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บทคัดย่อ  

การใช้งานคอมพิวเตอร์อย่างแพร่หลาย ทําให้ความต้องการท่ีจะส่งข้อมูลต่างๆ ผ่านอินเตอร์เน็ตมี
เพ่ิมข้ึน เหล่าผู้ไม่ประสงค์ดีจึงถือโอกาสเช่นนี้ในการขโมยข้อมูล ก่อกวนการทํางานของระบบเครือข่าย เพ่ือให้
ได้ซ่ึงประโยชน์ตามความพึงพอใจของตนเอง ดังนั้นเครือข่ายท่ีดีต้องมีการป้องกันและระบบไฟร์วอลล์เป็นสิ่ง
หนึ่งท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในการนํามาป้องกันความปลอดภัยของเครือข่าย แต่ไฟร์วอลล์ท่ีดีและใช้งานง่าย
ย่อมมีราคาแพง จากเหตุผลข้างต้นผู้จัดทําจึงได้ออกแบบและพัฒนาระบบไฟร์วอลล์สําหรับเครือข่ายขนาดเล็ก
ข้ึนมา เพ่ือให้หน่วยงานขนาดเล็กท่ีมีกําลังการซ้ือตํ่าได้ใช้งานระบบไฟร์วอลล์ท่ีมีคุณภาพ ใช้งานง่าย 
และไม่มีค่าใช้จ่าย ซ่ึงระบบนี้ทําข้ึนภายใต้ระบบปฏิบัติการลินุกซ์และทดสอบใช้งานกับเครือข่ายห้องวิจัย
โครงงาน สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตกําแพงแสน โดยการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบ พบว่าการใช้งานระบบเครือข่ายระบบนี้ 
จะทําให้มีความล่าช้าในการใช้งาน (Delay) เพ่ิมข้ึนโดยเฉลี่ยเท่ากับ 0.070 มิลลิวินาที ซ่ึงถือว่าน้อยมาก 
เม่ือเทียบกับการท่ีผู้ดูแลระบบสามารถควบคุมและจัดการการใช้งานต่างๆ ของเครื่องลูกข่าย 

คําสําคัญ: ไฟร์วอลล์, โอเพนซอร์ส  
 

ABSTRACT 
The widespread uses of computers increase the transmission of information over the 

Internet. These are many opportunities of hacker to steal and disrupt data in the network for 
their self-satisfaction. Therefore, the networks must have a good defense with the firewall 
system that is widely used in the implementation of network security. The small 
organization can have a firewall to protect their networks but the easy manage systems are 
very expensive. Thus we have designed and developed a firewall for a small organization 
with high quality, easy to use and free. The system established under Linux operating 
system and implemented in network of Engineering Faculty at Kamphaeng Saen, Kasetsart 
University. From the efficiency test, we found that the average delay has been increased by 
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0.070 ms. which is very small for the administrator can control and manage various 
applications of the client. 

Keywords: Firewall, Open source 
 

บทนํา 
ไฟร์วอลล์ (โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์, 2552) เป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งท่ีใช้ในการป้องกันเครือข่ายภายในจาก

การสื่อสารผ่านระบบเครือข่ายจากภายนอก โดยอาจจะเป็นฮาร์ดแวร์ (Hardware) หรือซอฟแวร์ (Software) 
หรือท้ังสองรวมกันข้ึนอยู่กับวิธีการในการออกแบบ รวมไปถึงลักษณะการใช้งานของแต่ละหน่วยงานด้วย 
โดยสรุปแล้วไฟร์วอลล์ก็คือเครื่องมือหรือระบบหรือกลุ่มของระบบคอมพิวเตอร์ท่ีทําหน้าท่ีป้องกันเครือข่าย
จากผู้ท่ีไม่ได้รับอนุญาต ไม่ให้สามารถมาใช้หรือมองเห็นข้อมูลหรือเครือข่ายคอมพิวเตอร์ได้และบังคับใช้
นโยบายการควบคุมการเข้าถึงเครือข่ายระหว่างสองเครือข่ายใด ๆ (พิสิษฐ์ ชาญเกียรติก้อง, 2550) 

ปัจจุบันไฟร์วอลล์มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย แต่ระบบไฟร์วอลล์ท่ีมีคุณภาพและใช้งานง่ายจะมี
ราคาสูง ส่วนระบบท่ีเป็นโอเพนซอร์ส (Open Source) คือระบบท่ีไม่มีค่าใช้จ่ายจะมีใช้งานท่ีซับซ้อน ทําให้
หน่วยงานขนาดเล็ก เช่น ภาควิชาในมหาวิทยาลัย, โรงเรียนขนาดเล็ก ท่ีไม่มีกําลังทรัพย์หรือบุคคลากรท่ีมี
ความสามารถในการสร้างระบบไฟร์วอลล์ข้ึนมาด้วยตนเอง จะขาดส่วนสําคัญในการป้องกันระบบเครือข่ายไป  
ซ่ึงในปัจจุบันการทํากิจกรรมต่างๆ แม้กระท่ังการทําธุรกิจก็มีความเก่ียวเนื่องกับการใช้ระบบเครือข่าย ดังนั้น
ความเสี่ยงต่อการเกิดความเสียหายของข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายก็จะมีโอกาสเกิดข้ึนได้  ด้วยเหตุนี้ไฟร์วอลล์
จึงมีบทบาทในการเข้ามาช่วยป้องกันเครือข่ายและข้อมูลจากการถูกจารกรรมจากผู้ไม่หวังดีได้ในระดับหนึ่ง 

เพ่ือให้ระบบเครือข่ายของหน่วยงานขนาดเล็กอย่างเช่น สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน สามารถมีไฟร์วอลล์ท่ีมีประสิทธิภาพ ใช้งานง่ายและไม่มี
ค่าใช้จ่าย ผู้จัดทําจึงได้พัฒนา “ระบบไฟร์วอลล์สําหรับเครือข่ายขนาดเล็ก” ข้ึน 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือพัฒนาระบบไฟร์วอลล์ท่ีเหมาะสมกับเครือข่ายของหน่วยงานขนาดเล็กให้มีระบบการควบคุมและ
ต้ังค่าไฟร์วอลล์แบบ Graphic Interface ผ่าน Web Browser โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

- ระบบไฟร์วอลล์ทํางานด้วยคําสั่ง ไอพีเทเบิล (บุญลือ อยู่คง, 2551) บนระบบลินุกซ์ 
- ระบบสามารถปิดก้ันการใช้งาน โดยพิจารณาจาก พอร์ต โพรโตคอล และไอพีแอดเดรส 
- ระบบสามารถปิดก้ันการใช้งานเว็บท่ีต้องการได้โดยการระบุชื่อของโดเมนเว็บ 
- ระบบมีอินเทอร์เฟส (Interface) ท่ีง่ายต่อการใช้งาน   
 

ไอพีเทเบิล (IP Table) 
ไอพีเทเบิล คือ ฟรีแวร์ (GREGOR N. PURDY, 2004) ตัวหนึ่งซ่ึงทํางานอยู่บนระบบปฏิบัติการลินุกซ์ 

(Linux) มีหน้าท่ีในการตรวจสอบชุดหรือแพคเกตของข้อมูลต่างๆ ท่ีเข้ามา, ผ่าน หรือออกจากเครื่องลินุกซ์ตัว
นั้น รวมท้ังสามารถทําหน้าท่ีในการส่งต่อเปลี่ยนแปลงชุดข้อมูลใดๆก็ตามท่ีเข้ามาได้ด้วย ซ่ึงในงานวิจัยนี้
ผู้จัดทําให้ใช้ไอพีเทเบิลนี้เป็นส่วนหลักของระบบไฟร์วอลล์ท่ีควบคุมการผ่านเข้าออก ระหว่างเครือข่าย
ภายนอกและเครือข่ายภายใน  
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1. ภาพรวมของระบบ 
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รูปท่ี 1: ภาพรวมของระบบ 

 
จากรูปท่ี 1 แสดงถึงการทํางานของระบบไฟร์วอลล์ท่ีควบคุมผ่านเว็บบราวเซอร์ซ่ึงผู้ใช้งานคือผู้ท่ีมี

ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับคอมพิวเตอร์เน็ตเวิร์คและความปลอดภัยด้านคอมพิวเตอร์ในระดับหนึ่ง เช่น 
เจ้าหน้าท่ีแผนกเทคโนโลยีสารสนเทศเป็นต้น เม่ือผู้ใช้งานทําการต้ังและกําหนดค่าลักษณะการทํางานของไฟร์
วอลล์ผ่านเว็บแล้ว คําสั่งจะถูกส่งไปยังตัวไฟร์วอลล์และเริ่มทํางานทันที รายละเอียดแต่ละส่วนอธิบายได้ดังนี้ 

- ผู้ใช้งาน (ผู้ดูแลระบบ) ทําการต้ังค่าการทํางานต่างๆของไฟร์วอลล์ผ่านเว็บบราวเซอร์เพ่ือเป็นการ
ระบุสิ่งท่ีต้องการจะให้ไฟร์วอลล์ทําเช่น ปิดก้ันเว็บไซด์ เป็นต้น 

- เว็บควบคุม (เว็บบราวเซอร์) มีฟังก์ชันต่างๆของระบบไฟร์วอลล์ท่ีผู้ใช้ต้องระบุลักษณะการทํางาน 
เม่ือผู้ใช้งานยืนยันคําสั่งๆจะถูกส่งไปยังไฟร์วอลล์ 

- ไฟร์วอลล์และเว็บเซิร์ฟเวอร์ ทําหน้าท่ีควบคุมการเข้าออกของข้อมูลระหว่างเนตเวิร์กภายในและ
เนตเวิร์กภายนอก รวมถึงเปิดให้บริการเว็บสําหรับควบคุม 
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2. การออกแบบส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน 
 

1 

2 
3 

 
 

รูปท่ี 2: หน้าจอการยืนยันตนเองเพ่ือเข้าระบบ 
 

จากรูปท่ี 2 เป็นหน้าจอการยืนยันตนเองเพ่ือเข้าใช้งานระบบควบคุมจัดการไฟร์วอลล์ผ่านทางหน้า 
เว็บเพจ โดย หมายเลข 1 เป็นช่องป้อนชื่อผู้ใช้งาน หมายเลข 2 เป็นช่องป้อนรหัสของผู้ใช้งาน และหมายเลข 
3  เป็นปุ่มยืนยันเพ่ือตรวจสอบชื่อและรหัสของผู้ใช้งาน 

 

 
 
รูปท่ี 3: หน้าแสดงสถานะปัจจุบันของไฟร์วอลล์   รูปท่ี 4: หน้าการควบคุมการใช้งานบริการเว็บ 
 

 

รูปท่ี 5: หน้าการควบคุมแบบระบุหมายเลขพอร์ต  รูปท่ี 6: หน้าการควบคุมโดยระบุหมายเลขไอพีแอดเดรส 
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จากภาพท่ี 3 เป็นหน้าต่างแสดงผลการต้ังค่าไฟร์วอลล์ ซ่ึงจะแสดงผลโดยอัตโนมัติหลังจากผ่านการ
ยืนยันเพ่ือเข้าใช้งานระบบ โดยหน้าต่างนี้จะแสดงผลการปรับแต่งกฎการ FORWARD ท่ีถูกสั่งงานด้วยคําสั่งไอ
พีเทเบิล และมีแถบคําสั่งต่างๆ ทางด้านบน 

รูปท่ี 4 – 6 แสดงหน้าการควบคุมการใช้งานเครือข่าย โดยควบคุมบริการเว็บ ควบคุมตามหมายเลข
พอร์ต และควบคุมโดยระบุหมายเลขไอพีแอดเดรส ตามลําดับ และรูปท่ี 7 เป็นหน้าการล้างค่ากฎระบบ 
 

 
 
รูปท่ี 7: หน้าต่างการล้างค่ากฎการควบคุมประเภทต่าง ๆ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผู้วิจัยได้พัฒนาและทําการทดลองใช้ระบบไฟร์วอลล์สําหรับเครือข่ายขนาดเล็กกับเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ของสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กําแพงแสน โดยติดต้ังไฟร์วอลล์เพ่ือควบคุมการใช้งานเครือข่ายของนิสิตท่ีใช้งานเครือข่ายจากภายในห้องวิจัย
โครงงานวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

1. ผลการใช้งาน 
หลังจากติดต้ังระบบในเครือข่ายคอมพิวเตอร์ของสาขาวิชาฯ แล้ว ปรากฏว่าผู้ใช้สามารถใช้งานได้

อย่างปกติเช่นเดิม และเม่ือผู้ดูแลทําการปิดก้ันสิ่งท่ีไม่ประสงค์ให้เรียกใช้บริการผ่านเครือข่าย ไม่ว่าจะเป็นการ
ปิดก้ันเว็บไม่เหมาะสม การปิดก้ันระบุไอพีแอดเดรส หรือการระบุหมายเลขพอร์ต ผู้ใช้ก็จะไม่สามารถใช้งานได้
ในทันทีท่ีผู้ดูแลกําหนดกฎเสร็จสิ้น ในท่ีนี้ขอยกตัวอย่างการทดลองต้ังค่าให้ปิดก้ันบริการเว็บ Facebook โดย
ตัวอย่างจะใส่ชื่อของเว็บว่า “facebook” และให้สถานะเป็น “Deny” และสามารถระบุหมายเลขไอพี
แอดเดรสของเครื่องท่ีต้องการให้เรียกเว็บ Facebook ไม่ได้ ดังแสดงในรูปท่ี 8  
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รูปท่ี 8: การทดสอบปิดก้ันการใช้งานเว็บ Facebook 
 

หลังจากท่ีผู้ดูแลระบบกําหนดการปิดก้ันเว็บไซต์ Facebook สําหรับเครื่องท่ีมีหมายเลขไอพี 
154.16.4.25 แล้ว ท่ีหน้า Report ของระบบ จะแสดงผลของรายการกฎท่ีถูกเพ่ิมเข้าไปในระบบ ดังแสดงใน
รูปท่ี 9 และในรูปท่ี 10 แสดงหน้าจอบราวเซอร์ของเครื่องหมายเลขไอพี 154.16.4.25 ท่ีไม่สามารถเข้าถึง
เว็บไซต์ Facebook ได้ 
 

 
 
รูปท่ี 9: หน้ารายงานสถานะของไฟร์วอลล์ท่ีมีการปิดก้ันการใช้งานเว็บ Facebook 
 

 
 
รูปท่ี 10: หน้าจอเครื่องลูกข่ายท่ีถูกปิดก้ันการเรียกเว็บ Facebook 
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2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการให้บริการของระบบ 
 การทดสอบประสิทธิภาพของเครือข่ายนี้ ผู้วิจัยได้ทดลองแค่เครือข่ายของห้องวิจัยโครงงานฯ สาขา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เพราะเครื่อง Server 
ท่ีใช้เป็นเป็นระบบไฟร์วอลล์เป็นเครื่องขนาดเล็ก ไม่สามารถติดต้ังให้ครอบคลุมรองรับเครือข่ายท้ังหมดของ
คณะวิศวกรรมศาสตร์กําแพงแสน  
 การทดลองดังกล่าวนี้ ได้มีการเก็บ/เปรียบเทียบข้อมูลเฉลี่ยในช่วงวันท่ี 1 กันยายน 2555 – 30 
กันยายน 2555 ดังต่อไปนี้ (กายรัฐ เจริญราษฎร์ และคณะ, 2555) 
- เก็บข้อมูลและเปรียบเทียบค่าเวลา Round Trip Time delay จากต้นทางไปยังปลายทาง โดยผ่าน 

และไม่ผ่าน Proxy-Firewall Server  
- เก็บข้อมูล/ตรวจสอบปริมาณการใช้งานท่ีไม่จําเป็นชนิดต่างๆ ท่ีถูกส่งผ่านระบบ ต่อปริมาณการใช้งาน

ท้ังหมด และเปรียบเทียบหาค่า Bandwidth ท่ีจะว่างลง หากทําการปิดก้ันการใช้งานท่ีไม่จําเป็นนั้นๆ 
 

ตารางท่ี 1: ค่า Round Trip Time delay เฉลี่ย 
 

ปลายทาง 
ผ่าน 

Server 
ไม่ผ่าน 
Server Delay ของ Server  

www.eng.kps.ku.ac.th 0.312 ms 0.245 ms 0.067 ms 
www.cpe.eng.kps.ku.ac.th 0.311 ms 0.238 ms 0.073 ms 

เฉล่ีย 0.312 ms 0.242 ms 0.070 ms 
 

จากตารางท่ี 1 เป็นการเก็บค่าระยะเวลาท่ีเครื่องลูกข่ายใช้ในการส่งข้อมูล packet ขนาด 32 ไบต์ 
ผ่าน Proxy-Firewall Server ไปยังปลายทาง แล้วปลายทางส่ง packet กลับมาถึงยังต้นทาง (Round Trip 
Time Delay) โดยทดลองกับปลายทางสองโหนดคือเครื่อง Web Server ของคณะวิศวกรรมศาสตร์
กําแพงแสน และ Web Server ของสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ท่ีอยู่ใน LAN วงเดียวกันกับเครื่องลูกข่าย  
แล้วเปรียบเทียบกับระยะเวลาการส่งข้อมูลท่ีไม่ผ่าน Firewall Server  โดยทําการทดสอบจํานวน 100 ครั้ง 
ในแต่ละโหนดปลายทาง แล้วหาค่าเฉลี่ย ซ่ึงพบว่าการเข้าถึงเครือข่ายภายนอกโดยผ่านระบบไฟร์วอลล์ท่ีได้
พัฒนาข้ึนนี้ ใช้เวลาเพ่ิมข้ึนจากการไม่มีระบบไฟร์วอลล์เพียง 0.070 ms. ซ่ึงถือว่าน้อยมากเม่ือแลกกับการท่ี
สามารถควบคุมการเข้าออกข้อมูลของเครื่องคอมพิวเตอร์ภายในเครือข่าย 
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ตารางท่ี 2: ปริมาณการใช้งานเฉลี่ยต่อวัน 
 

ประเภท ปริมาณ (MB) สัดส่วน (%) 
Web (HTTP) 4,970 62.857 

Web ((HTTPS) 1,363 17.238 
DHCP 1.056 0.013 
FTP 55.11  0.697 
DNS 31.30  0.396 
ICMP 3.411 0.043 

High port 1,483 18.756 
รวม 7,906.899  

 
จากตารางท่ี 2 เป็นค่าเฉลี่ยของปริมาณการใช้งานบริการต่างๆ ผ่านระบบเครือข่าย ซ่ึงทําการเก็บ

ข้อมูลระหว่างวันท่ี 1 กันยายน 2555 ถึง 30 กันยายน 2555 แล้วหาค่าเฉลี่ยต่อวัน ซ่ึงพบว่าการใช้งานส่วน
ใหญ่กว่า 80 เปอร์เซ็นต์ เป็นการเข้าถึงเว็บไซต์ต่างๆ และมีการใช้บริการท่ีไม่จําเป็นท่ีเป็นการใช้งานผ่าน Port 
1024 ถึง 65535 (High port) ถึง 18.756 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นการเล่นเกมออนไลน์ ดังนั้นหากทําการ
ปิดก้ันบริการท่ีไม่จําเป็นเหล่านี้ ก็จะทําให้สามารถประหยัดช่องสัญญาณไปได้ถึง 18.756 เปอร์เซ็นต์ 

 
สรุป 

การพัฒนาระบบไฟร์วอลล์สําหรับเครือข่ายขนาดเล็กใช้คําสั่งสร้างไฟร์วอลล์ของระบบปฏิบัติการ 
ลินุกซ์ท่ีชื่อว่า ไอพีเทเบิล ซ่ึงให้ความสามารถของไฟร์วอลล์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงแต่ใช้งานได้ลําบากเนื่องจาก
ต้องใช้คําสั่งผ่าน Command line ดังนั้นผู้วิจัยจึงพัฒนาระบบไฟร์วอลล์สําหรับเครือข่ายขนาดเล็กท่ีเพ่ิมการ
ใช้งานผ่าน Web Graphic Interface เพ่ือให้การต้ังค่าต่างๆ ทําได้ง่ายและน่าใช้งาน ซ่ึงมีการทดสอบด้วยการ
ต้ังค่าปิดก้ันบริการต่างๆ และผลการทดสอบก็ประสบผลสําเร็จตามจุดประสงค์ท่ีวางไว้ ท้ังนี้จากการทดสอบหา
ประสิทธิภาพของระบบ พบว่าการใช้งานระบบเครือข่ายระบบนี้ จะทําให้มีความล่าช้าในการใช้งาน (Delay) 
เพ่ิมข้ึนน้อยมาก เม่ือเทียบกับการท่ีผู้ดูแลระบบสามารถควบคุมและจัดการการใช้งานต่างๆ ของเครื่องลูกข่าย 
อาทิ การปิดก้ันบริการต่างๆ ท่ีไม่จําเป็น เช่นเกมออนไลน์ เว็บไซต์ต้องห้าม รวมถึงการแพร่กระจายของไวรัส
คอมพิวเตอร์ผ่านทางเครือข่าย นอกจากนี้ผลการทดลองยังสามารถแสดงถึงปริมาณการใช้งานบริการต่างๆ
ผ่านทางเครือข่าย ซ่ึงพบว่าการใช้งานส่วนใหญ่เป็นการใช้บริการเว็บถึง 80 เปอร์เซ็นต์   
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การใช้เคร่ืองมือบ่งช้ีอัตโนมัติประกอบการประเมนิผลผลิตอ้อยที่ปลูกภายใต้สภาพการณ์ต่างๆ  
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บทคัดย่อ 

ระบบบ่งชี้อัตโนมัติ Global Positioning System (GPS), Radio Frequency Identification 
(RFID) และ Barcode ถูกนํามาใช้ในการบันทึกข้อมูลประกอบการประเมินผลผลิตอ้อยแต่ละแปลงของ
เกษตรกรคู่สัญญาท่ีปลูกภายใต้สภาพการณ์ต่างๆในเขตส่งเสริมของโรงงานน้ําตาลมิตรภูเขียว จังหวัดชัยภูมิ 
เพ่ือให้โรงงานประเมินผลผลิตอ้อยเฉลี่ยในแต่ละแปลงได้ถูกต้องมากยิ่งข้ึน จากการวิจัยครั้งนี้ทําให้ทราบว่า
การประเมินผลผลิตอ้อยของโรงงานมีร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ย 10.5155 และการประเมินมี 
ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์สูงสุดถึง 24.0987  

ดังนั้นการนําระบบบ่งชี้อัตโนมัติมาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจะทําให้มีสถิติข้อมูลจากอดีตถึง
ปัจจุบันท่ีถูกต้องมากยิ่งข้ึน ส่งผลให้โรงงานสามารถประเมินผลผลิตอ้อยและกําหนดโควต้าการผลิตน้ําตาลใน
แต่ละปีได้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน รวมถึงชาวเกษตรกรชาวไร่อ้อยสามารถเลือกพันธุ์อ้อย ประเภทการปลูก 
และพ้ืนท่ีปลูกท่ีเหมาะสม เพ่ือให้ได้ผลตอบแทนสูงมากยิ่งข้ึน 

คําสําคัญ: ประเมินผลผลิต, GPS, RFID, Barcode, อ้อย 
 
ABSTRACT 
 Automatic Identification System GPS, RFID and Barcode is used to record the output 
of the conversion of sugarcane grown under different condition at Mitr Phu Khieo sugar mill 
in the promotion area, Chaiyaphum. The system yield more accurate data for the evaluation 
of the product in each plot. This study shows the yield of sugarcane factories with average 
relative percentage error of 10.5155 and a relative error of up to 24.0987 percent.  
 Therefore, the use of automatic identification system to collect statistical data from 
the past to the present yield more accurate data which resulted in an effective evaluation 
for predicting sugar production and quotas each year. Furthermore, farmers can select the 
varieties of sugarcane, suitable planting area to achieve a higher returns. 

Keywords: Assessment Yield, GPS, RFID, Barcode, Sugarcane. 
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บทนํา 
ปัจจุบันถึงแม้ว่าประเทศไทยมีการปลูกอ้อยและผลิตน้ําตาลเป็นจํานวนมากจนสามารถส่งออกน้ําตาล

เป็นอันดับหนึ่งของโลก แต่โรงงานน้ําตาลในประเทศแต่ละแห่งก็ยังมีปัญหาในการประเมินผลผลิตน้ําตาลท่ี
โรงงานจะผลิตได้ในแต่ละปีให้ใกล้เคียงกับปริมาณน้ําตาลท่ีผลิตได้จริง การท่ีโรงงานน้ําตาลจัดให้มีการทํา
สัญญาการปลูกอ้อยและตัดอ้อยส่งโรงงานกับเกษตรกรชาวไร่อ้อย ท่ีเรียกว่าเกษตรกรคู่สัญญานั้น ทําให้
สามารถลดปัญหาดังกล่าวลงไปได้บางส่วน เพราะมีการสํารวจและระบุข้อมูลของแปลงปลูกอ้อย ท้ังในด้าน
ขนาดพ้ืนท่ี พันธุ์อ้อยท่ีปลูก ประเภทของอ้อยท่ีปลูก  ดินในแปลงปลูก และแหล่งน้ํารอบบริเวณปลูกทําให้มี
ข้อมูลสําหรับการประเมินผลผลิตมากข้ึน และเม่ือแปลงอ้อยท้ังหมดของเกษตรกรคู่สัญญาถูกตัดส่งโรงงาน
ในช่วงฤดูหีบอ้อย โรงงานก็จะมีข้อมูลของผลผลิตรวมและค่าความหวานเฉลี่ยของอ้อยจากทุกแปลงปลูกแต่ถ้า
ไม่มีการระบุรหัสแปลงท่ีแน่นอนจะไม่สามารถทราบได้ว่าอ้อยท่ีรถบรรทุกมาส่งโรงงานน้ําตาลนั้นมาจากแปลง
ใด ทําให้ไม่สามารถวัดผลผลิตอ้อยของแต่ละพันธุ์ หรือแต่ละประเภทอ้อยท่ีปลูกได้ถูกต้อง เป็นเหตุให้
เกษตรกรคู่สัญญาไม่ปฏิบัติตามข้อตกลงในสัญญาการส่งอ้อยอย่างครบถ้วนและถูกต้อง ส่งผลให้การ
ประเมินผลผลิตอ้อยของทางโรงงานเกิดความคลาดเคลื่อนและไม่สามารถประเมินปริมาณน้ําตาลท่ีจะผลิตใน
แต่ละปีได้ถูกต้อง 

ปัจจุบันในภาคอุตสาหกรรมได้มีการนําระบบบ่งชี้อัตโนมัติมาช่วยในขบวนการผลิต การจัดเก็บและ
การจัดส่งสินค้าจากผู้ผลิตจนถึงผู้บริโภค  เพ่ือให้ต้นทุนโลจิสติกส์และต้นทุนการผลิตสินค้านั้นๆลดลง ระบบตัว
บ่งชี้อัตโนมัติดังกล่าวถ้ามีการเลือกเครื่องมือท่ีเหมาะสมก็สามารถท่ีจะนํามาใช้ประกอบในการระบุแปลงอ้อย
และประเมินผลผลิตอ้อยเป็นรายแปลงได้ เช่น การนํา Global Positioning System (GPS) มาใช้ในการวัด
พ้ืนท่ีและระบุตําแหน่งท่ีต้ังของแปลงปลูกอ้อยของเกษตรกรแต่ละราย ระบบ Radio Frequency 
Identification (RFID) และระบบ Barcode นํามาใช้ในการเก็บข้อมูลผลผลิตอ้อยเกษตรกรคู่สัญญาตัดส่ง
โรงงาน ซ่ึงจะทําให้โรงงานน้ําตาลและเกษตรกรชาวไร่อ้อย สามารถวางแผนการผลิตอ้อยและน้ําตาลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้นําระบบบ่งชี้อัตโนมัติมาใช้ในการบันทึกข้อมูลเก่ียวกับปริมาณผลผลิตท่ีเก็บ
น้ําหนักอ้อยแต่ละแปลงของเกษตรกรคู่สัญญาท่ีส่งเข้าโรงงาน เพ่ือประเมินผลผลิตอ้อยเฉลี่ยในแต่ละแปลงของ
เกษตรกรคู่สัญญา ซ่ึงจะทําให้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างเป็นระบบและใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากยิ่งข้ึน 
มีสถิติผลผลิตอ้อยในพ้ืนท่ีส่งเสริมจากอดีตจนถึงปัจจุบันท่ีถูกต้องมากข้ึน เพ่ือให้โรงงานน้ําตาลสามารถ
ประเมินผลผลิตและกําหนดโควต้าการผลิตน้ําตาลในแต่ละปีได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงเกษตรกรชาวไร่
อ้อยสามารถเลือกพันธุ์อ้อย ประเภทของการปลูก และพ้ืนท่ีปลูกท่ีเหมาะสมท่ีจะให้ได้ผลตอบแทนสูงมากข้ึน  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือประเมินผลผลิตอ้อยเฉลี่ยในแต่ละแปลงของเกษตรกรคู่สัญญาท่ีตัดส่งโรงงานน้ําตาล โดยใช้ระบบ
บ่งชี้อัตโนมัติ ได้แก่ Barcode, RFID และ GPS ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 
วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ปัจจุบันระบบชี้วัดอัตโนมัติได้มีวิวัฒนาการท่ีรวดเร็วมาก จากหลักการและเหตุผลข้างต้นการพัฒนาท่ี
ต้องนําระบบชี้วัดอัตโนมัติมาประยุกต์ใช้ในการเก็บข้อมูลเก่ียวกับเกษตรกรคู่สัญญา ข้อมูลเชิงพ้ืน เพ่ือเป็น
ข้อมูลท่ีจะนําไปใช้บริหารจัดการแปลงอ้อยของเกษตรกรให้มีประสิทธิภาพ 
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1. สภาพการปลูก 
การปลูกอ้อยของประเทศไทยนั้นมากกว่า 90% อาศัยน้ําฝนตามธรรมชาติ การปลูกอ้อยเพ่ือส่ง 

โรงงานจะมี 3 ช่วง คือปลายฝน (ข้ามแล้ง) ก่อนฝน (น้ําราด) และต้นฝน (กรมส่งเสริมการเกษตร,2552) ดังนี้ 
1.1 การปลูกอ้อยปลายฝนจะดําเนินการหลังฝนหมด คือ ต้ังแต่ปลายเดือนตุลาคม ถึง ปลายเดือน

พฤศจิกายนหรือจนกว่าดินจะหมดความชื้น (ความชื้นไม่เพียงพอท่ีอ้อยจะงอก)หลักการสําคัญในการปลูกอ้อย
ข้ามแล้งคือ การใช้น้ําฝนให้เกิดประโยชน์สูงสุด กล่าวคือ ในช่วงอ้อยเริ่มปลูกก่อนถึงย่างปล้อง อ้อยต้องการน้ํา
น้อย จะใช้ความชื้นท่ีเก็บไว้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เม่ือเข้าฤดูฝนอ้อยเริ่มย่างปล้องต้องการน้ํามาก เม่ือได้น้ําฝน
ก็เติบโตอย่างต่อเนื่องผลผลิตจะสูง ถ้าปริมาณฝน 1,000 มม./ปี อาจจะได้ผลผลิตประมาณ 16 ตัน/ไร่ ถ้า
ปริมาณฝน 1,100 มม./ปี อาจจะได้ผลผลิตประมาณ 17.6 ตัน/ไร่ และถ้าปริมาณฝน 1,200 มม./ปี อาจจะได้
ผลผลิตประมาณ 20 ตัน/ไร่  

1.2 การปลูกอ้อยน้ําราด  จะดําเนินการก่อนถึงฤดูฝนปกติ คือ หลังจากการปลูกอ้อยข้ามแล้ง หรือ
การรื้อตอแล้วปลูกใหม่ ความชื้นในดินเหลือน้อยไม่เพียงพอท่ีอ้อยจะงอกจะต้องให้น้ํา โดยให้น้ําเพียงพอต่อ
การให้อ้อยงอกเพียงครั้งเดียว ปริมาณน้ําท่ีให้ข้ึนกับความชื้นของดินขณะนั้น จะดําเนินการปลูกต้นเดือน
ธันวาคม ถึง ต้นเดือนมีนาคมอากาศยังไม่ร้อนจัด สําหรับระยะเวลาจากกลางเดือนมีนาคม ถึง กลางเดือน
เมษายน ปกติอากาศจะร้อนจัดมาก ดินแห้งมาก การปลูกในช่วงนี้ถ้าให้น้ําแล้วกลบบางเกินไปตาอ้อยจะสุกไม่
งอก หรือถ้าเกิดฝนตกหนักดินอัดแน่น อ้อยอาจจะเน่าไม่งอกฉะนั้นการปลูกอ้อยราวช่วงเดือนมีนาคมถึง 
เมษายน เป็นจุดเสี่ยง จะต้องติดตามสภาพดินฟ้าอากาศอย่างใกล้ชิด  

    1.3 อ้อยตอ คืออ้อยท่ีตัดส่งเข้าโรงงานแล้วและอ้อยท่ีงอกข้ึนมาใหม่เราเรียกว่าอ้อยตอการบํารุง
อ้อยตอครั้งท่ี 1 ภายใน 2-3 สัปดาห์ จะใช้อุปกรณ์เครื่องไถพรวนสับใบอ้อยพร้อมถังใส่ปุ๋ย ตัดแต่งตออ้อยให้
ชิดดินท่ีสุดเพ่ือเร่งให้อ้อยงอก พร้อมใส่ปุ๋ย สูตร 28-10-10 สารบํารุงดิน ในอัตรา 50 กก.ต่อไร่ และสาร
ปรับปรุงดิน 1 กก.ต่อไร่ การไถพรวนช่วยให้หน้าดินไม่แน่นมีอากาศในดินและการใส่ปุ๋ยพร้อมกันกับไถพรวน
เพ่ือทําให้อ้อยนําปุ๋ยไปใช้ได้เลยและลดต้นทุนค่าแรงงานคนในการใส่ปุ๋ยอีกรอบ    

2. พันธุ์อ้อย  
ในการวิจัยครั้งนี้เลือกศึกษาพันธุ์อ้อยตามท่ีโรงงานน้ําตาลส่งเสริมให้เกษตรกรคู่สัญญาปลูกท้ังสิ้น 3 

สายพันธุ์ โดย 2 สายพันธุ์ท่ีปลูกมากท่ีสุด คือ LK 92-11และKK3 (ขอนแก่น 3) และพันธุ์อ้อยท่ีทางโรงงาน
น้ําตาลต้องการท่ีจะลดพ้ืนท่ีปลูกลง คือ K 88-92 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ (จิรวัฒน์, 2549) 

2.1 พันธุ์ LK 92-11 ลําต้นต้ังตรง ล้มยาก มีลําขนาดกลางไส้ไม่กลวงลําต้นมีสีนวลมีการออกดอก
เล็กน้อย อายุเก็บเก่ียว 12 -13 เดือน ให้ผลผลิตน้ําหนัก 15 ตันต่อไร่ และค่าความหวาน 12-14 ซีซีเอส 
การไว้ตอได้มากกว่าตอ ตัดเข้าหีบต้ังแต่กลางเดือนมกราคม หรือเรียกว่าช่วงต้นหีบ  

2.2 พันธุ์ KK3 (ขอนแก่น 3) เป็นพันธุ์ท่ีให้ผลผลิตสูงและเปอร์เซนต์น้ําตาล (ความหวาน) สูง 
ไม่ออกดอกทําให้ความหวานและน้ําหนักในช่วงฤดูหีบอ้อยไม่ลด กาบใบหลวม หลุดง่าย ทําให้สามารถตัด
อ้อยสดได้ เกษตรกรยอมรับว่าแตกกอดี ใบคลุมพ้ืนเร็วทําให้ลดค่าใช้จ่ายในการกําจัดวัชพืช ตัดง่ายใบลอก
ง่าย ไม่ล้มแม้โดนลมโยกแรงๆ ผลผลิตต่อไร่ อ้อยปลูกจะเฉลี่ยประมาณ 18 ตันต่อไร่ และอ้อยตอประมาณ 
16 ตันต่อไร่ ค่าความหวาน อ้อยปลูก 14.6 ซีซีเอส และอ้อยตอ 15.8 ซีซีเอส ขณะท่ีอายุเก็บเก่ียวอ้อยพันธุ์
นี้โดยเฉลี่ยประมาณ 12 เดือน  

2.3 พันธุ์ K88-92 ผลผลิตอ้อย 15 ตันต่อไร่ ค่าความหวาน 12-15 ซีซีเอส การแตกกอปานกลาง 
ไว้ตอได้ดี ไม่ออกดอก ลําต้นมีสีเขียวเข้ม ทนแล้งได้ดี เน้นพ้ืนท่ีดินทราย หรือพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงต่อความแห้ง
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แล้ง หรือพ้ืนท่ีดินดีแต่ไม่มีน้ําเสริม หรือมีความแห้งแล้ง และตัดเข้าหีบในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงมีนาคมหรือ
เรียกว่าช่วงปลายหีบ  

3. สภาพดิน 
เนื้อดินหมายถึงสัดส่วนโดยน้ําหนักของอนุภาคอนินทรีย์วัตถุส่วนท่ีเป็นของแข็งในดิน ท่ีมีขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร เม่ืออนุภาคดินมีสัดส่วนสัมพันธ์ต่างๆจะได้เนื้อดินซ่ึงได้แก่ อนุภาค
ขนาดทราย (Sand) ขนาดดินร่วน (Loam) และขนาดดินเหนียว (Clay) อนุภาคท้ังสามขนาดเม่ือเข้าในสัดส่วน
สัมพันธ์ต่างๆก็จะได้ลักษณะเนื้อดิน (มุกดา, 2544) ดังนี้ 

     3.1 ดินทราย (Sand) เม่ือสัมผัสจะรู้สึกสากมือมาก สังเกตได้ว่าอนุภาคดินไม่มีเกาะติดกันจะเห็น
อยู่เป็นเม็ดๆ เม่ือแห้งถ้าเป็นก้อนพอจับข้ึนมาจะแตกออกจากกัน ถ้าดินชื้นใส่ลงไปในฝ่ามือและกําให้แน่น 
เสร็จแล้วปล่อยมือออก ดินจะแตกออกจากกัน ไม่จับกันเป็นก้อน หรือจับเป็นก้อนแต่หลวมมาก  
     3.2 ดินร่วน (Loam) เม่ือสัมผัสดินขณะชื้นจะรู้สึกนุ่มมือ แต่ยังรู้สึกสากมืออยู่บ้างเล็กน้อย 
เป็นลักษณะของดินทรายละเอียด เม่ือแห้งจะจับกันเป็นก้อนแข็งพอประมาณ ต้องใช้แรงกดมากพอประมาณ
จึงจะทําให้ดินแตกออกจากกัน หรือถ้าทําให้ดินชื้น เม่ือใส่ลงในฝ่ามือ กําให้แน่นแล้วปล่อยมือออกดินจะจับกัน
เป็นก้อนไม่แตกออกจากกัน  
      3.3 ดินเหนียว (Clay) เม่ือแห้งดินจะแตกออกเป็นก้อนแข็งมาก จะยืดหยุ่นและเหนียวมากเม่ือ
เปียก เม่ือดินชื้นเวลาบ้ีด้วยหัวแม่มือกับนิ้ว จะทําให้เป็นแผ่นบางๆและยาวได้และไม่หักออกจากกัน 

4. ระบบบ่งชี้อัตโนมัติ  
เป็นเทคโนโลยีช่วยให้อุปกรณ์เครื่องมือสามารถบ่งบอกข้อมูลเก่ียวกับคน สัตว์ หรือสิ่งของโดย

อัตโนมัติ โดยอาศัยการอ่านค่าข้อมูลอัตโนมัติผ่านทางรหัสบาร์โค้ด, บาร์โค้ด 2 มิติ, Global Positioning 
System (GPS), Radio Frequency Identification (RFID), ระบบลายพิมพ์นิ้วมือ, ระบบการจําเสียง, 
และปริ้นretinal ในการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกใช้ระบบบาร์โค้ด, Global Positioning System (GPS), และ
Radio Frequency Identification (RFID) เนื่องจากใช้กันอย่างแพร่หลายในกิจกรรมโลจิสติกส์และ
เหมาะสมสําหรับการนํามาใช้ในภาคสนาม (คํานาย, 2548) ดังนี้ 
                 4.1 ระบบบาร์โค้ด (Barcode) เทคโนโลยีบาร์โค้ดเป็นการให้บริการสําหรับคอมพิวเตอร์สําหรับ
การจัดการและจัดเก็บข้อมูลประเภทต่างๆ ของระบบการระบุสําหรับการผลิต เทคโนโลยีบาร์โค้ดเป็นระบบ
ของการติดฉลากบนวัตถุ โดยมีพ้ืนท่ีสีขาวและสีดําบนแทบซ่ึงจะเป็นตัวดูดแสงจากเครื่องอ่านและสะท้อน
กลับไปยังเครื่องอ่านบาร์โค้ด ในการสะท้อนกลับของแสงต้องมีคุณภาพประมาณ 60-70 เปอร์เซ็นต์ ของแสง
สะท้อน เครื่องอ่านถึงจะสามารถแสดงผลของข้อมูลได้ เทคโนโลยีบาร์โค้ดเป็นระบบท่ีบันทึกข้องมูลลงในแถบ
ขาวดําเพ่ือให้เครื่องอ่านบาร์โค้ดสามารถอ่านได้ถูกต้อง แถบบาร์โค้ดต้องไม่ฉีดขาด สกปรก (Sriram 
et al, 2006) บาร์โค้ดได้รับการใช้กันอย่างแพร่หลายในผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมจํานวนมากสําหรับการระบุ
อัตโนมัติในการเก็บข้อมูลและวัตถุประสงค์ของการควบคุมสินค้าคงคลัง อย่างไรก็ตามในร้านค้าจํานวนมาก 
เครื่องอ่านบาร์โค้ดเลเซอร์ท่ีใช้ในการเช็คเอาท์เคาน์เตอร์ มีข้อจํากัด ท่ีสําคัญคือจะใช้ได้ผลเม่ือระยะทาง
ระหว่างเลเซอร์เครื่องอ่าน (เซ็นเซอร์) และฉลากท่ีอยู่ใกล้กันเท่านั้น ซ่ึงอาจส่งผลในความไม่สะดวกในการ
ตรวจสอบอัตโนมัติหรือในการจัดเก็บ  (Sherin M. Youssef and Rana M. Salem, 2007) 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีบาร์โค้ดในกระบวนการโลจิสติกส์และการจัดการคลังสินค้าได้ทํากันอย่าง
แพร่หลายในธุรกิจค้าขายขนาดใหญ่และขนาดย่อยท่ัวไปโดย ให้ความสําคัญกับการบรรจุบาร์โค้ดเข้าไปในตัว
สินค้า  เพ่ือสะดวกในการตรวจสอบการจัดเก็บและการนําออกจากคลังสินค้า และโดยหลักการนี้ก็สามารถท่ี
จะประยุกต์ใช้เทคโนโลยีบาร์โค้ดกับการเก็บเก่ียวและขนส่งอ้อยมายังโรงงานน้ําตาลได้ เม่ือเปรียบเทียบแปลง
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อ้อยของเกษตรกรเป็นสินค้าในคลังท่ีจะต้องจ่ายให้กับโรงงานน้ําตาล ปกติเกษตรกรแต่ละรายจะมีแปลงอ้อย
อยู่หลายแปลงยากต่อการติดตามกิจกรรมต่างๆในแปลงอ้อยท้ังหมด ดังนั้นการนําระบบบาร์โค้ดมาใช้เพ่ือ
บันทึกกิจกรรมของแปลงและผลผลิตอ้อยในแต่ละแปลงท่ีเกษตรกรตัดเข้าโรงงานน้ําตาล จึงเป็นสิ่งท่ีมี
ประโยชน์มาก (Sun Hong-ying, 2009)  
                 4.2 ระบบคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) เป็นระบบตัวชี้วัดท่ีใช้กันมากในการซ้ือขายและการ
เคลื่อนย้ายสินค้าจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง ในกระบวนการจัดส่งและติดตามสินค้าโดยเฉพาะอย่างยิ่งสินค้า
อุตสาหกรรม โดยท่ัวไปได้ใช้ระบบบาร์โค้ดและระบบ RFID ท้ังสองชนิดท่ีเก่ียวกับการระบุตัวตน เก็บข้อมูล
ของสินค้า และใช้อํานวยความสะดวกต่างๆถึงแม้เทคโนโลยีท้ังสองชนิดดังกล่าวจะตอบสนองในฟังก์ชั่น
เดียวกัน แต่ก็มีความสําคัญแตกต่างกัน โดยการใช้บาร์โค้ดต้องข้ึนอยู่กับวัสดุสิ่งพิมพ์ เช่นกระดาษและไวนิล 
และต้องวางไว้กับสินค้า ลักษณะการอ่านจะใช้เครื่องอ่าน และสภาพการอ่านนั้นจะถูกกําจัดอยู่ท่ีความสูง 
10-15 ฟุต การอ่านข้อมูลผิดพลาดอาจเกิดจากการไม่ชัดเจนหรือบิดเบ้ียว นอกจากนี้การเก็บรักษาสลาก
บาร์โค้ดท่ีไม่ดีพอ ข้อมูลอาจเกิดความเสียหายได้ ในกรณีท่ีใช้ระบบ RFID นั้นจะใช้คลื่นวิทยุอ่านข้อมูลจากป้าย
ข้อมูลได้แบบไร้สัมผัสและสามารถอ่านข้อมูลได้ในระยะไกลไม่ต้องอยู่ในแนวเส้นตรงหรือในสภาพท่ีมีทัศน์วิสัย
เลว (Ghrist,2008)  

(อภิวิชญ์และสมจิตร, 2552) ได้ศึกษาการใช้ RFID ในการจัดการรถบรรทุกหัวมันสําปะหลังสดเข้าสู่
โรงงาน การจัดการคิวรถรอเข้าชั่งน้ําหนัก พบว่า ระบบท่ีพัฒนาโดยใช้ RFID สามารถลดระยะเวลาใน
กระบวนการจัดซ้ือวัตถุดิบ ลดจํานวนและภาระของพนักงานในการปฏิบัติงานและสามารถพัฒนาระบบ
สารสนเทศให้สามารถเชื่อมโยงแบบ Real Time เพ่ือควบคุมคุณภาพและต้นทุนการผลิตให้สามารถแข่งขันท้ัง
ภายในและภายนอกประเทศได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ้ึงอาจสรุปได้ว่าการนํา RFID มาใช้แทนการคีย์ข้อมูลด้วย
คนสามารถลดข้อผิดพลาดเนื่องจากตัวคนและเพ่ิมความรวดเร็วในการปฏิบัติงาน  

 (สมจิตรและคณะ,2552) ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี RFID กับข้าวหอมมะลิ ได้นําเสนอถึงกระบวนการ
ออกแบบซอฟท์แวร ์เพ่ือการตรวจสอบย้อนกลับข้าวหอมมะลิในห่วงโซ่อุปทานข้าวหอมมะลิจะทําให้ผู้บริโภค
ได้รับข้อมูลผลิตภัณฑ์  ทําให้เกิดความเชื่อม่ันในความปลอดภัยของอาหาร จากการศึกษาพบว่า ได้มีการ
ออกแบบระบบเพ่ือการพัฒนาซอฟท์แวร์โดยอ้างอิงจากมาตรฐานสากล  ซ่ึงจะมีข้อดีคือ   หากซอฟท์แวร์ใดก็
ตามท่ีพัฒนาบนมาตรฐานเดียวกัน   จะสามารถบูรณาการการทํางานเข้าด้วยกันได้ท้ังสองส่วนแล้วทําการ
ค้นหาความสัมพันธ์ท่ีเชื่อมโยงกันในระบบฐานข้อมูล ซ่ึงอาศัยโปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาข้ึน ประกอบด้วย 3 
ส่วน คือ ส่วนระบบจัดการข้อมูล ส่วนสืบค้นข้อมูล และส่วนสําหรับตรวจสอบการนําเข้าและส่งออกสินค้า  
จากหลักการนี้สามารถนํามาใช้ในการบันทึกข้อมูลเก่ียวกับการผลิตและเก็บเก่ียวพืชในไร่นาได้ (จารุณี, 2551) 
                  4.3 ระบบระบุพิกัดพ้ืนโลก (Global Positioning System: GPS) 
 ระบบระบุพิกัดพ้ืนโลก (Global Positioning System: GPS) คือ ระบบบอกพิกัดหรือระบุตําแหน่ง
บนพ้ืนโลก ซ่ึงมีหลักการทํางานของเครื่อง GPS คือการคํานวณระยะทางระหว่างดาวเทียมกับเครื่อง GPS ซ่ึง
จะต้องใช้ระยะทางจากดาวเทียมอย่างตํ่า 3 ดวง เพ่ือให้ได้ตําแหน่งท่ีแน่นอน ซ่ึงเม่ือเครื่อง GPS สามารถรับ
สัญญาณจากดาวเทียมได้ 3 ดวงข้ึนไปแล้ว จะมีการคํานวณระยะทางระหว่างดาวเทียมถึงเครื่อง GPS โดยจาก
สูตรคํานวณทางฟิสิกส์ คือ ระยะทาง = ความเร็ว X เวลา โดยดาวเทียมท้ัง 3 ดวง จะส่งสัญญาณท่ีเหมือนกัน
มายังเครื่อง GPS ซ่ึงความถูกต้องแม่นยําของตําแหน่งก็ข้ึนอยู่กับเครื่อง GPS ด้วย กล่าวคือมีความแม่นยําใน
ระดับบวก/ลบ 10 เมตร ในการเก็บเก่ียวผลผลิตในพ้ืนท่ีกว้างโดยการใช้เครื่องจักรเก็บเก่ียวผลผลิตทําให้ได้ผล
ผลิตท่ีได้ต่างจากท่ีเป็นจริง ดังนั้นจึงได้มีการนําระบบระบุพิกัดพ้ืนโลกมาใช้ เพ่ือวัดพ้ืนท่ีและระยะทางท่ีใช้
ทดสอบในภาคสนามโดยติดไว้ท่ีส่วนหัวของเครื่องจักรแล้วติดเซ็นเซอร์ไว้ท่ีปลายของเครื่องจักรเพ่ือวัดพ้ืนท่ีท่ี
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เก็บเก่ียวผลผลิต(Chunjiang et al, 2010) ซ่ึงสามารถประยุกต์ใช้วัดพ้ืนท่ีของเกษตรกรตัดอ้อยส่งโรงงานว่า
เป็นพ้ืนท่ีก่ีไร่แล้วนํามาคํานวณผลผลิตต่อไร่ต่อไป 
ข้ันตอนการดําเนินงาน 

1. แบ่งกลุ่มตัวอย่างในการประเมินผลผลิตอ้อย พันธุ์ LK92-11, KK3 และ K88-92 ในสภาพการณ์
ต่างๆของเกษตรกรคู่สัญญา ดังนี้     

1) พันธุ์ LK 92-11- อ้อยน้ําราด – แปลงดินเหนียว/ดินร่วนเหนียว  
2) พันธุ์ LK 92-11- อ้อยน้ําราด – แปลงดินทราย/ดินร่วนทราย  
3) พันธุ์ LK 92-11- อ้อยปลายฝน – แปลงดินเหนียว/ดินร่วนเหนียว 
4) พันธุ์ LK 92-11- อ้อยปลายฝน – แปลงดินทราย/ดินร่วนทราย  
5) พันธุ์ LK 92-11- อ้อยตอปี1 – แปลงดินเหนียว/ดินร่วนเหนียว  
6) พันธุ์ LK 92-11- อ้อยตอปี1 – แปลงดินทราย/ดินร่วนทราย  

  7) พันธุ์ KK3- อ้อยน้ําราด – แปลงดินเหนียว/ดินร่วนเหนียว 
  8) พันธุ์ KK3- อ้อยน้ําราด – แปลงดินทราย/ดินร่วนทราย  
  9) พันธุ์ KK3- อ้อยปลายฝน – แปลงดินเหนียว/ดินร่วนเหนียว  

10) พันธุ์ KK3- อ้อยปลายฝน – แปลงดินทราย/ดินร่วนทราย  
11) พันธุ์ KK3- อ้อยตอปี1 – แปลงดินเหนียว/ดินร่วนเหนียว 

  12) พันธุ์ KK3- อ้อยตอปี1 – แปลงดินทราย/ดินร่วนทราย 
  13) พันธุ์ K88-92 - อ้อยน้ําราด – แปลงดินเหนียว/ดินร่วนเหนียว  
  14) พันธุ์ K88-92 - อ้อยตอปี1 – แปลงดินเหนียว/ดินร่วนเหนียว 
  15) พันธุ์ K88-92 - อ้อยตอปี1 – แปลงดินทราย/ดินร่วนทราย  
 อ้อยพันธุ์ K88-92 เป็นพันธุ์ท่ีทางโรงงานน้ําตาลส่งเสริมให้ชาวไร่ปลูกเป็นระยะเวลายาวนานทําให้
อ้อยพันธุ์ K88-92 มีชาวไร่ปลูกเพราะชาวไร่ได้เปลี่ยนไปปลูกอ้อยพันธุ์ LK 92-11 และ พันธุ์ KK3 กันมากข้ึน
จึงทําให้ได้กลุ่มตัวอย่างไม่ครบตามต้องการ 

2. เก็บข้อมูลโดยใช้ระบบตัวชี้วัดอัตโนมัติระบุข้อมูลของแปลงอ้อยดังนี้  
  1) Barcode ใช้ระบุข้อมูล หมายเลขแปลงและหมายเลขโควต้าชาวไร่   

2) RFID ใช้ระบุข้อมูลหมายเลขทะเบียนรถ, หมายเลขคิว, หมายเลขโควต้าชาวไร่  
3) GPS ใช้ระบุข้อมูลจํานวนพ้ืนท่ีของแปลงอ้อย, ท่ีตั้งแปลง, ประเภทการปลูกอ้อย, ประเภท

ดิน และพันธุ์อ้อย   
ข้อมูลในการประเมินผลผลิตและความหวานของอ้อยในแต่ละทรีทเมนต์ แต่ละซํ้าและแต่ละช่วงเวลา 

จะเก็บรวบรวมเป็นหมวดหมู่ดังนี้  
1) น้ําหนักสดของอ้อยในแต่ละคันรถ/แปลง ท่ีชั่งหน้าโรงงานน้ําตาลก่อนส่งเข้าหีบ 
2) ขนาดพ้ืนท่ีในแปลงท่ีเก็บเก่ียวอ้อยในข้อ 1  
3) ขนาดพ้ืนท่ีของแปลงท่ียังเก็บเก่ียวอ้อยไม่หมด 
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ตารางท่ี 1: ตารางตัวอย่างการเก็บข้อมูลเกษตรกรคู่สัญญากลุ่มตัวตัวอย่างตัดอ้อยส่งตรงโรงงานน้ําตาลมิตร  
              ผลภูเขียวเขตส่งเสริมท่ี 4 ประจําเดือน ธันวาคมถึงมกราคม ประจําปีการผลิต 54/55 
 

������� ������� ��������� 1 ��������� 2 �.�.��� �.�.� ����

�!�
 (#�$) �.�. (&��) �.�. (&��) (&��) (&��/#�$)

1 1 104388090 3.29  22.06 21.58 43.64       13.25         

1 2 104227201 3.35  23.77 21.56 45.33       13.54         

2 1 104252205 2.45  15.03 20.85 35.88       14.65         

2 2 104368042 3.18  21.46 23.64 45.10       14.20         

3 1 104336007 2.19  14.86 14.79 29.65       13.55         

3 2 104338020 3.55  22.38 23.57 45.95       12.95         

4 1 104639008 1.41  10.36 10.12 20.48       14.50         

4 2 115714010 0.80  6.1 5.33 11.43       14.34         

5 1 115958009 2.00  10.52 10.19 20.71       10.36         

5 2 116686004 2.38  13.87 13.64 27.51       11.57         

6 1 112096037 2.20  25.39 25.39       11.54         

�������&0 1�2�
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ตารางท่ี 1: ตารางตัวอย่างการเก็บข้อมูลเกษตรกรคู่สัญญากลุ่มตัวตัวอย่างตัดอ้อยส่งตรงโรงงานน้ําตาลมิตร  
              ผลภูเขียวเขตส่งเสริมท่ี 4 ประจําเดือน ธันวาคมถึงมกราคม ประจําปีการผลิต 54/55 (ต่อ) 
 

������� ������� ��������� 1 ��������� 2 �.�.��� �.�.� ����

�!�
 (#�$) �.�. (&��) �.�. (&��) (&��) (&��/#�$)

6 2 104217061 3.77     26.55 14.8 41.35        10.98        

7 1 104398004 2.33     15.07 15.16 30.23        12.96        

7 2 104217065 5.86     34.23 45.74 79.97        13.65        

8 1 104551031 2.14     14.27 17.36 31.63        14.75        

8 2 104338041 1.78     25.94 25.94        14.56        

9 1 113519009 1.55     13.24 11.28 24.52        15.80        

9 2 112573038 2.22     20.08 14.43 34.51        15.57        

10 1 104265055 3.16     19.43 25.54 44.97        14.24        

10 2 104314011 2.00     26.49 22.37 48.86        24.43        

11 1 104315046 8.17     38.45 47.33 85.78        10.50        

11 2 104217020 6.08     32.47 32.24 64.71        10.65        

12 1 104226050 2.92     16.31 14.42 30.73        10.54        

12 2 104315036 7.20     48.67 25.8 74.47        10.35        

13 1 104364036 2.99     29.82 29.82        9.98          

13 2 101771025 4.16     19.5 20.23 39.73        9.56          

14 1 104299005 2.56     17 10.02 27.02        10.57        

14 2 101771024 3.58     20.22 17.93 38.15        10.67        

15 1 104257018 1.96     18.78 18.78        9.57          

15 2 104338019 5.04     23.09 23.72 46.81        9.29          

�������&0 1�2�

 
 

3. วิเคราะห์ข้อมูลตามแผนการทดลอง Randomized Complete Block Design (RCBD) ท่ีมี 15 
ทรีทเมนต์ 2 ซํ้า ในการศึกษานี้ได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ต่อเนื่องกัน คือ  

1) ใช้ระบบตัวชี้วัดอัตโนมัติ 3 ชนิด คือ Barcode, RFID และ GPS ในการระบุข้อมูลของ
แปลงอ้อยท่ีต้องส่งโรงงาน  

2) ประเมินผลผลิตอ้อยจากแปลงท่ีมีการใช้ระบบตัวชี้วัดระบุข้อมูลในการศึกษา 
ข้อมูลในการประเมินผลผลิตอ้อยจะวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Mstatc เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของแต่

ละทรีทเมนต์และเปรียบเทียบระหว่างทรีทเมนต์ในการประเมินผลผลิตและความหวานของอ้อยในแปลงตาม 
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ทรีทเมนต์ท่ีกําหนดไว้นั้น จะวัดผลผลิตจากน้ําหนักอ้อยแต่ละแปลงจากเครื่องชั่งหน้าโรงหีบและคํานวณเป็น 

น้ําหนัก ตัน/ไร่ ตามสูตร         
YT

Y
A

=            

โดยท่ี    Y     =   น้ําหนักเฉลี่ยของอ้อยในแปลง (ตัน/ไร่) 
             Y T  =   น้ําหนักรวมของอ้อยในแปลง (ตัน) 
             A      =   พ้ืนท่ีในแปลงท่ีตัดอ้อย (ไร่) 
และเปรียบเทียบผลการวิจัยกับผลการประเมินของโรงงานโดยการคํานวณร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 
ตามสูตร 

        ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์   100
x x

x

−

= ×  

โดยท่ี     x =   น้ําหนักเฉลี่ยของอ้อยในแปลงท่ีได้จากการวิจัย (ตัน/ไร่) 
            x =   น้ําหนักเฉลี่ยของอ้อยในแปลงท่ีได้จากการประเมินของโรงงาน (ตัน/ไร่) 
พร้อมท้ังหาค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์จากการประเมินของโรงงานท้ังหมด 
 
ผลการวิจัย 
 จากการใช้เครื่องมือบ่งชี้อัตโนมัติในการเก็บข้อมูลผลผลิตในปีการผลิต 2554/55  ได้ผลสรุปดังตาราง
ท่ี 3 ซ่ึงจะเปรียบเทียบให้เห็นผลผลิตอ้อยแต่ละทรีทเมนต์ท่ีทางโรงงานประเมินไว้กับผลผลิตจริงท่ีเก็บข้อมูลได้
จากการวิจัยและแสดงให้เห็นความคลาดเคลื่อนในการประเมินผลผลิตของโรงงานในรูปแบบร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 
 

ตารางท่ี 2: ตาราง ANOVA ผลการวิเคราะห์การประเมินผลผลิตอ้อยน้ําหนักอ้อยด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป    
      Mstatc  

 

K Value Source Degrees of 
Freedom 

Sum of     
Squares 

Mean 
Square 

F- Value 

1 Replication 1 5.675 5.675 14.0806 
2 Factor A 1 0.003 0.003 0.0075 
-3 Error 1 0.403 0.403  
4 Factor B 2 63.612 31.806 11.5926** 
6 AB 2 0.340 0.170 0.0619 
8 Factor C 1 3.293 3.293 1.2002 
10 AC 1 1.293 1.293 0.4712 
12 BC 2 8.199 4.100 1.4943 
14 ABC 2 0.858 0.429 0.1564 
-15 Error 10 27.437 2.744 

Total 23 111.113 
     Coefficient of Variation: 12.20% 
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ตารางท่ี 3: เปรียบเทียบผลผลิตอ้อย (ตัน/ไร่) จากการประเมินของโรงงานกับผลผลิตจริงท่ีนําเข้าสู่โรงงาน 
 

ทรีทเมนต์ โรงงานประเมิน 54/55 ผลวิจัย 54/55 ร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 
1 14 13.56 3.2448 
2 14 14.66 4.5020 
3 13 13.64 4.6921 
4 13 14.81 12.2215 
5 9 11.54 22.0104 
6 9 11.77 23.5344 
7 14 13.92 0.5747 
8 14 14.70 4.7619 
9 14 15.81 11.4485 
10 14 14.25 1.7544 
11 9 10.70 15.8873 
12 9 10.51 14.3673 
13 10 9.88 1.2146 
14 8 10.54 24.0987 
15 8 9.24 13.4199 

เฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนในการประเมินของโรงงาน 10.5155 
 
วิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษานําระบบบ่งชี้อัตโนมัติมาใช้ในการประเมินผลผลิตอ้อยเป็นรายแปลงโดยการนํา
ระบบบ่งชี้อัตโนมัติมาใช้บันทึกข้อมูลน้ําหนักอ้อยของเกษตรกรคู่สัญญา พบว่าอ้อยพันธุ์ ขอนแก่น 3 ประเภท
การปลูกแบบน้ําราดและในดินเหนียว ให้ผลผลิตท่ีใกล้เคียงกับท่ีทางโรงงานประเมินมากท่ีสุดมีผลความ
คลาดเคลื่อนสัมพัทธ์คิดเป็นร้อยละ 0.5747 และพบว่าอ้อยพันธุ์ K88-92 ประเภทอ้อยตอปี 1 ปลูกในดิน
เหนียวหรือดินร่วนเหนียว ให้ผลผลิตท่ีต่างกับท่ีทางโรงงานประเมินมากท่ีสุดมีความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์คิด
เป็นร้อยละ 24.1136 จากตารางผลการวิจัยจะเห็นได้ว่าค่าประเมินผลผลิตท่ีทางโรงงานคาดการณ์ไว้มีความ
คลาดเคลื่อนจากค่าผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจริงเฉลี่ยร้อยละ 10.5155 ดังนั้นเพ่ือให้ความแม่นยําในการประเมินจึง
จําเป็นต้องใช้ระบบบ่งชี้อัตโนมัติมาใช้ในการเก็บข้อมูลเพ่ือการประเมินท่ีมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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การเพ่ิมความมั่นคงและประสิทธิภาพของระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงสูง  
กรณีศึกษา ระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงดัน 22 KV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อย 
Increase the stability and performance of distributed system 
to supply electricity  22 KV Omnoi  PEA 
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บทคัดย่อ  
 บทความนี้นําเสนอการเพ่ิมความม่ันคงและประสิทธิภาพของระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงสูง กรณีศึกษา
ระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงดัน 22 KV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อย มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ ศึกษา
วิธีการ และปรับปรุงระบบจําหน่าย ในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจ่ายไฟ และเพ่ิมความม่ันคงของระบบ
จําหน่าย ของสถานีอ้อมน้อย โดยการประเมินคุณภาพของระบบไฟฟ้าจากการรักษาความถ่ี และแรงดันไฟฟ้า
ให้อยู่ในระดับมาตรฐานหรือค่าคงท่ี และความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า จากการผลิตและส่งไฟฟ้าท่ีม่ันคง
ต่อเนื่อง มีโอกาสหรือความเสี่ยงท่ีจะเกิดไฟฟ้าดับมีน้อยท่ีสุด ด้วยดัชนีค่าเฉลี่ยความถ่ีท่ีระบบเกิดไฟฟ้าขัดข้อง 
(System Average Interruption Frequency Index: SAIFI) และค่าเฉลี่ยระยะเวลาท่ีระบบเกิดไฟฟ้าขัดข้อง 
(System Average Interruption Duration Index: SAIDI) การศึกษา วิเคราะห์ ครั้งนี้ได้ปรับปรุงระบบ
จําหน่ายด้วยการติดต้ังอุปกรณ์สวิตช์ตัดตอนในระบบสายส่ง และปรับปรุงระบบจําหน่ายให้มีลักษณะการ
จ่ายไฟระบบเดิมแบบวงรอบเปิดเป็นแบบวงรอบปิด ผลการศึกษาพบว่าเหตุการณ์ไฟฟ้าดับหรือกระแสไฟฟ้า
ขัดข้อง ระบบจําหน่ายจะสามารถถ่ายเทโหลดไปยังระบบจําหน่ายวงจรการจ่ายไฟใกล้เคียงได้ อีกท้ังยังช่วยลด
ระยะเวลาของไฟฟ้าดับนานได้ด้วยการเปรียบเทียบข้อมูลในปี 2553 และปี 2554 พบว่าค่าดัชนีความเชื่อถือ
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อยในส่วนของ SAIDI สามารถลดระยะเวลาไฟฟ้าดับได้ถึง 31.66% ทําให้
ระบบการจ่ายไฟของสถานีอ้อมน้อยมีความน่าเชื่อถือมากข้ึน   
 คําสําคัญ: ความม่ันคงและประสิทธิภาพของระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงสูง การปรับปรุงระบบจําหน่าย 
ไฟฟ้าแรงสูง 
 
ABSTRACT  

This paper proposes the increment of the stability and performance of the high-
voltage distributed system: a case study of the 22 KV Omnoi Provincial Electricity Authority 
(PEA) distributed system. The objectives are to study and improve the distributed system to 
gain higher performance and stability. The system performance and stability can be 
evaluated by regulating the frequency from distribution to transmission with sustainable 
stability to minimize the risk of system fault problems. Performance indexes of the study are 
the system average interruption index (SAIDI) and the system average interruption duration 
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(SAIDI). This study and analysis can improve the system by installing the switching devices 
into such the system. The distributed system employs the closed-loop operation instead of 
open-loop one. As results, it was found that the proposed system can operate and solve 
the fault problems in the system by transferring load to other neighbor system in network. 
This can decrease the shut-downing time of the system. By comparison with data of 2010 
and 2011, it was noticed that the SAIDI of Omnoi PEA can reduce the shut-downing time of 
31.66% and can be concluded that the stability and performance of the distributed system 
can be improved by the proposed technique.  
 Keywords: Increase the stability and performance of distributed system, Improve the  
distributed system  
 
บทนํา  
 ไฟฟ้าเป็นสาธารณูปโภคข้ันพ้ืนฐาน ซ่ึงถือว่าเป็นสิ่งจําเป็นในการดํารงชีวิตประจําวันและเป็น
ปัจจัยพ้ืนฐานท่ีสําคัญในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน  นอกจากนี้พลังงานไฟฟ้ายังมีบทบาทสําคัญยิ่ง
ต่อการขับเคลื่อนและพัฒนาประเทศท้ังในด้านเศรษฐกิจ สังคม การเมือง และมีส่วนในการสร้างความเจริญ
ให้กับท้องถ่ินตอบสนองความต้องการของประชาชน ส่งเสริมการขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ โดยเฉพาะการ
เจริญเติบโตทางด้านอุตสาหกรรมท่ีกําลังขยายตัวส่งผลให้มีปริมาณการใช้พลังงานเพ่ิมมากข้ึนซ่ึงนอกจากความ
ต้องการด้านพลังงานท่ีเพ่ิมมากข้ึนแล้ว คุณภาพและความม่ันคงทางไฟฟ้าท่ีดียังเป็นส่วนสําคัญอีกประการหนึ่ง
ท่ีผู้ประกอบด้านธุรกิจและอุตสาหกรรมต้องการ ทําให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ต้องรับภาระในการ
จ่ายไฟให้เพียงพอต่อความต้องการอีกท้ังยังต้องคํานึงถึงเสถียรภาพในการจ่ายไฟเพ่ือรองรับโหลดท่ีเพ่ิมมากข้ึน
ด้วย  

ระบบจําหน่ายไฟฟ้าขนาดแรงดัน 22 KV จะเป็นระบบท่ีต่อเชื่อมระหว่างสถานีจ่ายไฟฟ้าย่อยของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไปยังระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงตํ่า โดยมีหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ลดแรงดันให้มีขนาด
แรงดันท่ีสามารถใช้งานกับอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ได้ แล้วจําหน่ายให้กับผู้ใช้ไฟฟ้ารายย่อย ซ่ึงส่วน
ใหญ่จะเป็นประชาชนท่ีอาศัยอยู่ในบริเวณหมู่บ้านหรือชุมชนต่าง ๆ ท่ีมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าไม่มากนัก 
แต่ถ้าหากเป็นหน่วยงานหรือสถานประกอบการท่ีมีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากก็จะรับพลังงานไฟฟ้าจากระบบ
จําหน่ายไฟฟ้าแรงสูงขนาดแรงดัน 22 KV  โดยตรงท่ีมาจากสถานีจ่ายไฟฟ้าย่อย ดังรูปท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 1: โครงสร้างของระบบจําหน่ายแรงดัน 22 KV 

ผู้ใช้ไฟรายใหญ่ 

        หม้อแปลงไฟฟ้า    ผู้ใช้ไฟรายย่อย 

 สถานีจ่ายไฟฟา้ยอ่ย      ระบบจําหน่ายแรงสูง 22 KV    ระบบจําหน่ายแรงตํ่า 

ระบบจําหน่าย 115 KV 
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   ระบบจําหน่ายสายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคท่ีเป็นแบบระบบเปิด (Radial System หรือ
Open Loop System) เป็นการจ่ายไฟออกจากแหล่งจ่ายไฟไปยังผู้ใช้ไฟผ่านอุปกรณ์ป้องกันเพียงด้านเดียว 
ดังนั้นเม่ือเกิดเหตุกระแสไฟฟ้าขัดข้องข้ึนในระบบจําหน่ายหรือสายส่ง จะทําให้ผู้ใช้ไฟท่ีรับไฟในระบบจําหน่าย
จะเกิดไฟฟ้าดับท้ังหมดซ่ึงในการแก้ไขบางกรณีจําเป็นต้องใช้เวลาในการสํารวจและแก้ไขจุดเกิดเหตุนาน ส่งผล
ให้เกิดไฟฟ้าดับเป็นบริเวณกว้าง ทําให้ผู้ใช้ไฟส่วนท่ีไม่ได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์ไฟฟ้าดับโดยตรงต้องมี
ไฟฟ้าดับเป็นระยะเวลานานไปด้วย  

2. ค่ามาตรฐานของความม่ันคงและความเช่ือถือได้ในการจ่ายไฟท่ีต้องการ (Desirable 
Standard of Reliability)  
 ความม่ันคงในการจ่ายกระแสไฟฟ้าของระบบจําหน่ายเป็นสิ่งท่ีการไฟฟ้าท้ัง 3 หน่วยงานคือ 
การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย   การไฟฟ้านครหลวงและการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ให้ความสําคัญเป็นอย่าง
ยิ่ง เพราะจะเป็นเครื่องชี้ให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการให้บริการในด้านการจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ดีเพียงใด วิธีท่ี
จะหาค่ามาตรฐานของความม่ันคงและความเชื่อถือได้ในการจ่ายไฟท่ีต้องการ อาจกระทําได้ 3 วิธี คือ  

2.1 โดยการประเมินปฏิกิริยาของผู้ใช้ไฟท่ีมีต่อภาวะต่าง ๆ ท่ีจัดได้ว่าไม่มีความม่ันคงในการจ่ายไฟ
ท่ีเกิดข้ึนท้ังในอดีตและปัจจุบัน และนําประสบการณ์เหล่านี้มากําหนดมาตรฐานท่ีคิดว่าผู้ใช้ไฟมีความพอใจ
พอสมควร 

2.2 ทําการคํานวณค่าเฉลี่ยของค่าใช้จ่ายท่ีผู้ใช้ไฟต้องสูญเสียในระยะยาว อันเนื่องจากการจ่ายไฟ
ท่ีไม่สมบูรณ์และหาทางแก้ปัญหา โดยพิจารณาการลงทุนเพ่ิม เพ่ือให้การจ่ายไฟมีความม่ันคงและความเชื่อถือ
ได้สูงให้สมดุลกับการลดลงของความสูญเสียเนื่องจากการขัดข้องของการจ่ายไฟ 

2.3 พิจารณาลักษณะการออกแบบระบบจ่ายไฟท่ีแตกต่างกัน เช่น ระบบท่ีมีระบบจ่ายไฟมากกว่า
หนึ่งวงจร ระบบท่ีเลือกระบบจ่ายไฟอ่ืนแทนได้ พิจารณาการจ่ายไฟแต่ละแบบมีผลกระทบต่อผู้ใช้ไฟประเภท
ต่างๆ อย่างไรบ้าง ข้อมูลท่ีนํามาพิจารณา ได้แก่จํานวนผู้ใช้ไฟท่ีเดือดร้อนในเหตุการณ์แต่ละครั้ง ปริมาณ
พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ ผลประโยชน์ท่ีผู้ใช้ไฟแต่ละรายได้รับเปรียบเทียบกับต้นทุนของแต่ละแบบ แล้วใช้ดุลยพินิจ
ในการหาลักษณะการออกแบบท่ีเหมาะสมกับกลุ่มผู้ใช้ไฟแต่ละประเภท 

 3. ความหมายของคุณภาพและระดับความเช่ือถือได้ของระบบไฟฟ้า 
3.1 คุณภาพของระบบไฟฟ้าหมายถึงการรักษาความถ่ี และแรงดันไฟฟ้าให้อยู่ในระดับมาตรฐาน 

ค่าของความถ่ีไฟฟ้าต้องพยายามรักษาให้อยู่ในระดับค่าคงท่ี สําหรับในระบบจําหน่ายของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค กองอุปกรณ์ป้องกัน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้กําหนดมาตรฐานของความถ่ี 50 Hz มีการเปลี่ยนแปลง
ไม่เกินสูงกว่าหรือตํ่าลงไม่เกิน 1.5 เปอร์เซ็นต์ ระดับแรงดันไฟฟ้าท่ีสถานีไฟฟ้าย่อยจะควบคุมให้มีการ
เปลี่ยนแปลงสูงข้ึนหรือตํ่าลงไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ของแรงดันท่ีระบุ (22KV, 33KV, 69KV หรือ 115KV )    

3.2 ความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า หมายถึงว่าการผลิตและส่งไฟฟ้าจะต้องเป็นไปอย่างม่ันคง
ต่อเนื่องโดยโอกาสหรือความเสี่ยงท่ีจะเกิดไฟฟ้าดับมีน้อยท่ีสุด ในระบบจําหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจะ
ใช้ค่าดัชนี ค่าเฉลี่ยความถ่ีท่ีระบบเกิดไฟฟ้าขัดข้อง (System Average Interruption Frequency Index: 
SAIFI) และค่าเฉลี่ยระยะเวลาท่ีระบบเกิดไฟฟ้าขัดข้อง (System Average Interruption Duration Index: 
SAIDI) 
 การศึกษาวิธี และปรับปรุงระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงดัน 22 KV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อยโดย
การประยุกต์ใช้ความเชื่อถือได้ของระบบจําหน่ายไฟฟ้า และค่าเสียโอกาสในการจ่ายไฟ เป็นการเพ่ิมความ
ม่ันคงและประสิทธิภาพในการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้มีค่าสูงข้ึน ท้ังยังเป็นการลดความเสียหายจากเหตุการณ์
ไฟฟ้าดับ และเพ่ิมความน่าเชื่อถือได้ให้แก่ผู้ใช้ไฟฟ้าอีกด้วย 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์ ครั้งท่ี 3 
22 พฤษภาคม 2556 สถาบนัการจัดการปัญญาภิวัฒน ์

 1187 
 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1. เพ่ือเป็นการวิเคราะห์ ศึกษาวิธีการและปรับปรุงระบบจําหน่ายโดยการประยุกต์ใช้ความเชื่อถือได้
ของระบบจําหน่ายไฟฟ้าและค่าเสียโอกาสในการจ่ายไฟ 
 2. เพ่ือเป็นการเพ่ิมความม่ันคงของระบบจําหน่ายและทําให้ระบบจําหน่ายไฟฟ้า มีประสิทธิภาพใน
การจ่ายกระแสไฟมากยิ่งข้ึน 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  1. พ้ืนท่ีการศึกษา 
พ้ืนท่ีในการศึกษาครั้งนี้ เลือกใช้พ้ืนท่ีสภาพการจ่ายไฟของสายส่งกําลังไฟฟ้าระบบ 22 KV 

ในเขตพ้ืนท่ีของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อย ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีย่านอุตสาหกรรม เขตภาคกลาง และพ้ืนท่ีการ
จ่ายไฟของสถานีอ้อมใหญ่ 2 ซ่ึงพ้ืนท่ีบางส่วนท่ีอยู่ในความรับผิดชอบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อย 
ปัจจุบันมีการจ่ายไฟแบบวงรอบเปิด และวงรอบปิด บางส่วนท่ีเชื่อมโยงสถานีอ้อมน้อย 1 สถานีอ้อมน้อย 3 
สถานีอ้อมใหญ่ 1 สถานีอ้อมใหญ่ 4 สถานีศาลายา 1 และสถานีพุทธมณฑล 2 เป็นต้น  

 2.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
2.1 ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) เป็นข้อมูลท่ัวไปในด้านทางเทคนิค ราคาค่าใช้จ่ายของ

อุปกรณ์ ค่าติดต้ังรวมท้ังกระบวนการในการปรับปรุงสายส่งบางช่วงเพ่ือรองรับการติดต้ังอุปกรณ์ตัดตอนให้
เป็นแบบวงรอบปิดโดยการเก็บข้อมูลสามารถเก็บได้จากแผนและ ผลการดําเนินงาน รวมถึงเอกสารการ
รายงาน และคู่มือปฏิบัติต่างๆ ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อย ดังนี้  

1) รายงานกระแสไฟฟ้าขัดข้องและการเบิกล่วงเวลา 
2) รายงานโหลดการจ่ายกระแสไฟฟ้าของสถานีจ่ายไฟ 
3) รายงานการทํางานของอุปกรณ์ป้องกันในสถานีจ่ายกระแสไฟฟ้า 
4) รายงานดัชนีความเชื่อถือได้ SAIFI และSAIDI 
5) รายงานผลจํานวนผู้ใช้ไฟฟ้าและรายได้จากการเก็บค่ากระแสไฟฟ้า 

2.2 ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เป็นข้อมูลของสภาพจ่ายไฟของระบบสายส่งจ่าย
กําลังไฟฟ้า (แรงดัน 22  KV) ของสถานีอ้อมน้อย และสถานีใกล้เคียง ในเขตพ้ืนท่ีความรับผิดชอบของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อย เขต 3  ภาคกลาง จ.นครปฐม ท่ีสามารถปรับปรุงระบบการจ่ายไฟให้เป็นแบบ
วงรอบปิดได้ 

3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลในการติดต้ังอุปกรณ์สวิทช์ตัดตอนจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์

เชิงพรรณา และการวิเคราะห์เชิงปริมาณ กล่าวคือ 
3.1 การวิเคราะห์เชิงพรรณนา (Descriptive Analysis) เป็นการอธิบายถึงสภาพของปัญหาท่ี

เกิดข้ึนกับการใช้งานระบบสายส่งกําลังไฟฟ้า รวมท้ังอธิบายให้เห็น ถึงข้อดีข้อเสียในการติดต้ังอุปกรณ์สวิทช์
ตัดตอนในระบบสายส่ง 22 KV 

3.2 การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative Method) แบ่งออกเป็นดังนี้ 
  1) การวิเคราะห์การไหลของกําลังไฟฟ้า (Power Flow Analysis) ท้ังก่อนและหลังติดต้ัง
อุปกรณ์สวิทช์ตัดตอน เพ่ือหาผลต่างของค่าความสูญเสียภายในสายส่งกําลังไฟฟ้าท่ีได้มาคํานวณหา
ผลประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการติดต้ังอุปกรณ์สวิทช์ตัดตอนในระบบจําหน่าย 
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 2) การวิเคราะห์ความเชื่อถือได้ของระบบไฟฟ้า (Reliability Analysis) จะนําสถิติการ
ทํางานของอุปกรณ์ไฟฟ้าของพ้ืนท่ีท่ีศึกษา มาคํานวณหาค่าอัตราการขัดข้อง (λ) ระยะเวลาในการแก้ไขปัญหา 
ซ่อมแซม ( r ) ของสายส่ง 22 KV หลังจากการติดต้ังอุปกรณ์สวิทช์ตัดตอนในระบบให้เป็นแบบวงรอบปิดแล้ว   

4.  การคํานวณตําแหน่งการติดตั้งสวิตช์ตัดตอนในระบบจําหน่าย ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 
ข้ันตอนท่ี 1 เริ่มจากการพิจารณาระดับโหลด ซ่ึงบทความนี้จะทําการพิจารณาระดับของโหลดใน 

2 ลักษณะ คือ ลักษณะโหลดเฉลี่ย และลักษณะโหลดสูงสุดของการจ่ายไฟในวงจรการจ่ายไฟของสถานีอ้อม
ใหญ่ 2 

ข้ันตอนท่ี 2 พิจารณาการเกิดฟอลต์ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้ในอุปกรณ์ส่วนต่าง ๆ ของระบบไม่ว่าจะ
เป็นท่ีสายป้อนหรือหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีจุดโหลด ซ่ึงอัตราความล้มเหลวก็จะแตกต่างกันออกไปตามสาเหตุท่ีเกิด
ฟอลต์เช่น เกิดฟอลต์ท่ีสายป้อนอัตราความล้มเหลวของสายป้อนก็จะข้ึนอยู่กับความยาวของสายป้อน ถ้าเกิด
ฟอลต์ท่ีหม้อแปลงอัตราความล้มเหลวก็จะข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของหม้อแปลงไฟฟ้านั้น ๆ  

ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณผู้ใช้ไฟฟ้าท้ังหมดท่ีได้รับผลกระทบในช่วงระยะเวลาเหตุการณ์ท่ีเกิดไฟฟ้าดับ
โดยพิจารณาจากโครงสร้างการต่อวงจรของระบบ, ตําแหน่งของอุปกรณ์ป้องกัน (ฟิวส์) และอุปกรณ์ตัดตอน 
(สวิตช์ตัดตอน) 

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณระยะเวลาท่ีเกิดไฟฟ้าดับท่ีจุดโหลดท่ีได้รับผลกระทบเนื่องจากเหตุการณ์ท่ี
เกิดฟอลต์ ซ่ึงระยะเวลาท่ีเกิดไฟฟ้าดับจะข้ึนอยู่กับว่าจะใช้วิธีการใดในการแก้ปัญหาในส่วนท่ีเกิดฟอลต์ เช่น 
ซ่อมแซมส่วนท่ีเกิดฟอลต์, การสับสวิตช์ตัดตอนแยกส่วนท่ีเกิดฟอลต์ออกจากระบบ, การเปลี่ยนอุปกรณ์ท่ีเกิด
ฟอลต์ อุปกรณ์ป้องแยกส่วนท่ีเกิดฟอลต์ และการจ่ายไฟฟ้าสํารองจากสายป้อนอ่ืน ซ่ึงแต่ละวิธีการจะมี
ช่วงเวลาทําการปฏิบัติงานแตกต่างกันออกไป  

ข้ันตอนท่ี 5 เม่ือได้เวลาท่ีผู้ใช้ไฟฟ้าเกิดไฟดับแล้วนําเวลาท่ีได้มาคิดเป็นมูลค่าความเสียหายทาง
เศรษฐกิจของผู้ใช้ไฟฟ้าในแต่ละราย โดยมูลค่าความเสียหายจะข้ึนอยู่กับระยะเวลาท่ีเกิดไฟฟ้าดับ และชนิด
ของผู้ใช้ไฟฟ้า ท่ีจะทําให้มูลค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจของผู้ใช้ไฟฟ้าแต่ละรายแตกต่างกันออกไป 

ข้ันตอนท่ี 6 นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์หาจุดและตําแหน่งของสวิตช์ตัดตอนท่ีเหมาะสมโดย
คํานึงถึงค่าคาดหมายความเสียหายของผู้ใช้ไฟฟ้าเม่ือเกิดไฟฟ้าดับและค่าใช้จ่ายในการติดต้ังสวิตช์ตัดตอน 

5.  การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการลงทุน (Installation Cost) 
การลงทุนติดต้ังอุปกรณ์ตัดตอนในระบบจําหน่าย จะพิจารณาจากราคาของอุปกรณ์ตัดตอน 

จํานวนของอุปกรณ์ตัดตอน และคุณสมบัติของอุปกรณ์จะต้องได้มาตรฐานตามข้อกําหนดของ กฟภ. 
ซ่ึงปัจจุบันนิยมใช้มีอยู่ 2 ประเภทคือ แบบสวิตช์ใบมีด (Disconnecting Switch) และแบบโหลดเบรกสวิตช์ 
(SF 6 Switch) เม่ือเปรียบเทียบการลงทุนในการติดต้ังอุปกรณ์ตัดตอนท้ัง 2 ประเภท มีรายละเอียดดังนี้ 

อุปกรณ์ตัดตอน แบบสวิตช์ใบมีด มีค่าใช้จ่ายราคาชุดละ 16,800 บาท จะมีค่าใช้จ่ายในการ
บํารุงรักษา 2% ของค่าใช้จ่ายในการลงทุนต่อปี สวิตช์ตัดตอนแต่ละตัวจะมีอายุการใช้งานประมาณ 20 ปี 
 อุปกรณ์ตัดตอน แบบโหลดเบรกสวิตช์ มีราคาค่าใช้จ่ายชุดละ 86,850 บาท ไม่มีค่าใช้จ่ายบํารุงรักษา
รายปี มีอายุการใช้งานประมาณ 30 ปี มีราคาขายเป็นทรัพย์สินเม่ือหมดอายุใช้งานประมาณ 20,000 บาท 
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รายละเอียด 
ประเภทอุปกรณ์ตัดตอน 

แบบใบมีด แบบโหลดเบรกสวิตช์ 
จํานวนเงินลงทุน (บาท) 319,200 1,650,150 
อายุการใช้งาน (ปี) 20 30 
ราคาขายเป็นทรัพย์สินเม่ือหมดอายุใช้งาน (บาท) - 20,000 
ค่าบํารุงรักษารายปี (บาท) 6,384 - 
มูลค่าเทียบเท่าเงินปัจจุบัน 481,366.40 1,814,174.90 
มูลค่าเทียบเท่าเงินจ่ายเท่ากันรายปี 38,894.52 143,227.42 

 
รูปท่ี 2: เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการลงทุนติดต้ังอุปกรณ์สวิตช์ตัดตอน 
 
 จากการวิเคราะห์ เปรียบเทียบข้อมูลของอุปกรณ์ตัดตอนท้ัง 2 ประเภท พบว่าในการติดต้ังอุปกรณ์ตัด
ตอนแบบสวิตช์ใบมีด จะมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนท่ีตํ่ากว่าการติดต้ังอุปกรณ์ตัดตอนแบบโหลดเบรกสวิตช์  
ดังนั้นจึงเลือกใช้อุปกรณ์ตัดตอนแบบใบมีดเป็นอุปกรณ์ตัดตอนในระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงดัน 22 KV 
 
ผลและการวิเคราะห์ผลการวิจัย 

ข้อมูลของสถานีจ่ายไฟในพ้ืนท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อย พบว่าสถานีอ้อมใหญ่ 2 มีวงจรจ่ายไฟ 
10 วงจร มีสถิติระยะเวลาไฟฟ้าดับนานท่ีสุด จากการพิจารณาพบว่าระบบจําหน่ายของสายส่ง ส่วนใหญ่เป็น
การจ่ายไฟแบบเรเดียลหรือวงรอบเปิด บางวงจรการจ่ายไฟไม่สามารถถ่ายเทโหลดไปยังวงจรจ่ายไฟของสถานี
ใกล้เคียงได้ในช่วงเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับ ทําให้มีระยะเวลาไฟฟ้าดับนานต้องสํารวจจุดเกิดเหตุและแก้ไขแล้ว
เสร็จจึงสามารถจ่ายไฟคืนได้ตามปกติ  

สภาพการจ่ายไฟของสถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 2 ปัจจุบันสามารถวิเคราะห์แนวทางการติดต้ังอุปกรณ์
สวิตช์ตัดตอนเพ่ิมในระบบจําหน่ายแรงสูงเพ่ือเพ่ิมความม่ันคงและประสิทธิภาพในระบบจําหน่ายแรงดัน 22 
KV ดังนี้ 

1. วงจรการจ่ายไฟท่ี 1 (OYK 1) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 8 สถานีไฟฟ้าอ้อมน้อย 1 และวงจร
การจ่ายไฟท่ี 1 สถานีอ้อมใหญ่ 1 

1.2 วงจรการจ่ายไฟท่ี 2 (OYK 2) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 3 สถานีไฟฟ้าพุทธมณฑล 2 และ
วงจรการจ่ายไฟท่ี 1 สถานีไฟฟ้าศาลายา 

1.3 วงจรการจ่ายไฟท่ี 3 (OYK 3) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 10 สถานีไฟฟ้าอ้อมน้อย 1 และ
วงจรการจ่ายไฟท่ี 1 สถานีไฟฟ้าศาลายา 

1.4 วงจรการจ่ายไฟท่ี 4 (OYK 4) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 2 สถานีไฟฟ้าศาลายา และวงจรการ
จ่ายไฟท่ี 2 สถานีไฟฟ้าพุทธมณฑล 2 

1.5 วงจรการจ่ายไฟท่ี 5 (OYK 5) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 7 สถานีไฟฟ้าพุทธมณฑล 2 และ
วงจรการจ่ายไฟท่ี 5 สถานีไฟฟ้าศาลายา 

1.6 วงจรการจ่ายไฟท่ี 6 (OYK6) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 8 สถานีไฟฟ้าอ้อมน้อย 1 และวงจร
การจ่ายไฟท่ี 1 สถานีไฟฟ้าอ้อมน้อย  3 

1.7 วงจรการจ่ายไฟท่ี 7 (OYK 7) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 9 สถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 2 
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1.8 วงจรการจ่ายไฟท่ี 8 (OYK 8) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 1 สถานีไฟฟ้าอ้อมน้อย 1 และวงจร
การจ่ายไฟท่ี 5 สถานีไฟฟ้าอ้อมใหญ่ 1 

1.9 วงจรการจ่ายไฟท่ี 9 (OYK 9) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 3 สถานีไฟฟ้าพุทธมณฑล 2 และ
วงจรการจ่ายไฟท่ี 10 สถานีอ้อมใหญ่ 2 

1.10 วงจรการจ่ายไฟท่ี 10 (OYK10) เชื่อมโยงกับวงจรการจ่ายไฟท่ี 1 สถานีไฟฟ้าอ้อมน้อย 1 และ
วงจรการจ่ายไฟท่ี 9 สถานีอ้อมใหญ่ 2 

 

   
 
รูปท่ี 3: การติดต้ังสวิตช์ตัดตอนเชื่อมโยงในระบบจําหน่าย 
 
 จากรูปท่ี 3 แสดงการติดต้ังสวิตช์ตัดตอนในระบบจําหน่ายและการเชื่อมโยงระบบการจ่ายไฟกับสถานี
จ่ายไฟใกล้เคียง กรณีเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับในวงจรจ่ายไฟ  ในการสํารวจและแก้ไขจุดเกิดเหตุจําเป็นต้องใช้
ระยะเวลานาน  เม่ือปรับปรุงระบบการจ่ายไฟเป็นแบบวงรอบปิดแล้วสามารถย้ายวงจรการจ่ายไฟไปยังวงจร
จ่ายไฟใกล้เคียงได้  ไฟฟ้าจะดับบริเวณพ้ืนท่ีแคบลงเหลือเฉพาะบริเวณจุดเกิดเหตุท่ีต้องแก้ไขเท่านั้น 
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รูปท่ี 4: เปรียบเทียบจํานวนครั้ง ระยะเวลาไฟดับก่อนและหลังการติดต้ังสวิตช์ตัดตอน 
 
 จากรูปท่ี 4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบข้อมูลระยะเวลาไฟฟ้าดับก่อนและหลังการดําเนินการติดต้ัง
อุปกรณ์สวิตช์ตัดตอนในระบบจําหน่ายของสถานีอ้อมใหญ่ 2 พบว่าการติดต้ังอุปกรณ์ตัดตอนในระบบจําหน่าย



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์ ครั้งท่ี 3 
22 พฤษภาคม 2556 สถาบนัการจัดการปัญญาภิวัฒน ์

 1191 
 

เพ่ือปรับปรุงระบบการจ่ายไฟเป็นแบบวงรอบปิดสามารถช่วยลดระยะเวลาไฟฟ้าดับให้น้อยลง ทําให้ระบบ
จําหน่ายมีความม่ันคงมากยิ่งข้ึนและเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจ่ายไฟให้สูงข้ึนอีกด้วย 

การวิเคราะห์ดัชนีความเช่ือถือได้ในการจ่ายกระแสไฟฟ้า 
การวิเคราะห์ดัชนีความเชื่อถือได้ในการจ่ายกระแสไฟฟ้า จะมีตัวชี้วัดท่ีเก่ียวข้อง คือ ความถ่ีของการ

เกิดกระแสไฟฟ้าดับ (SAIFI) และระยะเวลาของกระแสไฟฟ้าท่ีดับ (SAIDI) 
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รูปท่ี 5: แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลผลค่าดัชนี SAIFI 
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รูปท่ี 6: แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลผลค่าดัชนี SAIDI 
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จากรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบของค่าดัชนี  SAIDI พบว่าหลังการติดต้ังอุปกรณ์สวิตช์ตัดตอนมี
ผลทําให้ระยะเวลาไฟดับมีค่าน้อยลงทําให้ค่าดัชนี SAIDI ลดลงด้วย 
 

ค่าดัชน ี ปี ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

FAIFI 

ผลปี 2553 0.09 0.33 0.08 0.46 0.08 0.18 0.84 0.32 0.13 0.24 0.13 0.15 
ผลปี 2554 0.01 0.25 0.18 0.29 0.13 0.11 0.04 0.13 0.02 0.08 0.10 0.01 
ผลสะสม2553 0.09 0.41 0.49 0.96 1.03 1.21 2.05 2.37 2.51 2.74 2.88 3.04 
ผลสะสม 2554 0.01 0.26 0.44 0.73 0.87 0.98 1.03 1.06 1.18 1.26 1.36 1.37 

SAIDI 

ผลปี 2553 3.10 5.15 2.55 12.23 3.73 4.53 5.60 10.50 6.03 8.02 4.80 2.80 
ผลปี 2554 0.33 6.73 4.56 14.46 2.62 6.73 1.21 4.42 0.82 4.04 1.21 0.05 
ผลสะสม 2553 3.10 8.24 10.79 23.03 26.77 31.30 36.91 47.40 53.45 61.47 66.27 69.07 
ผลสะสม 2554 0.33 7.07 11.6 26.09 28.71 35.44 36.64 41.08 41.90 45.94 47.15 47.20 

 
รูปท่ี 7: ตารางแสดงการเปรียบเทียบสถิติค่าดัชนีความเชื่อถือของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อย 
 
 จากรูปท่ี 7 การเปรียบเทียบข้อมูลของผลค่าดัชนีและผลสะสมของค่าดัชนี SAIFI และSAIDI ในช่วง
เวลาเดือน ม.ค. – ธ.ค. ปี 2553 กับช่วงการวิจัยระหว่างเดือน ม.ค. – ธ.ค. 2554 พบว่าผลสะสมของค่าดัชนีท่ี
เป็นตัวแปรในเรื่องของระยะเวลาไฟฟ้าดับหรือ SAIDI ในปี 2553 มีค่าเท่ากับ 69.07 และในปี 2554 มีค่า
เท่ากับ 47.20 ซ่ึงพบว่าผลสะสมของระยะเวลาไฟฟ้าดับหรือ SAIDI ในปี 2554 มีค่าลดตํ่าลงเม่ือเทียบกับปี 
2553 ประมาณ 31.66 %  
 
สรุป 
 บทความนี้ใช้วงจรจ่ายไฟระบบจําหน่ายไฟฟ้าแรงดัน 22 KV ของระบบจําหน่ายในพ้ืนท่ีของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคอ้อมน้อย เป็นกรณีศึกษา ผลจากการศึกษาการติดต้ังอุปกรณ์สวิตช์ตัดตอนเพ่ือเพ่ิมความม่ันคง
และประสิทธิภาพความม่ันคงของระบบจําหน่ายพบว่า ในการตัดต้ังอุปกรณ์สวิตช์ตัดตอนเพ่ิมในระบบ
จําหน่ายสามารถเพ่ิมความม่ันคงและประสิทธิภาพในการจ่ายไฟได้ การติดต้ังสวิตช์ตัดตอนเป็นอุปกรณ์ 
ตัดตอน ทําให้ระบบจําหน่ายของสายส่ง ซ่ึงเดิมมีการจ่ายไฟแบบวงรอบเปิดเปลี่ยนเป็นการจ่ายไฟแบบวงรอบ
ปิด ทําให้ระบบจําหน่ายมีความม่ันคงมากยิ่งข้ึน บริเวณพ้ืนท่ีไฟดับมีน้อยลง เนื่องจากกรณีถ้ามีเหตุการณ์
ไฟฟ้าดับหรือกระแสไฟฟ้าขัดข้อง ระบบจําหน่ายจะสามารถถ่ายเทโหลดไปยังระบบจําหน่ายวงจรการจ่ายไฟ
ใกล้เคียงได้ อีกท้ังยังช่วยลดระยะเวลาของไฟฟ้าดับนานได้ จากการผลการวิจัยก่อนและหลังการติดต้ังอุปกรณ์
สวิตช์ตัดตอนในปี 2553 และปี 2554 พบว่าค่าดัชนีความเชื่อถือของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอ้อมน้อยในส่วน
ของ SAIDI สามารถลดระยะเวลาไฟฟ้าดับได้ถึง 31.66% ทําให้ระบบการจ่ายไฟมีความน่าเชื่อถือมากข้ึน  
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การลดของเสียในกระบวนการผลิตผ้าวาร์ปนิตติ้ง 
Waste reduce in Warp knitting process 
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บทคัดย่อ  
 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสียในกระบวนการผลิตผ้าวาร์ปนิตต้ิง เริ่มด้วยการสํารวจสภาพ
ปัจจุบันของโรงงานตัวอย่าง ทําการเก็บรวบรวมข้อมูลการผลิตท่ีผ่านมาในช่วงของการผลิตต้ังแต่เดือน 
มกราคม ถึง กรกฎาคม ของปี พ.ศ.2555 วิเคราะห์หาสาเหตุท่ีทําให้เกิดของเสีย ด้วยแผนภูมิพาเรโตเพ่ือเลือก
เอาปัญหาท่ีสําคัญท่ีสุด 3 อันดับแรก และใช้แผนภูมิก้างปลา ทําการวิเคราะห์หาสาเหตุและดําเนินการแก้ไข 

 ผลการศึกษาพบว่า ข้อมูลเดิมในช่วงดือน มกราคม ถึง กรกฎาคม พ.ศ.2555 ปัญหาด้านผ้าเป้ือน
น้ํามัน จํานวน 19,259 หลา ผ้าเป็นเม็ด จํานวน 16,171 หลา และผ้าทอเข็มเสีย จํานวน 11,229 หลา 
แต่หลังจากการศึกษาข้อมูล นําทฤษฎีเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิพาเรโต และแผนภูมิก้างปลา 
มาประยุกต์ใช้ และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ ทําให้สามารถลดของเสียเฉลี่ยจากเดือน สิงหาคม ถึง กันยายน 
พ.ศ.2555 ดังนี้ ผ้าเป้ือนน้ํามัน 10,150 หลา  ผ้าเป็นเม็ด 4,350 หลาและผ้าทอเข็มเสีย 5,525 หลา คิดเป็น
ปริมาณผ้าอยู่ท่ี  26,633 หลา ต่อเดือน ซ่ึงต้นทุนมูลค่าผ้าดิบเท่ากับ 50 บาทต่อหลาจะสามารถลดต้นทุนการ
ผลิตลงได้เป็นจํานวนเงินคือ 1,331,650 บาทต่อเดือน 
 คําสําคัญ: การลดความสูญเสีย กระบวนการผลิตผ้าวาร์ปนิตต้ิง 
 
ABSTRACT 
        The objective of the study was to reduce waste product in the warp knitting process. 
The initial environment survey of the sampling factories would be done to collect the 
proper processing information. The survey would be done from January to July, 2012. 
Analysis of the causes of waste product would be done by using Paretaeu Diagram. The 
three major causes of defect would considered. The Fish Bone Diagram would be applied 
for analysis of the causes and the solving methods. 
       The study could show that the information from January to July, 2,012 related to dirty 
cloth of oil at the length of 19,259 yards, gross cloth at length of 16,171 yards, and defect 
cloth due to malfunction needle at the length of 11229 yards. After studying process, the 
Paretaeu Diagram and the Fish Bone Diagram were systematically applied to. It could result 
in reduction of waste products. From August to September, 2012, the monthly average 
waste from the dirty cloth of oil could be at 10,150  yards, the gross cloth at 4,350  yards, 
and the defect cloth due to malfunction needle at 5,525 yards. The investment per yard 
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would be at 50 Baht and the production cost effective could be monthly reduced to 
1,331,650 Baht.    
 Keywords: Waste reduction, Warp knitting process 
 
บทนํา 

อุตสาหกรรมทอผ้า เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีข้ันตอนการผลิตหลากหลายข้ึนอยู่กับชนิดของเส้นด้าย 
และโครงสร้างผ้าทอ สําหรับเครื่องจักรท่ีใช้ในการเตรียมเส้นด้ายยืน และเส้นด้ายพุ่งแต่ละโรงก็จะมีความ
แตกต่างกัน ยิ่งในปัจจุบันนี้เทคโนโลยีของเครื่องจักรทอผ้าเปลี่ยนรูปแบบการส่งเส้นด้ายพุ่งและ จากการใช้
กระสวยมาเป็นไร้กระสวยเพ่ือเพ่ิมผลผลิต หรือเพ่ิมความเร็วในการส่งเส้นด้ายพุ่ง และประหยัดพ้ืนท่ีสําหรับจัด
วางเครื่องจักรทอผ้า ดังนั้นสิ่งท่ีตามมาก็คือ เรื่องคุณภาพของเส้นด้าย การจัดเตรียมด้ายยืน และเส้นด้ายพุ่งท่ี
ถูกต้อง ซ่ึงบริษัทตัวอย่างมีกระบวนการผลิตถักผ้าแนวเส้นด้ายยืน ซ่ึงให้ความสนใจ และใส่ใจเรื่องดังกล่าว 
ส่วนมากจะเกิดปัญหาเรื่อง ตําหนิผ้าทอ เช่น ด้ายขาด ด้ายหนา-บางไม่เท่ากัน ด้ายเป้ือนน้ํามัน ด้ายตึง ผ้าเสีย
เป็นรู เนื่องจากไกด์เบียดกับเข็ม เข็มเสีย ด้ายสะดุด-ด้ายติดในบีม ผ้าเป็นขน จึงทําให้ประสิทธิภาพการผลิตไม่
เพียงพอกับความต้องการของตลาด ซ่ึงจะส่งผลต่อต้นทุนการผลิต คุณภาพผ้าทอ และความล่าช้าในการส่ง
มอบมากกว่าเดิม   

ตําหนิในผ้าอาจเกิดข้ึนได้หากผู้ผลิตไม่มีการควบคุมและป้องกันในระหว่างผลิต ตําหนิส่วนมาก
สามารถตรวจสอบได้ด้วยสายตา การผลิตผ้าให้มีคุณภาพและมาตรฐานเป็นท่ียอมรับนั้น ข้ึนอยู่ กับ
องค์ประกอบท่ีสําคัญ คือ เส้นด้าย การปรับเครื่องถักและการบํารุงรักษารวมท้ังการตกแต่งสําเร็จจะต้องไป
ตามข้อกําหนด ถ้าเกิดความบกพร่องข้ึน จะมีผลกระทบต่อคุณภาพผ้าได้หลายทาง ผ้าท่ีผลิตจากเส้นด้ายท่ีมี
คุณภาพตํ่ากว่ามาตรฐานหรือการปรับเครื่องถักไม่ถูกต้อง หรือการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่เพียงพอและ
สมํ่าเสมอ จะมีโอกาสเป็นตําหนิได้ค่อนข้างสูง ซ่ึงการฟอกย้อมและตกแต่งสําเร็จก็ไม่สามารถช่วยให้ตําหนินั้น
หายไปได้  ดังนั้นในกระบวนการผลิตผ้าถักแต่ละข้ันตอน จะต้องมีการควบคุมเส้นด้าย การปรับเครื่องถักผ้าให้
ถูกต้อง การบํารุงรักษาเครื่องถักผ้าผ้าสมํ่าเสมอ การตรวจสอบและบันทึกข้อบกพร่องในผ้า มีการเก็บข้อมูล
ด้านคุณภาพในกระบวนการผลิตไว้ทุกครั้งท่ีทําการผลิตออกมา เพ่ือท่ีสามารถนําปัญหาท่ีเกิดข้ึนหาสาเหตุและ
วิธีแก้ไขตําหนิท่ีเกิดข้ึนให้ทันต่อเวลาและเกิดความเสียหายน้อยท่ีสุด  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ลดของเสียในกระบวนการผลิตผ้าวาร์ปนิตต้ิง 
2. ลดต้นทุนของการผลิตลง 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 เริ่มจากการศึกษาสภาพท่ัวไปของโรงงานตัวอย่าง  ศึกษาถึงปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต

โดยรวม โดยเรียงจากความถ่ีมากไปหาความถ่ีน้อย แสดงค่าในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1: จํานวนเปอร์เซ็นต์ปัญหาของเสียสะสม โดยเรียงจากความถ่ีมากไปหาความถ่ีน้อย 
 

ลําดับท่ี ปัญหา 
รวมจํานวน

(หลา) 
เปอร์เซ็นต์  
ของเสีย 

เปอร์เซ็นต์ของเสีย 
สะสม 

1 เป้ือนน้ํามัน 19,259 37.26 37.26 
2 ผ้าเป็นเม็ด 16,171 31.29 68.55 
3 ผ้าทอเข็มเสีย 11,229 21.72 90.27 
4 รอยหยุด 1,793 3.47 93.74 
5 บีมมาร์ค 859 1.66 95.40 
6 เส้นขาว,ดํา 686 1.33 96.72 
7 ผ้าเป็นรอยเก่ียว 529 1.02 97.75 
8 เส้นด้ายปน 329 0.64 98.38 
9 ผ้าเป็นเส้นร่อง 300 0.58 98.96 
10 ผ้าเป็นคลื่น 293 0.57 99.53 
11 ร้อยด้ายผิด 157 0.30 99.83 
12 ด้ายSpandex แตก 86 0.17 100.00 
 รวม 51,689 100.00  

 
จากตารางท่ี 1 พบว่าปัญหาของ ของเสียสูงสุด 3 อันดับแรก ได้แก่  ผ้าเป้ือนน้ํามัน จํานวน 19,259 

หลา 37.26%  ผ้าเป็นเม็ด จํานวน 16,171 หลา 31.29 % และผ้าทอเข็มเสีย จํานวน 11,229 หลา 21.72 %
ตามลําดับ  
 
ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาปัญหาของ ของเสียสูงสุด 3 อันดับแรก  โดยอาศัยหลักการและทฤษฎีเทคนิคการ
วิเคราะห์ด้วยแผนภูมิพาเรโต  และนําปัญหาหลักท้ัง 3 มาทําการวิเคราะห์ต่อด้วยแผนภูมิก้างปลา เพ่ือหา
สาเหตุของปัญหา ท่ีนําไปสู่การปรับปรุงการผลิต เพ่ือเพ่ิมคุณภาพผ้า ให้บรรลุวัตถุประสงค์ตามท่ีต้องการ 
ในประเด็นต่าง ๆ ดังตารางท่ี 2 
 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์ ครั้งท่ี 3 
22 พฤษภาคม 2556 สถาบนัการจัดการปัญญาภิวัฒน ์

 1197 
 

ตารางท่ี 2:  สาเหตุปัญหาของเสียสะสม สูงสุด 3 อันดับแรก   
 

ลําดับท่ี ปัญหา ข้ันตอน สาเหตุ 

1 ผ้าเป้ือนน้ํามัน 

การเตรียมเส้นด้าย 
-  มีรถยกท่ีใช้น้ํามันวิ่งผ่านเครื่องสืบ 
-  พนักงานจับหลอดด้วยมือท่ีเป้ือนน้ํามัน 

เครื่องจักรทํางาน -  ชุดเทนชั่นเครื่องสืบไม่สะอาด 
ซ่อมเครื่องจักร -  ช่างเครื่อง พนักงานทอมือเป้ือนน้ํามันจับถูกม้วนผ้า

ในขณะซ่อมเครื่อง 

2 ผ้าเป็นเม็ด การทอ 
- เครื่องทอปรับค่า การปล่อยเส้นด้ายไม่เหมาะสม 
- ปรับชุดเทนชั่นเครื่องสืบ ไม่เหมาะสม 

3 ผ้าทอเข็มเสีย 

การตรวจสอบ  
- ไม่มีการตรวจเช็คอุณหภูมิของไกด์กับเข็ม 
- ไม่ระมัดระวังอุปกรณ์ควบคุมทําให้ไกด์งอและเข็มงอ 

เครื่องจักรทํางาน -  ไกด์เบียดกับเข็มแล้วทําให้ผ้าท่ีทอมาเสียเป็นฟันปลา 

การทอ 
-   พนักงานดูตําหนิไม่ออกตอนผ้าเสีย 
-   พนักงานไม่เดินตรวจเช็คระหว่างเครื่องทอทํางาน 

  
หลังจากวิเคราะห์หาสาเหตุได้แล้ว จึงทําการแก้ไขปัญหาท้ัง 3 สาเหตุหลักซ่ึงจะมีวิธีการแก้ไขปัญหาและ

ลงไปปฏิบัติงานจริง ท้ังจัดทํามาตรฐานการปฏิบัติงานใหม่และทําการอบรมให้กับพนักงานให้สามารถปฏิบัติ
ตามได้  อย่างมีประสิทธิภาพ 

วิธีการแก้ไขปัญหาผ้าเป้ือนน้ํามัน คือเปลี่ยนเส้นทางวิ่งของรถยกท่ีใช้น้ํามันและใช้รถยกไฟฟ้าเข้ามาช่วย
ดังรูปท่ี 1 และ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1: ผังแสดงเส้นทางวิ่งของรถยกน้ํามันก่อนปรับปรุง 
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รูปท่ี 2: ผังแสดงเส้นทางวิ่งของรถยกน้ํามันหลังปรับปรุง 
 
 จากรูปท่ี 2 เส้นสีแดงแสดงเส้นทางวิ่งของรถยกน้ํามัน ซ่ึงก่อนปรับปรุงรถยกน้ํามันต้องยกกล่อง
เส้นด้ายเข้าไปส่งตามเครื่องสืบต่างๆทําให้คราบเขม่าจากท่อไอเสียฟุ้งกระจายไปเป้ือนหลอดด้ายท่ีอยู่บนเครื่อง
สืบ หลังปรับปรุงได้นําเอารถยกไฟฟ้าเข้ามาช่วยในการตักด้ายภายในแผนกแทน โดยให้รถยกน้ํามันตักด้ายมา
ส่งแค่ปากทางเข้าแผนกเท่านั้น 

ปรับปรุงแผนล้างเครื่องสืบใหม่ และจัดทําข้ันตอนการล้างเครื่องสืบ 

 
 
รูปท่ี 3: แผนล้างเครื่องสืบก่อนการปรับปรุง 
 
 จากรูปท่ี 3 จะเห็นได้ว่ามีแผนล้างเครื่องสืบแค่ปีละ 1 ครั้ง ซ่ึงระยะเวลานั้นนานเกินไปทําให้ฝุ่นท่ีเกาะ
ตามเครื่องสืบสะสมเป็นจํานวนมาก ส่งผลให้เส้นด้ายท่ีสืบเป้ือน 
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รูปท่ี 4: ตัวอย่างฝุ่นท่ีเกาะตามเครื่องสืบ 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5: แผนล้างเครื่องสืบด้ายหลังปรับปรุง  
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แผนล้างเครื่องสืบหลังปรับปรุงได้ปรับเปลี่ยนความถ่ีในการล้างเครื่องสืบให้มากข้ึนช่วยลดปัญหาฝุ่น
เกาะตามเครื่องสืบได้ทําให้เส้นด้ายเป้ือนฝุ่นน้อยลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6: ใบตรวจเช็คข้ันตอนล้างเครื่องสืบ 

จัดอบรมพนักงานและช่างเครื่องถึงผลเสียท่ีของปัญหาเป้ือนน้ํามัน และวิธีการปฏิบัติงานท่ีถูกต้อง 
 
ผ้าเป็นเม็ด แก้ไขโดยปรับค่าการปล่อยเส้นด้ายของเครื่องทอใหม่ เนื่องจากค่าเดิมมีความตึงน้อย

เกินไปทําให้ริมผ้าท่ีมีการสะบัดของเส้นด้ายมากเส้นด้ายสะบัดหนีหัวเข็มจึงเกิดปัญหาผ้าเป็นเม็ด จึงได้ทําการ
ทดลองปรับค่าความตึงของการปล่อยเส้นด้ายให้ตึงข้ึนทีละนิดโดยค่อยๆปรับลดค่าการปล่อยด้ายลงทีละ      
5 mm/R จนได้ค่าท่ีทําให้ปัญหาผ้าเป็นเม็ดหายไป โดยทําการปรับค่าการปล่อยเส้นด้ายจาก 

 ค่าเดิม           L1  => ปรับท่ี 1570   mm/R 
                               L3  => ปรับท่ี 1520   mm/R 

ปรับใหม่เป็น     L1  => ปรับท่ี  1530  mm/R 
                               L3  => ปรับท่ี  1470  mm/R 

ปรับต้ังTension เครื่องสืบใหม่ โดยจะปรับท่ีแผงด้ายสุดท้ายริมบีม เดิมปรับไว้ท่ีตําแหน่ง 12 
ของใหม่จะปรับไปท่ีตําแหน่ง 13 เป็นการเพ่ิมTensionในบริเวณด้านริมบีมให้มากข้ึน เนื่องจากปัญหาผ้าเป็น
เม็ดท่ีเกิดจากการสะบัดของเส้นด้ายโดยเฉพาะช่วงริมผ้า จึงได้ทดลองปรับค่าTensionให้มีความตึงมากข้ึนเพ่ือ
ช่วยให้เส้นด้ายสะบัดน้อยลง โดยค่าท่ีเหมาะสมคือปรับไว้ตําแหน่งท่ี 12 เนื่องจากได้ทดลองปรับให้ตึงมากกว่า
ตําแหน่ง 12 แล้วเส้นด้ายมีความตึงมากเกินไป ทําให้เส้นด้ายขาดบ่อย 
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รูปท่ี 7: ตัวอย่างการปรับค่าการปล่อยเส้นด้าย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8: ตัวอย่างลักษณะการปรับค่าเทนชั่นเครื่องสืบ 

 

 ผ้าทอเข็มเสีย แก้ไขโดย 
       - ทําการตรวจเช็คอุณหภูมิทุกครั้ง โดยใช้เครื่องมือตรวจเช็ค เทอร์โมมิเตอร์ 

- ตรวจเช็คไกด์กับเข็ม ถ้างอให้ทําการแก้ไขโดยเปลี่ยนใหม่ หรือดัดให้ตรง 
- ให้พนักงานทําการปรับไกด์ใหม่ไม่ให้ไปเบียดกับเข็ม 
- ทําการอบรมพนักงานให้มีแผนการตรวจเช็คทุกครั้งและดูตําหนิให้ออก ก่อนเริ่มงานจริง 
- จัดให้มีการอบรมให้ความรู้ข้ันตอนการทํางานของเครื่องทอผ้าทุกข้ันตอนก่อนปฏิบัติงานจริง 

 

สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาท้ังกิจกรรมและวิธีการท้ังหมดในการปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงานพบว่า จากเดิมท่ีเคยพบ

ปัญหาเฉลี่ยด้านผ้าเป้ือนน้ํามันอยู่ท่ี 19,259 หลา ผ้าเป็นเม็ดอยู่ท่ี 16,171 หลา และผ้าทอเข็มเสียอยู่ท่ี 
11,229 หลา แต่หลังจากการประยุกต์ใช้หลักการ นําทฤษฎีเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิพาเรโต 
และแผนภูมิก้างปลา มาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสม แล้วสามารถลดเหลือเฉลี่ยผ้าเป้ือนน้ํามัน 10,150 หลา 
ผ้าเป็นเม็ด 4,350 หลาและผ้าทอเข็มเสีย 5525 หลา เม่ือนําจํานวนท่ีสามารถลดปริมาณงานท่ีไม่ได้คุณภาพลง
ได้ จะคิดเป็นปริมาณผ้าอยู่ท่ี 26,633 หลา ต่อเดือน เม่ือคิดเป็นมูลค่าผ้าดิบท่ี 50 บาทต่อหลาจะสามารถลด
ต้นทุนการผลิตลงได้  26,633 x 50 บาท จะได้เป็นจํานวนเงินคือ 1,331,650  บาทต่อเดือน 
 

เอกสารอ้างอิง 
ข้อมูลจากฝ่ายผลิตแผนกวาร์ปนิตต้ิง บริษัท วาย อาร์ ซี เท็กไทล์จํากัด เลขท่ี134,134/2-3 หมู่ 6  
 ถนนเศรษฐกิจ 1 ตําบลอ้อมน้อย อําเภอกระทุ่มแบน จังหวัดสมุทรสาคร 74130 
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การประยุกต์ใช้ระบบบริหารคุณภาพแบบ SIX SIGMA เพ่ือลดความสูญเสียแป้ง 
ระหว่างการอบเวเฟอร์ในกระบวนการผลิตขนมเวเฟอร์ 
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บทคัดย่อ 

บทความนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการคุณภาพแบบซิกส์ ซิกม่า (SIX SIGMA) 
เพ่ือลดปริมาณความสูญเสียในกระบวนการผลิตขนมเวเฟอร์ เช่น ลดข้ีแป้ง หรือ ข้ีเตาจากการอบ และความไม่
สมบูรณ์ของแผ่นเวเฟอร์ท่ีเกิดจากพิมพ์เวเฟอร์ท่ีชํารุดจากการใช้งาน ท่ีทําให้ได้แผ่นเวเฟอร์ไม่สมบูรณ์ 
ของบริษัทผลิตภัณฑ์อาหารศรีสยาม จํากัด โดยศึกษาหาสาเหตุท่ีเกิดข้ึนและแนวทางในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิด 

ผลการศึกษาพบว่าการการบริหารงานแบบ SIX SIGMA ได้ช่วยให้บริษัทลดของเสียท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตจากก่อนการปรับปรุงระดับคุณภาพมีค่า Sigma = 2.75σ และหลังปรับปรุงมีค่าระดับ
คุณภาพ Sigma = 3.15 σ เพ่ิมข้ึน 0.4 σ นั่นหมายถึงโอกาสท่ีจะเกิดจํานวนของเสียก่อนปรับปรุงท่ี 
100,00 ชิ้น ลดลงเหลือ 49,500 ชิ้น เม่ือเปรียบเทียบกับค่าจากเดือน ม.ค.2554 ถึง เม.ย.2555 สามารถ
ปรับปรุงคุณภาพ ให้ของเสียมีเปอร์เซ็นต์ลดลงจาก 3.34 % เหลือ 1.63 % ลดลง 1.71 % โดยคิดเป็นมูลค่า
ผลกําไรเพ่ิมข้ึนมากจากเดิม 240,562 บาท 
 คําสําคัญ: ซิกส์ ซิกม่า, การลดความสูญเสีย, กระบวนการผลิตขนมเวเฟอร์ 
 
Abstract:  

The objective of the research was to study the cause of production defect and the 
solving method by applying the SIX SIGMA quality management practices to reduce the loss 
in the wafer producing process of Sri Siam Food Products Company. The loss reduction 
could be done on such as the loss from the starch or oven dust waste on the baking 
process, and wafer shape defect because of malfunction mold.    

The results of the study could show that the application of the SIX SIGMA quality 
management practices could be helpful for reducing waste wafer product from Sigma of 
2.75σ to 3.15 σ; it could be increased at 0.4 σ. From the result, it could imply that it could 
reduce waste product from 100,000 pieces to 49,500 pieces. From the process from January, 
2011, to April, 2012, the waste reduction percentages could be from 3.34% to 1.63 %, it 
could be reduced at 1.71 %. The production profit could be 240,562 Baht more than ever.  
 Keywords: SIX SIGMA, Waste reduction, Wafer Production Process 
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บทนํา 
 บริษัท ผลิตภัณฑ์อาหารศรีสยาม จํากัด เป็นบริษัทผู้ผลิตขนมปังตราดอกบัว เช่น ขนมปังกรอบขนม
ขาไก่ และขนมเวเฟอร์ ซ่ึงข้ันตอนของกระบวนการผลิตเวเฟอร์เริ่มท่ี การลําเลียงแป้งลงมาตามท่อลําเลียง 
แล้วหยอดแป้งลงท่ีพิมพ์ ครั้งละ 1 พิมพ์ เพ่ือให้เข้าไปท่ีเตาอบเวเฟอร์ จากนั้นพิมพ์จะหมุนรอบเตาอบ 1 รอบ 
เพ่ือทําการอบแป้งให้สุกท่ีอุณหภูมิภายในเตา 100 ํC ใช้เวลา 1.50 นาที ต่อหนึ่งรอบ โดยขอบพิมพ์จะมีข้ีเตา
ติดออกมา ซ่ึงเกิดจากการก่อตัวของแป้ง และความหนาของแผ่นเวเฟอร์ 3.0 mm ± 1 ในกระบวนการผลิต
ขนมเวเฟอร์ท่ีผ่านมา มีปัญหาเรื่องข้ีแป้งท่ีไหลล้นออกจากพิมพ์ท่ีใช้ในการอบเวเฟอร์ โดยข้ีแป้งหรือข้ีเตาไม่
สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ และความไม่สมบูรณ์ของแผ่นขนมเวเฟอร์ท่ีเป็นของเสีย 
ระยะเวลาท่ีทําการวิจัยต่ังแต่ เดือนมกราคม 2554 – เมษายน 2555 
 จากข้อมูลท่ีมีปัญหา เดือน มกราคม 2554 จํานวน 200 แผ่น พบว่า ความบกพร่องจากการผลิตมี 40 
แผ่น ท่ีเกิดจากอุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป, มี 80 แผ่น ท่ีเกิดจากความไม่สมบูรณ์ของพิมพ์, 20 แผ่น ท่ีเกิดจาก
การลําเลียงมาตามสายพาน, 10 แผ่น ท่ีเกิดจากระบบไฟฟ้า, 20 แผ่น ตรวจสอบอะไหล่เตาไม่ละเอียด, 20 
แผ่น มีเศษผงปนเป้ือนในแป้ง  และ 10 แผ่น อ่ืนๆ ตามลําดับ  
 
ตารางท่ี 1: การเก็บตัวอย่างท่ีมีปัญหา จากกระบวนการผลิต 
 

 
 

นําข้อมูลมาจัดเรียงลงในตาราง จากมากไปหาน้อย จะได้กราฟความสัมพันธ์ 2 แบบ คือ แผนภูมิแท่ง
ท่ีแสดงตัวเลข หรือร้อยละของความสัมพันธ์ (ได้แก่ 80, 40, 20, 20, 20, 10, 10) และแบบผลรวมสะสม 
(Cumulative Sum) (ได้แก่ 40, 120, 140, 150, 170, 190, 200) ซ่ึงกราฟท่ีได้ จะแสดงให้เห็นลําดับและ
ขนาดของผลกระทบของตัวแปร และแสดงให้เห็นว่าการแก้ไขปัญหา จะต้องแก้ไขท่ีตัวแปรใดก่อน โดยแผนภูมิ
พาเรโตจะมีประโยชน์ในการสรุปรวมประมาณการขนาดของปัญหาท่ีจะแก้ไขได้จากปัจจัยแต่ละปัจจัย  

ถ้านําข้อมูลมาเรียงลําดับในตารางจากมากไปน้อย จะได้กราฟตามความสัมพันธ์ ดังนี้ 
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ตารางท่ี 2: แสดงข้อมูลการเรียงลําดับจากมากไปน้อย 
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จากการรวบรวมข้อมูลเดือน มกราคม 2554 ในส่วนของการผลิต มีเตาอบเวเฟอร์ รวมจํานวน 4 
เตา แต่ละเตามี 63 พิมพ์ จากแผ่นเวเฟอร์ของเสีย จํานวน 200 แผ่น นํามาแยกวิเคราะห์สาเหตุ ซ่ึงแสดงเป็น
แผนภูมิพาเรโต ในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1: แผนภูมิพาเรโตจําแนกตามสาเหตุของแผ่นเวเฟอร์ของเสีย จํานวน 200 แผ่น 

 
เป้าหมายของการเพ่ิมประสิทธิภาพ (Productivity Facilitator) ให้กับบริษัท คือ การลด

เปอร์เซ็นต์ความสูญเสียจากข้ันตอนการผลิต ซ่ึงเดิมอยู่ท่ี 0.06 % ให้ลดลงเหลือ 0.02 % โดยใช้แนวทางการ
บริหารจัดการคุณภาพแบบ SIX SIGMA ไปปฏิบัติ เพ่ือลดของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิบัติงาน ทําให้ต้นทุนการ



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์ ครั้งท่ี 3 
22 พฤษภาคม 2556 สถาบนัการจัดการปัญญาภิวัฒน ์

 1205 
 

ผลิตลดลง ลดอัตราการสูญเสียวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต เช่น การลดข้ีแป้ง หรือข้ีเตา ซ่ึงเกิดจากการทํางานของ
เครื่องอบเวเฟอร์ และเพ่ิมผลกําไร ทําให้คน เครื่องมือ เครื่องจักร และกําลังการผลิตท้ังหมดบรรลุ
ประสิทธิภาพสูงสุดได้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
          1. ศึกษาแนวทางการจัดการคุณภาพแบบ SIX SIGMA ในการปฏิบัติเพ่ือลดปริมาณความสูญเสียของ
เตาอบเวเฟอร์ เช่น ลดข้ีแป้ง หรือ ข้ีเตาจากการอบ และความไม่สมบูรณ์ของแผ่นเวเฟอร์ท่ีเกิดจากพิมพ์ 
เวเฟอร์ท่ีชํารุดจากการใช้งาน ท่ีทําให้ได้แผ่นเวเฟอร์ไม่สมบูรณ์ในกระบวนการผลิตขนมเวเฟอร์ของบริษัท 
ผลิตภัณฑ์อาหารศรีสยาม จํากัด 
          2. เพ่ือศึกษาหาสาเหตุท่ีเกิดข้ึนและแนวทางในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากปัญหาความสูญเสียของเตา
อบเวเฟอร์จากพิมพ์เวเฟอร์ท่ีชํารุดจากการใช้งาน เช่น ข้ีแป้ง หรือข้ีเตาจากการอบและความไม่สมบูรณ์ของ
แผ่นเวเฟอร์ ท่ีทําให้ได้แผ่นเวเฟอร์ไม่สมบูรณ์ในกระบวนการผลิตขนมเวเฟอร์ของบริษัทผลิตภัณฑ์อาหารศรี
สยามจํากัด 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. กระบวนการปรับปรุงของ SIX SIGMA 
ความหมายของซิกม่า (SIX SIGMA: σ) ไว้ว่า (SIX SIGMA: σ) เป็นอักษรกรีกโบราณในทางสถิติ

ใช้แทนความหมายระดับความผันแปรของกระบวนการหรือเรียกเป็นภาษาวิชาการว่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation: S, S.D.) แต่ถ้ายกกําลังสองของ S ก็จะมีชื่อใหม่ว่าความแปรปรวน (Variance : S2) 
โดยความหมายทางกายภาพท้ังส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานและความแปรปรวนนั้นจะกล่าวถึงระดับความผันแปร
ของกระบวนการนั่นเอง [3] 

ข้ันตอนของกระบวนการปรับปรุงคุณภาพองค์การ SIX SIGMA จะใช้หลักการท่ีเรียกว่าดีเมอิก 
(DMAIC) ซ่ึงย่อมาจาก Define, Measure, Analyze, Improve และControl ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ
ท่ีเห็นว่ายังเป็นกระบวนการท่ีปฏิบัติต่อไปได้แต่ต้องปรับเปลี่ยนหรือควบคุมตัวแปรบางอย่างเพ่ือให้ผลท่ีได้
เป็นไปตามความต้องการของลูกค้าอย่างสมํ่าเสมอหรือหมายถึง การประยุกต์ตัวแบบเพ่ือปรับปรุงแก้ไข
กระบวนการและการออกแบบหรือแก้ไขแบบกระบวนการใหม่ [1] 

2. การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) 
การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) นั้นเป็นวิธีการในการกําหนด แนวโน้มท่ีจะ

เกิดสภาพความล้มเหลวท่ีอาจเกิดข้ึนกับผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ เป็นการประเมินความเสี่ยงร่วมกับความ
ล้มเหลวแบบต่าง ๆ, ลําดับความสําคัญของสภาพการล้มเหลวข้ึนอยู่กับความเร่งด่วนหรือสภาพของความ
ล้มเหลวนั้น และในการป้องกันก็เช่นกันจะดําเนินการก่อนหลังตามความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดข้ึน [2] 

 
รายละเอียดข้ันตอนการดําเนินการวิจัย มีดังนี้ 
   3.4.1.1 การระบุปัญหา (Define Phase) 
  เป็นข้ันตอนท่ีนําไปสู่การกําหนดจุดเริ่มต้นและทิศทางของการวิจัยตามวิธีการทาง SIX SIGMA 
ท่ีประยุกต์ใช้ในกระบวนการอบขนมเวเฟอร์ เพ่ือลดปริมาณความสูญเสียแป้งในระหว่างการอบ เพ่ือหาสาเหตุ
และแนวทางแก้ไขปัญหาความสูญเสียแป้ง โดยใช้แนวทางการจัดการคุณภาพแบบ SIX SIGMA โดยมี
รายละเอียดต่างๆ ดังนี้ 
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 (1)  ศึกษาทฤษฎีและแนวคิดเก่ียวกับการบริหารจัดการคุณภาพแบบ SIX SIGMA 
      (2)  เก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
  (3)  กําหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย เพ่ือลดปริมาณการสูญเสียแป้งในกระบวนการผลิต โดยการลด
ของเสียท่ีเกิดจากปัญหาเตาอบขนมเวเฟอร์ โดยใช้แนวทางของ SIX SIGMA 
  (4)  ระบุขอบเขตของงานวิจัย โดยใช้แผนภาพกระบวนการ (Process Map) 
 (5)  กําหนดระยะเวลาในการทําการวิจัย 
  (6)  กําหนดทีมงานดําเนินงาน ซ่ึงจะต้องคัดเลือกจากผู้ ท่ีมีความรู้  ความชํานาญในส่วนของ
กระบวนการท่ีเลือกทําการปรับปรุง เพ่ือช่วยสนับสนุนการทดลองและระดมความคิดด้วยเครื่องมือและเทคนิค
ต่างๆ ท่ีใช้ในการดําเนินงานให้บรรลุเป้าหมาย ซ่ึงทีมงานประกอบด้วย บุคคลของบริษัทกรณีศึกษา 
รวมท้ังหมด 16 คน ดังนี้ 
   -  ผู้จัดการแผนกเวเฟอร์-ไจแอนท์   จํานวน 1 คน 
  -  Supervisor แผนกผลิตเวเฟอร์-ไจแอนท์  จํานวน 1 คน 
  -  หัวหน้าแผนกเตาเวเฟอร์   จํานวน 2 คน 
   -  หัวหน้าแผนกเวเฟอร์-ไจแอนท์   จํานวน 2 คน 
   -  วิศวกร / ช่างแผนกซ่อมบํารุง   จํานวน 1 คน 
   -  Supervisor แผนกตรวจสอบคุณภาพ  จํานวน 1 คน 
   -  พนักงานแผนกผลิตเวเฟอร์-ไจแอนท์  จํานวน 8 คน 
   3.4.1.2 การวัด (Measure Phase) 
  เป็นข้ันตอนเพ่ือศึกษาแหล่งท่ีมาท่ีเป็นสาเหตุของปัญหาด้วยการใช้เครื่องมือทางสถิติต่างๆ โดยเริ่ม
จากการศึกษาเก่ียวกับรายละเอียดของกระบวนการผลิตในทุกๆ ข้ันตอนท่ีเก่ียวกับผลิตภัณฑ์ท่ีทําการศึกษา 
แสดงกระบวนการผลิตโดยใช้แผนภาพกระบวนการ (Process Map) และทําการวิเคราะห์ความแม่นยําของ
ระบบการวัดท่ีใช้ในกระบวนการผลิต เพ่ือท่ีจะประกันความถูกต้องของข้อมูลท่ีได้จากการวัดก่อนทําการ
ทดลอง เพ่ือวิเคราะห์ปัญหา  
  จากนั้นทําการทดลองเบ้ืองต้นเพ่ือลดขอบเขตของแหล่งท่ีมาของปัญหาท่ีทําการพิจารณาและนํา
ผลลัพธ์จากการทดลองมาศึกษาปัจจัยท่ีเก่ียวข้องด้วยการระดมความคิดเห็นจากกลุ่มสมาชิกท่ีคัดเลือกจากผู้ท่ี
มีความรู้ความชํานาญ และปฏิบัติงานในกระบวนการอบเวเฟอร์ และทําการคัดเลือกปัจจัยต่าง ๆ ท่ีคาดว่าจะมี
ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตดังกล่าวมาทําการวิเคราะห์ข้ันตอนต่อไป 
   3.4.1.3 การวิเคราะห์ (Analysis Phase) 
  เป็นข้ันตอนการระดมความคิดจากสมาชิกในทีม เพ่ือหาสาเหตุท่ีมีโอกาสเป็นไปได้มากท่ีสุดระบุจาก
แผนภาพกระบวนการ (Process Map) ประกอบด้วยข้ันตอน ดังนี้ 
   (1) ทําการศึกษาข้ันตอนของกระบวนการผลิต ในกระบวนการอบเวเฟอร์ 
   (2) ระดมความคิดเพ่ือระบุปัจจัยท่ีเป็นไปได้ท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดปัญหาการสูญเสียแป้ง
ระหว่างการอบเวเฟอร์ ซ่ึงเครื่องมือท่ีนํามาประยุกต์ใช้ช่วยในการพิจารณา คือ แผนภาพกระบวนการ 
(Process Map) ในการระดมความคิดนี้จะทําโดยสมาชิกในทีม ทําการระดมความคิดโดยอิสระ เพราะผลลัพธ์
ในข้ันตอนนี้ คือ จํานวนปัจจัยท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด โดยผลการระดมความคิด นําข้อมูลท่ีได้ท้ังหมดมาใส่ตาราง
สาเหตุและผลกระทบ (Cause and Effect Matrix) ในท่ีนี้กําหนดอัตราความสําคัญ เท่ากับ 10 เนื่องจากเป็น
ผลลัพธ์ท่ีต้องการเพียงข้อเดียว 
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   (3) ให้กลุ่มสมาชิกทําการลงคะแนนความสําคัญให้กับทุกปัจจัยท่ีได้ ซ่ึงจะให้คะแนนในช่วง 1 
ถึง 10 คะแนน โดยแต่ละคนจะให้คะแนนของตัวเองจนครบทุกปัจจัย 
   ผู้วิจัยทําการรวบรวมคะแนน พร้อมท้ังทําการคูณคะแนนของแต่ละปัจจัย ในแต่ละสมาชิกด้วยอัตรา
ความสําคัญท่ีมีต่อลูกค้า เท่ากับ 10 จากนั้นทําการรวมคะแนนท่ีได้ท้ังหมดในแต่ละปัจจัย และทําการสรุป
คะแนนในตารางสาเหตุและผลกระทบ (Cause and Effect Matrix) 
    (4) จัดลําดับความสําคัญของปัจจัยในตารางสาเหตุและผลกระทบ (Cause and Effect 
Matrix) โดยเรียงลําดับคะแนนจากมากไปน้อยด้วยแผนภูมิพาเรโต 

   (5) หลังจากท่ีได้พิจารณาเลือกปัจจัยท่ีสําคัญจากการพิจารณาด้วยการวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์สาเหตุและผลกระทบแล้ว จะนําปัจจัยมาวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
เพ่ือท่ีจะศึกษาถึงลักษณะของข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนของปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ พร้อมกับการพิจารณาผลกระทบท่ี
เกิดข้ึน โดยเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาจะคํานึงถึงการให้คะแนนของ Risk Priority Number (RPN) ให้กับแต่ละ
ปัญหา   

 
ผลการดําเนินงานวิจัย 

1. การระบุปัญหา (Define Phase) 
ข้ันตอนการระบุปัญหา ถือเป็นข้ันตอนแรกในการกําหนดจุดเริ่มต้นและทิศทางของการวิจัยตาม

วิธีการทาง SIX SIGMA ท่ีนํามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตขนมเวเฟอร์ ท่ีนําไปใช้ปฏิบัติเพ่ือลดปริมาณ
ของเสียในกระบวนการผลิต โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 

1.1 การกําหนดทีมงานดําเนินงาน 
ในการกําหนดทีมงานดําเนินงานโดยคัดเลือกจากผู้ท่ีมีความรู้ความสามารถในส่วนของ

กระบวนการท่ีทําการแก้ไขปรับปรุง เพ่ือช่วยสนับสนุนและระดมความคิดด้วยเครื่องมือและเทคนิคต่าง ๆ ท่ีใช้
ในการดําเนินงาน ซ่ึงทีมงานดําเนินงานประกอบด้วยบุคคลจํานวนท้ังหมด 16 คน ประกอบด้วยผู้จัดการแผนก
เวเฟอร์-ไจแอนท์ 1 คน Supervisorแผนกผลิตเวเฟอร์-ไจแอนท์ 1 คนหัวหน้าแผนกเตาเวเฟอร์ 2 คน หัวหน้า
แผนกเวเฟอร์-ไจแอนท์ 2 คน วิศวกรแผนกซ่อมบํารุง 1 คน Supervisor แผนกตรวจสอบคุณภาพ 1 คน 
และพนักงานแผนกผลิตเวเฟอร์-ไจแอนท์ 8 คน 

1.2  การศึกษากระบวนการผลิต 
การเขียนแผนผังกระบวนการ (SIPOC Diagram) จะสามารถช่วยให้มองเห็นภาพรวมเพ่ือ

วิเคราะห์หาสาเหตุปัญหาของกระบวนการผลิต โดยเขียนเป็นแผนภาพกระบวนการ ในรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2: ข้ันตอนของกระบวนการผสมแป้งเวเฟอร์โดยละเอียดจากแผนภาพกระบวนการ 

 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์ ครั้งท่ี 3 
22 พฤษภาคม 2556 สถาบนัการจัดการปัญญาภิวัฒน ์

 1209 
 

1.3 สภาพปัญหาในปัจจุบัน 
จากการศึกษาสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนต้ังแต่เดือนมกราคม2554 ถึงเดือนเมษายน2555 

พบว่า ในกระบวนการผสมแป้งเวเฟอร์มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียระหว่างกระบวนการผลิต โดยเฉลี่ย 6.56% 
เม่ือเทียบกับจํานวนมูลค่าต้นทุนผลิตต่อเดือน (บาท) 

 

 
 
รูปท่ี 3: เปอร์เซ็นต์ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผสมแป้งเวเฟอร์ เดือนมกราคม 2554 ถึงเดือนเมษายน 
 2555 

 
2. การวิเคราะห์ความถูกต้องและแม่นยําของระบบการวัด (Gage R&R) 

การวิเคราะห์ความถูกต้องและแม่นยําของระบบการวัดแบบข้อมูลนับ เพ่ือลดความผันแปรของ
ระบบให้มีสาเหตุหลักมาจากกระบวนการผลิตเท่านั้น จําเป็นต้องทําการวิเคราะห์และปรับปรุงระบบการวัดให้
มีประสิทธิภาพเพียงพอต่อการยอมรับทางสถิติ ตามรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) เลือกสิ่งตัวอย่างในกระบวนการผลิต 200 ชิ้น ซ่ึงสิ่งเหล่านั้นจะต้องประกอบด้วย สิ่งท่ีมี
คุณภาพดี และไม่ดีในสัดส่วนท่ีใกล้เคียงกัน 

2) เลือกพนักงานตรวจสอบมาจํานวนท้ังสิ้น 3 คน จากแผนกเวเฟอร์ 
3) เลือกชิ้นงานในกระบวนการผลิตและสุ่มจํานวนท้ังสิ้น 200 ตัวอย่าง โดยท่ีชิ้นงานเหล่านั้น

ต้องผ่านการตรวจวัดและได้ผลลัพธ์แล้ว 
4) ทําการศึกษาพนักงานทีละคน โดยทําการตรวจชิ้นงานท่ีเตรียมไว้ และจะต้องเป็นการวัดแบบ

สุ่ม และให้พนักงานประเมินสิ่งตัวอย่างนั้นๆ ว่าผ่านหรือไม่ผ่าน ทําการบันทึกผลลัพธ์ท่ีได้จากการตรวจวัดลง
ในแบบฟอร์มของพนักงานแต่ละคน โดยจะต้องทําซํ้า 2 ครั้ง จนครบทุกคนท้ัง 3 คน 

5) บันทึกค่าลงในแบบฟอร์มเพ่ือทําการวิเคราะห์ความแม่นยําของระบบการวัด ผลการ
ตรวจสอบคุณภาพงาน 

ผลการตรวจสอบคุณภาพงานในระยะสั้น สรุปได้ว่าสําหรับผลของการวิเคราะห์ความถูกต้องและ
แม่นยําของระบบการวัด พนักงานแต่ละคนมีความสามารถในการตรวจสอบไม่เท่ากัน โดยมีเปอร์เซ็นต์ 
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Repeatability ของพนักงานตรวจสอบคนท่ี 1 เท่ากับ 90% คนท่ี 2 และ 3 เท่ากับ 93.33% ตามลําดับ 
เปอร์เซ็นต์ความไม่ลําเอียงของพนักงานตรวจสอบคนท่ี 1 เท่ากับ 20% คนท่ี 2 และ 3 เท่ากับ 26.67% 
ตามลําดับ เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้าน Repeatability ของการตรวจสอบเท่ากับ 46.67% เปอร์เซ็นต์
ประสิทธิผลด้านด้านความลําเอียงของการตรวจสอบเท่ากับ 46.67% 

โดยการตัดสินใจว่าประสิทธิภาพของแต่ละดัชนีสามารถยอมรับได้หรือไม่ จะต้องอยู่ในเกณฑ์ท่ี
กําหนด โดยปกติค่าท่ีวัดได้จะต้องมีค่า 95% ข้ึนไป จึงสามารถสรุปได้ว่าความสามารถของกระบวนการวัด
แบบข้อมูลของพนักงานอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ จากการตรวจสอบ พบว่าประสิทธิภาพของแต่ละดัชนีตํ่ากว่า 
95% ดังนั้นจะต้องทําการปรับปรุงระบบการวัด โดยการจัดฝึกอบรมพนักงาน ในเรื่องความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับ
เตาอบ พิมพ์เวเฟอร์ และการดูลักษณะของปัญหา เพ่ือให้เข้าใจถึงพ้ืนฐานของเตาอบและพิมพ์เวเฟอร์ 
และลักษณะของเสียได้อย่างถูกต้อง เข้าใจหลักเกณฑ์การการตัดสินใจในการแยกแยะความแตกต่างของเสีย
จากกระบวนการผลิต โดยใช้ระยะเวลา 1 วัน เป็นพนักงานแผนกเวเฟอร์ จํานวน 20 คน หลังจากการ
ฝึกอบรมพนักงานทําให้ผลการตรวจสอบงานดีข้ึนและอยู่ ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ โดยมีเปอร์ เ ซ็นต์ 
Repeatability ของพนักงานตรวจสอบ คนท่ี 1 คนท่ี 2 และคนท่ี 3 เท่ากับ 100% เปอร์เซ็นต์ความไม่ลําเอียง
ของพนักงานตรวจสอบคนท่ี 1 คนท่ี 2 และคนท่ี 3 เท่ากับ 100% เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้าน Repeatability 
ของการตรวจสอบเท่ากับ 100% และเปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้านด้านความลําเอียงของการตรวจสอบเท่ากับ
100%  

3. การวิเคราะห์สาเหตุหลักของปัญหา 

 การวิเคราะห์ปัญหาโดยการตัดสินใจจากข้อมูลทางสถิติอ้างอิง ประกอบด้วย การต้ังสมมติฐาน 
และการทดสอบสมมติฐาน การวิเคราะห์เพ่ือค้นหาสาเหตุท่ีแท้จริงของปัญหาโดยนําผังแสดงเหตุและผลการ
วิเคราะห์ของ FMEA โดยเลือกสาเหตุจากการเรียงลําดับเหตุท่ีมีความเป็นไปได้สูงกว่า เพ่ือทําการวิเคราะห์
ก่อนตามลําดับไป  
 การแก้ไขปัญหาด้วยการลองผิดลองถูก โดยไม่ได้ทําการทดลองหรือทดสอบด้วยวิธีการเก็บข้อมูล
และพิสูจน์ข้อมูลอย่างถูกต้อง เป็นวิธีการท่ีไม่ได้ทําการแก้ปัญหาอย่างแท้จริง  
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รูปท่ี 4: แผนภูมิภาเรโตเรียงลําดับแสดงค่าความเสี่ยง RPN ท่ีได้จากการวิเคราะห์ FMEA 
 
 4. การวิเคราะห์สาเหตุหลักของปัญหา  
  การวิเคราะห์ปัญหาโดยการตัดสินใจซ่ึงปราศจากข้อมูลทางสถิติอ้างอิง จะทําให้เกิดความ
ผิดพลาดในกระบวนการแก้ปัญหาต่าง ๆ ดังนั้น ข้ันตอนท่ีสําคัญของวิธีการทางสถิติ จึงประกอบด้ว 
การต้ังสมมติฐาน และการทดสอบสมมติฐาน การวิเคราะห์เพ่ือค้นหาสาเหตุท่ีแท้จริงของปัญหาโดยนําผังแสดง
เหตุและผลการวิเคราะห์ของ FMEA โดยเลือกสาเหตุจากการเรียงลําดับเหตุท่ีมีความเป็นไปได้สูงกว่า เพ่ือทํา
การวิเคราะห์ก่อนตามลําดับไป  
  การแก้ไขปัญหาด้วยการลองผิดลองถูก โดยไม่ได้ทําการทดลองหรือทดสอบด้วยวิธีการเก็บข้อมูล
และพิสูจน์ข้อมูลอย่างถูกต้อง เป็นวิธีการท่ีไม่ได้ทําการแก้ปัญหาอย่างแท้จริง  
  ดังนั้น ในการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุของปัญหาต้องทําการเก็บรวบรวมข้อมูลและปัจจัยแวดล้อม
ของปัญหาให้ได้มากท่ีสุด เพ่ือสามารถยืนยันได้อย่างแน่ชัดว่าสาเหตุเป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อปัญหาคุณภาพ
หรือไม่ 
  การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 
 จากการศึกษา วิเคราะข้อมูลได้นําเอาปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาแก้ไขโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 4.1 ความไม่สมบูรณ์ของพิมพ์ 
 จากผลการจัดลําดับค่า RPN จะพบว่าความไม่สมบูรณ์ของพิมพ์ โดยมีค่า RPN เท่ากับ 700 
คะแนน จากค่า RPN ท้ังหมด 7005 คะแนน จึงได้ทําการสํารวจพบว่าน๊อตหลังพิมพ์และน๊อตใต้พิมพ์ของเตา
อบเวเฟอร์ขาดการตรวจเช็คสภาพการใช้งานจึงใด้ทําการกําหนดการแก้ไขปัญหาโดย ทําการตรวจเช็คน๊อต
หลังและใต้พิมพ์ทุก 2 สัปดาห์ เพ่ือเป็นการแก้ไขปัญหาน๊อตหลังพิมพ์และน๊อตใต้พิมพ์คลายตัวทําให้แผ่น 
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เวเฟอร์หนาหรือบางไม่ได้ตามมาตรฐานตามท่ีกําหนดทําให้เกิดการสูญเสียในกระบวนการผลิตและเพ่ือเป็นการ
เพ่ิมอายุการใช้งานของน๊อตไม่ให้คลายตัวจนหลุด หรือน๊อตขาด 
 4.2 ขาดการตวจสอบความหนาของแผ่นเวเฟอร์ 
 ระบบเดิมแผ่น เวเฟอร์มีการตรวจสอบความหนาทุก 1 เดือน และมักจะละเลยการ
ตรวจสอบ ชึ่งส่งผลให้เกิดปัญหาเรื่องความหนาบางของแผ่นเวเฟอร์ทุกจุดไม่เท่ากันเป็นสาเหตุทําให้เกิดการ
สูญเสียในกระบวนการผลิตเพราะความถ่ีในการตรวจวัดน้อยเกิดไปจึงได้ทําการตรวจวัดความหนาของแผ่น 
เวเฟอร์ ทุก 1 สัปดาห์และทําการบันทึกความหนาบางลงในแบบฟร์อมการตรวจวัดแผ่น เวเฟอร์ 

4.3 ท่อหยดแป้งเกิดปัญหาแป้งอุดตันได้ง่าย 
ท่อหยดแป้งเกิดปัญหาแป้งอุดตันได้ง่ายทําให้ปริมาตรน้ําแป้งท่ีหยอดลงพิมพ์เวเฟอร์ไม่

สมํ่าเสมอจึงทําให้เกิดการสูญเสียในกระบวนการผลิต ดังนั้นจึงได้ทําการทําตระแกรงท่ีถังพักแป้งก่อนท่ีจะเข้า
ป้ัมเพ่ือเป็นการเพ่ือเป็นการกรองแป้งท่ีตกตระกอนหรือส่วนท่ีแข็งตัวเป็นก้อนอาจทําให้เกิดการอุดตันท่ีท่อ
หยอดน้ําแป้งลงท่ีพิมพ์เวเฟอร์ทําให้แป้งหยอดลงพิมพ์ไม่สมํ่าเสมอและทําให้เกิดการสูญเสีย 

 4.4 กากบาทล็อกพิมพ์เวเฟอร์และลูกปืนเกิดการสึกหรอ 
 กากบาทล็อกพิมพ์เวเฟอร์และลูกปืนเกิดการสึกจากการใช้งานทําให้เกิดการสูญเสียของ
แผ่นเวเฟอร์ทําให้แผ่นหนาบางไม่ได้มาตรฐานปกติทําการตรวจเช็คทุก 3 เดือนจึงได้ทําการเพ่ิมความถ่ีในการ
ตรวจเช็คกากบาทและลูกปืนทุก 2 สัปดาห์เพ่ือป้องกันการเกิดแผ่นหนาบางไม่ได้มาตรฐาน 

1. การควบคุมตัวแปรต่าง ๆ 
 เม่ือสามารถระบุปัญหา สาเหตุของปัญหา แนวทางการแก้ไขปัญหา และนําแนวทางไป
ปฏิบัติงาน นอกจากนี้ยังได้เน้นกิจกรรมเพ่ือการแก้ไข เน้นการป้องกันเพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาซํ้าข้ึนอีก และคง
สภาพของการปรับปรุงนั้นไว้ต่อเนื่อง เฝ้าติดตามแก้ไขปัญหาได้ทันท่วงที  
 3.1ควบคุมอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบให้คงท่ี 
 3.2ควบคุมปริมารน้ําแป้งท่ีหหยดลงพิมพ์ 
 3.3ควบคุมความหนาของแผ่นให้คงท่ี 

2. การตรวจสอบ 
 การตรวจสอบเพ่ือให้ม่ันใจว่า ปัญหาได้รับการป้องกันแก้ไขไม่ให้เกิดซํ้าแล้ว ด้วยการจัดเก็บ
ข้อมูลผลการแก้ไขปัญหาด้วยแผนภูมิหรือตารางบันทึกจํานวนครั้งท่ีผิดพลาดของพารามิเตอร์ต่างๆ 
เพ่ือเปรียบเทียบผลการทํางานก่อนและหลังการปรับปรุงแก้ไขปัญหา ซ่ึงได้ดําเนินการ 2 แบบ ดังนี้ 

-  การสุ่มตรวจสอบโดยตารางสรุปการบันทึกผลการทํางานต่อวัน เพ่ือเป็นการตรวจสอบ
ปริมาณการทํางาน เพ่ือให้ทราบถึงปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน 

- การตรวจสอบโดยใช้สายตาการควบคุมทีมงาน เพ่ือตรวจสอบข้อบกพร่องต่างๆ เป็นการ
ตรวจสอบว่าดําเนินงานตามข้ันตอนวิธีการปฏิบัติหรือไม่ และยังเป็นการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานของพนักงาน และเครื่องจักรต่าง ๆ ด้วย 

 จากข้อมูลการผลิตหลังการนําระบบการบริหารแบบ Six Sigma มาประยุกต์ใช้ ในเดือน
มกราคม 2554 – เมษายน 2555  จะต้องมีแผ่นเวเฟอร์จากการผลิตจํานวน 2000 แผ่นเสีย 15 แผ่น ท่ีเกิด
จากอุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป, จํานวน 20 แผ่น ท่ีเกิดจากความไม่สมบูรณ์ของพิมพ์, จํานวน 16 แผ่น ท่ีเกิด
จากการลําเลียงมาตามสายพาน และจํานวน 9 แผ่น ท่ีเกิดจากระบบไฟฟ้า 18 แผ่น  ตรวจสอบอะไหล่เตาไม่
ละเอียด 15 แผ่น มีเศษผงปนเป้ือนในแป้ง 6 แผ่น อ่ืน ๆ ดามลําดับ สามารถคํานวณหา DPMO (Defects 
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per Million Opportunities)  หรือจํานวนจุดท่ีจะเกิดความผิดพลาดหรือของเสียข้ึนจากการทํางาน 1 ล้าน 
ครั้ง คือ  
 สรุป คือ DPMO = 49,500 จุด เม่ือนํามาเทียบกับอัตราของเสียตามตารางท่ี 3 จะพบว่า 
มาตรฐานการทํางานอยู่ท่ีประมาณ ระดับคุณภาพ 3.15σ (อ้างอิงท่ีระดับมาตรฐาน 6σ กรณีของเสีย (ppm) 
จากการกระจายเม่ือมีการเลื่อนแนวแกนออกไป 1.5 Sigma จากการกระจายแบบปกติ) 
 สรุป การคํานวณหา DPMO =400,000 จุดนั้นสามารถใช้เป็นมาตรวัดเพ่ือจะเป็นตัวบอกถึง
ค่าใช้จ่ายแฝงของการทํางานซํ้า (Rework) และการคํานวณ DPO จะช่วยบอกถึงโอกาสท่ีจะเกิดจํานวนของ
เสียหรือจํานวนจุดท่ีจะทํางานผิดพลาดในกระบวนการทํางาน 

3. การคํานวณจํานวนของเสียในรูปแบบของ Defects Per Opportunity (DPO)  
จากข้อมูลการผลิต จะมีการนําระบบการบริหารแบบ SIX SIGMA มาประยุกต์ใช้ ต้ังแต่เดือน

มกราคม 2554 – เมษายน 2555 มีการเก็บตัวอย่างท่ีมีปัญหา จํานวน 200 แผ่น จากการผลิตมี 40 แผ่น 
ท่ีเกิดจากอุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป, มี 80 แผ่น ท่ีเกิดจากความไม่สมบูรณ์ของพิมพ์, 20 แผ่น ท่ีเกิดจากการ
ลําเลียงมาตามสายพาน, 10 แผ่น ท่ีเกิดจากระบบไฟฟ้า, 20 แผ่นตรวจสอบอะไหล่เตาไม่ละเอียด, 20 แผ่นมี
เศษผงปนเป้ือนในแป้งและ 10 แผ่น อ่ืนๆ ตามลําดับ สามารถคํานวณหา DPMO (Defects Per Million 
Opportunities) หรือจํานวนจุดท่ีจะเกิดความผิดพลาดหรือของเสียข้ึนจากการทํางาน 1 ล้าน ครั้ง นั่นคือ 
DPMO = 100,000 จุด เม่ือนํามาเทียบกับอัตราของเสียตามตารางท่ี 3 จะพบว่า มาตรฐานการทํางานอยู่ท่ี
ประมาณ ระดับคุณภาพ 2.75σ (อ้างอิงท่ีระดับมาตรฐาน 1σ กรณีของเสีย (PPM) จากการกระจายเม่ือมี
การเลื่อนแนวแกนออกไป 1 SIGMAจากการกระจายแบบปกติ 
 สรุป การคํานวณหา DPMO = 100,000 จุดนั้นสามารถใช้เป็นมาตรวัดเพ่ือจะเป็นตัวบอกถึงค่าใช้จ่าย
แฝงของการทํางานซํ้า (Rework) และการคํานวณ DPO จะช่วยบอกถึงโอกาสท่ีจะเกิดจํานวนของเสียหรือ
จํานวนจุดท่ีจะทํางานผิดพลาดในกระบวนการทํางาน  
 
สรุป 

การนําเอาระบบการบริหารงานแบบ SIX SIGMA  มาประยุกต์ใช้และทดลองใช้ในการบริหารงาน 
เพ่ือลดความสูญเสียในกระบวนการทํางานของเครื่องอบเวเฟอร์ และความไม่สมบูรณ์ของแผ่นเวเฟอร์ ท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิตขนมเวเฟอร์ของบริษัท ผลิตภัณฑ์อาหารศรีสยาม จํากัด ได้ช่วยในการลดของเสียท่ีเกิดข้ึนใน
การปฏิบัติงาน เพ่ือให้ต้นทุนการผลิตลดลง ลดอัตราการสูญเสียวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตเช่น การลดข้ีแป้ง หรือ
ข้ีเตา ซ่ึงเกิดจากการทํางานของเครื่องอบเวเฟอร์ ทําให้กระบวนการผลิตจากก่อนการปรับปรุงระดับคุณภาพ 
Sigma = 2.75 σ และหลังปรับปรุงระดับคุณภาพ Sigma = 3.15 σ เพ่ิมข้ึน 0.4 σ หรือโอกาสท่ีจะเกิด
จํานวนของเสียก่อนปรับปรุงท่ี 100,00 จุด ลดลงเหลือ 49,500 จุดนั้นหมายความว่าช่วยบริษัทลดต้นทุนการ
ผลิต จากผลการดําเนินการสามารถปรับปรุงคุณภาพมีเปอร์เซ็นต์ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับค่าจากเดือน ม.ค.
2554 ถึง เม.ย.2555 จาก 3.34 % เหลือ 1.63 % ลดลง 1.71 % และทําให้ปริมาณของเสียในข้ันตอนการ
ผลิต จาก 743,90 บาท เหลือ 23547 บาท ทําให้ของเสียลดลงถึง 240,562 บาทนั้นคือบริษัทฯ มีผลกําไร
เพ่ิมข้ึนมากจากเดิม 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนในการตัดสินใจสําหรับการหารูปแบบการวาง

บรรจุภัณฑ์บนพาเลทแล้วนําเข้าตู้ฆ่าเชื้อ ให้มีค่าอัตถประโยชน์การใช้ปริมาตรของพ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึน เพ่ือลดต้นทุน
การฆ่าเชื้อต่อบรรจุภัณฑ์ โดยได้เปรียบเทียบวิธีการแบบเดิมท่ีมีการตัดสินใจจากพนักงานกับข้ันตอนวิธีทาง
คอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาข้ึนมา ซ่ึงปัญหาจากกรณีศึกษาเป็นการจัดเรียงบรรจุภัณฑ์ประเภท A, B และ C โดยมี
ข้อจํากัดในการทําให้ปราศจากเชื้อท่ีแตกต่างกัน ในการศึกษาได้ใช้วิธีเชิงฮิวริสติกท่ีมีพ้ืนฐานมาจากวิธี
กําหนดการเชิงพลวัตและข้ันตอนวิธีทางคอมพิวเตอร์โดยใช้สมการในการคํานวณและปรับปรุงคําตอบตาม
มุมมองการวางบรรจุภัณฑ์ท่ีกําหนดไว้  

ข้ันตอนวิธีทางคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาข้ึนมานี้สามารถหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้กับบรรจุภัณฑ์ทุก
ประเภทและทุกมุมมอง โดยมุมมองแบบ Side view มีความถ่ีในการให้ค่าท่ีเหมาะสมมากครั้ง ท่ีสุด 
ส่วนค่าอัตถประโยชน์ในการวางบรรจุภัณฑ์บนพาเลทมีค่าเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 3.66 % และมีปริมาณบรรจุภัณฑ์บน
พาเลทเพ่ิมข้ึน 2 กล่อง โดยการบรรจุท่ีเพ่ิมข้ึนนี้มีผลต่อบรรจุภัณฑ์ทุกประเภท ค่าอัตถประโยชน์และปริมาณ
บรรจุภัณฑ์ในพาเลทท่ีเพ่ิมข้ึนนี้สามารถนํามาหาปริมาณบรรจุภัณฑ์ท่ีเพ่ิมข้ึนในตู้ฆ่าเชื้อได้ และสามารถลด
ต้นทุนในการฆ่าเชื้อต่อกล่องลงได้เฉลี่ย 4.26% ระบบสนับสนุนการตัดสินใจท่ีพัฒนาข้ึนมานี้ มีความเหมาะสม
ในการนําไปใช้ในการหารูปแบบการจัดเรียงบรรจุภัณฑ์บนพาเลทเพ่ือเพ่ิมปริมาณในบรรจุภัณฑ์ท่ีมีขนาดเล็ก
มากกว่าขนาดใหญ่ ส่วนข้อจํากัดคือ ผู้ใช้งานจะต้องทําการเลือกมุมมองท่ีให้ค่าท่ีเหมาะสมก่อนและนํามาวาด
ภาพการเรียงบรรจุภัณฑ์ตามขนาดของบรรจุภัณฑ์และรูปแบบท่ีแสดงผลออกมา 

 
 คําสําคัญ:  ระบบสนับสนุนในการตัดสินใจ, ค่าอัตถประโยชน์, วิธีเชิงฮิวริสติก, กําหนดการเชิงพลวัต, 
ตู้ฆ่าเชื้อ 
 
Abstract 

The purpose of this research to develop a decision support system for loading 
medical products into the pallets, then into sterilization chamber. To increase the utility 
volume of space and reduce the cost sterilization of medical products per box. 
By comparison with traditional methods of awarding employees with a computer algorithm 
developed. The case study is the problem of loading, medical products type A, B and C, 
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with restrictions on the different cycle sterilization. The heuristic method that is based on 
dynamic programming and computer algorithm were used in this study, using the equation 
to calculate and improve the view on the product specified. 

A computer algorithm was developed to find the optimal solution all view and all 
product, Side view of a particular frequency is the most suitable time. Utility placed on 
pallets is increased 3.66% and packed up two boxes by filling up this affects all types of 
product. Utility value and increase volume of product that can be used to find increase 
volume of product into sterilization chamber and can reduce the cost of sterilization per 
box average 4.26%. The decision support system was developed, are suitable for used in 
a package arranged on a pallet in order to increase the volume of product that is smaller 
rather than larger. The limitation is that the user will have to select the proper view to the 
first and to draw loading product as same as result. 

 
Keywords: Decision support system, Utility, Heuristic methods, Dynamic programmin, 

Sterilization chamber 
 
บทนํา 

สินค้าประเภทเครื่องมือ และอุปกรณ์การแพทย์ เม่ือทําการผลิตเสร็จแล้วจะต้องทําการฆ่าเชื้อ เพ่ือให้
สินค้าปราศจากเชื้อโรคก่อนท่ีจะส่งถึงมือผู้ใช้สินค้า แต่มักจะพบกับปัญหาของปริมาณตู้ฆ่าเชื้อท่ีไม่เพียงพอต่อ
ปริมาณการฆ่าเชื้อและมีราคาสูง เนื่องจากมีผู้ประกอบการหลายรายท่ีต้องการความรวดเร็วในการนํา
ผลิตภัณฑ์ผ่านการฆ่าเชื้อ และทําให้สินค้าปราศจากเชื้อตามความต้องการของลูกค้า  ดังนั้นหากสามารถเพ่ิม
ปริมาณบรรจุภัณฑ์ท่ีนําเข้าฆ่าเชื้อแต่ละรอบได้ ก็จะสามารถลดจํานวนครั้งในการฆ่าเชื้อได้  และลดต้นทุนใน
การฆ่าเชื้อต่อกล่องได้เช่นกัน การแก้ปัญหาการจัดเรียงบรรจุภัณฑ์ ได้แก่ Bischoff et al. (1995: 377-390) 
ได้ทําการศึกษาปัญหาการจัดเรียงบรรจุภัณฑ์บนพาเลท (pallet loading problem) เป้าหมายของการบรรจุ
คือจัดเรียงบรรจุภัณฑ์ให้อัตถประโยชน์ของการใช้ปริมาตรมีค่ามากท่ีสุด โดยทราบค่าขนาดของบรรจุภัณฑ์ 
ขนาดของพาเลทและขีดจํากัดความสูงของบรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถวางบนพาเลท ในงานวิจัยได้นําเสนอการใช้
อัลกอริทึมหาคําตอบแบบประมาณ (heuristic), Scheithauer and Sommerwei (1998: 509-526) 
ได้ศึกษาปัญหาการบรรจุรูปสี่เหลี่ยมขนาดเล็กลงในสี่เหลี่ยมขนาดใหญ่ เพ่ือให้การใช้พ้ืนท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด โดยได้พัฒนาวิธีการหาคําตอบแบบประมาณ (heuristic) โดยใช้หลักการจาก “ฮิวริสติก G4” เพ่ือหา
คําตอบของปัญหาการจัดเรียงบรรจุภัณฑ์บนพาเลท, Steudel (1979) พิจารณาการจัดวางบรรจุภัณฑ์ในพา
เลทแบบ 2 มิติ โดยได้นําเสนอวิธีเชิงฮิวริสติก คือ ใช้วิธีกําหนดการเชิงพลวัต (Dynamic Programming) 
มาประยุกต์ในการแก้ปัญหาในกรณีท่ีกล่องมีขนาดเท่ากัน มีวัตถุประสงค์ คือ ต้องการหารูปแบบการจัดเรียงท่ี
เหมาะสม เพ่ือให้มีสัดส่วนของพ้ืนท่ีท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์ต่อพ้ืนท่ีท้ังหมดน้อยท่ีสุด, Hodgson (1982) ได้ทําการ
พิจารณาการจัดวางบรรจุภัณฑ์ในพาเลทแบบ 2 มิติ ซ่ึงเป็นปัญหาในการจัดวางกล่องรูปทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก 
n กล่อง โดยมีวัตถุประสงค์ คือ ให้มีการใช้พ้ืนท่ีการวางกล่องสินค้าในพาเลทให้มากท่ีสุด ใช้วิธีกําหนดการเชิง
พลวัต และวิธีฮิวริสติกในการแก้ปัญหา, สุดารัตน์ (2547: 39-74) ได้ใช้วิธีเชิงฮิวริสติกท่ีมีพ้ืนฐานมาจากวิธี
กําหนดการเชิงพลวัตและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือคํานวณหารูปแบบการบรรจุสินค้าท่ีมีอรรถประโยชน์ของ
การใช้ปริมาตรสูงสุด จากนั้นจึงทําการประเมินประสิทธิภาพของผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธีการท่ีนําเสนอโดยใช้ข้อมูล
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จากกรณีศึกษาพบว่าค่าของอัตถประโยชน์ของการใช้ปริมาตร คือ 92.928 % ซ่ึงมีค่ามากกว่าการบรรจุ
แบบเดิมถึง 16.896 % 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (decision support system) สําหรับการหารูปแบบการวาง
บรรจุภัณฑ์บนพาเลทแล้วนําเข้าตู้ฆ่าเชื้อ ให้มีค่าอัตถประโยชน์การใช้ปริมาตรของพ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนโดยข้ันตอนวิธี
ทางคอมพิวเตอร์ และเพ่ือลดต้นทุนการฆ่าเชื้อต่อบรรจุภัณฑ์  

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

การแก้ปัญหาการบรรจุ ได้ใช้วิธีเชิงฮิวริสติกแบบ 2D Rectangular Packing ท่ีมีพ้ืนฐานมาจากวิธี
กําหนดการเชิงพลวัต (Dynamic  Programming) และข้ันตอนวิธีทางคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาข้ึนมา โดยใช้
สมการในการคํานวณปรับปรุงคําตอบเพ่ือหารูปแบบการบรรจุให้มีอัตถประโยชน์ของการใช้ปริมาตรสูงสุด 
ในการจัดวางบรรจุภัณฑ์ทีละชั้นในพาเลทแบบ 2 มิติ 

Huristic เพ่ือแก้ปัญหาการบรรจุ 
1. สมการท่ีใช้ในการคํานวณ 

การคํานวณหาการบรรจุกล่องเล็กเพ่ือให้ใช้พ้ืนท่ีในกล่องใหญ่ให้ได้มากท่ีสุดมีแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการคํานวณ คือ 

Fn(Sn) = MAX[  Xn.l + Yn.w + Fn-1(Sn-1) ]    (1) 
               Subject to  Xn.l + Yn.w ≤ Dn   n = 1,…,4 (2) 
โดยท่ี 
 n  =  ด้านท้ัง 4 ของกล่องใหญ่ คือ ด้านยาว (n = 1, 3) และด้านกว้าง (n = 2, 4) 
 Fn(Sn)   =  ค่ามากท่ีสุดของผลรวมค่าความกว้างและความยาวท่ีได้วางในด้าน n ของกล่องใหญ่
   ท่ีมีการรับตัวแปร Sn  เข้ามา 
 Xn  =  จํานวนกล่องเล็กท่ีมีความยาว (l) วางตามแนวยาวในด้านท่ี n ของกล่องใหญ่ 
 Yn  =  จํานวนกล่องเล็กท่ีมีความกว้าง (w) วางตามแนวกว้างในด้านท่ี n ของกล่องใหญ่ 
 Dn  =  ขนาดของด้านท่ี n ของกล่องใหญ่ (เป็นได้ท้ังด้านกว้างและด้านยาว) 
 Sn  =  ตัวแปรของแต่ละสถานะ n ซ่ึงเป็นเง่ือนไขค่าเริ่มต้นสําหรับด้าน n  โดย  Sn  มีค่าท่ี
   เป็นไปได้ 3 ค่า ตัวอย่างเช่น 

Sn = 1 : Xn = 0,Yn = 2 (ให้ Xn มีค่า = 0 แล้วหาค่า Yn จากสมการ (2)) 
Sn = 2 : Xn = 2,Yn = 0 (ให้ Yn มีค่า = 0 แล้วหาค่า Xn จากสมการ (2)) 
Sn = 3 : Xn = 1,Yn = 1 (ให้ Xn มีค่า = 1 แล้วหาค่า Yn จากสมการ (2)) 
 
รูปท่ี 1 แสดงตัวอย่างรูปแบบการบรรจุกล่องเล็กในแต่ละด้าน n = 1, …, 4  ของกล่องใหญ่ท่ี

ประกอบข้ึนมาจาก B1 ,B2 B3 ,B4 ตามความสัมพันธ์ของ Xn และ Yn โดยต้องสังเกตเง่ือนไขของ Xn และ Yn 
เช่น ถ้า Xn ≥ 1 ดังนั้น Yn ≥ 1 แสดงว่าเกิดสี่เหลี่ยม B1 ข้ึนมา และมีความสัมพันธ์กับด้านท่ี 1 และด้านท่ี 4 
ของกล่องใหญ่ เป็นต้น 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์ ครั้งท่ี 3 
22 พฤษภาคม 2556 สถาบนัการจัดการปัญญาภิวัฒน ์

 1218 
 

                                                           
 

 
 
B1 : เป็นรูปสี่เหลี่ยมท่ีเกิดมาจาก X1 และ Y4 
B2 : เป็นรูปสี่เหลี่ยมท่ีเกิดมาจาก X2 และ Y1 
B3 : เป็นรูปสี่เหลี่ยมท่ีเกิดมาจาก X3 และ Y2 
B4 : เป็นรูปสี่เหลี่ยมท่ีเกิดมาจาก X4 และ Y3 

 
2. การปรับปรุงคําตอบ 

ในส่วนนี้จะทําการปรับปรุงคําตอบ โดยการเพ่ิมหรือลดค่าของ Xn และ Yn เพ่ือให้มีการใช้
ประโยชน์ของพ้ืนท่ีในกล่องใหญ่ให้ได้มากท่ีสุด การปรับปรุงคําตอบจะทําในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์ 2 เหตุการณ์ 
คือ เหตุการณ์ท่ี 1: เกิดการซ้อนทับกันระหว่าง B1 ,B2 B3 ,B4 

เหตุการณ์ท่ี 2: เกิดพ้ืนท่ีว่างตรงกลางของกล่องใหญ่มีมากกว่าพ้ืนท่ีของกล่องเล็ก 
2.1 การปรับปรุงคําตอบในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์ท่ี 1 

การซ้อนทับกันระหว่าง  B1 ,B2 B3 ,B4  มาจากเง่ือนไขท่ีเป็นจริงของสมการ 2 สมการ 
ดังต่อไปนี้ 

กรณีท่ีเกิดการซ้อนทับกันระหว่าง B1 ,B3 ถ้าสมการท้ังสองเป็นจริง 
(D1 - X1.l ) < X3.l  และ  (D4 -Y4 .w) < Y2 .w (3) 
กรณีท่ีเกิดการซ้อนทับกันระหว่าง  B1 ,B4 ถ้าสมการท้ังสองเป็นจริง 
(D1 - Y1.w ) < Y3.w  และ  (D2 –X2 .l) < X4 .l  (4) 
 
วิธีการปรับปรุงคําตอบ คือ กําหนดให้ B1 ,B2 คงท่ี จากนั้นปรับปรุงส่วนของ B3 , B4 

ซ่ึงหมายถึง การปรับปรุงค่าของ X3 , Y2 , X4 , Y3 ให้เป็นไปตามเง่ือนไข เพ่ือแก้ปัญหาการเกิดการซ้อนทับกัน 
ดังแสดงในรูปท่ี 2 

2.2 การปรับปรุงคําตอบในกรณีท่ีเกิดเหตุการณ์ท่ี 2 
เพ่ือแก้ปัญหาการเกิดพ้ืนท่ีว่างตรงกลางของกล่องใหญ่มีพ้ืนท่ีมากกว่าพ้ืนท่ีของกล่อง

เล็กวิธีการปรับปรุงคําตอบในกรณีนี้จะคล้ายกับกรณีท่ี 1 คือ กําหนดให้ B1, B2 คงท่ี จากนั้นปรับปรุง B3 , B4

ซ่ึงหมายถึง การปรับปรุงค่าของ X3 , Y2 , X4 , Y3 จนกว่าพ้ืนท่ีตรงกลางมีค่าน้อยกว่าพ้ืนท่ีของกล่องเล็ก 
(คือ ไม่สามารถนํากล่องเล็กเข้ามาบรรจุในกล่องใหญ่ได้อีก) ดังแสดงในรูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 ตามลําดับ 
สุดารัตน์ (2547: 213-219) 

EDGE 1 

EDGE 2 

EDGE 3 
 

EDGE 4 

BLOCK 1 

BLOCK 4 
BLOCK 3 

BLOCK 2 

EDGE 
1 

EDGE 2 

EDGE 3 

EDGE 
4 

รูปท่ี 1: แสดงรูปแบบการบรรจุของกล่องเล็ก 
ประกอบข้ึนมาเป็น B1 ,B2 B3 ,B4 
 

รูปท่ี 2: แสดงรูปแบบการบรรจุของกล่องเล็ก
หลังจากปรับปรุงค่า X3 และ Y3 
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3. มุมมองการจัดวาง 9 ทางเลือก 

ทางเลือกท่ี 1  การวางกล่องมุมมอง Front view (l*h)  ลงบนพาเลทมุมมอง Front view (L*H) 
ทางเลือกท่ี 2  การวางกล่องมุมมอง Side view (w*h)  ลงบนพาเลทมุมมอง Front view (L*H) 
ทางเลือกท่ี 3  การวางกล่องมุมมอง Top view (w*l)  ลงบนพาเลทมุมมอง Front view (L*H) 
ทางเลือกท่ี 4  การวางกล่องมุมมอง Front view (l*h) ลงบนพาเลทมุมมอง Side view (W*H)   
ทางเลือกท่ี 5  การวางกล่องมุมมอง Side view (w*h)  ลงบนพาเลทมุมมอง Side view (W*H)   
ทางเลือกท่ี 6  การวางกล่องมุมมอง Top view (w*l) ลงบนพาเลทมุมมอง Side view (W*H)   
ทางเลือกท่ี 7  การวางกล่องมุมมอง Front view (l*h)   ลงบนพาเลทมุมมอง Top view (W*L)   
ทางเลือกท่ี 8  การวางกล่องมุมมอง Side view (w*h)  ลงบนพาเลทมุมมอง Top view (W*L)   
ทางเลือกท่ี 9  การวางกล่องมุมมอง Top view (w*l) ลงบนพาเลทมุมมอง Top view (W*L)   
 

4. ข้ันตอนวิธีการทางคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาข้ึนมา 
ในส่วนนี้เป็นนําเอาวิธีฮิวริสติก มาพัฒนาเป็นข้ันตอนวิธีการทางคอมพิวเตอร์ เรียกว่า

Sterilization Chamber Loading (SCL) โดยพัฒนาข้ึนมาจาก Microsoft Office Excel 2007 เพ่ือให้
คํานวณหารูปแบบการบรรจุสินค้าลงในพาเลทเพ่ือให้มีอัตถประโยชน์ของการใช้ปริมาตรเพ่ิมข้ึน โดยจะอธิบาย
รายละเอียดของโครงสร้างการทํางานของข้ันตอนวิธีการทางคอมพิวเตอร์ ดังต่อไปนี้ 

 

EDGE 1 

EDGE 2 

EDGE 3 

EDGE 4 

EDGE 1 

EDGE 2 

EDGE 3 

EDGE 4 
HOLD 

HOLD 
ช่องว่าง 

รูปท่ี 3: แสดงรูปแบบการบรรจุของกล่องเล็ก
ท่ีทําให้มีพ้ืนท่ีว่างตรงกลางขนาดใหญ่ 

รูปท่ี 4: แสดงรูปแบบการบรรจุของกล่องเล็ก
หลังจากปรับปรุงค่า X3 และ Y3 ในรูปท่ี 2 
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4.1 โครงสร้างการทํางานของข้ันตอนวิธีการทางคอมพิวเตอร์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5: แสดงแผนภาพการไหลของข้ันตอนการทํางานของวิธีการทางคอมพิวเตอร์ 
 

เร่ิมต้นเปิด File 

ผู้ใช้ป้อนข้อมูลขนาดบรรจภุัณฑ์ (w*l*h) และ
เลือกประเภทของบรรจุภัณฑ์ 

จบการทํางานของโปรแกรม 
 

คํานวณหาค่า X n , Y n ท่ีทําให้มีค่า F n (S n) สูงสุด ท้ัง 3 มุมมอง 

ค่า X n, Y n ทําให้กล่องเกิด 
การซ้อนทับกัน หรือ เกิด 

พื้นท่ีว่างตรงกลาง ท้ัง 3 มุมมอง 

ปรับปรุง 
ค่า X n , Y n 

คํานวณหาค่า Box / Layer ท้ัง 3 มุมมอง 

คํานวณจํานวนกล่องท่ีสามารถบรรจุได้ทั้งหมด ท้ัง 3 มุมมอง 

คํานวณอัตถประโยชน์ของการใช้ปริมาตรสูงสุด 
(Volume Utilization)  ท้ัง 3 มุมมอง 

 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

คํานวณหาค่าอัตถประโยชน์การใช้ปริมาตรของพาเลท (W*L*H)  
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รูปท่ี 6: แสดงผลการคํานวณจาก SCL ท้ัง 3 มุมมอง 
 

5. การดําเนินงานเพ่ือแก้ปัญหาการบรรจุ  ทําการพิจารณาตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 
5.1 พิจารณาความสูงของตู้ฆ่าเชื้อ และความกว้าง ความยาว ของพาเลท ตามตารางท่ี 1 โดยใช้ 

SCL ท่ีได้พัฒนาข้ึนมาในการคํานวณเพ่ือให้ได้ข้อมูลค่าอัตถประโยชน์การใช้ปริมาตรของพาเลทท่ีบรรจุสินค้า
แต่ละประเภท  
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ตารางท่ี 1:  แสดงขนาดบรรจุภัณฑ์และการบรรจุจากวิธีเดิมท่ีมีการตัดสินใจจากพนักงาน 
 

 
 

5.2 พิจารณาการบรรจุสินค้าลงในพาเลท จากข้อมูลของบรรจุภัณฑ์ และค่าอัตถประโยชน์จาก
ข้ันตอนท่ี 1 โดยการประยุกต์ใช้วิธีฮิวริสติกร่วมกับการพัฒนา SCL เพ่ือให้ได้ข้อมูลค่าอัตถประโยชน์ท่ีสามารถ
บรรจุสินค้าได้ใน 1 พาเลท 

5.3 ข้อมูลค่าอัตถประโยชน์ท่ีสามารถบรรจุสินค้าได้ใน 1 พาเลท จากข้ันตอนท่ี 2 นํามา
วิเคราะห์หาค่าอัตถประโยชน์สูงสุดท่ีสามารถนําเข้าตู้ฆ่าเชื้อและต้นทุนการฆ่าเชื้อ โดยท่ีตู้ฆ่าเชื้อ 1 ตู้ สามารถ
นําพาเลทเข้าได้ 5 พาเลท 

 
ค่าอัตถประโยชน์สูงสุด = [จํานวนพาเลท  5 พาเลท x ค่าอัตถประโยชน์ท่ีสามารถบรรจุได้ใน 1 พาเลท ] 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
ตารางท่ี 2: แสดงผลจํานวนบรรจุภัณฑ์จากการใช้ SCL ในมุมมอง Front view, Side view,  Top view  
     และวิธีเดิมท่ีมีการตัดสินใจจากพนักงาน จากการวางบนพาเลท 
 

มุมมองการวางบรรจุภัณฑ์ กล่อง A1 กล่องA2 กล่องA3 กล่องB1 กล่องB2 กล่องB3 กล่องC1 กล่องC2 กล่องC3 

จํานวนบรรจภุัณฑ์          

Front view (box)  128 12 12 96 8 8 22 22 10 
Side view (box) 136 24 18 96 12 8 28 24 7 
Top view (box) 
แบบเดิม(box) 

128 
132 

24 
24 

20 
20 

90 
90 

10 
12 

8 
8 

30 
25 

20 
21 

8 
10 

ค่าอัตถประโยชน์/พาเลท         

Front view (%)  89.99 42.29 45.21 73.55 55.49 56.74 62.88 82.66 80.94 

Side view (%) 95.62 84.58 67.82 73.55 83.23 56.74 80.03 90.18 56.66 

Top view (%) 89.99 84.58 75.35 68.96 69.36 56.74 85.75 75.15 64.75 

แบบเดิม(%) 92.80 84.58 75.35 68.96 83.23 56.74 71.46 78.91 80.94 

ปริมาตร/กล่อง (m3) 0.014 0.070 0.075 0.016 0.148 0.151 0.061 0.080 0.173 
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ตารางท่ี 3: แสดงผลการเปรียบเทียบบรรจุภัณฑ์จากการตัดสินใจจากพนักงานและจาก SCL 
 

 
 

การวิจัยครั้งนี้ได้เปรียบเทียบค่าอัตถประโยชน์จากวิธีเดิมท่ีมีการตัดสินใจจากพนักงานกับการใช้ระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจในรูปแบบข้ันตอนวิธีการทางคอมพิวเตอร์ ท่ีมีรูปแบบการวางกล่องบนพาเลทมุมมอง
Front view, Side view และ Top view โดยพิจารณาจากตัวอย่างการวางบรรจุภัณฑ์ 9 ขนาด ได้แก่ A1, 
A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3 

ข้ันตอนวีธีทางคอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาข้ึนมานี้สามารถแสดงผลการบรรจุลงในพาเลทและตู้ฆ่าเชื้อได้ใน
ทุกในมุมมอง โดยสามารถคํานวณหาค่าบรรจุภัณฑ์ต่อชั้น จํานวนชั้นในการวางบรรจุภัณฑ์ จํานวนบรรจุภัณฑ์
ต่อพาเลท  ค่าอัตถประโยชน์ในการวางบรรจุภัณฑ์ต่อพาเลท จํานวนบรรจุภัณฑ์ต่อตู้ฆ่าเชื้อ และค่า         
อัตถประโยชน์ในการนําบรรจุภัณฑ์เข้าตู้ฆ่าเชื้อได้  การใช้ SCL ในการหาค่าของท้ัง 3 มุมมอง และเลือกค่า
มากท่ีสุดมาเปรียบเทียบกับวิธีการแบบเดิมพบว่าค่าอัตถประโยชน์ของปริมาตรพาเลทในทุกมุมมองสามารถให้
ค่าท่ีสูงท่ีสุดได้  โดยในการวิจัยนี้มุมมอง Side view  มีความถ่ีในการให้ค่าสูงสุดมากครั้งท่ีสุด  6  ครั้ง  หรือใน
บรรจุภัณฑ์ A1, A2, B1, B2, B3, C2  และมากกว่าวิธีการแบบเดิมท่ีให้ค่าสูงสุด 5 ครั้ง ในบรรจุภัณฑ์ A2, A3, 
B2, B3, C3 รองลงมาคือมุมมอง Top view ท่ีให้ค่าสูงสุด 4 ครั้ง ในบรรจุภัณฑ์ A2, A3, B3, C1 และมุมมอง
ท่ีมีความถ่ีในการให้ค่าสูงสุดน้อยครั้งท่ีสุดคือ  Front view  ในบรรจุภัณฑ์ B1, B3 และ C3 

เม่ือนําค่าอัตถประโยชน์จาก SCL มาเปรียบเทียบกับวิธีการแบบเดิมนั้น ค่าท่ีได้มีท้ังค่าท่ีเพ่ิมข้ึน ค่าท่ี
เท่ากับวิธีการแบบเดิม และค่าท่ีน้อยกว่าวิธีการแบบเดิม โดยในการวิจัยนี้จะไม่พิจารณาค่าท่ีน้อยกว่าวิธีการ
แบบเดิมในการนําไปใช้ประโยชน์ในการบรรจุ ค่าอัตถประโยชน์ในการวางบรรจุภัณฑ์บนพาเลทท่ีเพ่ิมข้ึนนี้มี
การแสดงผลได้ในบรรจุภัณฑ์ทุกประเภทเฉลี่ย 3.66% หรือเฉลี่ย 2 กล่อง โดยพบว่าเพ่ิมข้ึน ในบรรจุภัณฑ์ A1, 
B1, C1 และ C2 ค่าอัตถประโยชน์ท่ีเพ่ิมข้ึนมีค่า 2.81%, 4.60%, 14.29% และ 11.27% ตามลําดับ หรือมี
ปริมาณบรรจุภัณฑ์บนพาเลทเพ่ิมข้ึนจํานวน 4, 6, 5 และ 3 กล่องตามลําดับ  ส่วนค่าอัตถประโยชน์ท่ีได้จาก
การวางบรรจุภัณฑ์บนพาเลทมีค่า 95.62%, 73.55%, 85.75% และ 93.18% ตามลําดับ หรือมีปริมาณบรรจุ
ภัณฑ์บนพาเลทจํานวน 136, 96, 30 และ 24  กล่องตามลําดับ  สําหรับค่าอัตถประโยชน์ในการนําบรรจุภัณฑ์
วางบนพาเลทมีค่าท่ีเท่ากับวิธีการแบบเดิมสามารถแสดงผลได้ในบรรจุภัณฑ์ทุกประเภทเช่นกัน โดยในการวิจัย
นี้พบในบรรจุภัณฑ์ A2, A3, B2, B3 และ C3 ตามลําดับ หรือมีปริมาณบรรจุภัณฑ์บนพาเลทจํานวน 24, 20, 
12, 8 และ 10 กล่องตามลําดับ 
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ในการวิจัยได้เปรียบเทียบปริมาตรของบรรจุภัณฑ์ระหว่างการให้ค่าสูงสุดจาก SCL และวิธีการ
แบบเดิม พบว่าบรรจุภัณฑ์ท่ีมีปริมาตร 0.014, 0.016 และ 0.061 ลูกบาศ์กเมตร ในบรรจุภัณฑ์ A1, B1 และ 
C1 ตามลําดับ เป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีมีขนาดเล็กและมีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของค่าอัตถประโยชน์การใช้ปริมาตรบนพา
เลท ส่วนบรรจุภัณฑ์ท่ีมีปริมาตร 0.070, 0.075, 0.148, 0151 และ 0.173 ลูกบาศ์กเมตร ในบรรจุภัณฑ์ A2,  
A3, B2, B3 และ C3 ตามลําดับ เป็นบรรจุภัณฑ์ขนาดใหญ่ซ่ึงให้ค่าอัตถประโยชน์ท่ีเท่ากับวิธีการแบบเดิม   
นอกจากนี้ยังมีบรรจุภัณฑ์ C2 ท่ีมีปริมาตร 0.080 ลูกบาศ์กเมตร ซ่ึงเป็นบรรจุภัณฑ์ขนาดใหญ่นั้นพบว่ามีผล
ต่อการเพ่ิมข้ึนของค่าอัตถประโยชน์อีกด้วย 
 
สรุป 

1. ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในรูปของข้ันตอนวิธีทางคอมพิวเตอร์ ท่ีเรียกว่า Sterilization 
Chamber Loading (SCL) ท่ีพัฒนาข้ึนมานี้มีความเหมาะสมในการนําไปใช้ในการหารูปแบบในการจัดเรียง
บรรจุภัณฑ์บนพาเลทแล้วนําเข้าตู้ฆ่าเชื้อเพ่ือหาปริมาณบรรจุภัณฑ์ท่ีเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะบรรจุภัณฑ์ท่ีมีขนาดเล็ก
มากกว่าขนาดใหญ่ เนื่องจากสามารถเพ่ิมปริมาณบรรจุภัณฑ์ให้มากข้ึนได้ โดยสามารถหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ของมุมมอง Front view, Side view และ Top view ได้ และการแสดงผลค่าอัตถประโยชน์จาก SCL 
สามารถให้ได้ท้ังค่าท่ีเพ่ิมข้ึน ค่าท่ีเท่ากับวิธีการแบบเดิม และค่าท่ีน้อยกว่าวิธีการเดิม กับบรรจุภัณฑ์ทุก
ประเภทท้ัง A, B และ C โดยค่าอัตถประโยชน์ในการวางบรรจุภัณฑ์บนพาเลทท่ีเพ่ิมข้ึนนี้มีค่าเฉลี่ย 3.66%  
หรือเพ่ิมข้ึน 2 กล่อง จากบรรจุภัณฑ์ท้ังหมด และเพ่ิมข้ึนกับบรรจุภัณฑ์ท่ีมีขนาดเล็กปริมาตรน้อยกว่า 0.061  
ลูกบาศ์กเมตร   

2. ค่าอัตถประโยชน์และปริมาณบรรจุภัณฑ์ในพาเลทท่ีเพ่ิมข้ึนนี้ สามารถนํามาหาปริมาณบรรจุภัณฑ์
ในตู้ฆ่าเชื้อได้ และสามารถลดต้นทุนในการฆ่าเชื้อต่อกล่องลงได้เฉลี่ย 4.26% จากบรรจุภัณฑ์ท้ังหมด 
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บทคัดย่อ  

การประมาณราคาค่าก่อสร้างของกรมทางหลวง ใช้การประมาณราคาเพ่ือการก่อสร้างเป็นตัวกําหนด
ราคาเบ้ืองต้นโดยอิงกับราคาน้ํามันเชื้อเพลิงเป็นหลักซ่ึงจะได้ราคาค่างาน แบบราคาเดียว  แต่ในความเป็นจริง
แล้วการประกวดราคาผู้เข้าแข่งขันต้องมีราคาค่างานหลายราคาเพ่ือปรับลดให้ตํ่ากว่าราคากลางจึงจะชนะการ
ประมูลอีกท้ังยังมีความผันผวนไม่แน่นอนท่ีเกิดจากตัวแปรต่างๆหลายตัวส่งผลทําให้ราคาค่าก่อสร้างมีความ 
ผันผวนโดยเฉพาะงานก่อสร้างของโครงการท่ีมีระยะเวลาก่อสร้างยาวนาน 

                      งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางการประมาณราคาค่าก่อสร้างโครงการท่ีพิจารณาความผันผวนของราคา
ค่าก่อสร้าง โดยนําเทคนิคการจําลองสถานการณ์มอนติคาร์โลมาใช้กับโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 
3422 ตอน 2 ส่วนท่ี 1 เป็นกรณีศึกษา เพ่ือวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงของต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการท่ีได้
ประมาณไว้ โดยทําการวิเคราะห์ความผันผวนเฉพาะต้นทุนราคาค่าก่อสร้างของกิจกรรมหลัก ซ่ึงสามารถแบ่ง
ตามลักษณะงาน ได้เป็น 4 กิจกรรม ได้แก่กิจกรรมงานดิน (Earthwork) งานรองพ้ืนทาง และงานพ้ืนทาง 
(Sub base and Base Courses) งานผิวทาง (Surface Courses) และงานโครงสร้างคอนกรีต (Structures)  
            ผลการจําลองสถานการณ์ สามารถทําการวิเคราะห์ความผันผวนของราคาค่าก่อสร้างภายใต้สภาวะ
ความไม่แน่นอนของต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการ มีค่าความน่าจะเป็นร้อยละ 100 ท่ีต้นทุนราคาค่าก่อสร้าง
โครงการ จะอยู่ในช่วงราคา 179,263,168.39 บาท  ถึง ราคา 218,369,185.00 บาท จากค่าความน่าจะเป็นท่ี
ได้มานี้ ผู้รับจ้างท่ีมีความประสงค์จะประมูลงานก่อสร้างสามารถใช้ราคาดังกล่าวเป็นกรอบการตัดสินใจในการ
ปรับลดราคาค่างานก่อสร้างของโครงการ ในการประมาณราคาต้นทุนค่าก่อสร้างด้วยวิธีราคาเฉลี่ยท่ีเหมาะสม 
เท่ากับ 183,847,852.20 บาท เปรียบเทียบกับ การจําลองสถานการณ์มอนติคาร์โล ซ่ึงได้ค่ามัธยฐาน เท่ากับ 
198,817,161.72 บาท มีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 14,969,309.52 บาท ซ่ึงวิธีจําลองสถานการณ์มีค่าสูง
กว่าคิดเป็นร้อยละ 8.14 %  
 คําสําคัญ: การประมาณราคาค่าก่อสร้าง, การจําลองสถานการณ์ 

 
Abstract  

Construction cost estimation of Highway Department using the price of estimates for 
construction as a basic cost indicator by reference of oil price as a main factor to get a single 
price of the work cost but in fact in the tender bids all competitors must offer the work cost 
in various levels to reduce it to be cheaper than the central price in order to win the bid 
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and also there are many uncertainties occurred from variances which caused uncertainty to 
the construction cost especially some constructions under the construction in a long period. 

 This research has offered a guideline of the construction cost estimation of the 
project considering the construction cost variances by applying for Monte Carlo simulation 
with the construction project of highway No. 3422 phase 2 part 1 as a study case in order to 
analyze its construction cost risk of this project as estimated by analyzing its cost variances 
of construction cost of main activity which able divided into 4 activities as its characteristics 
namely Earthwork, Sub base and Base course, Surface course and Concrete structure. 

Result of simulation can analyze the construction cost variances under uncertain 
situation of the project construction costs and its tendency value was 100% that the project 
construction cost should be at the cost range during 179,263,168.39 Bath to 218,369,185.00 
Bath. From this tendency gained herewith the subcontractor wishing to attend a tender bid 
for such construction able to sue such price as a frame of decision making in adjust the 
project construction cost. In the construction cost estimation with an appropriate average 
price method equal to 183,847,852.20 Baht comparing with Monte Carlo simulation which 
got a median equal to 189,817,161.72 Baht its incorrect value equals to 14,969,309.52 Baht 
which the simulation had higher value calculated at 8.14%. 
 Keywords: construction cost estimation,  simulation 
 
บทนํา 

ในการประมาณราคาค่าก่อสร้างของกรมทางหลวง โดยท่ัวไปผู้ประมาณราคาจะทําการประมาณราคา
ค่าก่อสร้างโดยนําข้อมูลราคาวัสดุก่อสร้าง ราคาน้ํามันเชื้อเพลิง รวมท้ังอัตราราคางานชนิดต่างๆ ซ่ึงทําการ
สืบค้น หรือรวบรวมข้อมูลได้จากแหล่งข้อมูลต่างๆ เช่น ร้านค้าวัสดุก่อสร้าง แหล่งผลิตวัสดุสําเร็จรูป หรือจาก
ผู้ประกอบการ มาทําการประมาณราคา เพ่ือนํามาใช้ในการประกวดราคาจ้างเหมาก่อสร้าง ซ่ึงจะได้ราคาค่า
งาน แบบราคาเดียว แต่ในความเป็นจริงแล้วยังมีความผันผวนไม่แน่นอนของตัวแปรต่างๆหลายตัวท่ีส่งผลทํา
ให้ราคาค่าก่อสร้างมีความผันผวนไม่แน่นอนหลังจากกําหนดราคากลางแล้ว โดยเฉพาะงานก่อสร้างของ
โครงการท่ีมีระยะเวลาก่อสร้างยาวนาน ย่อมจะมีความเสี่ยง ท่ีอาจเกิดข้ึนจากความผันผวนหรือความไม่
แน่นอนของราคาค่าก่อสร้างโครงการค่อนข้างมาก และในข้ันตอนการประมาณราคาค่าก่อสร้าง ผู้ประมาณ
การจะมีการเผื่อค่าความเสี่ยง เนื่องจากความผันผวนของราคาค่าก่อสร้างในลักษณะต่างๆ หลายรูปแบบ 
แต่วิธีท่ีนิยมนํามาลดความเสี่ยงจากการขาดทุนมากท่ีสุด คือเกณฑ์การประมาณราคาค่าก่อสร้างท่ีมากกว่า
ความเป็นจริง  ซ่ึงวิธีแบบนี้อาจช่วยให้ผู้ประมาณราคาลดความเสี่ยงลงได้ แต่ในอีกด้านหนึ่งวิธีดังกล่าวอาจทํา
ให้เสียโอกาสในการได้งาน เนื่องจากราคาท่ีเสนอสูงเกินกว่าราคากลางของหน่วยราชการเจ้าของงาน ในกรณี
โครงการก่อสร้างทางหลวง ของกรมทางหลวง  ผู้รับจ้างจะต้องทําการเสนอราคาแข่งขันให้ต่ํากว่าราคากลางให้
มากท่ีสุดเ พ่ือจะได้เป็นผู้ ไ ด้รับการคัดเลือกให้ เป็นผู้ชนะการประกวดราคาจ้างเหมาก่อสร้างนั้นๆ 
แต่ขณะเดียวกันผู้เสนอราคางานก่อสร้างจะต้องมีการเผื่อค่าความความเสี่ยง เนื่องจากความผันผวนของราคา
ค่าก่อสร้างไว้โดยเฉพาะในปัจจุบันปัจจัยสําคัญท่ีทําให้ราคาวัสดุหลายรายการผันผวนมากเกิดจากราคาน้ํามัน
เป็นหลักตรวจสอบได้จากประกาศของกระทรวงพาณิชย์  
  ดังนั้นเพ่ือให้ผู้รับเหมาก่อสร้าง สามารถทําการประมาณราคาค่าก่อสร้างโครงการก่อสร้างทางหลวง
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สายต่าง ๆ ของกรมทางหลวงเพ่ือเป็นข้อมูลในการแข่งขันการประกวดราคาจ้างเหมาก่อสร้างได้อย่างเหมาะสม  
ผู้ทําการวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะทําการวิเคราะห์ค่าความผันผวนของราคาวัสดุก่อสร้างของโครงการ ด้วยการเลือก
เครื่องมือสําหรับทําการวิเคราะห์ความผันผวนของราคาค่าก่อสร้างโครงการ โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
Crystal Ball เวอร์ชั่น 7 ซ่ึงเป็นโปรแกรมสําหรับการจําลองสถานการณ์ ทํางานบนโปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็ก
เซล ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงและความไม่แน่นอนของราคาค่าก่อสร้างท่ีได้เก็บรวบรวมราคาของวัสดุก่อสร้าง
ท่ีเก่ียวข้องจากอดีตถึงปัจจุบันโดยอาศัยเทคนิคการจําลองสถานการณ์มอนติคาร์โล ซ่ึงเป็นเทคนิคการจําลอง
สถานการณ์ภายใต้สภาวะความไม่แน่นอน และเกิดข้ึนได้ตามโอกาสแห่งความน่าจะเป็น โดยข้อมูลท่ีได้จะ
นํามาใช้เพ่ือทํานาย วางแผน และการตัดสินใจเพ่ือการจัดการต่างๆในอนาคตได้โดยรูปแบบการทํางานอาศัย
ข้อมูลทางสถิติเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของราคาค่าก่อสร้างในอนาคต โดยการสุ่มค่าตัวเลข
ของตัวแปรต่างๆ สําหรับนํามาใช้ในการประมาณราคาค่าก่อสร้าง ซ่ึงค่าตัวเลขของตัวแปรแต่ละตัวจะมีโอกาส
ในการถูกเลือก ข้ึนอยู่กับลักษณะการกระแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลตัวแปรเหล่านั้น โดยนําโครงการ
ก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 3422 ตอน 2 ส่วนท่ี 1 ซ่ึงเป็นงานก่อสร้างทางของกรมทางหลวงเป็นกรณีศึกษา 
สําหรับนําไปจัดการความเสี่ยงด้านความผันผวนของราคาค่าก่อสร้าง และเพ่ือประยุกต์ใช้กับงานก่อสร้างทาง
ของกรมทางหลวงสายอ่ืนๆ ต่อไปในอนาคต  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
          เพ่ือประมาณราคาค่าก่อสร้างโครงการก่อสร้างทางหลวง กรณีศึกษา: ทางหลวงหมายเลข 3422 
ตอน 2 ส่วนท่ี 1 ท่ีเกิดจากความผันผวนของราคาวัสดุ 

 วิบูลย์ สุรสาคร (2537) ได้ทําการประมาณราคาค่าก่อสร้างอาคารด้วยวิธีมอนติคาร์โล โดยการเก็บ
รวบรวมข้อมูลอาคารสูง 20 ถึง 30 ชั้นในเขตกรุงเทพมหานคร แบ่งเป็นอาคารสํานักงานและอาคารพักอาศัยท่ี
ก่อสร้างแล้วเสร็จโดยพิจารณาตัวแปร 13 ตัว ได้แก่ ค่าดําเนินการและค่าโสหุ้ย งานเสาเข็ม งานดินและระบบ
ป้องกันดินพัง งานคอนกรีต งานไม้แบบ งานเหล็กเสริม งานผิวพ้ืน งานผนังและผิวผนัง งานฝ้าเพดานงาน
ประตูหน้าต่างและกระจก งานสุขภัณฑ์และอุปกรณ์ประกอบ งานสี และสุดท้ายเป็นงานอ่ืน ๆ ก่อนนําข้อมูล
มาทําการสร้างแบบจําลอง  

คริส เชิดสุริยา (2546) ได้ทําการจัดแบ่งค่าเผื่อสํารอง ออกเป็น 2 ส่วน เพ่ือใช้ในการจัดการความเสี่ยง
งานก่อสร้างให้กับกิจกรรมต่างๆ ของโครงการก่อสร้าง คือค่าเผื่อสํารองความเสี่ยงต้นทุน (cost contingency) 
ใช้ชดเชยความเสี่ยงด้านต้นทุนท่ีเกิดจากความแปรปรวนของราคาของกิจกรรมและค่าเผื่อสํารองความเสี่ยง
งานก่อสร้าง (risk contingency) เพ่ือชดเชยความเสี่ยงในกระบวนการก่อสร้างโดยมีการประยุกต์ใช้การ
เปรียบเทียบเป็นคู่ (pairwise comparison) เพ่ือประเมินและวัดความเสี่ยงของกิจกรรมในโครงการก่อสร้าง 
วิธีดําเนินการวิจัย 
    1. การคํานวณปริมาณงานเพ่ือจัดทําเอกสารบัญชีปริมาณงาน (Bill Of Quantity, BOQ) 
           งานก่อสร้างโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 3422 ตอน 2 ส่วนท่ี 1 ซ่ึงแบ่งตามลักษณะงาน ได้
เป็น 6 กิจกรรมดังนี้ 
          1.1 กิจกรรมงานดิน แบ่งรายการได้ 3 รายการหลัก และ 7 รายการย่อย เช่น งานขุด ตัก ตัด 
ถมดิน เป็นต้น 
          1.2 กิจกรรมงานรองพ้ืนทางและพ้ืนทาง แบ่งรายการได้ 2 รายการหลัก และ 2 รายการย่อย 
เช่น งานลูกรัง งานหินคลุก เป็นต้น 
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 1.3 กิจกรรมงานผิวทาง แบ่งรายการงานได้ 2 รายการหลัก และ 4 รายการย่อย เช่น งาน
แอสฟัลต์คอนกรีตเป็นต้น 
 1.4 กิจกรรมงานโครงสร้างคอนกรีต แบ่งรายการงานได้ 2 รายการหลัก และ 9 รายการย่อย 
เช่น งานท่อระบายน้ํา งานสะพานคอนกรีต เป็นต้น 
          1.5 กิจกรรมงานเบ็ดเตล็ด แบ่งรายการงานได้ 11 รายการหลัก และ 15 รายการย่อย เช่น 
งานป้ายจราจร งานไฟฟ้าแสงสว่าง เป็นต้น 
          1.6 กิจกรรมงานอํานวยความปลอดภัยด้านจราจร แบ่งรายการงานก่อสร้างตามลักษณะงาน
ได้ 1 รายการ เช่น งานไฟสัญญาณเตือน เป็นต้น 
            โดยในงานวิจัยนี้เลือกพิจารณาเฉพาะกิจกรรมลําดับท่ี 3.1.1 – 3.1.4 มาวิเคราะห์เพ่ือประมาณราคา
ค่าก่อสร้างเนื่องจากกิจกรรมดังกล่าวเป็นกิจกรรมหลักท่ีก่อให้เกิดต้นทุนเปลียนแปลงในการดําเนินโครงการ 
 2. การคํานวณอัตราราคาต้นทุนต่อหน่วย  
          การคํานวณอัตราราคาต้นทุนต่อหน่วย ใช้วิธีการคํานวณตามหลักเกณฑ์การคํานวณราคากลางงาน
ก่อสร้างทาง  สะพาน และท่อเหลี่ยม ซ่ึงกําหนดโดยคณะกรรมการกํากับนโยบายราคากลางงานก่อสร้างตาม
มติคณะรัฐมนตรีเม่ือวันท่ี 6 กุมภาพันธ์ 2550 
     3. การประมาณราคาค่าก่อสร้าง  
          การประมาณต้นทุนราคาค่าก่อสร้าง เป็นการรวมผลคูณของปริมาณงานก่อสร้างกับอัตราราคาต้นทุน
ต่อหน่วยของงานก่อสร้างรายการต่าง ๆ ดังสมการท่ี (1) 
                       n 

C     =    Σ  ui  vi    (1)                                         
   i =1 

               C  =  ผลรวมของต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการ  
               ui =  อัตราราคาต้นทุนต่อหน่วยของงานก่อสร้างส่วนท่ี i 
               vi  =  ปริมาณงานก่อสร้างส่วนท่ี i 

  
จากการประมาณต้นทุนตามสมการข้างต้น ได้ต้นทุนราคาค่าก่อสร้างรวมท้ังสิ้น 183,847,852.20บาท 

โดยต้นทุนราคาค่าก่อสร้างกิจกรรมงานดิน มีมูลค่าสูงท่ีสุด 63,255,597.60 บาท หรือคิดเป็น 34.407 % 
รองลงมาคือ กิจกรรมงานผิวทาง มีมูลค่า 58,864,605.40 บาท หรือคิดเป็น 32.018% สําหรับกิจกรรมงาน
โครงสร้างคอนกรีต มีมูลค่า 27,943,713.55 บาท หรือคิดเป็น 15.199% และกิจกรรมงานรองพ้ืนทางและ 
พ้ืนทาง มีมูลค่า 26,228,538.60 บาท หรือคิดเป็น 14.266% โดยผลรวมของกิจกรรมท้ัง 4 กิจกรรม มีมูลค่า
รวมท้ังสิ้น 176,292,455.20 บาท หรือคิดเป็น 95.89% ของต้นทุน 
 4. การจําแนกตัวแปร 
           ทําการวิเคราะห์ความผันผวนเฉพาะต้นทุนราคาค่าก่อสร้างของกิจกรรมหลัก ได้แก่ กิจกรรมงานดิน 
กิจกรรมงานรองพ้ืนทางและพ้ืนทาง กิจกรรมงานผิวทาง และกิจกรรมงานโครงสร้างคอนกรีต ซ่ึงจากการ
แยกตัวแปรของงานก่อสร้างแต่ละรายการ สรุปตัวแปรหลักได้ทังสิ้น 27 ตัวแปร โดยแบ่งเป็นตัวแปรอิสระ 22  
ตัวแปร และตัวแปรท่ีถูกกําหนด 5 ตัวแปร ซ่ึงตัวแปรท้ัง 2 กลุ่ม มีผลต่อความผันผวนต่อราคาค่าก่อสร้างส่วน
กิจกรรมอ่ืน ๆ ถือเป็นกิจกรรมรอง ซ่ึงกําหนดให้เป็นกิจกรรมท่ีมีต้นทุนของราคาค่าก่อสร้างคงท่ี (Fixed Cost) 
            4.1 ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) จํานวน 22 ตัวแปร มีดังต่อไปนี้ 
  1) น้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล     
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  2) น้ํามันเชื้อเพลิงเบนซิน 91                      
  3) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ Type 1     
  4) ไม้ยางแปรรูป ขนาด 1 ½ " x 3"  ยาวท่อนละ 4.00 - 4.50 เมตร     
  5) ไม้กระบากแปรรูป ขนาด 1" x 6"  ยาวท่อนละ 4.00 - 4.50 เมตร  
  6) ไม้อัดยาง  ขนาด 4’ x 8’  หนา  4  มิลลิเมตร      
  7) เสาเข็มไม้ขนาด  Ø 6”  ยาว  6.00  เมตร   
  8) เหล็กเส้นกลมผิวเรียบ SR.24 Ø 6มิลลิเมตร   
  9) เหล็กเส้นกลมผิวเรียบ  SR.24   Ø 9  มิลลิเมตร 
  10) เหล็กเส้นกลมผิวข้ออ้อย SR.30 Ø 12 มิลลิเมตร   
  11) เหล็กเส้นกลมผิวข้ออ้อย  SR.30  Ø 16  มิลลิเมตร   
  12) เหล็กเส้นกลมผิวข้ออ้อย  SR.30 Ø 20  มิลลิเมตร  
  13) เหล็กเส้นกลมผิวข้ออ้อย SR.30 Ø 25  มิลลิเมตร    
  14) ลวดเหล็กเสริมคอนกรีตอัดแรงชั้นคุณภาพ 1725  ชนิดตีเกลียว 7 เส้น  Ø 3/8 นิ้ว และ Ø ½ นิ้ว   
  15) ยาง Asphalt Cement  (AC)    
  16) ยาง  Cut – Back  Asphalt  (MC)  
  17) ทรายหยาบ   
  18) หินย่อย เบอร์ 1   
  19) หินย่อย เบอร์ 2      
  20) ทรายถม    
  21) ลูกรัง   
  22) หินคลุก 
 4.2 ตัวแปรท่ีถูกกําหนด (Assigned Variable) จํานวน 5 ตัวแปร เป็นตัวแปรตาม จะแปรผันตามตัว
แปรราคาน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล ในทุก ๆ ช่วงราคา 1 บาท มีดังต่อไปนี้ 
     1) ตัวแปรอัตราราคาค่าขนส่งวัสดุก่อสร้าง  
 2) ตัวแปรอัตราราคางานดิน 
     3) ตัวแปรอัตราราคางานรองพ้ืนทางและพ้ืนทาง         
 4) ตัวแปรอัตราราคางานผิวทาง 
     5) ตัวแปรอัตราราคางานโครงสร้างคอนกรีต 
 5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
           เอกสารและข้อมูลท่ีจําเป็นสําหรับการประเมินราคาต้นทุนในงานก่อสร้างทาง สะพาน และท่อ
เหลี่ยม จะต้องมีแบบก่อสร้างซ่ึงแสดงรายละเอียดต่าง ๆ ของโครงสร้างและข้อกําหนดต่าง ๆ ท้ังด้านคุณภาพ
วัสดุ และวิธีการก่อสร้างอย่างครบถ้วน     
 6. การทดสอบการแจกแจงความน่าจะเป็น  
           การทดสอบการแจงแจงความน่าจะเป็น เป็นการทดสอบเทียบความกลมกลืน (Goodness-of-fit 
test) ของการกระจายข้อมูลตัวแปรอิสระต่าง ๆ ว่ามีความกลมกลืนกับลักษณะการกระจายรูปแบบใด 
การวิจัยนี้ใช้แบบทดสอบ ไคกําลังสอง (Chi-square test)ในโปรแกรม Crystal Ball ซ่ึงแบบทดสอบโปรแกรม
ดังกล่าวสามารถทําการทดสอบเพ่ือเทียบความกลมกลืน และเรียงลําดับในการเลือกรูปแบบการแจกแจงความ
น่าจะเป็นท่ีเหมาะสมท่ีสุดให้โดยอัตโนมัติเป็นวิธีไม่อิงพารามิเตอร์ (nonparametric test) ดังรูปท่ี 1 หรือวิธี
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ไม่ข้ึนอยู่กับรูปแบบการแจกแจง (Distribution-free methods) เป็นวิธีการท่ีไม่มีข้อกําหนดว่าจะต้องทราบ
ว่าข้อมูล หรือค่าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห์มาจากการแจกแจงรูปแบบใด หรือไม่ข้ึนอยู่กับการแจงแจงของ
ประชากรตัวอย่างข้อมูลเหล่านั้น บางกรณีอาจเพียงแค่สมมุติว่า มาจากการแจกแจงประเภทต่อเนื่อง หรือไม่
ต่อเนื่องเท่านั้น 
 
 
 
 

                                          
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1: หน้าต่าง Distribution Gallery 
 
           6.1 ผลการทดสอบการแจกแจงความน่าจะเป็น 

         จากสถิติข้อมูลของตัวแปรอิสระท่ีเก็บรวบรวมได้ เม่ือนํามาทดสอบสมมุติฐานหาลักษณะการ
แจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลตัวแปร จากการทดสอบเทียบความกลมกลืน โดยใช้รูปแบบฟังชันก์ 
Fit Distributions ในโปรแกรม Crystal Ball จะสามารถกําหนดรูปแบบการแจกแจงความน่าจะเป็นของ
ข้อมูลตัวแปรอิสระต่างๆ ได้ ดังรูปท่ี 2 และ 3 

 

 
 
รูปท่ี 2: ผลการทดสอบเทียบความกลมกลืน ของตัวแปรน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล  
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รูปท่ี 3: ลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็น ของตัวแปรน้ํามันเชื้อเพลิงดีเซล 
 
      7. การจําลองสถานการณ์ 
             ได้ทําการจําลองสถานการณ์ในลักษณะของการทําซํ้าหรือการทําเลียนแบบตามทฤษฎี และเทคนิค
การจําลองสถานการณ์ของมอนติคาร์โล ใช้โปรแกรม Crystal Ball เป็นเครื่องมือในการดําเนินการ สร้างตัว
แบบจําลองสถานการณ์ (Model building) ใน Spreadsheet ของโปรแกรม Microsoft Excel ประกอบด้วย
ตารางข้อมูลและสูตรการคํานวณต่าง ๆ เพ่ือประมาณต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการในลักษณะราคาท่ีควร 
จะเป็น (Most likely point estimate) ซ่ึงโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 3422 ตอน 2 ส่วนท่ี 1 
มีต้นทุนราคาค่าก่อสร้างท้ังสิ้น 183,847,852.20 บาท โดยการสุ่มค่าตัวแปร จากลักษณะการแจงแจงความ
น่าจะเป็นของตัวแปรอิสระแต่ละตัว แล้วทําการบันทึกผลการคํานวณต้นทุนราคาค่าก่อสร้างในแต่ละรอบ 
เพ่ือนําข้อมูลท่ีได้มาสร้างแผนภูมิการแจงแจงความน่าจะเป็นของต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการก่อสร้าง 
ดังรูปท่ี 4 
 

 
 
รูปท่ี 4: ความถ่ีสะสมของต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 3422 ตอน 2 ส่วนท่ี 1  
           
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
      ผลการจําลองสถานการณ์ความผันผวนของราคาค่าก่อสร้างโครงการก่อสร้างทางหลวง ตอน 2 ส่วนท่ี 1  
มีรูปแบบการกระจายความน่าจะเป็น (Probability distribution) ของราคาค่าก่อสร้างแบบ Beta 
Distribution ดังรูป โดยต้นทุนราคาค่าก่อสร้างสูงสุด เท่ากับ 218,369,185.00 บาท ต้นทุนราคาค่าก่อสร้าง
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ตํ่าสุด เท่ากับ 179,263,168.39  บาท มีค่าพิสัยหรือความกว้างของช่วงข้อมูล เท่ากับ 39,106,016.61 บาท 
ผลการคาดการณ์ ต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการก่อสร้างดังรูปท่ี 5  โดยผลการจําลองสถานการณ์ สามารถ
ทําการวิเคราะห์ความผันผวนของราคาค่าก่อสร้างภายใต้สภาวะความไม่แน่นอนของต้นทุนราคาค่าก่อสร้าง
โครงการ ได้ดังต่อไปนี้ 
       - ต้นทุนราคาค่าก่อสร้างท่ีประมาณไว้ด้วยวิธีราคาเฉลี่ยท่ีเหมาะสม   มีค่าเท่ากับ 183,847,852.20 บาท  
ราคานี้เป็นราคาท่ีหน่วยราชการนําไปเป็นราคาต้นทุนค่าก่อสร้างของโครงการแล้วทําการเพ่ือค่าความผันผวน
ในรูปของ Factor F แล้วจึงจัดทําเป็นราคากลางเพ่ือออกประกาศหาตัวผู้รับจ้าง 
 

 
 
รูปท่ี 5: รูปแบบการกระจายความน่าจะเป็น (Probability distribution) ของราคาค่าก่อสร้างแบบ Beta 
 
      - มีค่าความน่าจะเป็นร้อยละ100 ท่ีต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการ จะอยู่ในช่วงราคา  179,263,168.39 
บาท  ถึง ราคา 218,369,185.00 บาท ตามรูปท่ี 5 จากค่าความน่าจะเป็นท่ีได้มานี้ผู้รับจ้างท่ีมีความประสงค์
จะประมูลงานก่อสร้างสามารถใช้ราคาดังกล่าวเป็นกรอบการตัดสินใจในการปรับลดราคาค่างานก่อสร้างของ
โครงการโดยอาศัยวิชาการทางด้านสถิติเป็นตัวรองรับ 
       - ในการประมาณราคาต้นทุนค่าก่อสร้าง รวมราคาต้นทุนของโครงการก่อสร้างท่ีประมาณไว้ด้วยวิธีราคา
เฉลี่ยท่ีเหมาะสม เท่ากับ 183,847,852.20 บาท เปรียบเทียบกับ การจําลองสถานการณ์มอนติคาร์โล ซ่ึงได้ค่า
กลาง เท่ากับ 198,817,161.72 บาท มีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 14,969,309.52 บาท ซ่ึงวิธีจําลอง
สถานการณ์มีค่าสูงกว่าคิดเป็นร้อยละ 8.14 % ผลของการจําลองสถานณ์การสามารถทราบว่าหากราคาน้ํามัน
เชื้อเพลิงมีการเปลี่ยนแปลงท้ังเพ่ิมข้ึนหรือลดลงจะมีผลกระทบกับราคาวัสดุและต้นทุนการก่อสร้างของ
โครงการ     
 
สรุป 
    การวิเคราะห์ความผันผวนของราคาค่าก่อสร้างโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 3422 ตอน 2 ส่วน 
ท่ี 1 เป็นการจําลองสถานการณ์ภายใต้สภาวะความผันผวนหรือความไม่แน่นอนของราคาวัสดุก่อสร้าง, ราคา
น้ํามันเชื้อเพลิง และอัตราราคางานต่าง ๆ โดยการทําเลียนแบบการประมาณราคาค่าก่อสร้างด้วยเทคนิคการ
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จําลองสถานการณ์มอนติคาร์โล ซ่ึงผู้วิจัยได้เลือกใช้โปรแกรม Crystal Ball เป็นเครื่องมือในการจําลอง
สถานการณ์    
      ในการสร้างตัวแบบจําลองได้ทําการแบ่งกิจกรรมงานก่อสร้างโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 3422 
ตอน 2 ส่วน ท่ี 1 เป็น 4 กิจกรรม เพ่ือทําการประมาณต้นทุนราคาค่าก่อสร้าง โดยใช้ค่าเฉลี่ยของข้อมูลท่ี
รวบรวมได้ เป็นค่าเฉลี่ยของตัวแปรแบบค่าเดียว สําหรับนํามาใช้เป็นข้อมูลในการประมาณต้นทุนราคาค่า
ก่อสร้าง ซ่ึงต้นทุนราคาค่าก่อสร้างท่ีได้จะเป็นเพียงต้นทุนราคาค่าก่อสร้างท่ีผู้ประมาณราคา คาดว่าจะมีความ
เหมาะสมท่ีสุดเท่านั้น โดยไม่ได้คํานึงถึงความผันผวนของตัวแปรต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนภายใต้โอกาสแห่งความ
น่าจะเป็นจากการประมาณต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการมีต้นทุนรวมท้ังสิ้น 183,847,852.20 บาท 
ซ่ึงประกอบด้วยต้นทุนราคาค่าก่อสร้างขอกิจกรรมต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
     1) กิจกรรมงานดิน มีมูลค่า 63,255,597.60 บาท เท่ากับ 34.407% ของราคารวม 
     2) กิจกรรมงานรองพ้ืนทางและพ้ืนทาง มีมูลค่า 26,228,538.60 บาท เท่ากับ 14.266% ของราคารวม 
     3) กิจกรรมงานผิวทาง มีมูลค่า 58,864,605.40 บาท เท่ากับ 32.018% ของราคารวม 
     4) กิจกรรมงานโครงสร้างคอนกรีต มีมูลค่า 27,943,713.55 บาทเท่ากับ 15.199% ของราคารวม 
         ในการวิจัยนี้ได้กําหนดขอบเขตการวิเคราะห์ความผันผวนของราคาค่าก่อสร้างเฉพาะกิจกรรมท่ีมีต้นทุน
ราคาค่าก่อสร้างเปลียนแปลงจํานวน 4 กิจกรรม ซ่ึงจะกําหนดให้กิจกรรมดังกว่ามีต้นทุน ราคาค่าก่อสร้างผัน
ผวน (Variable Cost)  สําหรับกิจกรรมอ่ืนๆ สมมุติให้เป็นกิจกรรมท่ีมีต้นทุนราคาค่าก่อสร้างคงท่ี (Fixed 
Cost)  
           ผลการจําลองสถานการณ์ ประมาณราคาต้นทุนค่าก่อสร้างโครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 
3422 ตอน 2 ส่วนท่ี 1 โดยใช้โปรแกรม Crystal Ball สามารถคาดการณ์ต้นทุนราคาค่าก่อสร้างโครงการ
ก่อสร้างทางหลวงกรณีศึกษา ได้ดังต่อไปนี้ 
       - ต้นทุนราคาค่าก่อสร้างท่ีประมาณไว้ด้วยวิธีราคาเฉลี่ยท่ีมีค่าเท่ากับ 198,817,161.72 บาท 
       - มี ค่ าความน่ าจะเ ป็นร้ อยละ  100 ท่ี ต้น ทุนราคา ค่า ก่อสร้ า ง โครงการ  จะอยู่ ในช่ ว งราคา 
179,263,168.39 บาท ถึง ราคา 218,369,185.00 บาท  
       - ในการประมาณราคาต้นทุนค่าก่อสร้างตามตารางท่ี 3.3 รวมราคาต้นทุนของโครงการก่อสร้างเท่ากับ 
183,847,852.20 บาท เปรียบเทียบกับ การจําลองสถานการณ์มอนติคาร์โล ซ่ึงได้ค่ามัธยฐาน เท่ากับ 
198,817,161.72 บาท มีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 14,969,309.52 บาท ซ่ึงวิธีจําลองสถานการณ์มีค่าสูง
กว่าคิดเป้นร้อยละ 8.14 %  
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางและอุปสรรคในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดใน
ประเทศไทย โดยการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องและนโยบายส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดในต่างประเทศ 
ประกอบกับการศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเลือกใช้รถยนต์ไฮบริดในประเทศไทยโดยทําการสํารวจด้วย
แบบสอบถามสําหรับผู้ท่ีใช้รถยนต์ไฮบริด 100 คน และ ผู้ท่ีไม่ใช้รถยนต์ไฮบริด 400 คน ผลการศึกษาพบว่า 
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเลือกใช้รถยนต์ไฮบริด คือ ปัจจัยพ้ืนฐาน เช่น อายุ อาชีพ และ รายได้ โดยผู้ท่ีใช้รถยนต์
ไฮบริดร้อยละ 93 มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนสูงกว่ารายได้เฉลี่ยต่อครัวเรือนของประเทศไทยโดยร้อยละ 68 ของผู้
ท่ีใช้รถยนต์ไฮบริดมีรายได้อ่ืนๆ นอกเหนือจากรายได้ประจํา ส่วนปัจจัยนอกเหนือจากปัจจัยพ้ืนฐาน พบว่า 
สําหรับผู้ใช้รถยนต์ไฮบริดปัจจัยด้านรูปลักษณ์ของรถยนต์มีผลต่อการเลือกใช้รถยนต์ไฮบริดมากท่ีสุดคิดเป็น
ร้อยละ 42 ในขณะท่ีปัจจัยด้านความคุ้มค่ามีผลต่อบุคคลท่ัวไปท่ีไม่ใช้รถยนต์ไฮบริดมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 38 
นอกจากนี้ยังพบว่า ความรู้ความเข้าใจ และ นโยบายส่งเสริมจากภาครัฐ มีผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้รถยนต์
ไฮบริดอย่างมีนัยสําคัญ สําหรับอุปสรรคในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดในประเทศไทย คือ รถยนต์ไฮบริด
มีราคาขายสูงเม่ือเทียบกับรายได้เฉลี่ยของประชาชนส่วนใหญ่ ประกอบกับโครงสร้างภาษีท่ีไม่สอดคล้องกับ
การส่งเสริมการใช้รถยนต์ประสิทธิภาพสูง ดังนั้นมาตรการระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว เช่น การลด
ภาษี การจัดเก็บภาษีตามปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รวมถึงการส่งเสริมให้มีการผลิตรถยนต์
แห่งชาติเพ่ือให้รถยนต์มีราคาถูกลง จึงเป็นแนวทางท่ีสามารถนําไปพิจารณาเพ่ือกําหนดนโยบายส่งเสริมการใช้
รถยนต์ไฮบริดและรถยนต์ประสิทธิภาพสูงสําหรับประเทศไทยในอนาคต 

คําสําคัญ: การส่งเสริม, นโยบาย, รถยนต์ไฮบริด, รถยนต์ประสิทธิภาพสูง 
 

ABSTRACT 
This research aims to investigate the barriers and promoting the use of hybrid cars in 

Thailand by analyzing relevant information and promote the use of hybrid vehicles in the 
country. In addition, factors affecting the selection of hybrid cars in the country were 
surveyed by questionnaire for 100 user of hybrid cars, and those who do not use hybrid cars 
for 400 results. Factors affecting the selection of vehicles, hybrids are fundamentals such as 
age, occupation and income by the use of hybrid cars and 93 percent of the average income 
per month is higher than the median income of households in Thailand. 68 percent of those 
who use hybrid vehicles income other than regular income. And factors other than 
fundamentals, find a car hybrid factor, the look of a car affect used car hybrid, most account 
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for 42 percent, while the price is right effect. the general non-hybrid cars, most of which also 
found that 38 percent. Knowledge and understanding of public policy. Affect  the decision 
to adopt hybrid cars significantly. For barriers to promote the use of hybrid cars, hybrid cars 
in Thailand is a high price compared to the average income of most people. The tax 
structure is not consistent with the promotion of the use of high performance cars. The 
short, medium and long-term measures, such as imposing a tax based on the amount of 
carbon dioxide emissions. To encourage the production of the car in order to drive the price 
down. It's an approach that can be taken into account to determine the policy of 
encouraging the use of hybrid cars and high performance cars for Thailand in the future. 

  Keywords: Promoting, Policy, Hybrid Electric Vehicle, High performance cars 
 
บทนํา 
 ภาคขนส่งจัดเป็นภาคท่ีมีการใช้พลังงานข้ันสุดท้าย (Final Energy Consumption) สูงเป็นอันดับท่ี 2 
รองจากภาคอุตสาหกรรม โดยในปี พ.ศ. 2554-2555 มีการใช้พลังงานโดยเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 36 ของปริมาณ
การใช้พลังงานข้ันสุดท้ายจําแนกตามสาขาเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยเฉพาะการขนส่งทางถนนมีการใช้
พลังงานมากท่ีสุดประมาณร้อยละ 85 ของการใช้พลังงานในภาคขนส่งท้ังหมด และในปริมาณการใช้งาน
ดังกล่าว กว่าร้อยละ 80 เป็นการใช้พลังงานจากน้ํามันเบนซินและดีเซลซ่ึงเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิล (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554) ท่ีมีราคาสูง ข้ึนอย่างต่อเนื่องและยังปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์อันเป็นสาเหตุสําคัญท่ีทําให้เกิดสภาวะโลกร้อนอีกด้วย โดยสถานการณ์ดังกล่าวทําให้ท่ัว
โลกต่ืนตัวในการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การพัฒนาเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ใช้พลังงานสูง การวิจัยและพัฒนาด้านพลังงานทดแทน รวมถึงการมีมาตรการต่างๆในการลดการใช้พลังงานใน
ภาคขนส่ง เช่น การใช้ยานยนต์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเดินทางและการขนส่งสินค้า 
และ การใช้มาตรการจัดการความต้องการเดินทาง โดยพบว่า การใช้ยานยนต์ประสิทธิภาพสูงนั้นมีศักยภาพใน
การลดการใช้พลังงานในภาคขนส่งได้ถึงร้อยละ 77 และส่วนใหญ่เกิดจากการใช้รถยนต์นั่งส่วนบุคคล
(กระทรวงพลังงาน, 2554) ซ่ึงมาตรการท่ีจะทําให้มีการเปลี่ยนไปใช้ยานยนต์ประสิทธิภาพสูงนั้น อาจจะเป็น
มาตรการบังคับด้านกฎหมายหรือมาตรการจูงใจเพ่ือกระตุ้นให้มีการผลิตและจําหน่ายยานยนต์ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน 

สําหรับประเทศไทยทางเลือกหนึ่งในการลดการใช้พลังงานในภาคขนส่งท่ีมีต้นทุนตํ่าและมีศักยภาพ
มากท่ีสุด คือ การอนุรักษ์พลังงานและการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ซ่ึงหมายถึงการทํางานท่ีได้ผลลัพธ์
เท่าปกติ แต่ใช้พลังงานน้อยกว่าปกตินอกจากนี้การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานยังเป็นทางเลือกในการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในบริบทของการศึกษาวิจัยนี้ เป็นการศึกษาในส่วนของการใช้ยานยนต์ท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงซ่ึงหมายถึง รถยนต์ไฮบริด (Hybrid Electric Vehicles : HEVs) ซ่ึงเป็นหนึ่งในเทคโนโลยียาน
ยนต์ประสิทธิภาพสูงโดยเป็นรถยนต์ท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้าทํางานร่วมกับเครื่องยนต์สันดาปภายในท่ีมี
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงเ ม่ือเทียบกับรถยนต์ท่ัวไปท่ีใช้ เครื่องยนต์สันดาปภายใน( Internal 
Combustion Engine : ICE) เพียงอย่างเดียว (Green Auto Fuels,2012) สําหรับประเทศไทยท่ีผ่านมา
รถยนต์ไฮบริดต้องนําเข้าจากต่างประเทศท้ังคันจึงทําให้สัดส่วนการใช้รถยนต์ไฮบริดน้อยมากคิดเป็นร้อยละ 
0.02 ของรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ท่ีนั่งท้ังหมดในปี พ.ศ. 2550 แต่ถึงแม้ปัจจุบันรถยนต์ไฮบริดสามารถ
ผลิตได้ในประเทศไทยแล้วก็ตามแต่ปริมาณการใช้รถยนต์ไฮบริดก็ยังไม่ถึงร้อยละ 1 ของรถยนต์นั่งส่วนบุคคล
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ไม่เกิน 7 ท่ีนั่งท้ังหมด ดังแสดงในรูปท่ี 1 (กรมการขนส่งทางบก, 2555) ซ่ึงมาตรการด้านภาษีท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน
ยัง ไม่สามารถทําให้เกิดการขยายการใช้งานของรถยนต์ไฮบริดได้เท่าท่ีควร (Verband der Automobilindustrie, 
2012)   

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาปัญหาและแนวทางการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริด
สําหรับประเทศไทย ท้ังนี้เพ่ือเป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานและลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในภาคขนส่ง และเป็นแนวทางในการศึกษาการส่งเสริมการใช้รถยนต์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง
ในอนาคต 

 
รูปท่ี 1: สัดส่วนรถยนต์นั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ท่ีนั่งจําแนกตามชนิดเชื้อเพลิงท่ีใช้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาปัญหาและอุปสรรคในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดในประเทศไทย 
  2. เพ่ือเสนอแนวทางในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดในประเทศไทย 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. กําหนดวัตถุประสงค์ในการศึกษา ซ่ึงประกอบไปด้วยประเด็นหลัก 2 ประเด็นคือ 1) ปัญหาและ
อุปสรรคในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริด และ 2) แนวทางส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริด 

2. กําหนดสมมติฐานในการศึกษา โดยมีการต้ังสมมติฐานเก่ียวกับปัจจัยต่างๆ ท่ีส่งผลต่อการใช้รถยนต์
ไฮบริดของประชาชนในประเทศไทย ดังต่อไปนี้ 
2.1 ปัจจัยพ้ืนฐาน เช่น เพศ อายุ อาชีพ ระดับการศึกษา และ รายได้ มีผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้

รถยนต์ไฮบริด  
2.2 ปัจจัยด้านราคาของรถยนต์ ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้มีสมมติฐาน คือ  

- สําหรับผู้ท่ีไม่ใช้รถยนต์ไฮบริด ราคามีผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือรถยนต์ไฮบริด 
- สําหรับผู้ท่ีใช้รถยนต์ไฮบริด ราคาไม่มีผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือรถยนต์ไฮบริด 

2.3 ปัจจัยด้านความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับลักษณะการทํางาน ประสิทธิภาพ และ ความคุ้มค่าของ
รถยนต์ไฮบริด เนื่องจากผู้ใช้รถยนต์ไฮบริดและผู้ท่ีไม่ใช้รถยนต์ไฮบริดอาจให้ความหมายของคํา
ว่าความคุ้มค่าต่างกัน ซ่ึงส่งผลต่อการตัดสินใจท่ีแตกต่างกัน 
ซ่ึงมีการต้ังสมมติฐานไว้ดังนี้ คือ 
-  ปัจจัยด้านความคุ้มค่านั้นส่งผลต่อผู้ท่ีใช้รถยนต์ไฮบริดน้อยกว่าบุคคลท่วไปท่ีไม่ใช้รถยนต์

ไฮบริด 
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2.4 ปัจจัยด้านนโยบายหรือมาตรการส่งเสริม 
สมมติฐาน : นโยบายหรือมาตรการจากภาครัฐมีผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้รถยนต์ไฮบริด 

3. การศึกษาข้อมูล 
3.1 ศึกษาข้อมูลทุติยภูมิ โดยศึกษาจากเอกสาร งานวิจัย และเว็ปไซด์ท่ีเก่ียวข้อง 

- ประสิทธิภาพของรถยนต์ไฮบริด 
- ความคุ้มค่าในการใช้รถยนต์ไฮบริด 
- อํานาจในการซ้ือรถยนต์ไฮบริดเม่ือพิจารณาจากรายได้เฉลี่ยของประชาชน 
- นโยบาย/มาตรการ ส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดท้ังในและต่างประเทศ 

3.2 ศึกษาข้อมูลปฐมภูมิ โดยใช้แบบสอบถามในการสํารวจภาคสนาม ของกลุ่มตัวอย่าง2 กลุ่ม คือ 
ผู้ท่ีใช้รถยนต์ไฮบริดจํานวน 100 คน  และ ผู้ท่ีไม่ใช้รถยนต์ไฮบริด จํานวน 400 คน   

4. ทดสอบสมติฐานโดยการรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาท้ังจากเอกสารท่ีเก่ียวข้อง และจากการ
สํารวจด้วยแบบสอบถาม ว่ามีความสอดคล้องกับสมมติฐานท่ีตั้งไว้หรือไม่ 

5. วิเคราะห์ผลการศึกษา  
6. สรุปปัจจัยท่ีเป็นอุปสรรคในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดในประเทศไทย และเสนอแนวทางหรือ

มาตรการในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดในประเทศไทย 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาด้านความคุ้มค่าและอํานาจในการซ้ือรถยนต์ไฮบริด 
จากการศึกษาด้านอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนต์ไฮบริด พบว่ารถยนต์ไฮบริดมีอัตราการ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงตํ่ากว่ารถยนต์ท่ัวไปท่ีมีปริมาตรกระบอกสูบเท่ากันคิดเป็นร้อยละ 40 และปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ต่ํากว่ารถยนต์ท่ัวไปคิดเป็นร้อยละ 42 โดยรถยนต์ไฮบริดมีประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน
สูงท่ีสุดในกรณีขับข่ีในเมืองท่ีมีสภาพจราจรในลักษณะเคลื่อนท่ีสลับกับหยุดนิ่ง ส่วนกรณีขับข่ีนอกเมืองนั้น
อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของรถยนต์ไฮบริดไม่แตกต่างจากรถยนต์ท่ัวไป (U.S. Department of Energy, 
2012) นอกจากนี้เม่ือพิจารณาความคุ้มค่าในการใช้รถยนต์ไฮบริดจากจุดคุ้มทุนท่ีคํานวณจากค่าน้ํามันท่ี
ประหยัดได้เปรียบเทียบกับส่วนต่างของราคาท่ีต้องจ่ายเพ่ิมในการซ้ือรถยนต์ไฮบริด ดังแสดงในรูปท่ี 2 พบว่า
จุดคุ้มทุนของรถยนต์ไฮบริดแปรผันตรงกับระยะทางท่ีใช้ ราคาน้ํามัน และสัดส่วนการขับข่ีในเมือง โดยกรณีท่ีมี
ระยะทางการใช้มากหรือราคาน้ํามันสูงข้ึนและสัดส่วนการขับข่ีในเมืองมากก็จะทําให้เข้าสู่จุดคุ้มทุนเร็วข้ึน 
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รูปท่ี 2: เปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนของรถยนต์ไฮบริดกรณีขับข่ีในเมือง ขับข่ีนอกเมือง 
 และขับข่ีในเมืองสลับกับนอกเมือง 
 

เม่ือพิจารณาจุดคุ้มทุนของรถยนต์ไฮบริดในบริบทของประเทศไทยเปรียบเทียบกับประเทศ
สหรัฐอเมริกาซ่ึงเป็นประเทศท่ีมีสัดส่วนการใช้รถยนต์ไฮบริดสูง พบว่าจุดคุ้มทุนของรถยนต์ไฮบริดกับรถยนต์
ท่ัวไปของประเทศสหรัฐอเมริกากับประเทศไทยนั้นใกล้เคียงกัน เนื่องจากราคาส่วนต่างของรถยนต์ไฮบริดกับ
รถยนต์ท่ัวไปของท้ัง 2 ประเทศมีค่าใกล้เคียงกัน ในขณะท่ีราคาขายของรถยนต์ไฮบริดและรายได้ของ
ประชากรนั้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ดังแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงจากปัจจัยดังกล่าวอาจส่งผลต่อสัดส่วนการใช้
รถยนต์ไฮบริดของท้ัง 2 ประเทศ 

 

 
      
รูปท่ี 3: เปรียบเทียบราคารถยนต์ไฮบริดและรายได้เฉลี่ยของประเทศไทยและประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
 นอกจากนี้เม่ือพิจารณาเก่ียวกับนโยบายส่งเสริมจากภาครัฐ พบว่าประเทศไทยนั้นมีการส่งเสริม
รถยนต์ท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติ (NGV) ซ่ึงมีอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและต้นทุนในการติดต้ังตํ่า ทําให้ประชากร
ส่วนใหญ่ของประเทศท่ีมีรายได้น้อยนั้นเปลี่ยนไปใช้เชื้อเพลิงทางเลือกประเภทก๊าซธรรมชาติ ท้ัง NGV และ 
LPG มากกว่าท่ีจะเปลี่ยนไปใช้รถยนต์ไฮบริด 
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2) ผลจากการสํารวจด้วยแบบสอบถาม 
2.1) ผลจากการสํารวจด้านข้อมูลพ้ืนฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม 
จากผลการสํารวจ พบว่าผู้ใช้รถยนต์ไฮบริดส่วนใหญ่คือ เพศชายร้อยละ 74 มีการศึกษาระดับปริญญา

ตรี-ปริญญาโทมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 95 มีอายุระหว่าง 40-49 ปีมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 49 อาชีพ
ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจร้อยละ 46  มีรายได้ประจําเฉลี่ยต่อเดือนระหว่าง 20,000 – 40,000 บาทคิดเป็นร้อย
ละ 47 และ ร้อยละ 68 มีรายได้เสริมอ่ืนๆนอกเหนือจากรายได้ประจํา  

ซ่ึงผลการสํารวจดังกล่าว สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์อํานาจในการซ้ือรถยนต์ไฮบริดของประชาชน
ส่วนใหญ่ในประเทศไทย นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับสมมติฐานท่ีตั้งไว้และสอดคล้องกับทฤษฎีด้านอุปสงค์ในข้อ
ท่ีกล่าวว่า ปริมาณซ้ือข้ึนอยู่กับรายได้เฉลี่ยของครัวเรือน และ รสนิยมโดยสิ่งท่ีกําหนดรสนิยมของผู้บริโภค 
ได้แก่ เพศ อายุ การศึกษา เป็นต้น แต่ในขณะเดียวกันก็มีกลุ่มตัวอย่างส่วนหนึ่งท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกันแต่ไม่
ประสงค์ท่ีจะซ้ือรถยนต์ไฮบริดท้ังนี้อาจเป็นท่ีทัศนคติส่วนตัว หรือ วัตถุประสงค์ในการใช้งานไม่เหมาะกับการ
ใช้รถยนต์ไฮบริด ไม่มีทัศนคติด้านสิ่งแวดล้อม หรือเป็นท่ีการจําแนกคุณภาพของสินค้าของกลุ่มตัวอย่าง
ดังกล่าว  

2.2) ผลจากการสํารวจข้อมูลด้านทัศนคติเก่ียวกับการเลือกใช้รถยนต์และทัศนคติเก่ียวกับรถยนต์
ไฮบริดของกลุ่มตัวอย่างท่ีไม่ใช้รถยนต์ไฮบริด  

1. ประชาชนส่วนใหญ่ขาดความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับรถยนต์ไฮบริด โดยพบว่ามีผู้ท่ีเข้าใจด้านเทคนิคดี
เพียงร้อยละ 7 เท่านั้น  

2. เหตุผลส่วนใหญ่คิดเป็นร้อยละ 49 ท่ีทําให้ไม่เลือกใช้รถยนต์ไฮบริดคือ เกินงบประมาณท่ีคิดไว้และคิด
ว่ารถยนต์ไฮบริดในปัจจุบันมีราคาแพงเกินไป  

3. ประชาชนส่วนใหญ่ไม่มีความสนใจเรื่องสิ่งแวดล้อม โดยพบว่ามีผู้สนใจจะเลือกใช้รถยนต์ไฮบริด
เนื่องจากมีความตระหนักต่อสิ่งแวดล้อมร้อยละ 20 ซ่ึงเป็นสัดส่วนท่ีค่อนข้างน้อย 

4. ร้อยละ 22 ของบุคคลท่ัวไปซ่ึงเป็นสัดส่วนท่ีมากท่ีสุดสําหรับปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกใช้รถยนต์คือ 
วัตถุประสงค์ในการใช้งาน ซ่ึงสอดคล้องกับข้อมูลพ้ืนฐานของกลุ่มตัวอย่างท่ีส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
ค้าขายและธุรกิจส่วนตัว ซ่ึงรถยนต์ท่ีใช้มีความจําเป็นต่อการประกอบอาชีพ 
2.3) ผลจากการสํารวจข้อมูลด้านทัศนคติเก่ียวกับการเลือกใช้รถยนต์และทัศนคติเก่ียวกับรถยนต์

ไฮบริดของกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้รถยนต์ไฮบริด  
จากผลการสํารวจ พบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อการเลือกใช้รถยนต์ไฮบริดของกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้รถยนต์ไฮบริด

ในปัจจุบัน คือ รูปลักษณ์และความสวยงามมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 25 และปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมน้อยท่ีสุด 
คิดเป็นร้อยละ 15 และเม่ือถามถึงความคิดเห็นด้านความคุ้มค่าของรถยนต์ไฮบริดท่ีใช้เม่ือเทียบกับราคาน้ํามัน
ในปัจจุบันส่วนใหญ่ร้อยละ 97 คิดว่าคุ้มค่า 

 
สรุป 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 1) ปัญหาและอุปสรรคในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดใน
ประเทศไทย 2) แนวทางในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดในประเทศไทย โดยสามารถสรุปได้ดังนี้  

1) ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเลือกใช้รถยนต์ไฮบริด คือ วัตถุประสงค์ในการใช้รถยนต์ ความรู้ความเข้าใจและ
ความสนใจท่ีผู้บริโภคมีต่อรถยนต์ไฮบริด นโยบายสนับสนุนจากภาครัฐ รวมถึงปัจจัยพ้ืนฐาน เช่น อายุ อาชีพ 
รายได้ สําหรับอุปสรรคในการส่งเสริมการใช้รถยนต์ไฮบริดในประเทศไทย คือ ราคาของรถยนต์ไฮบริดสูงเกิน
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กว่าท่ีประชาชนส่วนใหญ่จะซ้ือได้ ประกอบกับโครงสร้างภาษีท่ีไม่สอดคล้องกับการส่งเสริมการใช้รถยนต์
ประสิทธิภาพสูง 

2) จากการศึกษานโยบายหรือมาตรการจูงใจท่ีส่งผลต่อการเพ่ิมสัดส่วนการใช้รถยนต์ไฮบริดใน
ต่างประเทศ ท้ังมาตรการด้านการเงิน มาตรการบังคับทางกฎหมาย รวมถึงมาตรการเก่ียวกับการส่งเสริมการ
วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยียานยนต์ประสิทธิภาพสูง สามารถนํามาประยุกต์กับนโยบายในปัจจุบันหรือใช้เป็น
แนวทางการกําหนดนโยบายในอนาคต โดย 

มาตรการระยะส้ัน  
มาตรการด้านการเงินและการคลัง เช่น การลดภาษี การให้เงินกู้ดอกเบ้ียตํ่าสําหรับผู้ใช้รถยนต์ไฮบริด 

เพ่ือเป็นการจูงใจให้ผู้บริโภคซ้ือรถยนต์ไฮบริดเพ่ิมข้ึนเนื่องจากผลทางรายได้ 
มาตรการระยะกลาง  
1) มาตรการบังคับด้านกฎหมาย เช่น การกําหนดอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงข้ันตํ่า การเก็บภาษีตาม

ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ การเรียกเก็บค่าปรับหรือค่าธรรมเนียมสําหรับรถยนต์ท่ีมีอัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงสูงและรถยนต์ท่ีมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่ามาตรฐานท่ีกําหนด โดยควรเก็บ
หรือปรับท่ีโรงงานผลิตเพ่ือกระตุ้นให้ผู้ผลิตพัฒนารถยนต์ท่ีมีประสิทธิภาพการใช้พลังงานสูงข้ึน 

2)  การให้ความรู้ประชาชน เช่น ให้ข้อมูลเก่ียวกับอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและรูปแบบการขับข่ีท่ี
มีประสิทธิภาพ การให้ข้อมูลเก่ียวกับประสิทธิภาพการใช้พลังงานควบคู่ไปกับการโฆษณารถยนต์และการ
เผยแพร่ข้อมูลผ่านทางเว็บไซด์ 

3) มาตรการบังคับติดฉลากแสดงประสิทธิภาพการใช้พลังงานของรถยนต์ โดยแสดงข้อมูลท่ีช่วย
ผู้บริโภคในการตัดสินใจซ้ือรถยนต์ประสิทธิภาพสูง ท้ังนี้อาจทําให้เกิดการเปลี่ยนทิศทางของตลาดรถยนต์ โดย
มีการผลิตและจําหน่ายรถยนต์ประสิทธิภาพสูงเร็วข้ึน 

มาตรการระยะยาว 
1)  ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนา  
ส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาด้านเทคโนโลยียานยนต์ เช่น แบตเตอรี่ รถยนต์ไฮบริด รถยนต์ไฟฟ้า 

พร้อมกับวิจัยและพัฒนาเชื้อเพลิงทางเลือกอ่ืนๆ 
2)  ส่งเสริมการผลิตรถยนต์แห่งชาติ 
ควรส่งเสริมให้มีการผลิตรถยนต์แห่งชาติ โดยรัฐเป็นผู้สนับสนุนและลงทุนเพ่ือท่ีจะสามารถควบคุม

ราคาขายให้สอดคล้องกับรายได้ของคนไทย  
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ระบบบําบัดและฟ้ืนฟูกล้ามเน้ือมือและแขนไจโรโรลเลอร์ 
Gyro Roller, the Upper Extremity Rehabilitation System 
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บทคัดย่อ 
ระบบบําบัดและฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อมือและแขนไจโรโรลเลอร์ เป็นอุปกรณ์ฟ้ืนฟูรูปแบบใหม่ซ่ึงอาศัย

หลักการไจโรสโคป (Gyroscope) ในการฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อ โดยเม่ือผู้ป่วยออกแรงกระทําต่อไจโรโรลเลอร์แล้ว 
จะมีแรงป้อนกลับมากระทําท่ีมือและแขนของผู้ป่วยช่วยให้กล้ามเนื้อได้รับการออกกําลังกายและมีความ
แข็งแรงมากยิ่งข้ึน ระบบบําบัดและฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อมือและแขนไจโรโรลเลอร์ได้ประยุกต์หลักการดังกล่าวเพ่ือ
สร้างเครื่องมือให้แก่ผู้ป่วยท่ีได้รับการกระทบกระเทือนต่อระบบประสาทได้ใช้ในการฟ้ืนฟู โดยผู้ป่วยสามารถ
เลือกรูปแบบการฟ้ืนฟูได้ 2 โหมดด้วยกัน คือ โหมดแอคทีฟ (active mode) และโหมดพาสสีฟ (passive 
mode) ซ่ึงท้ังสองโหมดนี้จะมีเกมคอมพิวเตอร์ท่ีได้ออกแบบไว้ให้ใช้ร่วมกัน เพ่ือให้ผู้ป่วยทําการบําบัดและ
ฟ้ืนฟูด้วยความสนุกและเพลิดเพลิน รวมถึงสามารถบันทึกความก้าวหน้าในการบําบัดและฟ้ืนฟูด้วย 

คําสําคัญ: การฟ้ืนฟูสมรรถภาพ, ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมอง, ไจโรสโคป   
 

ABSTRACT 
The upper extremity rehabilitation system, Gyro-Roller, uses the principle of 

gyroscope to exercise human muscles. If a patient moves Gyro-Roller, it will apply force to 
their hands and arms. The muscles are thus exercised and strengthen. The developed Gyro-
Roller can be used in 2 modes, i.e., active and passive mode. Both modes have been 
interfaced with a computer game. This can make the rehabilitation more fun and interesting. 
Moreover, progression of the rehabilitation can be recorded for further evaluation. 

 Keywords: rehabilitation, stroke patients, gyroscopic effect  
 

บทนํา 
ผู้ป่วยท่ีได้รับการกระทบกระเทือนต่อระบบประสาท มักประสบปัญหาในการควบคุมการเคลื่อนไหว 

ไม่ว่าจะเป็นแขน ขาหรือกล้ามเนื้ออ่ืนๆ รวมถึงอาจสูญเสียระบบรับความรู้สึกด้วย ซ่ึงหากปล่อยท้ิงไว้โดยไม่ได้
รับการฟ้ืนฟูเป็นเวลานานก็จะทําให้การทํางานของกล้ามเนื้อนั้นๆเสียหายไปมากยิ่งข้ึน เช่น กล้ามเนื้ออาจเกิด
การหดเกร็ง ข้อยึดหรือติด เป็นต้น เพ่ือลดความเสียหายดังกล่าวรวมถึงฟ้ืนฟูความสามารถหรือหน้าท่ีของ
กล้ามเนื้อเหล่านั้น ผู้ป่วยจําเป็นต้องได้รับการบําบัดและฟ้ืนฟูเพ่ือให้ระบบประสาทสร้างเส้นทางใหม่ในการสั่ง
การกล้ามเนื้อเหล่านั้น 

ระบบบําบัดและฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อมือและแขนไจโรโรลเลอร์ เป็นอุปกรณ์ฟ้ืนฟูรูปแบบใหม่ซ่ึงอาศัย
หลักการไจโรสโคป (Gyroscope) ในการฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อ โดยเม่ือผู้ป่วยออกแรงกระทําต่อไจโรโรลเลอร์แล้ว 
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จะมีแรงป้อนกลับมากระทําท่ีมือและแขนของผู้ป่วยช่วยให้กล้ามเนื้อได้รับการออกกําลังกายและมีความ
แข็งแรงมากยิ่งข้ึน  

สําหรับหลักการของไจโรสโคปนั้น เป็นหลักการท่ีเก่ียวกับวัตถุท่ีหมุนด้วยความเร็วหนึ่งๆ โดยแรงเฉ่ือย
ของล้อจะช่วยรักษาทิศทางของการหมุนนั้นๆ เม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศของแกนหมุนของวัตถุซ่ึงเป็นการ
เปลี่ยนแปลงทิศของโมเมนตัมเชิงมุม (Angular momentum) จะทําให้เกิดแรงบิดเพ่ือรักษาทิศของการหมุน
ของวัตถุนั้นให้คงเดิม  

ระบบบําบัดและฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อมือและแขนไจโรโรลเลอร์ได้ประยุกต์หลักการดังกล่าวเพ่ือสร้าง
เครื่องมือให้แก่ผู้ป่วยท่ีได้รับการกระทบกระเทือนต่อระบบประสาทได้ใช้ในการฟ้ืนฟู โดยผู้ป่วยสามารถเลือก
รูปแบบการฟ้ืนฟูได้ 2 โหมดด้วยกัน คือ โหมดแอคทีฟ (active mode) และโหมดพาสสีฟ (passive mode) 
ซ่ึงท้ังสองโหมดนี้จะมีเกมคอมพิวเตอร์ท่ีได้ออกแบบไว้ให้ใช้ร่วมกัน เพ่ือให้ผู้ป่วยทําการบําบัดและฟ้ืนฟูด้วย
ความสนุกและเพลิดเพลิน รวมถึงสามารถบันทึกความก้าวหน้าในการบําบัดและฟ้ืนฟูด้วย 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ระบบบําบัดและฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อมือและแขนไจโรโรลเลอร์มีวัตถุประสงค์เพ่ือนําไปบําบัดผู้ป่วยท่ีมี
ปัญหาในการควบคุมกล้ามเนื้อมือและแขนโดยอาศัยการสร้างแรงบิดมากระทําท่ีมือและแขนของผู้ป่วยจาก
หลักการไจโรสโคป ช่วยให้มือและแขนผู้ป่วยได้ออกกําลังกายให้กล้ามเนื้อมีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ข้อกําหนดในการออกแบบ 
1.1 ความยาวและน้ําหนักของร่างกายส่วนแขน 
1.2  

ตารางท่ี 1: ความยาวและน้ําหนักส่วนแขน ของคนน้ําหนัก 60 กิโลกรัม สูง 170 เซนติเมตร 
 

 ความยาว (cm) นํ้าหนัก (kg) 
ต้นแขน 25.100 1.5982 
แขน 24.110 0.9917 
มือ 17.409 0.3970 

 
ท่ีมา: http://www.clbme.bas.bg/projects/motco/data/massinertial.html 
 

1.3 หลักการของไจโรสโคป 
วัตถุท่ีมีการหมุนรอบตัวด้วยความเร็วเชิงมุม(ωg) จะมีโมเมนตัมเชิงมุม( ) ซ่ึงมีความสัมพันธ์กัน

ตามสมการ 

          (1)  

  โดยท่ี I คือ โมเมนต์ความเฉ่ือยของวัตถุ 
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รูปท่ี 1: ไจโรสโคป 

 
เม่ือรบกวนระบบดังรูปท่ี 1 ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทางของ โมเมนตัมเชิงมุม หรือ dL 
จากสมการ        (2) 

  และ        (3) 
 

การเปลี่ยนแปลงทิศทางของ โมเมนตัมเชิงมุมทําให้เกิดแรงบิด τ ซ่ึงเป็นแรงท่ีนํามาใช้ในการ
ออกกําลังกายให้กล้ามเนื้อ 

 2. การออกแบบอุปกรณ์ 
ระบบบําบัดและฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อมือและแขนไจโรโรลเลอร์ ประกอบด้วย ลูกบอลไจโรโรลเลอร์ (รูปท่ี 

2), ฐานวางลูกบอลไจโรโรลเลอร์ (รูปท่ี3) และฝาครอบ (รูปท่ี4) 
2.1 ลูกบอลไจโรโรลเลอร์ 

ภายในลูกบอลไจโรโรลเลอร์ มีล้อท่ีทําหน้าท่ีในการสร้างแรงบิดอยู่ 

 
รูปท่ี 2: ลูกบอลไจโรโรลเลอร์ และภายในของลูกบอล 
  
 2.2 ฐานวางลูกบอลไจโรโรลเลอร์ 
  โครงสร้างฐานวางลูกบอลไจโรโรลเลอร์ประกอบข้ึนจากอลูมิเนียม มีล้ออิสระติดไว้ท่ีท้ังสี่มุม
เพ่ือรองรับการเคลื่อนไหวของลูกบอล และมีล้อสองอันซ่ึงติดไว้ด้านข้างสําหรับขับเคลื่อนลูกบอลไจโรโรลเลอร์
ในโหมดพาสซีฟ โดยล้อท้ังสองอันนี้จะถูกควบคุมด้วยมอเตอร์ นอกจากนี้ท่ีฐานวางลูกบอลไจโรโรลเลอร์ยังมี
ชุดยกล้อป่ันสําหรับป่ันล้อท่ีอยู่ในลูกบอล 

 
รูปท่ี 3: แสดงฐานวางลูกบอลไจโรโรลเลอร์ 
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รูปท่ี 4: แสดงฐานและฝาครอบไจโรโรลเลอร์ 

 
รูปท่ี 5: แสดงไจโรโรเลอร์ท่ีพร้อมใช้งาน 
 3. การควบคุม 
 อุปกรณ์ตรวจจับ (sensor) และอุปกรณ์ขับเคลื่อน (actuator) ต่างๆ ถูกใส่ไว้ในลูกบอลไจโรโรลเลอร์ 
โดยสามารถติดต่อกับเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่านทางบอร์ด microcontroller (MCU) ของ Arduino รุ่น UNO R3 
  3.1 อุปกรณ์ตรวจจับ 

ไจโรเซ็นเซอร์ (Gyro sensor) รุ่น LPR550AL Dual-Axis (Pitch and Roll or XY) 
ถูกติดต้ังเพ่ือตรวจจับความเร็วเชิงมุมใน 2แกน แล้วนํามาระบุถึงการเคลื่อนไหวของบอลในระหว่างการเล่น
เกมลิมิตสวิทซ์ (Limit switch) ถูกติดต้ังเพ่ือจํากัดช่วงของการเคลื่อนท่ี 
  3.2 อุปกรณ์ขับเคล่ือน 

การขับเคลื่อนท้ังหมดทําโดยใช้มอเตอร์ท้ังในการหมุนลูกบอลไจโรโรลเลอร์ และป่ันล้อ
ภายในเพ่ือให้เกิดไจโรเอฟเฟค (Gyro-effect)  
 4. การติดต่อกับผู้ใช้งาน 

Graphical User Interface หรือ GUI ได้ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งาน โดยเครื่อง 
สามารถเข้าถึงโหมดต่างๆของ Gyro-Roller, เกม, การเก็บสัญญาณกล้ามเนื้อ รวมถึงสามารถเรียกดูข้อมูล
การเล่นเกมของผู้ป่วยและสัญญาณกล้ามเนื้อท่ีได้บันทึกไว้ได้  

 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์ ครั้งท่ี 3 
22 พฤษภาคม 2556 สถาบนัการจัดการปัญญาภิวัฒน ์

 1246 
 

 
 

รูปท่ี 6: GUI 
 5. การติดตามผลการใช้งาน 

ระบบสามารถบันทึกผลคะแนนและเวลาในการเล่นเกม รวมถึงสัญญาณกล้ามเนื้อ ไว้ในรูป
ของ Log file เพ่ือใช้วิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการรักษา 

 
รูปท่ี 7: สัญญาณกล้ามเนื้อ 

 

 
 

รูปท่ี 8: Log file 
  
 6. การทดสอบระบบ 
  6.1 ระยะเวลาท่ีล้อไจโรสโคปหมุน 

การทดสอบนี้ทําโดยควบคุมให้ล้อป่ันท่ีฐานวางซ่ึงถูกยกข้ันมาป่ันล้อภายในล้อไจโรโรลเลอร์
ให้หมุนด้วยความเร็วคงท่ีเพ่ือเกิดแรงบิด โดยจะเริ่มจับเวลาต้ังแต่ท่ีล้อป่ันถูกยกลงไปจนกระท่ังล้อภายในนั้น
หยุดหมุน ท้ังสิ้น 10 ครั้งแล้วจึงหาระยะเวลาเฉลี่ย 
  6.2 ผลของไจโรสโคปต่อการออกแรงกล้ามเนื้อ 
  ทําการวัดสัญญาณกล้ามเนื้อไบเซฟ (Bicep) ด้วยเครื่อง BioPAC โดยจําเป็นต้องคํานวณหา
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีออกกับสัญญาณท่ีวัดได้ โดยเก็บสัญญาณจากการยกน้ําหนัก 1 และ 2 กิโลกรัม 
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  จากนั้นเก็บสัญญาณขณะทําลองกับเครื่อง Gyro-Roller ท้ังท่ีวางอยู่บนฐาน และไม่อยู่บน
ฐานโดยจะทําการทดสอบด้วยการหมุนในแกน Roll เท่านั้น ตามรูปท่ี 9 ซ่ึงจะทําให้เกิดไจโรเอฟเฟคในแกน 
yaw หรือทําให้กล้ามเนื้อเกิด flexion ซ่ึงกล้ามเนื้อไบเซฟเป็นหนึ่งในกล้ามเนื้อท่ีใช้ในการ flexion ท้ังท่ีอยู่บน
ฐาน และไม่อยู่บนฐาน 

 

 
รูปท่ี 9: แสดงชื่อแกน 

 
สัญญาณกล้ามเนื้อจะถูกประมวลผลโดยใช้การคํานวณค่า Root Mean Square (RMS) 

จากสมการ 

    (4) 

โดย n มีขนาดเป็น 200 

จากการเก็บสัญญาณกล้ามเนื้อขณะเล่นเครื่อง ท้ังท่ีมีและไม่มีไจโร นํากลับมาเทียบกลับเป็นน้ําหนักท่ี
ออกแรงเพ่ิมข้ึนจากไจโร 

โดยสมการ 

Load =  

 
6.3 ความเหมาะสมของระบบ 
ในการทดสอบนี้ทําโดยให้คน 10 คน ทดลองเล่น Gyro-Roller จากนั้นให้ทําแบบสอบถาม 

ซ่ึงจะสอบถามถึงแรงท่ีเกิดข้ึนว่าสามารถรู้สึกได้ว่าเกิดในทิศท่ีควรจะเป็นหรือไม่ ความเหมาะสมของแรงท่ีเกิด 
ระยะการเคลื่อนท่ี ตัวเกม รวมถึงความเหมาะสมด้านการออกแบบของเครื่องด้วย  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการจับเวลาต้ังแต่ช่วงท่ีล้อป่ันยกข้ึนมาป่ันไม่สัมผัสกับล้อภายในจนกระท่ังล้อภายในหยุดหมุน
จํานวน 10 ครั้ง พบว่าล้อหมุนภายในจะหมุนอยู่ท่ีเวลาเฉลี่ยคือ 47.673 วินาที 

 

 Roll Pitch 

Yaw 
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ตารางท่ี 2: เวลาท่ีล้อไจโรป่ัน 
 

 
Time 

1 47.4 

2 46 

3 48.25 
4 46.02 
5 49.14 
6 49.68 
7 49.89 
8 45.45 
9 49.16 
10 45.74 

 
หาความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีออกกับสัญญาณท่ีวัดได้ โดยเก็บสัญญาณจากการยกน้ําหนัก 1 และ 2 

กิโลกรัม 
 

ตารางท่ี 3: ความสัมพันธ์ระหว่างแรงท่ีออกกับสัญญาณท่ีวัดได้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subject 1 Kg (V) 2 Kg (V) Voltage/Kg 
1 0.1712 0.1888  

 
0.1983 0.1764  

 
0.1831 0.1959  

AVG. 0.1842 0.187033 0.032367 

   
 

2 0.2327 0.2201  

 
0.2335 0.1828  

 
0.216 0.2394  

AVG. 0.2274 0.2141 0.018833 

   
 

3 0.1726 0.2091  

 
0.1701 0.2115  

 
0.1894 0.2051  

AVG. 0.177367 0.208567 0.0312 

   
 

4 0.2613 0.2547  

 
0.2165 0.2345  

 
0.2147 0.2726  

AVG. 0.230833 0.253933 0.0231 
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ตารางท่ี 4: เวลาท่ีล้อไจโรป่ัน 
 

Subject วางบนฐาน ยกพ้นฐาน 
1 -1.1730 0.640577 
2 -0.66017 0.6 
3 -2.9786 0.5715 
4 -0.261183 0.5036 

จากแบบสอบถามพบว่าคนส่วนใหญ่สามารถรู้สึกถึงแรงท่ีเกิดข้ึนได้ แต่ควรเพ่ิมความแรง และ
ระยะเวลาการเกิดให้นานข้ึน 
 
สรุป 

จากงานวิจัยชิ้นนี้ได้พัฒนาระบบบําบัดและฟ้ืนฟูกล้ามเนื้อมือและแขนไจโรไรลเลอร์ ท้ังในส่วนของตัว
อุปกรณ์ ส่วนควบคุม และส่วนการติดต่อกับผู้ใช้งาน จากการทดสอบพบว่า ระยะเวลาการหมุนของล้อภายใน
ไจโรโรลเลอร์ คือ 47.673 วินาที และจากแบบสอบถาม ทําให้รู้ว่ามีแรงเกิดข้ึน แต่เกิดข้ึนเร็วและยังไม่แรงพอ 
เนื่องจากไจโรสโคปมีความเร็วรอบน้อยและหยุดหมุนเร็ว จากอุปกรณ์ท่ีพัฒนาข้ึนมาสามารถสร้างน้ําหนักได้
ประมาณ 0.5 กิโลกรัม ประมาณ 3-5 วินาทีหลังจากมีการเพ่ิมความเร็วรอบของไจโรสโปจนสูงสุด 
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บทคัดย่อ  

กล้องแบบแข็งทางจมูก (Rigid Nasal Endoscope) เป็นอุปกรณ์ทางการแพทย์ท่ีนิยมนํามาใช้ในการ
ตรวจหาความผิดปกติทางจมูก เนื่องจากมีความสะดวก และปลอดภัยต่อการใช้งาน แต่เนื่องจากความต้องการ
ท่ีจะทําให้กล้องสามารถรับภาพได้กว้างข้ึน จึงมีการนําเลนส์มุมกว้างหรือเลนส์ฟิชอาย (Fisheye lens) มาใช้ 
อย่างไรก็ดีภาพท่ีได้จะมีความบิดเบ้ียวอย่างมาก จึงต้องอาศัยแพทย์ผู้เชี่ยวชาญในการคาดคะเนขนาดของ
อวัยวะภายใน รวมถึงบ่งชี้ถึงความผิดปกติต่างๆ งานวิจัยชิ้นนี้มุ่งศึกษาการแก้ปัญหาความบิดเบ้ียวของภาพ
ด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเรียกว่า “Equidistant Projection Function” ควบคู่ไปกับแนวคิดของการคง
สภาพเส้นตรงหลังจากถ่ายภาพ โดยทําการทดลองกับภาพถ่ายของตารางหมากรุกซ่ึงได้จากกล้องแบบแข็งทาง
จมูก และเลือกจุดตัดของตารางหมากรุกเท่านั้น ซ่ึงจากการทดลองพบว่า ด้วยวิธีการนี้เราสามารถแก้ไขการบิด
เบ้ียวของภาพได้ และภาพท่ีถูกแก้ไขการบิดเบ้ียวแล้วถูกแสดงเพ่ือเปรียบเทียบกับภาพท่ียังมีการบิดเบ้ียวอยู่ 

คําสําคัญ: กล้องแบบแข็งทางจมูก, การแก้ความบิดเบ้ียวของภาพ, เลนส์ฟิชอาย 
 

ABSTRACT 
Rigid nasal endoscope is a medical device that is widely used in nasal diagnosis 

because it is easy to use and safe. Fisheye lens is generally equipped with the endoscope in 
order to create a wide nasal image. However, it provides strong distortion in the image. 
Physicians thus have to use their expertise for determining the organs’ size and 
abnormalities. This research aims to study the correction of image distortion for rigid nasal 
endoscope. The mathematical technique based on “Equidistant Projection Function” and 
straight line concept is applied. Experiments are performed by taking checkerboard images 
from rigid nasal endoscope. Images after the correction are compared with the original 
images in order to show the effectiveness of the proposed technique.  

Keywords: Rigid nasal endoscope, Correction of image distortion, Fisheye lens 
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บทนํา 
กล้องเอนโดสโคป (Endoscope) เป็นอุปกรณ์ทางการแพทย์ท่ีนิยมนํามาใช้ช่วยในการวินิจฉัยโรคท่ี

พบภายในร่างกาย  รวมถึงช่วยในการผ่าตัดแบบรุกรานตํ่า (minimally invasive surgery) ข้อดีของการ
วินิจฉัยผ่านการส่องกล้อง คือ แพทย์สามารถมองเห็นลักษณะอวัยวะภายในร่างกายได้อย่างสะดวก รวดเร็ว 
ช่วยให้แพทย์สามารถวินิจฉัยโรคได้แม่นยํามากข้ึน และยังไม่มีการสร้างบาดแผลให้กับผู้ป่วย หรือถ้าจะมีก็เป็น
เพียงบาดแผลเล็กๆเท่านั้น จึงมีความปลอดภัยมาก โดยกล้องเอนโดสโคปนี้ได้ถูกนําไปใช้วินิจฉัยโรคในหลายๆ
อวัยวะในร่างกาย เช่น โพรงจมูก กระเพาะอาหาร ลําไส้เล็ก และ ลําไส้ใหญ่ เป็นต้น ซ่ึงภาพท่ีได้จากกล้องเอน
โดสโคปนั้น จะมีลักษณะคล้ายกับภาพท่ีถ่ายจากกล้องท่ัวๆไป คือมีลักษณะเป็นภาพถ่ายหรือภาพวิดีโอ แต่จะ
มีความบิดเบ้ียวของภาพอันเนื่องมาจากลักษณะของเลนส์ท่ีใช้ ซ่ึงจะเป็นเลนส์แบบท่ีมีมุมมองกว้าง (wide 
angle) หรือในบางกรณีจะเป็นเลนส์แบบฟิชอาย (fisheye lens) อันเป็นผลดีต่อการวินิจฉัย เพราะจะทําให้
สามารถมองเห็นภาพลักษณะภายในอวัยวะนั้นๆได้ในมุมมองท่ีกว้ฎฎางมากข้ึน  แต่อย่างไรก็ดี การบิดเบ้ียวของ
ภาพนั้นจะมากข้ึนตามความกว้างของมุมมองท่ีมากข้ึน จึงส่งผลเสียโดยแพทย์จําเป็นต้องคาดคะเนขนาดของ
อวัยวะภายในต่างๆ ซ่ึงต้องอาศัยประสบการณ์และความชํานาญอย่างมาก ซ่ึงแพทย์แต่ละท่านก็อาจให้ผลการ
คาดคะเนท่ีแตกต่างกันออกไป ทําให้เกิดการวินิจฉัยอาจมีความคลาดเคลื่อนหรือผิดพลาดได้ ดังนั้นจึง
จําเป็นต้องมีการลดการบิดเบ้ียวของภาพท่ีได้จากกล้องเอนโดสโคป เพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในการวินิจฉัยโรค 
 การลดการบิดเบ้ียวของภาพ (Image distortion) นั้น จะประกอบด้วยส่วนสําคัญสองส่วนคือ 
1. จุดศูนย์กลางของการบิดเบ้ียว (Center of distortion) และ 2. สมการทางคณิตศาสตร์ของเลนส์มุมกว้าง
หรือเลนส์ฟิชอาย ซ่ึงจากงานวิจัยท่ีผ่านมาได้มีการคิดค้นวิธีการแก้การบิดเบ้ียวข้ึนมาหลายรูปแบบ หนึ่งใน
รูปแบบท่ีมีการใช้กันมากคือ การใช้สมการโพลิโนเมียลเลขยกกําลังค่ีหรือคู่ วิธีนี้พบมากในการใช้แก้การบิด
เบ้ียวอันเกิดข้ึนจากกล้องท่ีมีเลนส์ราคาไม่แพง โดยภาพท่ีถ่ายจะมีความบิดเบ้ียวเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซ่ึงไม่
เหมาะกับกล้องเอนโดสโคป [1] ต่อมาได้มีผู้ทําการทดลองพบว่าใช้สมการโพลิโนเมียลเลขยกกําลังค่ีหรือคู่นั้น
ไม่สามารถท่ีจะแก้การบิดเบ้ียวท่ีเกิดจากเลนส์มุมกว้างและเลนส์ฟิชอายได้ และนักวิจัยคนนี้ได้ทําการพัฒนา
วิธีการลดการบิดเบ้ียวของภาพจากเลนส์ฟิชอาย โดยใช้แสงเลเซอร์กําลังตํ่าเพ่ือคํานวณหาตําแหน่งศูนย์กลาง
ของการบิดเบ้ียว ควบคู่กับการใช้ตารางหมากรุกเพ่ือคํานวณหาตัวแปรท่ีจําเป็นในการแก้การบิดเบ้ียว อย่างไร
ก็ดีวิธีนี้ยังมีความยุ่งยากและไม่เหมาะต่อการใช้กับกล้องเอนโดสโคปท่ีมีราคาแพง เนื่องจากมีความเสี่ยงต่อการ
เกิดความเสียหายของกล้องเอนโดสโคป [2] ต่อมาได้มีผู้วิจัยคิดค้นการคํานวณหาค่าตัวแปรท่ีจําเป็นของกล้อง
รวมท้ังค่าตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับการแก้การบิดเบ้ียวของภาพ ด้วยวิธีการสร้าง vanish point จากการเลือก
จุดตัดของตารางหมากรุก ซ่ึงการสร้าง vanish point นั้นมีความเสี่ยงต่อความผิดพลาด เนื่องจากถ้าผู้วิจัย
เลือกจุดตัดคลาดเคลื่อนไปนิดหน่อย ตําแหน่ง vanish point ก็จะผิดพลาดไปได้ อันจะส่งผลต่อการแก้การบิด
เบ้ียวของภาพ [3] ในเวลาต่อมาได้มีนักวิจัยทําการรวบรวมวิธีท่ีใช้ในการแก้การบิดเบ้ียวของภาพ และทําการ
เปรียบเทียบความแม่นยําของแต่ละวิธีด้วยการประมาณค่าหาตําแหน่งของจุดตัดของตารางหมากรุกท่ีควรจะ
เป็นหลังจากแก้การบิดเบ้ียวแล้ว ด้วยหลักการวาดภาพแบบ perspective และทําการเปรียบเทียบกับจุดตัดท่ี
ได้จากภาพถ่ายแต่ปัญหาท่ีเกิดข้ึนก็คล้ายกับงานท่ีผ่านมาคือ จําเป็นต้องกําหนดจุด vanish point จากการ
เลือกจุดตัดบนภาพ ซ่ึงเกิดความผิดพลาดได้ง่าย[4]  และมีงานวิจัยชิ้นหนึ่งได้นําเสนอวิธีการแก้การบิดเบ้ียว
ของภาพโดยใช้แนวคิดท่ีบอกว่า อะไรท่ีเป็นเส้นตรง หลังจากถ่ายรูปแล้วก็ควรจะเป็นเส้นตรงเหมือนเดิม 
ด้วยความคิดนี้จึงได้มีการพัฒนาระบบในการค้นหาเล้นโค้งในภาพ แล้วนําสมการการบิดเบ้ียวของภาพมาใช้แก้
ความบิดเบ้ียว ด้วยการปรับค่าตัวแปรแล้วคํานวณหาค่า error ทําไปเรื่อยๆจนกว่าจะได้ค่า error ท่ีน้อยท่ีสุด 
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แต่วิธีนี้ยังคงมีข้อเสียอยู่ กล่าวคือ ถ้าระบบเลือกเส้นโค้งท่ีไม่ได้เกิดจากการบิดเบ้ียวของเลนส์ จะทําให้การแก้
การบิดเบ้ียวผิดพลาดไป [5]   
 ในงานวิจัยชิ้นนี้จะนําเสนอวิธีการแก้การบิดเบ้ียวของภาพท่ีได้จากกล้องแบบแข็งทางจมูก (Rigid 
Nasal Endoscope) ท่ีมีเลนส์ท่ีใช้เป็นเลนส์มุมกว้างหรือเลนส์ฟิชอาย ด้วยการประมาณว่า “จุดศูนย์กลางของ
การบิดเบ้ียวของภาพอยู่ท่ีบริเวณก่ึงกลางภาพ” ร่วมกับวิธีการทางคณิตศาสตร์เพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในการ
วินิจฉัยโรค โดยในหัวข้อถัดไปจะประกอบด้วย หลักการท่ีเก่ียวข้อง การทดลอง ผลการทดลอง วิเคราะห์และ
สรุปผลการทดลอง 
 
หลักการท่ีเก่ียวข้อง 

ในส่วนของหลักการท่ีเก่ียวข้องนั้น จะอธิบายถึงสมการทางคณิตศาสตร์ของกล้องแบบท่ัวไป, กล้อง
แบบฟิชอาย และเง่ือนไขท่ีใช้ในการแก้การบิดเบ้ียวของภาพ คือแนวคิดท่ีบอกว่า “อะไรท่ีเป็นเส้นตรง 
หลังจากถ่ายภาพก็ควรจะเป็นเส้นตรง”โดยอธิบายในเชิงคณิตศาสตร์ 
 สําหรับกล้องถ่ายรูปโดยท่ัวไปนั้นจะถูกแทนด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ของกล้องอย่างง่าย คือ กล้อง
รูเข็ม โดยมีลักษณะดังนี้ 
 

 
 

รูปท่ี 1: ภาพแสดงรูปแบบการเดินทางของแสงผ่านกล้องรูเข็ม 
 

โดยท่ี  คือ ตําแหน่งของวัตถุบนระนาบภาพเม่ือวัดจากแกนเชิงแสง 
  คือ ระยะจากแนวกล้องรูเข็มถึงระนาบภาพ 
  คือ มุมระหว่างแนวแสงของวัตถุกับแกนเชิงแสง 
 
เม่ือแสงจากวัตถุเคลื่อนท่ีผ่านเข้ากล้องและผ่านจุดศูนย์กลางของกล้อง (รูเข็ม) และไปตกกระทบท่ีระนาบภาพ 
จะทําให้ได้ความสัมพันธ์ตามรูปดังนี้ 

        (1) 
 

 แต่สําหรับเลนส์แบบฟิชอายนั้น ได้มีการออกแบบสมการทางคณิตศาสตร์ออกมารองรับ โดยสมการท่ี
ถูกใช้ในเลนส์แบบฟิชอายนี้เรียกว่า ‘Equidistant Projection Function’ 
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รูปท่ี: 2 แสดงรูปแบบการเดินทางของแสงผ่านเลนส์แบบฟิชอายภายใต้สมการทางคณติศาสตร์แบบ  
 Equidistant Projection Function 
 
โดยท่ี  คือ ตําแหน่งของวัตถุบนระนาบภาพของเลนส์แบบฟิชอาย 
  คือ ระยะจากแนวกล้องรูเข็มถึงระนาบภาพ 
  คือ มุมระหว่างแนวแสงของวัตถุกับแกนเชิงแสง 
 
โดยมีสมการของความสัมพันธุ์ระหว่างค่า และ  ดังนี้ 
 

 
 
แทนตัวแปร  จากสมการท่ี (1) ลงในสมการท่ี (2) จะได้  
 

 
 
สุดท้ายเราจะได้ความสัมพันธุ์ระหว่าง และ  
 

 
 
 ในการเปลี่ยนจากภาพท่ีบิดเบ้ียวเป็นภาพท่ีไม่บิดเบ้ียวนั้น เราจะใช้ข้อมูลจากตารางหมากรุกท่ีเรา
ทราบว่า จุดตัดบนตารางหมากรุกนั้น ในแต่ละแถวจะเรียงกันเป็นเส้นตรงดังนั้น เง่ือนไขนี้จึงถูกนํามาใช้ในการ
คํานวณหาค่าความคลาดเคลื่อน ด้วยวิธีการหาผลรวมของระยะจากจุดตัดในตารางหมากรุกไปยังเส้นตรงท่ี
สร้างจากขอบของตารางหมากรุก 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์ ครั้งท่ี 3 
22 พฤษภาคม 2556 สถาบนัการจัดการปัญญาภิวัฒน ์

 1254 
 

 
รูปท่ี 3: ภาพแสดงการวัดค่าความคลาดเคลื่อน 
 
ตามสมการ 

 
 

โดยท่ี คือระยะสั้นท่ีสุดระหว่างจุด เส้นตรงท่ีมีสมการ  
 คือ สัมประสิทธ์ของสมการเส้นตรง 
 คือ จุดท่ีถูกเลือกบนตารางหมากรุก 
 
การทดลอง 
 ในส่วนของการทดลองนั้นทําโดยให้แพทย์ผู้ชํานาญการ ใช้กล้องแบบแข็งทางจมูกในการถ่ายภาพแผ่น
ตารางหมากรุกในมุมท่ีแตกต่างกัน ภาพท่ีได้จะมีขนาดอยู่ท่ี 1920x1080 พิกเซล จากนั้นจึงนําภาพเหล่านั้นมา
ทําการคํานวณหาค่าตัวแปรต่างๆ ท่ีจําเป็นต่อการลดการบิดเบ้ียวของภาพ ในการทดลองนี้เราได้ทําการเลือก
ภาพถ่ายตารางหมากรุกท่ีมุมต่างๆ กันมาท้ังหมด 10 ภาพ ดังรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.3 

 
รูปท่ี 4.4 

 
รูปท่ี 4.5 

 
รูปท่ี 4.6 

 
รูปท่ี 4.7 

 
รูปท่ี 4.8 

 
รูปท่ี 4.9 

 
รูปท่ี 4.10 

 
รูปท่ี 4: แสดงภาพถ่ายตารางหมากรุกจากกล้องแบบแข็งทางจมูกท้ัง 10 ภาพ 
 
 จากนั้นทําการเลือกจุดบนภาพตารางหมากรุกในบริเวณท่ีเป็นจุดตัดของตารางหมากรุก โดยเลือกทุกๆ
จุดบนภาพและเลือกทุกๆภาพ ดังรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5: แสดงการเลือกจุดตัดบนภาพถ่ายตารางหมากรุก (จุดสีแดง) 
 

 จากนั้นนําข้อมูลท่ีได้มาคํานวณหาตัวแปรท่ีต้องการ ด้วยวิธีการใช้ความรู้ทางด้านระเบียบวิธีการเชิง
ตัวเลข (Numerical Method) โดยกําหนดจุดศูนย์กลางของการบิดเบ้ียว (Center of distortion)ไว้ท่ีจุดตรง
กลางภาพ และกําหนดค่า f เริ่มต้น และทําการเพ่ิมค่า f ไปเรื่อยๆทีละนิด ในแต่ละครั้งท่ีปรับค่า f  ระบบจะ
ทําการคํานวณหาค่าความคลาดเคลื่อน และท้ายท่ีสุดระบบจะหยุดเม่ือได้ค่า f ทําให้ได้ค่าความคลาดเคลื่อนท่ี
น้อยท่ีสุด  
 
ผลการทดลอง 
 จากการทดลองคํานวณค่าระยะ f ของภาพท้ังสิบภาพถูกแสดงในตารางด้านล่าง 
 
ตารางท่ี 1: แสดงค่า f ของภาพแต่ละภาพจากการทดลอง 
 

รูปท่ี f รูปท่ี f 
1 0.4249 6 0.4590 
2 0.4937 7 0.4739 
3 0.4606 8 0.4322 
4 0.4314 9 0.4967 
5 0.4352 10 0.4714 

 
 โดยจากสิบภาพ เราจะทําการหาค่าเฉลี่ยเพ่ือนํามาใช้ในการแปลงภาพจากภาพท่ีบิดเบ้ียวมาเป็นภาพ
ธรรมดา ค่าเฉลี่ยท่ีได้คือ 0.4579 จากนั้นนําค่า f เฉลี่ยท่ีได้และค่าตําแหน่งจุดตัดของแต่ละภาพไปแทนใน
สมการท่ี (4) เพ่ือแปลงภาพถ่ายซ่ึงได้ภาพดังรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5.1 

 
รูปท่ี 5.2 

 
รูปท่ี 5.3 

 
รูปท่ี 5.4 

 
รูปท่ี 5.5 

 
รูปท่ี 5.6 

 
รูปท่ี 5.7 

 
รูปท่ี 5.8 

 
รูปท่ี 5.9 

 
รูปท่ี 5.10 

รูปท่ี 5: แสดงภาพถ่ายตารางหมากรุกท่ีถูกแก้การบิดเบ้ียวแล้วท้ัง 10 ภาพ 
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วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากการทดลองหาค่าตัวแปรท่ีจําเป็นต่อการแก้การบิดเบ้ียวของภาพท่ีทําให้มีความคลาดเคลื่อนน้อย
ท่ีสุด ถูกแสดงในตารางด้านล่าง 
 
ตารางท่ี2: ตารางแสดงค่า f และค่าความคลาดเคลื่อนน้อยสุดของแต่ละภาพ 
 

รูปท่ี f ค่าความคลาดเคลื่อน รูปท่ี f ค่าความคลาดเคลื่อน 
1 0.4249 444.2 6 0.4590 178.3 
2 0.4937 173.5 7 0.4739 218.6 
3 0.4606 291.6 8 0.4322 460.3 
4 0.4314 372.0 9 0.4967 283.2 
5 0.4352 413.1 10 0.4714 289.0 

 
 จากค่าความคลาดเคลื่อนน้อยท่ีสุดท่ีได้จากการทดลองท้ัง 10 ภาพ พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนจะมี
ค่าน้อยเม่ือใช้ภาพตารางหมากรุกท่ีถูกถ่ายในระยะท่ีห่างจากกล้อง (รูปท่ีมีตารางหมากรุกขนาดเล็ก) แต่ค่า
ความคลาดเคลื่อนจะมากเม่ือใช้ภาพตารางหมากรุกท่ีถูกถ่ายในระยะท่ีใกล้กล้อง (รูปท่ีมีตารางหมากรุกขนาด
ใหญ่) ท่ีเป็นแบบนี้เพราะว่า ในรูปท่ีตารางหมากรุกมีขนาดเล็กนั้นจะสังเกตเห็นได้ว่า รูปตารางหมากรุกท่ีมีการ
บิดเบ้ียวนั้นจะมีการบิดเบ้ียวท่ีไม่มากนัก เนื่องมาจากจุดตัดในตารางหมากรุกมีระยะท่ีใกล้กับจุดศูนย์กลางของ
การบิดเบ้ียว ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงตําแหน่งของจุดตัดไม่มาก ทําให้การแก้การบิดเบ้ียวมีประสิทธิภาพ
มากกว่าภาพตารางหมากรุกท่ีถ่ายในระยะใกล้ และสําหรับภาพตารางหมากรุกท่ีถูกถ่ายในระยะท่ีห่างจาก
กล้องนั้น เราจะสังเกตได้ว่าจุดตัดของตารางหมากรุกจะอยู่แค่บริเวณตรงกลางภาพเท่านั้น ซ่ึงจะทําให้เรามี
ข้อมูลท่ีใช้ในการแก้การบิดเบ้ียวท่ีไม่ครอบคลุมท้ังภาพ ส่วนค่า f ท่ีมีค่าไม่เท่ากันนั้น เกิดเนื่องมาจากจุดตัด
ของตารางหมากรุกในแต่ละภาพนั้น ครอบคลุมพ้ืนของภาพไม่เท่ากัน ทําให้การคํานวณค่า f ความคลาด
เคลื่อน 
 
สรุป 
 งานวิจัยชิ้นนี้ได้ทําการศึกษาวิธีการแก้การบิดเบ้ียวของภาพอันเนื่องมาจากการใช้เลนส์มุมกว้างหรือ
เลนส์ฟิชอาย เพ่ือนํามาประยุกต์ใช้กับกล้องแบบแข็งทางจมูก โดยใช้แนวคิดท่ีว่า “อะไรท่ีเป็นเส้นตรง 
หลังจากถ่ายภาพก็ควรจะเป็นเส้นตรง” ร่วมกับสมการทางคณิตศาสตร์ของเลนส์ฟิชอายท่ีเรียกว่า 
“Equidistant Projection Function” จากการทดลองพบว่า วิธีการดังกล่าวสามารถท่ีจะแก้การบิดเบ้ียวของ
ภาพได้ ซ่ึงค่าความคลาดเคลื่อนน้อยท่ีสุดท่ีวัดได้จะมีค่าน้อยเม่ือภาพตารางหมากรุกท่ีถูกถ่ายในระยะท่ีห่าง
จากกล้อง และมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยท่ีสุดมีค่ามากข้ึนเม่ือภาพตารางหมากรุกท่ีถูกถ่ายในระยะท่ีใกล้
กล้อง 
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