เกิดจาก
การสัมผัส คลุกคลี สารคัดหล่ัง หรือมีตัวน าโรค แต่หากเกิด
จากเหตุปัจจัยจากพฤติกรรมการใช้ชีวิตท่ีไม่ระมัดระวัง  
มีพฤติกรรมเนือยน่ิง การขาดความรู้ในการดูแลร่างกายอย่าง
ถูกต้อง เช่น ด่ืมเหล้า สูบบุหร่ี มีความเครียด ขาดกิจกรรม
ทางกาย และบริโภคอาหารประเภทเค็มจัดหรือหวานจัด [3] 
ท้ังน้ีโรคท่ีพบมากส าหรับผู้สูงอายุได้แก่ โรคความดันโลหิตสูง 
โรคไขมันในเลือดสูง โรคอ้วนลงพุง  โรคหัวใจและหลอดเลือด 
โรคเหล่าน้ีเกิดจากการขาดการดูแลสุขภาพโดยเฉพาะ
ผู้สูงอายุท่ีมีกิจกรรมทางร่างกายน้อยลงเม่ือเข้าสู่วัยสูงอายุ  
       การส่งเสริมสุขภาพของผู้สูงอายุน้ันต้องอาศัยแนวทาง
ส าคัญคือ การส่งเสริมให้ผู้สูงอายุมีการออกก าลังกายเพ่ือ
รักษาความแข็งแรงของร่างกาย รวมท้ังเป็นการพัฒนาด้าน
จิตใจให้ มีการ ร่วมท า กิจกรรมกลุ่มกับ ผู้อื่ น  ท้ัง น้ีการ

ด าเนินการกิจกรรมดังกล่าวจะเกิดข้ึนในรูปแบบเครือข่าย
กิจกรรม ซ่ึงเป็นการเปิดโอกาสให้ได้รับความร่วมมือจาก
หน่วยงานจากภายนอกให้เข้ามาดูแลและส่งเสริมคุณภาพ
ชีวิตของผู้สูงอายุในชุมชนได้มากข้ึน 
       ต าบลหัวไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดสิงห์บุรี เป็นชุมชนท่ีมี
ระบบเครือข่ายของผู้สูงอายุท่ีมีการก่อต้ัง การรวมกลุ่มและ
การด าเนินกิจกรรมท่ีดี มีการด าเนินกิจกรรมต่อเน่ืองยาวนาน
มาหลายปี ท้ังยังสามารถรักษาสมาชิกและขยายฐานสมาชิก
ของชมรมผู้สูงอายุ ให้มีจ านวนสมาชิกเข้าร่วมกิจกรรมอย่าง
ต่อเน่ือง คณะผู้วิจัยจึงเห็นว่าการศึกษาเครือข่ายของชมรม
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดสิงห์บุรี จะเป็น
ประโยชน์ในการส่งเสริมกิจกรรมด้านผู้สูงอายุในชุมชน และ
เป็นการส่งเสริมให้ภาคสังคม ภาคเอกชนเข้ามาร่วมในการ
พัฒนาคุณภาพชีวิตของผู้สูงอายุในชุมชนให้มีคุณภาพชีวิตท่ีดี
ข้ึนและเป็นผู้ท่ีมีคุณค่าต่อตนเองและสังคมไทยต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส า เร็จของชมรม
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3. ทบทวนวรรณกรรม
เครือข่ายทางสังคม [4] คือ กระบวนการสร้างเครือข่าย

เป็นการเกิดข้ึนอันเน่ืองมาจากการสร้างความร่วมมือจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างบุคคล กลุ่มและองค์กร ซ่ึงมีเป้าหมาย
วัตถุประสงค์และความต้องการบางอย่างร่วมกัน ท้ังท่ีจะมี
การร่วมกันเพ่ือด าเนินกิจกรรมบางอย่าง โดยสมาชิกจะมี
ความเป็นเอกเทศไม่ข้ึนต่อกัน และการสร้างเครือข่ายความ
ร่วมมือในการเสริมสร้างสุขภาวะเกิดจากการมีผู้น าเข้มแข็ง 
การมีความพร้อมของสมาชิก เน้นการท ากิจกรรมร่วมกันของ
สมาชิก มีองค์กรทุกภาคส่วนท่ีให้การสนับสนุนการจัด
กิจกรรม มีระบบการดูแลอย่างต่อเน่ืองและกิจกรรมต้อง
สนองความต้องการของสมาชิกเครือข่ายและการสร้างภาคี
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เค รือ ข่ าย [5] และ เค รื อ ข่ า ยทา ง สั งคม เ ป็น ช่อ งทา ง
ความสัมพันธ์ของบุคคลท่ีเช่ือมโยงในการร่วมมือท ากิจกรรม 
แลกเปล่ียนเรียนรู้ซ่ึงกันและกันในเครือข่าย[6]      
       ลักษณะเครือข่ายทางสังคม ประกอบด้วย 1) เครือข่าย
ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติเป็นการเกิดเครือข่ายท่ีเกิดจาก
ธรรมชาติมักใช้เวลาในการสร้างเครือข่ายนาน แต่เม่ือเกิดข้ึน
แล้วจะมีความเข้มแข็งย่ังยืน และมีแนวโน้มจะขยายตัวได้
มากข้ึน เครือข่ายในลักษณะน้ีจะเกิดจากความร่วมแรงร่วม
ใจของฝ่ายต่างๆ มีการเรียนรู้และแก้ปัญหาร่วมกัน            2) 
เครือข่ายท่ีเกิดจากการจัดต้ัง เป็นเครือข่ายท่ีเกิดจากความ
ต้องการภายในองค์การหรือสมาชิกท่ีมีผลประโยชน์ร่วมกัน 
เครือข่ายลักษณะน้ีจะมีผู้น าท่ีมีความพร้อมและมีความ
ต้องการท่ีจะจัดต้ัง เป็นผู้น าในการช่วยเหลือในการจัดต้ังเพ่ือ
ด าเนินการเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงโดยเฉพาะ  
       แนวคิดการส่งเสริมสุขภาพ มีแนวคิดพ้ืนฐานของการ
ส่งเสริมสุขภาพประกอบด้วย  หลักการ 13 ข้อดัง น้ี [7]         
1) สุขภาพเป็นแนวคิดเชิงบวกประกอบด้วยหลายมิติ 2) เน้น
ภาวะ สุขภาพท่ี ยังไ ม่เกิดการเจ็บป่วย 3) อา ศัยโยงใย
ความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้อง 4) สุขภาพเกิดจาก
การสร้างความร่วมมือของบุคคลครอบครัวและชุมชน 5)
วัตถุประสงค์ส าคัญเพ่ือปรับเปล่ียนสุขภาวะส่วนบุคคลและ
ส่ิงแวดล้อม 6) ปัจจัยท่ีศึกษาเก่ียวข้องประกอบด้วยทัศนคติ
และความตระหนัก 7) กลุ่มเป้าหมาย คือประชาชนโดยรวม
8) ผู้ รับผิดชอบ คือผู้ ท่ีมีส่วนได้เสีย 9) ควรใช้กลวิธีการ
จัดการสร้างความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้อง  10)
กิจกรรมต้องมีความหลากหลายและบูรณาการในการ
ด าเนินการเพ่ือสร้างความย่ังยืน 11) สร้างระบบสนับสนุน
และเอื้อต่อการดูแลสุขภาพ 12) ผลลัพธ์ส าคัญ คือสุขภาวะ
ของบุคคลท่ีดีข้ึนและ 13) เน้นการประเมินผลท่ีกระบวนการ
ท างานท่ีเกิดข้ึน

4. วิธีด าเนินการวิจัย
การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเครือข่ายการส่งเสริมสุขภาพ

ของชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดสิงห์บุรี  
ใช้การวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) โดยใช้
วิ ธีการเชิงพรรณนา (Descriptive Method) การศึกษา

ข้อมูลจากเอกสาร (Document) การสังเกต (Observation) 
การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) และการสนทนา
กลุ่มย่อย (Small Group Discussion) 
4.1 ผู้ ให้ข้อมูลส าคัญ  เป็นผู้สูงอายุท่ีเป็นสมาชิกชมรม
ผู้สูงอายุและบุคลากรท่ีเก่ียวข้องกับชมรมผู้สูงอายุต าบลหัว
ไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดสิงห์บุรี จ านวน 25 คน ประกอบด้วย
เจ้าหน้าท่ีของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหัวไผ่ (รพ.
สต.) จ านวน 6 คน ประธานชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่และ
กรรมการชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ จ านวน 6 คน เจ้าหน้าท่ี
องค์การบริหารส่วนต าบลหัวไผ่ จ านวน 3 คน และตัวแทน
ผู้สูงอายุท่ีเป็นสมาชิกชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ จ านวน 10 
คน       
4.2 คุณสมบัติของผู้ ให้ข้อมูลส าคัญ  การคัดเลือกกลุ่ม
ผู้สูงอายุ ผู้วิจัยได้ก าหนดเกณฑ์คัดเลือกผู้ให้ข้อ มูลในการ
สัมภาษณ์ โดยใช้การเลือกตัวอย่างเชิงทฤษฏี (theoretical 
sampling) โดยผู้ให้ข้อมูลจะต้องเป็นผู้สูงอายุและบุคคลท่ี
เก่ียวข้อง กับผู้สูงอายุในชุมชนหัวไผ่ เพ่ือท่ีจะได้ข้อมูล ตรง
ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยก าหนดคุณสมบัติไว้ดังน้ี 
เจ้าหน้าท่ีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหัวไผ่ (รพ.สต.) 
และเจ้าหน้าท่ีองค์การบริหารส่วนต าบลหัวไผ่  ต้องเป็น
ผู้รับผิดชอบด้านกิจกรรมผู้สูงอายุ มีประสบการณ์การท างาน
กับผู้สูงอายุไม่น้อยกว่า 2 ปี และสนใจท่ีเข้าร่วมงานวิจัย ด้าน
ประธานชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่และกรรมการชมรม
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ และตัวแทนผู้สูงอายุท่ีเป็นสมาชิกชมรม
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ ต้องเป็นผู้ท ารับผิดชอบกิจกรรมชมรม
ผู้สูงอายุ ร่วมงานกับชมรมผู้สูงอายุไม่น้อยกว่า 2 ปี และ
สนใจท่ีเข้าร่วมงานวิจัย  
4.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการวิจัยเชิง
คุณภาพ ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสัมภาษณ์ชนิดก่ึง 
โครงสร้าง (semi-structured interview) แบบสังเกตแบบมี
ส่วนร่วมและไม่มีส่วนร่วม แบบบันทึกการประชุมกลุ่มย่อย 
โดยเคร่ืองมือท้ังหมด มีประเด็นท่ีใช้ในการสังเกตและต้ัง
ค าถาม ประเด็นการก่อต้ังชมรมผู้สูงอายุ การเข้าร่วม
กิจกรรมของสมาชิก บทบาทหน้าท่ีของสมาชิก และปัจจัย
ด้านความส าเร็จของชมรมผู้สูงอายุ 
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4.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยใช้วิธีการเก็บรวบรวม
ข้อมูลดังต่อไปน้ี 

1) การสังเคราะห์เอกสาร เป็นการสังเคราะห์เน้ือหาท่ี
เป็นแนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย โดยมีเอกสารท่ี
เก่ียวข้องได้แก่เอกสารแนวคิดการสร้างเครือข่าย เอกสาร
เก่ียวกับสุขภาพการส่งเสริมสุขภาพของผู้สูงอายุ และ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือประมวลความรู้เก่ียวกับการสร้าง
เครือข่ายความร่วมมือแล้วน าไปก าหนดแนวทางการวิจัย
ต่อไป 

2) การสัมภาษณ์ เป็นการสัมภาษณ์ผู้ท่ีเก่ียวข้อง เช่น
เจ้าหน้าท่ี รพ.สต. เจ้าหน้าท่ีองค์การบริหารส่วนต าบลหัวไผ่ 
ประธานและกรรมการชุมชมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ เพ่ือให้ได้
ข้อมูลและความคิดเห็นเก่ียวกับรูปแบบและสถานการณ์
ผู้สูงอายุในต าบลหัวไผ่ การสร้างเครือข่ายการส่งเสริมสุขภาพ
ของผู้สูงอายุ กิจกรรมการส่งเสริมสุขภาพของผู้สูงอายุใน
ต าบล โดยใช้แบบสัมภาษณ์ก่ึงโครงสร้าง ซ่ึงมีประเด็นการ
สัมภาษณ์เป็นแนวค าถาม (Guideline) ท่ีครอบคลุมหัวข้อ
ค าถามท่ีครอบคลุมรายละเอียดท่ีต้องการศึกษาและเป็นไป
ตามวัตถุประสงค์รวมท้ังกรอบแนวคิดท่ีก าหนดไว้  

3) การสนทนากลุ่มย่อย เป็นการจัดประชุมตัวแทน
ชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ท่ีเข้าร่วมท ากิจกรรมกับชมรม 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลได้แก่ แบบบันทึกการประชุม
กลุ่ม เพ่ือเก็บข้อมูลท่ีก าหนดให้กลุ่มเป้าหมายได้อธิบาย
ค าตอบเก่ียวกับประเด็นต่างๆ ท่ีผู้วิจัยก าหนดไว้ แล้วจึงน ามา 
วิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูลเพ่ือสร้างข้อสรุปต่อไป 

4) การสังเกต การวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยได้ใช้การสังเกต โดย
ใช้แบบบันทึกการสังเกต ซ่ึงเป็นการสังเกตแบบมีส่วนร่วม
โดยการเข้าไปมีส่วนร่วมงานของการจัดกิจกรรมของชมรม
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ ในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของชมรม
ผู้สูงอายุ ซ่ึงเป็นการจัดประจ าทุกเดือน และการสังเกตแบบ
ไม่มีส่วนร่วมโดยเข้าไปสังเกตการเข้าร่วมกิจกรรมของสมาชิก
ชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ท่ีจัดท้ังภายชุมชนหรือภายนอก
ชุมชนเพ่ือให้เห็นเครือข่ายความสัมพันธ์ของสมาชิกชมรม
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ท่ีเกิดข้ึน 
4.5 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล ผู้วิจัยใช้การ
ตรวจสอบข้อมูลเน้ือหาและมีการทบทวนค าตอบหลักจาก

การสัมภาษณ์ โดยให้ผู้ให้ข้อมูลส าคัญตรวจสอบความถูกต้อง
ของข้อมูล และเม่ือได้ข้อมูลท่ีถูกต้องครบถ้วนแล้วจึงน า
ข้อมูลมาตรวจสอบความถูกต้องโดยเทคนิคการตรวจสอบ
สามเส้าด้านข้อมูล (data triangulation) ได้แก่ ด้านเวลา 
ด้านสถานท่ีและด้านบุคคลเพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีถูกต้องสมบูรณ์
ท่ีสุด 
4.6 การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยใช้เทคนิคการวิเคราะห์เน้ือหา
โดยวิธีการสังเคราะห์ข้อมูล ความคิดและเน้ือหา ท้ังหมดรวม
เป็นประเด็นหลัก น าผลท่ีสรุปจากการสัมภาษณ์รวบรวมให้
เป็นข้อสรุป และน าข้อมูลจากกลุ่ม ผู้ให้ข้อมูลหลัก มา
วิเคราะห์เน้ือหา รูปแบบในการสร้าง  เครือข่ายส่งเสริม
สุขภาพของชมรมผู้สูงอายุในต าบลหัวไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัด
สิงห์บุรี ด้วยการจัดกลุ่ม (Categorizing) เน้ือหาท่ีได้จากการ
สัมภาษณ์ ท่ีมีเหมือนกันให้อยู่กลุ่มเดียวกัน 
4.7 การน าเสนอผลการวิ จัย  ผู้วิ จัยจะใช้การน าเสนอ
ผลการวิจัยในรูปแบบการบรรยายพรรณนา 

5.ผลการวิจัย
5.1 การจัดต้ังชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ อ าเภอเมือง
จังหวัดสิงห์บุรี ผลการศึกษาพบว่า กระบวนการสร้างชมรม
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดสิงห์บุรี เร่ิมก่อต้ัง
ชมรมในปี พ.ศ. 2539 โดยเป็นการรวมกลุ่มจากผู้สูงอายุของ
แต่ละหมู่บ้านเพ่ือต้ังเป็นกลุ่มผู้สูงอายุเฉพาะหมู่บ้านตน ช่วง
เร่ิมต้นชมรมผู้สูงอายุจะมีลักษณะเป็นเอกเทศ โดยแต่ละ
หมู่บ้านจะมี 1 กลุ่ม ต่อมามีอดีตข้าราชการครูเกษียณ ได้รับ
เลือกเป็นผู้น าในการก่อต้ังชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่  โดย
ร่วมกับโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหัวไผ่ ในการรวม
สมาชิกจากแต่ละหมู่บ้านให้มาเป็นกลุ่มชมรมผู้สูงอายุต าบล
หัวไผ่ โดยใช้โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลหัวไผ่เป็นท่ีท า
การของชมรม หลังจากการจัดต้ังชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่
และได้มีการให้สมาชิก อสม. ประจ าหมู่บ้านท าการส ารวจ
และเชิญชวนผู้สูงอายุท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไปให้เข้ามาร่วมกับ
ชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่  ท้ังน้ี มีเป้าหมายเพ่ือด าเนิน
กิจกรรมด้านการส่งเสริมสุขภาพให้แก่สมาชิก
       หลังจากน้ันชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ก็ได้ด าเนินการ
เชิงรุกในการหาสมาชิกท่ีมีคุณสมบัติเข้าเกณฑ์ของชมรม คือ
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เป็นผู้ท่ีมีอายุ 60 ปีข้ึนไป ไม่มีภาระงานหรือมีภาระการเล้ียง
ดูบุตรหลานและมีความพร้อมด้านร่างกาย ให้เข้ามาร่วม
กิจกรรมของชมรมและได้มีการเลือกต้ังกรรมการชมรมจาก
ตัวแทนทุกหมู่บ้าน เพ่ือให้เกิดการกระจายข่าวสารของชมรม
ให้กับสมาชิกท่ีอยู่หมู่บ้านต่างๆ นอกจากน้ีองค์การบริหาร
ส่วนต าบลหัวไผ่ยังสนับสนุนยานพาหนะในการเดินทางเข้า
ร่วมกิจกรรมของผู้สูงอายุ โดยมีการรับส่งกรณีท่ีผู้สูงอายุไม่
สามารถเดินทางมาเองได้ หรือบุคคลท่ีไม่มีบุตรหลานมาส่ง 
จึงส่งผลท าให้สมาชิกของชมรมสามารถเข้าร่วมกิจกรรมของ
ชมรมได้อย่างต่อเน่ืองเร่ือยมา 
       ปัจจุบันชมรมผู้สูงอายุได้ด าเนินกิจกรรมอย่างต่อเน่ือง
โดยมีการจัดประชุมสมาชิกชมรมเดือนละ 2 คร้ังและท า
กิจกรรมเพ่ือส่งเสริมสุขภาพเดือนละ 1 คร้ัง นอกจากน้ัน
ชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ได้ด าเนินการพัฒนากิจกรรมด้าน
การแสดงโดยร่วมกับหน่วยงานการศึกษาในท้องถ่ินเพ่ือท า
การแสดง การฟ้อนร าประกอบเพลงเพ่ือการออกก าลังกาย
ส าหรับสมาชิกชมรม 
        ลักษณะเครือข่ายของชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่เป็น
การรวมตัวของคนท่ีมีคุณลักษณะด้านร่างกายคล้ายกันก็ คือ
มีอายุ 60 ปีข้ึนไปโดยมีกิจกรรมในการเคล่ือนไหวออกก าลัง
กายเป็นกิจกรรมร่วมของสมาชิกนอกจากน้ีสมาชิกยังได้มี
กิจกรรมอื่นๆ เพ่ือขับเคล่ือนเครือข่ายชมรมได้แก่การให้
อบรมให้ความรู้ การด าเนินกิจกรรมสันทนาการการอบรม
กิจกรรมด้านอาชีพ การด าเนินกิจกรรมด้านภูมิปัญญาของ
ชุมชนและการด าเนินกิจกรรมในวันส าคัญต่างๆของชุมชนซ่ึง
กิจกรรมต่างๆ เหล่าน้ีเป็นกิจกรรมท่ีท าให้สมาชิกได้มีส่วน
ร่วมในการขับเคล่ือนเครือข่าย  
       ผลสัมฤทธ์ิของการด าเนินงานของเครือข่ายพบว่า
สามารถท าให้สมาชิกท่ีเป็นผู้สูงอายุเข้ามาร่วมกิจกรรมด้าน
สุขภาพและไม่เป็นผู้ป่วย ท้ังยังเป็นพ้ืนท่ีในการพัฒนา
ศักยภาพหรือความสามารถของผู้สูงอายุ ไม่ให้ถูกมองว่าเป็น
กลุ่มพ่ึงพิง เป็นภาระของบุตรหลานหรือเป็นภาระของภาครัฐ
ซ่ึงความส าเร็จของเครือข่ายชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่  
อ าเภอเมือง จังหวัดสิงห์บุรี ได้รับการยอมรับในระดับจังหวัด
เพราะมีการเลือกให้เป็นต้นแบบหน่ึงในชมรมผู้สูงอายุท่ีมีการ
ด าเนินกิจกรรมโดดเด่นของจังหวัดสิงห์บุรี 

5.2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จ ต่อการก่อต้ังชมรม
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ อ าเภอเมือง จังหวัดสิงห์บุรี  ผล
การศึกษาพบว่า ปัจจัยท่ีส่งเสริมความส าเร็จของเครือข่าย
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่มีดังน้ี  
       ปัจจัยท่ี 1 ด้านความต่อเ น่ืองของกิจกรรม จาก
การศึกษาพบว่า ชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่มีกิจกรรมท่ี
เก่ียวเน่ืองภายในชมรมซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีเกิดจากกิจกรรม
ภายในชุมชนและภายนอกชุมชนหลากหลายกิจกรรมท าให้
สมาชิกได้เข้าร่วมอย่างต่อเน่ือง ตัวอย่างเช่น กิจกรรมการจัด
ประกวดแข่งขันความสามารถของผู้สูงอายุในระดับจังหวัด
กิจกรรมการร่วมงานวันส าคัญทางศาสนา หรืองานประจ าปี
ของพ้ืนท่ีกิจกรรมการตรวจสุขภาพประจ าแต่ละเดือนและ
กิจกรรมการอบรมให้ความรู้ด้านการดูแลสุขภาพส าหรับ
ผู้สูงอายุซ่ึงกิจกรรมเหล่าน้ีจะถูกก าหนดข้ึนถูกจัดข้ึนเดือนละ
ไม่น้อยกว่า 2 คร้ังท าให้สมาชิกของชมรมผู้สูงอายุมีกิจกรรม
ในการเข้าร่วมอย่างต่อเน่ือง รวมท้ังเป็นการตรวจสอบดูแล
สุขภาพของตนเองอย่างสม่ าเสมออีกด้วย 
       ปัจจัยท่ี 2 ด้านแบบแผนการด าเนินงานพบว่า ชมรม
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ มีการก าหนดแบบแผนการด าเนินงานท่ี
เหมาะสม คือมีการประชุมเพ่ือวางแผนการด าเนินงานในแต่
ละกิจกรรม ต้ังแต่ต้นปีจนถึงปลายปีเพ่ือให้สมาชิกได้รับรู้ถึง
กิจกรรมท่ีจะต้องด า เนินการโดยกิจกรรมเหล่า น้ันเป็น
กิจกรรมท่ีเน้นในเร่ืองของการส่งเสริมสุขภาพและการ
รวมกลุ่ม ไม่ได้เป็นกิจกรรมท่ีเป็นด้านวิชาการมากนัก ท าให้
สมาชิกไม่รู้สึกเบ่ือหน่ายท่ีจะเข้าร่วมกิจกรรมกับชมรม 
นอกจากน้ีชมรมยังมีการเชิญหน่วยงานจากภายนอก มาจัด
อบรมให้ความรู้ท่ีหลากหลาย ท าให้สร้างความน่าสนใจให้กับ
สมาชิกของชมรมได้เป็นอย่างดี 
       ปัจจัยท่ี 3 ด้านเครือข่ายความร่วมมือจากการศึกษา
พบว่าชมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่มีเครือข่ายความร่วมมือ
หลากหลายระดับประกอบด้วยเครือข่ายระดับต าบลได้แก่
เจ้าหน้าท่ีจาก รพ.สต.ต าบลหัวไผ่ ชมรมก านันผู้ใหญ่บ้าน
ต าบลหัวไผ่ เจ้าหน้าท่ี อสม. ซ่ึงเครือข่ายความร่วมมือเหล่าน้ี 
จะเป็นผู้ท่ีช่วยอ านวยความสะดวกและประสานงานด้าน
กิจกรรมท่ีเกิดข้ึนภายในต าบล ส่วนเครือข่ายระดับจังหวัด
ได้แก่เครือข่ายพัฒนาชุมชนจังหวัดสิงห์บุรีและองค์การ
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บริหารส่วนจังหวัดสิงห์บุรีซ่ึงให้การสนับสนุนด้านการจัด
ประชุมและการเชิญกลุ่มสมาชิกชมรม ให้เข้าร่วมท ากิจกรรม
ในระดับจังหวัด รวมท้ังมีการจัดประกวดการแข่งขัน
ความสามารถของผู้สูงอายุในระดับจังหวัดอีกด้วย ทางด้าน
เครือข่ายระดับประเทศได้แก่เครือข่ายแพทย์แผนไทยของ
กระทรวงสาธารณสุขซ่ึง ด าเนินงานผ่านศูนย์การแพทย์แผน
ไทยของ รพ.สต.ต าบลหัวไผ่ โดยศูนย์การแพทย์แผนไทยของ
ต าบลหัวไผ่เป็นหน่วยงานท่ีประสานงานเพ่ือให้ชมรมผู้สูงอายุ
เข้าร่วมกิจกรรมการประกวด กิจกรรมชมรมผู้สูงอายุดีเด่น
ของกระทรวงสาธารณสุข จะเห็นได้ว่าเครือข่ายของชมรม
ผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่มีเครือข่ายท่ีหลากหลายระดับ ต้ังแต่
ระดับต าบลจนถึงระดับประเทศดังน้ันการด าเนินกิจกรรม
ต่างๆของชมรมจึงสามารถด าเนินได้อย่างหลากหลายและ
ต่อเน่ือง 
       ปัจจัยท่ี 4 ด้านผู้น าองค์กร จากการศึกษาพบว่าผู้น า
องค์กรชมรมผู้สูงอายุได้แก่ประธานและคณะกรรมการ
ปัจจุบัน เป็นผู้ท่ีได้รับความไว้วางใจจากสมาชิกและเป็นผู้ท่ี
สมาชิกให้การเคารพนับถือ ประกอบกับบุคลิกและความเป็น
กันเองของประธานชมรมและคณะกรรมการจึงท าให้สมาชิก
มีความไว้เน้ือเช่ือใจและเต็มใจท่ีจะร่วมกิจกรรมด้วย 

6.สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย
ความส าเร็จของชุมรมผู้สูงอายุต าบลหัวไผ่ อ าเภอเมือง

จังหวัดสิงห์บุรีเกิดจากความร่วมมือของ 3 ภาคส่วนได้แก่ 
ผู้น าองค์กรผู้สูงอายุ รพ. สต. ต าบลหัวไผ่และองค์การบริหาร
ส่วนต าบลหัวไผ่ท่ีได้ร่วมกันพัฒนากิจกรรมด้านการดูแล
สุขภาพ ของผู้สูงอายุในต าบลข้ึนมาและมีปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง
ประกอบด้วยปัจจัยด้านความต่อเน่ืองของกิจกรรม ด้านแบบ
แผนการด าเนินงาน ด้านเครือข่ายความร่วมมือ และด้านผู้น า
องค์กร สอดคล้องกับการศึกษาของศิริมา สุวรรณศรี และ
คณะ[9] ท่ีพบว่าการสร้างเครือข่ายกิจกรรมส่วนร่วมจะต้องมี
ทุนการด าเนินการส าคัญได้แก่ ด้านบุคลากรด้านสังคม ด้าน
การเงิน และด้านกายภาพ โดยใช้ท้ัง 4 ส่วนเหล่าน้ีเข้าสู่
กระบวนการท าให้เกิดการสร้างกลุ่มของผู้สูงอายุต่อไป  
       ปัจจัยท่ีมีผลต่อความส าเร็จของกลุ่มผู้สูงอายุต าบลหัว
ไผ่ประกอบด้วย 4 ปัจจัยได้แก่ 1) ความต่อเน่ืองของกิจกรรม

2) แบบแผนการด าเนินงาน 3) เครือข่ายความร่วมมือ และ4)
ผู้น าองค์กร สอดคล้องกับการศึกษาของอาภากร ปัญโญและ
คณะ [10] ท่ีพบมากการพัฒนาการเรียนรู้ของผู้สูงอายุในการ
ดูแลสุขภาพผู้สูงอายุมีองค์ประกอบส าคัญ 3 ประการคือวิชา
ชีวิตวิชาชีพและวิชาการซ่ึงจะต้องบูรณาการเพ่ือให้เกิด
กิจกรรมอย่างต่อเน่ือง โดยสร้างข้ึนจากการใช้ชุมชนเป็นฐาน

7.ข้อเสนอแนะ
7.1 ข้อเสนอแนะในน าผลการวิจัยไปใช้

1) การพัฒนากลุ่มผู้สูงอายุในชุมชนควรให้ความส าคัญ
กับการสนับสนุนด้านงบประมาณ อุปกรณ์และส่งเสริมการ
จัดกิจกรรมของผู้สูงอายุให้มากข้ึนเพ่ือให้กิจรรมของชมรม
ผู้สูงอายุมีอย่างต่อเน่ือง 

2) หน่วยงานภาครัฐควรมีฐานข้อมูลด้านความรู้
ความสามารถของผู้สูงอายุในชุมชนเพ่ือน าไปใช้สร้างกิจกรรม
ท่ีสอดคล้องตามความรู้ ความสามารถหรือความสนใจของ
ผู้สูงอายุ 

3) ควรมีการน าผลการด าเนินงานไปใช้ท้ังในการพัฒนา
ชุมชนกลุ่มสุขภาพของชุมชนและการก าหนดเชิงนโยบายของ
องค์กรบริหารส่วนท้องถ่ิน ให้เหมาะสมกับการจัดกิจกรรม
ของกลุ่มต่าง ๆ ท่ีมากข้ึน 
7.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป       
       การศึกษาคร้ังต่อไปควรศึกษาการคงอยู่ของกลุ่ม
ผู้สูงอายุในพ้ืนท่ีชุมชนอื่นเพ่ือให้เข้าใจปัญหาการคงอยู่ของ
กลุ่มอื่นๆ 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพือ่ศึกษาวิธีการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ในประเทศไทย 2) เพือ่บูรณาการบริหารลูกค้าสัมพันธ์กับการ
ทำงานขององค์การในวิกฤติโควิด-19 โดยขอบเขตการศึกษาครั้งนี้ คือ วิจัยเชิงคุณภาพ ในรูปแบบของกรณีศึกษา มุ่งเน้นการ
พัฒนาธุรกิจโดยการนำแนวคิดการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ (Customer Relationship Management: CRM) มาประยุกต์ใช้กับ
ธุรกิจประเทศไทย ซึ่งได้ศึกษาจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง สังเกตได้ว่าการใช้แนวคิดนี้ในประเทศไทยและในต่างประเทศ มีความ
แตกต่างกันอย่างชัดเจน แต่มีประโยชน์ร่วมกันในเรื่องของการปรับเข้าหา เพื่อจัดการกับข้อมูลลูกค้าในช่วงวิกฤติโรคระบาด 
พบว่าการนำ DEAR MODEL และเทคโนโลยีเข้ามาปรับใช้ในธุรกิจนั้น ทำให้ธุรกิจเติบโตได้รวดเร็ว และสามารถดำเนินต่อไปได้
อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงสร้างความประทับใจในระบบการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ของธุรกิจนั้น เพื่อตอบสนองความต้องการ
ได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว สรุปได้ว่าการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ จึงเป็นกระบวนการที่มีความเหมาะสมในด้านการรักษาลูกค้าให้
คงอยู่กับบริษัทในระยะยาว รวมถึงสามารถนำไปปรับใช้และพัฒนาในองค์กรต่อไป 
คำสำคัญ: การบริหารลูกค้าสัมพันธ์, DEAR MODEL, โควิด-19 

ABSTRACT 
The objectives of this research were 1) to study customer relationship management methods in Thailand; 
and 2) to integrate customer relationship management in organization via Covid-19 pandemic. This study 
uses qualitative research methodology that provides case study scheme. This study focuses on business 
development by applying the concept of Customer Relationship Management (CRM) to Thai businesses. The 
researcher gathered necessary materials to observe the concept in Thailand and abroad context. There is a 
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different solution but has a mutual benefit in the matter of adaptation. In order to deal with customer data 
during the pandemic crisis, it was found that the implementation of DEAR MODEL and technology to be 
applied in the business creates the growth of business and continually operates effectively including building 
an impression on the customer relationship management system. This could encourage the business to 
meet the needs of customers effectively. Therefore, customer relationship management is a necessary 
process in terms of retaining customers for a long time and developing the organization further. 
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1. บทนำ
 เมื่อต้นปี 2019 ทั่วโลกได้เผชิญกับวิกฤติโรคระบาด 
โควิด-19 ซึ่งผู้คนไม่สามารถใช้ชีวิตได้อย่างปกติ เนื่องจาก
กลัวการแพร่กระจายเชื้อของโรคโควิด-19 จึงทำให้เกิดการ
เว้นระยะห่างลดการพบปะพูดคุยหรือเดินทางไปยังสถานที่
เสี่ยง ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้หลายธุรกิจไม่สามารถดำเนิน
ธุรกิจแบบออฟไลน์ได้ จึงต้องเรียนรู้ปรับเปลี่ยนการทำธุรกิจ
ให้เป็นแบบออนไลน์ และถือว่าเป็นเรื่องใหม่กับแวดวงธุรกิจ 
เช่นเดียวกับบริษัทต่างๆ ได้รับผลกระทบคือลูกค้าเดินทางมา
ใช้บริการที่บริษัทน้อยลงและใช้วิธีการติดต่อกับบริษัทผ่าน
การโทรเท่านั้น โดยลูกค้าเห็นว่าการโทรมีค่าใช้จ่ายสูงเมื่อ
เทียบกับการใช ้ ช่องทางโซเชียลมี เดียอื่น เช่น การใช้       
แอปพลิเคชันไลน์ในการโทร นั่นจึงเป็นเหตุผล ทำให้ลูกค้า
หันไปซื้อสินค้าของบริษัทคู่แข่งที่มีช่องทางการติดต่อที่
สะดวกมากกว่า เพื่อให้สามารถเข้าถึงความต้องการของ
ลูกค้า สร้างความสัมพันธ์ที่ดีพร้อมรักษาฐานลูกค้าเก่าไว้ 
บริษัทจึงได้นำแนวคิดของการบริหารลูกค้าสัมพันธ์มาใช้ใน
กระบวนการทำงานขององค์กร เพื่อพัฒนาบุคลากรและ
ระบบการจัดการข้อมูลของลูกค้าภายในบริษัท เพื่อให้บริษัท
สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 การบริหารลูกค้าสัมพันธ์เป็นหนึ่งในแนวคิดที่ธ ุรกิจ
ต่างๆ ในปัจจุบนันิยมนำมาใช้เพื่อปรับปรุงและบริหารจัดการ
ความต้องการของลูกค้า โดยความต้องการของลูกค้านั้นได้มา
จากการวิเคราะห์ข้อมูลและนำผลท่ีได้มาตอบสนองให้ตรงกบั
ความต้องการ จนลูกค้าเกิดความประทับใจและอยากกลับมา
ใช้บริการในครั้งต่อๆ ไป ดังนั ้นแนวคิดนี้จึงสามารถสร้าง
ความภักดีต่อลูกค้าในระยะยาว รวมถึ งยั ง ช่วยสร้ าง
ภาพลักษณ์ที่ดีให้กับธุรกิจ ส่งผลให้มียอดขายและกำไรเพิ่ม

มากขึ้น โดยนำ DEAR MODEL ที่ได้จากการศึกษาแนวคิด
การบริหารลูกค้าสัมพันธ์ มาใช้อธิบายวิธีการบริหารลูกค้า
สัมพันธ์โดยมีองค์ประกอบดังนี้ การสร้างฐานข้อมูลลูกค้า 
(Database) การใช้เทคโนโลยีที่ เหมาะสม (Electronic) 
การกำหนดโปรแกรมเพื่อการสร้างความสัมพันธ์ (Action) 
การเก็บรักษาลูกค้า (Retention) ซึ่งจะทำให้การบริหาร
ลูกค้าสัมพันธ์ มีประสิทธิภาพและทำให้ลูกค้าเกิดความภักดี
ต่อธุรกิจเพิ่มมากขึ้น (อัจฉรา ศรีพันธ์, 2552) เมื่อธุรกิจพบ
ปัญหาเกี่ยวกับความภักดีของลูกค้าลดลง และยังไม่ทราบ
สาเหตุที่ชัดเจน ให้ธุรกิจนำข้อมูลของลูกค้ามาพิจารณาว่า 
ลูกค้ามีปัญหาด้านใด เพื่อที่จะนำมาปรับปรุงและพัฒนา
แก้ไขให้ดีขึ ้น รวมถึงผลิตสินค้าและบริการออกมาได้ตอบ
โจทย์ลูกค้ามากขึ้น ผ่านแนวคิดการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ 
และการใช้เครื่องมือ DEAR MODEL มาบริหารจัดการเพื่อ
ช่วยสร้างความประทับใจและความภักดีในระยะยาวของ
ลูกค้าต่อไปในอนาคตได้ 
 การศึกษาครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการบริหาร
ลูกคา้สัมพันธ์ในประเทศไทย และเพื่อบูรณาการบรหิารลกูคา้
สัมพันธ์กับการทำงานขององค์การหลังวิกฤติโควิด-19 ว่ามี
อิทธิพลต่อกระบวนการในการทำงานขององค์กรอย่างไร 
รูปแบบการศึกษาเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพในลักษณะของการ
ใช้เอกสารค้นคว้าวิจัย (Documentary research) ด้วยการ
นำข้อมูลทุติยภูมิจากงานวิจัยและหนังสือเพื่อสังเคราะห์
ออกมาเป็นองค์ความรู้ในการสรุปความ หรือการนำโมเดลที่
ใช้ในบริษัทอย่าง DEAR MODEL มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลที่
ได้สำรวจมาในบทความ หลังจากนั้นจึงแสดงผลลัพธ์เป็นการ
สังเคราะห์ข้อมูลเพื่อให้ผู้อ่านเข้าใจได้ง่ายยิ่งขึ้น โดยจัดทำใน
รูปแบบของกรณีศึกษา ซึ่งพบว่าการบริหารลูกค้าสัมพันธ์
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สามารถนำไปพัฒนาองค์กรให้เกิดประสิทธิภาพและนำไป
ปรับปรุงแก้ไข เพื่อให้ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้
เพิ่มมากข้ึน  

2. การทบทวนทฤษฎี แนวคิด และวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
2.1 การบริหารลูกค้าสัมพันธ์ (Customer Relationship
Management: CRM)

การบริหารลูกค้าสัมพันธ์เป็นหนึ่งในแนวคิดที่ธ ุรกิจ
ต่างๆ ในปัจจุบันนิยมนำมาใช้เพื่อปรับปรุงและบริหารจัดการ
ความต้องการของลูกค้า โดยวิเคราะห์จากข้อมูลของลูกค้า 
จากนั้นนำผลที่ได ้มาตอบสนองให้ตรงกับความต้องการ   
จนลูกค้าเกิดความประทับใจและอยากกลับมาใช้บริการใน
ครั้งต่อๆ ไป 

แนวคิดนี้สามารถสร้างความภักดีต่อลูกค้าในระยะยาว 
อีกทั้งยังช่วยสร้างภาพลักษณ์ที่ดีให้กับธุรกิจ ส่งผลให้มี
ยอดขายและกำ ไ ร เพิ่ มมากขึ้ น  การบริ ห ารจั ดการ
ความสัมพันธ์ระหว่างลูกค้ากับองค์กร เพื่อมุ่งสู่วัตถุประสงค์
ในการสร้างความพึงพอใจ ความภักดีและการรักษาลูกค้าให้
อยู่กับองค์กรตลอดไป ทำได้โดยรักษาลูกค้าขององค์กรไว้
ด้วยการสร้างความสัมพันธ์เชิงลึกในระยะยาว ผ่านกลยุทธ์
รูปแบบต่างๆ ท่ีองค์กรสามารถนำมาประยุกต์ใช้กับลูกค้า 
แต่ละประเภทได้อย่างเหมาะสมและตรงตามเป้าหมายที่ตั้งไว้
อีกด้วย (พัชราภรณ์ งามวิจิตรนันท์, 2554)  

การนำกลยุทธ์การบริหารจัดการขององค์กรมาใช้เป็น
ส่วนหนึ่งในรูปแบบของกิจกรรมทางการตลาดโดยวิเคราะห์
ความต้องการของลูกค้าเป็นสำคัญและออกแบบกระบวนการ
ต่างๆ ในการดำเนินงานเพื่อตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้า โดยมีเป้าหมายสูงสุดคือการสร้างความภักดี รักษาฐาน
ลูกค้าเก่า เพิ่มฐานลูกค้าใหม่ เพื่อนำมาซึ่งรายได้ที่เพิ่มขึ้น
รวมถึงการทำกำไรในระยะยาวอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน     
(วิญชุตา สินแสงวัฒน์ , 2562) อีกทั ้งการรักษาฐานลูกค้า
เ พื่ อ ใ ห้ ลู ก ค้ า เ กิ ด ค ว า ม จ ง รั ก ภั ก ดี ใ น ก า ร บ ริ ก า ร                   
มีความสัมพันธ์อันดีต่อองค์กรต่อไปในอนาคต (อภิญญา 
นิ่มน้อม, 2561)  

สรุปได้ว่าความหมายของการบริหารลกูค้าสัมพันธ์ คือ 
การสร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับลูกค้าโดยการใช้เครื่องมือของ

แนวคิดนี้เข้ามาช่วย เช่น การเก็บรวบรวมฐานข้อมูลของ
ลูกค้า เพื่อนำมาวิเคราะห์และตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้าให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจ พร้อมทั้งเกิดความภักดีต่อ
องค์กรได้ในระยะยาว 
2.2 การบูรณาการ DEAR MODEL เพ่ือการบริหารลูกค้า
สัมพันธ์สู่ระบบจัดการข้อมูลสมัยใหม่  

การนำระบบการจัดการลูกค้าสัมพันธ์มาประยุกต์ใช้ใน
การจัดการข้อมูล โดยการศึกษาของอัจฉรา ศรีพันธ์ (2552) 
การบริหารงานลูกค้าสัมพันธ ์ของแต่ละองค์กรมีความ
แตกต่างกัน ในกรณีนี้จะนำเครื่องมือสำคัญที่ใช ้ในการ
ดำเนินงาน คือ กรอบ DEAR MODEL นำมาปรับใช้โดยมี
กระบวนการดังนี้ 1) การสร้างฐานข้อมูลลูกค้า (Database) 
2) การใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม (Electronic) 3) การกำหนด
โปรแกรมเพื่อการสร้างความสัมพันธ์ (Action) 4) การเก็บ
รักษาลูกค้า (Retention)

รูปที่ 1 แผนภาพ DEAR MODEL (อจัฉรา ศรีพันธ์, 2552) 

การบูรณาการ DEAR MODEL เพื่อการบริหารลูกค้า
สัมพันธ์สู่ระบบจัดการข้อมูลสมัยใหม่สามารถกล่าวได้ว่า 
DEAR MODEL เป็นหนึ่งในเครื่องมือจากแนวคิดการบริหาร
ลูกค้าสัมพันธ์ ซึ่งมีทั้งหมด 4 กระบวนการดังที่กล่าวมา 
สามารถช่วยให้การบริหารลูกค้าสัมพันธ ์ขององค์กรมี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

การสร้างฐานข้อมูลลูกค้า (Database) 

การใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม (Electronic) 

การกำหนดโปรแกรมเพื่อการสร้างความสัมพันธ์ 
(Action) 

การเก็บรักษาลูกค้า (Retention) 
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3. บริบทการนำการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ก ับธุรกิจใน
ประเทศไทย

ระบบการบริหารลูกค้าสัมพันธ์มีการนำไปประยุกต์ใช้
ในหลากหลายประเภทธุรกิจ การศึกษาในงานวิจัยได้กล่าวถึง
การสำรวจสิ่งที่ผู้บริโภคพึงพอใจและไม่พึงพอใจมาเก็บเป็น
ข้อมูล เพื่อนำไปปรับปรุงแก้ไขและพัฒนาระบบการบริการ
ให้ดีขึ ้น งานวิจัยของ พัชราภรณ์ งามวิจิตรนันท์ (2554) 
กล่าวว่า การพัฒนาระบบการบริหารลูกค้าสัมพันธ์มาปรับใช้
ในองค์กร โดยการนำระบบนี้เข้ามาช่วยวิเคราะห์ผลพบว่า
กลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจ มีทัศนคติที่ดีต่อผลิตภัณฑ์
น้ำมันเครื่ อง  ซึ่ งป ัญหาทางด ้านราคาของผลิ ตภัณฑ์
น้ำมันเครื่องเป็นปัญหาที่องค์กรไม่สามารถหาทางแก้ไขได้ 
จึงจำเป็นต้องนำแนวคิดนี้มาประยุกต์ใช้กับองค์กรที่มีความ
เกี่ยวข้องกับการให้บริการลูกค้าเพื่อเพิ ่มความสำเร็จของ
ผลลัพธ์ได้ดียิ่งขึ ้น สอดคล้องกับการศึกษาของกานต์สินี  
เจริญวรลักษณ์ (2559) ได้ศ ึกษาเรื่องการบริหารลูกค้า
สัมพันธ์ ธุรกิจที่ปรึกษาพัฒนาระบบ SAP บริษัท โอเอซิส
คอนซัลติ้ง จำกัด ผลการวิจัยพบว่า การศึกษาการบริหาร
ลูกค้าสัมพันธ์ของบริษัท โอเอซิสคอนซัลติ้ง จำกัด มีการใช้
เทคโนโลยีที่ เหมาะสมในการติดต่อลูกค้า  และสร้าง
ความสัมพันธ์กับลูกค้าที่ใช้บริการอย่างต่อเนื่องด้วยสิทธิ
พิเศษ มีการเก็บรักษาฐานข้อมูลของลูกค้าโดยเน้นที่คณุภาพ
ของพนักงานพร ้อมให ้ความรู้ ก ับลูกค ้า รวมถึ งมีการ
ประเมินผลเพื่อนำไปปรับปรุงพ ัฒนาการทำงานเพื่อ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าอย่างต่อเนื่อง 

การศึกษาควรใช้การเก็บข้อมูลเพื่อนำไปประเมิน และ
แก้ไข แล้วยังสามารถสำรวจถึงพฤติกรรมที่อาจจะเกิดขึ้น 
เพื่อให้องค์กรนำไปออกแบบพฤติกรรมของผู้บร ิโภคใน
อนาคต การออกแบบพฤติกรรมด้วยการบริหารลกูค้าสัมพนัธ์ 
จะนำมาซึ่งผลการดำเนินงานที่ดีขององค์การ เฉกเช่นงาน
ของ นันทพร ชเลจร (2562) ที่ได้ศึกษาโมเดลความสัมพันธ์
เชิงสาเหตุของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความภักดีของลูกค้าธุรกิจ
สตาร์ทอัพประเภทพาณิชย์อิ เล็กทรอนิกส์ พบว่า โมเดล
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความภักดี
ของลูกค้า ประกอบด้วย ผลการดำเนินงานระบบโลจิสติกส์
กับการบริหารลูกค้าสัมพันธ์เป็นสาเหตุทางตรงและทางอ้อม

ของความภักดีของลูกค้า โดยการส่งผ่านการบริหารลูกค้า
สัมพันธ์ เช่นเดียวกับการให้คุณค่าต่อเครื่องหมายผลิตภัณฑ์ 
โดย สมศักดิ์ ขันทองคํา และวิชิต อู่อ้น (2564) ได้ศึกษาเรื่อง
ปัจจัยเชิงสาเหตุที่ส่งผลต่อคุณค่าตราเครื่องหมายมาตรฐาน
สินค้าและผลการดำเนินงานของธุรกิจอุตสาหกรรมสินค้า
อุปโภคบริโภคที่อยู่ในรูปสินค้าหีบห่อ ผลการวิจัยชี้ใหเ้ห็นว่า 
ปัจจัยเชิงสาเหตุด้านการจัดการลูกค้าสัมพันธ์ มีอิทธิพลเชิง
บวกต่อคุณค่าตราเครื่ องหมายมาตรฐานและผลการ
ดำเนินงานขององค์กรในธุรกิจอุตสาหกรรมสินค้าอุปโภค
บริโภคที่อยู่ในรูปสินค้าหีบห่อในประเทศไทย  

4. ผลลัพธ์จากกรณีศึกษา
4.1 การบูรณาการบริหารลูกค้าสัมพันธ์กับการทำงาน

เชิงกลยุทธ์ในบริษัท

ธุรกิจในต่างประเทศ มีแนวโน้มที่จะเผชิญปัญหาจาก 
ผลกระทบภาวะเศรษฐกิจถดถอย โดยเฉพาะธุรกิจสินค้าและ
บริการที่มีความคล้ายคลึงกันได้เติบโตขึ้นเป็นจำนวนมาก 
จึงทำให้ลูกค้ามีทางเลือกในการเลือกซื้อตามความต้องการ
ของตนเองเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ธุรกิจนั้นๆ มียอดขายและ
กำไรลดลงอย่างเห็นได้ ชัด หลายบริษ ัทจำเป็นต้องหา
ทางแก้ไข โดยการสร้างระบบ E-business เข้ามาชว่ยโดยอยู่
บนพื้นฐานของแนวคิดการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ เริ่มจากการ
วิเคราะห์ข้อมูลตามขั้นตอน นำมาปรับใช้กับแอปพลิเคชันที่
บริ ษัทมีอยู่  เพื่อช่วยดึงดูดลูกค้ารายใหม่  เพิ่มยอดขาย 
ประมวลผลข้อมูลลูกค้า ตลอดจนการเก็บรักษาฐานลูกค้าที่มี
อยู่ ได้ด้วยข้อมูลที่บริษ ัทเก็บไว ้ในขณะนี้  (Ayuninggati, 
Lutfiani & Millah, 2021) และการตรวจสอบประโยชน์ 
เครื่ อ งมื อ  เกณฑ์ การประ เมิ น  ใ ช้การออกแบบเ ชิ ง
คุณภาพ การสัมภาษณ์แบบตัวต่อตัวและแบบกึ่งโครงสร้าง
ดำเนินการเพื่อรวบรวมข้อมูล เพื่อใช้วิเคราะห์เฉพาะเรื ่อง
และข้อความของการสัมภาษณ์แต่ละครั้ง (Al-Weshah, 
2019) ซึง่ความสามารถในการจัดการลกูค้าสมัพันธ์ทางสงัคม 
อีกทั้งประสิทธิภาพการกลั่นกรองการใช้โซเชียลมีเดียของ
ธุรกิจ พบว่าธุรกิจ SMEs จำเป็นต้องปรับแนวทางการจัดการ
ความสัมพันธ์กับลูกค้า ปรับปรุงความสามารถในการบริหาร
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และการตลาดแบบใหม่  (Alshourah, Jodeh, Swiety & 
Ismail, 2021)  

ประโยชน์ต่อบริษัทสามารถช่วยทีมในการปรับปรุง
ความพึงพอใจของลูกค้า ช่วยเพิ่มการรักษาฐานลูกค้า ให้การ
สื่อสารภายในดีขึ้น รวมถึงคาดการณ์สถานการณ์ที่จะเกิดขึ้น
พร้อมข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากประวัติลูกค้า (Ngelyaratan 
& Soediantono, 2022)  นอกจากนั้ นการเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วของลูกค้าในโซเชียล มีผลทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของการบริหารลูกค้าสัมพันธ์เชิงอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic 
Customer Relationship Management: ECRM) เ ป็ น
อย่างมาก โดย การบริหารลูกค้าสัมพันธ์เชิงสังคม (Social 
Customer Relationship Management: SCRM) ไ ด้
กลายเป็นการบริหารลูกค้าสัมพันธ์เชิงอิเล็กทรอนิกส์ สำหรับ
ธุรกิจต่างๆ เพื่อประสิทธิภาพในการจัดการลูกค้าสัมพันธ์  
ในเครือข่ายสังคมออนไลน์ สามารถใช้เทคโนโลยีของ 
โซเชียลมีเดีย มาปรับปรุงประสิทธิภาพของการบริหารลูกค้า
สัมพันธ์เชิงอิเล็กทรอนิกส์ควรเลือกเทคโนโลยีให้เหมาะสม
กับกลยุทธ์และแนวปฏิบัติของธุรกิจ ตลอดจนความสามารถ
ด้านการใช้เทคโนโลยีและการบริการของพนักงาน (Naim, 
2022) 

ความแตกต่างของการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ทั้ งใน
ประเทศและต่างประเทศพบว่า การสร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับ
ลูกค้าทำให้ลูกค้าเกิดความประทับใจต่อบริษัท ทำให้บริษัทมี
รายได้เพิ่มขึ้น โดยในต่างประเทศส่วนใหญ่จะนำระบบ     
E-Business และแอปพลิเคชันเข้ามาช่วยในการบริหารลูกค้า
สัมพันธ ์ หร ือการดูแนวโน้มจาก Search engine อย่าง
Google Trend เพื่อสำรวจข ้อมูลของผู้บร ิ โภค ส่วนใน
ประเทศไทยได้มีการจัดเก็บรวบรวมข้อมูลของลูกค้าไว้ที่ฐาน
ของบร ิษ ัทเพื่อนำไปประมวลผล และวางแผน รวมถึง
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าด้วย ความแตกต่างของ
การบริหารลูกค้าสัมพันธ์ในประเทศไทยและต่างประเทศ คือ     
1 ) การ เก็บรวบรวมข้อมูลของลู กค้ าที่ แตกต่ า งด้ าน
กระบวนการโดยที่ในประเทศไทยมักจะเก็บข้อมูลจากฐาน
ลูกค้าเดิมที่เข้ามาใช้บริการภายในบริษัทและนำข้อมูลเข้าสู่
กระบวนการจัดการเพื่อให้เกิดการรักษาฐานลูกค้าเดิมไว้
ส่วนในต่างประเทศ จัดเก็บข้อมูลของลูกค้าโดยใช้ระบบ

ออนไลน์เพื่อให้เข้าใจถึงรูปแบบการดำเนินชีวิตของลูกค้าที่
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ซึ่งอาจจะมีผลต่อการใช้บริการของ
ลูกค้าในอนาคต จากนั ้นนำมาประมวลผลข้อมูลสำหรับ
บริหารแนวโน้มของลูกค้าที่อาจจะเปลี่ยนแปลงไป 2) การ
ประมวลผลข้อมูลของลูกค้าที่มีความแตกต่างกันของใน
ประเทศไทย คือ การจัดประมวลผลข้อมูลของลูกค้าในระบบ
ฐานข้อมูลหรือโปรแกรมที่บริษัทได้มีการจัดซื ้อไว้ เพื่อให้
พนักงานสามารถใช้ประมวลผลข้อมูลของลูกค้า ในขณะที่
พนักงานทำงานอยู่ที่บริษัทเท่าน้ัน ส่วนในต่างประเทศบริษัท
จะสร้างระบบ E-business ที่สามารถเช่ือมต่อข้อมูลของ
ลูกค้า พันธมิตร และองค์กร โดยทุกภาคส่วนที่มีความ
เกี่ยวข้องสามารถนำข้อมูลของลูกค้าที่มีการสั่งซื้อสินค้าและ
บริการไปใช้ในการประมวลผลข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว โดย
พนักงานไม่ต ้องเข้าไปที่บริษัท เพื่อนำข้อมูลจากระบบ
ฐานข้อมูลบริษัทออกมาใช้ พนักงานสามารถใช้ข้อมูลจาก
ระบบ E-business ได้ทันที เพื่อทราบข้อมูลการซื้อสินค้า
และบริการของลูกค้า รวมถึงสามารถนำข้อมูลมาใช้ในการ
วางแผนได้อย่างรวดเร็ว เพื่อกำหนดกลยุทธ์การบริหารลูกค้า
สัมพันธ์ได้ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ทันท่วงที ซึ่ง
ลูกค้าส่วนใหญ่ของบริษัทจะอยู่ในระบบออนไลน์ บริษัทจึง
จำเป็นต้องนำสิ่งที่ถูกร้องเรียนมาพัฒนาปรับปรุงแก้ไขระบบ
ของการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ให้ดียิ่งขึ้น พร้อมทั้งนำมาแกไ้ข
ปัญหาและสร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับลูกค้าให้มีประสิทธิภาพ
เพิ่มมากข้ึน  

4.2 ส ถ า น ก า ร ณ์ โ ค วิ ด - 19 กั บ ก า ร จั ด ก า ร ค ว าม
เปลี่ยนแปลงด้วยการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ 

การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ทำให้ผู้คนทั่วโลกเกิด
ความวิตกกังวลในการใช้ชีวิตอยู่ร่วมกับคนหมู่มาก จึงเกิด
การเว้นระยะห่างทางสังคม ส่งผลให้การซื้อสินค้าและบริการ
เปลี่ยนไป จากเดิมที่ลูกค้าเข้ามาเลือกซื้อสินค้าและบริการ  
ในร้าน กลับเปลี่ยนเป็นการเลือกซื้อผ่านหน้าจอ โดยใช้ระบบ
อินเทอร์เน็ตในการอำนวยความสะดวก ส่งผลทำให้ยอดขาย
ลดลงจากเดิมเป็นอย่างมาก จึงจำเป็นต้องหาวิธีการแก้ไข
ปัญหานี้ โดยนำแนวคิดการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ (CRM) 
เข้ามาช่วยทำให้ลูกค้าเห็นว่าบริษัทยังใส่ใจและดูแลลูกค้า
เหมือนเดิม ซึ่งใช้วิธีการส่ง Gift Voucher ส่วนลดหรือมีการ
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ส่งของสมนาคุณไปให้ลูกค้าในโอกาสและวันพิเศษต่างๆ เพื่อ
สร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับลูกค้าให้เกิดความประทับใจ ส่งผล
ทำให้กลับมาซื้อสินค้าและบริการซ้ำ รวมถึงสามารถช่วยลด
ต้นทุนการหาลูกค้าใหม่ของบริษัทได้อีกด้วย 

ตัวอย่างของธุรกิจที่นำการบริหารลูกค้าสัมพันธ์มาปรับ
ใช้ในช่วงโควิด-19 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างพนักงานขาย
กับลูกค้าดีขึ้น รวมถึงประสิทธิภาพการขายยังได้รับอิทธิพล
ในทางบวกจากการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ โดยการขายไม่ได้
เปลี่ยนแปลงไปมาก ขึ้นอยู่กับขนาดสาขาของธนาคารหรือ
ประสบการณ์การทำงานทั้งหมดของพนักงานขาย (Petek, 
2020) นอกจากนั้นบริษัทยังมีการปรับตัวให้เข้ากับ "ความ
ปกติใหม่" อย่างรวดเร็ว และเรียนรู ้การใช้ทรัพยากรทาง
เทคโนโลยี เช่น การประชุมออนไลน์หรือการสัมมนาออนไลน์
ผา่นโปรแกรมต่างๆ ทีเ่ข้ามาชว่ยอำนวยความสะดวก รวมถึง
กระบวนการผลิตสินค้าบางอย่างไม่สามารถทำได้ หากไม่มี
การเข้าไปรับชมในสถานที่จริง ส่วนการพัฒนาความไว้วางใจ
กับลูกค้าใหม่เป็นเรื่องที่ท้าทายอย่างมาก เนื่องจากขาดการ
พบเจอและเยี่ยมชมการทำงานในสถานที่จริง (Arslan, 
Golgeci, Khan, Ahokangas & Haapanen, 2021) ก า ร
ระบาดใหญ่ของโคว ิด-19 ที่มีผลต่อ SMEs มีการเสนอ
รูปแบบหนึ่ งเพื่อพิสูจน์การมีอยู่ของการเพิ่มขึ้นในการ
ปฏิบัติงานของ SMEs ในอุตสาหกรรมผ้าบาติกมีการนำ     
กลยุทธ์การบริหารลูกค้าสัมพันธ์ กลยุทธ์ทางธุรกิจ และการ
วางแนวตลาดมาใช้ พบว่าการบริหารลูกค้าสัมพันธ์และ     
กลยุทธ์ทางธุรกิจส่งผลต่อประสิทธิภาพของ SMEs ในขณะที่
การวางแนวตลาดไม่ได้ส่งผลต่อผลการดำเนินงานของ SMEs 
ในช่วงการระบาดของโควิด-19 เพื่อให้สามารถรักษาความ
ยั่ ง ยื น ข อ งบ ริ ษั ท ไ ด้  ( Panjaitan, Sayyid, Maqsudi & 
Andjarwati, 2021) 

การศึกษาเกี่ยวกับสถานการณ์โควิด-19 กับการจัดการ
ความเปลี่ยนแปลงด้วยการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ จะเห็นได้ว่า
การนำแนวคิดนี้เข้ามาช่วยในการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ในช่วง
โควิด-19 เป็นหนึ่งในวิธีการทีท่ำให้บริษัทสามารถดำเนินงาน
ต่อไปได้ ช่วยให้บริษัทสามารถรักษาฐานลูกค้าเก่าและสร้าง
ความสัมพันธ์ทีด่ีกับลูกค้าไว้ได้ในระยะยาว 
 

4.3 การประยุกต์ใช้การบริหารลูกค้าสัมพันธ์กับบริษัทใน
ประเทศไทย พร้อมการบูรณาการกับ DEAR MODEL และ 
เทคโนโลยี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แผนภาพการนำองค์ประกอบของการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ 
(CRM) มาปรับใช้กับบริษัท 

ผู้เขียนได้ศึกษาเกี่ยวกับการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ทั้งใน
และต่างประเทศมาแล้วนั ้น พบว่าบริษัทต่างๆ มีการนำ 
DEAR MODEL และเทคโนโลยีเข้ามาปรับใช้ในองค์กรอย่าง
แพร่หลาย สามารถทำได้โดย 1) การสร้างฐานข้อมูลลูกค้า 
(Database) 2) การใช้เทคโนโลยีที่ เหมาะสม (Electronic) 
3) การกำหนดโปรแกรมเพื่อการสร้างความสัมพันธ์ (Action) 
4) การเก็บรักษาลูกค้า (Retention) นอกจากนั้นยังช่วย
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ตรงตอบโจทย์ เพื่อให้
เกิดความภักดี และกลับมาซื้อสินค้าและบริการซ้ำได้ใน
อนาคต 
4.4 แนวโน้มของการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ของประเทศไทย
ในอนาคต 

หลังจากวิกฤติโควิด-19 เกิดการเปลี่ยนแปลงหลาย
ปัจจัยที่สนับสนุนทำให้เก ิดการนำเทคโนโลยีเข้ามาใช้        
ไม่เพียงแต่มีความสำคัญต่อภาคธุรกิจอย่างเดียว แต่ยัง
กลายเป็นเครื่องมือเพิ่มความสะดวก ยอดขาย ความเข้าใจ
ผู้บริโภค ดังนั้นแนวโน้มของการบริหารลูกค้าสัมพันธ์ใน
ประเทศไทยพบว่า การสร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับลูกค้าทำให้

DEAR MODEL 
1.การสร้าง
ฐานข้อมูลลูกค้า 
(Database) 
2.การใช้เทคโนโลยี
ที่เหมาะสม 
(Electronic) 
3.การกำหนด
โปรแกรมเพื่อการ
สร้างความสัมพันธ์ 
(Action) 
4.การเก็บรักษา
ลูกค้า (Retention) 

เทคโนโลยี 
 

นำข้อมูลมา
วิเคราะห ์

 

ประชุมและ
วางแผน
การตลาด 

 

แก้ไข
ปรับปรุง
สินค้าและ
บริการ 

 
 
 

 

ตอบสนอง
ความ

ต้องการ
ของลูกค้า
ได้ตรงตอบ

โจทย ์
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ลูกค้าเกิดความประทับใจต่อบริษัท ทำให้บริษัทมีรายได้
เพิ่มขึ้น โดยในประเทศไทยเริ่มนำแนวทางการทำธุรกิจใน
ต่ า งประ เทศมาปรั บ ใ ช้  โ ดยที่ รู้ จั กกั น ในนามระบบ             
E-Business และแอปพลิเคชันเข้ามาช่วยในการบริหารลูกค้า
สัมพันธ์ เช่น การเก็บรวบรวมข้อมูลลูกค้ามาจากช่องทาง
ออนไลน์ ส่วนในประเทศไทยได้มีการจัดเก็บรวบรวมข้อมูล
ลูกค้าไว้ที่ฐานของบริษัทเพื่อนำไปประมวลผล และวางแผน
รวมถึงตอบสนองความต้องการของลูกค้าด้วยกลยุทธ์การ
บริหารลูกค้าสัมพันธ์ ซึ่งลูกค้าส่วนใหญ่ของบริษัทจะอยู่ใน
ระบบออนไลน์ บริษัทจึงจำเป็นต้องนำสิ่งที่เป็นข้อเสนอแนะ
ของลูกค้ามาพัฒนาปรับปรุงแก้ไขระบบของการบริหารลูกค้า
สัมพันธ์ให้ดียิ่งขึ ้น พร้อมทั้งนำมาแก้ไขปัญหาและสร้าง
ความสัมพันธ์ที่ดีกับลูกค้าให้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น ด้วย
การนำเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในการบริหารความสัมพันธ์
กับลูกค้าได้ดังนี้ 1) การบริหารฐานข้อมูล และฐานข้อมูลที่
ปรับปรุงหรือพัฒนาอยู่ตลอดเวลาและมีโปรแกรมในการ
ทำงานให้เป็นระบบมากขึ้น 2) การนำเทคโนโลยีมาใช้จะทำ
ให้ผู ้ขายสามารถเข้าถึงข้อมูลของสินค้า ลูกค้า ติดต่อกับ
บุคคลที่เกี่ยวข้องได้ทั้งในที่ทำงานหรือแม้ขณะที่อยู่กับลูกค้า
3) คลังข้อมูลเป็นการรวมฐานข้อมูลหลายฐานจากระบบการ
ปฏิบัติการ มาทำการสรุปใหม่หรือเรียบเรียงใหม่ตามหัวข้อ
ต่างๆ เพื่อให้ผู้ใช้สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ง่าย 4) ควรมีการทำ
กิจกรรมภายในร้านร่วมกับการดูแลลูกค้าอย่างสม่ำเสมอ ซึ่ง
สามารถนำเทคโนโลยีมาใช้ ได้แก่ ระบบ Call center การ
ตอบคำข้อซักถามให้แก่ลูกค้า, ระบบโทรศัพท์มือถือ และการ
ใช้เทคโนโลยี Internet มาใช้ปรับปรุงปฏิสัมพันธ์กับลูกค้า
เช่น การใช้ Email แทนการรับส่งข้อมูล (พัชราภรณ์ งาม
วิจิตรนันท์, 2554) หรือการนำ Big Data มาใช้กับธุรกิจอย่าง
การเก็บรวบรวมข้อมูลให้ง่ายขึ้น เพื่อท่ีจะช่วยลดเวลาในการ
เก็บข้อมูลที่ไม่จำเป็นลงได้ และใช้เทคโนโลยีที ่เหมาะสม
สำหรับกระตุ้นให้ลูกค้าตัดสินใจซื้อสินค้าหรือบริการได้ง่าย
ยิ่งขึ้น (วุฒิชัย ระคนจันทร์ และนพดล พันธุ์พานิช, 2565)

5. การอภิปรายผล
การบริหารลูกค้าสัมพันธ์มีองค์ประกอบที่เป็นมิติการ

เก็บข้อมูลของผู้ให้บริการ คือ ทำหน้าที่ในการเก็บข้อมูลของ

ลูกค้า เริ่มตั้งแต่การเกบ็ช่ือ ทีอ่ยู ่ข้อมูลการติดต่อ ความชอบ
ส่วนตัว พฤติกรรมในการสั่งซื้อของลูกค้า และข้อมูลอื่นๆ ที่มี
ความจำเป็นสำหรับบริษัท ทำให้บริษัทสามารถนำข้อมูล  
ส่วนนี้มาทำการตลาด เพื่อวางแผนกลุ่มลูกค้าเป้าหมายหลัก
ของบริษัทได้ว่าเป็นกลุ่มใด พร้อมทั้งสามารถพัฒนาและต่อ
ยอดสินค้าของบริษัทให้ตรงตามความต้องการของลูกค้าได้
อย่างมีประสิทธิภาพ  

6. สรุป
การบริหารลูกค้าสัมพันธ์เป็นแนวคิดที่บริษัทต่างๆ 

นิยมนำมาปรับใช้เพื่อสร้างความสัมพันธ์ที่ดีกับลูกค้า ซึ่ง
ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น เกิดจากการที่บริษัททราบถึงความ
ต้องการของลูกค้า โดยความต้องการนั้ นได้มาจากการ
วิเคราะห์ข้อมูลและนำผลที่ได้มาตอบสนองให้ตรงกับความ
ต้องการ จนลูกค้าเกิดความพึงพอใจและประทับใจ รวมถึง  
มีความรู้สึกอยากกลับมาใช้บริการในครั้งต่อๆ ไป  

7. ข้อเสนอแนะ
การบริหารข้อมูลเชิงลึกมีวัตถุประสงค์เพื่อช่วยในการ

ทำงาน พัฒนากลยุทธ์เชิงธุรกิจที่ต้องมีการใช้ข้อมูลที่มากขึ้น 
แต่ควรระวังการใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่มาจากภายนอก 
และต้องวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับลูกค้า เพื่อให้เห็นภาพรวม
โดยอาศัยข ้อมูลจากทุกแหล่งที่ น่าเ ช่ือถ ือ ในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทำงานภายในองค์กรให้มากขึ้น รวมถึง
ข้ อ จ ำ กั ด ในกา รท ำธุ ร กิ จ ขอ งผู้ ป ร ะก อบ กา ร  โ ดย
ผู้ประกอบการสามารถก้าวผ่านขีดจำกัดในการทำธุรกิจด้วย
ข้อมูลลูกค้าและสร้างความยั่งยืนให้กับธุรกิจได้ 

ดังนั้นควรศึกษาการใช้ Big Data และ AI เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและปรับปรุงประสบการณ์ลูกค้าให้ดียิ ่งขึ้น 
นอกจากนั้นควรศึกษาเกี่ยวกับเรื่องกฎหมาย "PDPA" หรือ 
"พ.ร.บ. คุ้มครองข้อมูลส่วนบุคคล พ.ศ.2562"  เพิ่มเติมเพื่อ
ทำความเข้าใจถึงหลักเกณฑ์ของกฎหมาย หลีกเลี่ยงการ
ละเมิดสิทธิส่วนบุคคลของผู้อื่น รวมถึงเข้าใจสิทธิที่ตัวเองมีใน
ฐานะ "เจ้าของข้อมูลส่วนบุคคล" (กรุงเทพธุรกิจ, 2565) 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษาการลดจำนวนการถูกตีกลับของสินคา บริษัทบริษัทกรณีศึกษาแหงหนึ่งใน

ชลบุรี 2) เพื่อลดตนทุนในการขนสงสินคายอนกลับ จากการสอบถามขอมูลเบื่องตนของกรณีศึกษาพบวามีปญหาเรื่องพื้นที่ใน
การจัดเก็บสินคาถูกตีกลับมีไมเพียงพอตอความตองการ เพราะสินคาที่ถูกตีกลับมามีกลับมาทุกวัน ทำใหพื้นที่ในคลังสินคามไีม
เพียงพอตอความตองการดังนั้นผูวิจัยจึงไดระดมสมองกับผูที่มสีวนเกี่ยงของโดยจะนำทฤษฎีแผนผังกางปลาเพื่อนำมาวิเคราะห
หาสาเหตุของปญหาและนำทฤษฎีการระดมสมอง มาชวยในสวนการแกไขปญหาจำนวนสินคาที ่ถูกตีกลับใหกับบริษัท
กรณีศึกษา 

ผลการวิเคราะหพบวากอนปรับปรุงสินคาถูกตีกลับในเดือนกันยายน มีจำนวน 116 กลอง หลังจากที่ไดทำการ
วิเคราะหหาสาเหตุและระดมสมองหาแนวทางในการแกไขปรับปรุง พบวา สินคาที่ถูกตีกลับในเดือนตุลาคม มีจำนวนลดลง
เหลือ 73 กลองและตนทุนในการขนสงสินคาเดือนกันยายนเดิมคือ 126,687.08 บาท คิดเปนรอยละคือ 12.67 % หลังจากท่ี
ผูวิจัยไดทำการแกไขปรับปรุงแลวทำใหตนทุนการขนสงสินคาในเดือนตุลาคมคือ 79,725.49 บาท คิดเปนรอยละคือ 7.98 % 
ผลตางคือ 46,961.60 บาท คิดเปน 4.70 % จาก 12.67 %  
คำหลัก  สินคาถูกตีกลับ,ตนทุนฐานกิจกรรม,ตนทุนการขนสง,ทฤษฎีแผนผังกางปลา,ทฤษฎีการระดมสมอง 

Abstract 
This research aims to 1) study the reduction in the number of product reversals, a case study 

company in Chonburi. 2) to reduce the cost of transportation. The primary case study found that there was 
insufficient storage space to meet demand because the returned product is limited daily. He has 
brainstormed with those involved by introducing a fishbone diagram, analyzing the cause of the problem, 
and applying brainstorming theory. Brainstorming helps solve the problem of the number of products that 
have been returned to the company in case studies. 

The analysis found that 116 boxes of goods were returned before the September renovation. After 
analyzing the reasons for the renovation, the number of items returned in October was 73 boxes and 
126,687.08 in September after the renovation. October is 79,725.49 Baht or 46,961.60 Baht difference. The 
difference was 46,961.60 baht representing 4.70 % from 12.67 %. 
Keywords:  Goods hit back, Activity base costs, Transportation costs, fishbone diagram, Brainstorming
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1. บทนำ
ปจจุบันการดำเนินธุรกิจการขนสงสินคาไดเขามามี

บทบาทที่สำคัญเปนอยางมากผูคนก็ตางใหความสนใจกับ
ธุรกิจการขนสงและยังมีการแขงขันทางธุรกิจในอัตราที่เพ่ิม
สูงขึ้น ทั้งในดานคุณภาพการขนสงสินคา คุณภาพสินคา รวม
ไปถึงการบริการหลังการขาย ธุรกิจในดานการขนสงสินคายัง
มีแนวโนมการเติบโตไปในทิศทางที่ดีขึ้นทั้งในประเทศ และ
ตางประเทศ โดยเฉพาะหนวยงานที่รับผิดชอบในสวนของ
แผนกคล ังส ินค า (Warehouse) ถ ือเป นหน วยงานท ี ่ มี
ความสำคัญและมีบทบาทในการทำงานเปนอยางมาก 

บร ิษ ัทกรณ ีศ ึกษา เป นบร ิษ ัทขนส  งส ินค า
เครื่องใชไฟฟาและในสวนของคลังสินคาจะมีหนาที่ในการ
จัดเก็บสินคาและการเบิกจายสินคาเนื่องจากการขนสงสินคา
ยังไมมีประสิทธิภาพจึงทำใหสินคาไดรับความเสียหาย  เชน 
กลองยุบยน กลองเปอนดำ กลองขาด สงผลทำใหบริษัทมี
ตนทุนการขนสงสินคาที่เพิ่มขึ้น และทำใหบริษัทขาดความ
นาเชื่อถือได 

จากปญหาของกรณีศึกษาที่กลาวมาขางตน ดังนั้น
ผู วิจัยจึงไดเล็งเห็นถึงความสำคัญกับปญหาที่เกิดขึ้นจึงมี
ความคิดที่จะลดจำนวนสินคาถูกตีกลับ ใหมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นโดยจะเก็บรวบรวมขอมูลและทฤษฎีที่สอดคลอง
กับงานวิจัยมาใชเพื่อที่จะเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข
ใหไดประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

2. วัตถุประสงค  
2.1 เพ่ือลดจำนวนการถูกตีกลับของสินคา 
2.2 เพ่ือลดตนทุนการขนสงสินคายอนกลับ 

3. ขอบเขตงานวิจัย
3.1 การศึกษาวิจัยครั ้งนี ้จะศึกษาการลดจำนวน

สินคาถูกตีกลับ 
3.2 ระยะเวลาในการศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล

ขอมูล ระหวางเดือนมิถุนายน – พฤศจิกายน พ.ศ. 2564  
3.3 บริษัทกรณีศึกษาตั้งอยูในพ้ืนท่ี จังหวัดชลบุรี 
3.4 กลุมเปาหมายที่เก็บขอมูลคือพนักงานแผนก

คลังสินคา 

4. ขัน้ตอนการดำเนินงาน
4.1 สำรวจ สืบคน และเก็บรวบรวมขอมูล 
ผูว ิจ ัยไดสำรวจ สืบคน และเก็บรวบรวมขอมูล

เกี่ยวกับขั้นตอนการดำเนินงานของสินคาที่ถูกตีกลับ ตั้งแต
ขั้นตอนแรกของการดำเนินงานจนถึงขั้นตอนสุดทายดังนี้ 

ภาพที่ 4.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

4.2 ผลการดำเนินงานและเก็บรวบรวมขอมูล 
การดำเนินงานวิจัยไดกำหนดขอบเขตการศึกษา

และขั ้นตอนการดำเนินงานวิจัยอยางครบถวน เกี ่ยวกับ
รูปแบบของขอมูลที่จะนำมาใชในการศึกษาวิจัย โดยขอมูลท่ี
ใชในการดำเนินการวิจัยนั้น มีการศึกษาและเก็บรวบรวมใน
หัวขอที่ 4.1 ซึ่งเปนการเก็บรวบรวมขอมูลสถิติยอนหลังของ
จำนวนสินคาถูกตีกลับ โดยจะใชทฤษฎีการวิเคราะหหา
สาเหตุแผนผังกางปลา(Fish bond Diagram) รวมไปถึงการ
เก็บรวบรวมขอมูลดานตนทุนเพื่อหาอัตราคาขนสงของสินคา
ถูกตีกลับ 

(1) สำรวจและเก็บรวบรวมขอมูลผลการเก็บ
ขอมูลสถิติยอนหลังของสินคาที่ถูกตีกลับ 

ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการเก็บขอมูลสถิติ
ยอนหลังของจำนวนสินคาถูกตีกลับ โดยจะใชโปรแกรม 
Cello ในการคนหาสถิติยอนหลังของจำนวนสินคาถูกตีกลับ
ในเดือนกันยายน พ.ศ. 2564 ซึ่งจะรวบรวมขอมูลที่ไดไวใน
รูปแบบของตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ยกตัวอยางตารางการเก็บขอมูลสถิติยอนหลัง
ของสินคาท่ีถูกตีกลับในเดือนกันยายน พ.ศ. 2564 

จากตารางที ่  4.1 แสดงผลการเก็บขอมูลสถิติ
ยอนหลังของสินคาที่ถูกตีกลับ(ยกตัวอยาง)ในเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2564 มีทั้งหมด 116 รายการ มีตนทุนคือ 126,687.08  
บาท คิดเปนรอยละ คือ 12.67 %  และ ผูวิจัยจะลงพ้ืนท่ีเก็บ
ขอมูลเกี่ยวกับจำนวนสินคาถูกตีกลับ โดยจะใชโปรแกรม 
Cello ในการเก็บจำนวนสินคาถูกตีกลับในเดือนตุลาคม พ.ศ. 
2564 ซ่ึงจะรวบรวมขอมูลท่ีไดไวในรูปแบบของตารางท่ี 4.2 
ตารางที่ 4.2 ผลการเก็บจำนวนของสินคาท่ีถูกตีกลับในเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2564 หลังจากท่ีไดทำการปรับปรุงแลว 

 จากตารางที่ 4.2 ตารางแสดงผลการเก็บจำนวนสินคาท่ี
ถูกตีกลับในเดือนตุลาคม พ.ศ 2564 หลังจากที่ไดทำการ

ปรับปรุงแลว ทั้งหมด 73 รายการ ตนทุน คือ  79,725.49  
บาทคิดเปน  7.98 % 

(2) การวิเคราะหหาสาเหตุของสินคาถูกตีกลับดวย
ทฤษฎีแผนผันกางปลา 
 ผูวิจัยไดทำการระดมสมสมองกับผูเชี่ยวชาญถึงสาเหตุท่ี
ทำใหเกิดสินคาถูกตีกลับดวยการระดมสมองหาสาเหตุของ
ปญหาโดยใชแผนภาพแสดงเหตุและผล ดังภาพท่ี 2.2 

(3) แนวทางการแกไขดวยการประชุมระดมสมอง
(Brainstorming) โดยระดมสมองและคัดเลือกแนวทางการ
แกไขที ่เปนไปได ซึ ่งจะใชบุคลากรชุดเดียวกันกับการหา
สาเหตุของปญหาดวยแผนภาพกางปลา ดังตารางท่ี 3.3 
ตารางที่ 3.3 แนวทางการแกไขปญหาดวยการประชุมระดม
สมอง (Brian Storming)    

จากตารางที่ 3.3 หาแนวทางการแกไขปญหาดวย
การประชุมระดมสมอง (Brian Storming) เม่ือทราบถึง
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ปญหาของสินคาถูกตีกลับแลว จากนั้นผูวิจัยและพนักงานจะ
ชวยกันระดมสมองเพ่ือหาแนวทางการแกไขปญหา 

3.1 แนวทางแกไขดานพนักงาน 
1. จัดอบรมพนักงาน พรอมบอกความรู วิธีการจัดเรียง

สินคาท่ีถูกตอง

2. จัดอบรมรมพนักงานใหความรูเรื่องการเคลื่อนยายสินคา

ใหกับพนักงาน

3.2 แนวทางแกไขดานวิธีการ

1. แจงรายงานสินคาท่ีเกิดความเสียหายใหกับขนสงได

ทราบ และใหใบเตือนกับทางขนสง เพ่ือจะไดตระหนัก และ

รอบคอบมากขึ้น

3.3 แนวทางแกไขดานอุปกรณ 

1. แจงรายงานสินคาท่ีเกิดความเสียหาย และใหทางขนสง

จัดหาอุปกรณปองกันการตกหลน ดังรูปภาพท่ี 3.1 

ภาพท่ี 3.3 ภาพอุปกรณปองกันสินคาตกหลน 
2. จัดทำเอกสารตรวจเช็คสภาพรถ ดังรูปภาพ ท่ี 3.2

ภาพท่ี 3.4 ใบตรวจเช็คสภาพรถ 

4.3 องคประกอบของตนทุนการขนสงสินคา 
เปนการหาตนทุนในการขนสงสินคาที ่ถูกตีกลับ 

ประกอบไปดวย ตนทุนคงท่ี ตนทุนผันแปร ในหนวยของบาท
ตอเท่ียว 

วิธีคำนวณตนทุนคงที่ 
คาจางสำหรับพนักงานขับรถ จะคิดไดจาก อัตรา

เงินเดือนพนักงาน โดยรถ 1คัน จะมีพนักงานจำนวน 1 คน
จะคดิเปนคาแรงตอวัน 600 บาทตอวัน สามารถคำนวณได
ดังสมการนี้ 

คาแรงพนักงานขับรถ = 600 * 1 คน   (1) 
คาพนักงานขับรถ      = 600 บาทตอเท่ียว 

  คาเบี้ยประกันรถ การประกันมีหลายรูปแบบขึ้นอยูกับ
ความตองการของผูประกอบในกรณีศึกษาเลือกใชประกัน
ชั้น 1 เพ่ือคุมครองอุบัติเหตุสูงสุด 

 คาเบี้ยประกันรถ 46,000 บาทตอป  
 คาประกัน (เที่ยว)  = 46,000  บาทตอป    (2)  

 3,500    เท่ียวตอป 
 คาประกัน (เที่ยว)  = 13.14    บาทตอเท่ียว 

ตนทุนผันแปร (Variable Costs) 
 โดยราคาน้ำมันจะมีการเปลี่ยนแปลงตามตลาด

โรงงานโลกงานวิจัยนี ้จึงไดทำการเก็บราคาน้ำมันยี ่หอ 
ดีเซล 95 ไวที่ราคาลิตรละ 31.99 บาท (อางอิงราคา ณ 
วันที่ 29 คุลาคม 2564) และอัตราคาสิ้นเปลืองน้ำมันของ
รถบรรทุก 6 ลอ อัตราสิ้นเปลืองที่ทางกรณีศึกษาใชคือ 5 
กิโลเมตรตอลิตร และราคาน้ำมันเชื้อเพลิงจะเปลี่ยนไป
ตามระยะทางที่รถบรรทุกวิ่งจริง โดยสามารถใชสมการใน
การคำนวณไดดังนี้ 

คาน้ำมันเชื้อเพลิง 
  =   31.99 บาทตอลิตร*2,468.06 กิโลเมตร  (3) 

  5 กิโลเมตร 
คาน้ำมันเชื้อเพลิง  = 15,749.668 บาทตอเท่ียว 

   คาซอมบำรุงรักษา  4,000 บาท/เดือน นำ 4,000 มาคูณ
กับ 12 = 48,000 บาทตอป จากนั้นนำ 48,000 มาคำนวณ
ไดแก 48,000 หาร 3,500 เท่ียวตอป  จะได 14.88 บาทตอ
เท่ียว 
 คาบำรุงรักษา      =  48,000บาทตอป.     (4) 

       3,500 เท่ียวตอป 
   =   13.71 บาทตอเท่ียว 

เมื่อทำการคำนวณตามสมการขางตนแลวจากนั้น
จะนำผลการคำนวณที่ไดมาลงไวในตารางจะประกอบไปดวย 
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ตนทุนคงที่ ตนทุนผันแปร และ ตนทุนคาขนสงสินคาที่ถูกตี
กลับดังตารางท่ี 3.3  
ตารางที่ 3.3 องคประกอบของตนทุนการขนสงเท่ียวไป

จากตารางท่ี 3.3 พบวา ตนทุนท่ีเท่ียวไปผลรวม
เทากับ 1,092.13 บาท/เท่ียว รวมท้ังมีตนทุนผันแปรรวม
เทากับ 4,211.7 บาท/เท่ียว  
ตารางที่ 3.4 องคประกอบของตนทุนการขนสงเท่ียวกลับ 

จากตารางที ่ 3.4 พบวา ตนทุนคงที ่เที ่ยวกลับ
ผลรวมเทากับ 1,092.13บาท/เที่ยว และมีตนทุนผันแปรรวม
เทากับ15,733.38 บาท/เท่ียว  

4.4 การเปรียบเทียบผลการดำเนินการ ของ
จำนวนสินคาที่ถูกตีกกลับและตนทุนการขนสง(บาท/เที่ยว) 
ในเดือน กันยายนกอนปรับปรุง และ เดือนตุลาคมหลัง
ปรับปรุง  
ตารางที่ 4.4รายละเอียดการเปรียบเท่ียบผลการดำเนินงาน 

จากตารางที ่ 4.4 ตารางแสดงผลการเปรียบ
เที ่ยบการลดจำนวนสินคาที ่ถ ูกตีกลับในระหวางเด ือน 
กันยายน และ เดือนตุลาคม พ.ศ. 2564 จะเห็นไดวาจำนวน
สินคาที่ถูกตีกลับในเดือนกันยายน มี 116 ชิ้น ตนทุนในการ
ขนสงสินคา (บาทตอเที่ยว) เทากับ 126,687.08 บาทตอ
เท่ียว คิดเปนรอยละ คือ 12.67 % และหลังจากท่ีผูวิจัยไดทำ
การปรับปรุงในเดือน ตุลาคม จำนวนสินคาลดลงคงเหลือ 73 
ชิ้น ตนทุนการขนสง (บาทตอเท่ียว) เทากับ 79,725.49 บาท 
คิดเปนรอยละ 7.98 %  ดังนั้นผูวิจัยจึงสามารถลดจำนวน
สินคาที่ถูกตีกลับ และตนทุนในการขนสงสินคาลดลง ผลตาง
ที่ลดลง คือ 46,961.60 บาท คิดเปนรอยละ จะลดลงเทากับ 
4.70 % จาก 12.67 % 

5. สรุป
ผ ู ว ิจ ัยได ทำการดำเน ินการตามข ั ้นตอนการ

ดำเนินงานที่ตั้งไว และพบวามีปญหาเรื่องจำนวนของสินคา
ถูกตีกลับมีจำนวนเยอะมากในแตละวัน และทำใหตนทุนใน
การขนสงสินคาเพิ ่มขึ ้น โดยผู วิจัยมีวัตถุประสงคเพื ่อลด
จำนวนของสินคาถูกตีกลับ และลดตนทุนของการขนสง
สินคา ซึ่งใชหลักการและทฤษฎีเขามาชวย โดยนำหลักการ
วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาแผนผังกางปลา เทคนิคการ
ระดมสมอง แผนภูมิการไหล และการลดตนทุน จากผลสรุป
ได ดังนี้ 
1. จากที ่ผ ู ว ิจ ัยได ศ ึกษา รวบรวมขอมูลข ั ้นตอนการ

ปฏิบัติงาน พบวาสินคาถูกตีกลับมีจำนวนเยอะ และ

ตนทุนในการขนสงเพิ่มขึ้น ซึ่งผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงปญหา

จึงนำหลักการและแนวทางมาปรับปรุงแกไข

2. จากการระดมความคิดกับพนักงาน โดยใชแผนผัง

กางปลาวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาที่ทำใหเกิดสินคา

ถูกตีกลับ พบวาสาเหตุหลัก ๆ มีอยู  3 ดาน ไดแก

พนักงาน วิธีการทำงาน และอุปกรณ สามารถแกไขดวย

การหาแนวทางโดยใชหลักการวิเคราะห

3. จากการใชหลักการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาโดยใช

แผนผังกางปลา ผูวิจัยจึงไดนำมาทำการประชุมระดม

สมองเพื่อหาแนวทางในการแกไขปญหา สามารถนำมา

ปรับปรุงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นได สามารถลดจำนวนของ

สินคาที่ถูกตีกลับลงได และ สามารถลดตนทุนของการ

ขนสงสินคาท่ีถูกตีกลับลงได

4. ผูวิจัยไดเก็บขอมูลสถิติยอนหลังของจำนวนสินคาที่ถูกตี
กลับในเดือน กันยายน พบวามีจำนวนสินคาที่ถูกตีกลับ
คือ 116 ชิ้น คาขนสงสินคา 126,687.08 บาทตอเที่ยว
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คิดเปน % คือ 12.67 % หลังการปรับปรุงแกไขแลว 
พบวาสินคาที่ถูกตีกลับในเดือน ตุลาคม มีจำนวน 73 
ชิ ้น และตนทุนการขนสงสินคาท่ีถูกตีกลับคงเหลือ 
79,725.49 บาท คิดเปนรอยละ 7.98 %  คิดเปนผลตาง
ได 43,685.2 บาทตอเที่ยว ลดลง คือ 46,961.60 บาท 
คิดเปนรอยละ จะลดลงเทากับ 4.70 % จาก 12.67 % 

5.1 ขอเสนอแนะ 

การปรับปรุงปญหาการลดจำนวนสินคาถูกตีกลับและ

ลดตนทุนในการขนสงสินคา ดวยหลักการวิเคราะหหาสาเหตุ

ของปญหาโดยใชแผนผังกางปลา บริษัทกรณีศึกษา สามารถ

นำแนวทางนี้มาใชปรับปรุงปญหาในแผนกได 

กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ไดรับคำแนะนำและแนวทางการแกไขปญหา
ที่เกิดขึ้นระหวาง การทำวิจัยตองขอบพระคุณ อาจารย วัน
พิชิต เบ็งจีน  อาจารยที่ปรึกษาในการทำวิจัยนี้ ที่คอยชวย
แนะนำใหคำปรึกษา ใหความรู และแนวทางในการทำงาน
ดวยความเอาใจ อีกทั้งตรวจทานและแกไขในขอบกพรองใน
การทำวิจัยนี้ 
 ขอขอบคุณ ผู ประกอบการ และพนักงานในบริษัท
กรณีศึกษาทุกทานท่ีใหความอนุเคราะหในการเก็บขอมูลท่ีจะ
นำมาใชในงานวิจัยนี ้
 สุดทายนี้ขอกราบขอบพระคุณอาจารยทุกทานที่ให
ความเมตตาและใหคำปรึกษาใหกับงานวิจัยฉบับนี้ จึงทำให
งานวิจัยนี้ออกมาอยางสมบูรณ และหวังวาวิจัยนี้จะเกิดผลดี
กับทุกคนท่ีมีความสนใจท่ีจะศึกษาและคนควาขอมูล 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาแผนภูมิสายธารคุณค่าการไหลของสินค้าและข้อมูลของการผลิตน้ำดื่ม  เพื่อระบุความ 
สูญเปล่าในกระบวนการผลิต โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการผลิตแบบลีน มาใช้ในการวิเคราะห์ และเสนอแนะแนวทางในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต ผลจากการศึกษา พบว่า เวลาในการปฏิบัติงานของพนักงานลดลงเดิมใช้เวลา 62.29 วินาที 
เหลือเพียง 43.58 วินาที เวลาลดลง 18.71 วินาที หรือคิดเป็นร้อยละ 30 เดิมมีพนักงานกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 7 คน เหลือเพียง 
6 คน สามารถลดพนักงานได้ 1 คน ปริมาณการผลิตน้ำด่ืมเดิม 8,280 ถังต่อวัน ใช้พ้ืนที่จัดเก็บ 230 พาเลท เหลือเพียง 6,000 
ถังต่อวัน ใช้พื้นที่จัดเก็บ 167 พาเลท สามารถลดปริมาณการผลิตลงได้ 2,280 ถังต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 27.5 ลดพื้นที่ในการ
จัดเก็บลงได้ 63 พาเลท คิดเป็นร ้อยละ 27.3 และระยะทางในการขนส่งน้ำดื ่มเดิม 10.4 เมตร เหลือเพียง 5 เมตร 
สามารถระยะทางในการขนส่งลดลง 5.4 เมตร คิดเป็นร้อยละ 51.9 
คำหลัก  ระบบการผลิตแบบลีน แผนภาพสายธารคุณค่าของกระบวนการผลิต 

Abstract 
This research aimed to study Material and Information flow of production and To can identify MUDA in 
production process. Implement Lean for analyze and give the suggestions for improvement working process. 
The results are reduced working time from 62.29 second to 43.58 second that reduce 18.71 second as a 
percentage 30. Manpower in production process reduce from 7 manpower to 6 manpower that reduce 1 
manpower. Moreover, The company can reduce production plan 8,280 piece per day that use storage 230 
pallets to 6,000 piece per day that use storage 167 pallets that are reduced production plan 2,280 piece 
per days as a percentage 27.5, reduce storage 63 pallets as a percentage 27.3 and Reduction distance from 
10.4 meter to 5 meter that reduced distance 5.4 meter as a percentage 51.9. 
Keywords:  Lean Management systems Material and Information Flow Chart 

1. บทนำ
ในสภาวะเศรษฐกิจที ่มีการแข่งขันที่สูงมากใน

ปัจจุบัน เป็นอุปสรรคสำคัญที่ส่งผลกระทบต่อการดำเนิน
ธุรกิจในปัจจุบัน ผู้ประกอบการจึงให้ความสำคัญในการ
บริหารจัดการกระบวนการผลิต การลด และควบคุม
ต้นทุนในกระบวนการผลิตให้มีต้นทุนที่ต่ำลง แต่คุณภาพ

ของสินค้าต้องตรงตามมาตรฐานที่บริษัทได้กำหนดไว้ 
การปรับปรุงกระบวนการผลิตทำให้ต้นทุนในการผลิต
ต่ำลงได้ สามารถลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตได้ 
จึงส่งผลทำให้ได้รับผลกำไรเพิ่มมากขึ้น ซึ่งอุตสาหกรรม
ต่างๆ รวมถึงอุตสาหกรรมการผลิตสินค้าอุปโภค บริโภค 
ให้ความสนใจในด้านการบริหารจัดการกระบวนการผลิต
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มากขึ้น โดยมุ่งเน้นการลดความสูญเปล่าในกระบวนการ
ผลิต ซึ่งความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นส่งผลกระทบต่อต้นทุนใน
การผลิตโดยตรง การจัดการกระบวนการไหลของสินค้า
และข้อมูลต้องมีการไหลอย่างต่อเนื่อง การหยุดนิ่งของ
สินค้าต้องไม่มีในกระบวนการผลิต และมีการควบคุม
ปริมาณการจัดเก็บสินค้าสำเร็จรูป เพ่ือสามารถตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้าได้ในปริมาณที่ล ูกค้าต้องการ 
จำนวนที่ลูกค้าต้องการ สถานที่ที ่ลูกค้าต้องการ และ  
ในเวลาท่ีลูกค้าต้องการ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ ื ่อศ ึกษาปัญหาการจ ัดการโลจ ิสต ิกส์

กรณีศึกษาห้างหุ้นส่วนจำกัด  ทู บี วอเตอร์ 2002 
2. เพื ่อเสนอแนวทางการปรับปรุงการจัดการ

โลจิสติกส์ กรณีศึกษาห้างหุ ้นส่วนจำกัด  ทู บี วอเตอร์ 
2002 

2. การทบทวนวรรณกรรม
ธรรมนูญ กิมอิม (2557) วิจัยเกี่ยวกับเรื่องการ

ประยุกต์ใช้แผนผังสายธารคุณค่าในการวิเคราะห์ความ 
สูญเปล่าและเพ่ิมกำลังการผลิต กรณีศึกษา ผู้วิจัยได้ใช้การ
วิเคราะห์ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต และหาวิธีการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือลดเวลาเฉลี่ยและเพ่ิมกำลัง
การผลิต ส่งผลทำให้ลดเวลาในการจัดเตรียมวัตถุดิบ 
จาก 120 นาที เหลือเพียง 89 นาที คิดเป็นร้อยละ 25.83 
ขั้นตอนในการผลิตลดลงจากเดิม 32 ขั้นตอน เหลือเพียง 
25 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 21.88 เวลาเฉลี่ยของสินค้า 
ที่อยู่ในระบบลดลงจาก 5,931.11 นาที เหลือ 5,214.39 
นาที คิดเป็นร้อยละ 12.41 และกำลังการผลิตเพ่ิมข้ึนจาก 
3,612 ชิ้น เป็น 4,030 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 11.57 

สนั่น เถาชารี และระพีพันธ์ ปิตาคะโส (2555) 
วิจัยเกี่ยวกับเรื่องการประยุกต์ใช้แผนผังสายธารคุณค่าใน
การเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน
ของข้าว ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
ผู ้วิจัยได้ใช้แผนผังสายธารคุณค่าในการวิเคราะห์ และ
ค ้นหาความส ูญเปล ่าท ี ่ เก ิดข ึ ้นในระบบการจ ัดการ  
โ ล จ ิ ส ต ิ ก ส ์ แ ล ะ โ ซ ่ อ ุ ป ท า น ข อ ง ข ้ า ว ใ น ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และผลลัพธ์ทำให้สามารถลดเวลาได้
ค ิดเป็นร ้อยละ 68.85 และลดต้นทุนด้านการจัดการ 
โลจิสติกส์ลงได้กว่าร้อยละ 4.57 

ส ุจ ิตตา อ ุ ่นใจ (2554) ว ิจ ัยเก ี ่ ยวก ับเร ื ่อง
การศึกษาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิต
ชา โดยลดความส ูญเปล ่าในแผนผ ังสายธารค ุณค่า 

กรณีศึกษาบริษัท ชาฉุยฟง จำกัด ผู ้วิจัยได้ใช ้แผนผัง  
สายธารค ุณค ่ามาระบุก ิจกรรมที ่ ไม ่ เก ิดค ุณค ่าของ
กระบวนการผล ิต ส ่งผลทำให ้เ วลาเฉล ี ่ยโดยรวมใน
กระบวนการผลิตชาลดลง 288.50 นาที (4.8 ชั่วโมง) หรือ
คิดเป็น 6.1% ของเวลาท่ีใช้ในกระบวนการผลิตชาท้ังหมด 

ธีรนันท์ วัฒนโยธิน (2554) วิจัยเกี ่ยวกับเรื่อง
แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการผลิต 
กรณีศึกษา น้ำด่ืมเกลียวทิพย์ อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 
ผู้วิจัยได้ใช้การวิเคราะห์การปฏิบัติงานตามข้ันตอนแนวคิด
แบบลีน และการประยุกต์ใช้แผนภาพสายธารคุณค่าใน
กระบวนการผลิต พบว่า มีความสูญเปล่าเกิดขึ ้นใน
กระบวนการผลิตนี ้ และผลลัพธ์สามารถเพิ ่มกำไรได้ 
ค ิดเป็นร ้อยละ 37.5 สำหรับชนิดถัง และร้อยละ 8.3 
สำหรับชนิดขวดหรือลัง 

จากบทความและงานวิจัยต่างๆ ซึ่งได้นำแนวคิด
แบบลีนและแผนผังสายธารคุณค่ามาประยุกต์ใช้สามารถ
ระบุความสูญเปล่าที ่ เก ิดข ึ ้นในกระบวนการผลิตได้ 
อีกทั ้งยังช่วยระบุลักษณะกิจกรรมในกระบวนการผลิต 
และดำเนินการกำจ ัดหร ือลดล ักษณะกิจกรรมที ่ไม่
ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ ่มในกระบวนการผลิต หากสามารถ
กำจัดกิจกรรมสูญเปล่าเหล่าน้ีออกจากกระบวนการผลิตได้ 
จะทำให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถ
ลดข้ันตอนในการปฏิบัติงานของพนักงาน ลดเวลาในแต่ละ
ขั้นตอนในการปฏิบัติงาน ปริมาณการผลิตสินค้าไม่เกิน
ความต้องการของลูกค้า ลดการใช้พื ้นที ่ในการจัดเก็บ
ส ินค ้าคงคล ัง และการไหลของส ินค ้า เป ็นเส ้นตรง
นอกจากนี้ยังทำให้องค์กรสามารถบรรลุเป้าหมายสูงสุด 
คือได้รับกำไรที่เพ่ิมมากข้ึน 

3. ระเบียบวิธีวิจัย
3.1 การศ ึกษาข้อม ูลเบื ้องต ้นของบริษ ัทมี

ร ูปแบบของผลิตภัณฑ์น้ำดื ่ม 2 ผลิตภัณฑ์ ค ือน้ำด่ืม
ประเภทถัง และน้ำดื่มประเภทขวด ข้อมูลการผลิตน้ำด่ืม
ในช่วงเดือนธันวาคม 2563 - มีนาคม 2564 

3.2 การสร้างแผนภูมิสายธารคุณค่าการไหล 
ของสินค้าและข้อมูลสถานะปัจจุบัน 

3.3 ส ั ง เกตพฤต ิกรรมการปฏิบ ัต ิ งานของ
พนักงาน การจัดเก็บข้อมูลการปฏิบัติงานของพนักงาน
กลุ่มตัวอย่างทั ้งหมด 7 คน และบันทึกขั ้นตอนในการ
ปฏิบัติงานของพนักงานลงในแบบฟอร์ม 

3.4 ใช ้นาฬ ิกาจ ับเวลาการปฏิบ ั ติ งานของ
พนักงานในแต่ละข้ันตอนจำนวน 15 รอบ และหาค่าเฉลี่ย
ของเวลาในแต่ละข้ันตอน 
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3.5 ค้นหาความสูญเปล่าในแต่ละขั ้นตอนการ
ปฏิบัติงาน และเสนอแนะแนวทางในการกำจัดหรือลด
ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต 

3.6 สร้างแผนภูมิสายธารคุณค่าการไหลของ
สินค้าและข้อมูลสถานะอนาคต 

3.7 ขอคำแนะนำจากผ ู ้ เช ี ่ยวชาญเพิ ่ม เ ติม 
เก่ียวกับการปรับปรุงกระบวนการผลิตจากแผนภูมิสายธาร
คุณค่าการไหลของสินค้าและข้อมูลเพ่ิมเติม 

4. ผลการศึกษา
4.1 ข้อมูลที่ใช้ในการประกอบการผลิตน้ำด่ืมของบริษัท
4.1.1 จำนวนวินาทีในการปฏิบัติงานของพนักงานในหน่ึง
วัน

7 ชั่วโมง x 3,600 วินาที = 25,200 วินาที     (1) 
โดยที่ 7 ชั่วโมง คือจำนวนชั่วโมงการปฏิบัติงาน

ของพนักงานในหนึ่งวัน 3,600 วินาที คือจำนวนวินาทต่ีอ
หนึ่งชั่วโมง และ 25,200 วินาที คือจำนวนวินาทีในการ
ปฏิบัติงานของพนักงานในหน่ึงวัน 

ก่อนเริ่มการปฏิบัติงานในแต่ละวันจะต้องมี
ความสูญเปล่าที่ต้องสูญเสียทุกครั้ง ซึ่งความสูญเปล่าที่ต้อง
ส ูญเส ียรวม 15% ต ่อว ัน  (5ส 9%, การด ูแลสภาพ
เครื่องจักรและอุปกรณ์ 4% และอื่นๆ 2%)  

25,200 วินาที x 15% = 3,780 วินาที       (2) 
โดยที่ 25,200 วินาที คือจำนวนวินาทีในการปฏิบัติงาน
ของพนักงานในหนึ่งวัน 15% คือความสูญเปล่าที ่ต้อง
สูญเสียไปก่อนเริ่มการผลิต และ 3,780 วินาที คือจำนวน
วินาทีที่ต้องสูญเสียไปก่อนเริ่มกระบวนการผลิต 
4.1.2 ความสามารถในการผลิตน้ำดื ่มของเครื ่องจักร
อัตโนมัติ 

 เวลาในการปฏิบัติงานหลังตัดเวลาท่ีต้องสูญเสีย (3) 
เวลาท่ีเครื่องจักรใชใ้นการผลิตน้ำด่ืม 

โดยที่เวลาในการปฏิบัติงานหลังตัดเวลาที ่ต้อง
สูญเสีย คือ 21,4100 วินาที เวลาที่เครื่องจักรใช้ในการ
ผลิตน้ำดื่ม คือ 3.55 วินาที ดังนั้นในหนึ่งวันเครื่องจักร
สามารถผลิตน้ำด่ืมได้ 6,034 ถัง 
4.1.3 ความต้องการน้ำด่ืมของลูกค้า 

ตารางที่ 1 พบว่า ความต้องน้ำด่ืมของลูกค้ารวม 
24,000 ถัง และความต้องการลูกค้าเฉลี่ย 6,000 ถัง ซึ่งใน
กระบวนการผลิตมีพนักงานกระบวนการละ 2 คน จึงทำ
ให้มีปริมาณถังน้ำท่ีใช้ในการปฏิบัติงานเหลือคนละ 3,000 
ถังต่อคนต่อวัน 

ตารางที ่ 1 ปริมาณความต้องการน้ำดื ่มของลูกค้าในช่วงเดือน
ธันวาคม 2563 - มีนาคม 2564 

หัวข้อ ความต้องการของลูกค้า (ถัง) 

ความต้องการน้ำด่ืมรวม 24,000 
เฉลี่ย 6,000 

4.1.4 เวลาในการปฏิบัติงานของพนักงานกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งหมด 7 คน  ดังน้ี 

ตารางที ่ 2 พบว่า พนักงานคนที ่ 1 เตร ียม
วัตถุดิบ, เตรียมถังน้ำดื ่มใช้เวลาปฏิบัติงาน 7.2 วินาที 
พนักงานคนที่ 2 ล้างถังน้ำดื่มภายนอกรอบที่หนึ่งใช้เวลา
ปฏิบัติงาน 9 วินาที พนักงานคนที่ 3 ล้างถังน้ำดื่มภายใน
รอบที่หนึ่งใช้เวลาปฏิบัติงาน 8.2 วินาที พนักงานคนที่ 4 
ล้างถังน้ำดื่มภายนอกและภายในรอบที่สองหนึ่งใช ้เวลา
ปฏิบัติงาน 10.7 วินาที พนักงานคนที่ 5 เรียงถังน้ำด่ืม
สำเร็จรูปใช้เวลาปฏิบัติงาน 10 วินาที พนักงานคนที่ 6 
เรียงถังน้ำดื่มสำเร็จรูปใช้เวลาปฏิบัติงาน 10 วินาที และ
พนักงานคนที ่ 7 ขับรถโฟล์คลิฟท์ใช ้เวลาปฏิบัติงาน 
7.2 วินาที พนักงานกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 7 คนใช้เวลา
ปฏิบัติงานรวม 62.29 วินาทีต่อการผลิตน้ำด่ืมหน่ึงถัง 

ตารางที่ 2 เวลาในการปฏิบัติงานของพนักงานกลุ่มตัวอย่าง 
พนักงานระดับปฏิบัติการ เวลา

ปฏิบัติงาน 
(วินาที) 

พนักงานคนที่ 1 เตรียมวัตถุดิบ, เตรียมถังน้ำด่ืม 7.2 
พนักงานคนที่ 2 ล้างถังน้ำด่ืมภายนอกรอบที่หน่ึง 9 
พนักงานคนที่ 3 ล้างถังน้ำด่ืมภายในรอบที่หน่ึง 8.2 
พนักงานคนที่ 4 ล้างถังน้ำด่ืมภายนอกและภายใน
รอบที่สอง 

10.7 

พนักงานคนที่ 5 เรียงถังน้ำด่ืมสำเร็จรูป 10 
พนักงานคนที่ 6 เรียงถังน้ำด่ืมสำเร็จรูป 10 
พนักงานคนที่ 7 ขับรถโฟล์คลิฟท์ 7.2 

รวม 62.29 

4.1.5 ข้อมูลปริมาณแผนการผลิตน้ำดื่มรวมการผลิตเผื่อ
ความผันผวนกรณีต่างๆ  

ปริมาณการผลิตเผื ่อความผันผวนกรณีต่างๆ 
รวม 38% ซึ่งเป็นปริมาณท่ีบริษัทได้กำหนดข้ึน เพ่ือรองรับ
ความผันผวนจากเหตุการณ์ในอดีต ดังน้ี 
1.การผลิตเผื่อความผันผวนลูกค้า 10% ของปริมาณความ
ต้องการทั้งหมด
2.การผลิตเผื่อกรณีไฟดับ 28% ของปริมาณความต้องการ
ทั้งหมด
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ตารางที ่ 3 พบว่า ปริมาณการผลิตน้ำดื ่มตาม
ความต้องการของลูกค้ารวม 24,000 ถัง ปริมาณเฉลี่ย 
6,000 ถัง ความผันผวนลูกค้า 10% รวม 2,400 ถัง 
ปริมาณเฉลี่ย 600 ถัง ไฟดับ 28% รวม 6,720 ถัง ปริมาณ
เฉลี่ย 1,624 ถัง เผื่อความผันผวนกรณีต่างๆ รวม 33,120 
ถัง ปริมาณเฉลี่ย 7,006 ถัง 

ตารางที่ 3 ข้อมูลปริมาณแผนการผลิตน้ำดื่มรวมการผลิตเผื่อความ
ผันผวนกรณีต่างๆ 

หัวข้อ ความ
ต้องการ
ลูกค้า 
(ถัง) 

ความ 
ผันผวน 

ลูกค้า 10% 
(ถัง) 

ไฟดับ 28% 
(ถัง) 

รวม 
(ถัง) 

รวม 24,000 2,400 6,720 33,120 
เฉลี่ย 6,000 600 1,624 7,006 

ตารางที่ 4 พบว่า ความต้องการของลูกค้ารวม 
6,000 ถัง ความผันผวนลูกค้า 10% จำนวน 600 ถัง 
ไฟดับ 28% จำนวน 1,680 ถัง ปริมาณการผลิตรวม 
8,280 ถัง โดยการจัดเก็บน้ำด่ืมหน่ึงพาเลทสามารถจัดเก็บ
ได้ 36 ถัง จึงส่งผลทำให้จัดเก็บ 230 พาเลท 

ตารางที่ 4 ข้อมูลปริมาณแผนการผลิตน้ำด่ืมรวมการผลิตเผื่อความ
ผันผวนกรณีต่างๆ ที่มากที่สุด 

ความต้องการ
ลูกค้า (ถัง) 

ความผันผวน 
ลูกค้า 10% 

(ถัง) 

ไฟดับ 28% 
(ถัง) 

รวม (ถัง) 

6,000 600 1,680 8,280 

4.2 สร้างแผนภูมิสายธารคุณค่าการไหลของสินค้าและข้อมูลสถานะปัจจุบัน

รูปที่ 1 แผนภูมสิายธารคณุค่าการไหลของสินค้าและข้อมูลสถานะปัจจุบัน

ร ูปท ี ่  1 พบว่า เวลาในการปฏิบ ัต ิงานของ
พนักงานแต่ละคนในกระบวนการผลิตน้ำดื ่มใช้เวลาที่
แตกต่างกัน มีการเก็บสินค้าไว้ระหว่างกระบวนการผลิต
หลายจุด มีการหยุดน่ิงของสินค้าระหว่างกระบวนการผลิต 
มีระยะทางระหว่างกระบวนการผลิตที่ไกลกัน และเส้นทาง
การไหลของถังน้ำดื ่มสำเร็จรูปมีมากกว่าหน่ึงเส ้นทาง 
ส่งผลทำให้การไหลของถังน้ำดื่มไม่ต่อเนื่องกันและไม่เป็น
เส้นตรง  

รูปที่ 2 ปริมาณงานของพนักงานเมื่อเปรียบเทียบกับเป้าหมายเวลา
ที่ใช้ในการปฏิบัติงานในหน่ึงวันสถานะปัจจุบัน 

รูปที่ 2 พบว่า เป้าหมายเวลาในการปฏิบัติงาน
คือ 25,200 วินาที หรือเวลาในการปฏิบัติงาน 7 ชั่วโมง 
พนักงานกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 7 คน มีพนักงานที่ใช้เวลาใน
การปฏิบัติงานเกินเป้าหมายเวลาทั้งหมด 4 คน ส่งผลทำ
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ให้เกิดการรอคอยการส่งวัตถุดิบที่จะส่งไปยังกระบวนการ
ถัดไป และการเก็บสินค้าไว้ระหว่างกระบวนการผลิต
จำนวนมาก 
4.3 การระบุความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต 

ลักษณะงานที่ 1 Value Added : VA 
ลักษณะงานที่ 2 Necessary But None Value 

Added : NNVA 
ลักษณะงานที่ 3 None Value Added : NVA 

ตารางที่ 6 พบว่า พนักงานคนที่ 1 มี 3 กิจกรรม 
ลดเวลากิจกรรม A3 ได้ 0.8 วินาที พนักงานคนที ่ 2 
ม ี  3  ก ิ จกรรม  ลดเวลาก ิ จกรรม B1 ได ้  1  ว ิ นาที  
และลดเวลากิจกรรม B3 ได้ 0.8 วินาที พนักงานคนที่ 3 
ม ี 3 ก ิจกรรม ลดเวลาก ิจกรรม C1 ได ้ 0.8 ว ินาที  
พนักงานคนที ่ 4 มี 3 กิจกรรม ลดเวลากิจกรรม D3 
ได้ 2.4 วินาที พนักงานคนที่ 5 มี 3 กิจกรรม กำจัดเวลา
กิจกรรม E2 ได้ 3 วินาที และกำจัดเวลากิจกรรม E4 
ได้ 3 วินาที พนักงานคนที่ 6 มี 3 กิจกรรม กำจัดเวลา
กิจกรรม F2 ได้ 3 วินาที และกำจัดเวลากิจกรรม F4 
ได้ 3 วินาที และพนักงานคนที่ 7 มี 3 กิจกรรม ลดเวลา
กิจกรรม G2 ได้ 0.62 วินาที และลดเวลากิจกรรม G3 
ได ้  0.29 ว ินาท ี  เวลารวมป ัจจ ุบ ัน 62.29 ว ินาที  
เวลารวมอนาคต 43.58 ว ินาท ี เวลาลดลง 18. 71 
คิดเป็นร้อยละ 30 

ตารางที่ 6 ตารางเปรียบเทียบเวลาก่อนและหลัง การลดหรือกำจัด
ความสูญเปล่าในกระบวนการผลิต 

ลำดับ  ลำ 
ดับ 

ปัจจุบัน 
(วินาที) 

ลักษณะ
งาน 

อนาคต 
(วินาที) 

เวลา 
ที่ลด 

(วินาที) 
คนที่ 1 A1 1.6 NNVA 1.6 

A2 3.8 VA 3.8 
A3 1.8 NVA 1 0.8 

คนที่ 2 B1 2.6 NNVA 1.6 1 

B2 4 VA 4 
B3 2.4 NVA 1.6 0.8 

คนที่ 3 C1 2.4 NVA 1.6 0.8 
C2 4.2 VA 4.2 
C3 1.6 NNVA 1.6 

คนที่ 4 D1 1.6 NNVA 1.6 
D2 5.5 VA 5.5 
D3 3.6 NNVA 1.2 2.4 

ลำดับ ลำ 
ดับ 

ปัจจุบัน 
(วินาที) 

ลักษณะ
งาน 

อนาคต 
(วินาที) 

เวลา 
ที่ลด 

(วินาที) 
คนที่ 5 E1 1.8 NNVA 1.8 

E2 3 NVA 0 3 
E3 2.2 NNVA 2.2 
E4 3 NVA 0 3 

คนที่ 6 F1 1.8 NNVA 1.8 
F2 3 NVA 0 
F3 2.2 NNVA 2.2 
F4 3 NVA 0 3 

คนที่ 7 G1 4.2 NNVA 4.2 
G2 1.81 VA 1.19 0.62 
G3 1.18 NNVA 0.89 0.29 

รวม 62.29 43.58 18.71 

รูปที่ 3 ปริมาณงานของพนักงานเมื่อเปรียบเทียบกับเป้าหมายเวลา
ที่ใช้ในการปฏิบัติงานในหน่ึงวันสถานะอนาคต 

รูปที่ 3 พบว่า เป้าหมายเวลาในการปฏิบัติงาน
คือ 25,200 วินาที หรือเวลาในการปฏิบัติงาน 7 ชั่วโมง 
พนักงานกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 7 คน ไมม่ีพนักงานที่ใช้เวลา
ในการปฏิบัติงานเกินเป้าหมายเวลา อีกท้ังยังสามารถรวม
ปริมาณงานของพนักงานคนที่ 5 และพนักงานคนที่ 6 
จะส่งผลทำให้สามารถลดคนในกระบวนการผลิตลงได้  
1 คน และเพิ่มปริมาณงานให้พนักงานทุกคนให้มีเวลาใน
การปฏิบัติงานที่เข้าใกล้เส้นเป้าหมายเวลาให้ได้มากท่ีสุด 

จากการกำจ ัดหร ื อลดความส ูญเปล ่ า ใน
กระบวนการผล ิตส ่งผลทำให ้เวลาในการผลิตลดลง 
ทำให้ลดเวลาในการรอคอยวัตถุดิบจากกระบวนการก่อน
หน้า ลดการเคล ื ่อนไหวที ่มากเก ินไป ลดระยะทาง 
ลดเส้นทางการขนส่งน้ำดื ่ม และลดปริมาณการจัดเก็บ
สินค้าคงคลัง 
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4.4 สร้างแผนภูมิสายธารคุณค่าการไหลของสินค้าและข้อมูลสถานะอนาคต 

รูปที่ 4 สร้างแผนภูมิสายธารคณุค่าการไหลของข้อมูลและสินค้าสถานะอนาคต

รูปที่ 4 พบว่า การไหลของสินค้าไม่มีการหยุดน่ิง
ของสินค้า ไม่มีสินค้ากองอยู่ในระหว่างกระบวนการผลิต 
การขนส่งน้ำดื่มไม่มีหลายเส้นทาง การไหลของสินค้าไหล
อย่างต่อเนื ่องเป็นเส้นตรง และสามารถลดปริมาณการ
จัดเก็บสินค้าคงคลัง 
4.5 ขอคำแนะนำจากผู้เชี่ยวชาญเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตจากแผนภูมิการไหลของ
สินค้าและข้อมูล และการกำจัดหรือลดความสูญเปล่า 

โดยผู้เชี่ยวชาญมีกลุ ่มตัวอย่างทั้งหมด 3 ท่าน 
สอบถามโดยใช้แบบสอบถาม ซึ่งมีทั้งหมด 3 ตอน 
ตอนที่ 1 คำแนะนำเพิ ่มเติมจากการวิเคราะห์ขั ้นตอน
กระบวนการปฏิบัติงานของพนักงาน 

1.ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 คนมีความเห็นตรงกันในการ
ลดความสูญเปล่าการล้างถังน้ำของพนักงานคนที่ 3 และ
พนักงานคนที่ 4 ปัจจุบันเป็นเป็นวิธีการล้างด้วยมือ 

2.ผู ้เชี ่ยวชาญคนที่ 1 และ คนที่ 2 มีความคิด
ตรงกันในการลดความสูญเปล่าในกระบวนการหยิบถังน้ำ
ของพนักงานคนที่ 3 และพนักงานคนที่ 4 

3.ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 3 มีความเห็นในการลดความ
สูญเปล่าเพิ่มเติมการยกถังน้ำใส่พาเลทของพนักงานคนที่ 
5 และพนักงานคนที่ 6 
ตอนที่ 2 แนวทางการแก้ไขปัญหาเพ่ือลดความสูญเปล่าที่
เกิดข้ึนในกระบวนการปฏิบัติงาน 

1.ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 คนมีความเห็นตรงกันในการ
เสนอแนวทางการลดความสูญเปล่าการล้างถังน้ำดื่มของ
พนักงานคนที่ 3 และพนักงานคนที่ 4 คือ เพิ่มระบบการ
ล้างถังแบบอัติโนมัติ 

2.ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 1 และ คนที่ 2 มีความเห็น
ตรงกันในการเสนอแนะแนวทางการลดความสูญเปล่าการ
หยิบถังน้ำของพนักงานคนที่ 3 และพนักงานคนที ่ 4 
โดยการเพิ ่มแท่นวางถังน้ำบนสายพาน และเพิ ่มท่อน้ำ 
เพ่ือทำให้สามารถล้างถังน้ำภายในได้ 

3.ผู ้เชี ่ยวชาญคนที่ 3 มีความเห็นในการเสนอ
แนวทางการยกน้ำใส่พาเลทของพนักงานคนที่ 5 และ
พนักงานคนที่ 6 ใช้เครื่องจักรอัตโนมัติมาใช้ในการหยิบถัง
น้ำใส่ในพาเลท 
ตอนที่ 3 ข้อเสนอแนะอื่นๆ 

1.ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 คนมีความเห็นตรงกันในการ
นำปริมาณงานของพนักงานคนที่ 5 และพนักงานคนที่ 6 
มารวมกัน เวลาในการปฏิบัติงานของพนักงานไม่เกิน
เป้าหมายเวลา และสามารถลดคนได้ 1 คน 

2.ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 คนมีความเห็นตรงกันในการ
เพิ่มปริมาณงานให้พนักงานทุกคน เพื่อทำให้เวลาในการ
ปฏิบัติงานของพนักงานเข้าใกล้เป้าหมายเวลาที่ให้ได้มาก
ที่สุด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานของพนักงาน 

5.สรุป
5.1 สรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาแผนภูมิสายธารคุณค่าการไหล
ของสินค้าและข้อม ูลของการผล ิตน้ำด ื ่ม เพื ่อค ้นหา 
ระบุความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตในแต่ละกิจกรรมได้ 
และดำเนินการกำจัดหรือลดความสูญเปล่าท่ีเกิดข้ึน ส่งผล
ทำให ้เวลารวมในการปฏิบัต ิงานของพนักงานลดลง 
พนักงานปฏิบัติงานได้เร็วขึ้น ไม่มีการหยุดนิ่งของสินค้า
ระหว่างกระบวนการผลิต การไหลของสินค้าเป็นเส้นตรง 
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รูปที่ 5 แผนภูมสิายธารคณุค่าการไหลของสินค้าและข้อมูลหลงัจากการกำจัดหรือลดความสูญเปล่า 

รูปที ่ 5 พบว่า ระยะทางระหว่างกระบวนการ
ผลิตมีระยะทางที ่ใกล้ขึ ้น ไม่ม ีการหยุดนิ ่งของสินค้า
ระหว่างกระบวนการผลิต ไม่มีการผลิต การจัดเก็บสินค้าที่
มากเกินความต้องการของลูกค้า และเส้นทางการขนส่ง  
น้ำดื ่มของพนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ไม่มีหลายเส้นทาง 
ทำให้การไหลของสินค้าเป็นเส้นตรงมากข้ึน อีกท้ังยังส่งผล
ต่อจำนวนกิจกรรมในกระบวนการผลิตของพนักงานที่
ลดลง 

ตารางที ่  8 พบว่า ล ักษณะงาน VA ก่อนมี 
5 กิจกรรม ใช้เวลา 19.31 วินาที หลังมี 5 กิจกรรม 
ใช้เวลา 18.69 วินาที เวลาลดลง 0.62 วินาที คิดเป็น 
ร้อยละ 3.2 ลักษณะงาน NNVA ก่อนมี 11 กิจกรรม 
ใช้เวลา 24.38 วินาที หลังมี 11 กิจกรรม ใช้เวลา 20.69 
วินาที เวลาลดลง 3.69 วินาที ค ิดเป็นร ้อยละ 15.1 
ลักษณะงาน NVA ก่อนมี 7 กิจกรรม ใช้เวลา 18.6 วินาที 
หล ังม ี 3 ก ิจกรรม ใช ้ เวลา 4.2 ว ินาท ี เวลาลดลง 
14.4 วินาที คิดเป็นร้อยละ 77.4 ก่อนมีกิจกรรมรวม 
23 กิจกรรม ใช้เวลา 62.29 วินาที หลังมีกิจกรรมรวม 
19 กิจกรรม ใช้เวลา 43.58 วินาที เวลาลดลง 18.71 

ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบจำนวนกิจกรรมก่อนและหลังการลด
ความสูญเปล่า 

ลักษณะงาน 
ก่อน หลัง 

จำนวน
กิจกรรม 

เวลา จำนวน
กิจกรรม 

เวลา 

VA 5 19.31 5 18.69 
NNVA 11 24.38 11 20.69 
NVA 7 18.6 3 4.2 
รวม 23 62.29 19 43.58 

ตารางที ่ 9 พบว่า การผลิตสินค้าเผ ื ่อความ 
ผันผวนกรณีต่างๆ ไม่จำเป็นต้องผลิตทุกเดือน ต้องมีการ
ควบคุมการใช้งานสินค้าคงคลังที ่ผลิตเผื ่อความผันผวน 
เช่น หากไม่มีการนำสินค้าไปใช้งาน ก็ไม่ต้องนำไปรวมกับ
แผนการผลิตสินค้าในแต่ละวัน แต่ถ้าหากมีการนำสินค้า
ไปใช้งานให้ดำเนินการผลิตมาเติมเต็มเฉพาะจำนวนที่
นำไปใช้งาน จะส่งผลทำให้ปริมาณการผลิตในแต่ละวันไม่
เกินความสามารถการผลิตของเครื่องจักร ปริมาณการผลิต
สินค้าไม่เกินความต้องการของลูกค้า ปริมาณการผลิต 
น้ำดื่มเดิม 8,280 ถัง เหลือเพียง 6,000 ถัง ปริมาณการ
ผลิตลดลง 2,280 ถัง คิดเป็นร้อยละ 27.5 และลดพ้ืนที่ใน
การจัดเก็บพาเลทสินค้า โดยน้ำดื่มหนึ่งพาเลทมีจำนวน 
36 ถัง เดิมใช้พื้นที่ในการจัดเก็บ 230 พาเลท เหลือเพียง 
167 พเลท ลดลงไปได้ 63 พาเลท คิดเป็นร้อยละ 27.3 
เมื่อบริษัทได้พ้ืนที่เพ่ิมข้ึนยังส่งผลต่อระยะทางในการขนส่ง
พา เลทน ้ ำด ื ่ มของพน ักงานข ับ โฟล ์คลิ ฟท์ ส ั ้ นล ง 
เดิมใช้ระยะทาง 10.4 เมตร เหลือเพียง 5 เมตร ระยะทาง
ลดลง 5.4 เมตร คิดเป็นร้อยละ 51.9 

ตารางที่ 9 ปริมาณการผลิตน้ำด่ืมเผื่อความผันผวนกรณีต่างๆ 

ปริมาณ
การผลิต

เฉลี่ย 

ความต้องการ
ลูกค้า 

ความผัน
ผวนลูกค้า 

10% 

ไฟดับ 
28% 

รวม 

6,000 600 1,680 8,280 
จำนวน 
พาเลท 

167 230 

5.2 อภิปรายผล 
จากการศึกษาแผนภูมิสายธารคุณค่าการไหล

ของสินค้าและข้อมูลของการผลิตน้ำดื ่ม สามารถแบ่ ง
ลักษณะของกิจกรรมตามลักษณะงาน ได้ดังน้ี 

1.ลักษณะงาน VA มีทั้งหมด 5 กิจกรรม
2. ลักษณะงาน NNVA มีทั้งหมด 11 กิจกรรม
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3. ลักษณะงาน NVA มีทั้งหมด 7 กิจกรรม
จากการศึกษาแผนภูมิสายธารคุณค่าการไหล

ของสินค้าและข้อมูลของการผลิตน้ำดื ่ม โดยมีเป้าหมาย
เวลาในการปฏิบัติงาน 25,200 วินาที หรือเวลาในการ
ปฏิบัติงาน 7 ชั ่วโมง ซึ ่งในกิจกรรมในการผลิตมีความ 
สูญเปล่าที่แฝงอยู่ทำให้เวลาในการปฏิบัติงานของพนักงาน
เกินเป้าหมายเวลา มีการหยุดนิ ่งของสินค้าระหว่าง
กระบวนการ และมีการรอคอยวัตถุดิบจากกระบวนการ
ก่อนหน้า ใช้พ้ืนที่ในการจัดเก็บสินค้าจำนวนมากและผลิต
สินค้าเกินความต้องการของลูกค้า  

ดังนั ้นจึงต้องดำเนินการกำจัดหรือลดลักษณะ
งานมีความสูญเปล่าออกจากกระบวนการผลิต เพื่อทำให้
เวลาในการปฏิบัติงานของพนักงานไม่เกินเป้าหมายเวลา 
พนักงานคนที่ 1 เดิมใช้เวลา 21,600 วินาที เหลือเพียง 
19,200 วินาที เวลาลดลง 2,400 วินาที คิดเป็นร้อยละ 
11.1 พน ักงานคนท ี ่  2 เด ิมใช ้ เวลา 27,000 ว ินาที  
เหลือเพ ียง 21,600 ว ินาท ี เวลาลดลง 5,400 ว ินาที  
คิดเป็นร้อยละ 20 พนักงานคนที่ 3 เดิมใช้เวลา 24,600 
วินาที เหลือเพียง 22,200 วินาที เวลาลดลง 2,400 วินาที 
คิดเป็นร้อยละ 9.7 พนักงานคนที่ 4 เดิมใช้เวลา 32,100 
วินาที  เหลือเพียง 24,900 วินาที เวลาลดลง 7,200 วินาที 
คิดเป็นร้อยละ 22.4 พนักงานคนที่ 5 เดิมใช้เวลา 30,000 
วินาที เหลือเพียง 12,000 วินาที เวลาลดลง 18,000 
วินาที คิดเป็นร้อยละ 60 พนักงานคนที่ 6 เดิมใช้เวลา 
30,000 วินาที เหลือเพียง 12,000 วินาที เวลาลดลง 
18,000 วินาที คิดเป็นร้อยละ 60 และพนักงานคนที่ 7 
เดิมใช ้เวลา 21,567 วินาที เหลือเพียง 18,850 วินาที 
เวลาลดลง 2,717 วินาที คิดเป็นร้อยละ 12.5  

การควบคุมปริมาณการผลิตน้ำดื ่มต่อหนึ่งวัน 
มีการผลิตน้ำดื่ม เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า
จำนวน 6,000 ถังต่อวัน การผลิตเพื ่อตอบสนองความ
ต้องการลูกค้าท่ีมีความผันผวน 10% ผลิตเผื่อไฟดับ 28% 
รวมปริมาณการผลิตน้ำดื ่มเผื่อความผันผวนกรณีต่างๆ 
รวม 38% จำนวน 8,280 ถ ัง  เหล ือเพ ียง  6,000 ถัง 
ปริมาณการผลิตดลง 2,280 ถัง ค ิดเป็นร ้อยละ 27.5 
โดยการจัดเก็บน้ำดื ่มเป็นพาเลท 1 พาเลทจะมีน้ำด่ืม
ท ั ้ งหมด 36 ถ ัง  เด ิมใช ้พ ื ้นท ี ่ ในการจ ัดเก ็บจำนวน 
230 พาเลท เหลือเพียง 167 พาเลท จำนวนพาเลทในการ
จัดเก็บน้ำดื่มลดลง 63 พาเลทต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 27.3 
และยังสามารถลดระยะทางในการขนส ่งน ้ำด ื ่มของ
พนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ เดิมใช้ระยะทาง 10.4 เมตร 

เหลือเพียง 5 เมตร ระยะทางลดลง 5.4 เมตร คิดเป็น 
ร้อยละ 51.9 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเลือกเทคนิคการพยากรณ์ในการวางแผนความต้องการสั่งซื้อวัตถุดิบล่วงหน้าและเพื่อหาปริมาณ
การสั่งซื้อที่เหมาะสมในการวางแผนความต้องการสั่งซื้อวัตถุดิบ กรณีศึกษา  บริษัทชิ้นส่วนรถยนต์ เป็นการวิเคราะห์การ
พยากรณ์แบบอนุกรมเวลา ทั้งหมด 4 วิธี คือ 1) วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 2) วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนัก 3) วิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โพเนนเชียล 4) วิธีเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบโฮลวินเทอร์ โดยทำการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงที่มีความสำคัญสูงสุด
ต่อการผลิต จำนวน 6 รายการ จากข้อมูลการพยากรณ์ปริมาการใช้วัตถุดิบย้อนหลัง 18 เดือน จากนั้นทำการวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี จากค่าเฉลี่ยความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAD) และค่าเฉลี่ยของร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์ (MAPE) โดยพิจารณาจากค่าความผิดพลาดที่มีค่าต่ำที่สุดเป็นวิธีที่เหมาะสมกับงานวิจัยนี้ จากผลการศึกษาค่า
พยากรณ์ปริมาณการใช้วัตถุดิบย้อนหลังมีจำนวนที่สูงและจากการใช้ Solver ช่วยในการคำนวณหาค่าที่แม่นยำของการ
พยากรณ์ พบว่า เทคนิคการพยากรณ์แบบวิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนักมีความเหมาะสมที่สุด เพราะมีค่าใกล้เคียงกับ
ข้อมูลจริง จากนั้นนำค่าพยากรณ์จากวิธีที่ได้ไปหาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด (EOQ)  พบว่า ปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม
และจำนวนครั้งในการสั่งซื้อต่อปีของ รายการ B0217 มีปริมาณการสั่งซื้อ 4,708 กิโลกรัมต่อครั้ง จำนวน 24 ครั้งต่อปี, 
รายการ B0227 มีปริมาณการสั่งซื ้อ 19,675 กิโลกรัมต่อครั้ง จำนวน 90 ครั้งต่อปี, รายการ B0251 มีปริมาณการสั ่งซื้อ 
33,991 กิโลกรัมต่อครั้ง จำนวน 141 ครั้งต่อปี, รายการ B0263 มีปริมาณการสั่งซื้อ 15,125 กิโลกรัมต่อครั้ง จำนวน 6 ครั้งต่อ
ปี, รายการ B0276  มีปริมาณการสั่งซื้อ 46,692 กิโลกรัมต่อครั้ง จำนวน 182 ครั้งต่อปี และรายการ 51972B มีปริมาณการ
สั่งซื้อ 5,815 กิโลกรัมต่อครั้ง จำนวน 28 ครั้งต่อปี ซึ่งการเปรียบเทียบต้นทุนรวมทั้งแบบเดิมและแบบใหม่ มีผลต่างของต้นทุน 
มูลค่า 22,655,010.98 บาท คิดเป็น 2.71% 
คำหลัก: วัตถุดิบ, ยางธรรมชาติ, คาร์บอน 
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The purpose of this research is to use in decision making in selecting forecasting techniques for planning the 
demand in advance and to find the appropriate order quantity for raw materials. A case study of an auto 
parts company is a time-series forecasting analysis. There are 4 methods: 1) Moving average method 2) 
Weighted moving average method 3) Simple exponential smoothing method 4) Holt Winter exponential 
method. By selecting 6 purposive sampling that are most important to production from the forecast data 
for the last 18 months of raw material consumption, then analyze and compare the forecast results from 
all 4 methods from the Mean Absolute Deviation (MAD) and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) based 
on the lowest error value. Which is a suitable method for this research. From the results of the study, it was 
found that the historical raw material consumption forecast was high and Solver was used to help calculate 
the accurate value of the forecast. It was found that the weighted moving average forecasting technique 
was more efficient and most suitable because the calculated value is close to the original data. Then, the 
forecast value from the method obtained to find the Economic Order Quantity (EOQ) found that an 
appropriate order quantity and number of orders per year of Item B0217 has an order quantity of 4,708 kg. 
24 times a year, Item B0227 has an order quantity of 19,675 kg. 90 times a year, Item B0251 has an order 
quantity of 33,991 kg. 141 times a year, item B0263 has an order quantity of 15,125 kg. 6 times a year, item 
B0276 has an order quantity of 46,692 kg. 182 times a year. And item 51972B has an order quantity of 5,815 
kg. 28 times a year, which compares the cost of both the old and the new. There is a difference in cost, 
valued at 22,655,010.98 baht, or 2.71%. 
Keyword: Material, Natural rubber, Carbon 
 
1. บทนำ 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
       ภาคอุตสาหกรรมยานยนต์ของประเทศไทยได้รับ
ผลกระทบจากการเปลี ่ยนแปลงอยู ่ตลอดเวลา ซึ ่งจาก
สำนักงานสถิติแห่งชาติ พบว่า ช่วงปี พ.ศ.  2554 - พ.ศ. 
2563 ได้มีการขยายตัวของกลุ ่มโรงงานอุตสาหกรรมทั่ว
ประเทศ รวมจำนวน 2,633 โรงงาน[1] ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง
จากการขยายตัวที่เพิ่มขึ้นและลดลงในแต่ละปีที่แตกต่างกัน
ไป อุตสาหกรรมยานยนต์ก็เป็นหนึ่งในภาคอุตสาหกรรมที่
ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทั้งการขยายตัวและ
รายได้ของภาคธุรกิจ เนื่องจากผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์มีการ
แข่งขันทางการค้าที่สูงขึ้นและต้องรับมือกับสภาวะเศรษฐกิจ
ถดถอยทำให้การผลิตรถยนต์มีการเปลี่ยนแปลงในอัตราที่
ลดลง จากข้อมูลสถิติการผลิตรถยนต์เมื ่อระหว่างปี พ.ศ. 
2561- พ.ศ. 2563 พบว่า ปี พ.ศ. 2563 มีจำนวน 1,427,275 
คัน ปี พ.ศ. 2562 มีจำนวน 2,013,710 คัน และปี พ.ศ.2561 

มีจำนวน 2,167,694 คัน[2] ดังนั ้น บริษัทผู ้ผลิตชิ ้นส่วน
รถยนต์จึงจำเป็นต้องมีการปรับกลยุทธ์เพื่อให้เข้ากับสภาวะ
การเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยปัจจุบันกลุ่ม
บริษัทกลุ่มบริษัทผลิตชิ ้นส่วนรถยนต์เป็นบริษัทคู ่ค้าทาง
ธุรกิจของอุตสาหกรรมยานยนต์ที ่ม ีการผลิตสินค้าเพื่อ
จำหน่ายทั้งภายในและต่างประเทศ ทำให้ต้องมีการใช้การ
พยากรณ์ความต้องการทางด้านการวางการผลิตและการวาง
แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบและยังมีบทบาทที่สำคัญในการบริหาร
จัดการภาคธุรกิจให้มีประสิทธิภาพ 
       บริษัทกรณีศึกษาซึ่งเป็นผู้ประกอบการยานยนต์ที่ทำ
การผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ประเภทยางรถยนต์ โดยเป็นการผลิต
ยางเรเดียลที่หลากหลายประเภท อาทิเช่น ยางรถบรรทุก 
ยางรถบัส ยางรถยนต์นั่งส่วนบุคคลและรถบรรทุกเล็ก จาก
การศึกษาข้อมูลและสภาพปัญหาที่ผู้วิจัยนำมาศึกษาครั้งนี้
เป็นข้อมูลการสั่งซื้อวัตถุดิบของประเภทยางรถยนต์นั่งส่วน
บุคคลและรถบรรทุกเล็กเท่านั้น ซึ่งจากข้อมูลเบื้องต้นพบว่า 
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ข้อมูลการวางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจะ
ได้รับข้อมูลการพยากรณ์ทั ้งปีของคำสั่งซื ้อของลูกค้าจาก
สำนักงานใหญ่ต่างประเทศ ที่ทำการกระจายข้อมูลให้กับ
บริษัทสาขาเพื่อจัดเตรียมการวางแผนการผลิตและวางแผน
คำสั่งซื้อวัตถุดิบ โดยทางจัดซื้อจะทำการส่งคำสั่งซื้อให้กับ
ผ ู ้ขายล ่วงหน้า 1-2 เด ือน เพ ื ่อให ้ผ ู ้ขายนั ้นทำการจัด
เตรียมการผลิตวัตถุดิบและส่งมอบให้ทันเวลา แต่เนื่องจาก
การพยากรณ์คำสั่งซื้อที่ไม่สามารถยืนยันตัวเลขที่แน่นอนได้
ทำให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องต้องส่งข้อมูลการพยากรณ์การ
สั่งซื้อจริงให้หน่วยงานจัดซื้ออีกครั้งทุกๆ ต้นเดือนเพื่อทำการ
แก้ไขข้อมูลคำสั่งซื ้อ จากปัญหาดังกล่าวส่งผลให้วางแผน
สั่งซื้อวัตถุดิบและการควบคุมสินค้าคงคลังนั้นเปลี่ยนแปลง
ตามไปด้วย ผู ้ว ิจัยจึงได้นำหลักทฤษฎีการพยากรณ์แบบ
อนุกรมเวลา เพ ื ่อการพยากรณ์ท ี ่แม ่นยำและมีความ
คลาดเคลื ่อนน้อยที ่ส ุดและทฤษฎี EOQ เพื ่อคำนวณหา
ปริมาณการสั ่งซื ้อที ่เหมาะสม นำมาประยุกต์ใช้เพื ่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการทำงานของบริษัทกรณีศึกษาและองค์กร
ได้ 
1.2 วัตถุประสงค ์
       1. เพื่อเลือกเทคนิคการพยากรณ์ในการวางแผนความ
ต้องการสั่งซื้อวัตถุดิบล่วงหน้า 
       2. เพื่อหาปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมในการวางแผน
ความต้องการสั่งซื้อวัตถุดิบ 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวข้องกับการพยากรณ์เพื่อ
ช่วยในการวิเคราะห์การวางแผนความต้องการและข้อมูลที่ใช้
ในการศึกษาของงานวิจัยนี ้เป็นข้อมูลการสั ่งซื ้อวัตถุดิบ
ย้อนหลังที่ใช้ในการผลิตยางรถยนต์ของบริษัทกรณีศึกษา 
ตั ้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 – เดือนมิถุนายน พ.ศ. 
2564 โดยมีวัตถุดิบ ทั ้งหมด 6 ประเภทกลุ ่ม ได้แก่ ยาง
ธรรมชาติ, ยางสังเคราะห์, คาร์บอน, เคมี, ลวด และเท็คไทร์  
รวมทั้งหมด 101 รายการ  
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
       1. ทราบถึงเทคนิคการพยากรณ์มาใช้วางแผนความ
ต้องการสั่งซื้อวัตถุดิบล่วงหน้า 

       2. ทราบถึงปร ิมาณการส ั ่งซ ื ้อท ี ่ เหมาะสมในการ
วางแผนความต้องการสั่งซื้อวัตถุดิบ 
       3. ทราบถึงวิธีที่เหมาะสมในการวางแผนความต้องการ
สั่งซื้อวัตถุดิบได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
       4. องค์กรสามารถนำข้อมูลจากการวิจัยไปประยุกต์ใช้
ในการทำงานได้ 
2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
       การพยากรณ์หรือการคาดการณ์ล่วงหน้า โดยการ
พยากรณ์จะศึกษาแนวโน้มข้อมูลในอดีตหรือรูปแบบการเกิด
เหตุการณ์หรือการใช้ประสบการณ์ของผู้พยากรณ์และความรู้ 
ความสามารถ[3] 
2.1 การพยากรณ์เชิงคุณภาพ เป็นการพยากรณ์ที ่ใช้ผู ้มี
ประสบการณ์ ความรู้ ความสามารถ เป็นผู้พยากรณ์โดยไม่ใช้
ต ัวแบบทางคณิตศาสตร์ ซ ึ ่งการพยากรณ์เช ิงค ุณภาพ 
ประกอบด้วย 1) การคาดคะเนหรือประมาณการ ที่มักใช้กับ
ธุรกิจขนาดเล็กมีเจ้าของคนเดียว 2) การระดมความคิด วิธีนี้
เป็นการระดมความคิดหรือประชุมกลุ่มของผู้บริหารบริษัท 
3) การพยากรณ์ยอดขาย เป็นการพยากรณ์ของแต่ละฝ่าย
แล้วนำข้อมูลมารวมกันเป็นยอดขายรวมของบริษัท 4 ) 
พยากรณ์โดยการสำรวจตลาด เป็นการพยากรณ์ยอดขายโดย
การสำรวจผู้บริโภคเพื่อทราบถึงความต้องการของลูกค้าใน
อนาคต 5) การพยากรณ์ด้วยเทคนิคเดลฟาย ที่เป็นเทคนิค
แก้ไขข้อบกพร่องของวิธีการร่วมความคิด ทำให้เกิดความ
คล้อยตามกัน  
2.2 การพยากรณ์เชิงปริมาณ โดยจำแนกเป็น 2 รูปแบบ 
ดังนี้  
       2.2.1 การพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา ที่จะใช้ข้อมูลเชิง
ปริมาณเป็นการพยากรณ์ข้อมูลในอดีตที่ผ่านมาเพื่อพยากรณ์
ข้อมูลล่วงหน้า มีรูปแบบทั้งหมด 5 รูปแบบ คือ 
       1. รูปแบบคงที่ มีความต้องการสม่ำเสมอ เทคนิคที่
เหมาะสม ได้แก่ Single Moving Average, Weight Moving 
Average, Single Exponential Smoothing 
       2. รูปแบบแนวโน้ม ที่มีความต้องการเปลี่ยนไปลักษณะ
มีแนวโน ้ม เทคน ิคท ี ่ เหมาะสม ได ้แก ่  Linear Moving 
Average, Linear Exponential Smoothing, Regression 
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       3. รูปแบบฤดูกาล ที่มีความต้องการเปลี่ยนแปลงตาม
ระยะเวลาโดยช่วงเวลาสั ้นๆ เทคนิคที ่เหมาะสม ได้แก่ 
Decomposition, Winters, Regression  
       4. รูปแบบวัฏจักร ที่มีความต้องการเปลี่ยนแปลงตาม
ช่วงเวลาที่แน่นอนและเป็นข้อมูลระยะยาว ได้แก่ Winters 
       5. ร ูปแบบสุ ่มหร ือไม ่แน่นอน มีความต้องการไม่
สามารถคาดการณ์ได้ มีลักษณะเปลี่ยนแปลงเป็นอิสระจาก
เวลาเป็นเทคนิคที่ไม่สามารถระบุได้ 
       ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ มีทั้งหมด 3 วิธี 
คือ 1) ค่าคลาดเคลื ่อนที ่แท้จริงเฉลี ่ย (Mean Absolute 
Deviation) ซึ่งสามารถใช้วัดความแม่นยำของค่าพยากรณ์
เพ ื ่อว ัดผลความแตกต ่างของข ้อม ูลเด ิม 2 ) ค ่า เฉลี่ย
ความคลาดเคลื ่อนกำลังสอง ( Mean Square Error) เป็น
การนำค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่ เกิดขึ ้นจริงและค่าที่
พยากรณ์ยกกำลัง 3) ค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์
ของความคลาดเคล ื ่อน (Mean Absolute Percentage 
Error) โดยหาได้จากค่าความคลาดเคลื่อนในแต่ละช่วงเวลา
หารด้วยข้อมูลจริงและเฉลี่ยเป็นร้อยละ[4] 
2.3 หาปริมาณการสั่งซื ้อที่ประหยัด (EOQ) คือ การหา
ปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดและองค์กรมีค่าใช้จ่ายในการ
สั่งซื้อและค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บรักษาต่อปีต่ำที่สุด[5] และ
จะวิเคราะห์จากต้นทุนรวมของสินคงคลังที่ต่ำที่สุดเพื่อเป็น
การกำหนดระดับจำนวนการสั่งซื้อในแต่ละครั้ง หรือเรียกว่า 
“จำนวนการสั่งซื้อแบบประหยัด”[6] โดย EOQ ใช้สมการ 
ดังนี้ 

Q∗ = √
2DO

H
   (1) 

 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 
       1. กรอบแนวคิดของการดำเนินงานวิจ ัย เพ ื ่อให้
การศึกษาเป็นไปตามวัตถุประสงค์ โดยได้กำหนดกรอบ
แนวคิด ประกอบด้วย 10 ขั ้นตอน ได้แก่ (1) การศึกษา
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวข้อง (2) ศึกษาข้อมูลการสั่งซื้อ
วัตถุดิบของบริษัทกรณีศึกษา (3) เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจงและนำข้อมูลที่ได้ไปใช้กับการพยากรณ์ (4) ทำการ
พยากรณ์แบบอนุกรมเวลา (5) หาค่าความคลาดเคลื่อนของ
การพยากรณ์ (6) ตรวจสอบผลค่าความคลาดเคลื ่อน (7) 

วิเคราะห์ผล (8) ประเมินความเหมาะสมของค่าความ
คลาดเคลื่อนโดยพิจารณาจากค่าที่ต่ำที่สุด (9) หาปริมาณ
การสั่งซื้อท่ีประหยัด (10) สรุปผล ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 

 
       2. กลุ ่มตัวอย่างของงานวิจ ัยนี ้เป ็นการเลือกกลุ่ม
ต ัวอย ่างจากด ุลพ ิน ิจของผ ู ้ว ิจ ัยท ี ่พ ิจารณาจากหลัก
ความสำคัญและความจำเป็นต่อการผลิตยางรถยนต์และจาก
ข้อมูลปริมาณการใช้วัตถุดิบที่มีจำนวนสูง ซึ่งเป็นการเก็บ
รวบรวมข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษา ในช่วงระยะเวลา 18 
เดือน ตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 - เดือนมิถุนายน พ.ศ. 
2564 โดยทำการเลือกเพียง 1 กลุ่ม เท่านั้น  
       3. เครื่องมือที่ใช้ในการดำเนินการวิจัย โดยผู้วิจัยเลือก
วิธีการพยากรณ์ที่เหมะสมกับสถานการณ์และความต้องการ
ของวัตถุด ิบเพื ่อประโยชน์สูงส ุดของบริษ ัทกรณีศึกษา 
เนื่องจากการผลิตยางรถยนต์ของบริษัทกรณีศึกษานั้นเป็น
การผลิตเพื่อมุ่งกลุ่มลูกค้าเป็นส่วนใหญ่ เช่น การผลิตยาง
รถยนต์เพื่อวิ่งบนหิมะหรือยางรถแข่ง ดังนั้น การใช้ข้อมูลใน
อดีตที่มีการเคลื่อนไหวในช่วงระยะเวลาสั้นๆ หรือมีลักษณะ
เป็นแนวโน้มที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตได้ ผู้วิจัยจึงเห็นว่าการ
นำการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลาเพื ่อมาทำการพยากรณ์
อนาคตอาจจะช่วยในการตัดสินใจของบริษัทกรณีศึกษาได้ 
ซึ่งได้ทำการเลือกการพยากรณ์ ทั้งหมด 4 วิธี ได้แก่ วิธีหา
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่, วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนัก, วิธี
ปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย, วิธีแบบโฮลวินเทอร ์ 

379



                                                                                                        การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 5 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรรีาชา 
วันที่ 24 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

 
 

5 
 

และทำการตรวจสอบค่าความคลาดเคลื่อน 2 วิธี คือ MAD 
และ MAPE โดยเครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ 
โปรแกรม Microsoft Excel ด้วยการใช้ Solver 
       4. วิเคราะห์ข้อมูลจากการพยากรณ์อนุกรมเวลา ทั้ง 4 
วิธี จากนั้นทำการหาค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 
ทำการวิเคราะห์ผล เปรียบเทียบผลและประเมินผลของค่า
ความคลาดเคลื่อนของแต่ละวิธีที่ให้ค่าที่ต่ำที่สุดจะเป็นวิธีที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับงานวิจัยนี้ จากนั้นนำค่าพยากรณ์ความ
ต้องการจากวิธีที่ได้มาหาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดและหา
ต้นทุนรวมเพ่ือเปรียบเทียบแบบเดิมและแบบใหม่ เพื่อใช้เป็น
แนวทางการวางแผนความต้องการสั่งซื้อวัตถุดิบของบริษัท
กรณีศึกษาในอนาคต 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ภาพรวมของปัญหา 
        เนื่องจากข้อมูลยอดคำสั่งซื้อสินค้าของลูกค้าที่มีการ
เปล ี ่ ยนแปลงอย ู ่ตลอดเวลา ทำให ้ เก ิดป ัญหาความ
คลาดเคลื่อนและไม่สอดคล้องกันระหว่างค่าพยากรณ์ความ
ต้องการของการวางแผนสั ่งซื ้อวัตถุดิบและค่าพยากรณ์
ปริมาณการใช้วัตถุดิบจริงของบริษัทกรณีศึกษา ทำให้มีการ
พยากรณ์การสั่งซื้อมีค่าที่สูงในบางเดือนแต่มีการใช้งานที่ต่ำ 
แต่ในทางตรงกันข้ามก็มีค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้งานจริงที่
สูงแต่ค่าพยากรณ์คำสั่งซื้อที่ต่ำในบางเดือนเช่นกัน  ดังนั้น 
การที ่หน่วยงานจัดซื ้อต้องดำเนินการส่งข้อมูลคำสั ่งซื้อ
วัตถุดิบให้กับผู ้ขายเป็นเวลาล่วงหน้า 1-2 เดือน นั้น เป็น
เพียงการใช้ข้อมูลการพยากรณ์ความต้องการแบบเดิมที่ยังไม่
มีการแก้ไขให้เป็นปัจจุบัน ส่งผลทำให้ต้องมีการเปลี่ยนแปลง
คำสั่งซื้อวัตถุดิบตามไปด้วย เพื่อให้ได้ข้อมูลการสั่งซื้อวัตถุดิบ
ที่ตรงกันกับข้อมูลคำสั่งซื้อของลูกค้ามากที่สุด 
        เมื ่อเปรียบเทียบผลต่างของการพยากรณ์ ทั ้ง 6 
ประเภทกลุ่ม จะเห็นได้ว่าผลต่างของการพยากรณ์ของกลุ่ม
คาร์บอนมีผลต่างที่เป็นค่าติดลบที่สูง เนื่องจากมีค่าพยากรณ์
ปริมาณการใช้ที ่ส ูงแต่ค่าพยากรณ์คำสั ่งซื ้อที ่ต่ำและค่า
พยากรณ์ของกลุ่มยางธรรมชาติ มีค่าติดลบรองลงมาซึ่งเป็น
ข้อมูลที่ไม่สอดคล้องกัน ทำให้เกิดปัญหาวัตถุดิบมีไม่เพียงพอ
ต่อการผลิตหรือมีวัตถุดิบมีมากเกินไป ส่งผลทำให้คลังสินค้า

ม ีพ ื ้นที ่ ไม ่เพ ียงพอต่อการจัดเก ็บว ัตถ ุด ิบและสามารถ
เปรียบเทียบข้อมูลได้จากกราฟเพื่อให้เห็นภาพได้ชัดเจนขึ้น  
 

 
 

รูปที่ 2 กราฟเปรียบเทียบผลต่างของการพยากรณ์ 
 

4.2 ผลการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
        การเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงจากดุลพินิจของ
ผู ้วิจัย ได้แก่ กลุ ่มยางธรรมชาติ จำนวน 6 รายการ จาก
เหตุผลที ่ว ่า การวางแผนการผลิตยางรถยนต์วัตถุดิบทุก
ประเภทกลุ่มและทุกรายการล้วนมีความสำคัญที่ไม่สามารถ
ขาดได้ โดยแต่ละรายการก็มีความสำคัญที่ไม่เท่ากัน ดังนั้น 
วัตถุดิบกลุ่มยางธรรมชาติ ทั้งหมด 6 รายการ ที่ผู้วิจัยทำการ
เลือกศึกษาในครั้งนี้ เป็นวัตถุดิบขั้นตอนแรกในการผลิตซึ่ง
หากขาดวัตถุดิบกลุ่มนี้ไปจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
ผล ิตโดยรวมทั ้งหมดซึ ่งจะไม ่สามารถเร ิ ่มการผล ิตได้  
เนื่องจากเป็นวัตถุดิบที่มีความสำคัญเป็นอย่างมากต่อการ
ผลิต อีกทั้งวัตถุดิบกลุ่มยางธรรมชาติยังมีปริมาณการใช้ที่สูง
เป็นอันดับสอง เท่ากับ 22,462,494.54 กิโลกรัม คิดเป็นร้อย
ละ 26.35 ถึงแม้ว่ากลุ่มคาร์บอนจะมีปริมาณการใช้ที่สูงเป็น
อันดับแรกก็ตาม แต่กลุ่มคาร์บอนเป็นเพียงวัตถุดิบที่ใช้เป็น
ส่วนผสมเพื่อให้ได้ยางรถยนต์เป็นสีดำเท่านั้น ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การเลือกกลุ่มตัวอย่างจากข้อมูลปริมาณการใช้วัตถุดิบ 

ประเภทกลุ่ม จำนวน ปริมาณการใช้ สัดส่วน  
(ร้อยละ) 

คาร์บอน 14 24,044,423.96 28.21 
ยางธรรมชาติ 6 22,462,494.54 26.35 
ยางสังเคราะห์ 20 19,866,573.70 23.32 

เคม ี 47 8,200,761.97 9.62 
ลวด 6 7,632,880.73 8.96 

เท็คไทร ์ 8 3,026,326.31 3.55 
รวม 101 85,245,107.60 100 
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4.3 ผลการพยากรณ์ ทั้ง 4 วิธี  
        จากการพยากรณ์ ทั ้ง 4 วิธี ของรายการวัตถุดิบ 6 
รายการ โดยผู ้ว ิจ ัยพิจารณาจากวิธ ีที ่ให้ค ่าความคลาด
เคลื่อนที่ต่ำให้เป็นค่าแม่นยำที่สุด ได้แก่ วิธีการหาค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนัก ซึ่งให้ค่า MAD เท่ากับ 35976.61 
และค่า MAPE เท่ากับร้อยละ 20.04 ดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 แสดงผลค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ 

ผล 
ลัพธ์ 

Moving 
Average 

WM 
Average 

Exponential 
Smoothing 

Holt 
Winter 

MAD 46833.26 35976.61 3738.04 57844.70 

MAPE 28.32 20.04 28.23 44.37 

 

         การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์แบบเดิมและแบบ
ใหม่เพื่อให้เห็นถึงความแตกต่างของการพยากรณ์ได้ชัดเจน
ขึ้น โดยงานวิจัยนี้พิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อน MAD 
และ MAPE ของวิธีที ่ให้ค่าต่ำสุดเป็นวิธีที ่ให้ค่าพยากรณ์
แม่นยำที่สุดและนำค่าพยากรณ์ที่ได้มาทำการเปรียบเทียบ
ระหว่างวิธีแบบเดิมและแบบใหม่ 
 

 
 

รูปที่ 3 ตารางเปรียบเทียบค่าพยากรณ์แบบเดิมและแบบใหม่ 

 
         จากรูปที่  3 จะเห็นได ้ว ่าค ่าการพยากรณ์ความ
ต้องการของวัตถุดิบของวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนัก
ที่เป็นรูปแบบใหม่ มีค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับปริมาณความ
ต้องการวัตถุดิบที่ใช้งานจริง ซึ่งเมื่อเทียบกับการพยากรณ์
แบบเดิมที่มีค่าพยากรณ์ที่ต่ำกว่า โดยมีค่าผลต่างของการ
พยากรณ์ เท่ากับ (-8.45%) ซึ่งหากพิจารณาจากค่าพยากรณ์
ที่ได้บริษัทกรณีศึกษาสามารถใช้ข้อมูลค่าพยากรณ์รูปแบบ

ใหม่ทดแทนรูปแบบเดิมได้ เพราะมีค่าคลาดเคลื่อนที่ต่ำและ
ใกล้เค ียงกับข้อมูลจริง แต่เนื ่องจากค่าพยากรณ์ความ
ต้องการวัตถุดิบแบบเดิมนั ้น ทำการพยากรณ์โดยการใช้
โปรแกรมวิน (WIN) ที่เป็นโปรแกรมการคำนวณส่วนผสมของ
วัตถุดิบยางรถยนต์แต่ละรุ่นว่าต้องใช้ปริมาณเท่าไหร่ต่อยาง
รถยนต์ 1 เส้น ที่บริษัทกรณีศึกษาใช้ในการพยากรณ์ความ
ต้องการเพื่อวางแผนสั่งซื้อวัตถุดิบในปัจจุบัน โดยได้มีการ
จัดการสูตรลงในโปรแกรมไว้แล้ว ซึ่งหากมีการเพิ่มรุ่นของ
ยางรถยนต์ชนิดใหม่จะทำให้สูตรการคำนวณนั้นมีความ
คลาดเคลื่อน เนื ่องจากข้อมูลสูตรในโปรแกรมยังไม่มีการ
ปรับปรุงให้เป็นปัจจุบัน ดังนั้น จะเห็นได้ว่าการพยากรณ์
แบบวิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนักมีความแม่นยำ
กว่าโปรแกรมที่บริษัทกรณีศึกษาใช้อยู่ในปัจจุบัน และอีกทั้ง
วิธีดังกล่าวสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์หา
ปริมาณความต้องการเพื ่อวางแผนการสั่งซื ้อวัตถุดิบของ
บริษัทกรณีศึกษาร่วมกับโปรแกรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การทำงานได้  
 

 
 

รูปที่ 4 กราฟเปรียบเทียบของค่าพยากรณ์ 
 

        จากกราฟเป็นการตัวอย่างข้อมูลแสดงค่าพยากรณ์
ความต้องการของเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2654 ระหว่างค่า
พยากรณ์แบบเดิมและแบบใหม่ เมื่อเทียบกับปริมาณการใช้
งานจริงเพื่อให้เห็นความแตกต่างกันของการพยากรณ์ทั้ง 2 
รูปแบบ ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีค่าพยากรณ์วัตถุดิบแบบใหม่ 1 
รายการ ที่มีค่าพยากรณ์ที่สูง ได้แก่  B0276 ซึ่งอาจเกิดจาก
ผลกระทบของโรคระบาด Covid19 ทำให้สถานการณ์ที่ยังไม่
ปกต ิส ่งผลถ ึงปร ิมาณความต ้องการส ินค ้าของล ูกค้า
คลาดเคลื่อนได้ 
4.4 หาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด (EOQ) 
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        การหาปริมาณการสั่งซื ้อที ่ประหยัด (EOQ) ซึ่งการ
คำนวณโดยใช้ข้อมูลค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้จริงของ
วัตถุดิบ ช่วง 6 เดือนแรกของปี พ.ศ. 2564 และผลลัพธ์ของ
ค่าพยากรณ์จากวิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนัก ช่วง 
6 เดือนหลัง ของปี พ.ศ. 2564 
 
ตารางที่ 3 ค่าใช้จ่ายต้นทุนการสั่งซื้อ 

ค่าใช้จ่าย ต้นทุนการสัง่ซื้อ 
(บาท/ครั้ง) 

ค่าแรงฝ่ายจัดซื้อ 22,400.00 
ค่าแรงฝ่ายคลังสินค้า 34,000.00 
ค่าแรงฝ่ายตรวจสอบคุณภาพ 24,000.00 
ค่าแรงฝ่ายบัญชี 70,400.00 
ค่าใช้จ่ายในการติดต่อและวัสดุส้ินเปลือง 44.08 
รวมค่าใช้จ่าย 150,844.08 
จำนวนการสั่งซื้อ (PO) ของปี พ.ศ. 2564 216 
รวมค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อต่อครั้ง 698.35 

 

       จากตารางที่ 3 การกำหนดต้นทุนการสั่งซื้อ (O) เป็น
การคิดคำนวณจากการเร ิ ่มต ั ้งแต่การส ั ่งซ ื ้อจนส ิ ้นสุด
กระบวนการ คิดได้จาก 80% ของการทำงานต่อวัน ต่อ
พนักงาน 1 คน ต่อการสั่งซื้อ 1 ครั้ง ซึ่งรวมค่าใช้จ่ายในการ
สั่งซื้อต่อครั้ง เท่ากับ 698.35 บาท 
 
ตารางที่ 4 การกำหนดต้นทุนการเก็บรักษา 

รายการ
วัตถุดิบ 

(%) ของ
ราคาวัตถุดิบ 

P 
บาท/หน่วย 

H 
บาท/หน่วย 

B0217 0.12 58.87 7.06 
B0227 0.12 53.11 6.37 
B0251 0.12 48.27 5.79 
B0263 0.12 48.83 5.86 
B0276 0.12 45.26 5.43 
51972B 0.12 56.67 6.80 

 

       จากตารางที่ 4 การกำหนดต้นทุนการเก็บรักษา (H) 
ของงานวิจัยนี ้เป ็นข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษา ซึ ่งมี 2 
ลักษณะ คือ บอกเป็นเปอร์เซ็นต์ของราคาวัตถุดิบและจำนวน
ต่อหน่วยของวัตถุดิบแต่ละรายการ โดยต้นทุนการเก็บรักษา
คิดได้จากกิจกรรมในการดูแลรักษาสินค้าคงคลัง (% ของ

ราคาวัตถุดิบ) เท่ากับ 12% หรือ 0.12 ต่อหน่วยต่อปี คูณ
ด้วยต้นทุนสินค้า (P) ของราคาวัตถุดิบ ตัวอย่างเช่น รายการ
วัตถุดิบ B0276 มีต้นทุนการเก็บรักษา (H) = 0.12 x 45.26 
= 5.43 บาท/หน่วย/ปี 
4.4.1 ตัวอย่างวิธีการคำนวณ EOQ  
ของวัตถุดิบรายการ B0276 พอสังเขป 
𝐷 = ปริมาณการใช้ต่อปี ค่าเท่ากับ 8,475,682 หน่วย/กก. 
𝑂 = ต้นทุนในการสั่งซื้อในแต่ละครั้ง 698.35 บาท 
𝐻 = ต้นทุนการเก็บรักษา 5.43 บาท 
คำนวณจาก EOQ หรือ Q*  

  Q∗  = √
2x8,475,682x698.35 

5.43
 

          = 46,691.62 หรือ 46,692 กก. /ครั้ง 
ดังนั ้น ปริมาณการสั ่งซื ้อที ่ประหยัดของรายการ  B0267 
เท่ากับ 46,692 กิโลกรัมต่อครั้งการสั่งซื้อ 
คำนวณหาจำนวนการสั่งซื้อท่ีประหยัดที่สุด  

จากสูตร  = D

Q∗
     (2) 

 

=
8,475,682

46,692
= 181.52 

ดังนั้น จำนวนการสั่งซื้อท่ีประหยัดที่สุด เท่ากับ 182 ครั้ง/ปี 
คำนวณหารอบการสั่งซื้อท่ีประหยัดที่สุด   

จากสูตร  = Q∗ x จำนวนวันทำงานตอ่ปี

D
   (3) 

 

=
46,692x261

8,475,682
= 1.43 

 
ตารางที่ 5 ผลการคำนวณการหาปริมาณการส่ังซื้อที่ประหยัดของ ปี 
พ.ศ .2564 

รายการ
วัตถุดิบ 

ค่า
พยากรณ์ 
กก. / ปี 

Q* 
ครั้ง / กก. 

จำนวน 
การสั่งซื้อ 
ครั้ง/ปี 
(D/Q*) 

รอบการ
สั่งซื้อ 
(วัน) 

B0217 112,030 4,707.78 24 11 
B0227 1,765,573 1,675.45 90 3 
B0251 4,789,531 33,990.59 141 2 
B0263 959,822 15,125.09 6 4 
B0276 8,475,681 46,691.62 182 1 
51972B 164,613 5,814.72 28 9 
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       จากการคำนวณหาปริมาณการสั่งซื้อท่ีประหยัด ปี พ.ศ. 
2564 ของรายการวัตถุดิบ ทั้ง 6 รายการ สามารถหาปริมาณ
การสั่งซื้อที่ประหยัดต่อหน่วยการสั่งซื้อ จำนวนการสั่งซื้อที่
ประหยัดที่สุดต่อปีและรอบการสั่งซื้อที่ประหยัด ดังตารางที่ 
5 
4.5 การคำนวณหาต้นทุนรวม 
       การคำนวณหาต ้นท ุนรวมของการส ั ่ ง ซื้ อ เพื่ อ
เปรียบเทียบต้นทุนรวมแบบเดิมและแบบใหม่ของบริษัท
กรณีศึกษา ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการคำนวณหาต้นทุนแบบใหม่
เป็นข้อมูลของค่าพยากรณ์ปริมาณการใช้งานวัตถุดิบ 6 เดือน
แรกของบริษัทกรณีศึกษาร่วมกับค่าพยากรณ์ของวิธีหา
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนัก 6 เดือนหลัง ของปี พ.ศ. 
2564 เพื่อนำมาใช้ในการคำนวณ สำหรับข้อมูลที่ใช้ในการ
คำนวณต้นทุนแบบเดิมเป็นข้อมูลย้อนหลังปี พ.ศ. 2563 
ตั ้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 – เดือนธันวาคม พ.ศ. 
2563 ซึ ่งต ัวแปรที ่ ใช ้ในการคำนวณดังตารางที่  6 และ
สามารถคำนวณได้จากสมการดังนี้ 
 

𝑇𝐶 =
𝐷

𝑄∗ 𝑂 +
𝑄∗

2
(𝐻) + (𝑃)(𝐷)       (4) 

โดยที่  
D = ปริมาณการใช้ต่อปี หน่วยกิโลกรัม 
O = ต้นทุนในการสั่งซื้อในแต่ละครั้ง  
H = ต้นทุนการเก็บรักษา 
P = ต้นทุนวัตถุดิบ 
Q*= ปริมาณการสั่งซื้อท่ีประหยัด 
 

ตารางที่ 6 ตัวแปรที่ใช้ในการคำนวณต้นทุนรวม 
รายการ
วัตถุดิบ 

D 
ต่อปี 

O 
บาทต่อ

กก. 

H 
บาท
ต่อ
กก. 

P 
บาทต่อ

กก. 

Q* 
ต่อครั้ง 

B0217 112030 698.35 7.06 58.87 4708 
B0227 1765573 698.35 6.37 53.11 19675 
B0251 4789531 698.35 5.79 52.27 33991 
B0263 959822 698.35 5.86 48.83 15125 
B0276 8475681 698.35 5.43 45.26 46692 
51972B 164613 698.35 6.80 56.67 5815 

 
ตารางที่ 7 ผลการคำนวณต้นทุนรวมแบบใหม่ของวัตถุดิบ ทั้ง 6 
รายการ 
วัตถุดิบ ต้นทุน 

การ
สั่งซื้อ 
บาท/ป ี

ต้นทุน 
การเก็บ
รักษา 
บาท/ปี 

ต้นทุนสินค้า 
บาท/ป ี

ต้นทุนรวม 
คงคลงั 
บาท/ป ี

B0217 16617 16619 6595206 6628443 
B0227 62667 62664 93769,582 93894914 
B0251 98403 98403 279085971 279282776 
B0263 44316 44316 46868108 46956741 
B0276 126766 126768 383609367 383862857 
51972B 19769 19771 9328618 9368158 

 
       โดยการคำนวณผู้วิจัยได้ทำการปัดเศษทศนิยมและจะ
แสดงผลการคำนวณจริงในตารางเปรียบเทียบผลต่างของรูป
แบบเดิมกับรูปแบบใหม่ ซึ่งผลต้นทุนรวมประมาณการของ
วัตถุดิบทั้ง 6 รายการ มีผลดังนี้ ต้นทุนแบบใหม่ของรายการ 
B0217 มีต้นทุนรวม 6,628,443 บาทต่อปี, รายการ B0227 
มีต้นทุนรวม 93,894,914 บาทต่อปี, B0251 มีต้นทุนรวม 
279,282,776 บาทต่อปี, B0263 มีต้นทุนรวม 46,956,741
บาทต่อปี, B0276 มีต้นทุนรวม 383,862,857 บาทต่อปี , 
51972B มีต้นทุนรวม 9,368,158 บาทต่อปี 
 
ตารางที่ 8 เปรียบเทียบต้นทุนรวมแบบเดิมและแบบใหม่ 

รายการ
วัตถุดิบ 

ต้นทุนรวมแบบเดมิ ต้นทุนรวมแบบใหม่ 

บาท บาท 
B0217 6,624,164.51 6,628,443.04 

B0227 88,532,490.19 93,894,914.65 

B0251 359,757,308.53 279,282,776.92 
B0263 42,019,621.23 46,956,741.32 

B0276 336,347,160.01 383,862,857.56 

51972B 0.00 9,368,158.84 
รวม 833,280,744.47 810,625,733.49 

 
       จากตารางที่ 8 เป็นการเปรียบเทียบต้นทุนรวมสินค้า
คงคลังต่อปีของรูปแบบเดิมและรูปแบบใหม่ ในการหา
ปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด ตามทฤษฎี EOQ เพื่อหา TC 
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ของ EOQ ที่จะสามารถแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายของต้นทุนของกลุ่มยางธรรมชาติในปี พ.ศ.
2564 ของบริษัทกรณีศึกษาซึ่งสามารถลดลงจากรูปแบบเดิม 
2.71% โดยคิดเป็นมูลค่ารวม 22,655,010.98 บาทต่อปี ดัง
แสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 ผลต่างของต้นทุนรวมแบบเดิมและแบบใหม่ 

รายการ
วัตถุดิบ 

ผลต่างของตน้ทุน % ผลต่างต้นทุน 

บาท บาท 
B0217 (-4,278.53) (-0.064) 
B0227 (-5,362,424.46) (-6.057) 
B0251 80,474,531.61 22.37 
B0263 (-4,937,120.09) (-11.75) 
B0276 (-47,515,697.55) (-14.12) 
51972B 0.00 0.00 

รวม 22,655,010.98 2.71 

        
        แต่ในอีกมุมหนึ่งถ้าหากวิเคราะห์จากตารางข้างต้นซึ่ง
จะเห็นได้ว่ารายการวัตุดิบ B0251 มีต้นทุนรวมแบบใหม่ที่ต่ำ
กว่า อันเนื่องมาจากข้อมูลปริมาณการใช้วัตถุดิบต่อปีของปี 
พ.ศ. 2564 มีจำนวนที่น้อยกว่าแบบเดิม ดังนั ้น ไม่ว่าจะ
ต้นทุนรวมแบบเดิมหรือแบบใหม่จะผันแปรตามปริมาณการ
ใช้ว ัตถุดิบต่อปีและจำนวนการสั ่งซื ้อต่อครั ้ง เมื่อม ีการ
เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้น หากบริษัทกรณีศึกษามีปริมาณการใช้
วัตถุดิบที่มีจำนวนมากก็จะทำให้มีต้นทุนรวมที่สูงขึ้น แต่ถ้ามี
ปริมาณการใช้ที่น้อยก็จะทำให้มีต้นทุนรวมที่ต่ำด้วยเช่นกัน 
 

5. สรุปและอภิปรายผล 
5.1 สรุปผล 
       จากผลการศึกษาเทคนิคการพยากรณ์เพ ื ่อหาค่า
พยากรณ์ความต้องการในการวางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบและ
การหาปริมาณการสั ่งซื ้อที ่เหมาะสม (EOQ) ของบริษัท
กรณีศึกษา ซึ่งได้มีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงจาก
ดุลพินิจของผู ้ว ิจ ัย พบว่า กลุ ่มยางธรรมชาติ จำนวน 6 
รายการ มีความสำคัญและมีความจำเป็นต่อการผลิตยาง
รถยนต์เป็นอย่างมาก แม้จะเป็นอันดับสองที่มีปริมาณการใช้
วัตถุดิบ รวมทั้งสิ้น 22,462,494.54 กิโลกรัม ซึ่งคิดเป็นร้อย

ละ 26.35 จากปริมาณการใช้วัตถุดิบทั้งหมด 85,245,107.60 
กิโลกรัม และนำมาใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างในการศึกษาโดยใช้
เทคนิคการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา ทั้งหมด 4 วิธี คือ 1) 
วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 2) วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วง
น้ำหนัก 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพเนนเชียลแบบง่าย 4 ) วิธี
แบบโฮลวินเทอร์ เพื่อหาค่าความเคลื่อนที่ต่ำที่สุด โดยการใช้
เครื ่องมือ Solver เข้ามาช่วยในการหาค่าพยากรณ์ความ
ต้องการที่แม่นยำ  
       จากการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนทั้ง 4 วิธี โดย
พิจารณาจากค่า MAD และ MAPE ที่ต่ำและค่าพยากรณ์ที่ดี
ที่สุดของวัตถุดิบ ทั้ง 6 รายการ ได้แก่ วิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่
แบบถ่วงน้ำหนัก ที ่ให้ค่า MAD เท่ากับ 35,976.61 และ 
MAPE เท่ากับร้อยละ 20.04 ซึ ่งเป็นวิธ ีที ่เหมาะสมที ่สุด
สำหรับงานวิจัยนี้ โดยข้อดีของวิธีหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ
ถ่วงน้ำหนักนี้จะช่วยให้ค่าถ่วงน้ำหนักมีความสำคัญกับข้อมูล
ล่าสุดเพื่อจะสะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล
นั้นๆ ซึ ่งงานวิจัยนี้ให้ค่าถ่วงน้ำหนักเท่ากับ 5 และนำค่า
พยากรณ์จากวิธีที ่ได้ไปใช้ในการหาปริมาณการสั ่งซื ้อที่
เหมาะสม 
       จากผลการวิเคราะห์โดยการนำค่าพยากรณ์ของวิธีหา
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนักเพื่อหาปริมาณการสั่งซื้อที่
เหมาะสมของวัตถุดิบทั้ง 6 รายการ โดยเปรียบเทียบต้นทุน
รวมสินค้าคงคลังรูปแบบเดิมและรูปแบบใหม่ในการวาง
แผนการสั่งซื้อวัตถุดิบเพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการ
ลดต้นทุนรวม พบว่า การใช้ทฤษฎี TC ของ EOQ ในการหา
ปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัดรูปแบบใหม่สามารถลดต้นทุน
ค่าใช้จ่ายของวัตถุดิบกลุ่มยางธรรมชาติ ปี พ.ศ. 2564 จาก
รูปแบบเดิมได้ 2.71% คิดเป็นมูลค่า 22,655,010.98 บาท
ต่อปี 
5.2 อภิปรายผล 
       การพยากรณ์ความต้องการเพื ่อวางแผนการสั ่งซื้อ
วัตถุดิบล่วงหน้า กรณีศึกษา บริษัทผลติช้ินส่วนรถยนต์ โดยมี
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อเลือกเทคนิคการพยากรณ์ในการวางแผนความ
ต้องการสั่งซื้อวัตถุดิบล่วงหน้า โดยผลการวิจัยในครั้งนี้ทำให้
ทราบถึงเทคนิคการพยากรณ์ที่เหมาะสม คือ วิธีหาค่าเฉลี่ย
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เคลื ่อนที ่แบบถ่วงน้ำหนักที ่ให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกับข้อมูล
พยากรณ์ปริมาณการใช้วัตถุดิบจริงของบริษัทกรณีศึกษา 
โดยบริษัทกรณีศึกษาสามารถนำเทคนิคนี้ไปปรับใช้กับกลุ่ม
วัตถุดิบอีก 5 ประเภทกลุ่มได้ เพื่อใช้เป็นแนวทางแก้ไขปัญหา
เกี่ยวกับการวางแผนการสั่งซื้อวัตถุดิบที่ไม่สอดคล้องกับการ
ผลิตได้ 

2. เพื่อหาปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมในการวางแผน
ความต้องการสั่งซื้อวัตถุดิบ โดยผลการวิจัยจากการใช้ทฤษฎี 
EOQ เพื ่อหาปริมาณการสั่งซื ้อวัตถุดิบที ่เหมาะสมในการ
สั่งซื้อแต่ละครั้งเพื่อให้ได้วัตถุดิบที่เพียงพอต่อการผลิตและ
เพื ่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า โดยการส่งมอบ
ผลิตภัณฑ์ที ่ตรงเวลา อีกทั้งยังสามารถช่วยลดต้นทุนการ
สั่งซื้อและต้นทุนการจัดเก็บรักษา รวมถึงต้นทุนรวมสินค้าคง
คลังและยังเพิ่มกำไรให้กับบริษัทได้ 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
       1. สำหรับผู ้สนใจนำงานว ิจ ัยไปศึกษาในอนาคต 
เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์ของงานวิจัยนี้เป็นข้อมูล
ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรค Covid-19 ที่เป็น
การวิเคราะห์แบบอนุกรมเวลาโดยเป็นข้อมูลในอดีตและเป็น
กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ดังนั้น หากอนาคตสถานการณ์เริ่มมี
การเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้นหรือสถานการณ์ปกติ หรือเป็นข้อมูล
คล้ายคลึงกันโดยมีกลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดใหญ่กว่าของบริษัท
กรณีศึกษา อาจส่งผลให้การพยากรณ์แบบวิธีหาค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนักไม่เหมาะสมอีกต่อไป ดังนั้น ผู้สนใจ
ควรใช้ข้อมูลที่เป็นปัจจุบันหรือขนาดกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม
และเลือกวิธกีารพยากรณ์ที่เหมาะสมกับช่วงข้อมูลนั้นๆ 
       2. งานวิจัยนี้เป็นการใช้โปรแกรม Microsoft Excel ใน
การคำนวณหาค่าพยากรณ์ หากต้องการความรวดเร็วในการ
ประมวลผล บริษัทกรณีศึกษาสามารถใช้เครื่องมือสำเร็จรูป
อื่นๆ เพิ่มเติม เพื่อให้ได้ความแม่นยำที่ใกล้เคียงที่สุดได้ 
       3. งานวิจัยนี้สามารถนำไปคำนวณหาจุดสั่งซื้อใหม่และ
สินค้าคงคลังสำรองเพื่อควบคุมวัตถุดิบในสินค้าคงคลังได้ 
       4. งานวิจัยนี้องค์กรสามารถนำข้อมูลจากการวิจัยไป
ประยุกต์ใช้ในการทำงานได้ 
 
กิตติกรรมประกาศ 

      งานวิจ ัยนี ้ได ้ร ับการสนับสนุนจากงานนิพนธ์ตาม
หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการจัดการโลจิสตกิส์
และโซ่อ ุปทาน คณะโลจิสติกส์ มหาวิทยาลัยบูรพา ปี
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บทคัดย่อ 
การพยากรณ์ความต้องการและการวางแผนการสั่งซื ้อเครื ่องมือที่ใช้ในการผลิต กรณีศึกษา บริษัทผลิตชิ ้นส่วนรถยนต์ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อกำหนดวิธีพยากรณ์ที่เหมาะสม ในการคาดการณ์ความต้องการใช้เครื่องมือ และเพื่อวิเคราะห์
ปริมาณการสั่งซื้อเครื่องมือที่เหมาะสมเพียงพอต่อความต้องการใช้งาน โดยวิธีการจัดประเภทสินค้า ABC Analysis วิเคราะห์
ข้อมูลความต้องการสินค้า และพยากรณ์ความต้องการ ซึ่งใช้โปรแกรมพยากรณ์ Minitab 21 เพื่อหาวิธีพยากรณ์ที่เหมาะสม มี 
4 วิธ ี คือ 1.วิธ ีการหาค่าเฉล ี ่ยเคลื ่อนที ่ (Moving Average) 2.วิธ ีเอ็กซ์โพเนนเชียลคร ั ้งเด ียว (Single Exponential 
Smoothing) 3.วิธีเอ็กซ์โพเนนเชียลปรับเรียบซ้ำสองครัง้ (Double Exponential Smoothing) 4.วิธีการพยากรณ์แบบฤดูกาล
แบบวินเตอร์ (Winter’s Method) ผลการศึกษาพบว่า วิธีเอ็กซ์โพเนนเชียลครั้งเดียว (Single Exponential Smoothing) มี
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนที่ต่ำที่สุด ผู้วิจัยจึงเลือกวิธีดังกล่าว มาใช้ในการหาค่าพยากรณ์ความต้องการสินค้า นำผลที่ได้มาวาง
แผนการสั่งซื้อสินค้า โดยการหาปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสม (Economic Order Quantity) เพื่อลดต้นทุนโดยรวม บริหาร
จัดการโดยใช้จุดสั่งซื้อใหม่ (Re Order Point) และหาจำนวนสินค้าคงคลังสำรอง (Safety Stock) เพื่อควบคุมสินค้าคงคลังให้
อยู่ระดับที่เหมาะสม สุดท้ายการศึกษานี้ เปรียบเทียบต้นทุนรวมของการจัดการสินค้าคงคลังแบบเดิมกับการจัดการสินค้าคง
คลังแบบใหม่พบว่า การจัดการสินค้าคงคลังแบบใหม่ มีต้นทุนรวมลดลงเป็นมูลค่า 916,271 บาท หรือคิดเป็นร้อยละ 42.75 
คำหลัก  เครื่องมือ, เครื่องจักร, อายุการใช้งาน, การพยากรณ์อุปสงค์, การวางแผนการสั่งซื้อ 

Abstract 
Forecasting demand and planning the purchase of production tooling Case study of auto parts manufacturing 
company. This study aims to determine the appropriate forecasting method to forecast tool demand and 
to analyze the purchase quantity of tools that are suitable enough to meet the demand by the method of 
product classification ABC Analysis analyzes product demand data and forecast demand which uses the 
Minitab 21 forecast program to find a suitable forecasting method. There are 4 methods 1. Moving Average 
Method 2. Single Exponential Smoothing Method 3. Double Exponential Smoothing 4. Winter's Method for 
forecasting seasons. The Single Exponential Smoothing method has the lowest average error. The researcher 
therefore chose this method. Used to find the forecast of product demand. Bring the results to plan the 
purchase order by finding the right order quantity (Economic Order Quantity) to reduce the overall cost 
manage by using Reorder Point and find the amount of inventory in reserve (Safety Stock) to control the 
inventory to the appropriate level. Finally, this study Compare the total cost of traditional inventory 
management with the new inventory management. New inventory management the total cost was reduced 
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to a value of 916,271 baht or 42.75%.
Keywords:  Tooling, Machine, Tool life, Demand forecast, Order planning 

1. บทนำ
 การแพร่ระบาดของโรคติดเชื ้อไวรัสโคโรนา 2019 
(COVID-19) ในประเทศไทย เริ่มมาตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2563 ซึ่งพบผู้ติดเชื้อภายในประเทศ เมื่อวันที่ 13 มกราคม 
พ.ศ. 2563 (กระทรวงสาธารณสุข, 2564) [1] ซึ่งช่วงไตรมาส
ที ่ 3 ของปี พ.ศ. 2564 ได้เกิดการระบาดระลอกที ่ 3 ขึ้น 
ส่งผลให้มียอดผู้ติดเชื้อและเสียชีวิตมากกว่าการระบาดในทุก
ครั้งที่ผ่านมา และยังส่งผลทางจิตวิทยาให้เกิดความกังวลต่อ
รายได้ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต รวมทั้งกระทบต่อการบริโภคใน
กิจกรรมทางเศรษฐกิจส่วนใหญ่ตามมา ภาคธุรกิจผลิต
ชิ้นส่วนรถยนต์ ก็เป็นหนึ่งกิจการที่ได้รับผลกระทบทางด้าน
เศรษฐกิจ สาเหตุเกิดจากข้อจำกัดที่ไม่สามารถนำเข้าวัตถุดิบ
ตามปกติได้ จึงทำให้การผลิตต้องหยุดชะงัก ทำให้บริษัท
สูญเสียรายได้เป็นอย่างมาก บริษัทกรณีศึกษาประกอบธรุกิจ
ผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ จึงได้รับผลกระทบดังกล่าว ทำให้ต้อง
ควบคุมค่าใช้จ่ายและลดค่าใช้จ่ายที่ไม่จำเป็นจากการสั่งซื้อ
เครื่องมือ (Tooling) เนื่องจากเครื่องมือเป็นทรัพยากรหลักที่
สำคัญ เพราะนำมาใช้สนับสนุนในการผลิต และมีมูลค่าสูง
เป็นอันดับที่สองของค่าใช้จ่ายทั้งหมดในบริษัท รองจาก
ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื ้อวัตถุดิบ และบริษัทมีความจำเป็นที่
จะต้องลดค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อเครื่องมือ ซึ่งหากสามารถลด
ค่าใช้จ่ายดังกล่าวได้ จะทำให้ช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายของ
บริษัทในแต่ละเดือน อีกทั้งยังทำให้เพิ่มรายได้ทีม่ากขึ้นด้วย 
1.1 ความสำคัญของปัญหา 
 จากการศึกษาข้อมูลการสั่งซื ้อเครื ่องมือของบริษัท
กรณีศึกษาแห่งหนึ่งที่ผู้วิจัยมีความสนใจ พบว่า ที ่ผ่านมา
บริษัทกรณีศึกษาไม่ได้มีว ิธ ีการสำหรับการนำข้อมูลไป
วิเคราะห์เพื ่อหาเครื ่องมือที ่ถูกต้อง ผู ้ว ิจัยจึงเล็งเห็นถึง
ความสำคัญในการนำโปรแกรมพยากรณ์เข้ามาช่วยวิเคราะห์
ในการพยากรณ์ เช่น โปรแกรม Minitab เป็นต้น ซึ ่งมีข้อ
ได้เปรียบ คือ ทำให้การคาดการณ์ความต้องการมีความ
ถูกต้องและแม่นยำ โดยประโยชน์ที ่ได้รับ จะทำให้มีการ
กำหนดปริมาณการสั ่งซื ้อเครื ่องมือที ่ใกล้เคียงกับความ
ต้องการใช้งาน และจะทำให้การทำงานมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น ผู้วิจัยจึงได้เห็นสมควรจะทำการดำเนินงานวิจัย โดยการ
นำหลักการพยากรณ์ (Forecasting) มาใช้ในการสั ่งซื้อ
เครื่องมือ เพื่อเป็นการศึกษาและช่วยวิเคราะห์ปัญหาสำหรับ
วิธีการพยากรณ์ในการสั ่งซื ้อเครื ่องมือ และเพื่อเป็นการ
ควบคุมปริมาณการสั่งซื้อเครื่องมือให้มีความเหมาะสมกับ

ความต้องการใช้งาน 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อกำหนดวิธีพยากรณ์ (Forecasting) ที่เหมาะสม
ในการคาดการณ์ความต้องการใช้เครื่องมือ (Tooling) ของ
บริษัทกรณีศึกษา 

2. เพื่อวิเคราะห์ปริมาณการสั่งซื้อเครื่องมือ (Tooling)
ที่เหมาะสมเพียงพอต่อความต้องการใช้งาน 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ขอบเขตด้านเนื้อหา การศึกษาทฤษฏีและงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ (Forecasting) เพื่อใช้วิเคราะห์
ความต้องการใช้เครื่องมือในแต่ละเดือน 

2. ขอบเขตด้านข้อมูล การวิเคราะห์การใช้เครื่องมือ
ผู้วิจัยศึกษาข้อมูลย้อนหลังของปริมาณการใช้งานเครื่องมือ
ทุกรายการในแต่ละเดือน โดยการศึกษาอยู่ระหว่าง เดือน
มกราคม พ.ศ. 2564 – ธันวาคม พ.ศ. 2564 เป็นระยะเวลา 
12 เดือน ซึ่งงานวิจัยนี้จะศึกษาเฉพาะเครื่องมือที่มีมูลค่ามาก
ที่สุด ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม A เท่านั้น ไม่พิจารณารวมไปถึงกลุ่ม B 
และกลุ่ม C 

2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง
 นิพนธ์ โตอินทร์ (2556) ทำการศึกษาการพยากรณ์
ความต้องการและการวางแผนสินค้าคงคลัง สำหรับสินค้า
เครื่องดื่ม กรณีศึกษา แผนกควบคุมเครื่องดื่มในโรงแรม เพื่อ
ทำการวางแผนและควบคุมสินค้าคงคลัง โดยวิธีการจัด
ประเภทสินค้า ABC Analysis และใช้โปรแกรม Minitab 14 
พบว่า ค่าความคลาดเคลื ่อนด้วยวิธีปรับเรียบแบบเอ็กซ์
โพเนนเชียล มีค่าเฉลี่ยที่ต่ำที่สุด และนโยบายสินค้าคงคลัง
แบบใหม่ มีต้นทุนรวมลดลง คิดเป็นร้อยละ 31.96 ของ
ต้นทุนรวม และสามารถเพิ่มอัตราหมุนเวียนสินค้าคงคลัง
เฉลี่ยต่อปี ร้อยละ 51.73 [2] 
 ธัญยธรณ์ อ้นมี (2560) ทำการศึกษาการพยากรณ์และ
การวางแผนสร้างสต็อกสินค้า เพื ่อลดปัญหาการส่งมอบ
สินค้าล่าช้า กรณีศึกษา โรงงานผลิตเลนส์แว่นตา เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต ในด้านการส่งมอบที่ตรงต่อเวลา 
โ ด ย ใ ช ้ ท ฤ ษ ฏ ี  ABC Classification ก า ร พ ย า ก ร ณ์  
(Forecasting) และสินค้าคงคลัง พิจารณาการพยากรณ์ จาก 
5 วิธี พบว่า วิธีการพยากรณ์ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนัก 
(Exponential Smoothing) เหมาะกับลักษณะของข้อมูล
ย้อมสี (MAR) และวิธีการพยากรณ์รูปแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล
ด ้ ว ย แ น ว โน ้ ม  (Exponential Smoothing with Trend 
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Adjustment) เหมาะกับลักษณะของข้อมูลย้อมสี (GRN) 
เปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง พบว่า ค่าปรับใน
การส่งมอบสินค้าล่าช้าในปี พ.ศ. 2560 ลดลงเป็นจำนวนเงิน 
711,339 บาท คิดเป็นร้อยละ 5 ของวิธีก่อนปรับปรุง [3] 
 ปภาวรา ท ่อนทองม ีส ุข (2562) ทำการศ ึกษาว ิธี
พยากรณ์การสั่งซื้อลวดทองแดงอาบน้ำยา เพื่อจัดเป็นสินค้า
คงคลังให้เหมาะสมกับความต้องการของลูกค้า โดยหาวิธีการ
พยากรณ์ที ่เหมาะสมจากการใช้เทคนิคการพยากรณ์และ
ทดสอบความแม่นยำของการ พบว่า การพยากรณ์โดยวิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบถ่วงน้ำหนัก (3-2-1) เหมาะสมที่สุด 
สามารถทำให้ลดความสูญเสียจากการซื้อลวดทองแดงอาบ
น้ำยาจากร้านค่าปลีกร้านอื่นลงประมาณ 364,707 บาท คิด
เป็นร้อยละ 53.93 [4] 
 จิราพร ภู่ทองคำ และ ถิรนันท์ ทิวาราตรีวิทย์ (2564) 
ทำการศึกษาการพยากรณ์ความต้องการของวัตถุดิบเพื่อลด
การเสียโอกาสทางการขาย กรณีศึกษา ร้าน Pizza HUK T&J 
เพื่อหารูปแบบการพยากรณ์ที่เหมาะสม เพื่อลดต้นทุน การ
เสียโอกาสทางการขาย และเพื่อหาจุดสั่งซื้อใหม่ (Reorder 
Point) ของวัตถุดิบที่เหมาะสมต่อความต้องการของลูกค้า 
พบว่า วิธีการพยากรณ์แบบถัวเฉลี่ยเคลื่อนที่ถ่วงน้ำหนัก 
(Weighted Moving Average) เป็นวิธีที ่เหมาะสมที่ให้ผล
ลัพธ์ที่ใกล้เคียงโดยมีค่าความผิดพลาด (MAD) ต่ำที่สุด และ
ได้นำวัตถุดิบทั้งหมดมาจัดกลุ่มตามความสำคัญด้วยวิธี ABC 
Analysis แล้วจึงทำการคำนวณจุดสั่งซื้อใหม่ที่เหมาะสมของ
วัตถุดิบกลุ่ม A ภายในร้าน ผลการศึกษา พบว่า สามารถทำ
ให้ทางร้านลดปัญหาการเสียโอกาสทางการขายได้ถึง 8,762 
บาทต่อเดือน ส่งผลให้ทางร้านมีกำไรมากข้ึน [5] 
 รัชนี โฆษิตานนท์ (2564) ทำการศึกษาการพยากรณ์
ความต้องการในการส ั ่ งซื้ อและจัดการวัตถ ุด ิบคงคลัง 
กรณีศึกษาบริษัทผลิตเครื่องฟอกอากาศ เพื่อเลือกรูปแบบ
การพยากรณ์ผลิตภัณฑ์เครื่องฟอกอากาศที่เหมาะสม และ
เป็นแนวทางในการบริหารจัดการวัตถุดิบคงคลังอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยใช้รูปแบบการพยากรณ์ทั้งหมด 5 วิธี 
พบว่า การพยากรณ์วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โปเนียนเชียลแบบวิน
เทอร์เชิงคูณ มีความเหมาะสมที ่ส ุด เนื ่องจากมีค่าความ
คลาดเคลื่อนต่ำที่สุด โดยมีต้นทุนรวมในการจัดการวัตถุดิบ 
เท่ากับ 53,753 บาทต่อป ีจากข้อมูลต้นทุนรวมในการจัดการ
วัตถุดิบแบบเดิม 95,516 บาทต่อป ีซึ่งสามารถลดต้นทุนรวม
ลงได้ 41,763 บาทต่อป ีหรือลดลงร้อยละ 43.72 [6] 
 Ogcu G. (2012) ทำการศึกษาการพยากรณ์ใช้ไฟฟ้า
ของประเทศตุรกี เพื่อศึกษาและทำการเปรียบเทียบวิธีการ
พยากรณ์ 2 วิธี ได้แก่ วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) และ

วิธีซัพพอร์ตเวกเตอร์รีเกรสชัน (SVR) พบว่า วิธีซัพพอร์ต
เวกเตอร์ร ีเกรสชันมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธ ีโครงข่าย
ประสาทเทียม โดยมีการใช้เกณฑ์ค่าร ้อยละของความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยที่ต่ำที่สุด [7] 
 Toit D. D. (2014) ทำการศึกษาการตัดสินใจสำหรับ
การจัดการสินค้าคงคลังของชิ้นส่วนอะไหล่ เพื ่อรวบรวม
สาระสำคัญของการจัดการชิ้นส่วนอะไหล่ (SPM) และทราบ
ถึงความเชื่อมโยงระหว่างกันของปัญหา พบว่า ดำเนินการใน
อุตสาหกรรมเหมืองแร่ของแอฟริกาใต้ เพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องของการทำงาน แสดงให้เห็นว่าการศึกษานี้ใช้งานได้
จริง สามารถให้คำแนะนำ และช่วยผู้จัดการในการตัดสินใจ
การจัดการสินค้าคงคลังอะไหล่ [8] 

3. วิธีการดำเนินงาน
3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู ้วิจัยทำการศึกษาข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษา คือ 
ปริมาณการสั่งซื้อและปริมาณการใช้เครื่องมือ ระหว่างเดือน
มกราคม พ.ศ. 2564 - เดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 
3.2 กลุ่มตัวอย่าง 

  ทำการจำแนกข้อมูลปริมาณการใช้เครื ่องมือ ด้วย
ทฤษฎี ABC Classification เป็นการวิเคราะห์ เพื่อจัดลำดับ
ความสำคัญ ให้สามารถจัดการกับสินค้าประเภทต่างๆ ในคง
คลังได้อย่างเหมาะสม ซึ่งงานวิจัยนี้ จะศึกษาเฉพาะเครื่องมือ
ที่มีมูลค่ามากที่สุด ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม A เท่านั้น ไม่พิจารณา
รวมไปถึงกลุ่ม B และกลุ่ม C เพื่อตัดสินใจเลือกรูปแบบการ
พยากรณ์ ให้เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล 
3.3 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

1. สำรวจ ศึกษาปัญหา กำหนดวัตถุประสงค์และ
ขอบเขตของงานวิจัย 

2. ศึกษาข้อมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
3. รวบรวมข้อมูลปริมาณการใช้และการสั่งซื้อเครื่องมอื

ย้อนหลังของบริษัทกรณีศึกษา 
4. จำแนกประเภทของเครื่องมือ ABC Classification
5. นำข้อมูลของกลุ่มสินค้าที่ทำการเลือก มาทำการ

พยากรณ์ปริมาณการใช้ โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป Minitab 
21 

6. ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์
เพื่อหาวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม 

7. นำข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ ์มาวางแผนการสั่งซื้อ
เครื่องมือ เพื่อกำหนดการสั่งซื้อเครื่องมือและควบคุมสินค้า
คงคลัง 

8. เปรียบเทียบต้นทุนรวม
9. สรุปผลการวิจัย
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3.4 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. ทฤษฎีหลักการพยากรณ์ (Forecasting)
นำข้อมูลปริมาณการใช้เครื ่องมือ มาคำนวณหาค่า

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (VC) ซึ่งควรมีค่าน้อยกว่า 0.25 
และความต้องการแบบคงที่ จึงจะเหมาะสมที่จะใช้วิธีการหา
ปริมาณสั่งซื้อประหยัด 

2. โปรแกรมสำเร็จรูป Minitab 21
นำข้อมูลปริมาณการใช้เครื่องมือสินค้ากลุ่ม A มาทำ

การวิเคราะห์ปริมาณความต้องการสินค้า โดยใช้โปรแกรม
สำหรับการพยากรณ์ความต้องการ 

3. การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์
(Mean Absolute Percent Error: MAPE) 
       นำผลที่ได้จากการพยากรณ์ มาเปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยของ
การเบี่ยงเบนของข้อมูลที่พยากรณ์ในแต่ละวิธีกับข้อมูลจริง 
จะแสดงให้เห็นว่า การพยากรณ์วธิีใด ที่จะมีค่าคลาดเคลื่อน
ที่ต่ำที่สุด  

4. ผลการดำเนินงาน
4.1 ข้อมูลทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา

1) กระบวนการสั่งซื้อเคร่ืองมือ
กระบวนการสั่งซื้อเครื่องมือของบริษัทกรณีศึกษา มี

ขั้นตอน ดังนี ้
  ขั้นตอนที่ 1 ฝ่ายขาย รับออเดอร์จากลูกค้า คือ ข้อมูล

การสั่งซื้อล่วงหน้า 
       ขั้นตอนที่ 2 ฝ่ายขาย นำข้อมูลออเดอร์ มาตรวจสอบ
กับฝ่ายวางแผนการผลิต เพื่อเช็คสถานะสินค้าในคลังสินค้า 
       ขั้นตอนที่ 3 ฝ่ายวางแผนการผลิต เช็คสถานะสินค้าใน
คลังสินค้า ว่ามีเพียงพอกับความต้องการของลูกค้าหรือไม่ 

   ขั้นตอนที่ 3.1 กรณีที ่มีชิ ้นงานเพียงพอ ฝ่ายวาง
แผนการผลิต จะแจ้งข้อมูลกับฝ่ายขาย เพื่อยืนยันออเดอร์กับ
ลูกค้า 

ขั้นตอนที่ 3.2 กรณีที่ชิ้นงานไม่เพียงพอ ฝ่ายวาง
แผนการผลิตจะทำแผนการผลิต และนำข้อมูลแผนการผลิต 
มาให้กับฝ่ายผลิต และฝ่ายควบคุมเครื่องมือ เพื่อเตรียมการ
ผลิตชิ้นงาน คือ ข้อมูลแผนการผลิต 
       ขั้นตอนที่ 4 ฝ่ายผลิต จะกำหนดข้อมูลจำเพาะในการ
ผลิตสินค้า คือ ข้อมูลอายุการใช้เครื่องมือ 
       ขั้นตอนที่ 5 ฝ่ายควบคุมเครื่องมือ นำข้อมูลการผลิต 
มาตรวจสอบ เช็คสถานะเครื่องมือในคลังสินค้า เพื่อสั่งซื้อ
เครื่องมือล่วงหน้า 1 เดือน 
       ขั้นตอนที่ 6 ฝ่ายควบคุมเครื่องมือ ทำการรวมข้อมูล 
จะได้ตัวเลขความต้องการใช้เครื่องมือของเดือนถัดไป ทำการ
เปิดใบร้องขอสั่งซื้อให้กับฝ่ายจัดซื้อ 

       ขั ้นตอนที ่ 7 ฝ่ายจัดซื ้อ ทำการเปิดใบสั ่งซื ้อให้กับ
บริษัทซัพพลายเออร์ 
       ขั ้นตอนที ่  8 บริษ ัทซ ัพพลายเออร์ ทำการเตร ียม
เครื่องมือสำหรับการส่งมอบต่อไป ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 กระบวนการสั่งซ้ือเครื่องมือ 

2) สภาพปัญหาในบริษัทกรณีศึกษา
สาเหตุเกิดจากผลกระทบของสถานการณ์การแพร่

ระบาดของไวรัสโควิค-19 ทำให้บริษัทซัพพลายเออร์ไม่
สามารถส่งเครื ่องมือให้กับเราได้ตามปกติ ทางส่วนงาน
เครื่องมือ จึงมีการเก็บสินค้าคงคลังสำหรับการผลิตชิ้นงาน
จาก 1 เดือน ให้เป็น 1.8 เดือน ซึ ่งส่งผลให้พื ้นที ่สำหรับ
จ ัดเก ็บเคร ื ่องม ือไม ่เพ ียงพอ และแผนการผลิตม ีการ
เปลี่ยนแปลง โดยความต้องการสินค้าของลูกค้าที่เพิ่มขึ้น ทำ
ให้ต้องเพิ่มกำลังการผลิต และเครื่องมือมีอุบัติเหตุระหว่าง
การผลิต ส่งผลทำให้เครื่องมือที่ใช้ในกระบวนการผลิตต้องมี
การใช้ในปริมาณที่เพ่ิมมากข้ึน 
4.2 วิเคราะห์ข้อมูล 
       จากปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาข้อมูลการ
สั่งซื้อเปรียบเทียบกับการใช้เครื่องมือ ระหว่างเดือนมกราคม
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2564 ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 แผนภูมแิท่งแสดงการสั่งซ้ือเครื่องมือกับการใช้เครื่องมือ 

       จากรูปที่ 2 พบว่า ปริมาณในการสั่งซื ้อเครื ่องมือไม่
สอดคล้องกับปริมาณการใช้งานเครื ่องมือ ซึ ่งทำให้บริษัท
กรณีศึกษาไม่สามารถควบคุมค่าใช้จ่ายการสั่งซื้อเครื่องมือได้ 
ผ ู ้ว ิจ ัยจ ึงเล ็งเห ็นว ่า ควรทำการกำหนดว ิธ ีพยากรณ์  
(Forecasting) ที่เหมาะสม ในการคาดการณ์ความต้องการ
ใช้เครื่องมือ (Tooling) ของบริษัทกรณีศึกษา และวิเคราะห์
ปริมาณการสั่งซื้อเครื่องมือ (Tooling) ที่เหมาะสมเพียงพอ
ต่อความต้องการใช้งาน 
4.3 วิธีการดำเนินงาน 

1) การแบ่งหมวดหมู่ความต้องการสินค้าโดยการใช้
ABC Classification 
       จากการจำแนกมูลค่าการสั่งซื้อเครื่องมือตาม ทฤษฎี 
ABC Classification สามารถจัดกลุ่ม A จำนวน 25 รายการ 
โดยมีสัดส่วนร้อยละ 79.98 มีมูลค่าการใช้รวม 5,824,116 
บาท ตามด้วยกลุ่ม B จำนวน 22 รายการ โดยมีสัดส่วนร้อย
ละ 14.8 มีมูลค่าการใช้รวม 1,077,959 บาท และกลุ่ม C 
จำนวน 68 ตัว โดยมีสัดส่วนร้อยละ 5.22 มีมูลค่า การใช้รวม 
379,858 บาท ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สรุปผลการจัดกลุ่ม แบบ ABC มูลค่าการสั่งซ้ือเครื่องมือ 

กลุ่ม มูลค่าการสั่งซื้อ 
(บาท/ปี) 

ร้อยละ จำนวนรายการ 

A 5,824,116 79.98 25 
B 1,077,959 14.8 22 
C 379,858 5.22 68 

2) ทฤษฎีการพยากรณ์ (Forecasting)
การคำนวณหาค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (VC)

จากการคำนวณ พบว่า สินค้าประเภท A ทั้งหมด 25 รายการ 
มีค่า VC น้อยกว่า 0.25 และความต้องการแบบคงที่ ซึ่ง
สามารถที่จะคำนวณหาปริมาณการสั่งซื้อประหยัด ผู้วิจัยจึง
เลือกรูปแบบการพยากรณ์ให้เหมาะสมในแต่ละข้อมูลของ

สินค้า และเลือกใช้การพยากรณ์ให้เกิดความคลาดเคลื่อน
น้อยที่สุด 

3) การพยากรณ ์ความต ้องการส ินค ้า  โดยใช้
โปรแกรมสำเร็จรูป Minitab 21 
       จากการนำข้อมูลปริมาณการใช้เครื่องมือตัวอย่างกลุ่ม 
A มาทำการวิเคราะห์หาค่าปริมาณความต้องการสินค้า โดย
ใช้โปรแกรม Minitab 21 ซึ่งทำการทดลองรูปแบบวิธีในการ
พยากรณ์ มีท้ังหมด 4 วิธี ดังนี ้

(1) วิธีการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average)
(2) ว ิ ธ ี เ อ ็ ก ซ ์ โ พ เ น น เ ช ี ย ลค ร ั ้ ง เ ด ี ย ว  (Single

Exponential Smoothing) 
(3) วิธีเอ็กซ์โพเนนเชียลปรับเรียบซ้ำสองครั้ง (Double

Exponential Smoothing) 
(4) ว ิ ธ ีการพยากรณ ์แบบฤด ูกาลแบบว ิน เตอร์

(Winter’s Method) 
  จากการประมวลของโปรแกรม สามารถแสดงผลลัพธ์ 

ดังนี ้
(1) การเลือกใช้วิธีแบบหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving

Average) ผู ้ว ิจัยกำหนดช่วงเดือนที ่ใช้ในการพยากรณ์ 2 
เดือน กับ 3 เดือน และ 4 เดือน ตามลำดับ พบว่า ผลลัพธ์
ของ Length เท่ากับ 2 เดือน มีค่าความคลาดเคลื่อนที่ต่ำ
ที่สุด จึงเป็นค่าที่เหมาะสมในการพยากรณ์ ดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3 แสดงผลลัพธ์ Moving Average Length = 2 

(2) การเลือกใช้วิธีพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอ็กโปเนน
เชียลครั้งเดียว (Single Exponential Smoothing) ผู ้วิจัย
กำหนดค่า  ที่ใช้ในการพยากรณ์เท่ากับ 0.2 กับ 0.4 และ 
0.8 ตามลำดับ พบว่า ผลลัพธ์ของ  เท่ากับ 0.8 มีค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ต่ำที ่สุด จึงเป็นค่าที่เหมาะสมในการ
พยากรณ์ ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 แสดงผลลัพธ์ Single Exponential Smoothing  = 0.8 

(3) การเลือกใช้วิธีพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอ็กโปเนน
เช ี ยลซ ้ ำสองคร ั ้ ง  (Double Exponential Smoothing) 
ผู้วิจัยกำหนดค่า  ที่ใช้ในการพยากรณ์เท่ากับ 0.2 กับ 0.4 
และ 0.6 ตามลำดับและกำหนดค่า  ที่ใช้ในการพยากรณ์
เท่ากับ 0.2 กับ 0.4 และ 0.6 ตามลำดับ พบว่า ผลลัพธ์ของ 
 = 0.6 กับ  = 0.6 มีค่าความคลาดเคลื่อนที่ต่ำที่สุด จึง
เป็นค่าที่เหมาะสมในการพยากรณ์ ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 แสดงผลลัพธ์ Double Exponential Smoothing 
=0.6, =0.6 

(4) การเล ือกใช ้ว ิธ ีพยากรณ ์ว ินเตอร ์  (Winter’s
Method) ผู้วิจัยกำหนดค่า  ที่ใช้ในการพยากรณ์เท่ากับ 
0.2 กับ 0.4 และ 0.6 ตามลำดับ กำหนดค่า  ที ่ใช้ในการ
พยากรณ์เท่าก ับ 0.2 ก ับ 0.4 และ 0.6 ตามลำดับและ
กำหนดค่า  ที่ใช้ในการพยากรณ์เท่ากับ 0.2 กับ 0.4 และ 
0.6 ตามลำดับ พบว่า ผลลัพธ์ของ =0.6, =0.6, =0.6 
มีค่าความคลาดเคลื่อนที่ต่ำที่สุด จึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมในการ
พยากรณ์ ดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 แสดงผลลัพธ์ Winter’s Method =0.6, =0.6, =0.6 

       เมื ่อได้ข้อมูลจากการทดลองพยากรณ์แล้ว ทำการ
ตัดสินใจเลือกรูปแบบการพยากรณ์ให้เหมาะสมกับลักษณะ
ของข้อมูล โดยพิจารณาจากการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน
ของการพยากรณ์ 

4) การคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม
โดยการใช้ค่าคลาดเคลื่อนเป็นตัวชี้วัดความเหมาะสม

และเกณฑ์ในการพิจารณา จะใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์
ความคลาดเคลื่อนมี 3 วิธี ดังนี ้

1.Mean Absolute Percent Error (MAPE)
2.Mean Absolute Deviation (MAD)
3.Mean Squared Error (MSE)

ตารางที่ 2 ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี 

ผลลัพธ์ 
รูปแบบการพยากรณ ์

Moving 
Average 

Single 
Exponential 
Smoothing 

Double 
Exponential 
Smoothing 

Winter’s 
Method 

MAPE 66.6 54.2 67.8 102 
MAD 88.6 79 108.3 165 
MSE 36049.8 28718.2 45970.2 133372 

       จากตารางที่ 2 พบว่า วิธีเอ็กซ์โพเนนเชียลครั้งเดียว 
(Single Exponential Smoothing) ม ี ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ค ว า ม
คลาดเคลื่อนต่ำที่สุด จึงเหมาะกับลักษณะของข้อมูลการใช้
เครื่องมือมากที่สุด 

5) การหาปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด (Economic
Order Quantity) 
       นำค่าที่ได้จากการพยากรณ์มาวางแผนการสั่งซื้อ เพื่อ
หาต้นทุนรวมสินค้าคงคลังมีจำนวนต่ำที่สุด โดยเป็นข้อมูล
การสั่งซื ้อของเครื ่องมือกลุ่ม A แต่ละรายการ กำหนดค่า
สมการในการหาปริมาณการสั่งซื้อท่ีประหยัด ดังนี้ 

𝐸𝑂𝑄 =  √2DA / H (1)
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โดยที่ D = ปริมาณความต้องการของสินค้าคงคลังต่อปี 
 A = ต้นทุนในการสั่งซื้อสินค้าแต่ละครั้ง 
 H = ต้นทุนเก็บรักษาสินค้าต่อหน่วยต่อปี 
(1) A = ต้นทุนในการสั่งซื้อสินค้าต่อหน่วยต่อปี ซึ่ง

กำหนดไว้ที ่ 600 บาทต่อรอบการสั ่งซื ้อในแต่ละครั ้งต่อ
รายการ ดังนี ้

(2) H = ต้นทุนในการเก็บรักษาต่อหน่วยต่อปี ซึ่ง
กำหนดไว้ท่ี 18% ของราคาต้นทุนสินค้าต่อหน่วยต่อปี 
        การสั่งซื้อเครื่องมือดังกล่าว ไม่มีการพิจารณาขนาด
ของการสั่งซื้อแต่ละรายการ (lot sizing) 

6) การคำนวณหาจุดสั่งซื้อและปริมาณสินค้าคงคลัง
สำรอง (Re-order Point and Safety Stock) 
       นำค่าที่ได้จากการพยากรณ์ในแต่ละรายการ มาหาจุด
สั่งซื้อสินค้า โดยระยะเวลาของสินค้าที่เข้ามาเติมคลังสินค้า
ของบริษัทกรณีศึกษาอยู่ที่ 21 วัน (LT) ซึ่งช่วงเวลานำคงที่ 
กำหนดค่าสมการในการหาจุดสั่งซื้อและปริมาณสินค้าคงคลัง
สำรอง ดังนี้ 

ROP =  (d x LT)  +  j(d x LT) (2) 
โดยที่ D = ความต้องการสินค้าต่อป ี

  LT = ช่วงเวลานำ 
        j = ค่าจากตารางแสดง Factor สำหรับสินค้าที ่มี
ความสำคัญในแต่ละระดับ 

นำสินค้ากลุ่ม A มาคำนวณหาจุดสั่งซื้อใหม่และ
สินค้าคงคลังสำรอง และทำการวางแผนการสั่งซื้อ ดังนี้ 

(1) จากข้อมูลการใช้เครื่องมือ รหัสสินค้า 68 ซึ่งมีราคา
ต้นทุนต่อหน่วย 462 บาท ต้นทุนในการสั่งซื้อ (A) 600 บาท
ต่อครั้ง (ห้วข้อ 5) มีปริมาณการใช้ต่อปี (D) เท่ากับ 14,305 
หน่วย ต้นทุนการเก็บรักษาต่อหน่วยต่อปี (H) 83.16 บาท 
(462 x 18%) ระยะเวลาในการนำเข้าสินค้า (LT) เท่ากับ 21 
วัน บริษัทกรณีศึกษาได้กำหนดลักษณะความสำคัญไว้ที่
ระดับ 3 เพราะสินค้ามีความสำคัญและระยะเวลาในการสั่ง
สินค้าแน่นอน เมื ่อเปิดตาราง Factor จึงได้ j = 0.3 โดย
รายละเอียดแต่ละระดับ ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 Factor สำหรับสินค้าที่มีความสำคัญในระดับต่างๆ [9] 

ระดับ ลักษณะความสำคัญ ค่า j 
1 ไม่สำคัญ 0.1 
2 ไม่สำคัญและไม่แน่นอน 0.2 
3 สำคัญ 0.3 
4 สำคัญและไม่แน่นอน 0.5 
5 สำคัญมาก 1.0 
6 สำคัญมากและไม่แน่นอน 3.0 

แสดงตัวอย่างการคำนวณ รหัสสินค้า 68 ดังนี ้
  ปริมาณการสั่งซื้อท่ีประหยัด (EOQ) 

โดยที่ 𝐸𝑂𝑄 =  √2DA / H

      =  √2x14,305x600 / 83.16 

     = 454.34 หน่วย 
ดังนั้น ปริมาณการสั่งซื้อท่ีประหยัด (EOQ) = 454 หน่วย 

จำนวนการสั่งซื้อท่ีประหยัด 
D

𝐸𝑂𝑄
(3) 

=  14,305 / 454   = 31.51 เท่ากับ 32 ครั้งต่อป ี

รอบการสั่งซื้อ 
EOQ จำนวนวันทำงานต่อปี

D
(4) 

=
454.34x244

14,305
   = 7.75 เท่ากับ 8 วันต่อครั้ง 

จุดสั่งซื้อใหม่ (Reorder Point) 
d =  (D / จำนวนวันทำการ) (5) 

 =  14,305 / 244   = 58.63 หน่วยต่อวัน 
ROP =  (d x LT)  (6) 

  = 58.63 x 21 
     = 1,231.23 หน่วย 

สินค้าคงคลังสำรอง (Safety Stock) 
SS =  j(d x LT) (7)

   = 0.3 x 1,231.23 
   = 369.37 หน่วย 

ดังนั้น จุดสั่งซื้อใหม่ (ROP) = 1,231.23 + 369.37 
 = 1,600.6 หน่วย 

  ปริมาณสินค้าคงคลังสูงสุด (S) 
S =  EOQ +  ROP (8) 

= (454.34 + 1,600.6) = 2,054.94 หน่วย 
ดังนั้น ปริมาณสินค้าคงคลังสูงสุด (S) = 2,055 หน่วย 
โดยทำการคำนวณสินค้ากลุ่ม A จำนวน 24 รายการ 

7) การวางแผนการสั่งซ้ือและการเปรียบเทียบต้นทุน
รวม 
       นำข้อมูลที่ได้ดังกล่าว มาวางแผนการสั่งซื้อเครื่องมือ 
เพื่อกำหนดจำนวนการสั่งซื้อท้ังหมดของสินค้าคงคลัง กลุ่ม A 
จำนวน 25 รายการ ทำการเปรียบเทียบข้อมูลจำนวนการ
สั่งซื ้อและจำนวนสินค้าคงคลังระหว่างวิธีแบบเดิมและวิธี
แบบใหม่ ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ตารางเปรียบเทียบต้นทุนของวิธีการสั่งซ้ือแบบเดิมและแบบ
ใหม่ รหัส 68 

รายการ แบบเดิม แบบใหม ่
ค่าเฉลี่ยสินค้าคงคลังต่อเดือน 1,504 517 

ปริมาณการสั่งซ้ือทั้งหมด 20,909 14,607 
จำนวนครั้งในการสั่งซ้ือ (ต่อปี) 9 12 

ต้นทุนการสั่งซ้ือ 5,400 7,200 
ต้นทุนการถือครอง 70,929 24,382 

ต้นทุนรวม 76,329 31,582 
ลดค่าใช้จ่าย รวมมูลค่า (บาท) 44,747 

       จากการเปรียบเทียบต้นทุนรวมของทั ้งสองวิธ ีการ
ดังกล่าว พบว่า ต้นทุนรวม วิธีการแบบเดิม เท่ากับ 76,329 
บาทต่อปี และวิธีการแบบใหม่ เท่ากับ 31,582 บาทต่อปี ซึ่ง
สามารถลดค่าใช้จ่าย รวมมูลค่า 44,747 จะเห็นได้ว่า ต้นทุน
การถือครองมีปริมาณลดลง เนื่องจากการจัดการสินค้าคง
คลังแบบเดิม จะมีระยะเวลาในการเก็บสินค้าคงคลังที่ 1.8 
เดือน แต่เมื่อเรามีการจัดการสินค้าคงคลังแบบใหม่ โดยจะ
ทำการสั่งซื้อสินค้า เมื ่อสินค้าคงคลังลดระดับลงจนถึงจุด
สั ่งซื ้อ และจะสั่งซื ้อสินค้าในจำนวนการสั่งซื ้อที่ประหยัด 
ดังนั้น จึงทำให้ต้นทุนการถือครองลดลงอย่างเห็นได้ชัด และ
ทำการเปรียบเทียบของรายการสินค้าเครื ่องมือกลุ ่ม A 
จำนวน 24 รายการ และสรุปต้นทุนรวม ดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบต้นทุนการจัดการสินค้าคงคลังแบบเดิมกับการ
จัดการสินค้าคงคลังแบบใหม่ 

รายการ 
ต้นทุน

แบบเดิม 
(บาท) 

ต้นทุน 
แบบใหม ่
(บาท) 

ผลต่าง
ต้นทุน 
(บาท) 

ร้อยละ 

ต้นทุนการสั่งซ้ือ 
(บาทต่อปี) 

100,800 157,800 57,000 56.55 

ต้นทุน 
การถือครอง 
(บาทต่อปี) 

2,042,648 1,069,377 973,271 47.65 

ต้นทุนรวม 
(บาทต่อปี) 

2,143,448 1,227,177 916,271 42.75 

       จากตารางที่ 5 พบว่า บริษัทกรณีศึกษาสามารถลด
ต้นทุนรวมในการจัดการสินค้าคงคลัง โดยคิดเป็นมูลค่า
เท่ากับ 916,271 บาท หรือคิดเป็นร้อยละ 42.75 ต่อป ี

5. สรุป
1. วิธ ีพยากรณ์ (Forecasting) ที ่ เหมาะสม ในการ

คาดการณ์ความต้องการใช้เครื่องมือ (Tooling) ของบริษัท

กรณีศึกษา คือ วิธีพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอ็กโปเนนเชียล
ครั้งเดียว (Single Exponential Smoothing) โดยพิจารณา
ค่า MAPE มีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนที่ต่ำที่สุด จากการ
พยากรณ์โปรแกรมสำเร็จรูป Minitab 21 โดยมีค่า MAPE 
เท่ากับร้อยละ 54.2 

2. การวิเคราะห์ปริมาณการสั่งซื้อเครื่องมือ (Tooling)
ที่เหมาะสมเพียงพอต่อความต้องการใช้งาน การสั่งซื้อสินค้า
จะต้องคำนึงถึงค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่เกี่ยวข้องในกิจกรรมการ
สั่งซื้อ รวมไปถึงการจัดเก็บสินค้าคงคลัง ดังนั้น การสั่งซื้อ
สินค้าในปริมาณที่เหมาะสม จึงควรเป็นการสั่งซื้อในปริมาณ
ที่พอเหมาะกับการใช้งาน และควรเป็นการถือครองสินค้าใน
ปริมาณที่พอควรกับคลังสินค้า 

3. ต้นทุนการจัดการสินค้าคงคลัง ประกอบไปด้วย
ต้นทุนการสั่งซื้อ (Ordering Cost) เท่ากับ 600 บาทต่อครั้ง
ต่อรายการ และต้นทุนการถือครองสินค้าคงคลัง (Holding 
Cost) คิดเป็นร้อยละ 18 ตอ่ปี 

4. การเปรียบเทียบการจัดการสินค้าคงคลังของบริษัท
กรณีศึกษา แบบเดิมและแบบใหม่ พบว่า ต้นทุนการสั่งซื้อ 
เพิ่มขึ้นเป็นมูลค่า 57,000 บาทต่อปี ต้นทุนในการถือครอง
สินค้าคงคลัง ลดลงเป็นมูลค่า 973,271 บาทต่อปี ดังนั้น 
ต้นทุนรวมลดลงเป็นมูลค่า 916,271 บาทต่อปี หรือคิดเป็น
ร้อยละ 42.75 
5.1 ข้อจำกัด 
       ข้อมูลที่จะนำไปใช้ เนื่องจากการเก็บรวบรวมข้อมูล จะ
อยู่ในช่วงสถานการณ์ COVID-19 ผลของการพยากรณ์จึง
เหมาะกับรูปแบบวิธี Single exponential Smoothing แต่
ถ้าใช้ข้อมูลในสถานการณ์ปกติ อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงของ
ผลการพยากรณ์เป็นรูปแบบวิธีอ่ืนท่ีเหมาะสม 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. การใช้โปรแกรมพยากรณ์ Minitab เข้ามาช่วยใน
งานวิจัยนั้น เพื่อทำให้ข้อมูลมีความถูกต้องและแม่นยำมาก
ยิ่งขึ้น เนื่องจากโปรแกรมดังกล่าว จะช่วยวิเคราะห์ข้อมูล
และเลือกค่าตัวแปรต่างๆ ให้มีความเหมาะสมกับข้อมูลมาก
ที่สุด 

2. การนำข้อมูลไปใช้ในทางปฏิบัติ ควรปรับค่าตัวแปร
สำหรับการวางแผนการสั่งซื้อให้เหมาะสมกับการใช้งานจริง 
โดยประกอบไปด้วย ปริมาณการสั่งซื้อที่ประหยัด จุดสั่งซื้อ
และปริมาณสินค้าคงคลังสูงสุด เพื่อให้มีความสมดุลระหว่าง
ปริมาณการสั ่งซื ้อกับปริมาณสินค้าคงคลัง ซึ ่งจะทำให้
สามารถสนับสนุนการผลิตได้อย่างต่อเนื่อง 
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บทคัดย'อ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคCเพื่อศึกษาบุคลิกภาพห<าองคCประกอบและการตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม{ New Normal 

ของ Generation X  และ Generation Y ที่อาศัยอยู{ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ศึกษาเปรียบเทียบการตัดสินใจ

ท{องเที่ยวตามคุณลักษณะส{วนบุคคล และศึกษาความสัมพันธCระหว{างบุคลิกภาพห<าองคCประกอบกับการตัดสินใจท{องเที่ยวแบบ

ชีวิตวิถีใหม{ New Normal กำหนดกลุ{มตัวอย{างโดยการสุ{มแบบเจาะจงจำนวน 321 คน เครื่องมือที่ใช<เป�นแบบสอบถาม สถิติ

ที ่ใช<ในการวิเคราะหCข<อมูลคือ ค{าร<อยละ ค{าเฉลี่ย ส{วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน t-test  F-test ANOVA ทดสอบรายคู{ด<วยวิธี 

Scheffe’s Method และค{าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธCโดยใช< Pearson’s Product-Moment Correlation Coefficient  กำหนด

ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .01 ผลการศึกษาพบว{า Gen X และ Gen Y มีลักษณะนิยมเดินทางท{องเที่ยวกับ

ครอบครัว มีบุคลิกภาพแบบประนีประนอมแตกต{างกันอย{างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ชอบหาข<อมูลจากโซเชียลระหว{าง

การท{องเที่ยว ชอบเข<าพักโรงแรมที่สะดวกปลอดภัยมีมาตรฐานดี ชอบสถานที่ที่มีเอกลักษณCเฉพาะดึงดูดใจ สามารถควบคุม

ป�องกันตนเองจากโรคโดวิด-19 ได<ตลอดการเดินทาง และสามารถหลีกเลียงสถานที่แออัด เว<นระยะห{าง ล<างมือ ใส{แมสกCตลอด

การเดินทาง บุคลิกภาพห<าองคCประกอบมีความสัมพันธCไปในทิศทางเดียวกันกับการตัดสินใจท{องเที่ยวอย{างมีนัยสำคัญทางสถิติ

ที่ระดับ .01 จึงเห็นได<ว{า Gen X  และ Gen Y เป�นกลุ{มคนที่มีรายได<ดี มีความพึงพอใจที่จะท{องเที่ยวรูปแบบชีวิตวิถีใหม{ 

เป�นการสร<างความสุขโดยการท{องเที่ยวกับครอบครัวอย{างปลอดภัย ลักษณะของแหล{งท{องเที่ยวที่มีสิ่งอำนวยความสะดวก 

มีมาตรการป�องกันทำให<เกิดความมั่นใจอยากไปท{องเที่ยว รวมถึงป�จจัยด<านสิ่งกระตุ<นทางการท{องเที่ยวของภาครัฐ เช{น การมี

โครงการเราเที่ยวด<วยกันสามารถช{วยลดภาระการใช<จ{าย อีกทั้งการได<รับป�จจัยทางสังคมและบุคคลเป�นแรงผลักทำให<เกิด

พฤติกรรม New Normal ของการท{องเที่ยว ซึ่งเป�นเทรนดCท{องเที่ยวแบบใหม{หลังจากสถานการณCโควิด-19 เริ่มคลี่คลาย 

คำหลัก บุคลิกภาพห<าองคCประกอบ, การตัดสินใจท{องเที่ยว, Gen X และ Gen Y, ชีวิตวิถีใหม{ 

ID032

396



2 

Abstract 

The research aims to study the Big Five Personality Factors and travel decision making in the new normality 

life of Generation X and Generation Y living in Bangkok and its vicinity, to compare travel decisions based 

on personal characteristics and to examine the relationship between the Big Five Personality Factors and 

travel decision making in the new normality life. The sample of 321 people were determined. The instrument 

used for data collection was a questionnaire. The data were analyzed using descriptive statistics including 

percentage, mean, standard deviation, t-test, F-test, ANOVA, Scheffe's Method, and Pearson's Product-

Moment Correlation Coefficient at statistically significant levels of .05 and .01. The study results show that 

Gen X and Gen Y prefer to travel with their families. Moreover, there was a statistically significant level of 

.05 in Agreeableness personality types. Tourists prefer to seek information from social media during their 

travels ,to stay in a hotel that is convenient, safe, and has good standards, as well as to see a destination 

that is both unique and attractive. Throughout the journey, they are able to control and protect themselves 

against COVID-19 by avoiding crowded places, maintaining a safe distance, washing their hands, and wearing 

masks. In addition, the Big Five Personality Factors were correlated in the same direction with travel decision 

making at a statistically significant level of .01. Gen X and Gen Y have healthy incomes. They are satisfied to 

travel in the new normality life to experience happiness by traveling safely with their family. Furthermore, 

Characteristics and Features of Service Distribution with facilities that have preventive measures to build 

tourists' trust and desire to travel. Also, the government's tourism incentives, known as We Travel Together, 

can decrease the burden of spending. Lastly, Personal and Social Determinants factor drive tourist behavior 

in the new normality, which is a new tourism trend after the COVID-19 situation began to unfold. 

 

Keywords: The Big Five Personality Factors, Travel Decision, Gen X and Gen Y, New Normal 
 

1. บทนำ 

     ประเทศไทยกำหนดเป�าหมายการพัฒนาที่ยั ่งยืนของ

โลก (Sustainable Development Goals: SDGs) เพื่อให<

ประเทศไทยไปสู {การมีเศรษฐกิจเติบโต สังคมก<าวหน<า 

ควบคู {ไปกับการรักษาสิ ่งแวดล<อมอย{างสมดุลเป�นการ

ท{องเที ่ยวที่เน<นคุณค{า มีความยั่งยืน [1] แผนพัฒนาการ

ท{องเที่ยวแห{งชาติ ฉบับที่ 3 ให<ความสำคัญกับการเตรียม

ความพร<อมต{อการเปลี่ยนแปลงและความเสี่ยงทุกรูปแบบ 

เพื่อให<เข<าใจและสามารถปรับตัวให<เข<ากับบริบทของการ

ท{องเที ่ยววิถีใหม{ (New Normal) สถานการณCโควิด-19        

ทำให<เทรนดCการท{องเที ่ยวเปลี ่ยนแปลงไปอย{างมาก เช{น 

ท{องเที่ยวในพื้นที่หรือในระยะใกล<ๆ ใส{ใจในด<านความสะอาด

และความปลอดภัย หล ีกเล ี ่ยงความแออัดและอย ู {กับ

ธรรมชาติที่ยั่งยืน [2] บุคลิกภาพของนักท{องเที่ยวมีอิทธิพล

ต{อการท{องเท ี ่ยวเป �นอย{างมาก แนวคิดบุคล ิกภาพห<า

องคCประกอบของคอสตาและแมคเคร (1992) [3] กล{าวว{า

บุคคลจะแสดงพฤติกรรมและตัดสินใจตามแนวคิดของตนใน

สถานการณCท ี ่ เผช ิญอยู {  ได <แก { บ ุคล ิกภาพแบบเป�ดรับ

ประสบการณC บุคลิกภาพแบบมีสติรู<รับผิดชอบ บุคลิกภาพ

แบบเป�ดเผยแสดงตัว บุคลิกภาพแบบประนีประนอม และ

บุคลิกภาพแบบอารมณCมั ่นคง ไลฟ¡สไตลCและรูปแบบการ

ท{องเที่ยวของคนเจนเนอเรชั่น X (Gen X) อาย ุ41-56 ป¤และ

เจนเนอเรชั่นวาย (Gen Y) อายุ 25-40 ป¤ มีพฤติกรรมและ

ลักษณะนิสัย ชอบทำอะไรง{ายๆ ไม{ต<องเป�นทางการ เน<น

ครอบครัว มีลักษณะเที ่ยวเพื ่อการพักผ{อน และเพื ่อเพิ่ม

ประสบการณCการเดินทางสำรวจสถานที่ท{องเที่ยวแปลกใหม{ 
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ใช< Social Media ในการวางแผนการเที่ยว ลักษณะพิเศษ

ของคนกล ุ { ม  Gen X และ  Gen Y ม ีน ิ ส ั ยชอบเป �ดรับ

ประสบการณC รักอิสระ มีกำลังซื้อสูง มีความมั่นใจสูงในการ

ปฏิบัติตนดูแลตนเองให<ปลอดภัยได< กระทรวงสาธารณสุข

แจ<งว{าการขับเคลื่อนโรคโควิด-19 สู{โรคประจำถิ่นและการ

เตรียมจะเป�ดประเทศ 1 กรกฎาคม 2565 ประเทศไทยจะไม{

มีการระบาดใหญ{ เป�นช{วงที่โรคลดความรุนแรงลงและระบบ

สาธารณสุขสามารถรองร ับได< [4] จ ึงเป �นช{วงเวลาการ

ท{องเที่ยวที่น{าสนใจศึกษาเป�นอย{างยิ่ง ผลการศึกษานี้จะทำ

ให<ทราบข<อมูลคุณลักษณะบุคลิกภาพของกลุ{ม Gen X และ 

Gen Y  ที ่มีต{อการตัดสินใจท{องเที ่ยวในแบบชีวิตวิถีใหม{ 

New Normal 

 

2. วัตถุประสงคIของโครงการวิจัย 

      1.  เพื ่อศึกษาบุคลิกภาพห<าองคCประกอบและการ

ตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม{ New Normal ของ Gen 

X และ Gen Y ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

      2.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบบุคลิกภาพห<าองคCประกอบ

ของ Gen X และ Gen Y ตามป�จจัยคุณลักษณะส{วนบุคคล 

      3.  เพื ่อศึกษาความสัมพันธCระหว{างบุคลิกภาพห<า

องคCประกอบกับการตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม{ New 

Normal ของ Gen X และ Gen Y 

กรอบแนวคิดการวิจัย 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขTอง 

3.1 ผลกระทบต'อเศรษฐกิจและสังคมไทยกับการท'องเที่ยว  

องคCกรการท{องเที ่ยวโลก (UNWTO) ให<ข <อมูลการ

ระบาดครั้งใหญ{ของโควิด-19 ทั่วโลกส{งผลต{อการท{องเที่ยว

ระหว{างประเทศทำให< GDP โลกลดลงไปมากกว{า 4 ล<านล<าน

เหรียญสหรัฐ ในช{วงระหว{างป¤ 2563 – 2564 การฟ¨©นตัวของ

ภาคการท{องเที่ยวส{วนใหญ{ขึ้นอยู{กับการรับวัคซีน โควิด-19 

ทั ่วโลก คาดว{าเศรษฐกิจไทยอาจต<องใช<เวลา 3 ป¤ในการ        

ฟ¨ ©นตัวเนื ่องจากอุตสาหกรรมท{องเที ่ยวและบริการเป�น          

ตัวขับเคลื ่อนหลักของเศรษฐกิจไทย [5] กองทุนส{งเสริม

วิทยาศาสตรC วิจัย และนวัตกรรม กล{าวถึงจังหวัดภูเก็ต 

กรุงเทพมหานคร และชลบุรีได<รับผลกระทบจากการลดลง

ของนักท{องเที ่ยวที่ม ีผลจากการระบาดของ COVID-19 

เนื่องจากมีสัดส{วนนักท{องเที่ยวต{างชาติจำนวนมาก ธุรกิจที่

ได<รับผลกระทบมากที่สุดคือ ธุรกิจนันทนาการ ธุรกิจนําเที่ยว 

ธุรกิจอาหารและเครื ่องดื ่ม ธุรกิจจำหน{ายสินค<าและของ         

ที่ระลึก ธุรกิจโรงแรมที่พักและธุรกิจการขนส{ง แม<ว{าจะได<รับ

การเยียวยาและฟ¨©นฟูจากภาครัฐก็ตาม [6] จากข<อมูลของ

สำนักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห{งชาติ ข<อมูล

ไตรมาสแรกของป¤ 2565 ธุรกิจที ่พักแรมและบริการด<าน

อาหารมีรายรับจากนักท{องเที่ยวชาวไทยขยายตัวครั้งแรกใน

รอบ 11 ไตรมาส ถือเป�นการกลับมาของการท{องเที ่ยว

ภายในประเทศ เป�นผลมาจากการส{งเสริมและกระตุ<นการ

ท{องเที ่ยวภายในประเทศ เช{น โครงการเราเที ่ยวด<วยกัน 

โครงการเที่ยวป�นสุข เป�นต<น การผ{อนคลายมาตรการควบคุม

การแพร{ระบาดของโรคโควิด-19 การกระจายวัคซีน และ

เป�ดรับนักท{องเที่ยวต{างประเทศ มีการผ{อนคลายมาตรการ

เดินทางเข<าออกนอกประเทศของหลายประเทศทั่วโลก [7] 

3.2 แนวคิดบุคลิกภาพหTาองคIประกอบ  

      บุคลิกภาพ เป�นคุณลักษณะส{วนรวมประจำตัวของบุคคลที่

แตกต{างจากบุคคลอื่นซึ่งมีแบบฉบับเป�นของตัวเอง คอสตาและ

แมคเครได<พัฒนาแนวคิดบุคลิกภาพห<าองคCประกอบ ดังนี้ 1) 

บุคลิกภาพแบบหวั ่นไหว (Neuroticism) มีความวิตกกังวล

ตลอดเวลา โกรธง{าย ร ู <ส ึกผ ิดบ {อย ๆ 2) แบบแสดงตัว 

(Extraversion) ชอบพูดคุย ชอบสังคมรักสนุก 3) แบบเป�ด

กว<าง (Openness) กล<าแสดงออก มีจินตนาการ ภาพพจนC        
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4) แบบประนีประนอม (Agreeableness) ดูอบอุ {น น{าไว<ใจ        

ให<ความร{วมมือ 5) แบบมีจ ิตสำนึก (Conscientiousness)        

ทำอะไรมีจุดมุ{งหมาย มีคุณธรรม จริยธรรม มีความรับผิดชอบ 

[8] สำหรับการวิจัยครั้งนี้ผู<วิจัยเลือกใช<องคCประกอบบุคลิกภาพ

แบบอารมณCมั่นคงแทนบุคลิกภาพแบบหวั่นไหว ตามแนวคิด

ของนพมาศ อุ<งพระ ที่ให<คำจำกัดความว{า คนเป�นโรคประสาท

หรือมีอารมณCหวั่นไหวง{ายคือคนที่มีอารมณCไม{มั่นคง บ<างก็มี

ความกลัวแบบไร<เหตุผล ส{วนใหญ{จะร<อนรนใจเกินกว{าที่น{าจะ

เป�น [9] ล ักษณะการปรับตัวของบุคคลจะแตกต{างกันไป          

บางคนเบ<ไปทางมั่นคง ผ{อนคลาย หนักแน{น สงบ ในขณะที่  

บางคนอาจหง ุดหง ิดง {าย ไม {ผ {อนคลาย ถ ูกกระต ุ <นง{าย 

นักจิตวิทยาเชื่อว{าคนปกติไม{มีลักษณะเบ<ไปอย{างสุดขั้วจะไต{อยู{

ระดับกลางๆ มีลักษณะนิสัยเป�นผู<ที่มั ่นคงทางอารมณC [10]      

ซึ่งสอดคล<องกับงานวิจัยของประไพพรรณ ศรีปาน กล{าวว{า

บุคลิกภาพแบบไม{มั่นคงทางอารมณC หมายถึงผู<ที่มีความวิตก

กังวล โกรธง{าย อารมณCเปราะบาง ผู<ที่มีคะแนนต่ำในบุคลิกภาพ

แบบไม{มั ่นคงทางอารมณC คือคนที่มีอารมณCมั ่นคงเป�นผู <ที ่มี

ลักษณะยืดหยุ{น (Resilient) มีประสบการณCชีวิตในระดับของ

ความมีเหตุผลมากกว{าคนส{วนใหญ{ จะกังวลต{อสิ ่งเร<าเพียง

เล็กน<อย ต<องมีสิ ่งเร<าปริมาณมากพอที่จะทำให<รู <สึกกังวลใจ 

[11] ดังนั้นผู<วิจัยจึงใช<คำคุณสมบัติตรงกันข<ามของบุคลิกภาพ

แบบไม{มั ่นคงทางอารมณC คือ บุคลิกภาพแบบอารมณCมั ่นคง 

(Emotional Stability) เพื ่อให<เป�นบุคลิกภาพเชิงบวกและมี

ความสอดคล<องกับบุคลิกภาพแบบห<าองคCประกอบอื่นๆ อีก 4 

แบบซึ่งเป�นแบบบุคลิกภาพเชิงบวกทั้งหมด 

3.3 แนวคิดการตัดสินใจท'องเที่ยวของ Gen X และ Gen 

Y แบบชีวิตวิถีใหม' New Normal 

      ป�จจัยที่กำหนดความต<องการเดินทางท{องเที่ยว ได<แก{ 

ความเจริญทางเศรษฐกิจ ค{าใช<จ{ายและรายได< ไลฟ¡สไตลCและ

การเลียนแบบ ระยะเวลาและฤดูกาล การพัฒนาการตลาด

ของแหล{งท{องเที ่ยว สื ่อมวลชน และนโยบายส{งเสริมการ

ท{องเที ่ยวของรัฐ [12] ผลการศึกษาพฤติกรรมการใช<สื่อ

อินเตอรCเน็ตของนักท{องเที่ยวชาวไทยพบว{า นักท{องเที่ยว

รู<จักแหล{งท{องเที่ยว ค<นหาข<อมูล และเล{าประสบการณCการ

ท{องเที่ยวผ{านสื่อโซเชียล (Facebook) รวมถึงการจองและ

ชำระเงินผ{านเว็บไซตCของโรงแรมโดยตรง [13] ซึ่งสอดคล<อง

กับพฤติกรรมการใช<สื่อโซเชียลมีเดียในการตัดสินใจเดินทาง 

แบ{งออกเป�น 3 ระยะ ได<แก{ 1) ก{อนเดินทาง (Pre-trip)      

2) ระหว{างเดินทาง (During-trip) และ 3) สิ้นสุดการเดินทาง 

(Post-trip) [14] โมเดลกระบวนการการตัดสินใจเลือกแหล{ง

ท{องเที่ยวของชโมลลC [15] ประกอบด<วยมิติ 4 ด<านที่จะส{งผล

ต{อการตัดสินใจขั ้นสุดท<าย ได<แก{ มิติที ่ 1 สิ ่งเร<าทางการ

ท{องเที่ยว มิติที่ 2 ป�จจัยทางสังคมและป�จจัยส{วนบุคคล มิติที่ 

3 ตัวแปรภายนอก และมิติที่ 4 คุณลักษณะต{างๆ ของแหล{ง

ท{องเที ่ยว The American Heritage Dictionary กล{าวว{า 

เจนเนอเรชั่น (Generation) คือ กลุ{มคนรุ{นราวคราวเดียวกัน 

[16] ผู<ซึ่งมีประสบการณCจากเหตุการณCหรือสภาพแวดล<อม

คล<ายๆ กันในสังคมหนึ่ง ประสบการณCได<หล{อหลอมให<เกิด

เอกลักษณC ทัศนคติและพฤติกรรมร{วมกันในกลุ {มคนรุ{น

เดียวกัน [17] กลุ{ม Gen X เป�นกลุ{มคนที่ทำงานเพื่อการมี

ชีวิต ต<องการความสมดุลในชีวิตมีความคุ<นเคยและไม{กลัว

ความเปลี่ยนแปลง [18] เป�นกลุ{มคนที่เกิดในช{วง พ.ศ.2508-

2523 อายุตั้งแต{ 41-56 ป¤ เกิดในยุคที่มีความมั่งคั่ง มีความ

เชื่อมั่นในตนเอง ไม{ชอบพึ่งพาใคร รักอิสระ ปรับตัวเข<ากับ

สภาพแวดล<อมได<ดี [19] มีค{านิยมและทัศนคติชอบช{วยเหลือ

ผู <อ ื ่น ให<ความสำคัญเรื ่องงานกับการท{องเที ่ยวเพื ่อการ

พักผ{อน มีอำนาจในการซื้อสูงมากพร<อมใช<จ{ายแพงถ<าถูกใจ 

และคนกลุ{มนี้มีแนวโน<มว{าจะอยู{เป�นโสดมากขึ้น [20] กลุ{ม

ประชากร Gen Y คือผู<ที่เกิดในช{วงป¤ พ.ศ. 2524–2539 มี

อายุระหว{าง 25-40 ป¤ Gen Y มีทัศนคติและแนวทางการ

ดำเนินชีวิตแตกต{างจากคนรุ{นก{อนอย{างชัดเจน คือ มีความ

ทะเยอทะยานมุ{งมั่นสู{ความก<าวหน<าในอาชีพ มีเอกลักษณC

เฉพาะตัว กล<าแสดงออก มั ่นใจในตนเอง ใช<เทคโนโลยี         

ชอบความสะดวกรวดเร ็ว ม ีความเช ื ่อเร ื ่อง work life 

balance ต<องการทำงานไป เที่ยวไป ชอบเรียนรู<สิ ่งใหม{ๆ 

ชอบเล{าเรื่องการใช<ชีวิตการท{องเที่ยวผ{านสื่อสังคมออนไลนC 

เป�นกลุ {มที ่มีรายได<และกำลังซื ้อสูง กล<าใช<เงินไปกับการ

ท{องเที่ยวกินดื่มราคาแพง กล<าได<กล<าเสีย [21] ชีวิตวิถีใหม{ 

(New Normal) เป�นวิธีคิด เรียนรู< สื่อสาร วิธีปฏิบัติและการ

จ ัดการการใช <ช ีว ิตแบบใหม { เก ิดข ึ ้นหล ังจากเก ิดการ

เปลี่ยนแปลงครั้งใหญ{และรุนแรงอย{างใดอย{างหนึ่ง ทำให<

มนุษยCต<องปรับตัวเพื่อรับมือกับสถานการณCป�จจุบันมากกว{า
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จะธำรงรักษาวิถีดั ้งเดิมหรือหวนหาถึงอดีต [22] รัฐบาลมี

มาตรการควบคุมการแพร{ระบาดของโรค มีการป�ดพื้นที่เพื่อ

ป�องกันการเคลื่อนย<ายคน (Lockdown) ใส{หน<ากากและเว<น

ระยะห{างทางสังคม (Social Distancing) มีการเตรียมการ

เพื่อขับเคลื่อนกลยุทธCให<ตอบสนองพฤติกรรมการท{องเที่ยว

แบบวิถ ีปกติใหม{ ยกระดับสุขอนามัยของอุตสาหกรรม         

การท{องเที่ยวควบคู{กับมาตรฐานทางสาธารณสุข [23] เช{น 

มาตรการปลอดภัยสำหรับสถานประกอบการ (COVID-free 

Setting) การใช<มาตรฐาน SHA Plus เป�นสัญลักษณCใหม{

แสดงถ ึ งความปลอดภ ัยและสร <างความม ั ่นใจให <กับ

นักท{องเที่ยว 

สมมติฐานการวิจัย  

      1. คุณลักษณะส{วนบุคคลของ Gen X และ Gen Y ด<าน

เพศ อาชีพ สถานภาพสมรส รายได<ต{อเดือน ลักษณะการ

ท{องเที่ยวที่แตกต{างกันมีการตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถี

ใหม{แตกต{างกัน  

      2. บุคลิกภาพห<าองคCประกอบมีความสัมพันธCกับการ

ตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม{ของ Gen X และ Gen Y 

 

4. ระเบียบวิธีวิจัย 

4.1 ประชากรและกลุ'มตัวอย'าง  

      การว ิจ ัยนี ้ เป �นการว ิจ ัยเช ิงพรรณนา (Descriptive 

Research) ประชากรที่ศึกษาคือกลุ{มตัวอย{าง Generation 

X (อายุ 41-56 ป¤) และ Generation Y (อายุ 25-40 ป¤) 

ผู<วิจัยกำหนดขอบเขตพื้นที่การศึกษาเป�นประชากรที่อาศัย

อยู {ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ใช<เทคนิคการสุ{ม

ตัวอย{างแบบเจาะจง [24] 

4.2 เครื่องมือที่ใชTในการศึกษา  

      ผู<วิจัยศึกษาค<นคว<ารวบรวมแหล{งข<อมูลต{างๆ กลุ{ม Gen 

X และ Gen Y และจัดทำแบบสอบถามที่เกี่ยวข<องกับตัวแปร 

สร<างแบบสอบถาม 2 ส{วนคือ 1) แบบสอบถามบุคลิกภาพห<า

องคCประกอบมีข <อคำถามจำนวน 25 ข<อ 5 แบบ ได<แก{ 

บุคลิกภาพแบบเป�ดรับประสบการณC มีสติร ู <ร ับผิดชอบ 

เป �ดเผยแสดงต ัว ประน ีประนอม และอารมณCม ั ่นคง                 

2) แบบสอบถามการตัดสินใจท{องเที่ยวฯ มีข<อคำถาม 16 ข<อ 

4 ป�จจัย ได<แก{ ป�จจัยด<านสิ่งกระตุ<นทางการท{องเที่ยว ป�จจัย

ด<านสังคมและบุคคล ป�จจัยภายนอก และป�จจัยด<านลักษณะ

ของแหล{งท{องเที่ยว แบบสอบถามทั้งสองฉบับเป�นข<อคำถาม

เชิงบวกทั้งหมดใช<มาตราส{วนประมาณค{า 5 ระดับ ได<แก{ 

มากที่สุด มาก ปานกลาง น<อย และน<อยที่สุด กำหนดการให<

คะแนนระดับการแปลผลความคิดเห็นเป�น 3 ระดับ คือ 

ความคิดเห็นระดับน<อย ปานกลาง และมาก โดยมีคำถามคัด

กรองผู <ตอบแบบสอบถามเพื ่อให<ได<กลุ {มตัวอย{างที ่เป�น         

Gen X และ Gen Y ที่อาศัยอยู{ในเขตกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑลตามขอบเขตของการวิจัย 

4.3 การเก็บรวบรวมขTอมูล  

      ได<กำหนดกลุ {มตัวอย{าง Gen X และ Gen Y กลุ {มละ 

150 คน รวม 300 คน แจกแบบสอบถามโดยผ{าน Google 

Form แบบสอบถามได<รับการตอบกลับเป�น Gen X 157 คน 

และ Gen Y 164 คน แบบสอบถามมีความสมบูรณCจึงใช<

แบบสอบถามทั ้งหมดรวม 321 คน ใช<ระยะเวลาในการ

รวบรวมข<อมูลระหว{างเดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน 2565  

4.4 สถิติที่ใชTในการวิเคราะหI  

      ตรวจสอบคุณภาพของเครื ่องมือคำนวณหาค{าความ

เชื่อมั่น (Reliability) โดยหาค{าสัมประสิทธิ์แอลฟาของคอน

บาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) ผลแบบสอบถาม

บุคลิกภาพห<าองคCประกอบและแบบสอบถามการตัดสินใจ

ท{องเที่ยวฯ มีค{าความเชื่อมั่นรายข<อและทั้งฉบับอยู{ที่ .923 

และ .928 ตามลำดับ ใช<สถิติวิเคราะหCด<วยค{าร<อยละ ค{าเฉลี่ย 

และค{าส{วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะหCเปรียบเทียบความ

แตกต{างด<วย t-test และ F-test วิเคราะหCความแปรปรวน

ด<วยสถิต ิ ANOVA ทดสอบรายคู {ด <วยว ิธ ีของ Scheffe’s 

Method และหาค{าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธCของเพียรCสัน 

(Pearson’s Product-Moment Correlation Coefficient) 

กำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ .01 

 

5. สรุปผลการวิจัย  

5.1 ผลการวิเคราะหIคุณลักษณะส'วนบุคคล 

      คุณลักษณะทั่วไปของกลุ{มตัวอย{าง Gen X และ Gen Y 

ส{วนใหญ{เป�นเพศหญิงจำนวน 214 คน (ร<อยละ 66.7) อาชีพ

พน ักงานบร ิษ ัทเอกชนจำนวน 95 คน (ร <อยละ 29.6) 

สถานภาพโสดจำนวน 188 คน (ร<อยละ 58.6) มีรายได<ต{อ
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เดือน 15,001 – 25,000 บาท จำนวน 70 คน (ร<อยละ 24) 

และมีลักษณะการท{องเที่ยวเดินทางท{องเที่ยวกับครอบครัว

จำนวน 149 คน (ร<อยละ 46.4) 

5.2 ผลการวิเคราะหIความคิดเห็น 

 
ตารางที่ 1 ค8าเฉลี่ย ส8วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และแปลผลความเห็น

เกี่ยวกับบุคลิกภาพหFาองคGประกอบ 

รายด%านแบบบุคลิกภาพ �̅� ระดับความคิดเห็น 

เปHดรับประสบการณG 4.13 มาก 

มีสติรูFรับผิดชอบ 4.09 มาก 

เปHดเผยแสดงตัว 3.85 มาก 

ประนีประนอม 4.22 มาก 

อารมณGมั่นคง 3.90 มาก 

ภาพรวม 4.04 มาก 

 

      จากตารางที่ 1 พบว{า Gen X และ Gen Y มีระดับความ

คิดเห็นเกี่ยวกับบุคลิกภาพห<าองคCประกอบ ภาพรวมอยู{ใน

ระดับมาก (�̅�= 4.04) แบบบุคลิกภาพที่มีค{าเฉลี่ยมากที่สุด

คือ แบบประนีประนอม (�̅�= 4.22) รองลงมาคือแบบเป�ดรับ

ประสบการณC (�̅�= 4.13)  ถัดมาคือแบบมีสติรู <ร ับผิดชอบ 

(�̅�= 4.09) แบบอารมณCมั่นคง (�̅�= 3.90) และแบบเป�ดเผย

แสดงตัว (�̅�= 3.85) ตามลำดับ 

 

ตารางที่ 2 ค8าเฉลี่ย ส8วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และแปลผลความคิดเห็น

เกี่ยวกับการตัดสินใจท8องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม8 New Normal 

รายด%านการตัดสินใจท=องเที่ยว

แบบชีวิตวิถีใหม= New Normal 
�̅� 

ระดับ 

ความคิดเห็น 

ป]จจัยสิ่งกระตุFนทางการท8องเที่ยว 3.93 มาก 

ป]จจัยดFานสังคมและบุคคล 4.38 มาก 

ป]จจัยภายนอก 4.10 มาก 

ป]จจัยลักษณะของแหล8งท8องเที่ยว 4.36 มาก 

ภาพรวม 4.19 มาก 

 

      จากตารางที่ 2 พบว{า Gen X และ Gen Y มีระดับความ

คิดเห็นเกี่ยวกับการตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม{ New 

Normal ภาพรวมอยู {ในระดับมาก (�̅�= 4.19) ป�จจัยการ

ตัดสินใจท{องเที่ยวฯ ที่มีค{าเฉลี่ยมากที่สุดคือ ด<านสังคมและ

บุคคล (�̅�= 4.38) รองลงมาคือลักษณะของแหล{งท{องเที่ยว 

(�̅�= 4.36)  ถ ัดมาค ือป �จจัยภายนอก ( �̅�= 4.10) และสิ่ง

กระตุ<นทางการท{องเที่ยว (�̅�= 3.93) ตามลำดับ 

5.3 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

สมมติฐานที ่ 1 Gen X และ Gen Y ที ่ม ีค ุณลักษณะส{วน

บุคคลที่แตกต{างกันมีการตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม{ 

New Normal แตกต{างกัน 

 
ตารางที ่ 3 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบความ

คิดเห็นการตัดสินใจท8องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม8 New Normal จำแนก

ตามเพศ (t-test) 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

     จากตารางที่ 3 ทดสอบสมมติฐาน Gen X และ Gen Y 

ที่มีเพศแตกต{างกันมีการตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม{ 

New Normal ในด<านป�จจัยด<านสิ่งกระตุ<นทางการท{องเที่ยว 

และป�จจัยด<านสังคมและบุคคลแตกต{างกัน อย{างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ 0.05 

  
ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบความ

คิดเห็นการตัดสินใจท8องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม8 New Normal จำแนก

ตามคุณลักษณะส8วนบุคคล (One-way ANOVA: F-test) 

คุณลักษณะส=วนบุคคล F P-value 

อาชีพ 

  (ดFานสังคมและบุคคล) 

2.320 .043* 

สถานภาพสมรส 

  (ดFานสิ่งกระตุFนทางการท8องเที่ยว) 

3.215 .041* 

รายไดFต8อเดือน  

  (ดFานสิ่งกระตุFนทางการท8องเที่ยว) 4.175 .001* 

  (ดFานลักษณะของแหล8งท8องเที่ยว) 2.954 .013* 

การตัดสินใจท=องเที่ยวแบบ 

ชีวิตวิถีใหม= New Normal 

เพศ 

ชาย หญิง 
t p-

value 

�̅� �̅� 

(ดFานสิ่งกระตุFนทางการ

ท8องเที่ยว) 

3.82 3.99 2.037 .042* 

(ดFานสังคมและบุคคล) 4.22 4.45 2.948 .003* 

(ดFานป]จจัยภายนอก) 4.10 4.10 .016 .987 

(ดFานลักษณะของแหล8ง

ท8องเที่ยว) 

4.36 4.35 .056 .955 
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ลักษณะการท8องเที่ยว 

  (ดFานสิ่งกระตุFนทางการท8องเที่ยว) 3.653 .013* 

  (ดFานสังคมและบุคคล) 6.461 .000* 

*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05

  

     จากตารางที ่ 4 พบว{า Gen X และ Gen Y ที ่ม ีอาชีพ 

สถานภาพสมรส รายได<ต{อเดือน ลักษณะการท{องเที ่ยว

ต{างกันมีการตัดสินใจท{องเที่ยวแตกต{างกันอย{างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ 0.05  

5.4 ผลการทดสอบความส ัมพ ันธ Iของบ ุคล ิกภาพหTา

องคIประกอบกับการตัดสินใจท'องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม' 

New Normal  

สมมติฐานที่ 2 บุคลิกภาพห<าองคCประกอบมีความสัมพันธCกับ

การตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม{ New Normal  

 

ตารางท ี ่  5 แสดงผลการทดสอบความส ัมพ ันธ Gของบ ุคล ิกหFา                 

องคGประกอบกับการตัดสินใจท8องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม8 New Normal 

แบบบุคลิกภาพ 

ห%าองคWประกอบ 

การตัดสินใจท=องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม= 

New Normal 

r Sig ลำดับ 

เปHดรับประสบการณG .449** .000 5 

มีสติรูFรับผิดชอบ .556** .000 2 

เปHดเผยแสดงตัว .452** .000 4 

ประนีประนอม .615** .000 1 

อารมณGมั่นคง .525** .000 3 

**มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

  

     จากตารางที่ 5 พบว{าผลการทดสอบความสัมพันธCของ

บุคลิกห<าองคCประกอบกับการตัดสินใจท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถี

ใหม{ New Normal ด<วยการหาค{าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธC

ของเพียรCสัน (Pearson’s Product-Moment Correlation 

Coefficient) พบว{า บุคลิกภาพห<าองคCประกอบของ Gen X 

และ Gen Y มีความสัมพันธCกับการตัดสินใจท{องเที่ยวแบบ

ชีวิตวิถีใหม{ New Normal อย{างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 

0.01 โดยมีค{าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธC (r) มากที่สุด คือ แบบ

ประนีประนอม (r= .615) แบบมีสติรู <รับผิดชอบ (r= .556) 

แบบอารมณCมั่นคง (r= .525) แบบเป�ดเผยแสดงตัว (r= .452) 

และแบบเป�ดรับประสบการณC (r= .449) ตามลำดับ 

6. อภิปรายผลการวิจัย  

6.1 คุณลักษณะส'วนบุคคลของ Gen X และ Gen Y 

     ทั ่วไปของกลุ{มตัวอย{าง Gen X และ Gen Y ส{วนใหญ{

เป�นเพศหญิงที่มีอาชีพพนักงานบริษัทเอกชน สถานภาพโสด 

มีรายได<ต{อเดือน 15,001 – 25,000 บาท และมีลักษณะการ

ท{องเที ่ยวนิยมเดินทางท{องเที ่ยวกับครอบครัว มีคะแนน

ระดับสูงในด<านป�จจัยด<านสังคมและบุคคล ด<านลักษณะของ

แหล{งท{องเที ่ยว ด<านป�จจัยภายนอก และด<านสิ่งกระตุ<น

ทางการท{องเที่ยวตามลำดับ จากผลการทดสอบสมมติฐาน

พบว{ากลุ{ม Gen X และ Gen Y ที่มีเพศ อาชีพ สถานภาพ

สมรส รายได<ต{อเดือน และลักษณะการท{องเที่ยวส{งผลต{อ

การตัดสินใจท{องเที่ยวต{างกันอย{างมีนัยสำคัญ ในด<านสิ่ง

กระตุ<นทางการท{องเที ่ยว ด<านสังคมและบุคคล และด<าน

ลักษณะของแหล{งท{องเที่ยว ซึ่งสอดคล<องกับงานวิจัยของ  

พัชร ียา แก<วช ู ท ี ่ศ ึกษาเร ื ่องป�จจ ัยที ่ม ีอ ิทธ ิพลต{อการ

เปลี ่ยนแปลงพฤติกรรมการท{องเที ่ยวแบบ New Normal 

หลังการแพร{ระบาดโควิด-19 พบว{าเพศ สถานภาพสมรส 

และอาชีพที ่ต{างกันมีการตัดสินใจท{องเที ่ยวต{างกัน [23] 

เป�นไปได<ว{ากลุ{ม Gen X และ Gen Y เป�นผู<ที ่มีหน<าที่การ

งานที่มั่นคง มีรายได<ค{อนข<างสูง ทำให<มีความรับผิดชอบและ

ให<คุณค{าการใช<ชีวิตของคนในครอบครัว มีการหาข<อมูลการ

ท{องเที่ยวก{อนการตัดสินใจท{องเที่ยวจากสื่อออนไลนCหรือ

สอบถามจากบุคคลทางโซเชียลเพื่อแลกประสบการณCการ

ท{องเที ่ยวใหม{ๆ โดยชอบเข<าพักโรงแรมที ่สะดวกสบาย

ปลอดภัยและมีมาตรฐานดี [19]  

6.2 บุคลิกภาพหTาองคIประกอบ 

      ผลการศึกษาด<านบุคลิกภาพห<าองคCประกอบ ลักษณะ

นิสัยของกลุ{ม Gen X และ  Gen Y ให<ความสำคัญกับด<าน

บุคลิกภาพแบบประนีประนอม เรียงลำดับรายข<อพบว{าให<

ความเห ็นว {าตนเป �นคนส ุภาพอ {อนน <อมถ {อมตน ชอบ

ช{วยเหลือ เป�นคนเป�ดเผย ห{วงใยความรู <สึกผู <อื ่น รวมทั้ง

สามารถผ{อนปรนปฏิบัติตามกฎเกณฑCของส{วนรวมได< ซึ่งเป�น

บุคลิกภาพของคนที่มีสถานะความรู<คิดเชิงบวก บุคลิกภาพ

ลักษณะพิเศษของคนกลุ {ม Gen X และ Gen Y มีอุปนิสัย

และการตัดสินใจที่จะแสดงพฤติกรรมต{อสิ่งแวดล<อมที่เผชิญ 

จากข<อม ูลงานว ิจ ัยของ ชนิสรา ก ุลส ันต ิวงศC กล {าวว{า 
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นักท{องเที่ยว Gen Y มีรสนิยมการท{องเที่ยวที่แตกต{างจาก

กลุ{มอื่นๆ บางคนไม{ได<เดินทางท{องเที่ยวเพราะความสวยงาม

ของสถานที่ท{องเที่ยว แต{มีจุดประสงคCอื่นที่ต{างออกไป เช{น 

การพักผ{อน การออกไปสัมผัสประสบการณCแปลกใหม{          

การสังสรรคCกับเพื่อนหรือครอบครัว มีการสำรวจว{าคน Gen 

Y จะเป �นกล ุ {มแรกที ่พร <อมออกเด ินทางมากที ่ส ุดหลัง

สถานการณCโควิด-19 เริ่มคลี่คลายลง [25] ดังนั้นจะเห็นได<ว{า

ลักษณะของนักท{องเที่ยวกลุ{ม Gen X และ Gen Y มีนิสัย

ชอบออกท{องเที่ยว ชอบแสดงตัวและเป�ดรับประสบการณC 

ชอบการเปลี่ยนแปลง รักอิสระ มีกำลังซื้อสูง มีความมั่นใจใน

การปฏิบัติตนดูแลตนเองและคนใกล<ชิดให<ปลอดภัยได<แม<ใน

ขณะที่ยังมีโรคระบาดโควิด-19 

6.3 การตัดสินใจท'องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม' New Normal 

      ผลการทดสอบสมมติฐานพบว{า การตัดสินใจท{องเที่ยว

แบบชีวิตวิถีใหม{ กลุ{ม Gen X และ  Gen Y ให<ความสำคัญ

กับป�จจัยด<านสิ่งกระตุ<นทางการท{องเที่ยว โดยชอบหาข<อมูล

จากโซเชียลระหว{างการท{องเที ่ยว ป�จจัยด<านสังคมและ

บุคคล พบว {าชอบเข <าพ ักโรงแรมที ่สะดวกปลอดภัยมี

มาตรฐานดี ป�จจัยภายนอก ชอบสถานที่ที่มีเอกลักษณCเฉพาะ

ดึงดูดใจ สามารถควบคุมป�องกันตนเองจากโรคโดวิด-19 ได<

ตลอดการเดินทาง และด<านลักษณะของแหล{งท{องเที ่ยว 

สามารถหลีกเลียงสถานที ่แออัด เว <นระยะห{าง ล<างมือ        

ใส{แมสกCตลอดการเดินทาง ซึ่งสอดคล<องกับผลการสำรวจ

พฤติกรรมของ Gen X และ  Gen Y พบว {ากล ุ {มที่ ได <รับ

ผลกระทบจากสถานการณCโควิด-19 แต{สามารถปรับตัวได<ดี

ที่สุด คือ กลุ{ม Gen X และกลุ{มที่มีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม

การใช<ชีวิตมากที่สุด คือ กลุ{ม Gen Y [26] ดังเห็นได<จาก 3 

พฤติกรรม New Normal ของการท{องเที่ยวในประเทศหลัง

วิกฤตโควิด-19 คือ การเที ่ยวในประเทศ การเที ่ยวใกล<ๆ 

สามารถขับรถไปได< และคนไม{พลุกพล{าน [27] 

 

7. ขTอเสนอแนะ  

      ข<อเสนอแนะการวิจัยครั้งนี้ 

     ภาคอุตสาหกรรมการท{องเที ่ยวและผู <เกี ่ยวข<องต<อง

ร{วมมือ มองหาโอกาสตลาดใหม{และรักษาฐานลูกค<าเดิม       

วางแผนการบริหารจัดการการท{องเที่ยวอย{างยั่งยืนภายใต<

บริบทของความปกติใหม{ (New Normal) ให<ความปลอดภัย

ในการท{องเที่ยว เสริมสร<างความมั่นใจและความเชื่อมั่นใน

การท{องเที่ยวไทย ด<วยการให<ความรู<อย{างทั่วถึงโดยผ{านสื่อ

ประชาสัมพันธCต{างๆ รวมทั้งช{องทางโซเชียลมีเดียเกี่ยวกับ

สถานที ่ท {องเที ่ยวที ่มีมาตรฐานความปลอดภัยทางด<าน

สาธารณสุข ลักษณะของแหล{งท{องเที่ยวที่ดึงดูดใจ อาจมีการ

พฒันานำเทคโนโลยใีหม{ๆ  มาใช<เพือ่ตอบสนองพฤตกิรรมของ

นักท{องเที่ยวที่เปลี่ยนไป เช{น แอปพลิเคชันแจ<งเตือนจำนวน

คนในสถานที่นั้นๆ เพื่อหลีกเลี่ยงความแออัด เนื่องจากการ

ให<บริการท{องเที่ยวที่มีมาตรการเข<มงวดมีความจำเป�นต{อการ

ท{องเที่ยวแบบชีวิตวิถีใหม{ New Normal 

      ข<อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต{อไป 

      1. การศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช<กลุ{มประชากรที่เป�น Gen X 

และ Gen Y ในล ักษณะภาพรวมเน ื ่ องจากม ีล ักษณะ

บุคลิกภาพบางอย{างคล<ายคลึงกันมากกว{ากลุ{มอื่นๆ การวิจัย

ครั ้งต{อไปควรขยายการศึกษาโดยแยกศึกษาแต{ละกลุ{ม              

เจนเนอเรชั่น หรืออาจศึกษาทุกเจนเนอเรชั่นในด<านอื่นๆ 

เพื่อทราบความแตกต{าง ความต<องการ และพัฒนาส{งเสริมให<

การท{องเที่ยวเป�นโอกาสสำหรับทุกคน 

      2. ควรศึกษาวิจัยเชิงคุณภาพร{วมด<วย เพื่อให<เกิดการ

รับรู<ป�ญหาและป�จจัยที่เกี่ยวข<องกับอิทธิพลต{อการตัดสินใจ

เดินทางท{องเที่ยวในมุมมองต{างๆ ที่หลากหลายมากขึ้น และ

เพื ่อให<ได<ข<อมูลเชิงลึกตรงประเด็นที ่น {าสนใจซึ ่งจะเป�น

ประโยชนCต{อการศึกษาและอุตสาหกรรมการท{องเที่ยว  
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