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ABSTRACT  
 Increasing number of diabetic patients around the world demands for a variety of 
medical diagnostic tool, which is not only portable, inexpensive, and invasive, but also 
capable of producing valid results on time.  Thus, an electronic nose (e-nose) equipped with 
chemical gas sensors capable of screening early signs of type II diabetes mellitus is 
inevitable. For this reason, we performed head-space urine analysis on diabetic patients and 
normal healthy controls using two sets of chemical gas sensors: namely, six laboratory-
developed functionalized SWNT/ polymer gas sensors and eight commercial metal oxide gas 
sensors. The results from the experiments have shown that both types of gas sensors are 
capable of discriminating the urine odors from two groups of samples in which the highest 
sensing responses were demonstrated by S3 (SWCNTs-COOH/ PVP) among functionalized 
SWNT/ polymer gas sensors and TGS2603 among the metal oxide gas sensors. Principal 
Component Analysis (PCA), used as pattern recognition algorithm, successfully classifies the 
sensing data distinctly into two groups of diabetic patients and healthy samples, thereby 
validating the fact that urine odors of diabetic and non-diabetic are completely different 
from each other. We hope that the perspective of using an electronic nose as a medical 
diagnostic tool elucidated in this work contribute in the field of diagnosing diabetes mellitus 
on time. 

Keywords: Volatile organic compound; gas sensors; e-nose 
  
INTRODUCTION  

Diabetes is also known as diabetes mellitus and it is classified as a chronic and 
lifelong disease. It is caused in two conditions: first, where the body cannot produce insulin 
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and second, where the body cannot make use of the available insulin. Insulin, produced 
from the beta cells of pancreas, is a hormone that assists the cells to take in the sugar to be 
used as energy, to be converted to other needed molecules or to be stored as fat. In three 
conditions where the amount of insulin available is inadequate, or cells do not react to 
insulin, or insulin itself is faulty, glucose will not be absorbed properly by the cells (Assman, 
T.S. 2016: 1-9). As a result, the amount of glucose/sugar in the blood is not controlled and 
subsequently, lead to high blood sugar level. Every year the World Health Organization 
records an alarming rise of diabetic cases worldwide. It is believed that nearly 50% of the 
patients living with diabetes go undiagnosed mainly because the current diagnostic methods 
are time-consuming, painful and expensive. The current method of diagnosing disease is 
through chemical analysis of body fluids such as breath, blood and urine. Moreover, these 
current medical instruments cannot determine the concentration of all the compounds 
found inside a human body except for Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS) 
which has the capability to detect even traces of VOCs in ppm or ppb (Serrano, M. and team 
members, 2016: 241-246). However, the setup is not portable and is too expensive. The 
method of sampling and analysis processes are too complicated whereby an expert’s help is 
indispensable.  

Hence an alternative method that could not only compliment but even have the 
capability to replace the current method to diagnose diabetes mellitus is indispensable. For 
this reason, we explored the potential of an electronic nose to function as a urine analysis 
system to assist in screening and diagnosis of type II diabetes. The underlying working 
principle of e-nose can be compared to that of human nose. The receptors in the human 
nose upon receiving an odour signal send it to the brain cerebrum. The cerebrum reads, 
identifies and makes corresponding decision with the characteristics associated with the 
odour. Electronic nose works in the similar manner except that it has chemical sensor array 
as receptors and transmits odour signal to a program for processing. We hope that an 
electronic nose as portable, rugged, non expensive and unambiguous tool developed in this 
work could help revolutionize the current methods of diagnosing and screening diabetes. 
 
LITERATURE REVIEW 
 The impulsive shift towards westernization leading to sedentary life style and 
improper food habits are posing numerous problems to the uprising diabetes cases in and 
around the world. Diabetes, along with other non-communicable diseases is believed to 
account to seven out of ten deaths by the year 2020. This alarming figure indicates that 
people still lack knowledge on the cause and effect of this chronic lifelong disease. Other 
factors like lack of professional healthcare providers and difficulty in getting access to 
treatment can also contribute greatly to the increasing cases (Krisher, S. and team members, 
2014: 156-163). The current methods for screening and diagnosing diabetes include various 
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tests such as fasting plasma glucose (FPG), Hemoglobin A1c (HbA1c), C-peptide, Oral glucose 
tolerance and GAD antibodies. Even though these methods proved effective, a recent review 
(Kumar, R.B. and team members, 2015: 291-294) pointed out numerous disadvantages 
associated with the established methods in which painfulness, invasiveness, and 
inconvenience to the patients topped the list. For this reason, researchers around the world 
are constantly working on to develop an alternative method for diagnosing diabetes mellitus 
by analyzing specific biomarker known as volatile organic compounds (VOCs) produced from 
body fluids like saliva, blood, sweat, breath and urine (de Lacy Costello and team members, 
2014: 014001) and this method is gaining popularity. The main reason lies with the fact that 
the study in the sudden change of VOC was found to be directly associated with the 
phenotypic behavior of one’s body. Some studies for instance, suggested that urine VOC 
analysis could help detect lung cancer (Hanai and team members, 2012: 679-684), colorectal 
cancer (Arasaradnam and team members, 2014: e108750), and biliary stricture (Navaneethan 
and team members, 2015: 2150-2157) in medical diagnostic field.  

In line to this, an emerging technology that artificially mimics the human olfactory 
system called electronic nose makes use of gas sensors that are capable of analyzing these 
distinct volatile organic compounds. Apart from holding numerous advantages like being 
portable, rugged, non-expensive and real-time, some studies found out that an electronic 
nose with gas sensors could detect early sign of diabetes mellitus through breath analysis 
(Cavallari and team members, 2015: 9592), mainly due to the convenience in collecting 
breath samples. Even though the electronic nose provides the advantage of making use of 
different samples, very few works are done on diabetes detection using urine samples. For 
instance, a study conducted by Sabeel T.M.A and team members (2013: 1-4) suggested the 
possibility of discriminating diabetes from bacterial infections. 

 
OBJECTIVE 

To study the feasibility of screening and diagnosing diabetes mellitus using electronic 
nose system through urine analysis. 
 
METHODS  

1. Sensor characteristics 
The capability of the e-nose to perform as an effective urine analysis system 

entirely depends on the employment of gas sensors. For this reason, we fabricated six 
functionalized SWNT/polymer gas sensors by using 3 mg of polymer and dispersed it in 1 ml 
of proper solvent. The solution was then sonicated for 15 minutes to allow polymer 
dispersion. To the solution of polymer and solvent, 1 mg of SWCNT was added and 
sonicated again for 15 minutes in order that the carbon nano-tubes and polymer form a 
uniform composite. The mixture was finally stirred for 30 minutes. A thin film of sensing 
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material was spin-coated on the interdigitated electrodes (IDE) having a dimension of 100 
µm width, 100 µm spacing and 1 mm length at the spinning rate of 1500 rpm for 30s. The 
finished product was heated in the oven for 3 hours at 100°C to remove residual solvent 
and confirm the stability of the gas sensors. All six sensors were checked for their resistances 
to be between 5 km. and 25 km. Another set of eight metal oxide gas sensors were 
purchased from Hanwein Electronics Co., Ltd (MQ code) and Figaro Engineering Inc. (TGS 
code). These gas sensors were carefully selected to cover the target VOCs present in the 
human urine. The specifications of the gas sensors used in this electronic nose is listed in 
table 1. 

2. Electronic nose setup 
The electronic nose employed in this work consists of three important 

components namely; sample delivery system, detection system and computing system. In 
sample delivery system, two chambers each for reference (nitrogen gas/grade zero air) and 
sample (urine odor) is installed. The switching of the gas flow from reference to sample and 
vice versa is controlled by solenoid valves. A mass flow controller controls the flow of gas 
into the system. The detection system comprises of the gas sensors employed to detect 
and classify urine odor from the samples. The computing system consists of multiplexer, 
DAQ device and LabVIEW program. Each channel in the multiplexer is connected to 
individual sensor from where input from each sensor gets forwarded into a single input 
signal that is sent as output from the circuit. The DAQ device then converts this signal from 
analog to digital to be analysed easily in the computer for pattern recognition which is done 
by LabVIEW program. The schematic circuit diagram of this e-nose is shown in picture 1.  

3. Subject description and urine collection 
A total of 19 volunteers participated in this work in which 5 healthy and 8 diabetic 

participated for the first experiment and 2 healthy and 4 diabetic for the second experiment. 
All participants were recruited by the physician in the Ramathibodi hospital based on the 
internationally accepted standards for diagnosing diabetes mellitus. The details and 
specification of diabetic patients and healthy volunteers are given in Table 2. The urine from 
the subjects was directly used for the e-nose measurement without any treatment. 20 ml of 
urine was transferred to a clean glass bottle for measuring the electrical response it 
generates with the gas sensors within two hours from the time of urine collection.  All 
measurements were conducted at room temperature. 
 
RESULTS AND DISCUSSION 

1. Sensing response towards volatile urine odor 
The sensing response of gas sensor is defined as the percent change in the 

resistance between the reference time and the sample time and is calculated as  
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R %=[( Rs-Ri )/Ri ] ×100                (3) 
where Rs is resistance of each sensor without sample urine and Ri is the resistance of each 
sensor when exposed to sample urine. 

The results obtained from the experiment will be presented and discussed in two 
parts; firstly the sensing response towards urine odor of type II diabetes obtained from 
functionalized SWNT/polymer gas sensors, and secondly from metal oxide gas sensors. 

1.1 As obtained from functionalized SWNT/polymer gas sensors 
For the first part in the experiment, the result of sensitivity of the 

SWNT/polymer gas sensors towards volatile urine odor as obtained from functionalized 
SWNT/polymer gas sensors is shown in picture 2a. The results show that a remarkable higher 
sensing response is demonstrated by S3 followed by S4 to diabetic urine odor and S6 to 
healthy urine odor. On the other hand, it is worth noting that S1, S2 and S5 yielded very low 
sensing response and do not respond differently to diabetic or healthy urine sample. To 
further validate the results obtained from this experiment, a hypothesis testing (p-value 
approach) was performed. It was found that S3 and S6 show p˂0.05 whereas the remaining 
sensors, S1, S2, S4 and S5 showed p˃0.05. Hence, our findings justify that the polymers used 
in S3 and S6 have a unique and superior capability to swell upon exposure to urine odor and 
should be specifically designed to be used as a sensing material for detecting and 
discriminating urine VOC of diabetic from non-diabetic. Since the sensing data is obtained 
after every second, the size of data was enormous so it was introduced into a discriminant 
analysis called Principal Component Analysis (PCA) to reduce the dimension in data and 
observe grouping of samples as shown in Picture 2b. The pink coloured dots and blue stars 
as presented in the 3-D PCA plot represent urine samples of diabetic patients and healthy 
volunteers explaining a variance of 67.3% in PC1, 23.8% in PC2 and 6.9% in PC3. As illustrated 
in the figure, the PCA can clearly separate the volatile urine odors of diabetic patients from 
the healthy volunteers.  

1.2 As obtained from metal oxide gas sensors 
In the second part of the experiment, sensitivity of the metal oxide gas sensors 

towards volatile urine odor was calculated and the result is shown in Fig. 3a. It can be seen 
obviously that all metal oxide gas sensors respond differently to different urine odors. The 
TGS2603 gas sensor described by the manufacturer for detecting odorous gas yielded the 
highest sensing response whereas MQ8 for detecting hydrogen gas yielded the lowest sensing 
response. The results from the 2-D PCA plot are shown in picture 3b. The magenta colored 
dots and green colored stars represent urine odor of diabetic patients and healthy volunteers 
respectively. The variance in the data accounts to PC1 with 89.9% explaining the major 
variance and PC2 with 4.9%. The sensing data obtained from this experiment using metal 
oxide gas sensors can be successfully separated and discriminated into diabetic and healthy 
group. 
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Table 1: Specifications of gas sensors for urine odor detection 
 

Sensor No. Chemiresistive sensors 
 f-SWCNTs  gas sensors/ Polymer 

S1 SWCNTs-COOH/ PVC 
S2 SWCNTs-COOH/ PSE 
S3 SWCNTs-COOH/ PVP 
S4 SWCNTs-COOH/ Poly (4-styrenesulfonic acid) solution 
S5 SWCNTs-COOH/ Polyvinyl alcohol 
S6 SWCNTs-OH/ PVP 
  Metal oxide gas sensors 
1 MQ-8 for detecting hydrogen gas 
2 TGS 2444 for detecting ammonia gas 
3 TGS 823 for detecting organic solvent vapours 
4 TGS 2600 for detecting air contaminants 
5 TGS 2603 for detecting air contaminants and odorous gas 
6 TGS 2610 for detecting volatile organic compounds 
7 TGS 825 for detecting H2S gas 
8 TGS 2602 for detecting solvent vapors and odorous gas 

 
Table 2: Details about the volunteers that participated in this work 
 

Specifications 

Type II diabetes 
patient 

Healthy Type II diabetes 
patient 

Healthy 

First Experiment Second Experiment 
Gender (F/M) 6F/2M 5F/0M 3F/1M 0F/2M 

Age range (years) 25-63 39-65 22-60 27-35 
Number of smokers 0 0 0 0 

Total number 8 5 4 2 
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Picture  1 : Schematic diagram of an electronic nose 
 

 
Picture 2: Results from functionalized SWNT/polymer gas sensors showing (a) average 
percent change in resistance towards urine odor and (b) 3-D PCA plot for urine odor 
discrimination. 
 

 
Picture 3: Results from metal oxide gas sensors showing (a) average percent change in 
resistance towards urine odor and (b) 2-D PCA plot for urine odor discrimination. 

(a) (b) 

(a) (b) 
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CONCLUSION 
 In this work, we described an electronic nose designed to work as a urine analysis 

system for diabetes screening and diagnosis. Since gas sensors form the core functioning 
component in the e-nose, we explored the capability of two sets of gas sensors: 
functionalized SWNT/ polymer and metal oxide. Among the six functionalized SWNT/ 
polymer gas sensors fabricated and developed in the laboratory, we found out that S3 
(SWCNTs-COOH/PVP) yielded the highest sensing response and S5 (SWCNTs-COOH/ Polyvinyl 
alcohol) the lowest. From the eight metal oxide gas sensors, the highest sensing response 
was demonstrated by TGS 2603 and the lowest by MQ8. Since the sensing data was 
enormous, we used Principal Component Analysis (PCA) algorithm to reduce data dimension. 
The results from both groups of sensors showed that PCA can successfully separate and 
discriminate urine odors from the samples into two distinct groups of diabetic patients and 
healthy volunteers. In conclusion, we hope that our findings that suggest the association of 
sensing response generated from the gas sensors and urine odor will open up new scopes in 
screening and diagnosing diabetes mellitus on time and revolutionize the current method of 
diagnosing diabetes.  
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ABSTRACT  

Air pollution due to explosive growth of industries and mega cities pose constant 
threat to human life. Till date, several commercial products to monitor air quality are 
available, but they are beyond the reach of average users due to heavy cost. The 
conventional analytical instruments are impractical due to bulky size, expensiveness and 
complicated operation. As a result, there are many designs of air quality monitoring 
prototypes reflected in the literature. However, many failed to talk about its cost and 
hardware and software requirements. Therefore, in this paper, a prototype (costing around 
$142.9) is designed to function as a low cost air pollution monitoring system. In addition, the 
process and requirements for designing a real-time, low cost and flexible air quality 
monitoring system is elaborated to assist beginners to refer, modify and implement the 
system. The prototype was tested near traffic area. The results have shown that the 
prototype can effectively describe the air pollution near the traffic zone.  

Keywords: Air pollution, prototype, low cost, gas sensors  
 
INTRODUCTION 

Air pollution due to advancing industrialization, growing number of megacities and 
urban complexes possess a deadly threat for both biotic and abiotic factors, making it a 
subject of concern for researchers. Even though various types of air monitoring devices are 
available in market such as 1405-F, Dylos DC1100, AirCloud, PANDA, AirScope, CitySense, 
MICROSYS, Mobile Discovery Net, and aerQUAL (Zhuang, Lin, Yoo, & Xu, 2015; Ngoc, Lee, Gil, 
Jeong, & Lim, 2010: 288-293), these instruments are beyond the reach of average users due 
to heavy cost. Moreover, conventional analytical instruments are impractical due to its bulky 
size, noisy, expensive and complicated operation (Prashant Kumar and team members, 2016: 
150-159) even though results are accurate. Another emerging technology called electronic 
nose is widely applied for monitoring air quality but most are general types of monitoring 
system having a broad-range of gas-sensing capabilities and applications. Nevertheless, there 
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are more advantages in using a monitoring system fabricated based upon the specific 
application because the specific monitoring devices are much cheaper, flexible, and it can 
be sold to many clients (Wilson, 2013: 2295-2348). 

Considering the aforementioned limitations, many real-time low cost air monitoring 
prototypes based on various technological modules are reported in the literature without 
detailing the cost, hardware and software requirements. Moreover, numerous practical and 
technical limitations associated with the system (Prashant Kumar and team members, 2016: 
150-159), and different monitoring areas with varying micro-climate requiring numerous 
factors like objectives, pollutants, designs, techniques, and models (Zoroufchi Benis, 
Fatehifar, Shafiei, Keivani Nahr, & Purfarhadi, 2015: 779-793) need to be addressed and 
considered.    

So, in this paper, a prototype is designed, implemented and evaluated by monitoring 
air quality and carbon monoxide level near the traffic zone. The system holds advantages 
like real-time, low cost (around $142.9) and do not require experienced personnel to design, 
install and operate. Most importantly, the process and requirements needed for designing 
low-cost air pollution monitoring system is elaborated in detail so that any beginners from 
all walks of life can refer, modify and implement the system.   
 
LITURATURE REVIEW 

With the advancement of science and technology, there are many devices available 
in the market that monitors air quality. Most of these instruments are sensitive, robust, 
autonomous, reliable and flexible. However, they are expensive and beyond the reach of 
average users. One such device is Aeroqual series 500 portable gas sensor that monitors 
ozone and nitrogen dioxide in ambient air (Lin and team member, 2015: 111-116. The device 
is compact, lightweight, and can be operated with battery for 8 hours. Nevertheless, the 
device is very expensive costing $1270*.  Other air monitoring devices such as BeGood’s 
BGFM – 08 and Qing Feng Kang Hua’s KHD – FA costing 1080 CNY and 2680 CNY respectively 
(Yang, Zhou, Zhang, & Chiang, 2015) are affordable but have limited gas detecting capability . 
The former one can detect formaldehyde, TVOC and humidity, and later one detects 
formaldehyde, temperature and humidity. Some other expensive air monitoring products 
commercially available include 1405 – F, Dylos DC1100, AirCloud and PANDA (Zhuang, Lin, 
Yoo, & Xu, 2015). In line with that, the air monitoring devices like CitySense, MICROSYS and 
Mobile Discovery Net (Ngoc, Lee, Gil, Jeong, & Lim, 2010: 288-293) are designed for 
professionals.  

That is why, instead of using the commercially available devices, researchers design, 
implement, evaluate and report their own air monitoring prototype. However, there are 
limitations associated with the prototypes like failing to describe the cost and hardware and 
software requirements. For instance, Blit and team members, (2016: 138-142) and 
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Wongchoosuk, Khunarak, Lutz, & Kerdcharoen, (2012) failed to mention the cost of the 
device, the type of the microcontroller used, and basic software requirements. The former 
one is used for determination of aroma and flavor quality of brewed black tea while the 
later one monitors indoor air quality. Similarly, Lecce, Daria, & Uva, (2011) successfully 
designed and implemented the wireless electronic nose system for indoor monitoring of air 
quality at different rooms of the hospital.  While the paper described about hardware 
requirements, it failed to explain about the baseline responses.     
 
OBJECTIVE 

To design and describe a low cost prototype for monitoring air pollution, in terms of 
hardware and software components.  
 
METHODS 

1. System Architecture 
The main hardware components used for designing the system are described 

below.  
1.1 Microcontroller and Data Logger 

         One of the most crucial hardware components for any monitoring system is 
the microcontroller that manages and performs systematic control of other devices in use. 
There are various types of microcontroller of which Arduino, available in the market at 
affordable price, is an open source platform microcontroller used for various prototyping 
and automatic projects (Jindarat & Wuttidittachotti, 2015: 284-288; Katyal, Yadav, & Pandey, 
2016: 274-276). For this prototype, Arduino mega 2560 is used because of its multi-
functionality.   

         The onboard memory of Arduino is not large enough to store volumes of data. 
Therefore, the data logger shield with SD card is used for storing data. The shield fits easily 
on top of the Arduino, thereby expanding its capabilities. The data logger shield comes with 
ZigBee connection feature for wireless communication, and RTC module to timestamp the 
monitoring.  

1.2 Metal Oxide Gas Sensors 
         Metal oxide gas sensors being inexpensive, robust, lightweight, stable, long 

lasting, high sensitivity, and fast responsive (Fine and team members, 2010: 5469-5502), has 
been extensively used for environmental monitoring for detecting air quality. Therefore, in 
this prototype, MQ gas sensors are used for measuring gas pollutants. The sensors are 
circuited using six pin headed sensor holders and 10KΩ as pull-down resistor to avoid 
floating of data. The sensors are supplied with independent 5V DC source to keep the 
voltage requirement constant (Araki & Omata, 2013: 357-361), and the sensors are fixed in  
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funnel shaped chamber for equal gas exposure. Along with the gas sensors, DHT22 is also 
used to record the temperature and humidity for setting the condition of monitoring. 

1.3 Air Filter, Solenoid Valve, Relay, DC Fan and mini Air Pump 
         The air filter used for creating reference gas, is made by a layer of carbon and 

silica gel for absorbing VOCs and moisture respectively. The relay is an electrical switch that 
can be programed with Arduino to switch on and off the solenoid valve to pass sample and 
reference gas for sensing alternately. 

         A 12V DC fan is used for delivering air sample into the sensing chamber. The 
fan is fixed inside a funnel shaped chamber with a wire mesh as opening to prevent bigger 
dust particles from entering the system. The fan not only delivers the air sample but also 
helps to improve the sensitivity by accelerating the air circulation and functioning as cooling 
agent for the sensor chamber (Wang, Yuan, & Ling, October 2011). When the air filter is used, 
the micro axial fan alone is not enough to deliver the reference gas into the sensing 
chamber. Therefore, electrical pump is used to suck the gas through the filter to the sensing 
chamber. 

1.4 ZigBee 
 The ZigBee protocols are widely used for wireless communication purposes 
because of its low cost, low power consumption, flexible network structure, large number of 
nodes, and high compatibility features (Kumar, Khan, Yadav, & Dubey, 2014: 51-59). For the 
purpose of transmitting the data wirelessly from the monitoring station to the base station, 
two numbers of ZigBee are used in the system. One of the ZigBee is interfaced with the 
Arduino by fixing on top of data logger with the help of ZigBee shield. 

1.5 Software 
         The main software used is the freely downloadable open – source Arduino 

software (IDE) which comes in many updated versions, and the Arduino 1.6.5 is one among 
them. The Arduino 1.6.5 is installed in PC to write and upload various codes to Arduino 
mega 2560 microcontroller. The various codes written for the system includes (1) data 
logging code, (2) code for RTC module, (3) DHT22 code, and (4) analog read code for the 
sensors.  

2. Working Principle 
Picture 1 is the schematic diagram showing the working of the system. The 

monitoring of gaseous pollutant is carried out in two processes. In the first event, when the 
system is switched on, the ambient air is allowed to flow through the air filter where some 
VOCs and moisture get absorbed. Then, in the second event, the valve is automatically 
closed allowing the ambient air to flow directly to the sensor chamber, and the process gets 
repeated over again. The code is written to read the gas concentrations in terms of voltage 
changes of the sensors. These changes are stored in micro SD card as raw data which can be 
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opened in excel for analytical display of the gas concentration. At the same time, the data is 
transmitted to the receiver wirelessly with the help of ZigBee.      

3. System Installation 
The prototype designed and described is tested by installing it at a station near 

traffic zone at Rama VI road, Faculty of Science, Phaya Thai campus, Mahidol University, 
Thailand as shown in picture 2. Before putting it to use, the system was trained by running it 
for a week to allow sensor adaptation to the target gas (Capelli, Sironi, & Del Rosso, 2014: 
19979-20007). The data was recorded every second throughout the day for one month. 
However, for simplicity, the result is presented only for selected days of the month. The 
actual gas concentration can be calibrated using the methods described by Wongchoosuk, 
Khunarak, Lutz, & Kerdcharoen, (2012) and by Firdaus and team members, (2015).  However, 
the calibration process is not the scope of this paper. At present, the prototype is validated 
by correlating the sensor response data to that of traffic density.      
 
RESULTS AND DISCUSSION 

In order to validate the prototype, the experimental data is correlated to the traffic 
density. Picture 3 shows the level of CO gas and air quality in terms of voltage change for 
one of the selected day during the time of experiment. The voltage change is directly 
proportional to the gas concentration (Yang, Zhou, Qin, Zhang, & Chiang, July 2015). Picture 
4 shows the google map of typical traffic condition on two important occasions during the 
selected day.  

From the graph, it is clearly noticeable that the CO level is very high in the morning 
and in the early hours of night on the day of monitoring. This is because, typically the longer 
lasting time of high traffic density is found in the morning (7.40 – 10.50 am) and in the late 
evening (3.10 – 7.00 pm) respectively. Such type of result was also reported by 
Chaiwatpongsakorn, Lu, Keener, & Khang, (2014: 6246-6264). Picture 3 also indicates that the 
air quality near the traffic zone is influenced by the CO gas emission from the traffic. Like CO 
level, the air quality is poorer in the morning and in the late evening due to the high traffic 
density. Thus, the prototype is sensitive enough to monitor the CO gas and air quality level 
in correlation with the variation of the traffic density.  

To validate furthermore, the CO level at 3.00 am (V3.00am) for each day is set as the 
reference since the traffic density at this time is extremely low, and is compared with the CO 
level at other times (Vother) of the day for four consecutive days (Day 1 – Day 4) as shown in 
picture 5. As expected, the CO level for all the four days increases notably from 7.00 am till 
4.00 pm compared with the reference time. On the other hand, the level of CO is found to 
decrease from 4.00 pm. Therefore, the result concludes that more emission of carbon 
monoxide gas occurs during the day, agreeing with the fact that the number of vehicles on 
the road increases during day time. The minor fluctuation trend of graph can be attributed 
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to the sudden change of atmospheric conditions like temperature, humidity, wind speed 
and direction.  Thus, it can be concluded that the prototype is able to determine CO gas 
level and the air quality depending on the density of vehicles on the road. However, in 
future, the prototype should be compared with the commercial air monitoring device 
specifically designed for road traffic application to determine its efficiency.    

 

 
Picture 1: Schematic diagram of the system        Picture 2: Prototype installed near traffic  

           zone 
 

 
Picture 3: CO level and air quality          Picture 4: Typical traffic condition on  

     the day of monitoring 
Source: Google map 
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Picture 5: Graph showing CO level for four consecutive days at different times 
 
CONCLUSION 

In this work, the prototype for air pollution monitoring within the cost range of 
$142.9 is designed and described based on hardware and software components 
requirements. The system has the advantages of being low cost, real time, flexible and easy 
design methods and operation.  The results have shown that the system is efficient enough 
to measure CO level and air quality near the highway. However, the prototype should be 
compared with the standard air monitoring devices to evaluate its performance. In future, 
we hope to analyze other gas pollutants and describe the calibration process for gas 
concentration in ppm level, and also to incorporate warning system to the prototype.   In 
conclusion, we hope that the prototype elucidated in this work open up new avenues for 
beginners to refer while designing their own air monitoring system of interest.    
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ABSTRACT 

With the population growth projected to 9 billion by 2050, food demand will rapidly 
rise and the agricultural produce needs to be quantified accordingly in order to sustain the 
food mandate. Soil nutrient monitoring and management is a key factor that affect crop 
yield of the farms. Though the technology has promptly progressed in the field of smart 
farming system that assisted in producing the optimal farm yield, soil nutrients management 
is still a concern and challenging task as intensive sampling is required for laboratory 
analysis. To resolve this issue, we have designed an electronic nose using gas sensor array to 
classify soil fertility through analysis of soil volatile organic compounds (VOCs). Different soil 
samples by varying mass of compound fertilizer including organic fertilizer were examined 
using electronic nose. Electronic nose was able to discriminate soil VOCs released from 
sample with fertilizer and sample without fertilizer that was revealed by the principal 
component analysis patterns. Electronic nose networking system was developed for real 
time monitoring of soil volatiles in the farm. Electronic nose networking system was installed 
in an actual field over two months to fingerprint variation of soil volatiles. Soil nutrients 
information was displayed online for the benefit of farmers that ensured them in making 
informed decision. Soil organic nutrients levels and NPK fertilizers were graded successfully 
by lab-made electronic nose and actual real time variation of soil VOCs were examined 
using the electronic nose system.  

Keywords: sensor array, electronic nose, soil VOCs, PCA, smart farming. 
 
Introduction 

Electronic nose is a device that has an array of gas sensors to classify complex and 
simple odors using pattern recognition principle. It has been rewarding in various fields such 
as in identifying food and beverage odors, breath odor of patients for early diabetes and 
cancer (Seesaard, Khunarak, Kerdcharoen, & Kitiyakara, 2012: 1622-1626), classification of 
human body odor (C. Wongchoosuk, Lutz, & Kerdcharoen, 2009: 7234-7249), soil sensing 
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survey and soil volatile fingerprints (Pobkrut & Kerdcharoen, 2014: 1604-1609) and also in 
detecting gases leakage in the industries (Chatchawal Wongchoosuk, Wisitsoraat, 
Tuantranont, & Kerdcharoen, 2010: 392-399) but not yet appreciably used and rarely 
documented in the field of monitoring soil nutrients in the farming system. Accordingly, 
there is need to assessed and monitor the soil management system using a better 
techniques. Electronic nose is developed to analyze soil nutrients based on soil volatiles to 
monitor nutrients in the farming system because volatiles emission from the soil depends on 
the fertility of the soil, environmental factors, microbial activities in the soil which depends 
on physical and chemical properties of the soil and the climatic condition (De Cesare and 
team members, 2011: 2094-2107; Lopez, Giraldez, Palma, & Jesus Diaz, 2016: 174-180; Zhao 
and team member, 2016:1-13).  
 Our objective is primarily focused on application of electronic nose (see picture 1a) 
and development of electronic nose networking system (see picture 1b) in precision farming 
to fingerprint soil VOCs with compound fertilizer amendment and to grade soil fertility based 
on soil organic matters from soil VOCs. Our platform will provide soil nutrients information 
for farmers to keep track of soil status in the farming process. This will also leads to 
optimization of our E-nose capacity to predict and fingerprint soil fertility because the 
standard method requires laborious sampling which is not applicable over large area of the 
farm. Electronic nose networking system provide a greater efficiency in terms of soil fertility 
mapping and fingerprinting in smart farming. 

Portable electronic nose used in the present experiment is designed by using 
commercial metal oxide semiconductor gas sensors. This device is potable as well time 
saving device as compared to any other devices. The electronic nose comprises of three 
different components; (a) sensor chamber, an array consisting of eight different metal oxide 
semiconductor gas sensors. (b) Gas flow system that consists of three way solenoid valve 
that switched between sample gas and reference gas. (c) Data acquisition part has DAQ card 
that convert analog data to digital data for analysis using recognition pattern of sensor 
responses that are archived using LABVIEW program.  
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Picture 1a: Portable electronic nose.  
 

Picture 1b: Soil volatiles monitoring system. 

The electronic nose networking system has a flow system controlled by air suction 
pump to deliver soil odors to the sensor chamber that has an array of gas sensors. Data 
transmitter had an Arduino Nano to read sensor data and Zigbee to transmit data from the 
station. And the data receiver for collecting data via Zigbee to computer for analysis and 
upload into the website. Unlike the portable electronic nose, the electronic nose networking 
system does not require data acquisition DAQ card instead Arduino Nano reads analog data. 
It uses the properties of Arduino Nano, circuit voltage and the load resistance for calculating 
resistance of the sensors.  

The present work describe the application of electronic nose and development of 
electronic nose networking system integrating both hardware engineering and software 
application in soil volatiles classification to fingerprint soil fertility. Data from both device 
and the system are statistically analyzed using principal component analysis.  
Literature Review 

Soil analysis methods includes wet chemical analysis such as extraction of liquid 
followed by subsequent analysis with laboratory based instrument to determine 
concentration of micronutrients in soil, wet oxidation to determine concentration of organic 
matter in soil and combustion method such as CHN analyzer. Over the years dry chemical 
method like X-ray Fluorescence (XRF) and infrared (IR) spectroscopic are seen as more cost 
effective and non-destructive soil analysis. Recently Fourier transform infrared (FT-IR), near 
infrared (NIR) and X-ray fluorescence (XRF) has been used for predicting the soil properties. 

At present, application of semiconducting gas sensors as an electronic nose is a 
popular ongoing research to analyze soil non-destructively. As soil nutrients are the intrinsic 
property of the farm management system, researchers have been deploying sensors 
technologies in the field of nutrient management system to collect soil data and interpret 
using different statistical methods. (Bastos & Magan, 2007: 556-562) has discriminated soil 
types under different soil environmental conditions to detect the impact of nutrients to the 
soil using conducting polymer sensor array with PCA pattern analysis. They found out that 
nutrient type rather than concentration was found to influence soil volatile fingerprints the 
most. The separation between glucose and straw treated samples after an incubation period 
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of 10 days implied substantial differences between volatiles produced in both treatments. 
(Pobkrut & Kerdcharoen, 2014: 1604-1609) classified different volatile organic compound in 
soil using electronic nose designed with metal oxide semiconducting gas sensor array which 
was installed on robotic vehicle enabling real time soil data collection. Soil samples treated 
with chemicals fertilizers were also differentiated using PCA pattern. (Bieganowski and team 
members, 2016: 1-13) discriminated different moisture level based on eight metal oxide gas 
sensors interpreted that at the same soil moisture levels, the same soil types follow similar 
locations in PCA plots. (Sudarmaji & Kitagawa, 2016: 1-11) captured soil gaseous profile under 
different nutrients additions at modulated temperature using six metal oxide gas sensors. 
PCA pattern showed that the temperature modulation leads to distinguishing of the soils 
clearly to indicate the nutrient addition in soil.  

Therefore the soil sensing techniques using sensor array offer a potential approach to 
substitute conventional soil testing methodologies and environmental monitoring. Together 
with electronic nose system we can monitor microbial activity within the soil in our farming 
system to manage soil nutrients and enhanced crop yield in order to withstand global food 
demand. However, the choice of specific sensors is a crucial role that can lead to a better 
performance of the system as a whole.    
 
Objectives 

1. Integrate lab-made portable electronic nose for fingerprinting soil fertility variability 
based on NPK compound fertilizer and organic matter content. 

2. Develop electronic nose networking system for real time soil VOCs monitoring in 
smart farm. 
 
Methods 

1. Portable electronic nose 
Eight gas sensors developed by FIGARO USA, INC. were arranged and installed in a 

circular chamber where the sample gas was allowed to flow through each sensor uniformly. 
These sensors were connected to DAQ card that can convert analog data to digital data (see 
picture 1c). The flow rate of the electronic nose was regulated at the rate of 0.5 L/min with 
sample timing of 120 seconds and reference timing of 180 seconds. Zero grade air was used 
as reference gas to deliver the odor from the soil sample into the sensor chamber. Switching 
between the sample gas and reference gas while delivering the odor of the soil was 
controlled by the solenoid valve that switched with the command time. A total of five 
replicates were conducted for each sample to archive the data. The data were analyzed 
using principal component analysis with LABVIEW program that classified in the form of 
patterns and sensing response with bar graph. The types of sensors used in our electronic 
nose for specific gas detection is given in table 1. 
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Picture 1c. E-nose working concept. 

 

Table 1: Gas sensors and target gases. 
 

No. Sensors Detection 
1 MQ-8 Hydrogen gas 
2 TGS 2444 Ammonia 
3 TGS 823 Organic Solvent Vapors 
4 TGS 2600 Air Contaminants 
5 TGS 2603 odorous gases 
6 TGS 2610 LP Gas 
7 TGS 825 Hydrogen sulfide 
8 TGS 2620 Organic vapor 

 

 
1.1 Sample Preparation 

Various Soil samples with varying fertility by adding NPK fertilizer and organic 
fertilizers were prepared and examined under ambient temperature. For instance, soil 
sample amendments of loam and sandy soil are given in table 2. The gain size organic 
fertilizer was made into powder using mortar and mixed with sample soil homogenously and 
kept in a closed sample bottle for a week in order to normalize the sample to emit enough 
soil VOCs. We also prepared different soil samples using inorganic compound fertilizers for 
soil VOCs differentiation. 
 
Table 2: Mass composition of soil and fertilizers. 
 

Sample Loam Soil Sandy Soil Organic Fertilizer NPK Fertilizer 
A - - 100 g 10 g 
B - 80 g 20 g 10 g 
C - 100 g - 10 g 
D 100 g - - 10 g 
E 80 g - 20 g 10  

 
2. Electronic nose networking system 

In the system, we customized Arduino Nano with six output and eight analog input 
pins. Analog input pins connected to eight different sensors orated analog values from each 
sensor at the magnitude from 0 to 1023 when the operating potential was five volts. The 
electronic nose system was integrated with Xbee PRO version (S2B) module that triggers with 
TX peak current of 205 mA and RX current 47 mA when regulated at 3.3 volts as transmitter 
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node. RX pin connected to Arduino Nano transmitted the data at the rate of 9600 bauds. On 
the other hand, Xbee PRO version (S2) module was connected to computer via USB as 
coordinator node to communicate and receive data from the transmitter node for further 
analysis. Data were recorded using python script to plot sensor signals as well upload on the 
website. 

2.1 Soil gas sampling technique 
In order to collect the soil odor, PVC hub cap were placed on the soil surface 

at different locations whose end terminals were connected to a common terminal tube. 
From the common terminal tube, with the help of suction pump, the odors were delivered 
to the sensor chamber. Before reaching the sensor chamber, soil gas had to pass through 
next common three way terminal where a switching valve controlled the soil odor flow into 
the chamber. The switching valve switched every two minutes allowing the flow of filtered 
air and soil odor into the sensor chamber alternately. Air filtered using aactivated carbon 
was the standard reference gas opted by comparing with zero grade air and the soil odor 
was the sample gas. 

2.2 Software application  
The electronic nose networking system used python programming for receiving 

data from the base station and simultaneously uploaded to MySQL online database. We 
have integrated Hypertext Markup Language (HTML), JavaScript and Hypertext Preprocessor 
(PHP) to display result online. To fingerprint soil fertility we applied PCA recognition pattern 
along with LabVIEW programming. For data communication among the electronic nose 
system Arduino IDE software and XCTU DIGI software were used. 

 
Results and Discussion 

1. Result from portable electronic nose  
The results from the samples were categorized into two parts successfully by PCA 

patterns. The data analyzed with PCA indicated that the VOCs of sample soil was changed 
after introducing fertilizer and was able to separate normal soil samples from soil samples 
with fertilizer distinctively in two different categories as shown in picture 2a. The scatter 
variance of PC1, PC2 and PC3 was 99.5%, 0.4%, 0.1% respectively. VOCs from samples were 
displayed in two distinctive groups. Much differences between VOCs of sample with less 
nutrients and organic fertilizer was observed, however on adding organic fertilizer to sample 
with less nutrients emitted similar VOCs to that of fertilizer which indicated the VOCs 
emission from soil depends on the presence of nutrients or fertilizers (Insam and Seewald, 
2010:199-213). Similarly the normal soil sample had also indicated much difference of VOCs 
as it contained more nutrients but up on addition of fertilizer the VOCs from normal soil 
sample was also enhanced clearly justifying that the VOCs of normal soil too altered due 
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the presence of fertilizer. The sensor array was also successful in discriminating different NPK 
compound fertilizers as shown in picture 2b. 

The soil samples were also amended with NPK fertilizers and examined by varying 
the days to fingerprint VOCs. PCA pattern successfully differentiated soil volatiles of different 
days as shown in picture 3a. PCA patterns and percentage sensing response (see picture 3b) 
indicated that the volatiles of the soil VOCs changed with the incubation days which 
affirmed that electronic nose can classify soil fertility based on soil volatiles. 

 

 

Picture 2a: PCA of soil VOCs variation. 
 

Picture 2b: PCA pattern of NPK fertilizers. 

 

Picture 3a: Soil VOCs fingerprints. 

 
 

Picture 3b: Percentage sensing response.           
 

2. Result from electronic nose system 
Our system was installed at different locations in the actual field to collect soil 

data. The system was first pretested to find the sensing response signals upon inducing soil 
VOCs and the air filtered using activated carbon. Soil VOCs data were collected from three 
different locations within the field. Online data on soil nutrients were also displayed on the 
website as shown in picture 4a. When we observe PCA patterns in picture 4b, the third 
location indicated more fertile as expected (Dorji, Pobkrut & Kerdcharoen, 2017: 182-186) 
since the soil was more fertile whereas the other two locations were fixed at the less fertile 
areas such as sandy soil.  
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Picture 4a: Online soil information on website 
 

Picture 4b: PCA pattern of online data  
 
Conclusions 
 Portable electronic nose was successful in fingerprinting soil volatiles that were 
amended with organic fertilizer and chemical fertilizer. PCA recognition patterns indicated 
level of nutrients in the soil with respect to organic matter which affirms that the sensor 
array had differentiated organic richness in the farm. Real time soil monitoring system was 
developed and tested in the actual field for archiving soil data based on volatiles. Analyzed 
data were also in accordance with portable electronic nose result that were compared to 
the standard method. A user friendly soil nutrients status information were provided on the 
website so that our farmers can keep tract of soil nutrients to make informed decision for 
next cultivation. Therefore, electronic nose system in field of smart farming system provides 
potential benefits to combat global food demand by monitoring soil nutrients to increase 
farm yields. In future we opt for in developing mobile application particularly for monitoring 
soil fertility in the farm. 
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีระบบควบคุมอัตโนมัติได้มีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว โดยมีการน าระบบควบคุม
อัตโนมัติไปใช้ในหลายภาคส่วน ทั้งในภาคอุตสาหกรรม, การเกษตร, การบริการต่าง ๆ, ระบบการสื่อสาร และ
อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ อีกหลากหลายประเภท ท าให้ระบบควบคุมอัตโนมัติก้าวเข้ามามีบทบาทอย่างยิ่งในการพัฒนา 
แต่สืบเนื่องจากระบบควบคุมอัตโนมัติค่อนข้างมีความซับซ้อนทั้งการเขียนโปรแกรมควบคุม และการใช้งาน
อุปกรณ์ ซึ่งโดยทั่วไปองค์ประกอบหลักของระบบควบคุมอัตโนมัติ จะประกอบไปด้วยหน่วยรับข้อมูลเข้า หน่วย
ประมวลผล หน่วยควบคุม และหน่วยแสดงผล ซึ่งอาศัยการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นหัวใจหลักในการ
ควบคุม ดังนั้นในการเรียนรู้ระบบควบคุมอัตโนมัติจึงจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์ หรือสื่อการเรียนรู้ที่เหมาะสมส าหรับ
การฝึกใช้งาน และศึกษาการท างานของระบบควบคุมอัตโนมัติ ดังนั้นผู้วิจัยจึงให้ความส าคัญในการออกแบบและ
พัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล อาดูโน่  ซึ่งเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ได้รับความนิยมค่อนข้างมาก โดยเป็นการออกแบบระบบซึ่งรวมอุปกรณ์พ้ืนฐานไว้ทั้งหมด 
ทั้งนี้ระบบที่พัฒนาขึ้นได้ผ่านประเมินผลโดยผู้เชี่ยวชาญ อาจารย์ นักศึกษาเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใช้งาน 
และการออกแบบ ซึ่งได้ผลการประเมินอยู่ในระดับเห็นด้วยมากที่สุด ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.54 โดยรายการที่ได้รับ
การประเมินมากที่สุดคือความปลอดภัยในการใช้งาน และมีเทคนิคในการน าเสนอน่าสนใจ ที่ค่าประเมินเท่ากับ 
4.73 และการผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบจากการน าไปใช้ในการสอนกับกลุ่มตัวอย่างอยู่ที่ 84.5/84.8 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระบบมีประสิทธิภาพในการเรียนการสอน และการท างานของอุปกรณ์ทุกสถานีมีความถูกต้อง
และแม่นย า สะดวกต้องการน าไปประยุกต์ใช้งานจริง 

ค าส าคัญ: ระบบควบคุมอัตโนมัติ ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่ ออกแบบและพัฒนา 
 
ABSTRACT 

Present, automatic control technology has been developed rapidly. It was used in 
several sectors. Such as the industry, agriculture, services, communications. And many other 
type of industry. Automatic control system have taken an active role in the development. On 
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the other hand, automatic control system which was quite complex in term of programming and 
using the device. Generally, the main components of an automatic control system. There are 
sensor unit, processing unit, control unit and display unit that they have been controlled by 
microcontroller which was the center of control. Therefore, learning the automatic control 
system was required a devices or equipment models which was appropriated. And studying the 
process of remote automatic control system. Accordingly, the researcher emphasized about the 
design and development of a microcontroller remote automatic control system in arduino 
family, which was a very popular in term of microcontroller. When, it was creating a system that 
was consisted of all basic equipment. The result of the research was evaluated by the experts, 
lecturer and students. For evaluation in term of performance and design. The satisfaction rating 
was at the most agreeable level at an average of 4.54. The most evaluated items are: safety and 
interesting presentation techniques at the value of equal 4.73 and the results of the 
performance analysis of the system from the teaching of the sample were 84.5/84.8, which was 
showed effectively in teaching. And the work of all stations equipment is accurate and accurate 
to conveniently apply to the real world. 

Keywords: Automatic Control System, microcontroller, Arduino, Design and 
Development 

 
บทน า 

ปัจจุบันเทคโนโลยีด้านระบบควบคุมอัตโนมัติได้เจริญรุดหน้าไปอย่างรวดเร็ว มีการน าระบบควบคุม
อัตโนมัติไปใช้ทั้งในภาคอุตสาหกรรม การเกษตร การบริการต่างๆ ระบบการสื่อสาร และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ อีก
หลากหลายประเภท อันเป็นการสร้างแรงจูงใจให้บุคคลทั่วไปหันมาให้ความสนใจในเรื่องระบบควบคุมอัตโนมัติ
ค่อนข้างมาก เนื่องจากเป็นระบบที่ช่วยอ านวยความสะดวก ทดแทนแรงงาน ท างานได้อย่างถูกต้อง และแม่นย า 
ส่งผลให้สถาบันการศึกษาทางด้านที่เกี่ยวข้องไม่ว่าจะเป็นไฟฟ้า แมคคาทรอนิกส์ หรืออิเล็กทรอนิกส์จ าเป็นต้อง
พัฒนาสื่อการเรียนการสอนให้ตอบโจทย์การท างานด้านระบบควบคุมอัตโนมัติ เพ่ือให้ได้บัณฑิตที่มีคุณภาพ มี
ความสามารถด้านระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยองค์ประกอบหลักของระบบควบคุมอัตโนมัติที่จ าเป็นต่อการรู้เพ่ือใช้
งานระบบควบคุมอัตโนมัติ ประกอบไปด้วยหน่วยรับข้อมูลเข้า หน่วยประมวลผล หน่วยขับเคลื่อน และหน่วย
แสดงผล ซึ่งอาศัยการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นหลักในการควบคุมการท างาน โดยที่สนใจที่จะศึกษา
ระบบควบคุมอัตโนมัติจ าป็นต้องมีความเข้าใจ ทั้งทางด้านโครงสร้าง การท างานของหน่วยต่างๆ รวมถึงการเขียน
โปรแกรมควบคุมการท างานของระบบเป็นอย่างดี จึงจะสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานจริงได ้

แต่เนื่องจากงานด้านระบบควบคุมทางอิเล็กทรอนิกส์แบบอัตโนมัติมีความยากและซับซ้อน จึง
จ าเป็นต้องมีสื่อการเรียนการสอนที่เหมาะสม โดยเฉพาะในภาคปฏิบัติจึงจ าเป็นต้องมีระบบจ าลอง ที่เมื่อนักศึกษา 
หรือผู้ที่สนใจไดผ้่านการฝึกใช้แล้ว สามารถเกิดการเรียนรู้บรรลุวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม และสามารถบูรณาการ
ความรู้ ความคิด และทักษะไปใช้ในการท างานในจริงได้ ซึ่งจากปัจจัยดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้เสนอ
โครงการวิจัยการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
ARDUINO UNO R3 ที่ได้รับความนิยมอย่างยิ่ง และสามารถปรับเปลี่ยนให้เป็นแบบ IoT (Internet of Thing) ได้ 
เพียงเพ่ิมโมดูล Ethernet Shield ส าหรับ ARDUINO หรือแม้กระทั้งการเพ่ิม NodeMCU ลงบน Breadboard 
แล้วต่อวงจรเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อ่ืนๆ ได้ ทั้งนี้ เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ในเรื่องการควบคุมอย่างมี
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ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อันจะส่งผลให้ผู้เรียนที่ได้ใช้งานระบบในการเรียนรู้ มีผลสัมฤทธิ์ในการเรียนที่สูงขึ้น และ
ยิ่งไปกว่านั้น ผู้เรียนสามารถน าความรู้และทักษะที่ได้รับจากการเรียนไปประยุกต์ใช้ในการท างานในสถานการณ์
จริงของภาคอุตสาหกรรมได้เป็นอย่างดี 
 
ทบทวนวรรณกรรม 

ระบบควบคุมอัตโนมัติ เป็นการน าคอมพิวเตอร์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์ ตัวตรวจจับ มอเตอร์ 
ชุดแสดงผล และอ่ืน ๆ มาท างานร่วมกันอย่างเหมาะสม ซึ่งก่อให้เกิดความสามารถในการควบคุมการ
ปฏิบัติงานต่าง ๆ ด้วยตัวระบบเอง ทั้งนี้เพ่ือใช้อ านวยความสะดวกในการท างานตามค าสั่ง  และการจัดการที่
ผู้ใช้ก าหนด เพ่ือช่วยแบ่งเบาการท างานแบบซ้ าซากอันน่าเบื่อหน่าย มนุษย์จะได้ปลีกตัวไปใช้เ วลาและ
ความสามารถส าหรับท างานอ่ืน ๆ ให้เป็นประโยชน์เพ่ิมขึ้น ในการออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ ระยะไกลมี
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ (เฉลิมชนม์  ไวศยด ารง, 2553) 

1. ศึกษาระบบงานเดิม ลักษณะการท างานและเงื่อนไขต่าง ๆ ของการท างาน 
2. ออกแบบอุปกรณ์เคลื่อนที่และอุปกรณ์ก าลัง 
3. วิเคราะห์หาสัญญาณควบคุม 
4. ออกแบบวงจรควบคุม 
5. ติดตั้งอุปกรณ์และทดสอบการท างาน 
6. ประเมินและติดตามผลการใช้งาน 
กฤษณะ  สุวรรณบวร. (2550). ได้สร้างและหาประสิทธิภาพของชุดประลองเรื่องการควบคุมการ

ท างานของหุ่นยนต์อัตโนมัติ วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ สาขาวิชาช่างไฟฟ้าก าลัง หลักสู ตรประกาศนียบัตร
วิชาชีพชั้นสูง ส านักงานการอาชีวศึกษา โดยอุปกรณ์ที่สร้างขึ้นประกอบไปด้วยชุดอุปกรณ์ ใบประลอง 
แบบทดสอบท้ายการประลอง และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ครอบคลุมเนื้อหาเรื่องการควบคุม
การท างานของหุ่นยนต์อัตโนมัติ แล้วน าชุดประลองไปทดลองใช้กับกลุ่ มตัวอย่างซึ่งเป็นนักศึกษาระบบ
ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขาวิชาช่างไฟฟ้าก าลัง ชั้นปีที่สอง โรงเรียนกองทัพบกอุปถัมภ์ ช่างกล ขส.ทบ. 
จ านวน 34 คน ผลการวิจัยพบว่า ชุดประลองที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.91/81.16 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดคือ 80/80 

เสนีย์  เทียนเรียว. (2551). ได้สร้างและหาประสิทธิภาพของชุดประลองเรื่อง การควบคุมเซอร์โว
มอเตอร์ เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนในวิชาวิศวกรรมการขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าและระบบเซอร์โวของนักศึกษา
หลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต สาขาวิชาแมคคาทรอนิกส์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร
เหนือ โดยชุดประลองประกอบด้วยตัวเครื่องชุดประลองพร้อมเอกสารที่จ าเป็นส าหรับการฝึกปฏิบัติการ
ประลอง และชุดประลองได้ถูกประเมินในด้านต่าง ๆ หลายด้านรวมทั้งการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ 
ผลการวิจัยพบว่า ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยระหว่างเรียนเท่ากับ 90.12 และหลังเรียนเท่ากับ 88.06 ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ 80/80 และพบว่าผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นท่ีระดับความเชื่อม่ัน .01 

รวิ  อุตตมธนินทร์.(2550) ได้ท าการวิจัยเรื่องการพัฒนาต้นแบบชุดฝึกวิชาระบบควบคุมอัตโนมัติที่
เชื่อมต่อกับไมโครคอมพิวเตอร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างสื่อในรูปแบบของชุดฝึกการทดลองระบบควบคุม
อัตโนมัติ  ส าหรับน าไปประกอบการเรียนการสอนของโปรแกรมวิชาไฟฟ้า –  อิเล็กทรอนิกส์ ในส่วนที่
เกี่ยวข้องกับการควบคุมอัตโนมัติเพ่ือผู้เรียนได้เรียนรู้ถึงการควบคุมในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งเป็นการควบคุมทาง
ไฟฟ้าทั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ โดยให้มีการเรียนรู้ถึงอุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ก าลังที่ใช้ในการควบคุม
เบื้องต้น ยิ่งไปกว่านั้นยังสามารถใช้ในการเรียนรู้เกี่ยวกับลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้าที่ใช้ในการควบคุม  เช่น 
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การใช้ความถี่ในการควบคุมสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงและสัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับ รวมถึงการเชื่อมต่อ
ไมโครคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ภายนอก ผลการวิจัยพบว่าชุดฝึกที่พัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมในการท าไปใช้ใน
การเรียนการสอนอยู่ในเกณฑ์มากท่ีสุด 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
2. เพ่ือออกแบบใบงานประกอบระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ให้

นักศึกษาได้ฝึกกระบวนการคิด กระบวนการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า  
3. เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบด้านสมรรถนะของชุดประลอง 

 
กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

ระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ที่พัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพมากกว่า
หรือเท่ากับเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด 80/80 

 

ผลลัพธ์โดยตรงจากงานวิจัย  ผลลัพธ์หลังจากการใช้งานวิจัย 
- ระบบ              - ทักษะด้านกระบวนการคิด 
- ใบงาน                                 - ทักษะการปฏิบัติงานด้านอิเล็กทรอนิกส์ 
- คู่มือการใช้งาน                       - ทักษะการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า 
- แบบทดสอบวัดผลการใช้งาน  - ทักษะการประยุกต์ความรู้ไปใช้งาน 
                          - ทักษะการปฏิบัติงานเป็นทีม 
 

จากผลลัพธ์โดยตรงที่ได้จากงานวิจัยนี้ ซึ่งประกอบไปด้วย 4 อย่างด้วยกัน คือ ระบบ ใบงาน คู่มือการใช้
งาน และแบบทดสอบวัดผลการใช้งานระบบ ซึ่งเป็นผลลัพธ์โดยตรงจากงานวิจัย ส่วนผลที่ตามมาหลังจากการใช้
งานวิจัยนี้นั้นสามารถแบ่งทักษะได้เป็น 5 ด้าน คือ ทักษะด้านกระบวนการคิด ทักษะการปฏิบัติงานด้าน
อิเล็กทรอนิกส์ ทักษะการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า ทักษะการประยุกต์ความรู้ไปใช้งาน ทักษะการปฏิบัติงานเป็น
ทีม โดยเมื่อพิจารณาแล้วนั้นผลลัพธ์โดยตรงที่ได้จากงานวิจัยทั้ง 4 สามารถเชื่อมโยงไปยังผลลัพธ์หลังจากการใช้
งานวิจัยดังนี้ 

ระบบสามารถสร้างทักษะได้ทั้ง 5 ด้าน คือ ทักษะด้านกระบวนการคิด ทักษะการปฏิบัติงานด้าน
อิเล็กทรอนิกส์ ทักษะการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า ทักษะการประยุกต์ความรู้ไปใช้งาน ทักษะการปฏิบัติงานเป็นทีม 

ใบงานประกอบการใช้งาน สามารถสร้างทักษะได้ทั้ง 5 ด้าน คือ ทักษะด้านกระบวนการคิด ทักษะการ
ปฏิบัติงานด้านอิเล็กทรอนิกส์ ทักษะการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า ทักษะการประยุกต์ความรู้ไปใช้งาน ทักษะการ
ปฏิบัติงานเป็นทีม 

คู่มือการใช้งาน สามารถสร้างทักษะได้ 3 ด้าน คือ ทักษะการปฏิบัติงานด้านอิเล็กทรอนิกส์ ทักษะการ
ปฏิบัติงานเป็นทีม 

แบบทดสอบวัดผลการใช้งาน สามารถสร้างทักษะได้ 3 ด้าน คือ ทักษะด้านกระบวนการคิด ทักษะการ
แก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า ทักษะการประยุกต์ความรู้ไปใช้งาน 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาและออกแบบระบบ 
2. ประเมินคุณภาพข้ันต้นโดยผู้เชี่ยวชาญ 
3. สร้างระบบ คู่มือการใช้งาน ใบงาน แบบฝึกหัดหลังใช้งาน และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน ตามข้อแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
4. ทดลองใช้งานระบบกับกลุ่มตัวอย่างย่อย 
5. ประเมินคุณภาพข้ันสุดท้ายโดยผู้เชี่ยวชาญ 
6. ปรับปรุงระบบควบคุมขั้นสุดท้ายตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
7. ทดลองใช้งาน คู่มือการใช้งาน ใบงาน แบบฝึกหัดท้ายหลังใช้งาน  และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน กับกลุ่มตัวอย่าง 
8. หาประสิทธิภาพของระบบทั้งด้านการเรียนรู้ และด้านสมรรถภาพของระบบที่ได้พัฒนาขึ้น 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเริ่มต้นจากการ
ออกแบบอุปกรณ์โดยรวมของระบบ จะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ชนิดใดบ้าง เพ่ือให้ครอบคลุมการเรียนการสอน 
และการใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือตอบสนองวัตถุประสงค์ท่ีวางไว้มากที่สุด ซึ่งจากการสืบค้นข้อมูลและการ
ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ ทางผู้วิจัยจึงได้ก าหนดรายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีจะเป็นส่วนประกอบของระบบควบคุม
อัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังนี้ 1) LED (Light-Emitting Diode), 2) 7-Seqment 
ขนาด 4-digit, 3) LCD (Liquid Crystal Display) ขนาด 20x4, 4) Dot Matrix ขนาด 8x8 จ านวน 2 ชุด, 5) 
มอเตอร์ DC 2 ตัว, 6) Stepping Motor และ RC-Servo Motor, 7) Ultrasonic Sensor, 8) Relay 5V to 
220V, 9) Remote Control, 10) Sensor (DHT11, PIR, Infrared, LM35, TCRT5000), 11). Keypad, 12).LED 
ขนาด 8 bit เป็นต้น ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าวจะครอบคลุมการใช้งานด้านไมโครคอนโทรลเลอร์ทั้งหมด ดังนั้นผู้วิจัยจึง
ได้สืบค้นข้อมูล วงจร และตัวอุปกรณ์ แล้วจึงท าการออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ จากโปรแกรม Altium Designer ซึ่งได้ท าการออกแบบ โดยแบ่งส่วนของวงจรภายในบอร์ด
ได้เป็น 4 ส่วนหลักๆ คือ ส่วนที่หนึ่งส่วนของตัวประมวลผลกลาง Arduino Uno R3 ส่วนที่สองส่วนของชุด
อุปกรณ์แสดงผล ส่วนที่สามส่วนของเซนเซอร์ชนิดต่าง ๆ ส่วนที่สี่ส่วนของชุดมอเตอร์กระแสตรงและชุดควบคุม 
ซึ่งทุกส่วนจะเชื่อมโยงกัน ตามลักษณะการทดลองที่แตกต่างกันออกไป ด้วยสายสัญญาณ ซึ่งวงจรดังกล่าวเป็น
วงจรที่ได้รับการพิจารณา วิเคราะห์ และตรวจสอบจากชุดประลองต้นแบบ ซึ่งมีข้อผิดพลาดหลายประการอันไปสู่
การแก้ไข จนได้วงจรที่ถูกต้อง สวยงาม และเพ่ิมเติมอุปกรณ์ต่างๆ ดังรูปที่ 1 จากนั้นด าเนินการประกอบระบบ
หลังจากออกแบบเป็นที่เรียบร้อย ได้ประกอบบอร์ดตามการออกแบบ ดังรูปที่ 2 
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        รูปที่ 1: การออกแบบระบบจากโปรแกรม            รูปที่ 2: บอร์ดการใช้งานระบบ 
                       Altium Designer 
 

 จากรูปที่ 2 ระบบที่ประกอบเสร็จตามการออกแบบ ซึ่งประกอบและบรรจุอยู่กล่องอเนกประสงค์ เพ่ือ
ความสะดวกในการเคลื่อนที่ในการทดลองในสถานที่ต่างๆ โดยจุดเด่นของการออกแบบบอร์ดชุดประลอง คือ
การรวมอุปกรณ์ เซ็นเซอร์ต่างๆ ที่ใช้งานส าหรับ Arduino พ้ืนฐานทั้งหมด ซึ่งเมื่อเทียบกับวรรณกรรมที่ศึกษา
ในข้างต้น ระบบที่สร้างขึ้นนี้มีอุปกรณ์พ้ืนฐานที่ครอบคลุมมากกว่า และมีการออกแบบระบบให้มีจุดเด่นเพ่ือ
กระตุ้นความสนใจของผู้ที่ท าการศึกษาอยู่อีก 2 สถานีทดลอง คือ 1) ชุดทดสอบการวัดระยะทางด้วยอัลตร้า 
โซนิคที่สามารถเลื่อนส าหรับการทดสอบการวัดระยะได้ และ 2) ชุดทดสอบรถวิ่งตามเส้น ซึ่งทั้ง 2 สถานี
ทดลองได้ผ่านการออกแบบด้วยโปรแกรม 3 มิติ เพ่ือจ าลองกลไกของอุปกรณ์ ดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 
ตามล าดับ จากนั้นด าเนินการประกอบอุปกรณ์ตามออกแบบซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ และกลไกตามหลัก
วิศวกรรมในการพัฒนา ดังรูปที่ 5 และรูปที่ 6 ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
      รูปที่ 3: แบบจ าลองชุดทดสอบการวัด    รูปที่ 4: แบบจ าลองชุดจ าลองรถวิ่งตามเส้น 
                ระยะทางด้วยอัลตร้าโซนิค 
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        รูปที่ 5: ชุดทดสอบการวัดระยะทาง             รูปที่ 6: ชุดจ าลองรถวิ่งตามเส้น 
                       ด้วยอัลตร้าโซนิค 
 

 โดยการใช้งานระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ นี้จะใช้งานร่วมกับ
โปรแกรม Arduino ซึ่งมีหลายเวอร์ชั่นให้งาน โดยเวอร์ชั่นที่ผู้วิจัยใช้งานคือ Arduino 1.6.8 ซึ่งโปรแกรม 
Arduino เป็นโปรแกรมท่ีใช้งานง่าย มีตัวอย่างโปรแกรมให้เรียนรู้ ดังรูปที่ 7 และรองรับการเชื่อมต่อแบบ IoT 
ด้วย โดยในการเขียนโปรแกรม Arduino จะอาศัยการเรียกใช้งาน Library ท าให้การเขียนโปรแกรมง่ายกว่า
การเขียนโปรแกรมอ่ืนๆ ดังรูปที่ 8 ซึ่งเมื่อน าโปรแกรมไปใช้งานกับระบบในรูปที่ 1 จ าเป็นต้องต่อสายแพ 10 
พิน ส าหรับการเชื่อมอุปกรณ์ท่ีต้องการใช้งาน จากนั้นท าการเขียนโปรแกรมและโหลดลงบอร์ดเพ่ือใช้งาน โดย
ระบบจะมีอุปกรณืท่ีรองรับอินพุต/เอาต์พุต ที่เพียงพอต่อการใช้งานเบื้องต้น 
 

        
 
        รูปที่ 7: โปรแกรม Arduino                      รูปที่ 8: การเรียกใช้งาน Library 
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สรุป 
1. ผลการประเมินผลความพึงพอใจ ของระบบควบคุม อัต โนมัติ ร ะยะไกลควบคุมด้ วย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีการประเมินผลความพึงพอใจของการใช้งานโดยผู้เชี่ยวชาญ อาจารย์ และ
นักศึกษา ซึ่งเป็นการประเมินถึงรูปแบบการออกแบบ สร้าง รูปลักษณ์ภายนอก ความคงทน ความปลอดภัย 
การใช้งาน และการน าเสนอ เป็นต้น เพ่ือประเมินผลการพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ อาจารย์ และนักศึกษา จ านวน 20 คน ซึ่งได้ผลการ
ประเมิน แสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1: ประเมินผลความพึงพอใจของการใช้งานโดยผู้เชี่ยวชาญ อาจารย์ และนักศึกษา 
 

รายการ ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. การออกแบบรูปร่างเหมาะสมกับการทดลอง 
2. ความเหมาะสมของวัสดุที่ใช้ในการท าชุดประลอง 
3. มีความแข็งแรง ทนทาน 
4. สามารถทดลองได้ตรงตามวัตถุประสงค์ 
5. ความสะดวกในการใช้งาน 
6. ความปลอดภัยในการใช้งาน 
7. ผลการทดลองได้ค่าใกล้เคียงกับผลที่แท้จริง 
8. สามารถเรียนรู้การใช้งานได้ง่าย 
9. สามารถใช้กับการทดลองได้อย่างหลากหลาย 
10. ความเหมาะสมในการจัดต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ 
11. มีความสัมพันธ์การใช้งานร่วมกับใบประลอง 
12. มีเทคนิคในการน าเสนอน่าสนใจ 

4.4 
4.6 
4.46 
4.46 
4.67 
4.73 
4.53 
4.6 
4.67 
4.33 
4.53 
4.73 

0.51 
0.51 
0.52 
0.52 
0.48 
0.46 
0.52 
0.50 
0.63 
0.48 
0.63 
0.46 

เห็นด้วยมาก 
เห็นด้วยมากที่สุด 

เห็นด้วยมาก 
เห็นด้วยมาก 

เห็นด้วยมากที่สุด 
เห็นด้วยมากที่สุด 
เห็นด้วยมากที่สุด 
เห็นด้วยมากที่สุด 
เห็นด้วยมากที่สุด 

เห็นด้วยมาก 
เห็นด้วยมากที่สุด 
เห็นด้วยมากที่สุด 

รวม 4.54 0.52 เห็นด้วยมากที่สุด 
 

 จากตารางที่ 1 ผลการประเมินผลความพึงพอใจของการใช้งานโดยผู้เชี่ยวชาญ อาจารย์ และนักศึกษา 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าผลการประเมินแสดงให้เห็นถึงคุณภาพของระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อยู่ที่ระดับเห็นด้วยมากที่สุด ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.54 โดยรายการที่ได้รับการประเมินมาก
ที่สุดคือความปลอดภัยในการใช้งาน และมีเทคนิคในการน าเสนอน่าสนใจ ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.73 รองลงมาคือ 
ความสะดวกในการใช้งาน และสามารถใช้กับการทดลองได้อย่างหลากหลาย ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.67 

2. ผลการ วิ เ ค ร า ะห์ ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพข อง ระบบควบคุ ม อัต โนมั ติ ร ะย ะ ไกลควบคุ ม ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ จากการน าไปใช้ในการสอนกับกลุ่มตัวอย่าง โดยให้นักศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
ทดสอบย่อย และการทดสอบหลังเรียน โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษา จ านวน 15 คน ซึ่งผลการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของระบบ แสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2: ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบจากการน าไปใช้ในการสอนกับกลุ่มตัวอย่าง 

นักศึกษา ทดสอบก่อนเรียน ทดสอบย่อย ทดสอบหลังเรียน 
1 67 81 83 
2 72 85 86 
3 58 80 84 
4 77 90 92 
5 72 83 81 
6 64 86 85 
7 63 81 82 
8 75 90 86 
9 65 85 84 
10 69 86 88 
11 72 88 85 
12 75 91 89 
13 62 80 82 
14 61 81 83 
15 59 80 83 

ค่าเฉลี่ย 67.4 84.5 84.8 
 

 จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบจากการน าไปใช้ในการสอนกับกลุ่มตัวอย่าง 
ซึ่งผลการทดสอบพบว่า นักศึกษาในกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนทดสอบก่อนเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 67.4 ทดสอบย่อย
เฉลี่ยเท่ากับ 84.5 และผลการทดสอบหลังเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 84.8 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลการทดสอบพบว่า 
เมื่อเปรียบเทียบคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนจะเห็นได้ถึงพัฒนาการในการเรียนของนักศึกษากลุ่ม
ตัวอย่าง คือจากทดสอบก่อนเรียน 67.4 มีคะแนนเพิ่มขึ้นจากผลการทดสอบหลังเรียนเป็น 84.8 และเมื่อเทียบ
กับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ระหว่างการทดสอบย่อยกับการทดสอบหลังเรียนที่ตั้งไว้ต้องมีค่าไม่ต่ ากว่า 80/80 ซ่ึงชุด
ประลองที่สร้างขึ้น มีค่าเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดที่ 84.5/84.8 ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าระบบควบคุมอัตโนมัติ
ระยะไกลควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์มีประสิทธิภาพในการเรียนการสอน 
 
ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอนแนะการน าความรู้ที่ได้รับจากการใช้งานระบบควบคุมอัตโนมัติระยะไกลควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถน าไปใช้งานในการพัฒนาระบบควบคุมอัตโนมัติต่างๆ เช่น ระบบสายพาน 
ระบบเตือนภัย ระบบเปิด/ปิด อุปกรณ์ต่างๆ และสามารถรายงานผล ควบคุมผ่านระยะไกลได้ หรืออาจ
น าไปใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์ที่มีอันตราย ต้องอาศัยการควบคุมระยะไกลได้ 
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SPEED UP COMPUTATION FOR AN ONLINE TEST SERVER 
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ABSTRACT 

Once in a while, many applications on the Linux server need more computation powers 
to finish their jobs. One of the most popular server side programming language is PHP and PHP 
has not been designed for parallel execution. This paper is to study and find a way to speed up 
computation on the Linux server to its possible maximum. The result of this study is the 
combination of using opcode caching and optimization, opcache, to speed up PHP script 
execution and using separate computation calls to maximize CPU usage. Upon using this 
method, the experimentation had shown that computation for test score on Stand-alone Online 
Test System (SOTS) for 5,000 testers could speed up by a factor of 7. 

Keywords: Speed up PHP, Speed up server scripts, Run PHP faster, Stand-alone Online 
Test System, Maximize CPU usage 

 
Introduction 

Most of stand-alone web servers at present have 4 or more CPUs available for executing 
instructions. User may write a server side script to provide web service and the most probable 
choice is to use PHP as a programming language for the Linux server. The authors are the 
developers of Stand-alone Online Test System (SOTS) (SUTLinux, 2017 and Chansilp et. al., 2011) 
which is a ready to used online test server. It is an open source, Linux, and free of charge for 
everyone to download and use. Once, 50 schools in Nakhon Ratchasima province in Thailand 
had used SOTS to take a test on five subjects. Each school took the test separately and then 
later all test doings would be combined with the right solution for score grading. The authors 
were informed by the head teacher who did the combining that the server was hung. The test 
doings of all 50 schools were sent to the authors to examine. During examination, it was found 
that each combining took longer and after the right solution was included and calculation for 
test scores was performed, the browser appeared stand still. At first glance, the server seemed 
to hang but carefully look at the bottom of the browser, a message “Transferring data from the 
server” was noticed which meant the server was still processing. At that time, it took 47 minutes 
for the calculation to finish while the number of the testers was about 10,000. It was the first 
time for the developers to confront with this situation. Normally, the maximum number of 
testers on normal course is less than 120 students and calculating for scores only take 1 or 2 
seconds. To accommodate calculating score for such large number of testers, code rewrite was 
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needed but the result was just a little improvement on calculation speed. The calculation is 
complicated and takes a lot of time because there are 9 types of test questions and there are 
some scoring rules attached for each type as well. At the time of diagnosing the problem, it was 
also noticed that during the computation, one of the CPU was 100% busy while the other 3 
CPUs did little thing. After literature review, preliminary conclusion to crop with this calculation 
problem is to find how to speed up PHP execution and how to maximize CPU utilization. The 
following sections involve how to go about doing these and display experimental data 
associated with each and overall accomplishments. 
 
Literature Review 

Vaswani (2009) explains how to install and configure Linux server with Apache, PHP and 
Mysql. R. Richards (2006) has introduced “Service Oriented Architecture and Web Services”. In 
“php|architect’s Guide to Programming with Zend Framework”, “Model-View-Controller” (MVC) 
had been discussed (Evans, 2008). 

Maržić et al. (2011) had created dynamic Web applications, “Exam scheduler”, but at 
that time speed had not been an important factor, instead, they focused only on methodology.  
Ahmad et al. (2013) had developed PHP and MySQL based online examination system with 
power failure handling and dropbox capability but they were also not concerned about speed. 
Wen et al. (2005) raised many arguments to support for using PHP on the server but the paper 
had nothing to do with speed of PHP execution while Johnlim (2008), Haddad (2008), Steve 
(2014), Svennd (2017) and Raffael (2017) discuss how to deal with PHP execution speed. 

All the reviews suggest two things could be done. The first thing is finding tools to make 
PHP run faster and the second thing is finding how to spread running PHP code across all of 
available CPUs.  
 
Objectives 

1. Study how to make PHP run faster and to finish its job quicker. 
2. Study how to spread running PHP code across CPUs to maximize CPU usage. 

 
Methods 

There are two steps to speed up overall computation on the server side. The first step is 
to setup and configure PHP to use opcode caching and optimization in order to speed up 
interpretation of PHP scripts. The second step is to make separate computation calls in order to 
spread computation to other available CPUs to maximize CPU usage. The details of these two 
steps are described below.   

Step 1. PHP opcode caching and optimization 

To make PHP scripts on the server side runs faster may involve many factors such as 
how to specify in PHP config file (PHP, 2017), how to specify configure file for apache web server, 

https://en.code-bude.net/author/admin/
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how to write PHP program and so on. However, without going into details of all these issues, 
there are many suggestions such as Johnlim (2010) had suggested “writing clever parallel 
software” and Svennd (2008) had explained what were these: APC, Opcache, Memcached, 
XCache, Varnish and WP Super Cache where all help make server process faster.  For SOTS 
however, it is more appropriate to use PHP opcode caching. PHP is an interpreted programming 
language. While running a PHP script, each instruction of the script will be interpreted or 
translated into machine language or byte code before execution. PHP opcode caching is a tool 
to intercept this translation step. When a PHP code is run and translated, the machine code will 
be cached or saved. Next time when the same script is run, the saved machine code will be 
used and run without the need to do translation again. We configured SOTS to use this feature 
by enabling opcache that comes with PHP 7. The following steps are to configure PHP 7 to use 
opcache for opcode caching (Steve, 2014). 

1. Create opcache_blacklist file at /etc/php/7.0/apache2/opcache_blacklist.txt contains 
/var/www/html/testweb/*/data/*.php 

opcache_blacklist.txt is a configure file contains which PHP files would be bypassed 
(not do caching) by opcache (Raffael, 2017). 

2. Configure php.ini, /etc/php/7.0/apache2/php.ini, and in opcahe section do these: 
[opcache] 

opcache.enable=1 

;opcache.enable_cli=0 

opcache.memory_consumption=64 

opcache.interned_strings_buffer=4 

opcache.max_accelerated_files=2000 

opcache.max_wasted_percentage=5 

opcache.use_cwd=1 

opcache.validate_timestamps=1 

opcache.revalidate_freq=0 

opcache.blacklist_filename=/etc/php/7.0/apache2/opcache_blacklist.txt 

3. Configue the system to enable opcache 
sudo service apache2 stop 

sudo phpenmod opcache 

sudo service apache2 start 

4. Checking if opcache is running 
Use comand: sudo php -v  
If below message is obtained, opcahe is working 

PHP 7.0.8-0ubuntu0.16.04.3 (cli) ( NTS ) 

Copyright (c) 1997-2016 The PHP Group 

Zend Engine v3.0.0, Copyright (c) 1998-2016 Zend Technologies with Zend 

OPcache v7.0.8-0ubuntu0.16.04.3, Copyright (c) 1999-2016, by Zend 

Technologies 

5. Stop using opcache 
For whatever reason, to stop using opcache, do this: 
Stop web server with command: sudo service apache2 stop 
Disable opcache with command: sudo phpdismod opcache 
Start web server again with command: sudo service apache2 start 

https://en.code-bude.net/author/admin/
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Display information on PHP with command: sudo php -v 
will get: 

PHP 7.0.8-0ubuntu0.16.04.3 (cli) ( NTS ) 

Copyright (c) 1997-2016 The PHP Group 

Zend Engine v3.0.0, Copyright (c) 1998-2016 Zend Technologies 

Step 2. Separate computation calls 
PHP was not designed for parallel execution.  One way to increase computation power is 

to maximize CPU usage. How would one do about this? Fortunately, PHP provides an 
instruction, curl_multi_exec() (Haddad, 2008 and PHP, 2017), to allow PHP to make calls to other 
PHP code on the server and monitor when all the calls have finished. Therefore, for SOTS, the 
computation for score grading will be divided into many parts, then call each part with 
curl_multi_exec(). When all parts are finished, combining the results will be performed. Below is 
a part of the script.  

1. $mh = curl_multi_init(); 

2. for($k=1;$k<=5;$k++){ 

3. $ch = curl_init(); 

4.     : : : 

5. curl_setopt($ch, CURLOPT_URL, 

"http://localhost/cal_part.php?num=$k&total=5"); 

6. curl_multi_add_handle($mh,$ch); 

7. } 

8. $running=null; 

9. do{ 

10. usleep(1000); 

11. curl_multi_exec($mh,$running); 

12. }while ($running > 0); 

13. curl_multi_close($mh); 

Line 1 is to initialize the calling. Lines 2 to 7 are the calling. Lines 8 to 12 are to monitor 
whether all the callings are finished. Line 13 is to close the calling. After these lines, combining 
the result of all calling could be performed. 
 
Results and Discussion 

A. Computation for 5,000 testers on a notebook 
For test questions, 120 multiple choice questions with 5 choices were used.  First 

experimentation, simulation for 5,000 test doings (5,000 testers) was performed on SOTS where 
it was installed on a notebook having 4 CPUs and RAM 8GB. Data were collected while using 
opcache, not using opcache, separate computation calls (2calls to 6calls) and not separate 
computation call (1call). The result was plotted in Picture 1 below. 
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Picture 1: Computation for 5,000 test doings on a notebook server 
 
Table 1: Raw data 

 
# of call No Opcache With Opcache Faster Factor 

1call 45.00 14.20 3.17 

2call 25.70 7.70 3.34 

3call 24.00 7.70 3.43 

4call 21.50 6.40 3.36 

5call 21.50 6.50 3.31 

6call 21.50 6.50 3.31 

Overall speed up factor = 45.00/6.40 = 7.03 
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Picture 2 shows CUP usage during 1call (one CPU 100% busy), 2call (two CPUs 100% 
busy), 3call (three CPUs 100% busy) and 4-6calls (four CPUs 100% busy). 

 

 
 
Picture 2: CPU usage 
 

Data results in Table 1 had shown that using opcache alone could speed up 
computation by about 3 times and when combining with separate computation callings up to 
the number of CPUs would speed up computation to about 7 times. 

B. Various amount of testers on the notebook 
On the same notebook, amount of testers (test doings) were vary from 1,000, 5,000, 

10,000 and 50,000 and obtained the plots as shown in Picture 3, 4, 5 and 6. 
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Picture 3: For 1,000 testers 
 
 

 
 
Picture 4: For 5,000 testers 
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Picture 5: For 10,000 testers 
 

 
 
Picture 6: For 50,000 testers 
 
 Picture 3, 4, 5 and 6 showed that on the same computer, computation speed up 
would stay almost the same independently on how many test doings. 

C. Experimentation on various computers 
This step is to perform computation on 4 different computers for 5,000 test doings. The 

specifications of these computers are shown in Table 2 and the results of computations were 
shown in Picture 7. It was obvious that the same result patterns were repeated. 
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Table 2: The specifications of 4 computers 
 

Type RAM CPU Cores 
Notebook1 8GB Intel(R) Core(TM) i5-3230M CPU @ 2.60GHz CPU 2 cores works as 4 processors 

Notebook2 4GB 
AMD FX-7600P Radeon R7, 12 Compute 
Cores 4C+8G 

CPU 4 cores works as 4 processors 

Desktop1 8GB AMD Phenom(tm) II X4 840 Processor CPU 4 cores works as 4 processors 
Desktop2 4GB Intel(R) Core(TM) i5-6500 CPU @ 3.20GHz CPU 4 cores works as 4 processors 

 
 

 
 

Picture 7: 5,000 test doings on 4 computers 

 
Conclusions 

PHP cache optimizer, opcache, could be enabled and when it was used for SOTS, 
computation speed up was obtained. To use opcache, one may have to create blacklist file 
which would tell opcache to bypass some PHP files for caching. Separate computation calls 
also increase performance, however separate computation calls must be carefully utilized 
because while doing this, the system will not have CPU left to perform other chores and 
may degrade other applications performance. 

PHP cache optimizer and separate computation calls can help speed up server side 
scripts on SOTS when a lot of computation powers are required and the same PHP scripts 
are used over frequently. Both techniques have been applied to SOTS in present version. 
This method has improved performance for SOTS and could result in making it more 
suitable for handling large scale online test. 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับการใช้งาน SAP B1 ของผู้ใช้งาน
ระบบ และตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ตามทฤษฎีการยอมรับ
เทคโนโลยี โดยเก็บข้อมูลจากผู้มีประสบการณ์การใช้งาน SAP B1 ซึ่งโมเดลประกอบด้วยตัวแปรแฝง ได้แก่ 
การรับรู้ถึงประโยชน์ที่ได้รับ การรับรู้ถึงความง่ายต่อการใช้งาน ความพร้อมต่อการเปลี่ยนแปลง ลักษณะการ
เกี่ยวข้องของงานและประสบการณ์ การฝึกอบรม ความเข้ากันได้ของระบบ และระดับการยอมรับ SAP B1 
จากผลการวิเคราะหค์วามสอดคล้องของโมเดล พบว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์เป็นอย่างดี 
โดยมีค่าสถิติ ไค-สแควร์ (²)= 447.94 องศาอิสระ(df) = 394 CMIN/DF = 1.13 GFI = 0.95 AGFI = 0.94 
SRMR = 0.03 และ RMSEA = 0.02 มีค่าอิทธิพลทางตรงและทางอ้อมของสัมประสิทธิ์เส้นทางอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  

ค าส าคัญ: แบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี ระบบการวางแผนทรัพยากรองค์กร  

ABSTRACT  

The objective of this research is to study the factors that influence the acceptance of 
the usability of SAP B1 for system users. It will also examine the correlation of developed 
model based on the Technology Acceptance Model by collecting data from the real user 
experiences of SAP B1. The model consists of a latent variable; such as, the acceptance of 
the achieved benefits, the acceptance of the easiness for the usability, the readiness for 
changes, the characteristics in relation to tasks and experiences, the training session, the 
system compatibility and the acceptance of SAP B1.  Based on the analysis for the 
correlation of the model, it is found that the model has high correlation with an empirical 
data. The Chi-square(²)= 447.94, degree of freedom(df) = 394, CMIN/DF = 1.13, GFI = 0.95, 
AGFI = 0.94, SRMR = 0.03 and RMSEA = 0.02 direct with DE and IE of path coefficient in a 
statistically significant. 

Keywords: Technology Acceptance Model (TAM), Enterprise Resource Planning (ERP)                   
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บทน า  

ปัจจุบันองค์กรส่วนใหญ่ในประเทศไทยได้หันมาใช้ระบบการวางแผนทรัพยากรองค์กร (Enterprise 
Resource Planning: ERP) กันมากยิ่งขึ้น เนื่องจากต้องการเชื่อมโยงระบบข้อมูลภายในองค์กรให้มี
ประสิทธิภาพ เพ่ือสนับสนุนการท างานของฝ่ายต่าง ๆ ให้มีความรวดเร็วและทันต่อความต้องการ รวมถึงเป็น
การเพ่ิมขีดความสามารถทางการแข่งขันให้แก่องค์กร ทั้งนี้ หลายบริษัทที่มีการน าระบบ ERP เข้ามาใช้ใน
องค์กรกลับไม่ประสบความส าเร็จเท่าที่ควร ซึ่งปัจจัยหลัก ๆ ที่เป็นสาเหตุส าคัญของความล้มเหลว ได้แก่ ความ
ไม่เข้าใจระบบและประโยชน์ที่ควรจะได้ทั้งหมดของระบบ อันเนื่องมาจากความไม่พร้อมของแผนกต่าง ๆ ใน
การรวมระบบงานเข้าด้วยกัน รวมถึงความแตกต่างระหว่างระบบเดิมกับระบบใหม่ ซึ่งหากองค์กรไม่สามารถ
สร้างความเข้าใจได้ทั้งองค์กรถึงข้อก าหนดเหล่านี้ ก็อาจส่งผลเสียตามมา (รภัสสิทธิ์ ชินภัทรจีรัสถ์, 2554)   

 บริษัท ศาลาแดง จ ากัด เป็นบริษัทที่ให้บริการเกี่ยวกับระบบ ERP แบบครบวงจร ซึ่งให้บริการด้าน
การวางระบบ ให้ค าปรึกษา ตลอดจนจัดอบรมผู้ใช้งานโปรแกรม ซึ่งผลิตภัณฑ์หลักของบริษัทคือโปรแกรม 
SAP B1 (SAP Business One) ที่เหมาะส าหรับการด าเนินงานทางธุรกิจขนาดกลางและเล็ก ทั้งนี้ ทางบริษัท
มุ่งหวังให้องค์กรลูกค้าที่เปลี่ยนมาใช้งานระบบ SAP B1 มีความพร้อมต่อการเปลี่ยนแปลงและเกิดการยอมรับ
เทคโนโลยีใหม่ เพื่อให้สามารถใช้ประโยชน์จากระบบได้อย่างคุ้มค่าและน ามาสู่ความส าเร็จขององค์กร ซึ่งต้อง
อาศัยความเข้าใจของผู้ใช้งานระบบเป็นหลัก ดังนั้น การสร้างการยอมรับในเทคโนโลยี SAP B1 ต่อผู้ใช้งานจึง
เป็นหน้าที่หลักขององค์กร เพ่ือให้การเปลี่ยนแปลงการท างานจากระบบงานเดิมมาเป็นระบบงานใหม่เป็นไป
ตามเป้าหมายขององค์กร 

งานวิจัยนี้ไดศ้ึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับเทคโนโลยี SAP B1 โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลองการ
ยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model : TAM) มาเป็นทฤษฎีที่ใช้ในอธิบายและสร้างความ
เข้าใจในอิทธิพลของปัจจัยต่าง ๆ ที่เป็นตัวช่วยให้เกิดการยอมรับในการใช้เทคโนโลยี SAP B1 ของผู้ใช้งาน
ระบบในองค์กรที่เป็นลูกค้าของบริษัท ศาลาแดง จ ากัด เพ่ือเป็นแนวทางในการวางแผนกลยุทธ์ทางธุรกิจ และ
ช่วยสนับสนุนให้เกิดการยอมรับเทคโนโลยี SAP B1 มากยิ่งขึ้น 

ทบทวนวรรณกรรม  

1) ระบบการวางแผนทรพัยากรองค์กร (Enterprise Resource Planning: ERP)  

ระบบ ERP คือ ระบบที่สนับสนุนการบริหารขององค์กร โดยลดขั้นตอนในการปฏิบัติงานและลด
ค่าใช้จ่ายขององค์กรด้วยการรวบรวมระบบงานหลักต่าง ๆ ขององค์กรเข้าด้วยกัน เพ่ือให้สามารถเชื่อมโยง
ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดภาระงานและการจัดเก็บข้อมูลที่ซ้ าซ้อน ซึ่งประกอบด้วย ระบบงานบัญชี 
การเงิน ทรัพยากรมนุษย์ การบริหารการผลิต การกระจายสินค้า เป็นต้น ส่งผลให้ผู้บริหารและบุคลากร
สามารถรับรู้ข้อมูลต่าง ๆ เพื่อน าไปใช้ประกอบการตัดสินใจได้อย่างรวดเร็วและทันต่อเหตุการณ์มากยิ่งขึ้น โดย
เป็นที่นิยมทั้งองค์กรภาครัฐและเอกชน (ศีจุฬา ปอน้อง, 2555) ทั้งนี้ สามารถแสดงแบบจ าลองของระบบ ERP 
อย่างง่าย ได้ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1: แบบจ าลองระบบ ERP อย่างง่าย  

ทีม่า : http://www.bloorresearch.com/analysis/erp-what-does-it-mean-to-us-today 

2) แบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model : TAM)  
งานวิจัยเกี่ยวกับระบบสารสนเทศ (Information system) ในระดับนานาชาติได้ให้ความส าคัญกับ

ทฤษฎีการยอมรับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ในการอธิบายวิธีการและเหตุผลของการยอมรับการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศใหม่ของแต่ละบุคคลหรือองค์กร โดยได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน หนึ่งใน
แบบจ าลองที่ได้รับความนิยม คือ แบบจ าลองการยอมรับเทคโนโลยี (A technology acceptance model 
หรือ TAM) ซึ่งเป็นทฤษฎีที่เป็นตัวชี้วัดความส าเร็จของการใช้เทคโนโลยี ถูกน าเสนอโดย Davis (สิงหะ  
ฉวีสุข และสุนันทา วงศ์จตุรภัทร, 2555) 

หลักการของ TAM เป็นการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความตั้งใจแสดงพฤติกรรมการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ ซึ่งประกอบด้วยปัจจัยหลัก คือ การรับรู้ถึงประโยชน์ที่ได้รับ (Perceived usefulness หรือ PU) 
การรับรู้ว่าเป็นระบบที่ง่ายต่อการใช้งาน (Perceived ease of Use หรือ PEOU) และทัศนคติที่มีต่อการใช้
งาน (Attitude toward using) ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญของพฤติกรรมการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งแสดง 
ดังรูปที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2: แบบจ าลองต้นฉบับของ TAM (สิงหะ ฉวีสุข และสุนันทา วงศ์จตุรภัทร, 2555)  
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับเทคโนโลยี SAP B1 
2. เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) ในรูปแบบของการวิจัยเชิงส ารวจ 
(Survey Research)  
 1. ประชากร คือ ผู้ที่มีประสบการณ์การใช้งานระบบ SAP B1 ซึ่งอยู่ในองค์กรที่เป็นลูกค้าของบริษัท
ศาลาแดง จ านวน 125 คน  

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ลักษณะของเครื่องมือวิจัยในครั้งนี้เป็นแบบสอบถามจ านวน 1 ชุด โดย
ก าหนดระดับพฤติกรรมออกเป็น 5 ระดับ การหาคุณภาพเครื่องมือเมื่อสร้างเสร็จแล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษา
พิจารณาปรับปรุงแก้ไข แล้วน าแบบสอบถามที่ไปหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) โดยวิธีของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha) พบว่าข้อค าถามท้ังฉบับเท่ากับ 0.97 สอดคล้องกับเกณฑ์คุณภาพของเครื่องมือ 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บข้อมูลจากผู้ใช้ระบบที่อยู่ในองค์กรที่เป็นลูกค้าของ
บริษัท ศาลาแดง จ ากัด จ านวน 7 บริษัท หลังจากนั้นผู้วิจัยได้ท าการคัดเลือกแบบสอบถามที่มีความสมบูรณ์ได้
จ านวนผู้ตอบแบบสอบถาม 125 ชุด ไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติต่อไป  
  4. การวิเคราะหป์ัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับเทคโนโลยี โดยมีกรอบแนวคิด ดังรูปที่ 3 ซึ่งใช้วิธีการ
วิเคราะห์เทคนิคสมการโครงสร้างเพ่ือหาเส้นทางอิทธิพลเชิงสาเหตุของตัวแปร หาขนาดอิทธิพลว่ามีมากน้อย
เพียงใด และมีทิศทางแบบใด จากแนวคิดและทฤษฎีที่ผู้วิจัยใช้อ้างอิงโดยมีการทดสอบความกลมกลืนระหว่าง
โมเดลสมมติฐานกับข้อมูลเชิงประจักษ์ โดยพิจารณาจากค่าสถิติได้แก่   Chi-square p-value (<0.05) 
CMIN/DF (<2) GFI (≥0.90) AGFI (≥0.90) และ RMAEA (<0.05) ซึ่งสอดคล้องตามทฤษฎีสถิติวิเคราะห์
ส าหรับการวิจัย (กริช แรงสูงเนิน, 2554) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3 : กรอบแนวคิดทฤษฎีการยอมรับเทคโนโลยี SAP B1 (ศศิพร เหมือนศรีชัย, 2554) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานของผู้ตอบแบบสอบถามพบว่าเป็นเพศหญิงถึงร้อยละ 76.8 มีอายุอยู่
ในช่วง 21-30 ปีกว่าร้อยละ 60 ระดับการศึกษาสูงสุดคือปริญญาตรีร้อยละ 82.4 ต าแหน่งงานค่อนข้าง
กระจาย ไม่ว่าจะเป็นฝ่ายผลิต Sale การเงิน บัญชี และอ่ืนๆ ประสบการณ์ในการท างานสูงสุดที่ 1-5 ปี กว่า
ร้อยละ 40 และมีประสบการณ์การใช้งานโปรแกรมส าเร็จรูปด้าน ERP ด้าน SAP สูงถึงร้อยละ 40.76 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุโดยใช้วิธีการวิเคราะห์เทคนิคสมการโครงสร้างเพ่ือหาเส้นทาง
อิทธิพลเชิงสาเหตุของตัวแปรพบว่าแบบจ าลองเชิงสมมติฐานมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ผลการ
ตรวจสอบค่าสถิติ Chi-Square มีค่าเท่ากับ 447.94 องศาอิสระ (Degree of Freedom) เท่ากับ 394 ค่าดัชนี
ความสอดคล้อง (GFI) เท่ากับ 0.95 ค่าดัชนีวัดระดับความสอดคล้องที่ปรับแก้แล้ว (AGFI) เท่ากับ 0.94 ค่า
ดัชนีวัดระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ (CFI) เท่ากับ 0.95 ค่าดัชนีรากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของส่วนเหลือ
ในรูปคะแนนมาตรฐาน (SRMR) เท่ากับ 0.03 ค่ารากของค่าเฉลี่ยกาลังสองของความคลาดเคลื่อน
โดยประมาณ (RMSEA) เท่ากับ 0.02 สรุปได้ว่าโมเดลมีความสอดคล้องและกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์เป็น
อย่างดี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 : ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องและความกลมกลืนของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติปญัญาภิวัฒน์ คร้ังที่ 7 

2 มิถุนายน 2560 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

G 53 
 

 
ตารางท่ี 1 : ตารางค่าอิทธิพลทางตรง อิทธิพลทางอ้อมปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับเทคโนโลยี SAP B1 
 

ตัวแปรภายนอก 

ตัวแปรภายใน 

หมายเหต ุ

การรับรู้ถึงความง่ายต่อการใช้
งาน (PEU) 

การรับรู้ถึงประโยชน์ที่ได้รับ 
(PU) 

USE (การยอมรบั SAP B1) 

อิทธิพล
ทางตรง 

อิทธิพล
ทางอ้อม 

อิทธิพล
ผลรวม 

อิทธิพล
ทางตรง 

อิทธิพล
ทางอ้อม 

อิทธิพล
ผลรวม 

อิทธิพล
ทางตรง 

อิทธิพล
ทางอ้อม 

อิทธิพล
ผลรวม 

การรับรู้ถึงประโยชน์
ที่ได้รับ (PU) 

- - - - - - 0.25** - 0.25 ผ่านเกณฑ ์

การรับรู้ถึงความง่าย
ต่อการใช้งาน (PEU) 

- - - - - - 1.25** - 1.25 ผ่านเกณฑ ์

ลักษณะการเกีย่วขอ้ง
ของงานและ
ประสบการณ์ (JR) 

1.01** - 1.01 - - - - 1.26* 1.26 ผ่านเกณฑ ์

ความเข้ากันได้ของ
ระบบ (Com) 

0.48** - 0.48 - - - - 0.57* 0.57 ผ่านเกณฑ ์

การอบรม (Tr) 0.01** - 0.01 - - - - 0.01* 0.01 ผ่านเกณฑ ์

ความพร้อมต่อการ
เปลี่ยนแปลง (RC) 

0.29** - 0.29 1.00* - 1.00 - 0.36* 0.36 ผ่านเกณฑ ์

 

 

ตารางท่ี 2 : สรุปผลการทดสอบสมมติฐานย่อยที่ 1-7 
 

สมมติฐานการวิจัย 
ผลการ
ทดสอบ

สมมติฐาน 
H1 : การรับรู้ถึงประโยชน์ที่ได้รับมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับพฤติกรรมการยอมรับ SAP B1 ยอมรับ 
H2 : การรับรู้ถึงความง่ายต่อการใช้งานมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับพฤติกรรมการยอมรับ 
SAP B1 

ยอมรับ 

H3 : ความพร้อมต่อการเปลี่ยนแปลงมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการรับรู้ถึงประโยชน์ที่ได้รับ
จาก SAP B1 

ยอมรับ 

H4 : ลักษณะการเกี่ยวข้องกับงานและประสบการณ์มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการรับรู้ถึง
ความง่ายต่อการใช้งาน SAP B1 

ยอมรับ 

H5 : การฝึกอบรมมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการรับรู้ถึงความง่ายต่อการใช้งาน SAP B1 ยอมรับ 
H6 : ความเข้ากันได้ของระบบมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการรับรู้ถึงความง่ายต่อการใช้งาน 
SAP B1 

ยอมรับ 

H7 : ความพร้อมต่อการเปลี่ยนแปลงมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการรับรู้ถึงความง่ายต่อการ
ใช้งาน SAP B1 

ยอมรับ 
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สรุป  

จากผลการวิจัยพบว่าการรับรู้ถึงความง่ายต่อการใช้งานมีอิทธิพลต่อการยอมรับเทคโนโลยี SAP B1 
มากที่สุด เพราะระบบมีขั้นตอนการท างานชัดเจนและเข้าใจง่าย ผู้ใช้งานสามารถแก้ไขข้อผิดพลาดของระบบ
ได้ด้วยตัวเอง  ช่วยให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ ได้ง่ายขึ้น และสามารถท างานได้ดีกว่าระบบเดิมที่เคยใช้ 
และนอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อเทคโนโลยีใหม่ที่น ามาใช้ในองค์กรมีความเกี่ยวข้องกับงานและประสบการณ์
โดยตรงของผู้ใช้งาน ผู้ใช้งานจะเกิดความรู้สึกคุ้นเคยกับโปรแกรม เกิดการเรียนรู้การใช้งานโปรแกรมได้อย่าง
รวดเร็ว และรู้สึกว่าโปรแกรมช่วยสนับสนุนงานที่ท าอยู่ในปัจจุบัน ช่วยให้ใช้ความสามารถที่มีได้อย่างเต็มที่จน
ประสบความส าเร็จในการท างานมากยิ่งขึ้น และรับรู้ถึงความง่ายต่อการใช้งานเทคโนโลยีนั้น ๆ ซึ่งจะส่งผลต่อ
การยอมรับเทคโนโลยีในที่สุด  

ดังนั้น เมื่อองค์กรมีนโยบายที่จะน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาใช้ในองค์กรองค์กรควรมีการประชุม
ปรึกษาให้พนักงานได้มีส่วนแสดงความคิดเห็นในการเลือกเทคโนโลยีที่จะน ามาใช้ให้มีความสอดคล้องกับ
ลักษณะงานที่ท าอยู่ในปัจจุบันซึ่งจะท าให้ผู้ใช้งานเห็นว่าเทคโนโลยีใหม่ที่น ามาใช้ในองค์กรนั้นไม่ได้มีความ
ยุ่งยากซับซ้อน มีลักษณะการใช้งานใกล้เคียงกับระบบงานเดิม หรือถ้าองค์กรมีการรับพนักงานเข้ามาใหม่ก็ควร
เลือกรับสมัครผู้ที่เคยมีประสบการณ์ในการใช้งานโปรแกรม ERP ที่ใกล้เคียงกับ SAP B1 มาก่อนด้วย เพ่ือให้
ลดเวลาในการสอนงานและเกิดความต่อเนื่องในการท างานอีกด้วย 

จากการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการยอมรับเทคโนโลยี SAP B1 ท าให้เห็นว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
การยอมรับเทคโนโลยี SAP B1 น้อยที่สุดคือการอบรม ซึ่งการอบรมการใช้งานโปรแกรมใหม่ ๆ ที่น ามาใช้ใน
องค์กรถือเป็นสิ่งส าคัญอันดับต้น ๆ ของการเริ่มใช้งานเทคโนโลยีใหม่ ซึ่งการอบรมพนักงานจะได้ผลดีก็ต่อเมื่อ
พนักงานได้รับการอบรมจนครบหลักสูตรตามเวลาที่ก าหนด แต่ในกรณีนี้อาจเป็นเพราะพนักงานเรียนรู้การใช้
งานโปรแกรม SAP B1 มาจากการท างานจริง  ดังนั้นทางองค์กรจึงควรมีการวางแผนเตรียมรับมือส าหรับ
พนักงานที่ต้องเรียนรู้การใช้งานโปรแกรมจากการท างานจริง  โดยการท าคู่ มือการใช้งานโปรแกรมเบื้องต้น 
การท าสื่อการสอนขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม ท าคู่มือ FAQ  เพ่ือให้การด าเนินงานเป็นไปอย่างต่อเนื่อง และ
ประสบความส าเร็จในการใช้งานโปรแกรมปฏิบัติงานภายในองค์กรได้อย่างเกิดประโยชน์สูงสุด 
 

เอกสารอ้างอิง  

กริช แรงสูงเนิน. (2554). การวิเคราะห์ปัจจัยด้วย SPSS และ AMOS เพ่ือการวิจัย. กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคชั่น. 
รภัสสิทธิ์ ชินภัทรจีรัสถ์. (2554). ปัจจัยส าคัญของความล้มเหลวในการน าระบบ ERP มาใช้ในองค์กร. วารสาร

สารสนเทศศาสตร์. 29(1). 67-74.   
ศศิพร เหมือนศรีชัย. (2554). ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับ ERP Software ของผู้ใช้งานด้านบัญชี. 

วิทยานิพนธ์บัญชีมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. กรุงเทพฯ. 
ศีจุฬา ปอน้อง. (2555). ความรู้และทัศนคติต่อการใช้งานระบบการวางแผนทรัพยากรองค์การของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี. บริหารธุรกิจมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี. 

สิงหะ ฉวีสุข และสุนันทา วงศ์จตุรภัทร. (2555). ทฤษฎีการยอมรับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ. 
KMITL Information Technology Journal, คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันพระจอมเกล้า 

 เจ้าคุณทหารลาดกระบัง. สืบค้นจาก http://journal.it.kmitl.ac.th 



การประชุมวิชาการระดับชาติปญัญาภิวัฒน์ คร้ังที่ 7 

2 มิถุนายน 2560 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

G 55 

 
การปรับปรุงกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนภายในตัวถังรถยนต์ 
PROCESS IMPROVEMENT FOR MOVING PART BOXES INSIDE THE VEHICLE BODY 
 

จุฑาทิพย์ ลีลาธนาพิพัฒน์ 1, ณัฐดนัย มะโน2 

Jutathip Leelathanapipat 1, Nutdanai Mano 2 
 

1,2สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันการจดัการปญัญาภิวัฒน ์
1,2Department of Industrial Engineering, Panyapiwat Institute of Management 

*Corresponding author, E-mail: Jutathip-lee@hotmail.com 
 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความสูญเปล่าในกระบวนการการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนภายในตัวถัง
รถยนต์ กรณีศึกษาโรงงานประกอบรถยนต์ จากการรวบรวมข้อมูลเวลาการท างาน พบว่ามีระยะทางและเวลา
ในการขนส่งกล่องชิ้นส่วนมากเกินไป ส่งผลให้กระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนล่าช้า ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษา
การท างานด้วยแผนภาพแสดงการท างาน (Flow Process Chart) และใช้เทคนิค why-why analysis ส าหรับ
การวิเคราะห์ค้นหาสาเหตุของปัญหา อีกทั้งใช้หลักการ ECRS และ KAIZEN ในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพและลดความสูญเปล่าของกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนภายในตัวถังรถยนต์ 
 ผลการด าเนินการปรับปรุงโดยใช้หลัก ECRS ในการปรับปรุงขั้นตอนการท างาน และใช้หลัก KAIZEN 
เพ่ือการปรับปรุงพื้นที่การท างาน รวมทั้งปรับปรุงรถเข็นคัดแยกกล่องชิ้นส่วน พบว่าสามารถลดความสูญเปล่า
ของกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนได้ ส่งผลให้ขั้นตอนการท างานในกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนจาก
เดิม 71 ขั้นตอน ลดลงเหลือ 65 ขั้นตอน เวลาการท างานจากเดิม 7,821 วินาที ลดลงเหลือ 6,623 วินาที 
ระยะทางการท างานจากเดิม 1,135 เมตร ลดลงเหลือ 990 เมตร และสามารถลดจ านวนพนักงานใน
กระบวนการขนถ่ายกล่องส่วนชิ้นภายในตัวถังรถยนต์จากเดิม 10 คน ลดลงเหลือ 6 คน คิดเป็นมูลค่าต้นทุน
แรงงาน 350,000 บาทต่อปี 
 ค าส าคัญ : การลดความสูญเปล่า การปรับปรุงกระบวนการท างาน การปรับปรุงพ้ืนที่การท างาน 
 
ABSTRACT 
 This research aims to reduce the waste in the process of moving part boxes inside 
the vehicle body using case study of automotive assemble plant. Found that the operators 
were wasted due to transportation and waiting in process too much. The impact of 
unloading part boxes process was delayed. Researcher had studied the workflow by flow 
process chart and analyzed the cause of problem by why-why analysis for choosing work 
procedures which causing the waste in the process and improved by using ECRS and KAIZEN 
to increased efficiency and reduced waste of unloading part boxes process  
 The results of process improvement had been decreased work procedures from 71 
steps to 65 steps. The time of working from 7,821 seconds to 6,623 seconds. The distance of 
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working from 1,135 meters to 990 meters and the operators form 10 persons to 6 persons or 
350,000 baht per year. 
  Keywords: Waste reduction, Process improvement, and Working area improvement 
 
บทน า 
 โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานที่ด าเนินธุรกิจเกี่ยวกับการประกอบรถยนต์ โดยโรงงานกรณีศึกษา
มุ่งเน้นที่จะปรับปรุงกระบวนการท างานในแต่ละพ้ืนที่ให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น เพ่ือน าไปสู่การลดต้นทุน
ของกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน ซึ่งปัญหาในการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนจะประกอบไปด้วยปัญหาย่อยอีก 2 
ปัญหา คือ จุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน (A) และจุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วน (B) ดังรูปที่ 1 ผู้วิจัยจึงขออธิบายถึงจุดขน
ถ่ายกล่องชิ้นส่วนเป็นปัญหาอันดับที่หนึ่ง และปัญหาจุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วนเป็นปัญหาอันดับสอง ตามล าดับ  
 

 
รูปที่ 1: พ้ืนทีก่ระบวการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนออกจากตัวถังรถยนต์ 
 
 ปัญหาจุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน (A) จากการศึกษาปัญหา พบว่า กระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน
ประสบปัญหาพนักงานมีลักษณะการท างานที่มีการเคลื่อนที่มากเกินไป ส่งผลให้เกิดความสูญเปล่าใน
กระบวนการขนถ่ายชิ้นส่วนขึ้น เนื่องจากจุดการท างานระหว่างกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนภายในตัวถัง
รถยนต์มีทั้งหมด 2 จุด คือ จุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน และจุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วนมีระยะทางที่ค่อนข้างไกลกัน 
ซึ่งต าแหน่งของจุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนมีทั้งหมด 12 ต าแหน่ง แบ่งเป็นจุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหน้าและ
ด้านหลัง คือ การขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนจากด้านหน้า 6 ต าแหน่ง โดยมีระยะทางไปและกลับทั้งหมด 425 เมตร 
และการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนจากด้านหลัง 6 ต าแหน่ง มีระยะทางไปและกลับทั้งหมด 510 เมตร ซึ่งก าลังการ
ผลิตของโรงงานกรณีศึกษาอยู่ที่ 6 หน่วยต่อชั่วโมง และท างาน 8 ชั่วโมงต่อวัน ดังนั้น พนักงานจะมีระยะทาง
ในการเคลื่อนที่เฉพาะส่วนของการขนย้ายกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก 3,740 เมตรต่อวัน 
 ปัญหาอันดับที่สอง คือ จุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วน (B) พบว่า ในขั้นตอนของการติด label ใช้เวลาการ
ท างานมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการจัดเตรียม label ใช้เวลาการท างานถึง 2,302 วินาที หรือคิดเป็นร้อยละ 
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64.8 ของกระบวนการคัดแยกกล่องชิ้นส่วน อีกทั้งยังมีระยะทางเพ่ือท าการจัดเตรียมรวมไปและกลับทั้งหมด 
200 เมตร ส่งผลให้เวลาการท างานของกระบวนการนี้สูญเสียไปการเคลื่อนที่ ซึ่งทางผู้วิจัยเล็งเห็นว่า เป็นการ
เคลื่อนที่ที่ไม่เกิดคุณค่า (Non-value added)  
 ดังนั้น จากปัญหาที่ได้กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงท าการวิเคราะห์เพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปัญหาให้มี
ประสิทธิภาพ โดยน าเสนอแนวทางการแก้ไขในรูปแบบของการจัดแผนผังการท างาน ใหม่ของโรงงาน
กรณีศึกษา เพ่ือให้การเคลื่อนที่ของพนักงานเกิดความสูญเปล่าน้อยที่สุดใน และลดขั้นตอน เวลา ระยะทาง 
ต้นทนุต่างๆ ที่ไม่จ าเป็นในกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
 
ทบทวนวรรณกรรม 
 ธันยพร (2551) ได้ท าการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพการด าเนินงานโดยการวางผังกระบวนการ
ผลิตและการจัดการคลังสินค้า โดยเริ่มจากการลดปริมาณสินค้ารอซ่อม/เปลี่ยนเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ในการผลิตและ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตหลังจากนั้นวางผัง layout กระบวนการผลิตใหม่ เน้นให้เกิดความคล่องตัวและ
ความต่อเนื่องในการเคลื่อนย้ายจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งและให้มีความต่อเนื่องในการผลิตและวางแผนการ
จัดเก็บวัตถุดิบและสินค้าส าเร็จรูป ปรับให้มีการจัดเก็บวัตถุดิบให้มิดชิดเพื่อไม่ให้เสี่ยงต่อการช ารุดเสียหายก่อน
ผลิต และเพ่ือให้สะดวกน าวัตถุดิบนั้นๆมาผลิต จากการศึกษาพบว่า โรงงานควรจ้าง พนักงานชั่วคราว 2 คน
เข้ามาด าเนินการซ่อม/เปลี่ยนสินค้าเพ่ือขยายพ้ืนที่ในการผลิตและโรงงานควรปรับ จ านวนพนักงานให้
เหมาะสมกับปริมาณงานพร้อมทั้งก าหนดมาตรฐานระยะเวลาในการผลิตเพ่ือให้พนักงาน ท างานได้เต็ม
ประสิทธิภาพ พร้อมกันนี้ได้ปรับปรุงผังกระบวนการการผลิตขึ้นใหม่เพ่ือลดเวลาการเกลี่ยพ้ืนที่ ที่เต็มไปด้วย
สินค้ารอซ่อม/เปลี่ยนและปรับให้ผังกระบวนการผลิตให้ความต่อเนื่อง และมีพ้ืนที่จัดเก็บทั้ง วัตถุดิบและสินค้า
ส าเร็จรูปอย่างเป็นสัดส่วนด้วย 
 กัญจนา (2552) ได้ท าการศึกษาโรงงานผลิตชิ้นส่วนเฟอร์นิเจอร์ไม้ ซึ่งมีปัญหาด้านความคล่องตัวของ
กระบวนการผลิต เนื่องจากเครื่องจักรถูกจัดวางแบบไม่ต่อเนื่องและระยะทางระหว่างเครื่องจักรแต่ละเครื่อง
นั้นอยู่ไกลกัน ท าให้ขาดความไม่ต่อเนื่องในการผลิต ผู้วิจัยได้น าเทคนิคแผนภาพแสดงการท างาน (Flow 
Process Chart) มาใช้ท าการศึกษาการท างานตั้งแต่วัตถุดิบเข้ามาในโรงงานจนกระทั่งท าส าเร็จเป็นผลิตภัณฑ์
พร้อมที่จะท าการจัดส่งภายหลัง การปรับปรุงสามารถสรุประยะทาง ระยะเวลาและขั้นตอนการท างานได้ดังนี้ 
(1) ขั้นตอนไม้เข้ามาในโรงงาน เวลาลดลงจากเดิม 8.50 ชั่วโมง เหลือ 7 ชั่วโมง เวลาลดลงทั้งสิ้น 1.50 ชั่วโมง
หรือลดลง 17.65% (2) ขั้นตอนการแปรรูปท่อนไม้ ระยะทางลดลงจากเดิม 330.5 เมตร เหลือ 141.5 เมตร 
ระยะทางลดทั้งสิ้น 189 เมตร หรือลดลง 57.19% เวลาลดลงจากเดิม 25 นาที เหลือ 17 นาที เวลาลดลง
ทั้งสิ้น 8 นาที หรือลดลง 32% และขั้นตอนการท างานลดลงจากเดิม 34 ขั้นตอน เหลือ 31 ขั้นตอน ลดลง
ทั้งสิ้น 3 ขั้นตอน หรือลดลง 8.82% (3) ขั้นตอนน าไม้เข้าอบ เวลาลดลงตากเดิม 28 นาที เหลือ 22 นาที เวลา
ลดลงทั้งสิ้น 6 นาที หรือลดลง 21.42% และขั้นตอนการท างานลดลงจากเดิม 9 ขั้นตอน เหลือ 7 ขั้นตอน 
ขั้นตอนลดลงทั้งสิ้น 2 ขั้นตอน หรือลดลง 22.22% (4) ขั้นตอนขึ้นรูปชิ้นงาน ระยะทางลดลงจากเดิม 209.1 
เมตร เหลือ 161.6 เมตร ระยะทางลดทั้งสิ้น 47.5 เมตร หรือลดลง 22.72% เวลาลดลงตากเดิม 33 นาที 
เหลือ 29 นาที เวลาลดลงทั้งสิ้น 4 นาที หรือลดลง 12.12% และข้ันตอนการท างานลดลงจากเดิม 47 ขั้นตอน 
เหลือ 42 ขั้นตอน ขั้นตอนลดลงทั้งสิ้น 5 ขั้นตอน หรือลดลง 10.64% สรุปค่าเฉลี่ยที่ (1) ถึงขั้นตอนที่ (4) 
ระยะทางลดลงทั้งสิ้น 39.96% เวลาลดลงทั้งสิ้น 20.8% และขั้นตอนลดลงทั้งสิ้น 13.89% โรงงานสามารถ
เพ่ิมผลผลิตได้ถึง 1,075 มัด คิดเป็น 408,500 บาทต่อเดือน และสามารถลดค่าใช้จ่ายในการจ้างแรงงานได้ถึง 
12,000 บาทในแต่ละเดือน 
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 เลิศพงศ์ และ ฤภูวัลย์ (2555) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงแผนผังของบริษัทตัวอย่างซึ่งเป็น
บริษัทให้บริการเช่าพ้ืนที่จอดฝากเก็บรถยนต์และประกอบอุปกรณ์ตกแต่งรถยนต์ ให้มีการไหลของวัสดุใน
กระบวนการท างานที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น จากการศึกษาแผนผังของบริษัทตัวอย่างพบว่า มีสภาพและเส้นทาง
การไหลของวัสดุที่ขาดประสิทธิภาพ ส่งผลให้ ระยะทางการเคลื่อนที่ของวัสดุระหว่างหน่วยงานไกล ต้นทุนการ
ขนถ่ายสูง และมีจุดตัดของเส้นทางการไหลจ านวนมาก ท าให้โอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุสูงขึ้น การศึกษานี้ได้
ด าเนินการโดยการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง การวิเคราะห์การไหลของวัสดุ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างกิจกรรม การวิเคราะห์หาพ้ืนที่ที่ต้องการ และการประเมินผลโดยใช้วิธีวิเคราะห์องค์ประกอบร่วมกับ
เจ้าหน้าที่ของบริษัท การศึกษาจะเน้นในส่วนการวางผังโรงงาน ตามแผนกงานและการวางผังโรงงานอย่าง
ละเอียดในบางส่วน ผลจากการศึกษาสรุปได้ว่าผังของบริษัทตัวอย่างที่ได้ปรับปรุง สามารถลดระยะทางที่ใช้ใน
การขนย้ายวัสดุระหว่างหน่วยงานรวมจาก 5,448 เมตร เหลือ 4,309 เมตร คิดเป็นสัดส่วนที่ลดลงเทียบกับ
ระยะทางเดิม 20.91% จ านวนจุดตัดของเส้นทางการไหลลดลงจาก 24 จุดเหลือ 10 จุด คิดเป็นสัดส่วนที่
ลดลง 58.33% และสามารถขจัดการไหลย้อนกลับในกระบวนการผลิตจาก 8 จุดเหลือ 0 จุด 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือลดขั้นตอนของกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนโดยใช้หลักการ ECRS 
 2. เพ่ือลดระยะทางเคลื่อนที่ของกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนภายในตัวถังรถยนต์ 
 3. เพ่ือลดต้นทุนด้านแรงงานได้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาสภาพปัจจุบันของกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนภายในตัวถังรถยนต์` ตั้งแต่จุดขนถ่าย
กล่องชิ้นส่วนจนถึงจุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วนเพ่ือส่งเข้าสู่สายการผลิต  โดยสามารถแบ่งกระบวนการท างาน
ออกเป็น 3 ส่วน คือ กระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหน้า กระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหลัง
และกระบวนการคัดแยกกล่องชิ้นส่วน โดยสารถสรุปข้อมูลขั้นตอน เวลา ระยะทาง จ านวนพนักงาน ของ
กระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนภายในตัวถังรถยนต์ได้ดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1: สรุปผลการปรับปรุงกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
 

  
 
 
 

 
ลักษณะการท างาน 

จ านวน
พนักงาน (คน) 

ขั้นตอนการ
ท างาน 

เวลาการท างาน 
(วินาที) 

ระยะทางการ
ท างาน (เมตร) 

ขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านบน 
6 

71 2,207 425 
ขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านล่าง 65 2,062 510 
จุดคัดแยก 4 8 3,552 200 

รวม 10 144 7,821 1,135 
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2. ศึกษารูปแบบการการเคลื่อนที่ของพนักงานในกระบวนการขนถ่ายและคัดแยกกล่องชิ้นส่วน 
 

 
รูปที่ 2: แสดงรูปการเคลื่อนที่ของพนักงาน 
 
 จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่า ระยะทางเมื่อเปลี่ยนจุดขนถ่าย พนักงานจะมีการเคลื่อนที่เป็นระยะทางที่
เพ่ิมขึ้นทุกๆ 5 เมตร จากการค านวณระยะทางการเคลื่อนที่ของพนักงาน ในก าลังการผลิต 6 หน่วยต่อชั่วโมง 
และ 1 วัน ท างาน 8 ชั่วโมง เมื่อมีการขนถ่ายจะมีระยะทางการเคลื่อนที่ทั้งหมดโดยแบ่งแยกเป็นการขนถ่าย
กล่องชิ้นส่วนจากด้านหน้า มีระยะทางไปและกลับทั้งหมด 425 เมตร หรือ 1,700 เมตรต่อวัน และ การขน
ถ่ายกล่องชิ้นส่วนจากด้านหลัง มีระยะทางไปและกลับทั้งหมด 510 เมตร หรือ 2,040 เมตรต่อวัน ดังนั้น
ระยะทางในการท างาน เท่ากับ 3,740 เมตรต่อวัน ซึ่งเป็นความสูญเปล่าในกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนที่
สูญเสียไปกับการเคลื่อนที่ หรือความสูญเสียจากการขนส่ง (Transportation Waste) 
 3. วิเคราะห์ข้อมูลและปัญหาด้วยหลักการของ ECRS และ ความสูญเสีย 7 ประการ โดยจะท าการ
วิเคราะห์ตั้งแต่จุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนจนถึงจุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วน มีรายละเอียดดังนี้ 
 3.1 การวิเคราะห์โดยใช้หลักการ ECRS จุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
 
ตารางท่ี 2: แสดงการวิเคราะห์โดยใช้หลักการ ECRS ในขั้นตอนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหน้า 
 

งาน การปรับปรุง E C R S 
1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire      
2) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งยก      
3) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดคัดแยก      
4) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์ โดยใช้ Jig ค้ ายัน      
5) ลากรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนมาจอด ได้ √    
6) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน      
7) ยกกล่องชิ้นส่วนลงไว้ในรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วน  ได้ √    
8) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์      
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งาน การปรับปรุง E C R S 
9) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งปกติ      
10) ล็อคประตูด้วยสาย Belt      
11) ย้ายรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก ได้ √    
12) เดินกลับไปยังจุดขนถ่ายต่อไป      

 
ตารางท่ี 3: แสดงการวิเคราะห์โดยใช้หลักการ ECRS ในขั้นตอนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหลัง 
 

งาน การปรับปรุง E C R S 
1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire      
2) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดขนถ่าย      
3) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์      
4) ลากรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนมาจอด ได้ √    
5) ดันแผ่น Roller เข้าในตัวถังรถยนต์      
6) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน      
7) ยกกล่องชิ้นส่วนลงไว้ในรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วน  ได้ √    
8) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์      
9) ปิดประตู      
10) ย้ายรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก ได้ √    
11) เดินกลับไปยังจุดคัดแยกต่อไป      

  
 ตารางที่ 2 และ 3 จากการวิเคราะห์ขั้นตอนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหน้าและด้านหลัง 
พบว่าเมื่อท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนมายังรถเข็นช่วยยกแล้ว จะต้องมีการถ่ายซ้ า อีกครั้งลงบนรถเข็นขนส่ง
กล่องชิ้นส่วน และส่งต่อไปยังจุดขนถ่ายซี่งมีระยะทางไกลขึ้นเรื่อยๆ ท าให้พนักงานสูญเสียเวลาไปกับการ
เคลื่อนที่ที่ไม่จ าเป็น จึงน าไปสู่การวิเคราะห์โดยใช้ why-why analysis ซึ่งจะช่วยให้ทราบถึงสาเหตุของปัญหา
ที่แท้จริง ดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4: การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดย why-why analysis 
 
 ค าถาม ค าตอบ 
Why 

1 
ท าไมต้องยกกล่องชิ้นส่วนลงรถเข็นขนส่ง
กล่องชิ้นส่วนอีกครั้ง 

เพราะเป็นมาตรฐานการท างานที่ก าหนดไว้ก่อนที่จะมี
การเปลี่ยนรูปแบบการท างาน 

Why 
2 

ท าไมมาตรฐานการท างานถึงไม่มีการ
ปรับปรุงให้เหมาะสมกับหน้างานปัจจุบัน 

เพราะไม่มีคนมาด าเนินการปรับปรุง และ ระยะทาง
จุดขนถ่ายกับจุดคัดแยกค่อนข้างไกล หากจะให้ลาก
รถเข็นช่วนขนถ่ายไปนั้นค่อนข้างล าบาก 

Why 
3 

ท าไมถึงมีระยะทางระหว่างกระบวนการ
ท างานไกล 

เพราะมีการออกแบบผังการท างานที่ไม่เหมาะสม 
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 จากการใช้เทคนิคการตั้งค าถาม why-why analysis ข้างต้น พบว่าความสูญเปล่าจาก
ขั้นตอนการยกในกระบวนการขนถ่ายชิ้นส่วน ซึ่งเกิดจากการไม่มีการปรับปรุงมาตรฐานการท างาน ตลอดจน
การออกแบบแผนผังการท างานไม่เหมาะสม 
 3.2 การวิเคราะห์โดยใช้หลักการ ECRS จุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วน 
 
ตารางท่ี 5: แสดงการวิเคราะห์โดยใช้หลักการ ECRS ขั้นตอนการคัดแยกกล่องชิ้นส่วน 
 

งาน การปรับปรุง E C R S 
1) ท าการรับกล่องชิ้นส่วนและท าการตรวจสอบ      
2) เดินไปยังจุดจัดเตรียมจัด label ได้ √    
3) รอรายการจาก แผนกคลังสินค้า ได้ √    
4) ปริ้น label ได้ √    
5) เดินกลับมายังจุดคัดแยก ได้ √    
6) ท าการตัดเพ่ือแยกแผ่น label ได้ √    
7) ท าการติด label ได้ √    
8) คัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุด ได้  √   

  
 ตารางที่ 5 จากการวิเคราะห์โดยใช้หลักการ ECRS ในส่วนของกระบวนการคัดแยก
ชิ้นส่วน สามารถสรุปได้อยู่ 2 เรื่อง คือ  

3.2.1 การติด label จากการวิเคราะห์โดยใช้หลักการ ECRS พบว่า กล่องชิ้นส่วนที่ส่งมา
จากบริษัทต้นสังกัด มี label ระบุรายละเอียดของกล่องชิ้นส่วนนั้นๆอยู่แล้ว แต่เหตุผลที่ทางโรงงานกรณีศึกษา
ท าการติด label ซ้ า เพ่ือเป็นการระบุต าแหน่งในการขนส่งไปยังสายการผลิต ซึ่งเป็นข้อมูลที่บริษัทต้นสังกัด
ไม่ได้ระบุมาตั้งแต่แรก จึงท าให้ทางโรงงานกรณีศึกษาสูญเสียเวลาไปกับการติด label ค่อนข้างมาก จึงเป็น
เหตุผลในการก าจัด (Eliminate) ขั้นตอนการติด label 

3.2.2 การคัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุด จากการวิเคราะห์โดยใช้หลักการ  ECRS พบว่า 
ขั้นตอนการคัดแยกมีเวลาในการรอคอยงานจากการติด label ท าให้เกิดเวลาสูญเปล่า อีกทั้งในขั้นตอนการคัด
แยกกล่องชิ้นส่วน ทางผู้วิจัยเล็งเห็นว่า ควรใช้พนักงานร่วมกับกลุ่มงานของการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนได้ 
เนื่องจากในกลุ่มงานการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน มีจ านวนพนักงาน 6 คน ซึ่งคาดว่าจะเพียงพอหากเพ่ิมขั้นตอน
การคัดแยกกล่องชิ้นส่วนเข้าไป จึงเป็นเหตุผลในการรวมข้ันตอนเข้าด้วยกัน (Combine) 
 4. การก าหนดแนวทางแก้ไขปัญหา ทดลอง และติดตามผลการปรับปรุง เริ่มจากการปรับปรุงจุดคัด
แยกกล่องชิ้นส่วน โดยการปรับปรุงพ้ืนที่การท างานเพ่ือย้ายจุดคัดแยกชิ้นส่วน โดยปรับการจอดชุด Dolly 
SPS จากเดิม 90 องศา เป็น 45 องศา ส่งผลให้ระยะทางการท างานระหว่างจุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนและจุดคัด
แยกกล่องชิ้นส่วนลดลง รวมถึงการออกแบบอุปกรณ์ช่วยคัดแยกเพ่ือลดขั้นตอนการท างานของทั้ง 2 จุด และ
ท าการปรับปรุงจุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน โดยท าการปรับปรุงรูปแบบการเคลื่อนที่ของพนักงานกลุ่มขนถ่าย
กลอ่งชิ้นส่วนให้การท างานสอดคล้องกับพื้นท่ีปัจจุบัน 
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รูปที่ 3: พ้ืนที่เปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 
 

 
รูปที่ 4: รถเข็นคัดแยกกล่องชิ้นส่วน 

 

 
รูปที่ 5: การปรับปรุงรูปแบบการเคลื่อนที่ของพนักงานกลุ่มขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
 
ผลการด าเนินงาน 
 1. ผลการปรับปรุงจุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วน 
 จากการปรับปรุงพ้ืนที่จุดคัดแยกและรถเข็นคัดแยกกล่องชิ้นส่วน จึงด าเนินการแก้ไขตามผลการ
วิเคราะห์ด้วยหลัก ECRS ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ซึ่งจะมุ่งเน้นในการขจัดขั้นตอนการท างานที่ไม่จ าเป็น 
(Eliminate) ในกระบวนการคัดแยก คือ กลุ่มขั้นตอนการติด label ทั้งหมด และท าการรวมขั้นตอนการคัด
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แยก (Combine) เข้ากับกลุ่มพนักงานขนถ่ายของชิ้นส่วน สามารถสรุปขั้นตอนการท างานภายหลังการ
ปรับปรุงและเรียบเรียงใหม่ ดังตารางที่ 6 – 8 
 
ตารางท่ี 6: สรุปผลการปรับปรุงจุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วน 
 

งาน เวลาท างาน (วินาที) ระยะทาง (เมตร) 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1) ท าการรับกล่องชิ้นส่วนและท าการตรวจสอบ 136 0   
2) เดินไปยังจุดจัดเตรียมจัด label 158 0 100 0 
3) รอรายการจาก แผนกคลังสินค้า 57 0   
4) ปริ้น label 124 0   
5) เดินกลับมายังจุดคัดแยก 158 0 100 0 
6) ท าการตัดเพื่อแยกแผ่น label 1,023 0   
7) ท าการติด label 646 0   
8) คัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุด 1,250 0   

รวม 3,552 0 200 0 
 
ตารางท่ี 7: ตัวอย่างขั้นตอนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหน้าหลังการปรับปรุง 
 

ขั้นตอนการท างานก่อนการปรับปรุง ขั้นตอนการท างานหลังการปรับปรุง 
1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire 1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire 
2) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งยก 2) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งยก 
3) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดคัดแยก 3) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดคัดแยก 
4) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์ โดยใช้ Jig ค้ ายัน 4) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์ โดยใช้ Jig ค้ ายัน 
5) ลากรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนมาจอด 5) ลากรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนมาจอด 
6) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 6) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
7) ยกกล่องชิ้นส่วนลงไว้ในรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วน  7) ยกกล่องชิ้นส่วนลงไว้ในรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วน  
8) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์ 8) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์ 
9) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งปกติ 9) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งปกติ 
10) ล็อคประตูด้วยสาย Belt 10) ล็อคประตูด้วยสาย Belt 
11) ย้ายรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก 11) ย้ายรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก 
12) เดินกลับไปยังจุดขนถ่ายที่ 2 12) คัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุด 
 13) เดินกลับไปยังจุดขนถ่ายที่ 2 

12 ขั้นตอน 13 ขั้นตอน 
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ตารางท่ี 8: ตัวอย่างขั้นตอนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหลังหลังการปรับปรุง 
 

ขั้นตอนการท างานก่อนการปรับปรุง ขั้นตอนการท างานหลังการปรับปรุง 
1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire 1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire 
2) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดขนถ่าย 2) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดขนถ่าย 
3) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์ 3) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์ 
4) ลากรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนมาจอด 4) ลากรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนมาจอด 
5) ดันแผ่น Roller เข้าในตัวถังรถยนต์ 5) ดันแผ่น Roller เข้าในตัวถังรถยนต์ 
6) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 6) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
7) ยกกล่องชิ้นส่วนลงไว้ในรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วน  7) ยกกล่องชิ้นส่วนลงไว้ในรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วน  
8) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์ 8) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์ 
9) ปิดประต ู 9) ปิดประต ู
10) ย้ายรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก 10) ย้ายรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก 
11) เดินกลับไปยังจุดคัดแยกที่ 2 11) คัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุด 
 12) เดินกลับไปยังจุดคัดแยกที่ 2 

11 ขั้นตอน 12 ขั้นตอน 
  

2. ผลการปรับปรุงจุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
 2.1 การปรับปรุงตามผลการวิเคราะห์กระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้วยหลัก ECRS 
 จากผลการวิเคราะห์กระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้วยหลัก ECRS ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น จึง
น ามาท าการปรับปรุงขั้นตอนการท างาน โดยจะด าเนินการแก้ไขตามผลการวิเคราะห์กระบวนการขนถ่ายกล่อง
ชิ้นส่วน คือ การท าให้ง่ายขึ้น (Simplify) สืบเนื่องจากการปรับปรุงพ้ืนที่จุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วน ส่งผลให้
ระยะทางระหว่างจุดขนถ่ายและจุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วนใกล้กันมากยิ่งขึ้น  จึงสามารถใช้รถเข็นช่วยยกขนส่ง
กล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยกแทนจากเดิมใช้รถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วน ดังรูปที่  6  และสามารถท าการขจัด
ขั้นตอนการท างาน (Eliminate) ที่เกี่ยวข้องกับการใช้รถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนทั้งหมด สามารถสรุปขั้นตอน
การท างานได้ดังตารางที่ 9 – 10 
 

 
รูปที่ 6: เปรียบเทียบวิธีการเคลื่อนย้ายกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก 
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ตารางท่ี 9: ตัวอย่างขั้นตอนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหน้าหลังการปรับปรุง 
 

ขั้นตอนการท างานก่อนการปรับปรุง ขั้นตอนการท างานหลังการปรับปรุง 
1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire 1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire 
2) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งยก 2) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งยก 
3) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดคัดแยก 3) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดคัดแยก 
4) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์ โดยใช้ Jig ค้ ายัน 4) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์ โดยใช้ Jig ค้ ายัน 
5) ลากรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนมาจอด 5) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
6) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 6) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์ 
7) ยกกล่องชิ้นส่วนลงไว้ในรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วน  7) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งปกติ 
8) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์ 8) ล็อคประตูด้วยสาย Belt 
9) ปรับระดับรถเข็นช่วยยกให้อยู่ในต าแหน่งปกติ 9) ย้ายรถเข็นช่วยกไปยังจุดคัดแยก 
10) ล็อคประตูด้วยสาย Belt 10) คัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุด 
11) ย้ายรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก 11) เดินกลับไปยังจุดขนถ่ายที่ 2 
12) คัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุด  
13) เดินกลับไปยังจุดขนถ่ายที่ 2  

13 ขั้นตอน 11 ขั้นตอน 
 
ตารางท่ี 10: ตัวอย่างขั้นตอนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหลังหลังการปรับปรุง 
 

ขั้นตอนการท างานก่อนการปรับปรุง ขั้นตอนการท างานหลังการปรับปรุง 
1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire 1) ปลดผ้าคลุมตัวถังรถยนต์และตัดสาย Cable tire 
2) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดขนถ่าย 2) เคลื่อนรถเข็นช่วยยกไปยังจุดขนถ่าย 
3) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์ 3) ท าการเปิดประตูถังรถยนต์ 
4) ลากรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนมาจอด 4) ดันแผ่น Roller เข้าในตัวถังรถยนต์ 
5) ดันแผ่น Roller เข้าในตัวถังรถยนต์ 5) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
6) ท าการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 6) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์ 
7) ยกกล่องชิ้นส่วนลงไว้ในรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วน  7) ปิดประต ู
8) น าพาเลทไม้และขยะออกจากตัวถังรถยนต์ 8) ย้ายรถเข็นช่วยยกไปยังจุดคัดแยก 
9) ปิดประต ู 9) คัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุด 
10) ย้ายรถเข็นขนส่งกล่องชิ้นส่วนไปยังจุดคัดแยก 10) เดินกลับไปยังจุดคัดแยกที่ 2 
11) คัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุด  
12) เดินกลับไปยังจุดคัดแยกที่ 2  

12 ขั้นตอน 10 ขั้นตอน 
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3. การปรับปรุงรูปแบบการเคลื่อนที่ของพนักงานกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
 จากรูปแบบการเคลื่อนที่ก่อนการปรับปรุง มีระยะทางระหว่างจุดขนถ่ายและจุดคัดแยกที่ค่อนข้าง
ไกลกัน จากการปรับปรุงพื้นที่จุดคัดแยกกล่องชิ้นส่วน ด้วยพ้ืนที่การท างานที่เปลี่ยนไป จึงจ าเป็นต้องปรับปรุง
รูปแบบการเคลื่อนที่ของพนักงานให้เหมาะสมส าหรับการปฏิบัติงานในพ้ืนที่ปัจจุบัน ดังนั้น จึงปรับปรุงวิธีการ
เคลื่อนที่เป็นรูปแบบของการเดินวนรอบ โดยใช้พนักงานในกลุ่มงานของการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนออกจากตัวถัง
รถยนต์เพียงกลุ่มเดียว ท างานทั้งในส่วนของการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนออกจากตัวถังรถยนต์และคัดแยกกล่อง
ชิ้นส่วน ตามผลการปรับปรุงด้วยหลัก ECRS ที่ได้ท าการปรับปรุงมาแล้วข้างต้น เมื่อท าการขนถ่ายกล่อง
ชิ้นส่วนเสร็จสิ้น พนักงานจะเคลื่อนที่ในรูปแบบเดินวนรอบเพ่ือคัดแยกกล่องชิ้นส่วนตามจุดรถเข็นคัดแยก
กล่องชิ้นส่วน 
 
สรุป 
 1. ผลการปรับปรุงจุดคัดแยกและจุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนตามผลการวิเคราะห์ด้วยหลัก ECSR 
 จากการปรับปรุงแผนผังจุดคัดแยกและรถเข็นคัดแยกกล่องชิ้นส่วน  พร้อมทั้งการทดสอบใช้งาน 
สามารถลดขั้นตอนการท างานที่เกิดความสูญเปล่าในกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนภายในตัวถังรถยนต์ อีก
ทั้งยังสามารถลดต้นทุนลงต่างๆ ได้ สามารถสรุปได้ดังรายละเอียดดังนี้ 
 1.1 จุดคดัแยกกล่องชิ้นส่วน 
 จากเดิมมีขั้นตอนการท างาน 8 ขั้นตอน ลดลงเหลือ 0 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 100 จากเดิมมี
เวลาการท างาน 3,552 นาที ลดลงเหลือ 0 วินาที คิดเป็นร้อยละ 100 และจากเดิมมีจ านวนพนักงาน 4 คน 
ลดลงเหลือ 0 คน คิดเป็นร้อยละ 100 
 1.2 จุดขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
 จากเดิมมีขั้นตอนการท างาน 144 ขั้นตอน ลดลงเหลือ 125 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 13.19 
จากเดิมมีเวลาการท างาน 7,821 วินาที ลดลงเหลือ 6,623 วินาที คิดเป็นร้อยละ 8.31 
 2. การปรับปรุงรูปแบบการเคลื่อนที่ของพนักงานกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วน 
 จากผลของการปรับเปลี่ยนจุดการคัดแยกกล่องชิ้นส่วน และได้ท าการปรับปรุงรูปแบบการ
เคลื่อนที่ของพนักงาน เพื่อให้สอดคล้องกับพื้นท่ีท างานปัจจุบันและพนักงานท างานได้สะดวกมากยิ่งขึ้น โดยใช้
รูปแบบการเคลื่อนที่แบบวนรอบ จึงสามารถลดระยะทางการท างานของพนักงานได้ จาก 1,135 เมตร ลดลง
เหลือ 990 เมตร คิดเป็นร้อยละ 12.78 
 สามารถสรุปการปรับปรุงกระบวนการขนถ่ายชิ้นส่วนภายในตัวถังรถยนต์ได้ดังตารางที่ 11 
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ตารางท่ี 11: สรุปผลการปรับปรุงกระบวนการขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนภายในตัวถังรถยนต์ 
 

 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ส าหรับพื้นที่การขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนออกจากตัวถังรถยนต์นั้น ควรเพ่ิมพ้ืนที่หรือระยะห่างระหว่าง 
Gray skid เพ่ือให้รถเข็นช่วยยกสามารถลากผ่านได้ ซึ่งจะสามารถลดระยะทางการเคลื่อนที่ของพนักงานใน
การขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านหลังได้เพ่ิมมากข้ึน 
 2. ควรพัฒนาและออกแบบรถเข็นคัดแยกกล่องชิ้นส่วน โดยเพ่ิมชั้นวางแยกตามชนิดของชิ้นส่วนให้
ชัดเจนตามประเภท เพ่ือให้พร้อมใช้งานมากยิ่งขึ้นในกระบวนการถัดไป จะสามารถลดจ านวนพนักงาน 
ขั้นตอนการท างาน และเวลาการท างานได้อีกเช่นกัน 
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ลักษณะการท างาน 

จ านวน
พนักงาน 

(คน) 

ขั้นตอนการ
ท างาน 

เวลาการ
ท างาน 
(วินาที) 

ระยะทางการ
ท างาน (เมตร) 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
ขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านบน 6 6 71 66 2,207 3,354 425 450 
ขนถ่ายกล่องชิ้นส่วนด้านล่าง 65 59 2,062 3,269 510 540 
จุดคัดแยก 4 0 8 0 3,552 0 200 0 

รวม 10 6 144 125 7,821 6,623 1,135 990 
สามารถลดได้ 4 19 1198 145 
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การเปรียบเทียบวิธีการค านวณเชิงตัวเลขและกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น 
ส าหรับหาค่าความลึกที่เหมาะสมในการกลึงปอกหยาบเหล็ก SKD11 
COMPARISON OF NUMERICAL METHOD AND STABILITY LOBE DIAGRAM FOR 
DETERMINING OPTIMAL CUTTING DEPTH IN SKD 11 ROUGH TURNING  
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการใช้วิธีการค านวณเชิงตัวเลขและกราฟเสถียรภาพ 
แบบลูกคลื่นส าหรับหาค่าความลึกที่เหมาะสมในการกลึงปอกเหล็ก SKD11 เมื่อความยาวจับชิ้นงานแตกต่างกัน 
ชิ้นงานขนาด 25.4 มิลลิเมตร ถูกน ามาหาอัตราส่วนความหน่วงและความถ่ีธรรมชาติด้วยเครื่องมือวัดการ
สั่นสะเทือน การทดสอบพบว่าความยาวจับชิ้นงาน 100, 150, 200 และ 250 มิลลิเมตร มีค่าอัตราส่วนการหน่วง 
คือ 0.03639, 0.06221, 0.05609 และ 0.01898 ตามล าดับ และมีค่าความถี่ธรรมชาติ 404.62, 185.46, 176.89 
และ 136.85 เฮิร์ต ตามล าดับ จากนั้นจึงหาค่าความลึกที่เหมาะสมในการกลึงปอกโดยไม่เกิดแชตเตอร์ด้วยวิธีการ
ค านวณเชิงตัวเลขแบบแบ่งครึ่งช่วงและหาจากกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น  โดยอ้างอิงตามความเร็วรอบ
เครื่องกลึงตามมาตรฐาน DIN 804 อัตราส่วนการส่งก าลัง 1.41 ผลการศึกษาพบว่าจากวิธีการค านวณเชิงตัวเลข
และจากกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นมีค่าเปอร์เซ็นต์แตกต่างสัมพัทธ์เฉลี่ย 23.86% - 13.79% เมื่อค านวณหา
ความลึกเหมาะสมในการกลึงปอกหยาบพบว่าวิธีการค านวณเชิงตัวเลขให้ค่าเหมาะสมเท่ากับ 1.5 - 3.1 มิลลิเมตร 
ส่วนการหาจากกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นพบว่ามีค่าเท่ากับ 1.5 ถึง 2.3 มิลลิเมตร เมื่อพิจารณาความแตกต่าง
สัมพัทธ์ของทั้งสองวิธีที่มีค่าประมาณน้อยกว่า 10% จะได้ความลึกกลึงที่เหมาะสม 1.5 -1.67 มิลลิเมตร ส าหรับ
บางช่วงความเร็วรอบและความยาวจับชิ้นงานที่แตกต่างกัน 

ค าส าคัญ: แชตเตอร์ วิธีเชิงตัวเลข กราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น ความถี่ธรรมชาติ ค่าเหมาะสมที่สุด 
 

ABSTRACT 
This work aimed to compaire numerical method and stability lobe diagram for 

determining optimal cutting depth of SKD11 by different of clamp length. The 25 mm diameter 
of specimen was employed for damping ratio and natural frequency determination using 
vibration apparatuses. The experiments showed that the clamping length 100, 150, 200 and 250 
mm was 0.03639, 0.06221, 0.05609 and  0.01898 of damping ratio, respectively. The natural 
frequency on each clamping length was 404.62, 185.46, 176.89 and  136.85 Hz, respectively. 
These value were used to calculate the optimum cutting depth in turning without chatter by 
bisection technique of numerical method and stability lobe diagram. The calculation was also 
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refered to DIN 804 with transmition ratio 1.41 for rotation speed of lathe machine. The results 
exhibited that the dimensionless cutting depth ratio comparing of numerical method and 
stability lobe diagram was difference average 23.86% - 13.79%. The optimal cutting depth in 
rough turning process was in range of 1.5 to 3.1 mm and 1.5 to 2.3 mm for numerical solution 
and stability lobe diagram. The relative difference analysis within 10% of both solution methods 
presented optimal cutting depth approximately in rang 1.5-1.67 mm for some range of turning 
revolution and various workpiece campling lengths. 

Keywords: chatter, numerical method, stability lobe diagram, natural frequency, 
optimization 
 
บทน า 

เครื่องกลึงถูกใช้ในการผลิตชิ้นส่วน อุปกรณ์ต่าง ๆ โดยกระบวนการการตัดเฉือนโลหะด้วยคมตัดเดียวใน
ระหว่างการตัดเฉือน (Siddhpura & Paurobally, 2013:968-973) อาจมีการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้น 
ระหว่างชิ้นงานและเครื่องมือที่ใช้ในการตัดเฉือนวัสดุ การสั่นสะเทือนรูปแบบนี้เรียกว่า แซตเตอร์ (Chatter)  
ซึ่งจะเป็นสาเหตุที่ท าให้ผิวของชิ้นงานเป็นลูกคลื่นไม่เรียบและไม่ได้คุณภาพตามที่ต้องการ ขนาดของชิ้นงานเกิด
ความความผิดพลาด และเครื่องมือที่ใช้ในการตัดเฉือนแตกหักหรือเกิดความเสียหายได้ (Tanintorn & Somkiat, 
2013: 129-137) การสั่นสะเทือนจะเกิดขึ้นมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับเงื่อนไขที่ใช้ในการกลึงด้วย เช่น อัตราการ
ป้อน (Feed) ความเร็วรอบ (Spindle speed) ความลึกในการตัด (Depth of cut) เป็นต้น การเลือกใช้ความลึกที่
เหมาะสมในการกลึงชิ้นงานจะช่วยลดการเกิดแซตเตอร์ที่เกิดขึ้นขณะการกลึงได้ เหล็ก SKD11 เป็นเหล็กที่มีความ
แข็งสูง นิยมใช้ส าหรับงานแม่พิมพ์ใช้เป็นเหล็กเครื่องมือ และแม่พิมพ์กด  มีส่วนผสมคาร์บอน 1.5% โครเมียม 
12.0% มีค่าความเค้นเฉือน 330 MPa ค่ายังโมดูลัส 200 GPa มีค่าความแข็ง 61±1 HRC (Xavierarockiaraj & 
Kuppan, 2014: 1657-1666) การกลึงเหล็ก SKD11 จึงต้องเลือกใช้พารามิเตอร์ในการกลึงและคมตัดที่เหมาะสม 
เพ่ือหลีกเลี่ยงการสึกหรอของเครื่องมือที่ใช้ในการตัดเฉือนและผิวงานที่ไม่ได้คุณภาพ การจับชิ้นงานที่ความยาว
แตกต่างกันท าให้ชิ้นงานมีค่าความแข็งแกร่งที่แตกต่างกัน ซึ่งแซตเตอร์จะเกิดขึ้นกับวัสดุที่มีค่าความแข็งแกร่ง
น้อยหรือขาดค่าความแข็งแกร่ง (Campa, López de Lacalle, Urbicain, Lamikiz, Seguy, & Arnaud, 
2011:116-121)  โดยสามารถเปลี่ยนความเร็วรอบได้จากวิธีการเปลี่ยนพูลเล่ย์หรือเกียร์ เนื่องจากแซตเตอร์เป็น
สิ่ งที่สามารถท าการตรวจจับได้ยากจึงต้องป้องกันการเกิดแซตเตอร์ด้วยวิธีการควบคุมพารามิ เตอร์  
ที่เกี่ยวข้องกับงานกลึง ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกันคือ ความเร็วรอบ และความลึกกลึง ในปัจจุบันมีการใช้เครื่องกลึง 
แบบกึ่งอัตโนมัติในการผลิตชิ้นส่วนต่าง ๆ ในกลุ่มอุตสาหกรรมระดับ SME ส่วนใหญ่มีระบบส่งก าลัง 
ตามมาตราฐาน DIN 804 ขั้นอัตราส่วนการส่งก าลัง 1.41 มีความเร็วรอบ 7 ระดับ ได้แก่ 125, 180, 250, 355, 
500, 710 และ 1000 รอบต่อนาที 

การหาค่าความลึกในการกลึงที่เหมาะสมในแต่ละขั้นความเร็วรอบเพ่ือป้องกันการเกิดแซตเตอร์  
สามารถหาได้จากกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น (Stability Lobe Diagram) และการค านวณ ซึ่งแต่ละวิธี 
มีความซับซ้อนแตกต่างกัน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการใช้วิธีการค านวณเชิงตัวเลขและกราฟ
เสถียรภาพแบบลูกคลื่นส าหรับหาค่าความลึกที่เหมาะสมในการกลึงปอกเหล็ก SKD11 เมื่อความยาว 
จับชิ้นงานแตกต่างกัน 
 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705814033840
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705814033840


การประชุมวิชาการระดับชาติปญัญาภิวัฒน์ คร้ังที่ 7 

2 มิถุนายน 2560 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

G 70 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
1) การหาค่าความถี่ธรรมชาติ 

ความถี่ธรรมชาติ คือ ความถี่ในการสั่นอย่างอิสระของวัสดุ มีหน่วยเป็น เฮิร์ต (Hz) ในขณะท า
การกลึงชิ้นงาน หากความถี่แซตเตอร์มีค่าใกล้เคียงกับค่าความถี่ธรรมชาติของชิ้นงาน จะท าให้เกิดแซตเตอร์
ขึ้นที่ผิวของชิ้นงาน โดยการทดลองหาค่าความถี่ธรรมชาติในงานวิจัยนี้  ใช้เซนเซอร์วัดการสั่นสะเทือน  
Accelerometer  LW 188376 ติดตั้งบนชิ้นงานเหล็กกล้าเครื่องมือ SKD11 ขนาดเส้นผ่าน 25.4 มิลลิเมตร 
ยาว 100 , 150 , 200 และ 250 มิลลิเมตร ตามล าดับ ดังการทดลองในรูปที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 1: ลักษณะการติดตั้งเซนเซอร์ Accelerometer LW 188376 
 

จากการทดลองจะได้ค่าแอมปริจูดบนโดเมนเวลา (Time domain) ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 2  
จากนั้นจึงท าการแปลงค่าที่ได้อยู่ในค่าโดเมนความถี่ (Frequency domain) โดยต าแหน่งคลื่น 
ที่มีแอมปริจูดสูงที่สุดคือค่าความถ่ีธรรมชาติ แสดงดังรูปที่ 3 

 

   
  
รูปที่ 2: การสั่นของชิ้นงานในโดเมนเวลา     รูปที่ 3: การสั่นของชิ้นงานในโดเมนความถี่ 
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2) การหาค่าอัตราส่วนการหน่วง 
ในระบบที่มีการสั่นสะเทือนจะใช้การพิจารณาค่าตัวหน่วงที่ท าให้ระบบเปลี่ยนจากระบบที่มีการ

สั่นไปเป็นระบบที่ไม่มีการสั่น โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์ตัวหน่วงและสามารถจัดให้อยู่ในรูปอัตราส่วน
ระหว่างสัมประสิทธิ์ตัวหน่วงจากการสั่นสะเทือนกับค่าตัวหน่วงวิกฤต (เจิมธง และ จิระพล, 2549:1-7)  
จะถูกเรียกว่าอัตราส่วนการหน่วง (Damping ratio, ζ) ดังแสดงในสมการที่ (1)   

สมการอัตราส่วนการหน่วง (ζ)  

  ζ  

       
                                  (1) 

ค่าการลดลงแบบลอการิธึม ( ) สามารถหาได้จากค่าแอมปริจูดบนโดเมนเวลา ดังตัวอย่างในรูป
ที่ 2 โดยสมการที่ (2) ในการค านวณ 

     
 

   
  
  
                                 (2) 

โดยที่  X1 คือ ขนาดความสูงของสัญญาณโดเมนเวลายอดท่ี 1 
 Xn คือ ขนาดของสัญญาณโดเมนเวลายอดท่ี n   
 n  คือ ต าแหน่งของสัญญาณโดเมนเวลาที่เลือก 

3) สมการการเกิดแซตเตอร์ 
แซตเตอร์จะเกิดขึ้นเมื่อความถี่ของแซตเตอร์เกิดใกล้กับความถี่ธรรมชาติ  (Yue, J. 2006:129-

137) เพ่ือให้สามารถพิจารณาการเกิดแซตเตอร์ได้ด้วยง่าย จึงก าหนดอัตราส่วนความถี่แซตเตอร์ต่อความถี่
ธรรมชาติ (r) ได้ดังสมการที่ (3) 

     
 
  

                             (3) 

f  คือ ค่าความถี่ของแซตเตอร์ มีหน่วยเป็น เฮิร์ต  
fn คือ ค่าความถี่ธรรมชาติ มีหน่วยเป็น เฮิร์ต 

 
โดยค่าความถี่ของแซตเตอร์ (f) ต้องเป็นค่าที่มีค่ามากกว่าค่าความถี่ธรรมชาติ (f > fn) โดยทั่วไป 

การลดแซตเตอร์ท าได้โดยการลดความลึกในการตัด (สมเกียรติ, 2555:99) ดังนั้นจึงต้องก าหนดอัตราส่วน
ความลึกกลึง (b) ต่อความลึกกลึงต่ าสุด (bmin) ซึ่งเรียกค่านี้ว่า อัตราส่วนความลึกกลึงไร้มิติ (rb) ดังแสดง 
ในสมการที่ (4)  

       
 

    
       (4) 

และเมื่อน าค่าอัตราส่วนความถี่แซตเตอร์ต่อความถี่ธรรมชาติ (r) และค่าอัตราส่วนการหน่วงมา
พิจารณาร่วมกันจะได้ค่า rb ดังแสดงในสมการที่ (5)  
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  -   

 
    ζ   

- ζ    ζ    -   
                         (5) 

ในการหาความลึกในการตัดจะอ้างอิงที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ที่ใช้ในการกลึงชิ้นงาน ก าหนดให้ 
ความถี่ธรรมชาติ (fn) อัตราส่วนการหน่วง (ζ) และอัตราส่วนความถี่แซตเตอร์ต่อความถี่ธรรมชาติ (r)  
ทีห่มายเลขของเส้นกราฟลูกคลื่นต่าง ๆ สามารถใช้ในการค านวณหาความเร็วรอบ (N) ได้จากสมการที่ (6) 

     

         
 

    -  
- ζ 
 -  

  
                         (6) 

n คือ หมายเลขของเส้นกราฟลูกคลื่น 

    
 (ก) แบบความลึกกลึงไร้มิติ  (ข) แบบความลึกกลึง 

 
รูปที่ 4: ตัวอย่างกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น           
                

4) การสร้างกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น 
กราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นสามารถสร้างได้ 2 แบบดังแสดงในรูปที่ 4 เป็นกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
4.1) หาค่า r โดยความถี่แซตเตอร์ (f) ที่ใช้จะต้องมีค่าเพ่ิมขึ้นครั้งละเท่าๆ กันโดยเพ่ิมจาก

ค่าความถ่ีธรรมชาติ 
4.2) น าค่า r ที่ค่าความถี่แซตเตอร์เพ่ิมขึ้นมาหาค่าความลึกกลึงไร้มิติ (rb) จากสมการที่ (5) 

และหาค่าความเร็วรอบ (N) จากสมการที่ (6)  
4.3) น าค่าความลึกกลึงไร้มิติ (rb) และค่าความเร็วรอบ เพื่อสร้างกราฟแสดงดังในรูปที่ 4 (ก) 
หาค่าความลึกกลึง (b) ที่ใช้การกลึงหาได้จากสมการที่ (4) ก าหนดให้ความลึกหยาบต่ าสุดในการ

กลึง (bmin) มีค่า 1.5 มิลลิเมตร ที่อัตราป้อน 0.243 มิลลิเมตรต่อรอบ กลึงด้วยเม็ดมีดกลึงซีเมนต์คาร์ไบต์ 
เคลือบด้วยไทเทเนียม (วสันต์ นาคเสนีย์, 2554:1-13)  แสดงดังรูปที่ 4 (ข) 
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5) การประมาณค่าความลึกกลึงจากความเร็วรอบที่ก าหนด 
5.1) การประมาณค่าจากราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น เลือกความเร็วรอบแล้วลากเส้นตรงขึ้น

ไปตัดบนเส้นกราฟลูกคลื่น แล้วท าการลากเส้นตั้งฉากกับเส้นความเร็วรอบให้ผ่านจุดตัดที่
เส้นความเร็วรอบกับเส้นลูกคลื่นตัดกัน จะท าให้ได้ความลึก (b) ณ ความเร็วรอบที่เลือก 
แสดงดังรูปที่ 4 (ข) 

5.2) การประมาณค่าจากวิธีการค านวณเชิงตัวเลข เป็นการหารากของสมการที่มีความซับซ้อน 
ในการค านวณ (ธนาวุฒิ, 2555:36-41) การค านวณหาค่าความลึกด้วยวิธีค านวณเชิง
ตัวเลขต้องก าหนดค่าคงที่ของการเพ่ิมขึ้นของจ านวนเส้นลูกคลื่น (rt) ได้จากสมการที่ (7)
  

      
 

      
 (7) 

 
โดยก าหนดให้ฟังก์ชั่นส าหรับค านวณหาค่าความถี่แซตเตอร์ต่อความถี่ธรรมชาติ (r) ดังสมการที่ (8)

  

        
 

    
 
   

 
 

    -  
- ζ 
 -  

  

 -  
      

               (8) 

สมการหาค่ากลาง (x) หาได้จาก 

     
     

 
                                     (9) 

สมการหาหมายเลขของเส้นกราฟลูกคลื่น (n) หาได้จาก 

     
       

 
 -                                    (10) 

โดยวิธีการค านวณเชิงตัวเลขแบบแบ่งครึ่งช่วงสามารถหาค าตอบตามข้ันตอนดังนี้  
1) ก าหนดให้ a และ b มีค่าเริ่มต้น 1 และ 3 เพ่ือหลีกเลี่ยงค่า r (r = x) ที่จะท าให้ค่า rb ติดลบ  
2) หาค่า x ได้จากสมการที่ (9) แล้วน าค่า x และ a ไปแทนหาค่าในสมการที่ (8) จะได้ค่า f(x) 

และ f(a)  
3) น าค่า f(x) × f(a) เพ่ือหาเงื่อนไขในการเลือกค่าที่จะท าให้ค่า x เป็นค่าที่ยอมรับได้ โดย

ท าซ้ าเรื่อย ๆ จนกว่าค่า x ต้องเป็นค่าที่ท าให้ค่ามีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 10-6 เงื่อนไขก าหนดให้ถ้า f(a) 
× f(x) > 0 แสดงว่าค่า x จะอยู่ในช่วง (x , b) แต่ถ้า f(a) × f(x) < 0 แสดงว่าค่า x จะอยู่ในช่วง (a , x)  
เพ่ือใช้ในการปรับค่า a หรือ b ในการค านวณรอบถัดไป (ธนาวุฒิ, 2555: 36-41) 
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ตารางท่ี 1: ตัวอย่างความลึกกลึงแบบไร้มิติ (rb) และความลึกกลึง (b) จากวิธีการค านวณเชิงตัวเลข 

N  n r rb b 
125 193.22 1.009 2.042 3.063 
180 133.87 1.011 1.724 2.586 
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

 
1) ก าหนดค่าความเร็วรอบ (N) ที่ 125, 180, 250, 355, 500, 710 และ 1000 รอบต่อนาที  
2) หาค่าหมายเลขของเส้นกราฟลูกคลื่น (n) จากสมการที่ (10) จากนั้นน าค่า n แทนลงสมการที่ 

(8) และใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขจากสมการที่ (9) เพ่ือหาค่าอัตราส่วนความถี่แซตเตอร์ต่อความถี่ธรรมชาติ (r) 
โดยก าหนดให้ค่าความคลาดเคลื่อน ต้องมีค่าน้อยกว่า 10-6 

3) น าค่า r ที่หาได้จากวิธีการค านวณเชิงตัวเลขแบบแบ่งครึ่งช่วง มาค านวณหาค่าความลึกกลึงไร้มิติ 
(rb) จากสมการที่ (5) และค่าความลึกกลึง (b) จากสมการที่ (4) ดังแสดงตัวอย่างในตารางที่ 1  
 
ผลการวิจัยและอภิปลายผล 

งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองหาค่าความถี่ธรรมชาติ (fn) และค่าอัตราส่วนการหน่วง (ζ) เพ่ือน ามาสร้าง
กราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น และใช้วิธีค านวณเชิงตัวเลข ส าหรับหาค่าความลึกในการกลึงชิ้นงาน SKD11 
โดยมีผลการวิจัยดังนี้ 

1) ความถี่ธรรมชาติและอัตราส่วนการหน่วง 
ความถี่ธรรมชาติที่ได้จากการทดลองนั้นจะมีลักษณะลดลงคล้ายกับรูปแบบฟังก์ชั่นโพลิโนเมียล 

ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยมีค่าความถี่ธรรมชาติมากสุด 404.62 เฮิร์ต ที่ความยาวจับชิ้นงาน 100 มิลลิเมตร และ 
ค่าความถี่ธรรมชาติน้อยสุด 136.85 เฮิร์ต ที่ความยาวจับชิ้นงาน 250 เฮิร์ต ค่าความถี่ธรรมชาติจะลดลง 
ตามความยาวที่เพ่ิมมากขึ้นของชิ้นงาน แต่ค่าอัตราส่วนการหน่วงที่เกิดขึ้นนั้นจะมีลักษณะคล้ายรูประฆังคว่ า
แสดงดังรูปที่ 5 มีค่าอัตราส่วนการหน่วงที่สูงอยู่ในช่วงที่ความยาวจับชิ้นงาน 150 – 200 มิลลิเมตร เนื่องจาก 
การค านวณหาค่าอัตราส่วนการหน่วงในงานวิจัยนี้เป็นการน าค่าโดเมนเวลาของความยาวจับชิ้นงานต่างๆ  
ท าให้กราฟโดเมนเวลาแสดงดังรูปที่  2 มีรูปแบบในการเกิดคลื่นและค่าแอมปริจูดที่แตกต่างกัน  
โดยที่ความยาวจับชิ้นงาน 100 มิลลิเมตร จะมีลักษณะการลดลงของคลื่นมากกว่าความยาวจับชิ้นงานอ่ืน  
ท า ให้ ค่ า อัตราส่ วนการหน่ ว งที่ ไ ด้ มี ค่ าน้ อยกว่ า ค่ า อัตราส่ วนการหน่ ว งที่ คว ามยาวจับชิ้ น งาน  
100 และ 250 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 5: กราฟความสัมพันธ์ค่าความถี่ธรรมชาติกับค่าอัตราส่วนการหน่วงที่ความยาวจับชิ้นงานต่างกัน 
 

2) กราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น 
กราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นที่ความยาวจับชิ้นงานเพ่ิมขึ้น จะมีลักษณะกราฟที่มีค่าความชัน

เพ่ิมข้ึนดังรูปที่ 6 โดยค่าความลึกในการกลึงต่ าสุดของทุกความยาวจับชิ้นงานมีค่า 1.5 มิลลิเมตร แต่ความลึก 
ในการกลึงสูงสุดจะเพ่ิมขึ้นตามความยาวของชิ้นงาน โดยความยาวจับชิ้นงาน 100 มิลลิเมตร ความลึกกลึง
สูงสุด 1.68 มิลลิเมตร ความยาวจับชิ้นงาน 150 มิลลิเมตร ความลึกกลึงสูงสุด 1.77 มิลลิเมตร ความยาว 
จับชิ้นงาน 200 มิลลิเมตร ความลึกกลึงสูงสุด 1.85 มิลลิเมตร และความยาวจับชิ้นงาน 250 มิลลิเมตร  
ความลึกกลึงสูงสุด 3.4 มิลลิเมตร เป็นความยาวจับชิ้นงานที่ท าให้กราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นมีความชัน 
มากที่สุด โดยการหาค่าความลึกเหมาะสมในการกลึงหาจากการลากเส้นที่ความเร็วรอบขึ้นไปตัดเส้นลูกคลื่น 
ดังรูปที่ 6 และได้ความลึกกลึงดังแสดงในตารางที่ 3  

จากผลในตารางที่ 3 น ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบกับความยาวจับชิ้นงาน 
โดยก าหนดเป็นช่วงค่าความลึกกลึงดังแสดงในรูปที่ 7 ที่ความยาวจับชิ้นงาน 100 มิลลิเมตร มีค่าความลึกที่
เหมาะสมในการกลึง 1.500 - 1.661 มิลลิเมตร และความยาวจับชิ้นงาน 150 มิลลิเมตร มีค่าความลึกกลึง 1.502 
- 1.528 มิลลิเมตร ในช่วงความเร็วรอบ 125 - 1000 รอบต่อนาที ความยาวจับชิ้นงาน 200 และ 250 มิลลิเมตร 
เมื่อกลึงด้วยความเร็วรอบ 125 - 710 รอบต่อนาที จะต้องใช้ความลึกที่เหมาะสมในการกลึง 1.500 -1.528 
มิลลิเมตร และ 1.500 – 1.590 มิลลิเมตรตามล าดับ และความเร็วรอบ 1000 รอบต่อนาที ความลึกในการกลึง 
1.784 และ 2.275 มิลลิเมตรตามล าดับ ค่าความลึกที่เหมาะสมในการกลึงที่ได้จากกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น
จะมีค่าอยู่ในช่วง 1.500 – 1.661 มิลลิเมตร อยู่จ านวน 26 ผลลัพธ์ และช่วง 1.784 – 2.276 มิลลิเมตร อยู่
จ านวน 2 ผลลัพธ์ ค่าความลึกมากที่สุดของแต่ละความยาวจับชิ้นงานอยู่ในช่วงความเร็วรอบที่ 1000 รอบต่อนาที 
มีเพียงที่ความยาวชิ้นงาน 150 มิลลิเมตร มีค่าความลึกสูงสุดที่ 355 รอบต่อนาท ี
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 (ก) ความยาวจับชิ้นงาน 100 มิลลิเมตร   (ข) ความยาวจับชิ้นงาน 150 มิลลิเมตร     
 

    
 (ค) ความยาวจับชิ้นงาน 200 มิลลิเมตร   (ง) ความยาวจับชิ้นงาน 250 มิลลิเมตร 

 
รูปที่ 6: กราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นที่ความยาวจับชิ้นงานต่างๆ 
 
ตารางท่ี 3: ค่าความลึกในการกลึงที่ความยาวจับชิ้นงานต่างๆ และค่าเปอร์เซ็นต์แตกต่างสัมพัทธ์ 
ความเร็ว

รอบ 
 

กราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น วิธีค านวณเชิงตัวเลข 
เปอร์เซ็นต์แตกต่างสัมพัทธ์ 

ความยาวจับชิ้นงาน หนว่ยมิลลิเมตร ความยาวจับชิ้นงาน หนว่ยมิลลิเมตร 

100 150 200 250 100 150 200 250 100 150 200 250 
125 1.502 1.503 1.502 1.512 1.501 1.506 1.500 1.561 50.962 44.422 39.833 3.113 
180 1.500 1.502 1.513 1.538 1.562 1.519 1.541 1.503 41.996 34.245 35.603 2.268 
250 1.502 1.520 1.500 1.581 1.688 1.584 1.557 1.530 31.216 22.614 20.544 3.338 
355 1.506 1.539 1.511 1.590 1.923 1.739 1.646 1.607 21.697 11.460 8.209 1.046 
500 1.537 1.508 1.505 1.502 2.183 1.965 1.888 1.946 8.982 4.804 2.344 22.836 
710 1.538 1.511 1.500 1.505 2.586 2.284 2.349 2.403 1.537 0.343 0.006 37.365 
1000 1.661 1.502 1.784 2.276 3.064 2.704 2.496 3.099 10.648 1.130 14.562 26.578 

ค่าเฉลี่ย 23.860 17.000 17.300 13.790 
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3) วิธีค านวณเชิงตัวเลข 
จากวิธีการค านวณเชิงตัวเลขส าหรับหาค่าความลึกเหมาะสมในการกลึง โดยสามารถหาได้จากค่า

ความเร็วรอบที่ต้องการ มีผลการวิจัยแสดงในตารางที่ 3 และถูกน ามาสรุปเป็นแผนภาพดังรูปที่ 7 สามารถ
อธิบายได้ว่า ความยาวจับชิ้นงาน 100 - 200 มิลลิเมตร ส่วนในช่วงความเร็วรอบ 355 - 1000 รอบต่อนาที ได้
ค่าความลึกกลึง 1.500 – 1.646 มิลลิเมตร ในช่วงความเร็วรอบ 125 – 250 รอบต่อนาที ได้ค่าความลึกกลึง 
1.888 – 3.064 มิลลิเมตร ยกเว้นที่ความยาวจับชิ้นงาน 250 มิลลิเมตร ความเร็วรอบต่ า 125 – 355 รอบต่อ
นาที ความลึกกลึง 1.503 – 1.607 มิลลิเมตร และในช่วงความเร็วรอบ 710 – 1000 รอบต่อนาที ความลึก
เหมาะสมในการกลึง 2.403 – 3.099 มิลลิเมตร  

 
 
รูปที่ 7: ค่าความลึกที่เหมาะสมในการกลึงที่ความเร็วรอบและความยาวจับชิ้นงานต่างๆ 
 

 

รูปที่ 8: เปอร์เซ็นต์แตกต่างสัมพัทธ์ที่ความเร็วรอบและความยาวจับชิ้นงานต่าง ๆ 
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4) การเปรียบเทียบกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นกับวิธีค านวณเชิงตัวเลข 
 ค่าความลึกกลึงที่ได้จากทั้ง 2 วิธี ดังแสดงในตารางที่ 3 เมื่อน าค่าความลึกเหมาะสมในการ

กลึงมาเปรียบเทียบกันพบว่าที่ความยาวจับชิ้นงาน 100 มิลลิเมตร มีค่าเปอร์เซ็นต์แตกต่างสัมพันธ์เฉลี่ย 
23.860% โดยมีช่วงค่าเปอร์เซ็นต์แตกต่างสัมพันธ์ 1.537% - 50.962% ความยาวจับชิ้นงาน 150 มิลลิเมตร  
มีค่าเปอร์เซ็นต์แตกต่างสัมพันธ์เฉลี่ย 17.000% มีช่วงค่าเปอร์เซ็นต์แตกต่างสัมพันธ์ 0.343% - 44.422% 
และความยาวจับชิ้นงาน 200 มิลลิเมตร มีค่าเปอร์เซ็นต์แตกต่างเฉลี่ย 17.300% มีช่วงค่าเปอร์เซ็นต์แตกต่าง
สัมพันธ์ 0.005% - 39.833% โดยจากการเปรียบเทียบค่าความลึกเหมาะสมในการกลึง 
ที่ได้จากกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นกับวิธีค านวณเชิงตัวเลขพบว่าค่าความลึกที่เหมาะสมในการกลึงปอก 
ต้องมีค่าเปอร์เซ็นต์แตกต่างสัมพัทธ์น้อยกว่า 10% พบที่ช่วงความเร็วรอบ 355 - 710 รอบต่อนาที ที่ความ
ยาวจับชิ้นงาน 100 และ 250 มิลลิเมตร และที่ความเร็วรอบ 500 – 1000 รอบต่อนาที ที่ความยาวจับชิ้นงาน 
150 มิลลิเมตร ยกเว้นความยาวจับชิ้นงาน 250 มิลลิเมตร พบว่าความเร็วรอบ 125 - 250 รอบต่อนาที  
มีค่าเปอร์เซ็นต์สัมพัทธ์มากกว่า 10% 

จากงานวิจัยพบว่ากราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นแสดงดังรูปที่ 6 ซึ่งมีลักษณะของกราฟใกล้เคียง 
กับกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นของ Altintas, Eynian, and Onozuka. (2008) ในช่วงความเร็วรอบ 
500 – 1000 รอบต่อนาที  โดยวิธีของกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่น จะมีการก าหนดให้หมายเลข 
ของเส้นกราฟลูกคลื่นมีค่าเป็นจ านวนเต็ม      ,  , 3, …  ที่เพ่ิมขึ้นครั้งละเท่า ๆ กันโดยใช้การก าหนด  
เพ่ิมขึ้นครั้งละ 1 ตรงกับงานวิจัยของ Yue, J. (2006) แต่ในวิธีของวิธีค านวณเชิงตัวเลขจะเป็นการก าหนด 
ค่าหมายเลขของเส้นกราฟลูกคลื่นจากค่าความเร็วรอบโดยหาจากสมการที่ (10) ท าให้ค่าหมายเลข 
ของเส้นกราฟลูกคลื่นที่ค านวณจะเป็นค่าที่เป็นทศนิยมแสดงดังตารางที่ (2) ท าให้ค่าความลึกที่เหมาะสม 
ที่ได้มีความแตกต่างกัน โดยค่าความลึกที่ เหมาะสมมีความแตกต่างกันมากที่สุดที่ 50.962% ที่ความเร็วรอบ  
125 รอบต่อนาที ความยาวจับชิ้นงาน 100 มิลลิเมตร โดยมีค่าหมายเลขของเส้นกราฟลูกคลื่น (n) ของกราฟ
เสถียรภาพแบบลูกคลื่นมีค่า n = 200 และจากวิธีค านวณเชิงตัวเลขได้ค่าหมายเลขของเส้นกราฟลูกคลื่น 
 n = 193.22 จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้ค่าความลึกกลึงทั้ง 2 วิธี มีความแตกต่างกัน และค่าความลึกกลึงแตกต่าง
กันต่ าสุด 0.006% ที่ความเร็วรอบ 710 รอบต่อนาที ความยาวจับชิ้นงาน 200 มิลลิเมตร โดยมีค่าหมายเลข
ของเส้นกราฟลูกคลื่น (n) ของกราฟเสถียรภาพแบบลูกคลื่นเท่ากับ n = 15 และจากวิธีค านวณเชิงตัวเลข 
ได้ค่าหมายเลขของเส้นกราฟลูกคลื่นเท่ากับ n = 13.94 โดยการหาค่าความลึกกลึงจากวิธีกราฟเสถียรภาพ
แบบลูกคลื่นท าให้เส้นตัดบริเวณต่ าสุดของลูกคลื่นท าให้ค่าความลึกกลึงที่หาได้มีค่าน้อย โดยค่าเฉลี่ย
เปอร์ เซ็นต์แตกต่างสัมพัทธ์ อยู่ ในช่วง 13.790% – 23.860% โดยท าให้ ได้ค่าความลึกกลึง 
ที่ช่วง 1.500 - 1.646 มิลลิเมตร เหมาะสมกับการกลึงเหล็ก SKD11 ค่าท่ีไดน้ี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ
วสันต์ นาคเสนีย์ (2554) ที่ใช้ความลึกในการกลึงหยาบที่ 1.500 - 4.500 มิลลิเมตร ชิ้นงานมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 50.6 มิลลิเมตร และใช้เม็ดมีดคาร์ไบด์เคลือบด้วยไททาเนียมในการกลึง โดยกลึงหยาบที่ความลึก 
1.500 มิลลิเมตร ความเร็วรอบ 1200, 675 และ 330 รอบต่อนาที ได้ค่าความหยาบผิวน้อยที่สุด  
เมื่อเทียบกับการกลึงหยาบที่ความลึกกลึงอ่ืน ๆ ในช่วงความเร็วดังกล่าว 
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สรุป 
 จากการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของทั้งสองวิธี โดยพิจารณาจากค่าความแตกต่างสัมพัทธ์ที่น้อยกว่า 10%  

ในการจับชิ้นงานยาวตั้งแต่ 100 - 200 มิลลิเมตร จะได้ความลึกเหมาะสมในการกลึงประมาณ 1.5 มิลลิเมตร 
โดยใช้ความเร็วรอบ 355 - 710 รอบต่อนาทีในการกลึงจะไม่เกิดแซตเตอร์บนผิวงาน แต่หากจับชิ้นงานยาว 
250 มิลลิเมตร จะต้องใช้ความลึกเหมาะสมในการกลึงช่วง 1.5 – 1.6 มิลลิเมตร โดยใช้ความเร็วรอบ 
125 - 355 รอบต่อนาทีในการกลึงจะไม่เกิดแซตเตอร์เช่นกัน ส่วนความยาวจับชิ้นงานและความเร็วรอบ
นอกเหนือจากข้างต้น จะมีค่าความแตกต่างสัมพัทธ์มากกว่า 10% ดังนั้นทั้งสองวิธี จึงสามารถใช้หาความลึกที่
เหมาะสมในการกลึงเหล็ก SKD11 ได้ไม่แตกต่างกันเฉพาะบางช่วงความยาวจับชิ้นงานและความเร็วรอบ
เท่านั้น โดยจะไม่ส่งผลให้เกิดการสั่นสะเทือนที่จะเป็นแซตเตอร์บนผิวงานในระหว่างการกลึง 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาวิธีการในการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตพาย ใน
ขั้นตอนการหลังอบก่อนบรรจุภัณฑ์ โดยออกแบบและประดิษฐ์เครื่องกดพายน ามาใช้แทนพนักงานที่ท าหน้าที่
กดพาย ท าให้สามารถลดจ านวนพนักงานในสายการผลิตลงได้ ผู้วิจัยได้ศึกษากระบวนการผลิตพาย ในขั้นตอน
การหลังอบไปจนถึงขั้นตอนก่อนบรรจุภัณฑ์ ต้องมีพนักงานท าหน้าที่กดพายเนื่องจากพายมีการดีดตัวสูงเกิน
มาตรฐานที่ก าหนด ส่งผลให้เวลาน าเข้าเครื่องบรรจุภัณฑ์ตัวผลิตภัณฑ์จะติดกับเครื่องจักร สิ้นเปลืองเวลาใน
การบรรจุหีบห่อ ต้องหยุดเครื่องจักรเพ่ือท าการแก้ไขปัญหาดังกล่าว จึงต้องเพ่ิมพนักงานมาท าหน้าที่กดพาย 
ท าให้พนักงานมีมากเกินความจ าเป็น ผู้วิจัยได้น ามาวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนผังก้างปลา พร้อมทั้งหาสาเหตุ
จากการตั้งค าถามใช้เทคนิค Why Why Analasis ในการแก้ไขปัญหา 

ผลการทดสอบพบว่า เมื่อมีการการออกแบบอุปกรณ์และสร้างเครื่องกดพายท าให้พนักงานปฏิบัติงาน
ได้สะดวกขึ้นและสามารถแก้ปัญหาความสูงของพายสูงเกินมาตรฐานที่ก าหนดโดยความสูงที่ได้อยู่ในเกณฑ์ คือ
3 - 4.5 เซนติเมตร รวมถึงสามารถลดจ านวนพนักงาน และก าจัดขั้นตอนการท างานที่ไม่จ าเป็น จากขั้นตอน
การท างานเดิมต้องใช้พนักงาน 6 คน มีต้นทุนด้านค่าแรง 748,800 บาทต่อปี ลดพนักงานลงจากเดิมเหลือ 2 
คน คิดเป็นต้นทุนด้านค่าแรง 249,600 บาทต่อปี ลดลงได้ถึง 499,200 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 66.67  

ค าส าคัญ: การเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน กระบวนการผลิตพาย 
 

ABSTRACT 
This research aims to find ways to increase efficiency in the pie production. In the 

process of drying before packaging. The designer and inventor of the pie used to replace 
staff who served the pie. Reduce the number of employees on the production line down. 
The study process pie. In the process after the baking step prior to packaging. Employees 
must have served the pie because the pie has rebounded above the standards. As a result, 
the imported products with the packaging machine. Wasting time on packaging. To stop the 
machine to correct the problem. Need more staff to serve the pie. Employees are much 
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more than necessary. The researcher analyzed the problem with fishbone diagrams. The 
cause of the questioning techniques Why Why Analasis ECRS then applied to the problem. 

The results showed that. When designing the device and creating a press pad, 
employees can work more comfortably and can solve the height of the pie higher than the 
standard set by the height of the criteria is 3 - 4.5 cm, and can reduce the number of 
employees. And eliminate unnecessary work procedures. From the previous work process, it 
was necessary to employ 6 employees with the labor cost of 748,800 Baht / year, reduce 
the number of employees to 2 persons, the cost of labor was 249,600 Baht / year, 
decreasing to 499,200 Baht / year, or 66.67% 
 Keywords : Increasement Efficiency,  The Pie Production 
 
บทน า 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตเบเกอรี่มีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง การใช้เทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัย เป็น
ส่วนหนึ่งในการพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ที่สอดคล้องกับความต้องการของตลาดมากยิ่งขึ้น นอกจากนั้น
ผู้ประกอบการยังมีความพร้อมในด้านกระบวนการผลิตและการควบคุมภาพท าให้มียอดผลิตที่เพ่ิมขึ้น และ
สามารถส่งเบเกอรี่ไปวางขายในร้านสะดวกซื้อได้หลายแห่งมีการแข่งขันกันมากขึ้นทั้งทางด้านราคาและ
คุณภาพของสินค้า จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องอาศัยปัจจัยต่างๆไม่ว่าจะเป็นเครื่องจักร อุปกรณ์ บุคลากรการ
ปรับปรุง พัฒนากระบวนการ และกลยุทธ์ต่างๆในการท างาน เพ่ือให้ได้มาซึ่งสินค้าที่มีมาตรฐานและคุณภาพที่
สม่ าเสมอ ตรงตามกับความต้องการของผู้บริโภค 

โรงงานผลิตเบเกอรี่ กรณีศึกษา เป็นอีกหนึ่งองค์กรที่ผลิตเบเกอรี่ประเภทพายที่ได้รับความนิยม ซึ่ง
บริษัทกรณีศึกษา มียอดการสั่งผลิตพายประมาณ 140,000 ชิ้น/วัน หรือ 51,150,000 ชิ้น/ปี เนื่องจากมียอด
การผลิตที่มากจึงพบปัญหาเกี่ยวกับการผลิต จากการศึกษากระบวนการผลิตในส่วนงานตั้งแต่พายออกจากเตา
อบจนถึงกระบวนการผลิตในส่วนงานก่อนบรรจุภัณฑ์เบื้องต้นพบว่า ความสูงของชั้นพายที่เกิดจากการดีดตัว
ของเนยท าให้ความสูงของชั้นพายเกินมาตรฐานก าหนดไว้ที่ 3 – 4.5 เซนติเมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1: กราฟแสดงความสูงพายเกินมาตรฐาน
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จากการสุ่มวัดค่าความสูงของพายหลังจากการอบจ านวน 30 ตัวอย่าง พบว่าค่าเฉลี่ยความสูงของพาย 
(Sample Mean) อยู่ที่ 5.32 เซนติเมตร ซึ่งเกินกว่าค่ามาตรฐานตามที่โรงงานก าหนด ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ของกระบวนการผลิต (Cp) อยู่ที่ 0.34 เกิดปัญหาเวลาบรรจุใส่ซองพายจะติดที่เครื่องจักรบรรจุภัณฑ์พนักงาน
ก็จ าเป็นที่จะต้องหยิบออก ท าให้เกิดอุบัติเหตุได้ รวมถึงต้นทุนจากการผลิตที่สูงขึ้นจากการเพ่ิมพนักงานเป็น
จ านวน 6 คน/วัน (รวมกะเช้าและกะดึก) เพ่ือมาท าหน้าที่กดพายให้มีความสูงตามเกณฑ์มาตรฐาน แต่การกด
ของแต่ละคนก็จะท าให้ได้ความสูงพายที่แตกต่างกัน จึงจะใช้เครื่องจักรที่ออกแบบมาใหม่เป็นแบบอัตโนมัติจะ
ช่วยให้การท างานมีมาตรฐานรวมถึงต้นทุนในการผลิตจะลดลง เนื่องจากสามารถลดผู้ปฏิบัติงาน จึงจะ
แก้ปัญหาโดยจะเข้าไปศึกษางานเกี่ยวกับการพัฒนาและออกแบบเครื่องกดพาย เพ่ือลดจ านวนพนักงานใน
สายการผลิตในส่วนงานก่อนการบรรจุภัณฑ์ ลดขั้นตอนการท างานกระบวนการผลิตสินค้าประเภทกลุ่มพาย 
ตลอดจนสามารถเป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรและกระบวนการผลิตสินค้า
พายซึ่งจะเป็นต้นแบบเครื่องจักร ในอนาคตต่อไป 
 
ทบทวนวรรณกรรม 

พิทธพนธ์ (2552) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมอัตราผลิตภาพในกระบวนการผลิตของโรงงาน
ตัวอย่าง(อุตสาหกรรมล้างขวด) ซึ่งขอบเขตของงานวิจัยนี้ครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนการรับวัตถุดิบ  แยก
ผลิตภัณฑ์ การล้างท าความสะอาด จนกระทั่งบรรจุพร้อมส่งให้ลูกค้าต่อไป ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย
ประกอบด้วย (1) การศึกษาเบื้องต้นในข้อมูลต่างๆของโรงงาน (2) วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นและน าเสนอแนว
ทางการแก้ไขปัญหาและปรับปรุงงาน (3) ทดลองปฏิบัติงานตามแนวทางที่น าเสนอ (4) วิเคราะห์เปรียบเทียบ
ผลการด าเนินงาน ก่อน-หลังปรับปรุง (5) สรุปผล ซึ่งการปรับปรุงงานในงานวิจัยนี้ เน้นหนักไปที่การปรับปรุง
เครื่องจักรใหม่และออกแบบวิธีการท างานใหม่ ผลการศึกษาพบว่า อัตราผลิตภาพรวมเพ่ิมขึ้นร้อยละ 36.0 
อัตราผลิตภาพแรงงานเพ่ิมข้ึนร้อยละ 58.5 อัตราผลิตภาพวัตถุดิบเพ่ิมขึ้นร้อยละ 0.38 อัตราผลิตภาพแรงงาน
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 8.50 ซึ่งแนวทางการปรับปรุงงานที่ได้จากงานวิจัยนี้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับโรงงาน
อุตสาหกรรมล้างขวดอื่นๆเพ่ือเพ่ิมอัตราผลิตภาพโดยรวมได้ 

ธิดา (2555) ได้ท าการปรับปรุงการท างาน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตให้กับสายการผลิต
ขดลวดแม่เหล็ก (Stator) รุ่น D Frame ของบริษัทกรณีศึกษาโดยการประยุกต์ใช้หลักการการศึกษาการ
เคลื่อนไหวและเวลาการปรับสมดุลสายการผลิตและการลดความสูญเปล่าด้วยECRS ขั้นตอนการศึกษาเริ่มจาก
ศึกษากระบวนการผลิตท าการรวมขั้นตอนการปฏิบัติงานการออกแบบอุปกรณ์ช่วยในการปฏิบัติงานจัดท า
เวลามาตรฐานเพ่ือปรับความสมดุลของสายการผลิต จากนั้นท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพสายการผลิตค่า
ความแปรปรวนและค่าความเท่าเทียมในการกระจายงานของแต่ละขั้นตอนการท างานจากผลการด าเนิน
โครงงานพบว่ากระบวนการผลิตหลังจากที่ได้ปรับปรุงมีประสิทธิภาพสายการผลิตเพ่ิมขึ้น  75.7 เปอร์เซ็นต์ค่า
ความแปรปรวนจาก 57.80 เหลือ 34.61 และค่าความเท่าเทียมในการกระจายงานจาก 10.60 เหลือ 9.44 

ธารชุดา ดวงพร และ ปรีดาภรณ์ (2557) ได้ศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตด้วย
เครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการมีวัตถุประสงค์เพ่ือน าความรู้ทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการมาประยุกต์ใช้
จริง เพ่ือช่วยในการลดต้นทุนด้านเวลาและแรงงานให้กับผู้ประกอบการ โดยโรงงานกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ 
เป็นโรงงานขนาดย่อมในจังหวัดอุบลราชธานีซึ่งมีผลิตภัณฑ์หลักคือจักรยาน และใช้แรงงานคนในการประกอบ
เป็นหลัก หลังจากศึกษาขั้นตอนการท างานในปัจจุบันแล้วพบว่า การประกอบยังเป็นไปด้วยความล่าช้าและมี
การรอคอยของพนักงานซึ่งเป็นการเสียเวลาไปโดยเปล่าประโยชน์ ในงานวิจัยนี้จึงได้น าเครื่องมือทางวิศวกรรม
อุตสาหการต่าง ๆ เช่น การศึกษางาน การจับเวลา การใช้แผนภูมิกระบวนการผลิต (Operation Process 
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Chart; OPC) แผนผังก้างปลา และเทคนิคการปรับปรุงงาน (ECRS) เป็นต้น มาช่วยในการแก้ปัญหาให้กับ
โรงงาน โดยพบว่าหลังจากปรับปรุงการท างานแล้ว สามารถลดเวลาสูญเปล่าในการท างานลงได้จากเดิม 509 
วินาที เหลือเพียง 43 วินาที และในภาพรวมใช้เวลาประกอบจักรยานลดลงจาก 837 วินาทีต่อคัน เหลือเพียง 
595 วินาที หรือ ใช้เวลาประกอบจักรยานได้เร็วขึ้น 28.91% 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือออกแบบและประดิษฐ์เครื่องกดพายในกระบวนการหลังอบก่อนบรรจุภัณฑ์ 
2. เพ่ือลดต้นทุนแรงงานการผลิตของสายการผลิตพาย 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษากระบวนการผลิตพาย ในการศึกษาแต่ละขั้นตอนการผลิตเพ่ือให้ทราบและเข้าใจถึงปัญหา
พร้อมทั้งวิธีการผลิตอย่างละเอียด 
 2. เก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ปัญหา โดยการสุ่มวัดความสูงของพายวันละ 30 ตัวอย่างตั้งแต่
เดือนเมษายน 2559 ถึงเดือน มิถุนายน 2559 จากข้อมูลการสุ่มวัดความสูงของพายในช่วง 3 เดือน พบว่า
ค่าเฉลี่ยความสูงของพายหลังจากการอบ อยู่ที่ประมาณ 6 เซนติเมตร ซึ่งเกินกว่าค่ามาตรฐานตามที่โรงงาน
ก าหนด เมื่อน าเข้าเครื่องบรรจุภัณฑ์ตัวผลิตภัณฑ์จะติดกับเครื่องจักร ท าให้เสียเวลาในการบรรจุหีบห่อ อาจจะ
ต้องหยุดเครื่องจักรเพ่ือท าการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ทางโรงงานต้องจ้างพนักงานเข้ามาท าหน้าที่ในการกดพาย
จ านวนกะละ 3 คน แต่ปัญหาพายสูงเกินมาตรฐานก็ยังคงอยู่ ร่วมกันหาสาเหตุโดยใช้แผนผังก้างปลา (fish 
bone diagram) และหลักการ 4M 1E ที่เกิดจากคน เครื่องจักร วิธีการ วัตถุดิบ และสิ่งแวดล้อม เป็น
เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ปัญหาหลักการ ECRS เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาและปรับปรุงวิธีการท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2: แผนผังก้างปลาการวิเคราะห์ปัญหา 
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การระดมความคิดหาสาเหตุการวิเคราะห์แผนผังก้างปลาจากการศึกษาหาปัญหาพายมีความสูงเกิน
มาตรฐาน ท าให้เราทราบว่าปัญหาส่วนใหญ่เกิดจากวัตถุดิบ บุคคล  กระบวนการท างาน และเครื่องจักร 
สามารถวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาพร้อมกับหาแนวทางการแก้ไขปัญหาโดยใช้หลักการตั้งค าถาม  Why 
Why Analysis และหลักการ ECRS แสดงดังรูปที่ 3 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3: การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
 

จากรูปที่ 3 วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา สาเหตุที่แก้ไขไม่ได้ด้านเครื่องจักร เดิมทีพายที่ส่งให้กับ
บริษัท Supplier วัดขนาดความสูงได้ 2.5 เซนติเมตรทาง RD จึงก าหนดมาตรฐานมาให้มีความสูง 3 - 4.5 
เซนติเมตรการจะเปลี่ยนมาตรฐานอยู่ในส่วนงาน RD จึงไม่สามารถที่จะแก้ไข ส่วนปัญหาด้านวัตถุดิบ เป็นสูตร
ของทาง RD ที่คิดค้นขึ้นมาถ้าเปลี่ยนเนย หรือ ส่วนผสมของแป้งจะท าให้บริษัทต้องเปลี่ยนสูตรของพาย
ทั้งหมดทางบริษัทคงไม่ยินยอมจะท าให้เสียต้นทุน เสียเวลา ปัญหาที่แก้ไขได้ก็คือ คน และกระบวนการท างาน 
เพราะสามารถสร้างอุปกรณ์เครื่องจักรท าหน้าที่กดพายแทนคน ท างานได้อย่างต่อเนื่องลดต้นทุนแรงงาน คืน
ทุนและผลก าไรให้กับบริษัท 

 3. หาแนวทางปรับปรุงแก้ไข จากการศึกษาหาสาเหตุ จึงมีแนวคิดที่จะใช้หลักการ ECRS โดยใช้การ
ปรับปรุงวิธีการท างาน ท าให้ง่ายขึ้น ( S: Simplify )  เป็นหลักโดยการสร้างอุปกรณ์เครื่องจักรมาใช้ท างาน
แทนพนักงานในการกดพาย เนื่องจากว่าการกดพายนั้น เป็นการท างานที่ซ้ าๆ กันไปเรื่อยๆ งานในลักษณะนี้
สามารถที่จะน าเครื่องจักรมาใช้งานแทนได้ เพราะเครื่องจักรสามารถลอกเลียนแบบพฤติกรรมของมนุษย์ได้ 

4. การออกแบบและประดิษฐ์เครื่องจักรในโปรแกรม Solid work แสดงรูปแบบจ ำลองและ
ส่วนประกอบของเครื่อง 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การทดลองใช้เครื่องจักรในสายการผลิตผู้วิจัยได้ท าการทดลองทั้งหมด 3 ครั้ง ดังนี้ 
การทดลองครั้งที่ 1 
ทดลองใช้โดยใช้ค่าพารามิเตอร์คือแรงลมของกระบอกสูบในการกดพาย โดยใช้แรงลมปรับตามตัว 

Regulator คือ ประมาน 2 บาร์และ 3 บาร์ พบว่าพายมียังความสูงเกินมาตรฐานไม่ได้ตามที่ต้องการ มีแรงใน
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การกดพายช้าเกิน ตัวกดจะดึงพายไปข้างหลังท าให้ถาดต่อไปพายจะเสียรูปทรงมีลักษณะหน้าพายลอกจึงต้อง
ทิ้งพายไปดังรูปที่ 4 ซึ่งไม่เป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 4: ลักษณะพายเมื่อใช้แรงลมกดพายที่ 2 บาร์และ 3 บาร์ 
 

การทดลองครั้งที่ 2  
ทดลองโดยใช้ค่าพารามิเตอร์คือแรงลมของกระบอกสูบในการกดพาย โดยใช้แรงลมปรับตามตัว 

Regulator ประมาน 4 บาร์ พบว่าแรงกระแทกของกระบอกสูบน้อย แรงในการกดขนมพอดี พายมีลักษณะ
รูปทรงไม่แบน หน้าพายไม่ลอก และยังมีความสูงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ ดังรูปที่ 5 ลักษณะพายที่มี
ความสูงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5: ลักษณะพายที่มีความสูงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
 

การทดลองครั้งที่ 3  
ทดลองโดยใช้ค่าพารามิเตอร์คือแรงลมของกระบอกสูบในการกดพาย โดยใช้แรงลมปรับตามตัว 

Regulator ประมาน 5 บาร์และ 6 บาร์ พบว่ามีความแรงและความเร็วของกระบอกสูบในการกดมากเกินไป
พายจะมีลักษณะแบน หน้าพายลอกต้องทิ้งไม่สามารถน าไปยังกระบวนการผลิตพายต่อไปได้ ยังส่งผลให้
กระบอกสูบกระแทกกับเครื่องกดขนม ดังรูปที่ 6 ซึ่งไม่เป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ 
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รูปที่ 6: ลักษณะพายเมื่อใช้แรงลมพายที่ 5 บาร์และ 6 บาร์ 

 
สรุปผลการทดลองปรากฏว่า ที่แรงลม 4 บาร์ พายมีความสูงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานมากที่สุด และ

สินค้าไม่เสียรูปทรงมีลักษณะตรงตามมาตรฐานของบริษัท  
จากการท างานของเครื่องกดพายถาดจะวิ่งเข้ามาตามสายพานชุดละ 6 ถาด Photo cell จะจับ

สัญญาณจากตัวถาดสั่งการให้ Solenoid สั่งงานกระบอกสูบให้ท าการกดพาย ในการกดพายแต่ละชุดถาดต้อง
หยุดนิ่งถาดแรกจะหยุดนิ่งอยู่ที่ 4.7 วินาที เวลาถาดแรกวิ่งมาถึงเครื่องกด เครื่องกดจะท าการกดพายทันที แต่
ในถาดต่อไปถาดจะนิ่งอยู่ที่ 7.8 วินาที ในแต่ละชุด เวลาในการกดพายแต่ละถาดใช้เวลาในการกด 1.2 วินาที 
เป็นการท างานอย่างต่อเนื่องจนเสร็จสิ้นกระบวนการผลิตพาย 
 
ตารางท่ี 1: เปรียบเทียบผลการด าเนินงานก่อนปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 
 

 
จากตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลการด าเนินงานก่อนปรับปรุงตั้งแต่เดือนเมษายน – มิถุนายน 2559 

ค่าเฉลี่ยความสูงของพายอยู่ที่ 6.09 เซนติเมตร ซึ่งเกินมาตรฐานที่ก าหนดไว้ 3 - 4.5 เซนติเมตรและหลัง
ปรับปรุงที่ใช้เครื่องกดพายแทนพนักงานเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือนตุลาคม – ธันวาคม 2559 ค่าเฉลี่ยความสูงของ
พายอยู่ท่ี 3.78 เซนติเมตร ท าให้ความสูงของพายเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 7 กราฟ
แสดงข้อมูลผลเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงแต่ละเดือน 

 
 
 
 

เดือน ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง เฉลี่ย 
เมษายน 6.10 - 

6.09 พฤษภาคม 6.09 - 
มิถุนายน 6.07 - 
ตุลาคม  - 3.77 

3.78 พฤศจิกายน  - 3.77 
ธนัวาคม  - 3.78 
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รูปที่ 7: กราฟแสดงข้อมูลผลเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงแต่ละเดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8: กราฟแสดงผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพก่อนออกแบบประดิษฐ์เครื่องกดพายและหลังจากออกแบบ 

ประดิษฐ์เครื่องกดพาย 
 

จากผลลัพธ์ที่ได้ในรูปที่ 8 เก็บข้อมูลโดยการสุ่มตัวอย่างจะเห็นได้ว่าความสูงของพายก่อนปรับปรุง
และหลังปรับปรุงเมื่อน าข้อมูลมาเปรียบเทียบกันท าให้ลดลงอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งค่าเฉลี่ยสามารถลดลงได้ถึง 
2.31 เซนติเมตร อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของทางบริษัทกรณีศึกษา โดยคิดเฉลี่ยลดลงเป็นร้อยล่ะ 37.93 เมื่อ
น าเข้าเครื่องบรรจุภัณฑ์ตัวผลิตภัณฑ์ไม่ติดกับเครื่องบรรจุ ไม่เสียเวลาในการบรรจุหีบห่อ สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพของเครื่องกดพายง่ายต่อการควบคุมการผลิตสินค้า 
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ตารางท่ี 2: รายละเอียดค่าในใช้ในการประดิษฐ์เครื่องจักรและอุปกรณ์ 
 

ล าดับที่ รายการ รายละเอียด จ านวนเงิน (บาท) 
1 เหล็กสแตนเลส (กิโลกรัม) 15 kg X 36 บาท 540 
2 แรงงานในการประดิษฐ์ 2 คน X 3 เดือน X 4500 บาท  27,000 
3 Timer 2 ตัว ตัวละ 962 บาท 1,924 
4 Photocell 2 ตัว ตัวละ 2,700 บาท 5,400 
5 Solenoid Valve 1 ตัว ตัวละ 1,300 บาท 1,300 
6 แผ่น Superlene 4,000 บาท 4,000 
7 กระบอกสูบ 1,295 บาท 1,295 

 41,459 
 

แสดงการค านวณดังนี้ 
สามารถลดต้นทุนด้านแรงงานได้เท่ากับ 400 บาทต่อวัน โดยแสดงรายละเอียดได้ ดังนี้  
ต้นทุนด้านแรงงาน = 6 คนต่อวัน x 8 ชม.ต่อคน x 50 บาทต่อชม. =  2,400 บาทต่อวัน แต่สามารถ

ลดคนลงไปได้ 4 คน คิดเป็นต้นทุนแรงงาน = 4 คนต่อวัน x 8 ชม.ต่อคน x 50 บาทต่อชม. = 1,600 บาท 
ต่อวัน 

ดังนั้น ระยะเวลาคืนทุน = 
เงินลงทุน

ผลตอบแทน
 = 

       บาท

      บาทต่อวนั
 = 25.91   26 วัน 

 
สรุป 

จากวัตถุประสงค์ของการศึกษา งานวิจัยเรื่องการเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตพายในการ
ออกแบบและประดิษฐ์เครื่องกดพาย คุณภาพของพายหลังท าการปรับปรุง และการประเมินความคุ้มค่าในการ
ลงทุนโดยใช้หลักการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจัยเพ่ือจะน าไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่างๆ และ Why-Why 
วิเคราะห์หาสาเหตุ แก้ไขปัญหาใช้หลักการ ECRS การท าให้ง่ายขึ้นคือการน าอุปกรณ์เครื่องจักรมาใช้แทน
พนักงานที่ท าหน้าที่กดพาย สามารถลดต้นทุนด้านแรงงาน เพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตพาย ผู้วิจัยจึง
มีแล้วคิดการสร้างอุปกรณ์เครื่องจักรขึ้นมาใช้แทนแรงงานคน 

การออกแบบและประดิษฐ์เครื่องกดพายพร้อมทั้งทดสอบการใช้งาน 
- การออกแบบและประดิษฐ์เครื่องกดพายสามารถลดพนักงานก าจัดขั้นตอนการท างานที่ไม่จ าเป็น 

จากข้ันตอนการท างานเดิมต้องใช้พนักงาน 6 คน ลดพนักงานลงจากเดิมเหลือ 2 คน  
- ลดต้นทุนด้านค่าแรง จากเดิมใช้พนักงาน 6 คน มีต้นทุนด้านค่าแรง 748,800 บาทต่อปี ท าให้ใช้

พนักงานเพียง 2 คน คิดเป็นต้นทุนด้านค่าแรง 249,600 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 66.67 
คุณภาพของพายหลังท าการปรับปรุง 

 จากการปรับปรุงที่ผ่านมา พบว่าความสูงของพายมีค่าเฉลี่ยประมาณ 3.7 เซนติเมตร อยู่ในเกณฑ์ที่
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ คือ 3 - 4.5 เซนติเมตร เวลากดพายยังมีลักษณะรูปร่างไม่แบน หน้าพายไม่ลอก ไส้ไม่
แตกออก 
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การประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน  
จากการประเมินความคุ้มค่าในการลงทุนพบว่า เงินลงทุนในการท าเครื่องเท่ากับ  41,459 บาท ให้

ผลตอบแทนในการลดค่าใช้จ่ายด้านค่าแรงพนักงานเท่ากับ 1,600 บาท/วัน สามารถคืนทุนได้ในเวลา 26 วัน 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการท าความสะอาดทุกครั้งหลังจากใช้งานเสร็จ เพ่ือป้องกันไม่ให้มีเศษพายติดกับแผ่น 

Superlene  
2. ควรเพิ่มเกจแสดงค่าแรงดันลมเพื่อให้ง่ายต่อการปรับตั้ง 
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บทคัดย่อ  

การศึกษานี้เป็นการน าเสนอความคิดเห็นด้านการปรับตัวของประชาชนเกี่ยวกับน้ าท่วมในอ าเภอเมือง
จันทบุรี เพ่ือศึกษาการปรับตัวของประชาชนในอ าเภอเมืองจันทบุรีจากอุทกภัย กลุ่มตัวอย่างเป็นประชาชนใน
พ้ืนที่เสี่ยงภัยน้ าท่วมบริเวณต าบลจันทนิมิต และชุมชนตลาดน้ าพุ เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย การสัมภาษณ์ 
การสังเกต และแบบสอบถาม ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่างสามารถยอมรับได้กับการเกิดอุทกภัย ซึ่งปัญหา
อุทกภัยมีผลกระทบท าให้เกิดความเครียดร้อยละ 20.17 และมีผลต่อการด าเนินชีวิตและมีความเสียหายเพียง
ร้อยละ 5.88 เนื่องมาจากมีน้ าท่วมขังเพียง 1-3 วัน และมีความเสียหายไม่ถึง 10,000 บาท จึงท าให้ประชาชน
ยอมรับได้กับการเกิดอุทกภัย ซึ่งเมื่อเกิดอุทกภัยในพ้ืนที่มีระบบเตือนภัย และมีการช่วยเหลือจากภาครัฐ
ครอบคลุมทุกด้าน อีกทั้งประชาชนสามารถพ่ึงพาตนเองและเพ่ือนบ้านได้ จึงท าให้ประชาชนสามารถปรับตัว
เพ่ือรับมือกับการเกิดอุทกภัยได้ แต่ยังขาดการมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาอุทกภัยอย่างยั่งยืน  

ค าส าคัญ: ปรับตัวจากอุทกภัย อ าเภอเมืองจันทบุรี อุทกภัย ผลกระทบจากอุทกภัย 
 

ABSTRACT  
This study revealed local people's opinion toward flooding in Mueang Chanthaburi 

District. The samples were people living in the risk areas of flooding, at Chanthanimit Sub-
district and Namphu Market. Data was collected by questionnaire and observation. The 
results showed that the flooding caused stress 20.17% of the people and affect to life 5.88% 
of the them this damage which occurred in 1-3 days after flooding cause less than 10,000 
Baht. As a result, people in this area can accept to the flooding. Because of flood warning 
system and the government agencies assistance, local people can help each other. However 
it has still lacked of public participation in sustainable flood management solutions. 

Keywords: Adaptation, district of Chanthaburi, flooding, flood risk areas. 
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บทน า  
จังหวัดจันทบุรีเป็นจังหวัดที่อยู่ในภาคตะวันออกของประเทศไทยมีขนาดเนื้อที่ประมาณ 6,388 ตาราง

กิโลเมตรครอบคลุมพ้ืนที่ 10 อ าเภอประกอบด้วยอ าเภอเมืองจันทบุรี ท่าใหม่ โป่งน้ าร้อน มะขาม แหลมสิงห์ 
สอยดาว แก่งหางแมว ขลุง นายายอาม และเขาคิชฌกูฏ มีลักษณะภูมิประเทศบริเวณตอนบนและตอนกลาง
เป็นพ้ืนที่ภูเขาสลับราบสูง และบริเวณตอนล่างเป็นพ้ืนที่ราบลุ่ม บริเวณตัวเมืองจันทบุรีมีลักษณะเป็นแอ่ง
กระทะและที่ราบชายฝั่งทะเล  โดยที่จังหวัดจันทบุรีได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จึงส่งผลให้
ประสบกับปัญหาอุทกภัยบ่อยครั้ง ซึ่งในปี พ.ศ.2542 และ 2549 จังหวัดจันทบุรีได้ประสบปัญหาอุทกภัยหลาย
อ าเภอในจังหวัดจันทบุรี ซึ่งส่งผลกระทบที่เกิดขึ้นได้ส่งผลทางด้านเศรษฐกิจ และสังคมเป็นอย่างมาก มีมูลค่า
เสียหายมากกว่า 2,000 ล้านบาท  

 ในเขตอ าเภอเมืองจันทบุรีมีแม่น้ าจันทบุรีไหลผ่านและไหลออกสู่ทะเลที่บริเวณท่าแฉลบ ท าให้เป็น
พ้ืนที่รับน้ าจากตอนบนของลุ่มน้ าจันทบุรีเพ่ือระบายสู่ทะเล ซึ่งเป็นบริเวณที่มีประชากรอยู่หนาแน่น จึงส่งผล
ท าให้เกิดน้ าปัญหาอุทกภัยบ่อยครั้งทั้งจากปริมาณน้ าไหลหลากจากบริเวณตอนบนของลุ่มน้ า และเอ่อล้นเข้า
ท่วมจากแม่น้ า หรือแม้แต่หากเกิดฝนตกหนักติดต่อกันหลายวันจะส่งผลให้บริเวณตัวเมืองจันทบุรีโดยเฉพาะ
พ้ืนที่บริเวณริมแม่น้ าและพ้ืนที่ต่ าในแอ่งกระทะเกิดน้ าท่วมขังประมาณ 1-3 วัน ในปี พ.ศ.2542, 2543, 2544 
และ 2549 ได้เกิดปัญหาอุทกภัยในพื้นท่ี โดยเฉพาะในปี พ.ศ.2542 และ 2549 เกิดอุทกภัยครั้งใหญ่ในจังหวัด
จันทบุรี ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินเป็นมูลค่ามากกว่า 2,000 ล้าบาท และท าให้ประชาชน
ได้รับผลกระทบทั้งทางด้านร่างกาย จิตใจ สังคม และเศรษฐกิจ [4]  

การป้องกันน้ าท่วมอย่างยั้งยืนจ าเป็นต้องมีความร่วมมือกันของทุกภาคส่วน และมีการวางแผนบริหาร
จัดการในช่วงของการเกิด และหลังเกิดอุทกภัย โดยจ าเป็นต้องมีข้อมูลการศึกษาการปรับตัวของประชาชนใน
พ้ืนที่ เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาแผนการป้องกันน้ าท่วมบูรณาการความร่วมมือกันของทุกภาคส่วน 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการปรับตัวของประชาชนในอ าเภอเมืองจันทบุรีจากการเกิดอุทกภัย โดย
การจัดท าฐานข้อมูลอุทกภัย ฐานข้อมูลผลกระทบจากอุทกภัย และการปรับตัวของประชาชนในพ้ืนที่ศึกษา
จากการเกิดอุทกภัย เพื่อเป็นข้อมูลในการบริหารจัดการปัญหาอุทกภัยในเขตอ าเภอเมืองจันทบุรี 
 
ทบทวนวรรณกรรม  

1. การศึกษาที่เกี่ยวข้อง 
เทียนชัย หรรรุ่งโรจน์ (2549) ได้ศึกษาเก่ียวกับการปรับตัวของประชาชนในต าบลนานกกก อ าเภอ  

ลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ เพ่ือการด ารงชีวิตหลังเกิดอุทกภัย ปี พ.ศ. 2549 มีกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย เป็น
ประชาชนในต าบลนานานกกก ที่ประสบเหตุอุทกภัยดินโคลนถล่ม จ านวน 88 คน ใช้แบบสอบถามเป็น
เครื่องมือในการวิจัย และวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามโดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ ได้แก่  ค่าเฉลี่ย 
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ผลการวิจัยพบว่ามีการปรับตัวในด้าน
ต่างๆเช่น ด้านการปรับตัวเอง, การปรับตัวทางสังคม, และปรับตัวทางเศรษฐกิจ อยู่ในระดับดี ด้านการปรับตัว
ทางเศรษฐกิจ ด้านการปรับตัวทางเศรษฐกิจ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 รวมถึงมี
ข้อเสนอแนะในการปรับตัวของประชาชนในต าบลนานกกก ได้แก่ การย้ายบ้านให้ห่างจากริมน้ า การยอมรับ
สภาพที่เกิดขึ้น การร่วมกันแสดงความคิดเห็นช่วยแก้ปัญหา การติดตามข่าวสารบ้านเมืองอยู่เสมอ 

สิทธิศักดิ์ เท่าธุรี (2544) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการรับรู้และการปรับตัวของประชาชนบ้านน้ าก้อ
ภายหลังเกิดภัยพิบัติจากอุทกภัย ในปี  พ.ศ. 2544 โดยมีประชากรกลุ่มตัวอย่างเป็น หัวหน้าหรือตัวแทน
ครัวเรือนในบ้าน  น้ าก้อ จ านวน 142 คน โดยใช้วิธีการสังเกตสภาพทั่วไปของบ้านก้อ และใช้แบบสอบถามใน
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การเก็บรวมรวมข้อมูล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ การแจกแจงความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยง
แบนมาตรฐานและการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการศึกษาพบว่า สภาพทั่วไปของบ้านน้ าก้อ มีการย้ายถิ่นฐานไปอยู่
ในพ้ืนที่ที่สูงกว่าเดิม บางส่วนอพยพไปอยู่ที่อ่ืน  สิ่งสาธารณูปโภคและสถานีบริการของรัฐได้มีการปรับปรุงให้
ใช้งานได้ตามปกติ และมีการป้องกันความรุนแรงจากอุทกภัย เช่น การก่อสร้างอ่างเก็บน้ า การรับรู้ต่ออุทกภัย
ของประชาชนบ้านน้ าก้ออยู่ในระดับสูง ทั้งในด้านความรุนแรงจากการเกิดอุทกภัยและด้านการบรรเทาความ
รุนแรง การปรับตัวของประชาชนบานน้ าก้อเพ่ือบรรเทาความรุนแรงจากการเกิดอุทกภัยครั้งใหม่มีการปรับตัว
อยู่ในระดับสูง นอกจากนี้ยังพบว่าความเสียหายที่เกิดขึ้นส่งผลให้ประชาชนหมู่บ้านอ่ืนมีความตื่นตัวและ
ตระหนักต่อต่ออุทกภัยมากกว่าเดิม และภาครัฐก็ให้ความส าคัญกับอุทกภัยมากข้ึน 

2. ปัญหาอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี 
จากการรวบรวมข้อมูลด้านอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี ดังแสดงรูปที่ 1 จากจากเหตุการณ์

อุทกภัยที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในปี พ.ศ.2550 และ 2558 ที่เกิดอุทกภัยรุนแรง
สร้างความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของราษฎรและทางราชการเป็นจ านวนมากในพ้ืนที่ตัวเมืองจันทบุรี ซึ่ง
เป็นพ้ืนที่เศรษฐกิจที่ส าคัญของจังหวัดจันทบุรีและจากอุทกภัยครั้งใหญ่ จึงเกิดโครงการบรรเทาอุทกภัยเมือง
จันทบุรี สร้างแล้วเสร็จในปี พ.ศ.2556 ส่งผลให้ในพ้ืนที่อ าเภอเมืองจันทบุรีมีปัญหาน้ าท่วมลดลง โดยที่ใน
ปัจจุบันเมื่อมฝีนตกหนักปริมาณน้ าฝนวัดได้ 300 มม./วัน ติดต่อกันหลายวันส่งผลให้เกิดน้ าขังในพ้ืนที่ตัวเมือง
ประมาณ 1 วันเนื่องจากประสิทธิภาพของการระบายน้ าที่ไม่เพียงพอ ซึ่งปริมาณน้ าที่ไหลหลากจากบริเวณต้น
น้ ามีการผันลงทะเลที่ปากแม่น้ าบริเวณแหลมสิงห์ 
 

 
 

รูปที่ 1: จากข้อมูลสถิตภิัยพิบัติ ตั้งแต่ปี 2550– 2558 ของจังหวัดจันทบุรี [3] 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพ่ือส ารวจความคิดเห็นของประชาชนในพ้ืนที่อ าเภอเมืองจันทบุรีเกี่ยวกับปัญหาอุทกภัย 
 2. เพ่ือศึกษาการปรับตัวของประชาชนในพ้ืนที่อ าเภอเมืองจันทบุรีต่อการเกิดอุทกภัยในปัจจุบัน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

 การวิจัยครั้งนี้ศึกษาการปรับตัวของประชาชนในเขตอ าเภอเมืองจันทบุรีจากการเกิดอุทกภัย โดยการ
รวมข้อมูลพื้นที่น้ าท่วมเพ่ือก าหนดกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นตัวแทนของอ าเภอเมืองจันทบุรี และออกแบบเครื่องมือที่
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ใช้ในการศึกษา การเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่ก าหนด ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยหลักการทางสถิติเพ่ือสรุป
ผลการวิจัย มีรายละเลียดดังต่อไปนี้  

 1. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้วิจัย 
     การก าหนดกลุ่มตัวอย่างที่ใช้การวิจัยครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์พ้ืนที่อุทกภัยของอ าเภอเมืองจันทบุรี 

จากข้อมูลสรุปประกาศภัยพิบัติในจังหวัดจันทบุรี ของกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย และตรวจสอบ
ข้อมูลในพ้ืนที่จากผู้น าชุมชนเพ่ือให้ทราบพ้ืนที่ที่ประสบอุทกภัย ซึ่งจากการศึกษาพบว่าพ้ืนที่ต าบลจันทนิมิต
บริเวณริมแม่น้ า และในเขตชุมชนตลาดน้ าพุเป็นพ้ืนที่ประสบอุทกภัยจึงก าหนดพ้ืนที่ดังกล่าวเป็นกลุ่มตัวอย่าง
ของประชาชนในอ าเภอเมืองจันทบุรี 

 2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
    เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยการปรับตัวของประชาชนในอ าเภอเมืองจันทบุรีจากการเกิดอุทกภัย โดย

ใช้แบบสอบถามที่มีการวิเคราะห์ข้อมูล และเนื้อหาเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ จาก
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน และได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ โดยที่แบบสอบถาม
แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม, ข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางการปรับตัวของประชาชนจาก
การเกิดอุทกภัย และข้อเสนอแนะ/ข้อคิดเห็นเพิ่มเติม 

 3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
    การวิเคราะหข์้อมูลด้วยวิธีสถิติเชิงพรรณนา เพ่ือสรุปผลการวิจัยการปรับตัวของประชาชนในอ าเภอ

เมืองจันทบุรีจากการเกิดอุทกภัย  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

1. ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
ผลการส ารวจกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 67.23) มีช่วงอายุตั้งแต่ 18 ปีขึ้นไป 

กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ส าเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษามากที่สุด (ร้อยละ 42.86) และประกอบอาชีพผู้
ค้าขาย (ร้อยละ 49.5) ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที ่1: ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 

ลักษณะทั่วไป ความถี ่ ร้อยละ 
กลุ่มตัวอย่าง  

 เพศ  
 ชาย 39 32.78 

หญิง 80 67.22 
ช่วงอายุ  

 18-30 ปี 9 14.41 
31-40 ปี 8 19.49 
41-50 ปี 13 27.12 
51-60 ปี 3 20.34 
61 ปีขึ้นไป 6 18.64 
ระดับการศึกษา  

 ต่ ากว่าประถมศึกษา 9 7.56 
ประถมศึกษา 51 42.86 
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ลักษณะทั่วไป ความถี ่ ร้อยละ 
ปริญญาตร ี 15 12.61 
มัธยมศึกษาตอนต้น 13 10.92 
มัธยมศึกษาตอนปลาย 25 21.01 
อนุปริญญา/ปวส. 5 4.20 
อาชีพ  

 ค้าขาย 59 49.58 
รับจ้าง 25 21.01 
แม่บ้าน/พ่อบ้าน 14 11.76 
รับราชการ/รัฐวสิาหกิจ 3 2.52 
เกษตรกร 1 0.84 
อื่นๆ 17 14.28 

  
2. ข้อมูลเกี่ยวกับคิดเห็นของประชาชนในพื้นที่อ าเภอเมืองจันทบุรีเกี่ยวกับปัญหาอุทกภัย 

 จากข้อมูลเกี่ยวกับคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหาอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีความ
คิดเห็นว่าสาเหตุจากอุทกภัยเกิดจากระบบการระบายน้ าไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอมากที่สุด (ร้อยละ 33.61) 
และแหล่งข้อมูลการแจ้งเตือนภัยให้เฝ้าระวังภัยจากอุทกภัยส่วนใหญ่มาจากหน่วยงานของรัฐ เช่น อบต. อบจ. 
กรมอุตุนิยมวิทยา ฯลฯ (ร้อยละ 49.58) โดยคิดว่าข้อมูลที่จ าเป็นมากที่สุดในช่วงเกิดอุทกภัยคือข้อมูล
สถานการณ์อุทกภัย (ปริมาณน้ าเขตเสี่ยงภัยเวลาที่น้ าเข้าฯลฯ) เป็นข้อมูลที่จ าเป็นมากที่สุด (ร้อยละ 44.54) 
และหน่วยงานหลักที่เข้ามาให้ความช่วยเหลือก่อนประสบอุทกภัยมากที่สุดคือหน่วยงานของรัฐ เช่น กรม
อุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน อบต.ฯลฯ (ร้อยละ 57.98) ซึ่งจะมีการช่วยเหลือทางด้านหน่วยแพทย์/หน่วย
บรรเทาสาธารณภัยมากที่สุด (ร้อยละ 57.98) สิ่งของที่จ าเป็นมากที่สุดนอกจากอาหาร น้ าดื่ม และยารักษา
โรค คืออุปกรณ์การให้แสงสว่าง เช่น เทียนไข ไฟฉาย ตะเกียง ฯลฯ (ร้อยละ 57.98) ทางด้านพาหนะจะน าไป
ไว้ยังสถานที่ปลอดภัยมากที่สุด (ร้อยละ 57.98) นอกจากหน่วยงานของรัฐกลุ่มตัวอย่างจะพ่ึงพาตัวเองมาก
ที่สุด (ร้อยละ 41.23) และมีระยะเวลาน้ าท่วมขังมากท่ีสุด 1-3 วัน (ร้อยละ 50.42) ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที ่2: ข้อมูลคิดเห็นเกี่ยวกับปัญหาอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี 
 

คิดเห็นเกี่ยวกับปัญหาอุทกภัย ความถี่ ร้อยละ 
อะไรเป็นสาเหตุท าให้เกิดอุทกภัย  

 1 ระบบการระบายน้ าไมม่ีประสิทธิภาพเพียงพอ 40 33.61 
2 การตัดไม้ท าลายป่า 26 21.85 
3 ปริมาณน้ าฝนมมีากเกินไป 23 19.33 
4 การสร้างสิ่งปลูกสร้างขวางทางน้ า 12 10.08 
5 อื่นๆ /เขาแตก 3 2.52 
แหล่งข้อมลูการแจ้งเตือนภัยให้เฝ้าระวังภัยจากอุทกภัย  

 1 หน่วยงานของรัฐเช่น อบต.  อบจ.  กรมอุตุนิยมวิทยา  ฯลฯ 59 49.58 
2 หน่วยงานเอกชน เช่น CTV  ฯลฯ 30 25.21 
3 ประชาชนท่ัวไป 14 11.76 
4 ไม่ไดร้ับการแจ้งเตือน 12 10.08 
หน่วยงานหลักที่เข้ามาให้ความชว่ยเหลือก่อนประสบอุทกภัย  
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คิดเห็นเกี่ยวกับปัญหาอุทกภัย ความถี่ ร้อยละ 
1 หน่วยงานของรัฐเช่น กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน อบต.ฯลฯ 69 57.98 
2 ประชาชนท่ัวไป 26 21.85 
3 หน่วยงานเอกชน เช่น บริษัท ห้างร้าน ฯลฯ 16 13.45 
ข้อมูลทีม่ีความจ าเป็นมากที่สุดในช่วงเกิดอุทกภัย  

 1 ข้อมูลสถานการณ์อุทกภัย (ปริมาณน้ าเขตเสีย่งภัยเวลาที่น้ าเข้าฯลฯ) 53 44.54 
2 การเตือนหรือการสั่งให้อพยพ 52 43.70 
3 ข้อมูลสถานท่ีและเส้นทางการอพยพ 10 8.40 
4 การให้ค าแนะน า / คู่มือการปฏบิัติในช่วงเกิดอุทกภัย 1 0.84 
5 อื่นๆ 1 0.84 
การช่วยเหลือขณะเกิดอุทกภัย  

 1 หน่วยแพทย ์/ หน่วยบรรเทาสาธารณภัย 35 29.41 
2 ศูนย์กระจายความช่วยเหลือ 32 26.89 
3 ศูนย์พักพิง 23 19.33 
4 อื่นๆ/ไดร้ับถุงยังชีพจากเอกชนและรัฐ 16 13.45 
5 ศูนย์ประสานงานและรายงานสถานการณ ์ 8 6.72 
เมื่อน้ าท่วมนอกจากอาหาร น้ าด่ืม และยารักษาโรคแล้วสิ่งใดส าคัญเป็นอันดับแรก  

 1 อุปกรณ์การให้แสงสว่าง เช่น เทียนไข ไฟฉาย ตะเกียง ฯลฯ 65 54.62 
2 พาหนะในการเดินทางเข้าออกท่ีอยู่อาศัยขณะน้ าท่วม เช่น เรือ ฯลฯ 26 21.85 
3 สถานพักพิงที่ปลอดภัย / ศูนยร์องรับผู้อพยพ 14 11.76 
4 ไม่มีการเตรยีมการ 10 8.40 
ความช่วยเหลือจากหน่วยงานที่ไม่ใช่หน่วยงานราชการ  

 1 พึ่งพาตนเอง 47 41.23 
2 เพื่อนบ้าน 44 38.60 
3 หน่วยงานเอกชน 19 16.67 
4 อื่นๆ 4 3.51 
การจัดการพาหนะช่วงเกิดอุทกภยั  

 1 น าไปไว้ยังสถานท่ีปลอดภยั 81 68.07 
2 ไม่มีการด าเนินการ 24 20.17 
3 หาวิธีการยกพาหนะให้พ้นจากน้ าท่วม 13 10.92 
ระยะเวลาที่น้ าท่วมขังจนถึงวันท่ีน้ าแห้งสนิท  

 1 ไม่ท่วมขัง 3 2.52 
2 ระยะเวลา 1 – 3 วัน 60 50.42 
3 ระยะเวลา 4 – 7 วัน 42 35.29 
4 ระยะเวลามากกว่า 7 วันข้ึนไป 14 11.76 

 
3. การปรับตัวก่อนเกิดอุทกภัย 

 จากข้อมูลเกี่ยวกับการปรับตัวก่อนเกิดอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี พบว่าเมื่อได้รับข้อมูล
ข่าวสารเกี่ยวกับพยากรณ์อากาศและการเกิดอุทกภัยจะรับฟังและเฝ้าดูสถานการณ์มากที่สุด (ร้อยละ 68.07) 
เมื่อมีการแจ้งเตือนครอบครัวจะมีการเตรียมเคลื่อนย้ายสิ่งของ (ร้อยละ 47.90)  และเตรียมอาหารและยา
รักษาโรคไว้ทันทีมากที่สุด (ร้อยละ 54.62) พร้อมกันนีมี้การเตรียมแผนในการคมนาคมเพ่ือออกนอกพ้ืนที่ทันที
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มากที่สุด (ร้อยละ 33.61) โดยที่กลุ่มตัวอย่างไม่มีการเข้าร่วมกับชุมชนเพ่ือแก้ปัญหาอุทกภัย (ร้อยละ 58.82) 
ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที ่3: ข้อมูลการปรับตัวก่อนเกิดอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี 
 

การปรับตัวก่อนเกิดอุทกภัย ความถี่ ร้อยละ 
เมื่อได้รับข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับพยากรณ์อากาศและการเกิดอุทกภัยจะปฏิบัติอย่างไร  

 1 รับฟังและเฝา้ดูสถานการณ ์ 81 68.07 
2 รับฟังและท าการขนย้ายสิ่งของขึ้นที่สูง 33 27.73 
3 รับฟังและท าการขนย้ายสิ่งของออกจากพ้ืนท่ีอยู่อาศัยไปยังท่ีปลอดภัย 4 3.36 
มีการเตรียมแผนในการคมนาคม  

 1 เตรียมหาช่องทางในการคมนาคมเพื่อออกนอกพ้ืนท่ีทันที 40 33.61 
2 ไม่เตรียมหาช่องทางในการคมนาคมเพราะไม่เคยประสบอุทกภัยจนถึงขั้นต้องอพยพ 38 31.93 
3 รอให้หน่วยงานราชการท าการประกาศเตือนภัยจึงค่อยหาช่องทางในการคมนาคม 37 31.09 
มีการเตรียมการอุทกภัยของครอบครัว   
1 เตรียมเคลื่อนย้ายสิ่งของ 57 47.90 
2 ไม่ต้องเตรียมการใด ๆ 22 18.49 
3 ติดตามสถานการณ์อุทกภัย เพื่อขอความช่วยเหลือ 14 11.76 
4 เตรียมของอุปโภคบริโภค 6 5.04 
5 เตรียมป้องกันน้ าเข้าบ้าน 5 4.20 
6 อื่นๆ 4 3.36 
การเตรียมอาหารและยารักษาโรค   
1 เตรียมอาหารและยารักษาโรคไว้ทันทีที่ได้รับการแจ้งเตือน 65 54.62 
2 เมื่อประกาศภาวะอุทกภัยจากส่วนราชการแล้วจึงค่อยเตรียมอาหารและยารักษาโรค 37 31.09 
3 ไม่เตรียมอาหารและยารักษาโรค โดยรอความช่วยเหลือจากหน่วยงานราชการ 16 13.45 
การเตรียมแผนในการคมนาคม   
1 เตรียมหาช่องทางในการคมนาคมเพื่อออกนอกพ้ืนท่ีทันที 40 33.61 
2 ไม่เตรียมหาช่องทางในการคมนาคมเพราะไม่เคยประสบอุทกภัยจนถึงขั้นต้องอพยพ 38 31.93 
3 รอให้หน่วยงานราชการท าการประกาศเตือนภัยจึงค่อยหาช่องทางในการคมนาคม 37 31.09 
การมีส่วนร่วมในชุมชนเกี่ยวกับการแก้ปัญหาอุทกภัย   
1 ไม่เข้าร่วม 70 58.82 
2 แนะน าเพื่อนบ้านให้เกิดความรู้ 18 15.13 
3 เข้าร่วมเป็นอาสาสมัครในชุมชน 17 14.29 
4 ประชุมกับชุมชนเพื่อหาแนวทางการป้องกันอุทกภัย 12 10.08 

 
4. การปรับตัวหลังเกิดอุทกภัย 

 จากข้อมูลเกี่ยวกับการปรับตัวหลังเกิดอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี พบว่าสาเหตุที่ยังอาศัยอยู่ใน
พ้ืนที่เสี่ยงต่อการเกิดอุทกภัยคือไม่สามารถย้ายไปอยู่ที่อ่ืนได้มากที่สุด (ร้อยละ 44.54) และที่สามารถยอมรับ
ได้กับอุทกภัยเพราะไม่ได้ส่งผลต่อการด าเนินชีวิต (ร้อยละ 44.54) โดยที่กลุ่มตัวอย่างมีการปรับเปลี่ยนข้าวของ
เครื่องใช้ภายในบ้านให้ทนกับน้ าได้เพ่ือปรับตัวจากอุทกภัยระยะยาวมากที่สุด (ร้อยละ 47.90) และไม่มีการ
ปรับปรุงที่อยู่อาศัยเพื่อรับมือกับอุทกภัย (ร้อยละ 42.02) ดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที ่4: ข้อมูลการปรับตัวหลังอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี 
 

การปรับตัวหลังเกิดอุทกภัย ความถี่ ร้อยละ 
สาเหตุหลักที่ท่านยังอาศัยอยู่ในพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดอุทกภัย   
1 ไม่สามารถย้ายไปอยู่ที่อ่ืนได้ 53 44.54 
2 การเกิดอุทกภัยไม่ส่งผลต่อการด าเนินชีวิต 30 25.21 
3 ได้รับความช่วยเหลือด้านต่างๆ อย่างเพียงพอ 25 21.01 
ท่านยอมรับกับการเกิดอุทกภัยได้หรือไม่   
1 ยอมรับได้ เพราะอุทกภัยที่เกิดไม่ได้ส่งผลต่อการด าเนินชีวิต 52 43.70 
2 ยอมรับได้ เพราะมีการเตรียมการรับมือกับความเสียหายไว้แล้ว 47 39.50 
3 ยอมรับได้ เพราะภาครัฐมีการบริหารจัดการระบบระบายน้ าเพื่อลดความเสียหาย 9 7.56 
4 ยอมรับไม่ได้ เพราะส่งผลต่อการด าเนินชีวิตและได้รับความเสียหาย 7 5.88 
ท่านมีการปรับตัวในระยะยาว   
1 ปรับเปลี่ยนข้าวของเครื่องใช้ภายในบ้านให้ทนกับน้ าได้ 57 47.90 
2 สร้างคันกั้นน้ าในชุมชน 28 23.53 
3 วางแผนย้ายที่อยู่ใหม่ 5 4.20 
4 อื่นๆ 28 23.53 
อย่างแรกที่ท่านคิดว่าควรปรับปรุงเกี่ยวกับบ้านพักอาศัยเพ่ือรับมือกับน้ าท่วมคืออะไร   
1 ไม่มีการปรับปรุง 50 42.02 
2 ปรับปรุงการจัดบ้านให้พร้อมกับสถานการณ์น้ าท่วม 33 27.73 
3 เตรียมอุปกรณ์เสริมช่ัวคราวส าหรับกั้นน้ า เช่น กระสอบทราย 18 15.13 
4 ปรับปรุงดัดแปลงบ้านแบบถาวร เช่น การก่อฉาบแนวก้ันน้ า ฯลฯ 14 11.76 
5 อื่นๆ 1 0.84 

 
5. ผลกระทบจากการเกิดอุทกภัย 

 จากข้อมูลเกี่ยวกับการปรับตัวหลังเกิดอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี พบว่าสภาพจิตใจขณะเกิด
อุทกภัยเป็นปกติมากที่สุด (ร้อยละ 44.54) และคิดเป็นมูลค่าเสียหายน้อยกว่า 10,000 บาทมากที่สุด (ร้อยละ 
44.54) โดยที่เป็นความเสียหายทางด้านทรัพย์สิน เช่น เฟอร์นิเจอร์ สิ่งของสามารถเคลื่อนย้ายได้ ฯลฯ มาก
ที่สุด (ร้อยละ 80.67) ซึ่งอุทกภัยครั้งที่รุนแรงที่สุด (2542, 2549) กลุ่มตัวอย่างได้ความเสียหายทั้งด้านนอก
และภายในที่อยู่อาศัยมากที่สุด (ร้อยละ 63.03) ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางที ่5: ข้อมูลผลกระทบจากการเกิดอุทกภัยในอ าเภอเมืองจันทบุรี 
 

ผลกระทบจากการเกิดอุทกภัย ความถี่ ร้อยละ 
สภาพจิตใจขณะเกิดอุทกภัย   
1 ปกต ิ 53 44.54 
2 วิตกกังวล 37 31.09 
3 เครียด 24 20.17 
หลังจากประสบอุทกภัยมีมูลค่าความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับครอบครัว   
1 น้อยกว่า 10,000 บาท 84 70.59 
2 10,000 – 50,000 บาท 28 23.53 
3 50,000 – 100,000 บาท 6 5.04 
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ผลกระทบจากการเกิดอุทกภัย ความถี่ ร้อยละ 
4 มากกว่า 100,000 บาทขึ้นไป 1 0.84 
ความเสียหายจากอุทกภัย   
1 เสียหายบางส่วน 95 79.83 
2 เสียหายทั้งหมด 15 12.61 
3 ไม่เสียหาย 8 6.72 
ความเสียหายจากอุทกภัยเกิดขึ้นทางด้าน   
1 ได้รับความเสียหายด้านทรัพย์สิน เช่น เฟอร์นิเจอร์ สิ่งของสามารถเคลื่อนย้ายได้ ฯลฯ 96 80.67 
2 ไม่ได้รับความเสียหาย 9 7.56 
3 ได้รับความเสียหายด้านสิ่งก่อสร้าง อาคารบ้านเรือน 5 4.20 
4 ได้รับความเสียหายด้านบุคคล 4 3.36 
5 ได้รับความเสียหายด้านอ่ืนๆ  2 1.68 
ความเสียหายจากอุทกคร้ังท่ีรุนแรงท่ีสุด (2542, 2549)    
3 ได้รับความเสียหายทั้งด้านนอกและภายในที่อยู่อาศัย 75 63.03 
2 ได้รับความเสียหายเฉพาะด้านนอกท่ีอยู่อาศัย 34 28.57 
1 ไม่ได้รับความเสียหาย 9 7.56 

 
สรุป 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มตัวอย่าง โดยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีสถิติเชิงพรรณนา พบว่าสาเหตุ
จากอุทกภัยเกิดจากระบบการระบายน้ าไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ และการแจ้งเตือนภัยให้เฝ้าระวังภัยจาก
อุทกภัยส่วนใหญ่มาจากหน่วยงานของรัฐ ซึ่งข้อมูลสถานการณ์อุทกภัย (ปริมาณน้ าเขตเสี่ยงภัยเวลาที่น้ าเข้า
ฯลฯ) จ าเป็นมากที่สุด และได้รับความช่วยเหลือจากหน่วยงานของรัฐทางด้านหน่วยแพทย์/หน่วยบรรเทาสา
ธารณภัยมากที่สุด และอุปกรณ์การให้แสงสว่างเป็นสิ่งของที่จ าเป็นนอกจากอาหาร น้ าดื่ม และยารักษาโรค 
โดยที่กลุ่มตัวอย่างมีความสามารถในพ่ึงพาตัวเองมากที่สุด และมีระยะเวลาน้ าท่วมขัง 1-3 วัน  

จากกข้อมูลในการปรับตัวของกลุ่มตัวอย่าง พบว่ากลุ่มตัวอย่างสามารถยอมปัญหาอุทกภัยได้ 
เนื่องจากมีระบบเตือนอุทกภัย และมีความพร้อมในการรับมือกับปัญหาอุทกภัยได้ทั้งทางด้านอาหารและยา
รักษาโรค แผนการคมนาคมในการอพยพ และสามารถพ่ึงพาคนเองได้ อีกทั้งยังมีช่วยแหลือจากหน่วยงานของ
รัฐ ทั้งทางด้านศูนย์พักพิงชั่วคราว ศูนย์กระจายความช่วยเหลือ และหน่วยแพทย์/หน่วยบรรเทาสาธารณภัย 
ซึ่งอุทกภัยมีมูลค่าความเสียหายจากอุทกภัยไม่ถึง 10,000 บาท ซึ่งเป็นเสียหายบางส่วนเท่านั่น ส่วนใหญ่เป็น
ความเสียหายด้านทรัพย์สิน เช่น เฟอร์นิเจอร์ สิ่งของสามารถเคลื่อนย้ายได้ ฯลฯ  

จากที่กล่าวมาจึงส่งผลให้ประชาชนในพ้ืนที่ศึกษาสามารถยอมรับได้กับการเกิดอุทกภัย อีกทั้งปัจจุบัน
อ าเภอเมืองจันทบุรีมีระบบป้องกันน้ าท่วม (โครงการบรรเทาอุทกภัยเมืองจันทบุรี) ซึ่งสามารถลดปัญหา
อุทกภัยในพ้ืนพ้ืนได้เป็นอย่างดีสอดคล้องกับข้อมูลทางสถิติอุทกภัยที่ลดลง โดยที่ประชาชนที่อยู่ในพ้ืนที่เสี่ยง
ภัยมีการปรับตัวและมีความสามารถให้การแก้ไขปัญหาอุทกภัย อีกท้ังความพร้อมของหน่วยที่รับผิดชอบในการ
บรรเทาสาธารณภัย แต่ประชาชนในพ้ืนทีย่ังขาดการมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาอุทกภัยอย่างยั่งยืน 
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ABSTRACT  

During a few past years, Internet of Things (IoT) has unprecedentedly become a buzz 
word in most areas of business and industry. In this paper, we have developed and adapted 
an IoT solution for human gait monitoring information based on data shoe system over the 
internet via 3G/4G LTE or internet router. A private java application server displays the 
walking information via graphs and widgets together with Blynk which is a platform on 
android and iOS mobile apps. To observe gait information, we have adopted force sensitive 
resistors (FSRs) installed under the insole of the shoe for collecting walking data. ESP8266 
Wi-Fi modules were used as low cost data transfer. Bridge widgets function is used for 
device-to-device communication between both shoes. Step countering, one of the most 
important gait parameters, was chosen for evaluating this solution with a simple walking 
algorithm. The accuracy of step countering is compared to iPhone apps in difference walking 
styles. The integration of sensors, wireless technology and IoT could improve the data shoe 
system in term of facilitating the users and administrators to access the gait monitoring 
primarily in step count.     

Keywords: Data shoe, Smart home, Gait monitoring, Smart shoes, Wearable device 
 
INTRODUCTION 

Technological advances in satellite communications and the Internet that unite 
covers all over the world. Communication systems using mobile wireless transmit signals in 
the 3G/4G LTE system are communications revolution which from only voice signals and text 
become voice, images and video conference in real-time. This Instantly modern technology 
which has created and developed from the inspiration of researchers to continue their 
business. The technology can be accessed and owned by all classes and all ages in design 
of smart phone which change in learning behavior and communication of humanity from 
travelers to come to just forwarding information to the target audience in a short time 
simultaneously all over the world.  
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At presents, Internet of things (IoT) has been increasing interest due to some reasons. 
For the example, the development of sensors with cheaper cost and smaller size which can 
embed on the wearable device (Seesaard, Lorwongtragool & Kerdcharoen, 2012: 1-4). 
Secondly, many fair price communication technology devices so researchers or developers 
can select a suitable communication design in length and power consuming or even the 
communication architecture including device-to-device and device to cloud which can 
applied in smart home (Lokavee, Suwansathit, Tantrakul & Kerdcharoen, 2012: 1-6) and 
smart farming (Pobkrut, Eamsa-ard & Kerdcharoen, 2016: 1-5). Moreover, there are many 
application tools to help developers can create own application to process and display 
sensor signals. For previous reasons, these are the opportunity for researchers to creative 
minded and further develop the technology into many other innovations in their interest 
field based on IoT.  

 
LITERATURE REVIEW 

Generally, caring for patients and public health care, it has developed to further 
optimize caring for patients as well as rehabilitation equipment for support patients to help 
themselves healthy and longevity with quality. In addition, the business elite to apply to 
people who are interested in health care issues, patient care and aged care provides good 
quality without medical equipment through the hospitals system which nowadays are more 
expensive services. In contrast, take care of themselves with the equipment to develop 
cheaper, people can be purchased and convenient such as smart shirt for odor detection 
during the day (Seesaard, Lorwongtragool & Kerdcharoen, 2012: 1-4)  and smart pillow for 
sleep monitoring during the night (Lokavee, Watthanawisuth, Mensing & Kerdcharoen, 2011: 
71-75). In particular, the display in applications on mobile phone monitor makes more 
facilitate the user because they familiar with a daily smartphone using.  

Gait monitoring based shoes design can be applied for track the behavior of the 
elderly and patients to create the habit of exercising regularly for those who want to walk 
for exercise rehabilitation and to suit the age and physical condition of the patient (W. 
Zhang and team members, 2016: 111004; B. Shin, 2016: 6977-6989; Y. Long and team 
members, 2016: E1408). Created by wireless communication based on Wi-Fi technology and 
mobile phone system with 3G and 4G LTE technology. Visualization via the monitor screen 
of a mobile phone respond to concern that families of patients and elders who wish to 
exercise by walking which is an exercise due to fatigue after a long sitting from the behavior 
that follow the news attentively from TV or even a smartphone and recognize the value of 
exercise. The seat-only or sleeping alone for a long time been a source of many kinds of 
chronic diseases such as diabetes, hypertension and hypercholesterolemia can cause clots 
in the veins. Which is the source of a sudden heart attack and cerebral ischemic. These  
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diseases can be a burden on their children in the future which these chronic diseases can be 
prevented by exercise, as appropriate, age and body of the individual. 
 
OBJECTIVES 

To present an approach for the development of data shoe monitoring system based 
on wireless communication using Wi-Fi transmission module with commercial force sensitive 
resistors for gait detection focusing on step counter in difference walking style and find the 
accuracy comparing to step counter on a visualized smart phone application.  
 
METHODS 

1. Data shoe configuration 
The concept of this device is to accurately track the complete gait parameters 

preliminary in step count. It is also used comfortable with traditional insole by adding force 
sensitive resistors (FSRs) under the insole of the shoe for gait detections and step countering. 
Moreover, data shoe includes print circuit board (PCB), microcontroller and Wi-Fi 
transmission module using NodeMCU which includes firmware of ESP8266 Wi-Fi system on a 
ship (SoC), accelerometer (ADXL345) and a battery module.  

2. Sensors system  
To detect the pressure under the foot which can provide a good quality pressure 

map under the foot (F. Lin and team members, 2015: 1-6) and can also saving the cost, so 
we use pressure sensor under the insole of the shoe (Donkrajang, Watthanawisuth, Mensing 
& Kerdcharoen, 2012: 1-5). FSR sensors cover the area of toes, ball, lateral border and heel 
position. Thus, there are covered the two main areas that produce high pressure distribution 
included forefoot and rare foot (Y. Wu and team members, 2015: 2335-2343). Moreover, 
ADXL345 which is a 3-axis accelerometer and gyroscope in a single chip is used for the 
further work to obtain dynamic acceleration resulting from motion especially in an 
emergency case in future work such as falling.  

3. Wi-Fi module and battery module  
There are many ways to transfer the data from a motion device to the mobile 

display such as Zigbee or BLT which are low energy consumption and provide strong signals 
stability in a local area (Thepudom, Seesaard, Donkrajang & Keardcharoen, 2013: 81-82). 
However, there are another interesting module that can also transfer from a motion device 
based on Wi-Fi technology. In this project, we adapt NodeMCU based controller and Wi-Fi 
module for sending the data to the server though the internet using Arduino IDE program. By 
sharing a 3G/4G LTE hotspot or via a router connecting the internet, NodeMCU allows local 
area data transfer to the server via domain name system (DNS) as shown in picture 2. 
Moreover, we use device-to-device communication though bridge widget function with no 
app involved in order to write commands for control and manage transmit or receive 
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calculated parameters to multiple devices so it can help prevent high loads and flood errors 
on the application server side. In addition, the power supply for this design contains a 3.7V, 
li-Po battery with lithium battery charging and protection module. 

4. Server and mobile application  
On the mobile display, we propose that the app would have a good responsibility 

to show the human movement at 4 Hz with cool widgets, commercialize design and 
facilitate the user. Thus, we provide Blynk which is a platform with Android and iOS apps to 
control the MCU with Arduino and likes over the internet as shown in picture 1. Normally, 
this application has their own cloud service for users but it also allows a custom local server 
for developers to storage the raw data and libraries to control the app display which is an 
open source, so we can set up the local server under our own router connecting with a 
single board computer using a raspberry pi2 via a static local IP. For this reasons, the private 
local server has more advantage due to lower legacy than the Blynk cloud and easy to 
customize the server. For the data communication design, after the NodeMCU send the gait 
data to DNS via the internet connection via 3G/4G LTE hotspot from a mobile phone or the 
nearest Wi-Fi router in picture 2, the local server will receive the gait data through the router 
which is port forwarding modified via a hardware port. After that, the data is sent to the app 
for demonstrate the result via an application port as shown in picture 3. The completed 
shoes with mobile application is shown in picture 4.   
 Server and mobile application  

Basically, data shoe monitoring system is designed for seniors or patients, so the 
algorithm that created should be high accuracy in real lift gait movement such as walking 
and Stair ascent/ descent. For the normal gait movement, we limit the frequency at 4 Hz 
that can provide good responsibility to normal gait activity and also avoids the data flood in 
the local server. When 4 commercial FSR sensors produce the pressure, the average 
pressure is defined as equation 1.                     

                                                     
 

 
      

 
                                                     

Where Pi, the value of each FSR sensor and N is the number of FSR sensors (F. Lin 
and team members, 2015: 1-6) . The average gait pattern of all FSR sensor by the number of 
samples is shown that in picture 5a. For the algorithm, we are interested in the difference of 
each plot of the data which is defined as ∆Pavg. Secondly, we obtain constant values or 
thresholds defined as α and β. For this beginning, β is equaled to -α value for calculate 
peaks detection as shown picture 5b. After that, trigger value is used to switch the state of α 
and the trigger value is a value of 1 and -1 to track the step state in each single gait cycles 
as shown in picture 5c.  
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RESULTS AND DISCUSSION 
In this section, IoT-based data shoe with step count algorithm results will be present. 

For this experiment, the data shoes are connected by 4GLTE Wi-Fi hotspot shared by iPhone 
6 plus at Mahidol University, Bangkok, Thailand. Five chosen walking styles comprising 
normal walking, jogging, sprint, stair ascent and stair decent are step counted by the data 
shoes and smart phone step count application. The experiment is separate in 2 days to 
ensure the IoT communication system and has 4 repeated test in each walking style. The 
number of total step count are shown in Table 2. For the result in real-world step count, all 
of walking style patterns are present by average pressure values Pavg as shown in picture 6. 
Firstly, high values in the graph are generate by high force distribution under the insole of 
the shoes where FSR sensors are located, this phenomenon occurs in stance phases of gait 
cycles. In the opposite, low values in the graph are generated by low force distribution 
contracting under the insole during swing phases of gait cycles. For the suitability of 
sampling rate at 4Hz, most of the graphs can be measured by 4 Hz sampling rate except 
sprint posture which the amplitude of the graph is not equal in each gait cycles as shown in 
picture 6c. For this reason, it can be implied that the data shoe should be increased the 
sampling rate to support the faster gait behavior for precisely data collection in our future 
work. However, in other walking styles which are lower gait movement comprising normal 
walking, jogging, stair ascent and stair decent generate pleasantly gait monitoring data with 
quite stable amplitudes. For the step count algorithm, all the gait monitoring data using 
average pressure values Pavg are calculated in to ∆Pavg as shown in picture 7. For this 
method, α and β thresholds are used for the peak detection. Moreover, trigger value is 
used for track brief states of gait cycle including stance phase and swing phase respectively. 
In other word, the steps can be roughly counted as the number  

For the experiment, the step count accuracy is defined as following equation and the 
result is shown in Table 2. 
                                                                

                    

     
                                                        (2) 

Where Ntrue and Ncount are the number of true steps and counted steps.  
 For the end of this section, we compare step count accuracy in five walking style 
between data shoe and smart phone using step count application downloaded from App 
store and the results are shown in Table 2. For the overall results, the data shoes have high 
ability to count the step comparing to smart phone App. As the aspect, sprint posture has 
lowest step count accuracy comparing to other walking styles at 96%.      
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Table 1: A simple step count algorithm with thresholds 
 

1: Input: N channels pressure sensors 

             

2: α = threshold, t = trigger; 
3: Calculate the average pressure 

       ; 

4: Calculate the delta of average 
pressure         ; 

5: Initial: trigger = -1, step count = 0;  
6: while 1 do 
7: if        < t * α  then 
8: if  t = -1  then 
9: t = -; 

10: end if  
11: end if  
12: else if       > t * α  then 
13: if  t = 1 then 
14: step count = step count + 1; 
15:  t = -t; 
16: Return: step count; 
17: end if 
18: end if  

 
  Table 2: Step count in deference walking style. 
 

No. Walking style Step count  
Total number 

of step  
Data shoe   
(% Accuracy) 

Smart phone 
(% Accuracy) 

1 Normal walking 100 99.67 96.75 

2 Jogging 100 99 97 
3 Sprint 100 96 96 

4 Stair ascent 80 100 93.75 

5 Stair descent 80 99.17 97.5 
 

 

 
Picture 1: Schematic diagram of IoT based data shoe monitoring system. 
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Picture 2: Block diagram of sensors and transmitter module. 
 

 
Picture 3: Block diagram of receiver module. 
 

 
Picture 4: IoT-based data shoe with Blynk mobile application. 
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(a)                                                         (b) 

  
        (c)  

Picture 5: The example of parameters in step count algorithm comprising average pressure 
data ∆Pavg, α, β value and trigger value varies by time. 
 
 

               
Picture 6: The average pressure value Pavg of walking (a), jogging (b), sprint (c), stair ascent 
(d), stair descent (e) (Left graph). The delta average pressure value ∆Pavg of walking (a), 
jogging (b), sprint (c), stair ascent (d), stair descent (e) in real-world experiment (Right graph). 
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CONCLUSION 
The IoT-based data shoes are successfully developed and tested. This system 

comprises force resistive resistance sensors (FSRs) embedded under the insole of the shoe, 
data acquisition, wireless communication with iOS and android applications. Five walking 
styles consist of normal walking, jogging, sprint, stair ascent and stair descent are step 
counted by the data shoes. For the result, the data shoes successfully count the steps 
comparing to smart phone. The data shoes together with iOS and android applications 
functionality to adapt other sensors in data shoe and be very useful for health care 
monitoring and virtualized via other smart phone devices. 
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บทคัดย่อ 

บทความฉบับนี้น าเสนอวิธีการจ าแนกประเภทข้อความภาษาไทยด้วยการเรียนรู้เชิงลึก ทั้งนี้การ
จ าแนกประเภทข้อความภาษาอังกฤษไม่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับภาษาไทยได้โดยตรง เนื่องจากค าไทยมี
ลักษณะเขียนติดกันโดยไม่มีการเว้นวรรคจากค าข้างเคียงซึ่งท าให้เครื่องไม่สามารถเข้าใจได้ โดยทั่วไปการ
แก้ปัญหานี้ท าได้โดยการใช้การตัดค าก่อนน าไปใช้งาน แต่การตัดค าภาษาไทยนั้นก็เป็นเรื่องยากเรื่องหนึ่ง อีก
วิธีการหนึ่งที่สามารถท าได้คือการท าการจ าแนกข้อความในระดับตัวอักษรโดยไม่ต้องมีการตัดค าเลย ทั้ งนี้การ
ตัดค าในระดับตัวอักษรด้วยตัวจ าแนกประเภทแบบดั้งเดิม เช่น โครงข่ายประสาทเทียม หรือ ซัพพอร์ท
เวกเตอร์แมชชีน ได้ประสิทธิภาพที่ไม่ดี ในบทความนี้น าเสนอวิธีการจ าแนกประเภทข้อความภาษาไทยใน
ระดับตัวอักษรเทียบกับระดับค าด้วยการใช้การเรียนรู้เชิงลึก ผลการทดลองแสดงให้เห็นประสิทธิภาพที่น่า
พอใจของวิธีการที่น าเสนอ 

ค าส าคัญ: การจ าแนกประเภทข้อความ ภาษาไทย การเรียนรู้เชิงลึก 
 

ABSTRACT 
 This paper presents the Thai text classification with deep learning techniques. The 
English text classification framework cannot apply to Thai directly because Thai words are 
not segmented from each other, that makes the machine confused. In this situation, the 
word segmentation or tokenization is a solution but the word segmentation in Thai is also 
not easy. Another solution is to classify text in character level without segmenting raw text 
into word. Classification in character level is quite bad performance for the traditional 
classifiers, such as neural network and support vector machine. This paper proposed the 
character level compared to the word level for Thai text classification in deep learning using 
convolutional neural network with some special layers. The results show the promising 
performance of the proposed technique. 

Keywords: Text Classification, Thai, Deep Learning 
 

mailto:parinyasan@pim.ac.th


การประชุมวิชาการระดับชาติปญัญาภิวัฒน์ คร้ังที่ 7 

2 มิถุนายน 2560 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

G 111 

บทน า 
การจ าแนกประเภทข้อความ (Text Classification) มีความต้องการใช้งานมากในปัจจุบันเนื่องจาก

ข้อมูลมีปริมาณมหาศาล และในข้อมูลจ านวนมหาศาลนั้นข้อความเป็นข้อมูลจ านวนมากที่เป็นแหล่งข้อมูล
ส าหรับภาคธุรกิจต้องการใช้งานและวิเคราะห์ในด้านต่าง ๆ เช่น การจ าแนกเอกสารว่าเป็นเอกสารประเภทใด  
การจัดหมวดหมู่ของข้อความจากการพิมพ์โต้ตอบระหว่างลูกค้าและผู้ใช้บริการ หรือการบอกอารมณ์ของข้อ
แสดงความคิดเห็นต่าง ๆ บนสื่อสังคม (Social Media) โดยทั่วไปวิธีการพ้ืนฐานในการจ าแนกประเภท
ข้อความภาษาไทยนั้น ต้องเริ่มต้นด้วยการตัดค าภาษาไทยก่อนเนื่องจากค าในภาษาไทยนั้นเขียนติดกันท าให้
คอมพิวเตอร์ไม่สามารถรู้ขอบเขตของค าแต่ละค าได้ ทั้งนี้ปัญหาการตัดค าในภาษาไทยนั้นปัจจุบันก็ยังไม่
สามารถท างานได้อย่างสมบูรณ์ เนื่องจากภาษาไทยยังเป็นภาษาที่ใช้งานอยู่ ท าให้มีค าเกิดขึ้นใหม่ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในโลกสังคมออนไลน์ การสร้างค าจากภาษาพูดและการใช้ตัวอักษรในรูปแบบที่ไม่ถูกต้องเกิดขึ้นมาก 
การตัดค าไทยจึงท าให้สมบูรณ์ได้ยาก ด้วยปัญหานี้งานวิจัยชิ้นนี้จึงได้น าเสนอวิธีการที่ไม่ต้องใช้การตัดค าเลย
มาเปรียบเทียบกับวิธีการที่ผ่านการตัดค ามาแล้ว 

วิธีการจ าแนกข้อความโดยทั่วไปจะเปลี่ยนค าที่เหลือจากการลบค าที่ไม่ส าคัญหรือค าหยุด (Stop 
word) ออกไปแล้วไปเป็นเวกเตอร์ของค าศัพท์และมีการใช้การถ่วงน้ าหนัก ซึ่งวิธีการที่นิยมใช้งานอย่าง
กว้างขวาง ได้แก่ การถ่วงน้ าหนักค าศัพท์แบบ Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-
IDF) ซึ่งเป็นการสร้างเวกเตอร์ขนาดใหญ่เนื่องจากขนาดของมิติจะมีค่าเท่ากับจ านวนค าศัพท์ทั้งหมดในชุด
ข้อมูลที่พิจารณา จากนั้นจะใช้ตัวจ านวนประเภทต่าง ๆ ที่เป็นที่นิยม เช่น ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน 
(Support Vector Machine: SVM) ในการจ าแนกประเภท (Chirawichitchai, Sa-nguansat, & Meesad, 
2010) จะเห็นได้ว่ามีปัจจัยมากมายที่ต้องอาศัยมนุษย์ในการเลือกและตัดสินใจ เช่น การตัดค า การเลือกค า
หยุด ซึ่งท าได้ยากในกรณท่ีข้อมูลมีปริมาณมาก 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เป็นการเรียนรู้ที่นิยมกันมากในปัจจุบันเนื่องจากสามารถท าการ
สกัดคุณลักษณะส าคัญ (Feature) จากข้อมูลดิบได้อย่างดี หนึ่งในวิธีการเรียนรู้เชิงลึกที่ได้รับความนิยมและมี
ประสิทธิภาพอย่างมาก ได้แก่ โครงข่ายประสาทแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Network: CNN) 
(Lecun, Bottou, Bengio, & Haffner, 1998) ซึ่งประสบผลส าเร็จอย่างมากในงานด้านการประมวลผลภาพ 
ต่อมาก็ได้มีการประยุกต์ในงานกับข้อมูลที่เป็นข้อความ (Kim, 2014) โดยท าการเปลี่ยนค าเป็นเวกเตอร์ค า 
(Word vector) ที่เรียกว่า Word2Vec (Mikolov, Chen, Corrado, & Dean, 2013) ก่อนจากนั้นใช้ป้อนเข้า
ให้ CNN เพ่ือท าการจ าแนก อย่างไรก็ดีภาษาไทยมีความแตกต่างกับภาษาอังกฤษในการประมวลผลอย่างมาก
เนื่องจากต้องคัดค าให้ถูกต้องก่อนซึ่งการตัดค าภาษาไทยที่ถูกต้องท าได้ยากอีกทั้งยังมีชื่อเฉพาะต่าง ๆ ที่ควร
ต้องผ่านการท าการรู้จ าชื่อเอนทิตี (Named-Entity Recognition: NER) ก่อนและต้องท าการปรับปรุง
ฐานข้อมูลชื่อเฉพาะอย่างสม่ าเสมอในการประยุกต์ใช้งานจริงโดยมนุษย์ท าให้ระบบไม่สามารถท างานแบบ
อัตโนมัติในระยะยาวทั้งหมดได้ 

ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอการประยุกต์ใช้โครงข่ายแบบ CNN กับภาษาไทย โดยได้ทดลองปรับปรุง
พารามิเตอร์ให้เหมาะสมในการจ าแนกระดับค าเช่นเดียวกับใช้ภาษาอังกฤษโดยปรับปรุงการตัดค าเฉพาะให้
ถูกต้องส าหรับข้อมูลชุดที่พิจารณานี้เท่านั้นโดยอาศัยการตัดค าแบบพจนานุกรม และเสนอการใช้โครงข่ายแบบ 
CNN โดยตรงในระดับตัวอักษรท าให้ไม่ต้องท าการตัดค าและไม่ต้องผ่าน NER ท าให้ระบบสามารถท างานได้
แบบอัตโนมัติในระยะยาว ผลการทดลองพบว่าถึงแม้อัตราความถูกต้องในการจ าแนกแบบระดับตัวอักษรจะต่ า
กว่าแบบระดับค าอย่างมีนัยส าคัญแต่อัตราความถูกต้องที่ได้อยู่ในระดับที่ยอมรับเพ่ือใช้งานจริงได้ 
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แบบจ าลองระดับค า 
แบบจ าลองระดับค าดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบด้วยชั้นต่าง ๆ โดยท าการป้อนข้อมูลข้อความเข้าใน

ชั้น Embedding และส่งผ่านไปในชั้น Convolution ชั้น Max pooling ชั้น Fully connected และชั้น 
Softmax เพ่ือส่งค่าความน่าจะเป็นในการจ าแนกออกมาเป็นผลลัพธ์ 

 

 
รูปที่ 1: แบบจ าลองระดับค า 
 

ชั้น Embedding เป็นชั้นแรกสุดที่ท าการค านวณเวกเตอร์ค า (Word2Vec) ซึ่งเป็นการเปลี่ยนข้อมูล
ค าเป็นเวกเตอร์แบบหนาแน่น (Dense Vector) ที่สามารถก าหนดขนาดมิติ (k) ได้เองโดยไม่ขึ้นกับจ านวนค า
ในคลังค าศัพท์แบบวิธีที่ใช้ โดยในการทดลองนี้พบค่ามิติที่ได้ผลดีที่สุดมีค่า 100 การท างานในชั้นนี้เริ่มจากการ
ก าหนดค่าเริ่มต้นของค่าน้ าหนักทั้งหมดด้วยค่าตั้งต้นจากวิธีการ Word2Vec โดยอาจท าการฝึกฝนไว้ก่อน
ล่วงหน้าด้วยค าทั้งหมดในชุดข้อมูลที่สนใจหรือสามารถน ามาจากชุดข้อมูลภาษาไทยอ่ืนก็ได้โดยให้ครอบคลุม
ค าศัพท์ที่ต้องการใช้งานให้มากท่ีสุด ซึ่งหากมีค าใดที่ไม่พบในเวกเตอร์ค าที่ได้ฝึกฝนไว้ก่อนนั้นเราสามารถจะใช้
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เวกเตอร์สุ่มค่าน้อย ๆ หรือ เวกเตอร์ศูนย์แทนค าเหล่านั้น เมื่อน าเข้าข้อความแต่ละข้อความจะมีจ านวนค าไม่
เท่ากันบางข้อความมีจ านวนค ามากบางข้อความมีจ านวนน้อยท าให้ไม่สามารถน าเข้าไปฝีกฝนหรือทดสอบ
โครงข่ายประสาทได้ทันที หนึ่งในวิธีจัดการที่นิยมอย่างมากในโครงข่ายแบบ CNN คือการท าการเพ่ิมค่าศูนย์ 
(Zero padding) ให้มีขนาดยาวเท่ากันมีค่า N โดยในที่นี้จะท าการเพ่ิมจ านวนค าในแต่ละข้อความให้ยาว
เท่ากับข้อความที่ยาวที่สุดที่พบในชุดข้อมูลฝึกฝนนี้ จากนั้นจะแทนค าเหล่านี้ด้วยเวกเตอร์ค าจะท าให้ข้อความ
เข้าแต่ละข้อความจะมีลักษณะเป็นเมทริกซ์ขนาด N x k คงที่เท่ากันหมดทุกข้อความ จากนั้นส่งต่อให้ชั้นสังวัต
นาการ 

ชั้นสังวัตนาการ (Convolution) เป็นชั้นที่ท าการประมวลผลข้อมูลด้วยการใช้เคอร์เนลแบบ 1 มิติ 
หรืออาจเรียกว่าหน้าต่างเพ่ือสกัดคุณลักษณะที่ส าคัญของข้อมูลในบริเวณใกล้เคียงกันในที่นี้คือบริบทของค าที่
อยู่ข้างเคียง โดยมักท าการสกัดคุณลักษณะด้วยเคอร์เนลหรือหน้าต่างขนาดต่าง ๆ กันเพ่ือให้ได้คุณลักษณะ
แบบมุมแคบและมุมกว้าง ข้อมูลที่จะออกจากชั้นนี้จะมีขนาดเล็กลงและจะผ่าน ฟังก์ชันกระตุ้น (Activation 
function) แบบ Leaky Rectifier Linear Unit (Leaky ReLU) (He, Zhang, Ren, & Sun, 2015) ดังแสดง
ในรูปที่ 2   

 
รูปที่ 2: ฟังก์ชันกระตุ้นแบบ Leaky Rectifier Linear Unit (Leaky ReLU) 
  

ชั้น Max pooling เป็นชั้นที่ด าเนินการสรุปค่าจากท่ีจากชั้นก่อนหน้าให้เหลือเพียงค่าเดียวในหน้าต่าง
หนึ่ง ๆ โดยการใช้ค่าที่มากท่ีสุดในการแทนค่ากลุ่มนั้นในการงานวิจัยนี้จะใช้หน้าต่างแบบ 1 มิติ ขนาด 2 มิติ 

ชั้น Dropout เป็นกระบวนที่หลีกเลี่ยงปัญหา Overfitting หรือปัญหาที่เครื่องจะท างานได้ผลดีกับชุด
ตัวอย่างฝึกฝนแต่ท างานได้ไม่ดีกับข้อมูลอ่ืนที่ไม่ใช่ข้อมูลในชุดฝึกฝน ท างานโดยการละการค านวณของโหนด
บางโหนดออกไปแบบสุ่มในแต่ละรอบการประมวลผลท าให้ค่าน้ าหนักที่เชื่อมกับโหนดเหล่านั้นไม่ถูกปรับค่าใน
รอบการค านวณนั้น ดังนั้นหากก าหนดค่าความน่าจะเป็นในการท า Dropout เป็น 0.5 แปลว่าค่าน้ าหนักเพียง
ครึ่งเดียวเท่านั้นที่ถูกปรับค่าจากตัวอย่างฝึกฝนชุดนั้น ท าให้เกิดความท่ัวไป (Generalization) มากขึ้น 
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รูปที่ 3: วิธีการ Dropout 

 
ชั้น Softmax จะเป็นชั้นสุดท้ายที่จะป้อนค่าความน่าจะเป็นของเป้าหมายทั้งหมดออกมา หรือเป็นผล

การจ าแนกนั่นเอง โดยค่าความน่าจะเป็นจะค านวณไดด้ังสมการที ่(1) 

 

1 1
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( | )

( | ) ( )
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P x c P c e
P c x

P x c P c e
 

 

 
 (1) 

โดย  ( )iP c  คือ ค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดคลาสที่ i  
( | )iP x c  คือ ค่าความน่าจะเป็นที่จะเป็นตัวอย่าง x  เมื่อเป็นคลาสที่ i  

K  คือ จ านวนคลาสทั้งหมด 
io  คือ ค่าป้อนออกของโหนดที่ i  

 
แบบจ าลองระดับอักษร 

แบบจ าลองระดับอักษรมีลักษณะคล้ายกับแบบจ าลองระดับค าต่างกันที่ข้อมูลป้อนเข้าไม่มีการตัดค า
และท าการแปลงเป็นเวกเตอร์ตัวอักษรแทนที่จะเป็นเวกเตอร์ค า โดยตัวอักษรที่สนใจทั้งหมดประกอบด้วย 
ตัวอักษรภาษาไทย สระ วรรณยุกต์ทั้งหมด รวมทั้งตัวเลขไทย และตัวอักษรภาษาอังกฤษทั้งหมด รวมทั้ง
ตัวเลขอารบิค ซึ่งหากพบตัวอักษรอื่นนอกจากนี้จะก าหนดให้เป็นเวกเตอร์ค าที่มีค่าศูนย์แทนดังแสดงในรูปที่ 4 
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รูปที่ 4: แบบจ าลองระดับตัวอักษร 

 
ผลการทดลอง 

ข้อมูลทีใ่ช้ในการทดลองเป็นข้อความภาษาไทยจากระบบศูนย์บริการลูกค้าของธุรกิจเครือข่ายบริการ
โทรคมนาคมแห่งหนึ่งในประเทศไทย ประกอบด้วยชุดฝึกฝนจ านวน 2,912 ข้อความ และชุดทดสอบจ านวน 
200 ข้อความ ข้อความทั้งหมดถูกจ าแนกออกเป็น 20 ประเภท โดยมีโครงข่ายส าหรับระดับค าดังแสดงใน
ตารางที่ 1 โดยมีจ านวนค าที่ยาวที่สุดในแต่ละข้อความของชุดฝึกฝนมีค่า 92 ค า ดังนั้นชั้นป้อนเข้า (Input) จึง
ก าหนดให้มีขนาด 92 มิติและก าหนดให้มิติของเวกเตอร์ค ามีขนาด 100 มิติ ในส่วนของโครงข่ายส าหรับระดับ
ตัวอักษรพบว่าจ านวนตัวอักษรที่ยาวที่สุดในแต่ละข้อความของชุดฝึกฝนมีค่า 315 ตัวอักษร ดังนั้นชั้นป้อนเข้า
จงึก าหนดให้มีขนาด 315 มิติ และก าหนดให้เวกเตอร์ค ามีขนาด 50 มิติ ดังแสดงในตารางที่ 2 ผลการจ าแนก
ชุดฝึกฝนของระดับค าและตัวอักษรได้อัตราความถูกต้องดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที ่1: โครงข่ายส าหรับการจ าแนกระดับค า 
 

ชั้นที ่ ชนิด พารามิเตอร์ 
1 Input ขนาด 92 x 100 
2 Embedding with Dropout 100 มิติ (PDropout = 0.7) 
3 Convolutional with Leaky ReLU Kernel ขนาด 1x3 
4 Max Pooling Kernel ขนาด 1x2 
5 Convolutional with Leaky ReLU Kernel ขนาด 1x5 
6 Max Pooling Kernel ขนาด 1x2 
7 Convolutional with Leaky ReLU Kernel ขนาด 1x7 
8 Max Pooling Kernel ขนาด 2x2 
9 Fully Connected with Leaky ReLU and Dropout 150 โหนด (PDropout = 0.7) 
10 Softmax 20 โหนด 

 
ตารางที ่2: โครงข่ายส าหรับการจ าแนกระดับตัวอักษร 
 

ชั้นที ่ ชนิด พารามิเตอร์ 
1 Input ขนาด 315 x 50 
2 Embedding with Dropout 50 มิติ (PDropout = 0.7) 
3 Convolutional with Leaky ReLU Kernel ขนาด 1x3 
4 Max Pooling Kernel ขนาด 1x2 
5 Convolutional with Leaky ReLU Kernel ขนาด 1x5 
6 Max Pooling Kernel ขนาด 1x2 
7 Convolutional with Leaky ReLU Kernel ขนาด 1x7 
8 Max Pooling Kernel ขนาด 1x2 
9 Fully Connected with Leaky ReLU and Dropout 250 โหนด (PDropout = 0.7) 
10 Softmax 20 โหนด 
 

ตารางที ่3: อัตราความถูกต้องในการจ าแนกประเภท 
 
 

วิธีการ อัตราความถูกต้อง จ านวน Epoch 
ระดับค า 86.5 % 98 

ระดับตัวอักษร 78.0 % 72 
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สรุป 
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการจ าแนกประเภทข้อความภาษาไทยด้วยวิธีการเรียนรู้เชิงลึกโดยประยุกต์ใช้

โครงข่ายประสาทแบบสังวัตนาการ (CNN) ร่วมกับการสกัดคุณลักษณะแบบ Word2Vec ในระดับตัวอักษร
เทียบกับระดับค า พบว่าทั้งการจ าแนกในระดับค าและตัวอักษรมีประสิทธิภาพในการจ าแนกประเภทข้อความ
ภาษาไทยได้เป็นอย่างดี ทั้งนี้การจ าแนกระดับค าได้อัตราความถูกต้องสูงกว่าการจ าแนกระดับตัวอักษร 
เนื่องจากการตัดค าที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นการปรับปรุงแก้ไขให้ถูกต้องส าหรับข้อมูลชุดนี้โดยเฉพาะด้วยมนุษย์มา
ก่อน เพ่ือจุดประสงค์ในการเปรียบเทียบในกรณีที่การตัดค าสมบูรณ์แบบที่สุด ซึ่งอัตราความถูกต้องของระดับ
ตัวอักษรมีค่าต่ ากว่าระดับค าร้อยละ 8.5 แต่ก็อยู่ในระดับที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้ ทั้งนี้ในสถานการณ์
จริงการตัดค าจะมีความผิดพลาดมากกว่านี้ซึ่งจะมีผลโดยตรงกับอัตราความถูกต้องของการจ าแนกประเภท
ระดับค าแต่ไม่มีผลอย่างใดกับการจ าแนกระดับตัวอักษร อย่างไรก็ดีการจ าแนกประเภทระดับตัวอักษร
จ าเป็นต้องใช้หน่วยความจ ามากกว่าระดับค าหลายเท่าและใช้เวลาในการประมวลผลนานกว่ามาก แต่ข้อดีข้อ
หนึ่งนอกจากการที่ไม่จ าเป็นต้องตัดค าเลยก็คือเมื่อเวลาที่มีข้อมูลใหม่ที่ระบบไม่เคยเห็นมาก่อนอาจมีค าที่ไม่
เคยสร้างเวกเตอร์ค ามาก่อนหรือเรียกปัญหานี้ว่าปัญหา Out of Vocabulary (OOV) ซึ่งส่งผลให้ค าใหม่เหล่านี้
ซึ่งอาจเป็นค าที่มีนัยส าคัญไม่ถูกน ามาพิจารณาในการจ าแนกประเภท การจ าแนกประเภทข้อความภาษาไทย
ในระดับตัวอักษรจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในกรณีที่ไม่สามารถตัดค าหรือเตรียมคลังค าศัพท์ได้ครบทั้งหมด 
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ABSTRACT 

This work studies on demand side of applying advance biodiesel, the Partially-
Hydrogenated FAME – H-FAME, for Thai road transport sector. The potentials of applying H-FAME 
beyond a limit of traditional FAME biodiesel B7 are investigated. The H-FAME is another 
promising biodiesel which its production process is much closer to tradition FAME biodiesel but 
has proven properties for applying as automotive diesel fuel, therefore, the current supply 
side of biodiesel will have more opportunity for adapting to high blended biodiesel in the 
future. 

The calculation of biodiesel demand has been done in the developed energy 
demand model for Thai road transport. The reductions of fossil fuel demand and 
greenhouse gas emissions are also determined. It is found that large portion of the target of 
Alternative Energy Development plan (AEDP2015) can be contributed by road transport 
sector. However, results of sensitivity analysis shows that biodiesel consumption can deviate, 
according to variation of vehicle number projection from the current referent trend.  

Keywords: Fatty Acid Methyl Ester biodiesel, Partially Hydrogenated FAME, Thai Road 
Transport Sector, Road Transport Energy Demand Model, Sensitivity Analysis 

 
Introduction 

1. Energy Consumption in Thailand and National Energy Plan 
As one of recent emerging economic countries, Thailand energy consumption is 

continuously growing up with developing of economic activities in various sectors, e.g. 
industrial, transport, residential, commercial building, agricultural etc. However, the majority 
of energy resource of Thailand is relied on imported energy as shown in Picture 1, especially 
for the transport sector which 90% is shared by petroleum products (DEDE:2016). In addition 
the transport sector is one of the largest energy consumed sectors in Thailand (another one 
is industrial sector, these two sectors contributes about 65% - 70% of domestic energy 
consumption).  
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 (a) (b) 
 
Picture 1: Thailand energy consumption  
Source: DEDE:2016 

 
With concerning to the impact of national energy consumption on national 

economy and in addition the environmental impacts i.e. global warming crisis, the Thai 
government by Ministry of Energy continuously promotes national energy plans which focus 
on various definitions and implementation strategies. Recently, five national energy plans are 
integrated and harmonized with time frame of the National Economic and Social 
Development plan as the Long term 20 years (2015-2036) national plans, called the Thai 
Integrated Energy Blueprint (TIEB, EPPO, 2016). The TIEB is composed of three existing plans 
– Power Development Plan (PDP, EPPO, 2015), Energy Efficiency Plan (EEP, DEDE, 2015) and 
Alternative Energy Development Plan (AEDP, DEDE, 2015) and two new plans – Oil plan 
(DOEB, 2015) and Gas Plan (DMF, 2015).  

 
2. AEDP2015 and Transport Sector   

Considering on the AEDP (DEDE), this national plan focuses on suppressing 
traditional imported/non-environmental friendly fuels by promoting 
sustainable/domestic/cultivable energies. In four revisions of this plan (endorsed in 2009, 
2011, 2013 and 2015), the AEDP target has been being increased from 20.3% to 30.0% of 
total energy consumption. In details, the AEDP target is leveling up with tighten supply and 
demand balance, in addition with withdrawing Natural Gas (NG) which was considered as 
another fossil fuel. AEDP categorizes the consumed energies as three end-used forms, e.g. 
electricity, thermal and fuel. In the fuel category, the considered alternative fuels include 
biofuels (biodiesel and bioethanol), Pyrolysis oil, Compressed Bio-gas (CBG) and other 
alternative fuels (e.g. Bio-oil, Hydrogen), those are mainly for supplying transport sector. 
Compared to other fuels, the biofuels which compose bioethanol for gasoline suppression 
and biodiesel for diesel suppression are the most promising fuels, according to their 
available resource, production technology readiness and reliable fuel properties for utilizing 
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in automotive engine. The biodiesel has higher potentials on suppressing petroleum fuel 
according to fuel market share of Thai transport sector which depends more on diesel fuel 
than gasoline fuel. Therefore, this work focuses on biodiesel studying.  

 
3. Biodiesel  

However, the current biodiesel, the Fatty Acid Methyl Ester (FAME), has its 
limitation on maximum blended fraction which mainly correlates to chemical reactive ability 
(affect engine components) and cold filter plugging property. It is found that the mono-
unsaturated FAME is the most favorite compound as shown in Table 1.  

 
Table 1: Unfavorable properties of fatty acid methyl ester in various molecular structure 

 
 Oxidation 

stability 
Peroxide 
formation 

Cold flow 
property 

Solvency 
effect 

e.g., C18:n FAME molecule Acid corrosion, 
polymers and sludge 

formation 

Elastomer 
damage 

Filter plugging Cleaning effect 

 
        

 
     

 
    

 
      

Source: Yoshimura, 2015 
 
The mono-unsaturated FAME can be produced from partial hydrogenation 

process so it is technically called the Partially-Hydrogenated FAME (H-FAME). The H-FAME is 
a proven technology to upgrade biodiesel fuel which can be adapted in current biodiesel 
factory in Thailand. Another well-known technology but more expansive is the Bio-
Hydrogenated Diesel (BHD) which requires more extreme condition in fuel production 
process. The chemical product of BHD is purely non-oxygenated fuel, similar to conventional 
diesel fuel.  

The FAME biodiesel factory has been being developed in Thailand and already 
shown provable benefit on employment creation (Silalertruksa et al., 2012), beyond its 
regular advantage, such as suppressing petroleum diesel and reducing Greenhouse Gas 
emissions. The biodiesel supply also depends on other issues such as limit of feedstock 
supply, capacity of available of biodiesel factory etc.  The development of biodiesel 
blended fraction is shown in Picture 2(a) and the target of biodiesel consumption is shown in 
Picture 2(b). The target of biodiesel consumption includes all consumed sectors, e.g. 
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transportation, industrial and agricultural). The target of biodiesel consumption is balance 
with supply side of biodiesel as shown in Table 2. 

 

   
 (a)  (b) 
 
Picture 2: History and target of biodiesel consumption in Thailand  
Source: DEDE  
Noted: diesel consumed sectors include transportation, industrial and agricultural 

 
Table 2: Palm potential for biodiesel production 2015-2036 (DEDE) 

Palm oil potential 2015 2017 2019 2026 2036 
Target of palm planting area (million rai) 4.50 5.00 5.50 7.50 10.20 
Palm feedstock (million ton/year) 14.34 15.40 16.66 21.40 29.46 
Crude palm oil (million ton/year) 2.58 2.93 3.17 4.28 5.89 
Remained crude palm oil (million ton/year) 1.56 1.85 2.03 2.93 4.24 
Maximum production of biodiesel (million L/d) 5.60 6.50 7.10 10.00 14.00 

 
4. Interdependence Model of Private Vehicle Ownership (Vehicle Switching) 

In our previous work (Saisirirat, 2015; Saisirirat, 2012), the demand side (road 
transport sector) is focused and it is found that the number of private vehicle is not solitary 
but interdependence with other private vehicles and depends on various regional economic 
products. For example, if economic situation of vehicle owners improve with national 
economic wealthy, the owners of motorcycle or pickup truck will change to own passenger 
car for their prestige, comfort and safety as shown in Picture 3. In addition, the economic 
activities in metropolitan and provincial area are growing with different rate. Therefore, the 
socio-economic activity are taken into account, separately for metropolitan and provincial 
area in the developed vehicle ownership model. Therefore, the sensitivity of considered 
energy measure can be analyzed according to different level of vehicle number projection.  
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Picture 3: Definition of interdependence model for private vehicle ownership  
Source: Saisirirat, 2015 

 
Objectives 

As mentioned above, the biodiesel consumption may not be increased because of 
limitation of current biodiesel production (FAME). In addition, biodiesel supported measures 
also depends on other issues such as limit of feed stock supply, capacity of available 
biodiesel factory. So, the H-FAME should be chosen in a considering that current biodiesel 
factories are able to upgrade their production process so other benefits are reserved, such 
as job creation in supply chain.  

Therefore, the objective of this work is to study on demand side of biodiesel fuel. 
The projection of H-FAME consumption will be determined as the alternative solution to 
increase biodiesel blended fraction, beyond the limit of current FAME biodiesel. The 
sensitivity of H-FAME consumption will be analyzed with uncertainty of vehicle number 
projection. Finally, advantages of applying H-FAME biodiesel will be analyzed and also the 
key issues will be discussed.  

 
Methodology 

1. Energy Demand Calculation 
To analyze the impacts of biodiesel measure, the commercial software, Long-

range Energy Alternative Planning system (LEAP), is used to calculate the projection of 
energy demand in Thai road transport with bottom-up approach, similar to the previous 
works (i.e. Saisirirat, 2015; Saisirirat; Chollacoop, 2013). The road transport model of energy 
demand (ED) is constructed based on basic equation as shown in equation (1): 

 
                 (1) 

 
where EDi,j is Energy Demand for considered branch, i.e. fuel type i and vehicle j, 

NV, Number of Vehicle (unit), VKT, Vehicle Kilometer of Travelled (km/year) and FE is fuel 
economy (liter/km). The result of total energy demand is integrated from lowest considered 
sub-segment, so the potentials of important segment can be identified. In this study, the 
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projection of road transport energy consumption will be projected from the present to 2036, 
the end of TIEB. The economic products and populations for gross domestic, metropolitan 
and provincial regions are referred as socio-economic variables in the vehicle ownership 
models. As in previous work, the historical value and future trends are collected from the 
Office of National Economic and Social Development Board (NESDB, 2014).  

 
2. Impacts of EEP2015 and Ownership Interdependence 

Considering on EEP2015, the other national energy plan in TIEB which focuses on 
improving energy efficiency in various sectors including transportation, it is predicted that 
transport energy consumption can be decreased with diverse energy measures. Several 
important EEP2015 measure are included in this study, e.g. new CO2 tax scheme for new car, 
improvement of rail transport infrastructure for public passenger transport and freight. In 
addition, with taken into account on interdependence of private vehicle ownership, the 
projection of transport energy demand in this study is lower. The projections of energy 
demand in road transport are compared for baseline scenario, EEP2015 scenario and 
interdependence model of private vehicle as shown in Picture 4. Note that the EEP2015 
measures will be implement in different time frame, e.g. the CO2 tax scheme is endorse 
around the end of 2015, and the rail transport infrastructure will be ready after 2017. In 
details, the impacts of each energy measure are defined in mathematic function (i.e. S-Curve 
function) with time duration such as ten years.  

 

 
 

Picture 4: Projection of road transport energy consumption 

 
3. Biodiesel Development Scenario 

Considering on biodiesel strategy for demand side to achieve AEDP2015 goal 
(DEDE), biodiesel consumption will be increased with increasing of biodiesel blended fraction 
by initially proposed high blended biodiesel as optional fuel and later changing to biodiesel 
mandate. According to biodiesel supply, the targets of total biodiesel consumption are set 
at 5 and 14 ML/day in 2026 and 2036, as respectively. Tentatively, the time frame of high 
blended biodiesel B10 and B20 are proposed in AEDP2015 (DEDE) as shown in Picture 5. The 
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related policies for biodiesel B10 has been included. The biodiesel B10 will be sold as 
optional fuel in 2018, then in 2026 biodiesel B10 mandate will be endorsed. The plan also 
mentions that biodiesel B20 will be sold as optional fuel after mandate B10. Moreover, 
specific high blended biodiesel project will be supported for passenger route or freight 
transport. The target is set that biodiesel consumption can achieve an equivalent level as 
applying biodiesel B20 in 2036.  

 

 
 

Picture 5: Time frame of high blended biodiesel and related policies  
Source: DEDE 

 
The biodiesel development scenario is constructed according to policy 

mentioned in AEDP2015. In addition, some necessary assumptions will be added to fulfil 
unclarified measure. The biodiesel blended fraction will be increased from 7% in 2016, 
referred to the limit of FAME blended fraction. Then the target of biodiesel B10 is assumed 
as the blended of 7% FAME, 3% H-FAME and remainder petroleum diesel 90%, mandate in 
2026. After that, all the results of biodiesel measure, e.g. optional biodiesel B20 fuel in retail 
station, high blended biodiesel project for supporting passenger route or freight transport 
will be assumed as mandate high-blended biodiesel B20 in 2036. The assumption of 
biodiesel blended fraction is assumed as shown in Picture 6.   

 

 
Picture 6: Assumption of biodiesel blended fraction in commercial diesel fuel 
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4. Projections of Private Vehicle Number 

As mentioned in section 1.4, the projections of private vehicle numbers are 
interdependence with other private vehicles (noted B). Moreover, the vehicle numbers 
depend on saturation level which relates on vehicle number and level of considered socio-
economic parameters (noted A). In this work, the economic products and population are 
separated into two regions, e.g. metropolitan and provincial. Therefore, the comparison of 
private vehicle numbers which indicates sensitivity of considered measures are shown in 
Picture 7. Then baseline scenario refers to the projection with previous model of private 
vehicle ownership without taken into account on regional economic difference and private 
vehicle interdependence. In addition, the projection of other vehicle, e.g. truck, bus, taxi, 3-
wheeler etc., are shown in Picture 7 (d).  

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Picture 7: Comparisons of private vehicle numbers and numbers of other vehicles 

 
4. Results and Discussion 

By blending H-FAME beyond maximum limit of traditional FAME, the H-FAME 
consumption will increase according to target of AEDP, mandate B10 in 2026 and equivalent 
to biodiesel B20 in 2036 as shown in Picture 8. The results show that the road transport 
sector can help increase biodiesel consumption to achieve 3.87 and 10.89 ML/d from the 
target of 5.0 and 14.0 ML/d in 2026 and 2036, as respectively.  
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Picture 8: Potentials of biodiesel B20 with H-FAME (7.0-FAME and 13.0-H-FAME) 

 
This biodiesel consumption from demand side must be balanced with biodiesel 
supply as shown above in Picture 2 and Table 2. In the assumption that the projection 
of vehicle number maybe deviated with economic situation which is a sensitive 
variable as shown in Picture 7. As above mentioned, if global economic situation 
improves, the economic wealthy of vehicle owner will be better. It is possible that the 
vehicle owner of motorcycle or small pickup truck will change to own passenger car 
which is more luxurious and reliable. In addition, the economic activity in metropolitan 
and provincial are developing with different rate. The sensitivity of FAME and H-FAME 
consumption on deviation of vehicle number are shown in Picture 9 and  

 

 

 

 

 

Table 3.  
 

 
 

Picture 9: Variation of biodiesel consumption on development of private vehicle numbers 
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Table 3: Variation of biodiesel consumption on development of private vehicle numbers 
[unit: ML/day]  2016 2026 2036 
  Consumption Compare to 

baseline 
Consumption Compare to 

baseline 
Consumption Compare to 

baseline 

Baseline model FAME 2.91 - 2.71 - 3.81 - 
H-FAME 0 - 1.16 - 7.08 - 
Total  2.91 -  3.87 - 10.90 - 

(A) NV model: separated 
regional economic 
products 

FAME 2.91 = 2.65 <0.06 3.55 <0.27 
H-FAME 0 = 1.14 <0.02 6.59 <0.49 
Total 2.91 = 3.79 <0.08 10.13 <0.76 

(B) NV model: Private 
vehicle interdependence 
with including (A) 

FAME 2.90 <0.01 2.43 <0.28 2.80 <1.02 
H-FAME 0 = 1.04 <0.12 5.19 <1.89 
Total 2.90 <0.01 3.47 <0.40 7.99 <2.91 

 
The results show that the projection of total biodiesel consumption which includes 

traditional FAME and advanced H-FAME can be decreased if there is some deviation in an 
important variable from its probable trend. The maximum potentials of biodiesel 
consumption in road transport can be decreased from 10.90 to 7.99 ML/day (or 2.91 ML/day 
supplied capacity will be over the demand side). In fact, the averaged and maximum 
capacities of current biodiesel factory are 0.54 and 1.40 ML/day, as respectively (DOEB, 
2016). Therefore, it is possible that biodiesel sensitivity can achieve production capacity of 2-
5 biodiesel factories. However, increasing biodiesel fraction with H-FAME will result on 
advanced benefits e.g. reductions of imported fossil fuel and greenhouse gas emissions as 
shown in Picture 10.  

Considering benefit in Picture 10(a), the results show that increasing biodiesel from 
current fraction to B10 and B20 (equivalent) in 2026 and 2036, respectively, will not 
decrease total energy demand. This result reflects a fact of biodiesel fuel consumption 
which is assumed equivalent to diesel fuel. However, total energy demand will decrease in a 
case that projection of vehicle number changes, especially for vehicle model of small 
pickup truck. Otherwise, fossil fuel demand and greenhouse gas emissions will be decreased 
if biodiesel fraction increases, in the baseline scenario. Moreover, with private vehicle 
switching or decreasing with regional economic difference, the fossil fuel demand and 
greenhouse gas emissions will be decreased as shown in Picture 10(b) and (c).   
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 (a) (b) 

 
(c) 

Picture 10: Benefits of increasing biodiesel fraction (FAME and H-FAME) 
(a) Reduction of total energy demand  
(b) Reduction of fossil fuel demand 
and (c) Reduction of greenhouse gas emissions  

 
Conclusion  

The potentials of advance biodiesel H-FAME has been investigated in this work, if it is 
blended in retailed diesel fuel beyond a limit of traditional FAME biodiesel B7. The advance 
biodiesel H-FAME can help increasing biodiesel consumption achieved AEDP target, for 
demand side. The impacts on replacing fossil fuel has been calculated, also the greenhouse 
gas reduction has been projected. Moreover, it is found that biodiesel consumption can 
deviate from a reference trend, according to variation of vehicle number projection. The 
results show that biodiesel consumption also depends on economic situation, similar to 
other alternative energy.   

 Furthermore, the advance H-FAME biodiesel propose better price competitiveness 
comparing to another promising BHD biodiesel, considering on sufficient fuel quality for using 
as automotive fuel but lower additional cost during fuel production process. This can solve 
major issue to increase biodiesel blended fraction and suppressing cheap non-environmental 
friendly fossil fuel. In addition, the current FAME biodiesel plant can be upgraded to 
produce H-FAME, therefore, the current supply side of biodiesel have more opportunity for 
adapting to high blended biodiesel in the future.  
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บทคัดย่อ  

การเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของอิฐที่ท าจากกากอุตสาหกรรม ได้แก่ เถ้าถ่านหินของ
อุตสาหกรรมผลิตกระดาษคราฟท์และเถ้าชานอ้อยของอุตสาหกรรมผลิตน  าตาลนี  ด าเนินการโดยน าเถ้าผสม
กับวัสดุเชื่อมประสาน คือ ปูนขาวและปูนซีเมนต์ ด้วยอัตราส่วนเท่ากับ 60:40 โดยมวล ขึ นรูปอิฐเพ่ือทดสอบ
ด้วยท่อพีวีซีเป็นทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลางและสูง 5.5 และ 2.5 เซนติเมตรตามล าดับ เมื่อแห้งภายใต้
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ พบว่า อิฐมีโทนสีขาวและเทา ความหนาแน่นของอิฐที่ใช้ปูนขาวมีค่าน้อยกว่า
อิฐที่ใช้ซีเมนต์เป็นวัสดุประสานโดยความหนาแน่นดังกล่าวจะผกผันกับการดูดซึมน  าด้วย ผลของดัชนีการแตก
ร่วนแสดงให้เห็นว่าอิฐทุกประเภทสามารถน าไปใช้งานได้ อย่างไรก็ตามเม่ือวิเคราะห์ผลทดสอบการเสื่อมสภาพ
แบบเร่งวงจรแห้งและเปียกที่ด าเนินการต่อเนื่องเป็นเวลา 2 เดือน พบว่าอิฐจากเถ้าถ่านหินและปูนซีเมนต์
เสื่อมสภาพน้อยที่สุด กล่าวคือ มวลลงลดน้อยที่สุด คือ 3.44% อีกทั งมีการเปลี่ยนแปลงของสีและผลความ
เสียหายทางกายภาพน้อยมาก จึงเป็นอิฐประเภทที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานมากที่สุด  

ค าส าคัญ: อิฐ เถ้าชานอ้อย เถ้าถ่านหิน  
 
ABSTRACT  

Comparison of bricks produced from industrial waste as coal ash of kraft paper 
manufacturing and bagasse ash from sugar manufacturing was analyzed on its physical 
properties. Procedure was taken by thoroughly mixed ash with commonly binder as lime 
and cement, the ratio of ash: binder for all of brick types was equals 60:40 by mass. Molded 
the material by PVC tube to be specimens size of brick, having diameter of 5.5 cm and 
height of 2.5 cm and dried at ambient conditions. It was found the bricks color tone were 
white and gray. Density of the limed-base brick was observed less than the cement-based 
brick which referred from the water absorption value inversely. Referred to the shatter index, 
all of brick types could be used practically. However, compared from the wet-dry 
accelerated cycles for 2 months, the results indicated that brick made from coal ash  
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combined with cement was mostly suitable to be used, due to its lowest mass loss which 
equaled to 3.44%. Likewise, the color changing and physical damaging were detected rarely. 

Keywords: Brick, Bagasse ash, Coal ash 
 
บทน า  

พลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งส าคัญต่อการด ารงชีวิตทั งยังเป็นปัจจัยส าคัญต่อการขับเคลื่อนเศรษฐกิจ 
โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมซึ่งมีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงมาก เป็นผลให้ภาครัฐต้องเร่งหาแนว
ทางการผลิตพลังงานไฟฟ้าเพ่ือรองรับอุปสงค์ด้านพลังงานที่เติบโตขึ น หนึ่งในแนวทางส าคัญดังกล่าว คือ การ
ผลิตกระแสไฟฟ้าภายในโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือลดปัญหาเกี่ยวกับกระแสไฟฟ้าไม่เพียงพอที่เกิดขึ นอันเป็น
ความเสี่ยงส าคัญของการผลิต แนวทางดังกล่าวได้รับการตอบรับจากกลุ่มอุตสาหกรรมอย่างดียิ่ง การด าเนิน
กิจการไฟฟ้าในโรงงานมีแนวโน้มเพ่ิมขึ น บางส่วนไม่เพียงแต่ผลิตเพ่ือใช้ในกระบวนการผลิตของโรงงานเท่านั น 
แต่ยังจ าหน่ายให้กับกิจการไฟฟ้าของรัฐสร้างรายได้ให้กับโรงงานอุตสาหกรรมอีกทางหนึ่งด้วย การผลิต
พลังงานไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมดังกล่าวใช้เชื อเพลิงที่แตกต่างกันไปตามความเหมาะสม ส่วนใหญ่มักใช้
ถ่านหินเพราะต้นทุนต่ า มีปริมาณส ารองมากและหาได้ง่าย อย่างไรก็ตามด้วยนโยบายส่งเสริมการใช้ประโยชน์
ของเสียของภาครัฐ โรงงานอุตสาหกรรมหลายแห่งจึงเลือกใช้กากอุตสาหกรรมที่ไม่อันตรายเป็นเชื อเพลิงเพ่ือ
การผลิตกระแสไฟฟ้าเพราะไม่เพียงแต่มีต้นทุนต่ า แต่ยังเป็นแนวทางการผลิตแบบกากของเสียหรือกาก
อุตสาหกรรมเป็นศูนย์ (Zero waste) ซึ่งเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมที่สร้างภาพลักษณ์ที่ดีให้กับโรงงาน
อุตสาหกรรมด้วย   

อุตสาหกรรมที่ประสบความส าเร็จในการผลิตพลังงานไฟฟ้าใช้เองนั นมีหลายประเภท เช่น 
อุตสาหกรรมการผลิตน  าตาลที่ใช้กากชานอ้อยจากกระบวนการผลิตในโรงงานเป็นวัตถุดิบ รวมทั งอุตสาหกรรม
ผลิตกระดาษคราฟท์ที่ใช้ถ่านหินเป็นวัตถุดิบเพ่ือผลิตไฟฟ้า การผลิตกระแสไฟฟ้าดังกล่าวเป็นประโยชน์ในแง่
การสร้างเสถียรภาพของพลังงานเพ่ือการผลิตของโรงงานอย่างมาก แต่ก็ก่อให้เกิดกากอุตสาหกรรมจากการ
ผลิตไฟฟ้าจ านวนมากเช่นกัน  ข้อมูลทางเอกสารระบุว่าการผลิตไฟฟ้าจากกากชานอ้อยของอุตสาหกรรมผลิต
น  าตาลนั น ก่อให้เกิดเถ้าลอยจากชานอ้อยร้อยละ (%) 0.62 ของน  าหนักอ้อยหรือประมาณ 4.5 แสนตันต่อปี  
(ชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 2555) ส าหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าของอุตสาหกรรมผลิตกระดาษคราฟท์ที่ใช้ถ่านหินนั น
ก็ท าให้เกิดเถ้าลอยจากถ่านหินปริมาณสูงมากเช่นกัน แม้ว่าโรงงานจะมีมาตรการจัดการที่หลากหลาย เช่น 
การส่งก าจัดยังโรงงานก าจัดหรือบ าบัดกากอุตสาหกรรม การแลกเปลี่ยนของเสียกับโรงงานหรืออุตสาหกรรม
อ่ืนๆ ทั งยังมีความพยายามพัฒนากากอุตสาหกรรมให้เกิดประโยชน์หลายแนวทาง อาทิ การผลิตปุ๋ย การน าไป
ปรับสภาพดินที่เป็นกรด และการพัฒนาเป็นวัสดุเพ่ือการก่อสร้าง แต่ปริมาณเถ้าชานอ้อยและเถ้าถ่านหินก็
ยังคงมีปริมาณสูงมาก  

 ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะน าเถ้าชานอ้อยและเถ้าถ่านหินมาใช้ประโยชน์ มุ่งด าเนินการด้วยวิธีที่ไม่ซับซ้อน 
ทั งนี ได้เลือกแนวทางการน าเถ้าดังกล่าวจากโรงไฟฟ้าของโรงงานทั ง 2 แห่งข้างต้นมาขึ นรูปเป็นอิฐ โดยการ
น ามาผสมกับวัสดุเชื่อมประสานที่นิยมใช้กันทั่วไป ได้แก่ ปูนขาวและปูนซีเมนต์ จ าแนกกลุ่มตัวอย่างอิฐเพ่ือ
ทดสอบเป็น 6 ประเภท ได้แก่ เถ้าชานอ้อยผสมปูนซีเมนต์ เถ้าชานอ้อยผสมปูนขาว เถ้าถ่านหินผสมปูนซีเมนต์ 
เถ้าถ่านหินผสมปูนขาว เทียบกับเถ้าชานอ้อยและเถ้าถ่านหินผสมกับทราย (Blank) ด้วยอัตราส่วนระหว่างเถ้า
ต่อวัสดุเชื่อมประสานเท่ากับ 60:40 (ส าเร็จ สารมาคม, 2556: 41) ทุกประเภท จากนั นทดสอบเปรียบเทียบ
สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ สี การดูดซึมน  า ความหนาแน่น ดัชนีการแตกร่วน รวมทั งทดสอบการเสื่อม สภาพ
แบบเร่งวงจรเปียกสลับแห้ง (Wet-dry accelerated cycle) เพ่ือให้ได้แนวทางการใช้ประโยชน์จากเถ้าชาน
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อ้อยและเถ้าถ่านหินโดยการผลิตอิฐที่เหมาะสมทีส่ามารถด าเนินการได้ง่าย ลดภาระการก าจัดกากอุตสาหกรรม 
ทั งยังช่วยลดปริมาณกากอุตสาหกรรมในระบบสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 เปรียบเทียบสมบัติของอิฐจากเถ้าชานอ้อยและอิฐจากเถ้าถ่านหิน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การขึ้นรูปเพื่อผลิตอิฐ 
เตรียมวัสดุเพ่ือการขึ นรูปเป็นอิฐ ได้แก่ เถ้าชานอ้อยจากการผลิตไฟฟ้าของอุตสาหกรรมการผลิต

น  าตาล เถ้าถ่านหินจากการผลิตไฟฟ้าของอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษคราฟท์ ปูนขาว ปูนซีเมนต์และทราย
ดังรูปที่ 1 ก าหนดประเภทของอิฐจากองค์ประกอบวัสดุเป็น 6 ประเภท ได้แก่ ปูนขาวและทราย ปูนขาวและ
เถ้าชานอ้อย ปูนขาวและเถ้าถ่านหิน ปูนซีเมนต์และทราย ปูนซีเมนต์และเถ้าชานอ้อย รวมทั งปูนซีเมนต์และ
เถ้าถ่านหิน อัตราส่วนระหว่างวัสดุหลักต่อวัสดุเชื่อมประสาน เท่ากับ 60:40 (อรรคเดช ฤกษ์พิบูลย์, 2553) 
ผสมส่วนผสมข้างต้นโดยเติมน  าลงไปทีละน้อยให้เป็นเนื อเดียว แล้วน ามาขึ นรูปเป็นอิฐขนาดทดสอบ (Test 
size) ด้วยแม่พิมพ์ที่ท าจากท่อพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ (PVC) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 
2 เซนติเมตร ตั งชิ นงานภายใต้อุณหภูมิและความดันบรรยากาศจนกระท่ังชิ นงานอิฐแห้งสนิท 

 

 
                         ก.                 ข.                 ค.                  ง.                 จ. 
รูปที่ 1: วัสดุเพื่อท าอิฐ 
ก. เถ้าชานอ้อย  ข. เถ้าถ่านหิน  ค. ปูนซีเมนต์  ง. ปูนขาว  จ. ทราย 

 
2. การทดสอบสมบัติทางกายภาพของอิฐ 

2.1 การเปรียบเทียบสี  
เทียบสีของอิฐด้วย Munsell soil color book (Revised 2012) บันทึกผลเป็นค่าสีและภาพ 

2.2 การทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐ 
แช่ตัวอย่างอิฐในน  า 24 ชั่วโมง แล้วน าขึ นจากน  าแล้วใช้ผ้าซับน  าที่พื นผิวอิฐ ชั่งมวล บันทึก

ผล (M2) จากนั นอบอิฐด้วยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (oC) 1.30 ชั่วโมง แล้วน าไปชั่งมวล บันทึกผล (M1) 
เพ่ือค านวณค่าร้อยละ (%) ของการดูดซึมน  าจากสมการ  

          % A = (M2 - M1 / M1) x 100 
  % A = การดูดซึมน  า (ร้อยละ) 
  W1   = มวลเปียกของอิฐ (กรัม) 
  W2   = มวลแห้งของอิฐ (กรัม) 
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2.3 การทดสอบความหนาแน่น 
น าอิฐมาชั่งมวล วัดเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูง ค านวณหาความหนาแน่น ตามสมการ  

 D = M / V 
  D  = ความหนาแน่น (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
  M = มวลของชิ นงาน (กรัม) 
  V  = ปริมาตร (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

2.4 การทดสอบดัชนีการแตกร่วน 
น าอิฐแต่ละชิ นใส่ถุงพลาสติกบาง ปิดปากถุง แล้วปล่อยถุงบรรจุอิฐจากที่สูง 1.80 เมตร 

ท าซ  า 3 ครั ง น าอิฐจากถุงน าไปร่อนด้วยตะแกรงขนาดช่องเปิด 9.5 มิลลิเมตร และน าส่วนที่เหลือจากการร่อน
ด้วยตะแกรงไปชั่งมวล จากนั นค านวณค่าดัชนีการแตกร่วน ดังนี  

   R = Wf/Wi 
  R   = ดัชนีการแตกร่วน 
  Wf = มวลของชิ นงาน (กรัม) 
  Wi = มวลของชิ นงานที่เหลือจากการทดสอบ (กรัม) 

2.5 การทดสอบการเสื่อมสภาพแบบเร่งวงจร 
ผึ่งอิฐภายใต้อุณหภูมิและความดันบรรยากาศโดยไม่ให้ชิ นงานอิฐสัมผัสน  า 8 ชั่วโมง (วงจร

แห้ง) แล้วน าชิ นงานแช่น  าสะอาดในกระบะพลาสติก ให้ระดับน  าอยู่เหนือความสูงของอิฐ  3.5 เซนติเมตร 
ตลอดการทดสอบ 16 ชั่วโมง (วงจรเปียก) รวมระยะเวลาเท่ากับ 24 ชั่วโมงนับเป็น 1 วงจร ด าเนินการ
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 2 เดือน หรือ 60 วงจร เมื่อครบระยะเวลา น าอิฐไปอบในที่อุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 
1.30 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดเวลา น าอิฐออกจากเตาอบ ตั งทิ งไว้ให้เย็นภายใต้อุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศ แล้วชั่งมวล บันทึกผลมวลของชิ นงานอิฐ วิเคราะห์ผลการเสื่อมสภาพแบบสึกกร่อนและการ
เปลี่ยนแปลงสี ด้วยเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ดังตารางที่ 1 และ 2  

 
ตารางท่ี 1: การเสื่อมสภาพแบบสึกกร่อนของอิฐ 
 

ลักษณะการเสื่อมสภาพแบบสึกกร่อนของอิฐ ผลการประเมิน 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ไม่มี 
มีการสึกกร่อนบริเวณขอบ น้อย 
มีการสึกกร่อนที่ขอบและพื นที่ผิวหน้าตัด ปานกลาง 
มีการสึกกร่อนที่ขอบ พื นที่ผิวหน้าตัดและมีรอยแตกร้าว มาก 

  
ตารางท่ี 2: การเสื่อมสภาพแบบเปลี่ยนแปลงสีของอิฐ 
 

ลักษณะการเสื่อมสภาพแบบเปลี่ยนแปลงสีของอิฐ ผลการประเมิน 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ไม่มี 
มีการเปลี่ยนแปลง 1 ใน 4 ของอิฐ น้อย 
มีการเปลี่ยนแปลง 2 ใน 4 ของอิฐ ปานกลาง 
มีการเปลี่ยนแปลง 3 ใน 4 ของอิฐ มาก 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 การผสมวัสดุหลัก ได้แก่ เถ้าถ่านหินและเถ้าชานอ้อยกับปูนขาวหรือปูนซีเมนต์ซึ่งเป็นวัสดุประสาน
ด้วยอัตราส่วนระหว่างเถ้าต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 60:40 โดยมวล สามารถน ามาขึ นรูปเป็นอิฐได้และคงสภาพ
ดี โดยอิฐดังกล่าวแห้งสนิทพร้อมน าไปใช้เมื่อตากไว้เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ทั งนี ควรตากในที่แห้งและอากาศ
ถ่ายเท หลีกเลี่ยงการสัมผัสน  าเพ่ือให้ปฏิกิริยาคาร์บอเนชัน (Carbonation reaction) ของอิฐเกิดขึ นอย่าง
สมบูรณ์ซึ่งจะท าให้อิฐแข็งแรง (Cultrone et al., 2005: 2278) เมื่อแห้งแล้วลักษณะพื นผิวอิฐค่อนข้างไม่
เรียบ มีโทนสีขาวและสีเทา ขึ นอยู่กับชนิดของเถ้าที่น ามาใช้ อิฐจากเถ้าชานอ้อยจะมีสีเทาหรือเข้มกว่าอิฐจาก
เถ้าถ่านหินซึ่งมีสีค่อนข้างขาว ลักษณะของอิฐหลังการขึ นรูปและค่าของสีดังกล่าวแสดงผลดังตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3: ลักษณะและสีของอิฐจากเถ้าถ่านหินและเถ้าชานอ้อย 
 
   ประเภท
คุณ    อิฐ 

  สมบัต ิ

ปูนขาว : 
เถ้าถ่านหิน 

ปูนขาว :  
เถ้าชานอ้อย 

ปูนขาว : 
ทราย 

(Blank) 

ปูนซีเมนต์ : 
เถ้าถ่านหิน 

ปูนซีเมนต์ : 
เถ้าชานอ้อย 

ปูนซีเมนต์ : 
ทราย 

(Blank) 

ลักษณะของ
อิฐหลังการ

ขึ นรูป 
      

 
สี 

 

10YR 8/1 
White 

GLEY1 7/N 
Light gray 

White 
9.5/N 

5Y 5/1  
gray 

GLEY 1 6/1 
greenish 

gray 

GLEY1 8/N 
White 

  
 ผลทดสอบค่าดัชนีการแตกร่วนของอิฐ พบว่า อิฐจากปูนขาวและทราย ปูนขาวและเถ้าชานอ้อย  
ปูนขาวและเถ้าถ่านหิน ปูนซีเมนต์และทราย ปูนซีเมนต์และเถ้าชานอ้อย รวมทั งปูนซีเมนต์และเถ้าถ่านหิน มี
ค่าดัชนีการแตกร่วนเท่ากับ 0.87, 0.98, 0.92, 0.95, 0.97 และ 0.98 ตามล าดับ ค่าดัชนีการแตกร่วนของอิฐ
ทุกชนิดเข้าใกล้ 1 แสดงให้เห็นว่าเนื อวัสดุของอิฐจับตัวกันดี คงทน จึงแตกร่วนน้อย  
 เมื่อน าอิฐไปทดสอบการดูดซึมน  าและความหนาแน่นของอิฐ ซ่ึงให้ผลดังรูปที่ 2 และ 3 แสดงให้เห็นว่า
อิฐแต่ละชนิดมีค่าเฉลี่ยการดูดซึมน  าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% [ 0.05; P-value 
7.22 x 10-6] โดยอิฐที่ขึ นรูปด้วย ปูนขาวและเถ้าชานอ้อย มีค่าเฉลี่ยการดูดซึมน  าสูงที่สุด เท่ากับ 32.17 % 
เนื่องจากเถ้าชานอ้อยมีลักษณะทางกายภาพที่มีรูพรุน รูปร่างและขนาดอนุภาคไม่แน่นอน ดังนั นเมื่อใส่เถ้าชาน
อ้อยลงไปผสมกับปูนขาวจะเพ่ิมช่องว่างภายในอิฐท าให้น  าเข้าไปแทนพื นที่ช่องว่างภายใน ส่งผลให้ดูดซึมน  าได้
มากขึ น รองลงมาเป็นอิฐจากปูนขาวและเถ้าถ่านหิน และปูนขาว ที่ผสมกับทรายตามล าดับ  
 ทั งนี มีข้อสังเกตว่าอิฐที่ใช้ปูนขาวเป็นวัสดุเชื่อมประสานจะมีค่าเฉลี่ยการดูดซึมน  าสูงกว่าอิฐที่ใช้
ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุเชื่อมประสาน สอดคล้องกับข้อมูลจากงานวิจัยที่ระบุว่า อิฐที่ใช้ปูนขาว (Lime base) เป็น
วัตถุดิบหลักในการผลิตควบคุมคุณภาพได้ยากและมีค่าการดูดซึมน  ามากกว่าอิฐที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
(Cement base) เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต (นิตย์รดี ดอเล๊าะ, 2552: 55) อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาตาม
เกณฑ์ลักษณะของอิฐซึ่งระบุว่าอิฐที่ดีไม่ควรดูดซึมน  าเกิน 10% ของมวลอิฐ (ชิษณุพงศ์ ชูทอง และคณะ, 
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ม.ป.ป.) พบว่ามีอิฐทุกประเภทที่น ามาทดสอบมีค่าการดูดซึมน  าเกิน 10% เกินระดับที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้
งานทั งสิ น อิฐจากเถ้าลอยในงานวิจัยนี จึงเหมาะส าหรับการใช้ที่ไม่สัมผัสน  าหรือความชื น 
 การดูดซึมน  าของอิฐยังแปรผกผันกับความหนาแน่นของอิฐด้วยโดยมีค่ามีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
เท่ากับ - 0.95  เป็นไปตามผลการวิเคราะห์ซึ่งพบว่าอิฐแต่ละประเภทมีค่าความหนาแน่นแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ [ 0.05; P-value 1.46 x 10-27] โดยอิฐที่ขึ นรูปจากปูนขาวมีค่าเฉลี่ยความหนาแน่นน้อยกว่าอิฐที่
ขึ นรูปจากปูนซีเมนต์ไม่ว่าจะใช้ทราย เถ้าถ่านหิน หรือเถ้าชานอ้อยเป็นส่วนประกอบ ทั งนี การใช้ทรายเป็น
องค์ประกอบจะท าให้ความหนาแน่นของอิฐมากที่สุด รองลงมา คือ การท าอิฐที่ใช้เถ้าถ่านหินและเถ้าชานอ้อย
เป็นองค์ประกอบตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 2: การดูดซึมน  าของอิฐ  

 

 
รูปที่ 3: ความหนาแน่นของอิฐ  
 
 ส าหรับการทดสอบการเสื่อมสภาพแบบเร่งวงจรเป็นระยะเวลา 2 เดือนนั น แสดงผลทดสอบดังตาราง
ที่ 4 คือ สภาวะเปียกสลับแห้งท าให้อิฐเสื่อมสภาพในลักษณะสึกกร่อนบริเวณขอบ มีการเปลี่ยนแปลงที่พื นที่
ผิวหน้าตัดและแตกร้าว การเสื่อมสภาพดังท าให้พันธะเคมีลดเสถียรภาพ แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคลดลง 
เกิดการสึกกร่อนที่ท าให้มวลของอิฐหายไป   
 ผลการวิจัยพบว่าอิฐที่ใช้ปูนขาวเป็นวัสดุเชื่อมประสานสึกกร่อนมากกว่าอิฐที่ใช้ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุ
เชื่อมประสาน โดยอิฐที่มีส่วนผสมของปูนขาวและเถ้าถ่านหินสึกกร่อนทั งที่ขอบของชิ นงานและภายในชิ นงาน 
มีการเปลี่ยนแปลงที่พื นที่ผิวหน้าตัดและมีรอยแตกร้าว มวลของอิฐลดลงมากที่สุด คือ 6.82 ± 0.12 กรัม 
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แสดงว่าอิฐชนิดนี เสื่อมสภาพมากที่สุด รองลงมา ได้แก่ อิฐจากปูนขาวและเถ้าชานอ้อย ส าหรับอิฐที่
ประกอบด้วยปูนขาวและทรายนั นสึกกร่อนน้อยที่สุด คือ มวลลดลง 5.75 ± 0.34 กรัม 
 ส่วนอิฐที่มีปูนซีเมนต์เป็นวัสดุเชื่อมประสาน พบว่าอิฐจากปูนซีเมนต์และทราย รวมถึงอิฐจาก
ปูนซีเมนต์และเถ้าชานอ้อยนั นสึกกร่อนปานกลาง มวลลดลง 5.52 ± 0.35 กรัม และ 3.71 ± 0.81 กรัม 
ตามล าดับ การสึกกร่อนมากกว่าอิฐจากปูนซีเมนต์และเถ้าถ่านหินซึ่งมีมวลลดลงเพียง 2.09 ± 1.09 กรัม เ มื่ อ
วิเคราะห์ผลการเปลี่ยนแปลงสี พบว่าอิฐที่มีส่วนผสมจากปูนขาวและเถ้าถ่านหินเปลี่ยนแปลงสีมากที่สุด คือ 3 
ใน 4 ส่วนของพื นที่หน้าตัดอิฐ ผลการเปลี่ยนแปลงสีนี สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ลักษณะความเสียหายทาง
กายภาพ เช่นเดียวกันกับผลการวิเคราะห์อิฐจากปูนซีเมนต์และเถ้าถ่านหินที่มีการเปลี่ยนแปลงน้อยก็มี มวล
ลดลงน้อยที่สุดเช่นกัน อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์ด้วยสายตาส าหรับอิฐที่ขึ นรูปจากวัสดุอ่ืนๆ นอกเหนือจาก
นี ให้ผลที่แตกต่างออกไป บางชิ นงานสังเกตเห็นความเสียหายแต่มวลที่ลดลงไปนั นมีค่าน้อย ซึ่งอาจเป็นผลจาก
การวิเคราะห์ด้วยสายตาที่ไม่สามารถจ าแนกความเสียหายอย่างละเอียดได้ 
 
ตารางท่ี 4: ผลทดสอบการเสื่อมสภาพแบบเร่งวงจร 
 

ชนิดของอิฐ 
 

 สมบัติ 
ปูนขาว : 

เถ้าถ่านหิน 
ปูนขาว :  

เถ้าชานอ้อย 

ปูนขาว : 
ทราย 

(Blank) 

ปูนซีเมนต์ : 
เถ้าถ่านหิน 

ปูนซีเมนต์ : 
เถ้าชานอ้อย 

ปูนซีเมนต์ : 
ทราย 

(Blank) 

ลักษณะการ
เสื่อมสภาพ 

      
การเปลี่ยน 

แปลงสี 
ปานกลาง น้อย น้อย ไม่มี น้อย ไม่มี 

การสึกกร่อน มาก น้อย น้อย น้อย น้อย ปานกลาง 
มวลทีล่ดลง 

(กรัม) 
6.83 ± 0.12 6.74 ± 1.68 5.75 ± 0.34 2.09 ± 1.09 3.71 ± 0.81 5.52 ± 0.35 

 

   
 เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบหาประเภทของอิฐที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้งานมากที่สุด จากอัตราส่วน
ระหว่างเถ้าถ่านหินและเถ้าชานอ้อยต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 60:40 ด้วยสมบัติทางกายภาพต่างๆ ข้างต้น 
พบว่าอิฐจากการขึ นรูปด้วยปูนซีเมนต์และเถ้าถ่านหินเหมาะสมต่อการน าไปใช้มากที่สุด  
  
เอกสารอ้างอิง 
ชิษณุพงศ์ ชูทอง  จตุพล นครไธสง และสุวัฒน์ บุญเปีย. (ม.ป.ป.). รายงานเรื่องอิฐ: อิฐในงานก่อสร้าง. สืบค้น
 เมื่อ 1 ตุลาคม 2559, จากเว็บไซต์: https://cve305group1set2.wordpress.com/รายงานเรื่องอิฐ/ 
ชัย จาตุรพิทักษ์กุล. (2555). การใช้เถ้าชานอ้อยเพ่ือเป็นวัสดุปอซโซลานในงานคอนกรีต. สืบค้นเมื่อ 20 
 สิงหาคม 2559, จากเว็บไซต์: http://www.thaitca.or.th/images/journal/journal16/journal% 
 2016-4.pdf. 
นิตย์รดี ดอเล๊าะ. (2552). วัสดุมวลเบาที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมก่อสร้าง. วารสารมหาวิทยาลัยนราธิวาสราช
 นครินทร์, 1(3), 48-62. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการปรับปรุงเว็บไซต์มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามด้วยเทคนิคต่างๆ 
เพ่ือให้สอดรับกับเกณฑ์ทั้ง 4 ด้านของ Webometrics คือ Presence, Impact, Openness, Excellent 
เพ่ือให้อันดับเว็บไซต์ของมหาวิทยาลัยมีอันดับที่ดีขึ้น โดยการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปที่มีชื่อว่า เวิร์ดเพรส
Wordpress ในการจัดการควบคุมเนื้อหาทุกส่วนของเว็บไซต์ เพ่ือเพ่ิมปริมาณเนื้อหาบทความ ไฟล์เอกสาร 
PDF และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ของเว็บไซต์ภายใต้ชื่อเว็บไซต์ psru.ac.th 

ผลการด าเนินการวิจัยพบว่าปรับปรุงเว็บไซต์ด้วยเทคนิค SEO ทั้งการเพ่ิมปริมาณบทความ และไฟล์
เอกสารอิเล็กทรอนิกส์ พร้อมทั้งแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ รวมถึงการท าตามแนวทางที่ดี 10 ข้อของ 
Webometrics มีแนวโน้มท าให้ Rank ต่างๆ ทั้ง 4 ด้านของ Webometrics มีอันดับที่ดีขึ้น และผลการจัด
อันดับเว็บไซต์มหาวิทยาลัยจากเว็บไซต์ webometrics.info พบว่า เว็บไซต์มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม
ภายใต้ชื่อเว็บไซต์ psru.ac.th มีอันดับที่ดีขึ้นจากอันดับที่ 10 เปลี่ยนแปลงเป็น 4 จากเว็บไซต์มหาวิทยาลัย
ราชภัฏทั่วประเทศ และ จากอันดับที่ 51 เปลี่ยนแปลงเป็น 41 จากเว็บไซต์มหาวิทยาลัยทั่วประเทศไทย และ 
จากอันดับที่ 4992 เปลี่ยนแปลงเป็น 4380 จากเว็บไซต์มหาวิทยาลัยทั่วโลก [5] ดังนั้นจึงท าให้มั่นใจได้ว่าการ
ปรับปรุงเว็บไซต์ตามแนวทางที่ดีและการท า SEO มีแนวโน้มที่จะมีอันดับที่ดีขึ้นในอนาคต 

ค าส าคัญ: อันดับเว็บไซต์มหาวิทยาลัย เวิร์ดเพรส มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม สื่อ
อิเล็กทรอนิกส์ 
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ABSTRACT 
 The purpose of this study is to improve the site Pibulsongkram Rajabhat University with 

the techniques. In order to enhance the 4 criteria with aspects of Webometrics is Presence, 
Impact, Openness and Excellent. To make the website ranking of universities rank better. By 
using software called WordPress Management control of content to all parts of the site. To 
increase the quantity of content, the article documents PDF, and electronic media to the Web 
site under the name of the Web site psru.ac.th. 
 The results of the research found that improving the website with both SEO techniques 
increase the amount of articles. And electronic document files. And bug fixes, including the 
following guidelines that are likely to make 10 of Webometrics Rank of 4 sides of the 
Webometrics ranking has improved. And the ranking results from the university website website 
webometrics.info found. The website of Pibulsongkram Rajabhat University under the name of 
psru.ac.th website ranked better from 10th to 4th from Rajabhat Universities nationwide and 
from 51st to 41th from university websites in Thailand and from 4992th place. Changed to 4380 
from university sites around the world [5]. Therefore, ensure that improve the site according to 
the guidelines and the SEO tend to rank better in the future. 

Keywords: webometrics, SEO, Pibulsongkram Rajabhat University, electronic document 
 

บทน า 
ในปัจจุบันการพัฒนาเว็บไซต์ให้เป็นที่รู้จักและอยู่ในกระแสนิยมของคนทั่วไปจ าเป็นต้องพัฒนาเว็บไซต์

ให้รองรับกับการท างานของเสิร์ชเอนจิน (Search Engine) หรือโปรแกรมที่ช่วยในการสืบค้น หาข้อมูลผ่านทาง
อินเทอร์เน็ต เพ่ือให้บริการสารสนเทศของเว็บไซต์เป็นที่รู้จักอย่างแพร่หลายและสามารถแสดงผลการค้นหาได้ใน
ล าดับต้น ๆ ในผลการค้นหา ผู้วิจัยจึงน าเทคนิคพัฒนาเว็บไซต์ ด้วยกระบวนการที่เรียกว่า Search Engine 
Optimization (SEO) มาปรับปรุงและพัฒนาเว็บไซต์มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม เพ่ือให้มีอันดับที่ดีขึ้นจาก
การจัดอันดับเว็บไซต์มหาวิทยาลัยของเว็บไซต์ webometrics.info  

1. Search Engine Optimization (SEO) [7] 
Search Engine Optimization (SEO) เป็นการปรับปรุงเว็บไซต์ด้วยเทคนิคต่างๆ เช่น การใช้ค า

ส าคัญที่เหมาะสมกับเว็บไซต์ การแก้ไขข้อบกพร่องของเว็บไซต์ เพ่ือช่วยให้เว็บไซต์อยู่ในล าดับต้นๆ ในผลการ
ค้นหาของเสิร์ชเอนจิน และในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะขอเรียกกระบวนการนี้สั้นๆ ว่า SEO 

2. Webometrics [8] 
Webometrics หรือ เว็บไซต์ webometrics.info มีชื่อเต็มว่า Webometrics Ranking of 

World Universities เป็นเว็บไซต์ชื่อดังจากสเปน จัดท าโดย Cybermetrics Lab เป็นกลุ่มวิจัยสภาแห่งชาติ 
ณ กรุงมาดริด ประเทศสเปน และเป็น 1 ใน 8 ที่ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา ให้การยอมรับว่าเป็น
องค์กรอ้างอิงชี้วัดคุณภาพของมหาวิทยาลัย ซึ่ง Webometrics คือเว็บไซต์ที่จัดอันดับเว็บไซต์มหาวิทยาลัยทั่ว
โลก ที่วัดความสามารถในการผลิตผลงานทางวิชาการ จ านวนปริมาณเนื้อหาที่เผยแพร่อยู่บนอินเทอร์เน็ต ไม่
ว่าจะเป็นจ านวนหน้าเว็บเพจของเว็บไซต์ จ านวน Document File, PDF File และยังวัดความสามารถในการ
เป็นมหาวิทยาลัยอิเล็กทรอนิกส์ (e-university) รวมถึงการวัดจ านวนลิงก์จากเว็บไซต์ภายนอกที่ท าการลิงก์
มายังเว็บไซต์ และกิจกรรมอ่ืน ๆ ผ่านทางอินเทอร์เน็ตของเว็บไซต์มหาวิทยาลัย โดย Webometrics นั้น ถูก
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สร้างข้ึนมามีวัตถุประสงค์เพ่ือจัดอันดับเว็บไซต์มหาวิทยาลัยทั่วโลกที่มีการเผยแพร่ผลงานที่เป็นอิเล็กทรอนิกส์ 
แต่ไม่ได้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะจัดอันดับคุณภาพของสถาบันการศึกษาแต่อย่างใด 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการปรับปรุงเว็บไซต์ด้วยเทคนิคต่างๆ เพ่ือให้สอดรับกับเกณฑ์ทั้ง 4 ด้านของ 
Webometrics คือ Presence, Impact, Openness และ Excellent เพ่ือให้อันดับเว็บไซต์ของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏพิบูลสงครามมีอันดับที่ดีขึ้น ภายใต้เว็บไซต์ที่มีชื่อว่า www.psru.ac.th 

 วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาค้นคว้าข้อมูล 

1.1 Webometrics 
ผลการจัดอันดับหมาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามเดือน กรกฎาคม ปี พ.ศ. 2559 
 

 

รูปที่ 1 : ตารางอันดับเว็บไซต์ psru.ac.th เดือน กรกฎาคม ปี พ.ศ. 2559 
ที่มา : http://www.webometrics.info/en/Asia/Thailand ณ วันที่  5 ตุลาคม 2559 

จากรูปที่ 1 เว็บไซต์มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามถูกจัดอยู่ในอันดับที่ 51 จาก 
มหาวิทยาลัย 180 แห่งในประเทศไทย และอยู่ในอันดับ 10 จากมหาวิทยาลัยราชภัฏทั่วประเทศ และเป็นอันดับ 
4992 จาก 11995 มหาวิทยาลัยทั่วโลก โดยมี Presence Rank อยู่ที่อันดับ 2653, Impact Rank อยู่ที่อันดับ 
3005, Openness Rank อยู่ที่อันดับ 4121 และ Excellence Rank อยู่ที่อันดับ 5824 [5] 

จากการศึกษาข้อมูล Webometric พบว่า Webometrics มีเกณฑ์การจัดอันดับในปี 
2016 โดยอ้างอิงจาก webometrics.info ที่ประกอบไปด้วย [6] 

1. VISIBILITY หรือ IMPACT คิดคะแนน 50% เป็นการใช้ค่าเฉลี่ยระหว่างโปรแกรม 
Majestic และ Ahrefs ซึ่งเป็นผู้ให้บริการข้อมูลการเชื่อมโยงของลิงก์เว็บไซต์ท้ังหมด 

2. PRESENCE คิดคะแนน 10% คือการวัดจ านวนหน้าเว็บเพจของมหาวิทยาลัยภายใต้
โดเมน รวมถึงไฟล์ .pdf files (วัดด้วย Google Search Engine) 

3. OPENNESS คิดคะแนน 10% คือการนับคะแนนจากบทความทางวิชาการที่มีการ
อ้างอิงจาก Google Scholar Citations (วัดด้วย Google Search Engine) 

4. EXCELLENCE คิดคะแนน 30% โดยเลือกเอา Scimago 10% ของจ านวนบทความ
ทางวิชาการที่ได้รับการ cited หรือเอกสารวิชาการที่ถูกน าไปอ้างอิงมากที่สุด ในระยะเวลา 5 ปี ย้อนหลัง 
เลือกมาจากปี 2010-2014 

1.1.1 แนวทางที่ดี (Best Practices) ในการออกแบบเว็บไซต์ให้ได้มาตรฐานแปล
จาก Webometrics.info [9] 

1. URL Naming เว็บไซต์ของคณะและหน่วยงานต่าง ๆ ที่อยู่ในมหาวิทยาลัย 
ควรอยู่ภายใต้ domain เดียวกัน เช่น test.psru.ac.th 
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2. Contents: Create การสร้างฐานข้อมูลร่วมกัน อาจารย์ นักวิจัย บุคลากร 
และนักศึกษาทุกคนมีส่วนร่วมในการสร้างข้อมูล โดยการเขียน หรือพิมพ์เผยแพร่ข้อมูลบนเว็บไซต์ 

3. Contents: Convert การจัดท าเอกสารสิ่งพิมพ์ ภาพถ่าย หรือข้อมูลต่าง ๆ 
ของมหาวิทยาลัย ให้อยู่ในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ และจัดท าเป็นเว็บไซต์เพ่ือเผยแพร่ จะเป็นการช่วยเพ่ิม
ปริมาณเนื้อหาของเว็บไซต ์

4. Interlinking เว็บไซต์ควรได้รับการเชื่อมโยงลิงก์จากภายนอก (Backlink), 
การเชื่อมโยงลิงก์ระหว่างหน่วยงานภายในมหาวิทยาลัย (Internal Link) และ การเชื่อมโยงลิงก์ออกไปยาง
ภายนอก (External Link) อย่างเป็นธรรมชาติ 

5. Language, especially English ควรใช้ภาษาอังกฤษซึ่งเป็นภาษาสากล 
ทั้งหน้าเว็บและเอกสารวิชาการ หรือ ควรจะเป็น 2 ภาษา ทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ 

6. Rich and media files ควรเผยแพร่ข้อมูลเว็บไซต์ให้ไฟล์เอกสาร
อิเล็กทรอนิกส์ในรูปแบบ .pdf, .doc, .ppt และควรท าข้อมูลประเภท media files เช่น ไฟล์วีดีโอ เสียง 
ภาพถ่ายดิจิตอล ภาพกราฟฟิก ฯลฯ 

7. Search engine friendly designs ออกแบบเว็บไซต์ให้สะดวก ถูกต้อง
ตามหลัก และง่ายต่อการค้นหาของ Google Search Engine ควรหลีกเลียงการใช้ Flash 

8. Popularity and statistics ควรมีการตรวจสอบและวิเคราะห์สถิติการเข้า
ใช้เว็บไซต์โดยใช้เครื่องมือ Google Analytics 

9. Archiving and persistence ควรมีการจัดเก็บข้อมูลภายในเว็บไซต์อย่าง
เป็นระบบ สามารถเรียกดูย้อนหลังได้ ไม่สูญหาย 

10. Standards for enriching sites ควรตั้งชื่อ title หรือ meta tags ของเว็บ
เพจทุกหน้าให้เหมาะสม และสื่อความหมาย เพ่ือเพ่ิม Visibility และเพ่ือให้ง่ายต่อการเข้าถึงของ Google 
Search Engine 

1.2 Search Engine Optimization (SEO) [7] 
เนื่องจาก Webometrics มีเกณฑ์การจัดอันดับที่ใช้ข้อมูลจาก Google Search Engine 

และการสร้างเว็บไซต์ที่ดีนั้นสามารถอาศัยหลักการ SEO ซึ่งจะสอดคล้องกับกระบวนการจัดอันดับของ 
Webometrics ผู้วิจัยจึงจ าเป็นต้องศึกษาข้อมูลในส่วนนี้ด้วย และ การท า SEO นั้นประกอบไปด้วยสองส่วน
หลักๆ คือ ปัจจัยภายใน (SEO On-Page) และ ปัจจัยภายนอก (SEO Off-Page) 

1.2.1 ปัจจัยภายใน (SEO On-Page) 
กระบวนการท า SEO On-Page คือ การปรับแต่งเว็บไซต์หรือเว็บเพจ ในทุกส่วนที่

เราสามารถควบคุมได้ ไม่ว่าจะเป็นหัวข้อของเว็บ (Title Tag), การบอกรายระเอียดเนื้อหาของเว็บ (Meta 
Description), การใส่ Tag ให้กับหัวเรื่องของเนื้อหา (Header Tag), การใส่ค าส าคัญ (Keyword), การใช้ลิงก์ให้
เชื่อมโยงไปที่หน้าอ่ืน ๆ ภายในเว็บของเรา (Internal Linking), ใส่โครงสร้างเว็บไซต์ (Site Structure) และอ่ืนๆ 
ที่เราจะสามารถปรับแต่งเว็บไซต์ได้เอง 

1.2.2 ปัจจัยภายนอก (SEO Off-Page) 
กระบวนการท า SEO Off-Page คือ การปรับแต่งรูปแบบของเว็บไซต์ให้เป็นที่รู้จัก 

หรือ การท าลิงก์เชื่อมโยงกับเว็บไซต์อ่ืนๆ (External Backlink) และ ลิงก์จากเว็บไซต์ภายนอกที่ลิงก์กลับมา
เว็บไซต์เรา (Backlink) จุดประสงค์เพ่ือที่จะท าให้เว็บไซต์ของเรานั้นติดอันดับใน Search Engine 
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1.3 Majestic และ Ahrefs 
Majestic (สามารถเข้าถึงได้จาก https://majestic.com/) และ Ahrefs (สามารถเข้าถึง

ได้จาก https://ahrefs.com/) เป็นเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์เว็บไซต์ วิเคราะห์ข้อมูลสถิติอย่างเจาะลึกที่เน้น
ไปในเรื่องของ SEO Off-Page ซึ่งเป็นเครื่องมือส าหรับการใช้ตรวจสอบการเชื่อมโยงของลิงก์ต่าง ๆ ภายใน
เว็บไซต์เรา และเว็บไซต์ภายนอกที่ท าการลิงก์มายังเว็บไซต์ของเรา ซึ่งเป็นหนึ่งในเกณฑ์การจัดอันดับที่ 
Webometrics น ามาใช้ในการให้คะแนน 50% 

1.4 Google Scholar [1] 
เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการค้นหางานเขียนทางวิชาการต่างๆ สามารถค้นหาในสาขาวิชาและ

แหล่งข้อมูลต่างๆ ในจุดเดียว บทความวิทยานิพนธ์ หนังสือ บทคัดย่อ และบทความจากส านักพิมพ์ทางวิชาการ 
แวดวงวิชาชีพ ที่เก็บร่างบทความมหาวิทยาลัย และองค์กรด้านการศึกษาอ่ืนๆ จากการค านวณคะแนนของ 
Webometrics ในส่วนนี้คิดเป็น 30% โดยอ้างอิงจากการนับจ านวนผลการค้นหาด้วยค าค้นหาจาก Google 
Scholar ทีม่ีส่วนเชื่อมโยงกับ psru.ac.th 

1.5 Google Analytics [3] 
 เป็นโปรแกรมเก็บสถิติเกี่ยวกับผู้เข้าชมเว็บไซต์ พฤติกรรมของคนที่เข้าเยี่ยมชมเว็บไซต์ 

ท าหน้าที่เป็นตัววัดสถิติเชิงลึก โดยให้รายระเอียดได้มากมาย ไม่ว่าจะเป็นจ านวนผู้ที่เข้ามาชมเว็บไซต์ ช่องทาง
ในการเข้ามาถึงเว็บไซต์ ข้อมูลเกี่ยวกับการชมเนื้อหาต่างๆ ภายในเว็บไซต์ และอ่ืนๆ 

1.6 Wordpress [4] 
จาก Best Practices ของ Webometrics นั้นแนะน าให้ทุกคนมีส่วนร่วมในการเผยแพร่

ข้อมูลบนเว็บไซต์มหาวิทยาลัย และมีหน้าเว็บ 2 ภาษา มีการเผยแพร่ Rich and Media files และสามารถ
เรียกดูข้อมูลที่เผยแพร่บนเว็บไซต์ย้อนหลังได้ และมีการเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบระเบียบ และเว็บไซต์จะต้อง
ถูกต้องตามหลัก SEO ผู้วิจัยจึงได้เลือกโปรแกรมส าเร็จรูปที่มีชื่อว่า Wordpress มาเพ่ือสร้างและจัดการ
เนื้อหาต่างๆ 

Wordpress คือโปรแกรมส าเร็จรูปที่มีไว้สร้างและจัดการเนื้อหาบนอินเทอร์เน็ต 
(Contents Management System หรือ CMS) สะดวกต่อการใช้งาน ไม่ต้องเริ่มสร้างเว็บไซต์จาก 0 ไม่
จ าเป็นต้องมีความรู้ทางโปรแกรมเมอร์ เพราะระบบมีทุกอย่างไว้ให้แล้ว มีหน้าที่เพียงแค่ใส่เนื้อหาเข้าไปใน
ระบบ และ Wordpress ยังเป็น CMS ที่มีคนใช้งานมากที่สุดในโลก มากถึง 59% 

2. ด าเนินการปรับปรุงเว็บไซต์ 
2.1 การด าเนินการขั้นต้น 

 ประชุมอบรมหน่วยงานต่างๆ ภายในมหาวิทยาลัย เพ่ือให้มีความรู้ความเข้าใจ และ
แนวทางการพัฒนาเว็บไซต์ให้ตรงตาม Best Practices ของ Webometrics เป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน 

ให้หน่วยงานต่างๆ ด าเนินการเช็ค Broken Link (ลิงก์ที่ไม่สามารถเข้าได้) จากเว็บไซต์ 
http://www.deadlinkchecker.com/ และ http://www.brokenlinkcheck.com/ หลังจากนั้นให้
ด าเนินการแก้ไขลิงก์ที่ไม่สามารถเข้าได้โดยท าการ redirect กลับไปยังหน้าแรกของเว็บไซต์ หรือ ท าการลบ 
Text Link ในหน้าเว็บเพจนั้นๆ ออก 

ท าการติดตั้งโปรแกรม Wordpress และปรับแต่งเว็บไซต์โดยการท าตามหลัก SEO On-
Page ให้ทุกหน่วยงานได้พร้อมใช้งาน และท าการติดตั้ง Google Analytics ลงในเว็บไซต์เพ่ือเก็บบันทึกสถิติ
ข้อมูลต่าง ๆ ของเว็บไซต์มหาวิทยาลัย 
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2.2 การด าเนินการตามหลักเกณฑ์ Webometrics 
งานวิจัย Weometrics นี้มีแนวทางการพัฒนาเว็บไซต์ตามหลักเกณฑ์ของเว็บไซต์ 

Webometrics โดยมุ่งเน้นไปในส่วนของ VISIBILITY, PRESENCE และ OPENNESS เป็นหลัก ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 

2.2.1 VISIBILITY 
ด าเนินการให้ทุกหน่วยงานพยายามสร้างเนื้อหาบทความและท าการเผยแพร่บน

เว็บไซต์โดยใช้โปรแกรม Wordpress ในการจัดการ โดยบทความนั้นจะต้องเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่าน และไม่ใช่
บทความที่คัดลอกมาจากเว็บไซต์อ่ืน ๆ พร้อมอัปโหลดบทความฉบับ PDF แนบไปด้วย และท าการแชร์
บทความต่าง ๆ ลงใน Social Network ต่าง ๆ เช่น Facebook, Google+ เพ่ือให้เกิดการเชื่อมโยงลิงก์จาก
ภายนอกเข้ามายังเว็บไซต์มหาวิทยาลัย (Backlink) 

2.2.2 PRESENCE 
จากการด าเนินการในข้อ 2.2.1 จึงท าให้จ านวนหน้าเว็บเพจของเว็บไซต์

มหาวิทยาลัยมีการเพ่ิมขึ้นซึ่งตรงตามเกณฑ์ของ PRESENCE ที่ต้องการวัดจ านวนหน้าเว็บเพจของเว็บไซต์
มหาวิทยาลัยโดยอัตโนมัติ และยังได้ด าเนินการให้หน่วยงานสถาบันวิจัยและห้องสมุดได้ท าฐานข้อมูลเกี่ยวกับ
งานวิจัยต่างๆ เผยแพร่บนเว็บไซต์มหาวิทยาลัยเพ่ือเพ่ิมจ านวนไฟล์ PDF ในดัชนีของ Google Search 
Engine นอกจากนี้แล้วยังได้จัดท าเว็บที่รวบรวมภาพกิจกรรม และวีดิทัศน์ต่างๆ เพ่ือเพ่ิมจ านวนหน้าเว็บเพจ 
Rich and media files ตาม Best Practices ของ Webometrics 

2.2.3 OPENNESS 
จากการด าเนินการในข้อ 2.2.2 ในการเผยแพร่ไฟล์ PDF ผู้วิจัยได้ท าการโยงลิงก์

กับ Google Scholar เพ่ือให้ Google Bot ได้เข้ามาเก็บข้อมูลไฟล์ PDF เหล่านี้ไปจัดท าดัชนีการค้นหา และ
ยังรณรงค์ให้อาจารย์ภายในมหาวิทยาลัยได้ท าการสร้างโปรไฟล์ Google Scholar และอัปโหลดผลงานวิจัย
ของตนเองขึ้นไปเพ่ือให้เกิดการ Citations 

2.2.4 EXCELLENCE 
การด าเนินการในส่วนนี้ผู้วิจัยไม่สามารถด าเนินการได้เนื่องจากเป็นการเก็บข้อมูล

ในระหว่างปี 2010-2014 แต่ทั้งนี้ผู้วิจัยได้วางแผนการด าเนินการเพ่ือให้มีผลในอนาคตซึ่งการด าเนินการอยู่ใน
ข้อ 2.2.3 โดยอัตโนมัติ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 เมื่อได้ท าการพัฒนาเว็บไซต์ตามเป้าหมายและแผนที่วางเอาไว้โดยเริ่มท าการปรับปรุงเว็บไซต์และเพ่ิม
ปริมาณบทความต่าง ๆ ประมาณกลางเดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 2559 และเริ่มเก็บผลการวิจัยนี้ ตั้งแต่วันที่ 5 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 จนถึงวันที่ 2 มีนาคม พ.ศ. 2560 ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลโดยแยกตามเกณฑ์ทั้ง 4 ด้าน
ของ Webometrics เพ่ือให้ได้ตรงตามเป้าหมายในแต่ละเกณฑ์ดังต่อไปนี้ 

1. VISIBILITY 
ในส่วนของ VISIBILITY ผู้วิจัยเลือกติดตามผล Backlink จากเว็บไซต์ majestic.com ภายใต้ชื่อ

เว็บไซต์ psru.ac.th จากในรูปที่ 2 เป็นกราฟที่แสดงการเปรียบเทียบข้อมูล Backlink ที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละเดือน 
ก่อนเริ่มการปรับปรุงเว็บไซต์ โดยย้อนหลังตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 
จะเห็นได้ว่า Backlink ที่เพ่ิมข้ึนในแต่ละเดือนมีไม่เกิน 6,000 Backlink 
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เมื่อเทียบกับรูปที่ 3 ที่เป็นกราฟแสดงการเปรียบเทียบข้อมูล Backlink ที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละเดือน 
หลังเริ่มมีการปรับปรุงเว็บไซต์ ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 เป็นต้นไป จะเห็นได้ว่าหลังจากเริ่มมีการ
ปรับปรุงเว็บไซต์ก็เริ่มที่จะมีปริมาณ Backlink ที่เพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดกว่าก่อนที่จะเริ่มท าการปรับปรุง
เว็บไซต์ 

 

 

 
รูปที่ 2: กราฟเปรียบเทียบข้อมูล Backlink ที่เพ่ิมข้ึนในแต่ละเดือน ก่อนเริ่มการปรับปรุงเว็บไซต์ ย้อนหลัง

ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 
ที่มา : http://www.majestic.com 
 

 

 
รูปที่ 3 : กราฟเปรียบเทียบข้อมูล Backlink ที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละเดือน หลังเริ่มมีการปรับปรุงเว็บไซต์ ตั้งแต่

เดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 เป็นต้นไป 
ที่มา : http://www.majestic.com 
 

ในรูปที่ 4 เป็นกราฟที่แสดงการเปรียบเทียบข้อมูล Referral Domains (จ านวนเว็บไซต์ที่ไม่ซ้ า
กัน ที่ท า Backlink กลับมายังเว็บไซต์เรา) ที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละเดือน ก่อนเริ่มการปรับปรุงเว็บไซต์ ย้อนหลัง
ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 จะเห็นได้ว่า Referral Domains มีค่าไม่เกิน 
87 เมื่อเทียบกับรูปที่ 5 Referral Domains ที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละเดือน หลังเริ่มมีการปรับปรุงเว็บไซต์ ตั้งแต่
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 เป็นต้นไป มีค่าสูงถึง 200 

 

 

 

 

 

http://www.majestic.com/
http://www.majestic.com/
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รูปที่ 4 :  กราฟเปรียบเทียบข้อมูล Referral Domains ที่เพ่ิมข้ึนในแต่ละเดือน ก่อนเริ่มการปรับปรุงเว็บไซต์ 

ย้อนหลังตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 2559 
ที่มา : http://www.majestic.com  
 

 

 
รูปที่ 5 : กราฟเปรียบเทียบข้อมูล Referral Domains ที่เพ่ิมข้ึนในแต่ละเดือน หลังเริ่มมีการปรับปรุงเว็บไซต์ 

ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 เป็นต้นไป 
ที่มา : http://www.majestic.com 

 

 

รูปที่ 6 : กราฟแสดงข้อมูล Backlink ที่เก็บข้อมูลย้อนหลัง 90 วัน 
ที่มา : http://www.majestic.com 

http://www.majestic.com/
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รูปที่ 7 : กราฟแสดงข้อมูล Referral Domains ที่เก็บข้อมูลย้อนหลัง 90 วัน 
ที่มา : http://www.majestic.com 
 

ในส่วนของรูปที่ 6 และ 7 นั้นเป็นเป็นผลรวมทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละวันซึ่ง majestic สามารถ
แสดงข้อมูลย้อนหลังสูงสุดได้ 90 วัน โดยในวันที่ 22 ธันวาคม พ.ศ. 2559 มีผลรวม Backlink อยู่ที่ประมาณ 
4,000 Backlink และมีผลรวม Referral Domains อยู่ที่ประมาณ 140 จนวันที่ 24 มีนาคม พ.ศ. 2560 มีผลรวม 
Backlink มากถึง 470,000 และมีผลรวม Referral Domains มากถึง 1,900 

และนอกจากนั้นผู้วิจัยยังได้ท าการเก็บค่า Citation Flow และ Trust Flow ที่เป็นค่าวัดคะแนน 
Backlink ที่เราได้มาในแต่ละ Backlink ว่ามีคะแนนมากแค่ไหน ตั้งแต่วันที่ 9 มกราคม 2560 จนถึงวันที่ 2 มีนาคม 
2560 จะเห็นได้ว่าโดยเฉลี่ยนั้น Backlink ที่ได้มานั้นมีคุณภาพต่ า จึงท าให้ค่า Trust Flow ลดลง ซึ่งสามารถดูได้
จากรูปที่ 8 จะเป็นค่าเฉลี่ยของ Backlink ทั้งหมด ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้คาดการณ์ว่าในส่วนนี้เป็นตัวที่ท าให้ VISIBILITY 
หรือ IMPACT Rank มีอันดับลดลงมา จากอันดับที่ 3305 ลดลงมาเป็น 4460 จากในรูปที่ 11 และ 12 

Citation Flow คือ ตัวเลขที่จะท านายว่า URL หนึ่งๆนั้นจะมีอ านาจมากแค่ไหน โดยมีหลักการ
ว่ามีเว็บจ านวนเท่าไรที่ลิงก์ไปหามัน [2] 

Trust Flow คือตัวเลขที่บอกว่าหน้านั้นมีความน่าเชื่อถือขนาดไหนโดยมีพ้ืนฐานอยู่ที่ว่าเว็บที่
ลิงก์มานั้นมีความน่าเชื่อถือขนาดไหน [2] 

 

 
 

รูปที่ 8 :  กราฟค่าเฉลี่ยข้อมูล Trust Flow และ Citation Flow ที่เก็บข้อมูลแบบรายวันโดยเก็บข้อมูลจาก 
majestic.com 

http://www.majestic.com/
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รูปที่ 9 : กราฟค่าเฉลี่ยข้อมูล Trust Flow และ Citation Flow จาก majestic.com 
ที่มา : http://www.majestic.com 
      

ส่วนในรูปที่ 10 จะเป็นภาพมุมมองโดยรวมของ ค่า Trust Flow และ Citation Flow โดย 
majestic อธิบายว่าลิงก์ที่มี Citation Flow สูงจะมีกราฟเคลื่อนตัวไปทางขวาและลิงก์ที่มี Trust Flow สูงจะ
มีกราฟเคลื่อนตัวสูงขึ้น 

2. PRESENCE 
ในส่วนของ PRESENCE เป็นการวัดจ านวนหน้าเว็บเพจของเว็บไซต์มหาวิทยาลัยรวมถึงไฟล์ 

PDF ผู้วิจัยจึงเลือกเก็บข้อมูลการท าดัชนีจาก majestic.com ภายใต้เว็บไซต์ psru.ac.th ในรูปที่ 10 จะเห็น
ได้ว่ามีการเพ่ิมจ านวนหน้าเว็บเพจอย่างต่อเนื่องจากหนึ่งแสนกว่า ๆ จนถึงสามแสน หลังจากที่มีการ
ด าเนินการปรับปรุงตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 และยังมีแนวโน้มจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ในอนาคต 

หมายเหตุข้อมูลในส่วนของ Indexed URLs นี้ผู้วิจัยไม่สามารถเก็บข้อมูลย้อนหลังได้เนื่องจาก
ข้อมูลในส่วนนี้ majestics ไม่มีให้ดูย้อนหลัง 

 

 
 

รูปที่ 10 : กราฟข้อมูลการท าดัชนีของ psru.ac.th ที่เก็บข้อมูลแบบรายวันโดยเก็บข้อมูลจาก majestic.com 
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3. OPENNESS และ EXCELLENCE 
ในส่วนของเกณฑ์ทั้งสองนี้ผู้วิจัยไม่สามารถที่จะเก็บข้อมูลได้เนื่องจากข้อมูลในสองส่วนนี้ เป็น

เทคนิคการเก็บคะแนนที ่Webometrics และ Google Search Engine ไม่ได้เปิดเผยไว้ 
และในวันที่ 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 ทาง webometrics.info ได้ประกาศการจัดอันดับครั้ง

ล่าสุดผลปรากฏว่า เว็บไซต์มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามภายใต้ชื่อเว็บไซต์ psru.ac.th มีอันดับที่ดีขึ้นจาก
อันดับที่ 51 เปลี่ยนแปลงเป็นอันดับที่ 41 จาก 180 มหาวิทยาลัยทั่วประเทศไทย และขึ้นมาเป็นอันดับที่ 4 
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏทั่วประเทศไทย 

 

 
 
รูปที่ 11 : ตารางอันดับเว็บไซต์ psru.ac.th เดือน กรกฎาคม ปี พ.ศ. 2559 
ที่มา : http://www.webometrics.info/en/Asia/Thailand ณ วันที่ 5 ตุลาคม พ.ศ. 2560 
 

 

รูปที่ 12 : ตารางอันดับเว็บไซต์ psru.ac.th เดือน กุมภาพันธ์ ปี พ.ศ. 2560 
ที่มา : http://www.webometrics.info/en/Asia/Thailand ณ วันที่ 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 
 
สรุป 

 จากการด าเนินการปรับปรุงเว็บไซต์ด้วยเทคนิค SEO ทั้งการเพ่ิมปริมาณบทความ และไฟล์เอกสาร
อิเล็กทรอนิกส์จะเห็นได้ว่าในเกณฑ์ของ PRESENCE จ านวนหน้าเว็บเพจและไฟล์เอกสารที่ถูกน าไปจัดเก็บ
ดัชนีนั้นมีความเป็นจริง ดังรูป 10 และหน้าเว็บเพจต่าง ๆ ภายใต้ชื่อเว็บไซต์ psru.ac.th มีการถูกน าไปอ้างอิง
หรือได้ Backlink กลับมาจริงตามเกณฑ์ของ VISIBILITY ดังรูปที่ 6 และ 7 นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้คาดการณ์ใน
ส่วนของ Trust Flow และ Citation Flow ที่มีค่าลดลง เป็นตัวที่ท าให้ VISIBILITY หรือ IMPACT Rank มี
อันดับลดลงมา จากอันดับที่ 3305 ลดลงมาเป็น 4460 จากในรูปที่ 11 และ 12 และเนื่องจากเกณฑ์ 
OPENNESS และ EXCELLENCE ไม่สามารถที่จะเก็บข้อมูลได้ จึงได้ข้อมูลมาเพียงเท่านี้ และถ้าแยกตามเกฑ์
ต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าอันดับในแต่ละเกณฑ์มีอันดับที่ดีขึ้นซึ่งสามารถเปรียบเทียบได้จากรูปที่ 11 และ รูปที่ 12 
โดย Presence Rank อยู่ที่อันดับ 2653 เปลี่ยนแปลงเป็น 762, Openness Rank อยู่ที่อันดับ 4121 
เปลี่ยนแปลงเป็น 3586 และ Excellence Rank อยู่ที่อันดับ 5824 เปลี่ยนแปลงเป็น 5778 [5] 

ในการวิเคราะห์คะแนนและการจัดอันดับของ webometrics.info นั้นไม่มีการเปิดเผยวิธีการคิด
คะแนนหรือเทคนิคต่าง ๆ อย่างเด่นชัด จะมีเพียงแค่แนวทางในการพัฒนาเว็บไซต์ให้ได้ตามมาตรฐานรวมถึง
การเป็นมิตรกับ Search Engine ดังนั้นจึงท าให้มั่นใจได้ว่าการปรับปรุงเว็บไซต์ด้วยเทคนิค SEO การเพ่ิม
ปริมาณบทความ เพ่ิมปริมาณหน้าเว็บเพจ และไฟล์เอกสารสื่ออิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ รวมถึงการท าตามแนวทาง
ที่ดี 10 ข้อของ Webometrics มีแนวโน้มท าให้ Rank ต่าง ๆ ทั้ง 4 ด้านของ Webometrics มีอันดับที่ดีขึ้น 
และอันดับเว็บไซต์มหาวิทยาลัยภายใต้ชื่อ psru.ac.th มีแนวโน้มที่จะมีอันดับที่ดีขึ้นในอนาคต 
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บทคัดย่อ  

ในปัจจุบันมีระบบซอฟต์แวร์หลากหลายที่องค์กรธุรกิจน ามาใช้เพื่อสนับสนุนกระบวนการการวางแผน
ทรัพยากรขององค์กรโดยรวม (Enterprise resource planning system, ERP) แม้ว่า ERP จะถูกน ามาใช้
งานอย่างแพร่หลายในช่วงสิบปีที่ผ่านมา ผลการส ารวจพบว่าองค์กรที่ก าลังวางระบบ ERP ยังคงประสบปัญหา
ในหลายด้าน ทั้งประเด็นที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี , ปัญหาเกี่ยวข้องกับการบริหารโครงการ, และปัญหา
เกี่ยวเนื่องกับวัฒนธรรมองค์กรอื่นๆ ซึ่งส่งผลให้บริษัทไม่สามารถวางระบบ ERP ได้ตามแผนหรือไม่สามารถใช้
งานระบบได้อย่างเต็มรูปแบบ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จของการน า
ระบบ ERP มาใช้ในองค์กร โดยเปรียบเทียบกรณีศึกษาในบริษัท SMEs สองบริษัท โดยที่บริษัทแรกได้รับ
ประโยชน์อย่างเป็นรูปธรรมจากใช้งาน ERP, ในขณะที่อีกบริษัทประสบความติดขัดท าให้ยังไม่สามารถวาง
ระบบ ERP ได้ส าเร็จ ข้อมูลในการวิจัยได้มาจากการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้เกี่ยวข้องโดยตรงกับระบบ ERP ผล
การวิเคราะห์ชี้ให้เห็นความแตกต่างหลายประการของสองกรณีศึกษาเช่น การบริการโครงการ การมีผู้น าการ
เปลี่ยนแปลง การสร้างทีม และการเลือกระบบ ERP ซึ่งเชื่อว่าจะเป็นสาเหตุของผลลัพธ์ที่ต่างกัน 

ค าส าคัญ: ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จของการน าระบบการวางแผนทรัพยากร มาใช้ในองค์กร  
 

ABSTRACT   
 Nowadays there are varieties of software systems designed to support the enterprise 
resource planning (ERP) process in organizations. The adoption of ERP software has been in 
mainstream and even become unavoidable in the last decade. Existing research surveys, 
however, revealed a number of difficulties presented in the process of ERP implementation. 
Those issues include, for instance, technology related issues, project management problems, 
process reengineering and other cultural unmatched. Unexpected consequences are, 
therefore, foreseeable. This research has been conducted to investigate important factors 
influencing the success of ERP implementation.  We followed the tradition of qualitative 
exploratory case study to compare two industrial cases; the first case adopted ERP and 
achieved satisfactory outcomes, while the other continued to struggle with several 
challenges. The data were mainly collected during sessions of in-depth interviews with key 
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informants working in management, managerial, and operational levels. The analysis suggests 
several factors, such as project management, project champion, teamwork, and ERP 
selection, which lead to different outcomes in the two cases. 
    Keywords: Enterprise Resource Planning system, ERP, Critical Success Factor 
 
บทน า 
 ในช่วงหลายสิบปีมานี้ระบบวางแผนทรัพยากรทางธุรกิจ (Enterprise Resource Planning system) 
ถือเป็นนวัตกรรมชิ้นส าคัญชิ้นหนึ่งของการด าเนินธุรกิจขององค์กร เป็นที่ยอมรับกันว่าการน าระบบ  ERP มา
ใช้สามารถก่อให้ประโยชน์หลากหลาย ทั้งทางด้านการช่วยลดปริมาณสินค้าคงคลัง , ลดรอบเวลาการผลิต, ลด
ต้นทุน, และปรับปรุงการปฏิบัติงานในด้านการจัดการโซ่อุปทานให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  [1, 2] ประโยชน์ทาง
ธุรกิจดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องจาก ระบบ  ERP ได้รับการออกแบบให้บูรณาการข้อมูลสารสนเทศใน คอมพิวเตอร์
ทั้งหมดขององค์กรให้เข้าด้วยกัน ดังนั้นแต่ละหน่วยงานจึง สามารถเข้าถึงข้อมูลที่เชื่อมต่อกับเครือข่ายได้อย่าง  
รวดเร็ว, ข้อมูลมีความถูกต้องทันเวลา, และ นอกจากนี้  ระบบ ERP ยังช่วยปรับกระบวนการธุรกิจ (business 
processes) ในองค์กรให้ เป็นมาตรฐาน เดียวกัน คุณลักษณะเหล่านี้จึงช่วย สนับสนุนการวางแผน การสื่อสาร
และการท างานร่วมกันในองค์กรให้ดียิ่งขึ้น  

      แต่อย่างไรก็ตามการน าระบบ ERP มาใช้ก็มีปัญหาและความเสี่ยงที่จ าเป็นต้องวางแผนและจัดการ
อย่างรัดกุมเป็นรูปธรรม [4] เนื่องจากการน าระบบ ERP มาใช้ในองค์กรนั้นมีความยุ่งยากซับซ้อน เป็นการ
ลงทุนทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศที่มีค่าใช้จ่ายสูง ต้องมีการปรับปรุงระบบงานให้สอดคล้องและเหมาะสม
ของแต่ละองค์กรที่จะใช้ระบบนั้นๆ บุคลากรในองค์กรเป็นตัวแปรส าคัญที่เลี่ยงไม่ได้ที่มีผลต่อความส าเร็จหรือ
ล้มเหลว หากมีบุคลากรที่ไม่เหมาะสมหรือขาดการวางแผนที่ดี ก็อาจท าให้ล้มเหลวได้ นอกจากนี้ ต้องค านึงถึง
ปัจจัย ด้าน เทคโนโลยี ด้านเทคนิค การวางแผนกลยุทธ์ การเปลี่ยนแปลงวัฒนธรรมองค์กร นอกจากนี้แล้ว
หนึ่งในสิ่งส าคัญที่คือผู้บริหารต้องให้การสนับสนุนและคัดสรรค์ทีมงานที่เชี่ยวชาญมาร่วมทีม การใช้งานระบบ 
ERP ในเมืองไทยปัจจุบันมี vendor ที่ได้รับการแต่งตั้งจากบริษัท software ERP หลายบริษัท ซึ่งองค์กร
สามารถสืบค้นได้จากแหล่งข้อมูลได้ตามความเหมาะสมที่องค์กรต้องการ 

นอกจากนี้การน าระบบ ERP มาใช้งานในบริบทต่างกัน ก็ต้องการการบริหารจัดการที่เหมาะกับบริบท
และวัฒนธรรมองค์กรนั้นๆ [1-4] หนึ่งในประเด็นส าคัญซึ่งผู้บริหารองค์กรและผู้บริหารโครงการ ERP ควรมี
ความเข้าใจก่อนเริ่มด าเนินการโครงการก็คือ ความเข้าใจและเห็นความเชื่อมโยงของปัจจัยต่างๆ ซึ่งมีผลต่อ
ความส าเร็จของโครงการทั้งในระยะสั้นและระยะยาว งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือส ารวจและแสดง
หลักฐานซึ่งชี้ให้เห็นถึงความเชื่อมโยงของปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จของการวางระบบ ERP ในองค์กรธุรกิจ
ขนาดกลางและขนาดยอ่มในประเทศไทย ค าถามของการวิจัยก็คือ  
 1. ปัจจัยหลักใดบ้างมีอิทธิพลต่อความส าเร็จของการ implement และใช้งานระบบ ERP,  
  2.องค์กรที่ประสบความส าเร็จและองค์กรที่ล้มเหลวในการ implement และใช้งาน ERP ด าเนินการ
บริหารจัดการปัจจัยที่มีอิทธิพลเหล่านั้นอย่างไร  
 
ทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จของ ERP 

มีงานวิจัยในต่างประเทศจ านวนมากที่วิเคราะห์ปัจจัยวิกฤตต่อความส าเร็จ (Critical Success 
Factors, CSF) ต่อระบบ ERP ทั้งในเชิงคุณภาพและงานวิจัย [1, 2, 3] ปัจจัยเหล่านั้นส่งผลอย่างไรเมื่ออยู่
บริบท SME ของประเทศไทยไม่ได้รับการศึกษามากนัก งานวิจัยของ Al-Fawaz el a.l, ในปี 2551 [1] ได้
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ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับ CSFs ซึ่งตีพิมพ์ใน information system database ชั้นน า และชี้ถึงแปด
ปัจจัยหลัก (CSFs) ที่มีผลอย่างมากต่อความส าเร็จดังนี้ 

การสนับสนุนจากผู้บริหารระดับสูง ผู้บริหารจะต้องมีความรู้ที่จะสื่อสารท าความเข้าใจถึง
ความสามารถและข้อจ ากัดของระบบ ERP ที่จะน ามาใช้ สื่อสารกลยุทธ์ขององค์กรให้กับพนักงานทั้งหมดได้
เข้าใจ และมีความมุ่งมั่นที่จะน าระบบ ERP มาใช้ให้ประสบผลส าเร็จ รวมถึงมีการสนับสนุนด้านงบประมาณ
ที่ตั้งไว้และมีการติดตามความคืบหน้าโครงการอย่างต่อเนื่อง 

วิสัยทัศน์ทางธุรกิจ องค์กรต้องมีแผนธุรกิจและวิสัยทัศน์ที่ชัดเจนเพ่ือเป็นแนวทางให้โครงการวาง
ระบบและใช้งาน ERP ในแต่ละระยะด าเนินไปได้อย่างเป็นรูปธรรม จะต้องมีการก าหนดเป้าหมาย ขอบเขต
ระยะเวลา ต้นทุน ของแนวทางในโครงการน าระบบ ERP มาใช้ รวมถึงวิธีการที่เป็นไปได้ เพ่ือให้บรรลุ
เป้าหมายที่ตั้งไว้ ควรที่จะมีการอธิบายความเฉพาะเจาะจงและประสิทธิภาพ โดยที่มุ่งเน้นถึงทิศทางทั่วไปของ
โครงการ ผู้บริหารโครงการจ าเป็นต้องสื่อสารกับผู้ถือหุ้นและผู้เกี่ยวข้องหลัก ให้ทุกฝ่ายตั้งความคาดหวังอย่าง
สมเหตุสมผล 

การปรับโครงสร้างกระบวนการ Business process reengineering (BPR) เป็นกระบวนการส าคัญ
ที่ต้องทบทวนในระยะแรกของการวางระบบ ERP คือจะต้องมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบโครงสร้างการท างานให้
เหมาะสมกับระบบเทคโนโลยีใหม่ที่จะน ามาใช้ เพ่ือช่วยลดขั้นตอนในการปรับแต่งระบบ และสิ่งส าคัญที่
ทันสมัยเช่น ต้นทุนคุณภาพบริการและความเร็วที่ชัดเจนจะเป็นบทบาทส าคัญในช่วงแรกของขั้นตอนการ
ด าเนินโครงการ จึงมีแนวโน้มที่จะส่งผลให้เกิดการยอมรับและยินดีในการน าระบบ ERP มาใช้งานในองค์กร 

การบริหารโครงการและผู้น าการเปลี่ยนแปลง (project champion)  การน า ERP เข้ามาใช้ทั้ง
ระบบนั้นเป็นกิจกรรมที่ซับซ้อน ดังนั้นองค์กรควรมีกลยุทธ์การบริหารโครงการที่มีประสิทธิภาพในการควบคุม
กระบวนการจัดการตั้งแต่แรกเริ่มของการน า ระบบ ERP เข้ามาใช้จนประสบผลส าเร็จ  แชมป์ของโครงการ
เป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญสูงสุดของโครงการ ตัวแทนของโครงการต้องเป็นผู้ที่มีบทบาทสูงสุดที่จะต้องท าความ
เข้าใจถึงการเปลี่ยนแปลงทั้งทางด้านเทคโนโลยีตลอดจนบริบททางธุรกิจและต้องพยายามเปลี่ยนแปลง
วัฒนธรรมขององค์กรระบบเดิมให้เกิดการยอมรับในการน า ERP เข้ามาใช้ 

การสร้างทีม การจัดสรรบุคลากรในทีมงานปฏิบัติงานที่เหมาะสมนั้น ควรต้องมีความรู้ความสามารถ
เชี่ยวชาญทั้งทางด้านเทคนิค เทคโนโลยีและเข้าใจถึงระบบงานของธุรกิจขององค์กรและความต้องการของ
องค์กร อันเป็นสิ่งส าคัญแห่งความส าเร็จ ซึ่งโครงการ ERP นั้นมีส่วนเกี่ยวข้องกับแผนกปฏิบัติงานทั้งหมดของ
องค์กรตลอดจนผู้ใช้ระบบ ERP ปลายทางที่มีการแบ่งปันข้อมูลระหว่างคู่ค้าที่ใช้ระบบปฏิบัติงานร่วมกัน จึงมี
ความส าคัญต่อความส าเร็จและต้องใช้ความไว้วางใจต่อกัน นอกจากนี้ทีมงานควรท าความคุ้นเคยกับฟังก์ชั่น
และผลิตภัณฑ์เพ่ือให้ทราบถึงความต้องการในการปรับปรุงระบบในปัจจุบัน 

การเลือกระบบ ERP ที่เหมาะสม การเลือกระบบ ERP ที่เหมาะสมนั้นเป็นกระบวนการที่ท้าทายและ
ใช้เวลานานซึ่งโดยส่วนมากแล้วไม่มีแพ็คเกจ ERP เดียวที่สามารถให้ฟังก์ชันที่จ าเป็นส าหรับธุรกิจ มีแพ็คเกจ 
ERP หลากหลายในตลาดที่มีฟังก์ชันการท างานที่คล้ายกัน แต่มีการออกแบบที่แตกต่างกัน ดังนั้นองค์กรต้อง
เลือกผู้แทนที่เหมาะสมที่สามารถจัดหาระบบ ERP แบบยืดหยุ่นได้ เกณฑ์ส าคัญที่ต้องน ามาพิจารณาเมื่อเลือก
ระบบ ERP ใหม่นั้นต้องเน้นว่าระบบ ERP ที่เลือกจะต้องสอดคล้องกับกระบวนการทางธุรกิจที่มีอยู่ในปัจจุบัน
มากที่สุด นอกจากนี้ระบบจะต้องมีความยืดหยุ่นและใช้งานง่าย สามารถประยุกต์ใช้และบูรณาการให้เข้าธุรกิจ 
การอัพเกรดก็ถือเป็นปัจจัยส าคัญท่ีต้องพิจารณาในการน า ERP มาใช้ 
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การใช้ความร่วมมือของผู้ใช้งานจริง การฝึกอบรมในการมีส่วนร่วมของผู้ใช้จริงเป็นหนึ่งในปัจจัย
ส าคัญที่สุดของความส าเร็จของโครงการที่จะน าระบบ ERP มาใช้เพ่ือเกิดการยอมรับและความพึงพอใจของ
การมีส่วนร่วมด าเนินการของผู้ใช้   เมื่อบริษัทได้ตัดสินใจที่จะน าระบบ ERP มาใช้รวมถึงช่วยเพ่ิมการควบคุม
การรับรู้ขั้นตอนแผนงานและความต้องการของโครงการทั้งหมด ที่วางไว้ 

การศึกษาและอบรม การให้ความรู้และการฝึกอบรมผู้ใช้ ERP เป็นเรื่องส าคัญเนื่องจากระบบ ERP 
ไม่ใช่เรื่องง่ายที่จะใช้งานได้ ดังนั้นการฝึกอบรมเพ่ือเพ่ิมทักษะความรู้ความเชี่ยวชาญทางด้าน IT ที่ดีให้กับผู้ใช้
ระบบ ERP ได้เพียงพอ ก็สามารถช่วยให้การน าระบบ ERP มาใช้ในองค์กรได้ประสบผลส าเร็จรวดเร็ว
ยิ่งขึ้น หากผู้ใช้ภายในองค์กรขาดการฝึกอบรมการใช้ระบบ ERP ที่ดีก็อาจน าไปสู่ความล้มเหลว 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การออกแบบและวิธีของการท าวิจัย 
ผู้วิจัยได้ออกแบบการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยใช้กรณีศึกษา (case study) เพ่ือตอบค าถามวิจัย การ

วิจัยนี้อยู่ในขอบข่ายเป็นการใช้กรณีศึกษาเพ่ือการส ารวจ (exploratory case study) [5] ซึ่งเป็นวิธีวิจัยที่
เหมาะสมส าหรับส ารวจหาหลักฐานเชิงประจักษ์ (empirical evidences) เพ่ือประเมินผลการใช้งานระบบ
สารสนเทศและส ารวจปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จหรือล้มเหลว ข้อดีของการใช้การวิจัยแบบกรณีศึกษา  คือ 1) 
ช่วยให้ผู้วิจัยวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของสาเหตุ และผลลัพธ์ในสิ่งแวดล้อมจริง ซึ่งมีหลายปัจจัยเชื่อมโยงและ
ไม่สามารถควบคุมได้ 2) ช่วยให้ผู้วิจัยสามารถพิจารณาปรับเปลี่ยนเงื่อนไขแง่มุมของการวิจัยให้เหมาะสมกับสิ่ง
ที่ค้นพบระหว่างการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ได้อย่างคล่องตัว 

2. กรอบการวิจัยและข้ันตอนการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล 
เพ่ือตอบค าถามวิจัยที่กล่าวไว้ข้างต้น ผู้วิจัยใช้การสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้ที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการ

ติดตั้งและใช้งานระบบ ERP โดยผู้วิจัยได้ท าการสัมภาษณ์บุคคลสามระดับในองค์กรตามลักษณะของโครงสร้าง
องค์กร ได้แก่ ผู้บริหารระดับสูง ผู้จัดการ และพนักงานปฏิบัติงาน ค าถามเกี่ยวข้องกับบริบทความเป็นมาของ
องค์กร เป้าหมาย กระบวนการ เงื่อนไขปัจจัย การตัดสินใจ บุคคลภายนอกภายในที่เกี่ยวข้อง ผลลัพธ์และ
อุปสรรคที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนของการติดตั้งและใช้งาน ERP ลักษณะค าถามเป็นปลายเปิดและกึ่ง
โครงสร้าง 

การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้การ coding จัดกลุ่ม เปรียบเทียบเชื่อมโยง โดยใช้ CSFs ทั้งแปดปัจจัยที่
อธิบายไว้ในหัวข้อที่สองเป็นกรอบในการวิเคราะห์ข้อมูล ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์คือการเปรียบเทียบหลักฐาน
ของการบริหารจัดการที่เกี่ยวเนื่องกับแต่ละ CSFs ระหว่างกรณีศึกษาที่ประสบความส าเร็จและยังไม่ประสบ
ความส าเร็จ 

3. บริบทของกรณีศึกษา (case context)  
กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้คือสององค์กร ซึ่งต้องการสงวนนาม แต่ยินดีให้ข้อมูลเชิงลึกกับทีมวิจัย ทั้ง

สององค์กรใช้ ERP คนละยี่ห้อ แต่น ามาใช้ในกระบวนการหลักขององค์กรในลักษณะเดียวกัน ทั้งนี้ผู้วิจัย
ตระหนักถึงข้อจ ากัดถึงข้อเปรียบเทียบดังกล่าว  
 3.1 กรณีศึกษาที่ 1: บริษัท FT.  FT จัดอยู่ในกลุ่มของ SMEs ก่อตั้งเมื่อปี 2547 ด าเนินธุรกิจ
ประเภทผลิตและประกอบติดตั้งประตู หน้าต่างอลูมิเนียม และกระจกให้กับบริษัทที่ด าเนินธุรกิจ
อสังหาริมทรัพย์รวมถึงผู้รับเหมาก่อสร้างรายใหญ่ของไทย บริษัทมีพนักงานประมาณ 450 คน FT ปรับเปลี่ยน
ซอฟท์แวร์เพ่ือช่วยบริหารควบคุมข้อมูลในกระบวนการซื้อขายรับจ่ายหลายครั้ง  ในช่วงเริ่มต้นเป็นโปรแกรม 
Excel  และโปรแกรมส าหรับในการออกบิลซื้อ หลังจากนั้นเปลี่ยนมาเป็นโปรแกรมส าเร็จรูป ซึ่งน ามาใช้ใน
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ด้านการสั่งซื้อสินค้า, เปิดบิลขายสินค้า, รับช าระเงินจากลูกค้า, และจ่ายเงินให้กับเจ้าหนี้ทางการค้า หลังจาก
นั้นเมื่อธุรกิจมีการขยายตัวจึงเปลี่ยนมาใช้ระบบ ERP เพ่ือน ามาใช้ในขั้นตอนต่างๆของกระบวนการทางธุรกิจ
ตลอดจนการผลิตในโรงงาน 
 3.2 กรณีศึกษาที่ 2: บริษัท CV. บริษัท  CV จัดเป็นกลุ่มธุรกิจ SMEs ก่อตั้งเมื่อปี 2537 มี
พนักงาน 250 คน ประกอบธุรกิจประเภทผลิตและติดตั้งประตู หน้าต่าง อลูมิเนียม กระจก ให้กับบริษัทที่
ด าเนินธุรกิจอสังหาริมทรัพย์รายใหญ่ของไทย ในช่วงแรกบริษัทมีการใช้โปรแกรมส าเร็จรูป และ Excel เพ่ือใช้
เก็บข้อมูล และบันทึกรายการรับเงิน จ่ายเงิน เปิดบิลขายสินค้า เปิดบิลแจ้งหนี้ลูกค้า และบันทึกรายการ
จ่ายเงินให้กับเจ้าหนี้ทางการค้า ภายหลังจากท่ีธุรกิจขยายมากขึ้น บริษัทจึงเปลี่ยนมาใช้ระบบ ERP เพ่ือให้การ
บริหารจัดการให้ครอบคลุมและลดขั้นตอนการท างานที่ซับซ้อนในกระบวนการการผลิต 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

ผู้วิจัยได้วิเคราะห์เปรียบเทียบกรณีศึกษาสองกรณีโดยใช้ CSFs ทั้งแปดเป็นกรอบการวิเคราะห์ แต่
ทั้งนี้เป็นที่คาดการณ์ได้ว่ายังมีปัจจัยอ่ืน เช่น ขนาดขององค์กร ที่มีผลกระทบต่อความส าเร็จ ซึ่งสามารถน ามา
ต่อยอดเป็นงานวิจัยในอนาคต 

การสนับสนุนจากผู้บริหารระดับสูง ในกรณีศึกษาทั้ง FT และ CV เจ้าของธุรกิจเป็นผู้ริเริ่มน าระบบ 
ERP เข้ามาใช้ในองค์กร ได้มีการสนับสนุนงบประมาณเพ่ือซื้อและติดตั้งซอฟแวร์ ค่าใช้จ่ายในการท า 
customization และท่ีปรึกษาภายนอก   ผู้บริหารของทั้งสององค์กรเข้าใจถึงประโยชน์ของการน า ERP มาใช้
อย่างชัดเจน เนื่องจากได้เห็นกรณีศึกษาที่ประสบความส าเร็จมาก่อน แต่อย่างไรก็ตามแนวทางในการจัดสรร
งบประมาณของการซื้อระบบ ERP จะแตกต่างกัน ในกรณีของ FT จะเริ่มจากซื้อระบบที่เพียงพอรองรับต่อ
ความต้องการในปัจจุบันและใช้งบประมาณอย่างรัดกุม แต่ CV มีความเต็มใจที่ลงทุนอย่างเต็มที่กับระบบที่เชื่อ
ว่าจะสามารถสร้างความคล่องตัวกับองค์กรมากท่ีสุด 

วิสัยทัศน์ทางธุรกิจ  กรณีของ FT และ CV ผู้บริหารมองเห็นว่าการน าระบบ ERP เข้ามาใช้เพ่ือ
บริหารจัดการจะสามารถช่วยให้การท างานในขั้นตอนกระบวนการต่างๆสะดวก รวดเร็วทันเวลา ลดค่าใช้จ่าย  
ตรวจสอบได ้และยังสามารถช่วยในเรื่องการสื่อสารทั้งภายในและภายนอกองค์กรให้เป็นไปในแนวทางเดียวกัน 
ถ้าเทียบกับระบบเดิมที่ใช้ จะไม่สามารถแข่งขันทางธุรกิจกับองค์กรอ่ืนที่น าระบบ ERP มาใช้แล้วประสบ
ความส าเร็จอย่างคุ้มค่าได้ แต่อย่างไรก็ตามทางผู้บริหารของ FT จะเห็นภาพของการใช้งานจริงได้ชัดเจน
มากกว่า เนื่องจากผู้บริหารเคยมีประสบการณ์ท างานกับบริษัทข้ามชาติซึ่งใช้งานระบบ ERP เต็มรูปแบบ  

การปรับโครงสร้างกระบวนการ  กรณี FT เริ่มเปลี่ยนจากขั้นตอนการสั่งซื้อ ออกบิลขาย รับช าระ
เงินจากลูกหนี้ จ่ายเงินให้เจ้าหนี้ วางแผนควบคุมวัตถุดิบในการผลิตและสินค้าคงคลัง  จนถึงเชื่อมโยงกับระบบ 
e-procurement ของลูกค้า ทั้งนี้ FT ได้ลงทุน customize  ERP ในหลายส่วน ในขณะเดียวกันก็ได้ปรับ 
process ที่ใช้อยู่เพ่ือให้สอดคล้องกับระบบ ERP มากขึ้น ทั้งหมดนี้ท าให้ได้ผลที่น่าพอใจหลายด้าน เช่น 
สามารถค้นพบกรณีทุจริตในฝ่ายจัดซื้อได้,มีการวางบิลและรับช าระเงินจากลูกค้าได้อย่างรวดเร็วยิ่งขึ้น กรณี 
CV การปรับกระบวนการยังไม่ชัดเจน เนื่องจากยังอยู่ในช่วงการท า customization แต่ก็ตระหนักถึงความไม่
สอดคล้องของระบบและกระบวนการ   

การบริหารโครงการและผู้น าการเปลี่ยนแปลง (project champion)  กรณี FT ผู้บริหารเข้ามา
ท าหน้าที่ขับเคลื่อนโครงการ ERP ด้วยตัวเอง มีการก าหนดเป้าหมาย แผนการวางระบบ และนโยบายแนว
ทางการใช้ โดยเริ่มทดลองใช้จากบาง function ของแผนกไปจนครบทั้งกระบวนการของธุรกิจ (business 
process) ซึ่งเชื่อมโยงหลายแผนกเข้าด้วยกัน แบบเป็นขั้นตอน มีการก าหนดระยะเวลาที่ชัดเจน และอธิบาย
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ให้พนักงานได้เข้าใจถึงผลลัพธ์ที่องค์การจะบรรลุเป้าหมาย สร้างความเชื่อมั่นให้กับพนักงานเกิดการยอมรับ
และร่วมกันปรับเปลี่ยนการท างานให้ส าเร็จตามท่ีคาดหวังไว้และเกิดประโยชน์สูงสุด 

 ในกรณี ของ CV ผู้บริหารก าหนดเป้าหมายของโครงการอย่างชัดเจน แต่เมื่อเกิดปัญหาส าคัญใน
ขั้นตอนการด าเนินงาน เช่น ระบบใหม่ไม่สามารถท างานร่วมกับระบบที่ใช้อยู่ได้ โครงการจึงล่าช้า สาเหตุส่วน
หนึ่งเกิด จากประสบการณ์ท่ีจ ากัดทางด้านการบริหารโครงการไอทีและการสื่อสารกับ vendor  

นอกจากนี้การมี project champion เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้ FT บรรลุเป้าหมายตามแผนที่วางไว้ 
เพราะผู้บริหารเป็นผู้น าการเปลี่ยนแปลงด้วยตัวเองและสร้างความเชื่อมั่นได้อย่างแท้จริง 

การสร้างทีม  สิ่งที่ต่างกันอย่างชัดเจน คือความร่วมมือจากบริษัท outsource ในกรณีของบริษัท FT  
บริษัท outsource ให้ความร่วมมือและแก้ไขโปรแกรมเมื่อเกิดปัญหาได้รวดเร็ว ในส่วนของ CV ผู้บริหารเชื่อ
ว่าการสื่อสารกับ vendor ให้เข้าใจตรงกันคือหนึ่งในปัญหาหลัก 

การเลือกระบบ ERP ที่เหมาะสม ทั้งสองกรณีได้สืบค้นข้อมูลและพิจารณาหลากหลายปัจจัยในการ
เลือกระบบ ERP กรณีของ FT กล่าวถึงปัจจัยหลายๆด้าน ปัจจัยภายในบริษัท เช่น งบประมาณ ขนาดและ
แผนกในองค์กร ปัจจัยเกี่ยวกับคุณสมบัติของระบบ เช่น โมดูลที่รองรับ, ภาษาและความสามารถในการรองรับ
ระบบภาษีสรรพากรของไทย ในส่วนของกรณี CV เลือกจาก การมีชื่อเสียงของ ERP และ vendor รวมถึงการ
อ้างอิงของบริษัทท่ีประสบความส าเร็จในการใช้เป็นหลัก  

การให้ความร่วมมือของผู้ใช้งานจริง กรณี FT จากการสัมภาษณ์พนักงานในช่วงแรกก็เกิดการ
ต่อต้าน แต่ผู้บริหารก็ท าความเข้าใจให้เห็นประโยชน์ของระบบและไม่ได้น าระบบเข้ามาแทนที่พนักงาน เมื่อ
พนักงานเข้าใจ เชื่อใจผู้บริหาร จึงเกิดความเชื่อมั่นและให้ความร่วมมือ   ส่วนกรณี ของ CV พนักงานบางส่วน
เกิดการต่อต้าน เนื่องจากเข้าใจว่าเป็นการเพ่ิมงานจากท่ีท าอยู่ บางส่วนไม่มั่นใจในระบบซึ่งจะเข้ามาแทนที่ 

การศึกษาและอบรม  กรณีของ  FT ผู้บริหารได้พาพนักงานหลักของฝ่ายจัดซื้อ การเงิน บัญชี ไปอบ
รบกับบริษัท ERP เพ่ือสร้างทีมงานตั้งต้นที่เข้าใจระบบ เพ่ือให้เข้าใจภาพรวมและรายละเอียดของระบบ 
ส าหรับ  CV นั้นผู้บริหารเห็นว่า พนักงานที่เข้าร่วมโครงการระดับผู้จัดการฝ่ายมีประสบการณ์ในการใช้ระบบ  
ERP ระบบใหญ่อยู่แล้ว จึงไม่มีการอบรมเพ่ิมเติม แต่อย่างไรก็ตามในส่วนของทีมงานระดับปฏิบัติงานไม่เข้าใจ
ในระบบ และเห็นว่าเป็นการเพ่ิมงานจึงมีความรู้สึกต่อต้าน จึงเห็นได้ว่าการสร้างทัศนคติและฝึกอบรมกับ
ผู้เกี่ยวข้องทุกระดับงานมีความส าคัญเป็นอย่างมาก 
 
สรุป 

เพ่ือปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมทางธุรกิจที่มีการแข่งขันกันอย่างมาก ในปัจจุบันองค์กรต่างๆได้
น าระบบ ERP เข้ามาใช้เพ่ือพัฒนาศักยภาพการท างาน การวางแผนทรัพยากรขององค์กรให้บรรลุขีด
ความสามารถรวมถึงช่วยลดขั้นตอนระยะเวลาการผลิต การท างาน และสามารถตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้าได้มากขึ้น งานวิจัยนี้ได้แสดงถึงบทวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จของการน าระบบ ERP มาใช้ 
ผลลัพธ์ให้ข้อมูลเชิงลึกส าหรับผู้บริหารซึ่งอาจพิจารณาน า ERP  มาใช้ในองค์กรของตนเอง โดยเน้นว่าแต่ละ
องค์กรต้องประเมินตัวเองว่าพร้อมส าหรับ ERP หรือไม่  หลายองค์กรที่พยายามใช้ระบบ ERP แต่ประสบ
ปัญหาเนื่องจากองค์กรอาจไม่พร้อมส าหรับการปรับระบบการท างานเข้าด้วยกันและภายในองค์กรมีเป้าหมาย
วัตถุประสงค์ที่ขัดแย้งกันเอง นอกจากนี้ควรจะต้องศึกษาผู้แทนจ าหน่ายตลอดจนผู้ติดตั้งระบบต้องมีความรู้
และเชี่ยวชาญในธุรกิจนั้นอย่างแท้จริง และระบบสามารถปรับแต่ง ให้เข้ากับความต้องการขององค์กรใน
อนาคตได้ 
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บทคัดย่อ  

รายงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบโมชันอินโฟกราฟิกส าหรับแนะน าบทบาทของฝ่ายทรัพยากร
มนุษย์ในองค์กร และเปรียบเทียบความพึงพอใจในการใช้งานของสื่อแบบดั้งเดิมที่เป็นเอกสารและสื่อโมชัน
อินโฟกราฟิกที่พัฒนาขึ้น โดยประยุกต์ใช้ ADDIE Model เป็นแนวทางในการพัฒนาผลงานให้แก่ฝ่าย
ทรัพยากรมนุษย์ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี และมีกลุ่มเป้าหมายในการประเมินผลงานเป็น
พนักงานที่มีอายุงานไม่เกิน 3 ปี จ านวน 30 คน จากผลการวิจัยพบว่ากลุ่มเป้าหมายมีความพึงพอใจต่อโมชัน
อินโฟกราฟิก คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.58 อยู่ในระดับดีมาก โดยรายการประเมินที่มีความพึงพอใจมากที่สุด คือ 
ความทันสมัยของสื่อ คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.70 อยู่ในระดับดีมาก นอกจากนี้ กลุ่มเป้าหมายยังมีความพึงพอใจต่อ
สื่อโมชันอินโฟกราฟิกในภาพรวมมากกว่าสื่อแบบดั้งเดิมที่เป็นเอกสาร คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.57 อยู่ในระดับมาก
ที่สุด โดยรายการประเมินที่มีระดับความเห็นด้วยมากที่สุดคือ สื่อโมชันอินโฟกราฟิกมีรูปแบบการน าเสนอที่
น่าสนใจมากกว่าสื่อแบบดั้งเดิมท่ีเป็นเอกสาร คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.63 อยู่ในระดับมากที่สุด 

ค าส าคัญ: โมชันอินโฟกราฟิก อินโฟกราฟิกแอนิเมชัน ฝ่ายทรัพยากรมนุษย ์

ABSTRACT  

The objective of this research is to design Motion Info graphic in order to introduce 
the Roles of Human Resource Department in an organization. It will also include the 
comparison for the satisfaction in the usability between the traditional media with the use 
of documents and Motion Info graphic that has been developed. Thus, ADDIE Model will be 
applied to use as an approach to develop the study to the human resource department of 
a private company located in Nonthaburi. The target group for the evaluation consists of 
employees with no more than 3 years of work experiences for the total of 30 respondents. 
According to the research results, it is found that the target group has satisfaction toward 
Motion Info graphic in an average of 4.58 which is considered to be in an excellent level. 
Additionally, the evaluation that received the most satisfaction are the modernity of the 
media which is equivalent to 4.70 in an excellent level. Moreover, the target group also 

mailto:sample@pim.ac.th
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have high satisfaction toward Motion Info graphic media in general more than a traditional 
media such as the use of documents in an average of 4.57 and also remains in a highest 
level. However, the topic with the least satisfaction in the evaluation is that Motion Info 
graphic has interesting contents as compared to the traditional media which is equivalent to 
4.63 and also remains in the highest level. 

Keywords: Motion Infographic, Infographic Animation, Human Resource Department 

บทน า 

ฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ (Human Resource Department) ถือเป็นหน่วยงานที่มีความส าคัญต่อการ
ขับเคลื่อนองค์กรให้มีความก้าวหน้า โดยบทบาทหลักของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ ได้แก่ การวางแผนก าลังคน
ควบคู่กับการวางแผนกลยุทธ์ขององค์กร การสรรหาบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถและเหมาะสมกับองค์กร
ให้เข้ามาท างาน การพัฒนาบุคลากรให้เป็นผู้มีความสามารถพิเศษเพ่ือให้พร้อมกับการเปลี่ยนแปลงในอนาคต 
การดูแลระบบค่าจ้างสวัสดิการที่เป็นธรรมและแข่งขันได้ รวมถึงการเป็นตัวกลางในการสร้างความผูกพันของ
ทุกคนในองค์กร โดยประสานกับผู้บริหารและพนักงานทุกระดับ อีกทั้งยังเป็นที่พ่ึงและที่ปรึกษาให้แก่บุคลากร
โดยอาศัยความเข้าใจในความต้องการของพนักงาน ผู้บริหาร และองค์กร ตลอดจนสร้างความสมดุลให้เกิดข้ึน  

แม้ว่าฝ่ายทรัพยากรมนุษย์จะมีบทบาทต่อบุคลากรในด้านต่าง ๆ มากมาย แต่ในปัจจุบันองค์กรหลาย
แห่งยังประสบปัญหาพนักงานขาดความเข้าใจในบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย ์จนอาจส่งผลให้พนักงานเสีย
โอกาสในการได้รับบริการด้านต่าง ๆ เช่น สวัสดิการ สิทธิประโยชน์ การพัฒนาความสามารถ และการได้รับ
ค าปรึกษาที่เป็นประโยชน์ต่อพนักงาน จนอาจส่งผลต่อระดับความผูกพันต่อองค์กรที่ลดลง ทั้งนี้ หลายองค์กร
พยายามแก้ปัญหาโดยการจัดท าเอกสารเพ่ืออธิบายบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ ในรูปแบบประกาศหรือ
คู่มือพนักงาน เพ่ือสร้างความเข้าใจแก่พนักงานให้มากยิ่งขึ้น แต่พนักงานยังไม่ค่อยชอบสื่อแบบดั้งเดิมนี้มากนัก 
เนื่องจากเป็นสื่อที่มีข้อความจ านวนมาก ต้องอาศัยการอ่านเป็นหลัก จึงใช้เวลามากในการท าความเข้าใจ
เนื้อหา อีกทั้งยังมีรูปแบบการน าเสนอที่ไม่ค่อยน่าสนใจ ดังนั้น การออกแบบและพัฒนาสื่อในรูปแบบใหม่ที่
สามารถสร้างความพึงพอใจในการใช้งานให้แก่ผู้ใช้ และช่วยให้พนักงานเข้าใจบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์
มากขึ้น ถือเป็นความท้าทายประการหนึ่งขององค์กร  

ปัจจุบันสื่อในรูปแบบอินโฟกราฟิกถือเป็นเครื่องมือสื่อสารที่ทรงพลัง โดยเน้นพ้ืนฐาน 3 ประการ คือ 
การสื่อสารที่มีประสิทธิภาพในด้านความน่าสนใจ ความเข้าใจ และการจดจ า ซึ่งจะช่วยให้เกิดการเรียนรู้ที่ดีขึ้น 
(พัชรา วาณิชวศิน, 2558) ทั้งนี้ ในปัจจุบันได้พัฒนามาสู่เทคนิคโมชันอินโฟกราฟิก (Motion Infographic) 
หรือ อินโฟกราฟิกแอนิเมชัน (Infographic Animation) ซึ่งใช้ภาพกราฟิกแบบเคลื่อนไหวเป็นตัวเล่าเรื่องจึง
ช่วยสร้างความน่าสนใจ แปลกตา และผู้ชมยังสามารถเข้าใจเนื้อหาสาระที่ต้องการสื่อได้ง่ายและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
โดยข้อมูลดังกล่าวที่น ามาใช้จะผ่านการสรุป เรียบเรียงให้สั้น กระชับ เข้าใจง่าย และสื่อสารอย่างตรงไปตรงมา 
จึงส่งผลให้ผู้ชมสามารถจดจ าข้อมูลได้เป็นอย่างดี ดังนั้น หากองค์กรสามารถน ารูปแบบโมชันอินโฟกราฟิกมา
ประยุกต์ใช้เพ่ิมเติมจากสื่อในรูปแบบดั้งเดิมเพ่ือแนะน าหน่วยงานและบทบาทของหน่วยงาน จะเป็นการ
สนับสนุนให้การน าเสนอข้อมูลมีความดึงดูดใจและเอ้ือต่อการจดจ าข้อมูลไดม้ากยิ่งขึ้น  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือออกแบบโมชันอินโฟกราฟิกส าหรับแนะน าบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ในองค์กร  
2) เพ่ือเปรียบเทียบความพึงพอใจในการใช้งานของสื่อแบบดั้งเดิมและสื่อโมชันอินโฟกราฟิก 
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ผลงานที่เกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาผลงานด้านโมชันอินโฟกราฟิกท่ีมีรูปแบบเกี่ยวข้องกับการแนะน าหน่วยงาน อาท ิ
  1) โมชันอินโฟกราฟิกแนะน าคณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
มหานคร : โดยมีการใช้สีประจ าคณะมาเป็นสีหลักในการพัฒนาสื่อ และมีนักศึกษาเป็นตัวละครหลัก ดังรูปที ่1 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1: โมชันอินโฟกราฟิกแนะน าคณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

ทีม่า : https://www.youtube.com/watch?v=h7SEOMQ9K4M 

  2) โมชันอินโฟกราฟิกแนะน าบริษัท Ubiz Solution : โดยมีการออกแบบเครื่องแต่งกายของตัวละคร
หลักท่ีแสดงถึงความเป็นบุคลากรในองค์กรธุรกิจ ซึ่งเป็นกลุ่มลูกค้าหลักของทางบริษัท ดังรูปที่ 2 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2: โมชันอินโฟกราฟิกแนะน าบริษัท Ubiz Solution 

ทีม่า : https://www.youtube.com/watch?v=bEdGivJz4KY 

  3) โมชันอินโฟกราฟิกแนะน า Ikari Trading (Thailand) Company Profile : เป็นการแสดงประวัติ
ความเป็นมาขององค์กร โดยใช้สัญลักษณ์เป็นตัวแทนในการสื่อความหมายแทนตัวอักษร ดังรูปที่ 3 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3: โมชันอินโฟกราฟิกแนะน า Ikari Trading (Thailand) Company Profile 

ทีม่า : https://www.youtube.com/watch?v=kBUkUaubKIY  
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วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยเรื่องการออกแบบโมชันอินโฟกราฟิกเพ่ือแนะน าบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ในองค์กร 
ไดป้ระยุกต์ใช้ ADDIE Model เป็นแนวทางในการด าเนินงาน ดังรูปที่ 4 

 

 

 
รูปที่ 4: แผนภูมกิารออกแบบอินโฟกราฟิกแอนิเมชันเพ่ือการเรียนรู้ตามรูปแบบ ADDIE model (พงษ์พิพัฒน์ 
สายทอง, 2557)  
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ขั้นตอนหลักของการออกแบบโมชันอินโฟกราฟิกตามหลัก ADDIE Model ประกอบด้วย 
1. การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นขั้นตอนการก าหนดเนื้อหาที่จะน าเสนอในรูปแบบโมชันอินโฟกราฟิก 

โดยงานวิจัยนี้ได้ท าการสังเคราะห์ข้อมูลจากเอกสารที่เกี่ยวข้องและสัมภาษณ์พนักงานฝ่ายทรัพยากรมนุษย์
ของบริษัทเอกชนแห่งหนึ่งในจังหวัดนนทบุรี เพ่ือรับทราบรายละเอียดเกี่ยวกับหน่วยงานย่อยและบทบาท
หน้าที่ส าคัญของแต่ละส่วนงานในฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ จากนั้นท าการก าหนดโครงร่างของเนื้อหาที่สอดคล้อง
กับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย และศึกษาแนวทางการประเมินผลในการรับชมสื่อของกลุ่มเป้าหมาย  

   ทั้งนี้ จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ในบริษัทข้างต้น พบว่ามีการแบ่งงานเป็น    
2 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) ส่วนงาน HR Business Partner (HRBP) ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการให้ค าปรึกษา 
ช่วยเหลือ ประสานงาน และแก้ไขปัญหางานที่ เกี่ ยวข้องให้แก่หน่วยงานได้อย่ างรวดเร็ ว  และ 
2) ส่วนงาน HR Center of Excellence (COE) ซึ่งประกอบด้วยงานย่อย ๆ คือ งานจัดหาผู้มีความสามารถ
พิเศษ (Talent Acquisition) งานค่าตอบแทนและสิทธิประโยชน์ (Compensation & Benefits) งาน
พนักงานสัมพันธ์ (Employee Relations) รวมถึงงานพัฒนาองค์กรและฝึกอบรม (Organization and 
Training) โดยบริษัทต้องการให้ผลงานโมชันอินโฟกราฟิกที่พัฒนาขึ้นมีความยาวประมาณ 3 นาที เพ่ือให้ผู้ชม
สามารถรับชมเนื้อหาได้จนจบและไม่เกิดความเบื่อหน่าย และมีการใช้สถานการณ์ที่เป็นตัวแทนในการอธิบาย
เนื้อหาที่เข้าใจง่าย เช่น งานพนักงานสัมพันธ์  ซึ่งเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการจัดกิจกรรมสร้าง
ความสัมพันธ์ส าหรับพนักงาน จะเลือกใช้สถานการณ์งานเลี้ยงรื่นเริง และงานท่องเที่ยวนอกสถานที่  เพ่ือให้
เห็นบรรยากาศความสนุกสนาน สามัคคี ระหว่างพนักงานในองค์กร เป็นต้น   

   กลุ่มเป้าหมายที่รับชมสื่อ ประกอบด้วย พนักงานในแผนกต่าง ๆ ของบริษัทที่มีอายุงานไม่เกิน 3 ป ี
ทั้งเพศชายและหญิง ซึ่งเป็นกลุ่มที่ยังมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ไม่มากนัก 
โดยการประเมินผลการรับชมสื่อของกลุ่มเป้าหมายจะด าเนินการโดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจในการใช้
งานของสื่อแบบดั้งเดิมซึ่งอยู่ในรูปเอกสารและสื่อโมชันอินโฟกราฟิกที่พัฒนาขึ้นใหม่ 

 
2. การออกแบบ (Design) เป็นขั้นตอนการน าเนื้อหาที่วิเคราะห์ไว้มาออกแบบองค์ประกอบต่าง ๆ ที่

เกี่ยวข้องในการพัฒนาผลงานโมชันอินโฟกราฟิก อาท ิ
    2.1 การออกแบบเนื้อหา : เตรียมเนื้อหา สรุปเนื้อหา ที่ต้องการสื่อ 

    2.2 การออกแบบตัวละคร : เป็นการออกแบบตัวละครที่สามารถแสดงเรื่องราวตามเนื้อหาให้มี
ความน่าสนใจมากยิ่งขึ้น โดยให้ความส าคัญกับการออกแบบเครื่องแต่งกายเพ่ือแสดงถึงต าแหน่งงานต่าง ๆ ที่
ต้องการสื่อ และการเลือกใช้สีผม สีผิว ที่ช่วยเพิ่มความสมจริงให้แก่ตัวละครมากยิ่งข้ึน ดังรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5: ตัวอย่างตัวละครที่ใช้ในงานโมชันอินโฟกราฟิกเพ่ือแนะน าบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ 
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    2.3 การออกแบบสตอรี่บอร์ด (Story Board) และกราฟิกประกอบฉาก: เป็นขั้นตอนที่ช่วย
จัดล าดับความคิดในการน าเสนอข้อมูล โดยการก าหนดจ านวนฉาก และเนื้อหาสคริปต์ในแต่ละฉาก การ
ก าหนดเนื้อหาเสียงพากย์ และรายละเอียดของฉาก ดังรูปที่ 6 และ 7 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6: ตัวอย่างสตอรี่บอร์ดที่แสดงบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์โดยใช้สัญลักษณ์ช่วยสื่อความหมาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7: ตัวอย่างสตอรี่บอร์ดทีม่ีฉากหลังประกอบ 

 3. การพัฒนา (Development) เป็นขั้นตอนการพัฒนาโมชันอินโฟกราฟิกตามแนวทางที่ได้ออกแบบ
ไว้ให้เกิดเป็นรูปธรรมมากขึ้นและเหมาะสมกับวิธีการน าเสนอที่ก าหนด โดยใช้เวกเตอร์กราฟิก ข้อความ  ภาพ 
ภาพเคลื่อนไหว เสียงพากย์และเสียงประกอบ นอกจากนี้ ยังมีการประยุกต์ใช้เทคนิคให้ภาพมีความสวยงาม
มากยิ่งขึ้น อาทิ การไล่โทนสี และ การใส่เงาให้แก่วัตถุ ดังรูปที่ 8 และ 9  
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รูปที่ 8: ขั้นตอนการ Gradient สี เพ่ือไล่สีโทนต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9: ขัน้ตอนการท า Drop Shadow เพ่ือเพ่ิมเงาให้วัตถุมีความเด่นขึ้น 
 
    ทั้งนี้ ในการสร้างโมชันอินโฟกราฟิกจ าเป็นต้องอาศัยการการลื่นไหลของภาพที่ต่อเนื่อง มีการ
เปลี่ยนทรานซิชัน (Transition) ของแต่ละช็อต รวมถึงการก าหนดเวลาเคลื่อนไหว (Timing) ในฉากต่าง ๆ ให้
มีความเหมาะสมและเป็นธรรมชาติ เช่น การขยับมือที่มีท่าทางและเวลาที่ต่างกัน ทั้งนี้ การใช้ความเร็วที่
ต่างกันจะช่วยให้เกิดความรู้สึกที่แตกต่างด้วยเช่นกัน โดยจะต้องค านึงถึงจ านวนเฟรมและจังหวะการเลื่อนเข้า
ออกของส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในฉากเป็นส าคัญ เพ่ือให้ผลงานโมชันอินโฟกราฟิกนี้มีความสมบูรณ์มาก
ยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ยังมีการใส่เอฟเฟ็กซ์และเสียงพากย์ประกอบในผลงานโมชันอินโฟกราฟิกเพ่ือช่วยให้ผลงาน
สามารถดึงดูดใจผู้ชมได้มากยิ่งขึ้น จากนั้นจึงเข้าสู่กระบวนการเรนเดอร์ (Render) หรือการน างานที่สร้าง
ขึ้นมาแปลงเป็นไฟล์วิดีโอที่พร้อมน าไปใช้งานต่อไป  
 
 4. การน าไปใช้ (Implementation) 
  เป็นขั้นตอนการน าผลงานการออกแบบโมชันอินโฟกราฟิกเพ่ือแนะน าบทบาทของฝ่ายทรัพยากร
มนุษย์ ความยาวประมาณ 3 นาที ดังรูปที่ 10 ที่พัฒนาขึ้นไปให้แก่กลุ่มเป้าหมายรับชม ซึ่งเป็นพนักงานใน
แผนกต่าง ๆ ของบริษัทที่มีอายุงานไม่เกิน 3 ปี เพ่ือให้เกิดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับบทบาทของฝ่าย
ทรัพยากรมนุษยม์ากยิ่งขึ้น  
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รูปที่ 10: ตัวอย่างผลงานโมชันอินโฟกราฟิกเพ่ือแนะน าบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ 
 
 5. การประเมินผล (Evaluation)   
 เครื่องมือวิจัยในครั้งนี้เป็นแบบสอบถามจ านวน 1 ชุด โดยก าหนดระดับพฤติกรรมออกเป็น 5 ระดับ 
มีการหาคุณภาพเครื่องมือโดยให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาปรับปรุงแก้ไข และหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) โดย
วิธีของครอนบาค (Cronbach’s Alpha) พบว่าข้อค าถามทั้งฉบับเท่ากับ 0.96 สอดคล้องกับเกณฑ์คุณภาพ
ของเครื่องมือ ทั้งนี้ ผู้วิจัยไดส้อบถามความพึงพอใจในการใช้งานสื่อโมชันอินโฟกราฟิกกับกลุ่มเป้าหมายที่ได้รับ
ชมผลงาน ซึ่งเป็นพนักงานในแผนกต่าง ๆ ของบริษัทที่มีอายุงานไม่เกิน 3 ปี โดยมีกลุ่มเป้าหมายที่อายุงาน
เป็นไปตามเกณฑ์ จ านวน 30 คน ดังนี้  

ตารางท่ี 1: แสดงจ านวนและร้อยละของผู้ตอบแบบประเมิน 

เพศ จ านวน ร้อยละ 
ชาย 13 43.3 
หญิง 17 56.7 
รวม 30 100 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

  จากการประยุกต์ใช้ ADDIE Model ทั้ง 5 ขั้นตอน ท าให้ได้ผลงานโมชันอินโฟกราฟิกเพ่ือแนะน า
บทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ ที่มีเนื้อหาแสดงถึงบทบาทหน้าที่ของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ต่อพนักงานใน
องค์กร ซึ่งผู้วิจัยได้เปรียบเทียบความพึงพอใจในการใช้งานของสื่อแบบดั้งเดิมซึ่งอยู่ในรูปเอกสารและสื่อโมชัน
อินโฟกราฟิกที่พัฒนาขึ้นใหม่ โดยก าหนดค่าของการแปลผลจากมากท่ีสุดไปน้อยท่ีสุด (5  4  3  2  1) ดังนี้ 
   ค่าเฉลี่ย  4.0 – 5.0 หมายถึง  ดีมาก  
   ค่าเฉลี่ย  3.0 – 3.9 หมายถึง  ดี 
   ค่าเฉลี่ย  2.0 – 2.9 หมายถึง  ปานกลาง 
   ค่าเฉลี่ย  1.0 – 1.9 หมายถึง  พอใช้ 
        ต่ ากว่า 1.0  หมายถึง  ควรปรับปรุง 
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ตารางท่ี 2: แสดงผลประเมินความพึงพอใจในการใช้งานสื่อโมชันอินโฟกราฟิกของกลุ่มเป้าหมาย 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ยของ 

ระดับความพึงพอใจ 
ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. การล าดับเรื่องเข้าใจง่าย 4.53 ดีมาก 
2. ข้อมูลที่น าเสนอมีความครบถ้วน ถูกต้อง ชัดเจน 4.53 ดีมาก 
3. เสียงประกอบชัดเจน 4.53 ดีมาก 
4. ความรู้ที่ได้รับเกี่ยวกับบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ 4.60 ดีมาก 
5. ความน่าสนใจของรูปแบบการน าเสนอข้อมูล 4.60 ดีมาก 
6. ภาพอินโฟกราฟิกมีสีสันสวยงาม 4.56 ดีมาก 
7. การเลือกใช้สีที่สื่อความหมายถึงฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ 4.60 ดีมาก 
8. ลายเส้นและตัวละครมีความเหมาะสม 4.46 ดีมาก 
9. พ้ืนหลังและองค์ประกอบของฉากมีความเหมาะสม 4.66 ดีมาก 
10. ความทันสมัยของสื่อ 4.70 ดีมาก 

รวม 4.58 ดีมาก 
 
  จากตารางที ่2 พบว่าพนักงานกลุ่มเป้าหมายมีความพึงพอใจต่อโมชันอินโฟกราฟิกเพ่ือแนะน าบทบาท
ของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.58 อยู่ในระดับดีมาก โดยรายการประเมินที่มีความพึงพอใจมาก
ที่สุด คือ ความทันสมัยของสื่อ คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.70 อยู่ในระดับดีมาก รองลงมาคือ พ้ืนหลังและองค์ประกอบ
ของฉากมีความเหมาะสม คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.66 อยู่ในระดับดีมากเช่นเดียวกัน ส่วนรายการประเมินที่มีความ
พึงพอใจน้อยที่สุดคือ ลายเส้นและตัวละครมีความเหมาะสม คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.46 อยู่ในระดับดีมาก  
 
ตารางท่ี 3: แสดงผลการเปรียบเทียบความพึงพอใจในการใช้งานของสื่อแบบดั้งเดิมและสื่อโมชันอินโฟกราฟิก 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ยของ 

ระดับความเห็นด้วย 
ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. สื่อโมชันอินโฟกราฟิกใช้เวลาในการท าความเข้าใจ 
   น้อยกว่าสื่อแบบดั้งเดิมที่เป็นเอกสาร 

4.57 มากที่สุด 

2. สื่อโมชันอินโฟกราฟิกมีรูปแบบการน าเสนอที่น่าสนใจ 
   มากกว่าสื่อแบบดั้งเดิมที่เป็นเอกสาร  

4.63 มากที่สุด 

3. สื่อโมชันอินโฟกราฟิกชวนให้ติดตามจนจบได้มากกว่า 
   สื่อแบบดั้งเดิมที่เป็นเอกสาร 

4.60 มากที่สุด 

4. สื่อโมชันอินโฟกราฟิกช่วยให้จดจ าข้อมูลได้มากกว่า 
   สื่อแบบดั้งเดิมที่เป็นเอกสาร 

4.50 มากที่สุด 

5. สื่อโมชันอินโฟกราฟิกช่วยให้เกิดความพึงพอใจในภาพรวม 
   มากกว่าสื่อแบบดั้งเดิมที่เป็นเอกสาร 

4.53 มากที่สุด 

รวม 4.57 มากที่สุด 
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 จากตารางที่ 3 พบว่าพนักงานกลุ่มเป้าหมายมีความพึงพอใจต่อสื่อโมชันอินโฟกราฟิกในภาพรวม
มากกว่าสื่อแบบดั้งเดิมท่ีเป็นเอกสาร คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.57 อยู่ในระดับมากที่สุด โดยรายการประเมินที่มีระดับ
ความเห็นด้วยมากที่สุดคือ สื่อโมชันอินโฟกราฟิกมีรูปแบบการน าเสนอที่น่าสนใจมากกว่าสื่อแบบดั้งเดิมที่เป็น
เอกสาร คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.63 อยู่ในระดับมากที่สุด รองลงมาคือ สื่อโมชันอินโฟกราฟิกชวนให้ติดตามจนจบได้
มากกว่าสื่อแบบดั้งเดิมที่เป็นเอกสาร คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.60 อยู่ในระดับมากที่สุด   และรายการประเมินที่มี
ระดับความเห็นด้วยน้อยที่สุดคือ สื่อโมชันอินโฟกราฟิกช่วยให้จดจ าข้อมูลได้มากกว่าสื่อแบบดั้งเดิมที่เป็น
เอกสาร คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.50 อยู่ในระดับมากที่สุด 
 
สรุป 

องค์กรส่วนใหญ่ได้ให้ความส าคัญมากขึ้นกับการบริหารทรัพยากรมนุษย์เพ่ือสร้างความได้เปรียบ
ทางการแข่งขันให้แก่องค์กร โดยตระหนักถึงความจ าเป็นในการพัฒนาและบริหารคนในฐานะที่เป็นทุนมนุษย์ 
ที่มีคุณค่ายิ่ง ทั้งนี้ กลยุทธ์หนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการเพ่ิมศักยภาพขององค์กรได้เป็นอย่างดีคือ การใช้
เทคโนโลยีมาสนับสนุนการบริหารทรัพยากรมนุษย์ (ณัฐวุฒิ พงศ์สิริ, 2555) ดังนั้น การแนะน าบทบาทหน้าที่
ของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ให้แก่พนักงานในองค์กรได้รับทราบด้วยเอกสารแบบดั้งเดิมเพียงอย่างเดียว จึงอาจ
ไม่ใช่วิธีการที่มีประสิทธิภาพส าหรับการสื่อสารในยุคปัจจุบัน ซึ่งถือว่าเทคโนโลยีสารสนเทศได้พัฒนาองค์กร
เข้าสู่ยุคดิจิตอล ส่งผลให้องค์กรเริ่มตระหนักถึงความส าคัญในการพัฒนาสื่อกลางในการถ่ายทอดข้อมูลข่าวสาร
ภายในองค์กรให้มีความทันสมัยมากยิ่งขึ้น  

งานวิจัยชิ้นนี้ได้พัฒนาโมชันอินโฟกราฟิกเพ่ือแนะน าบทบาทของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ขององค์กร
ธุรกิจแห่งหนึ่ง โดยได้พัฒนาเนื้อหาและรูปแบบการน าเสนอให้ทันสมัยในรูปของสื่อดิจิตอลที่มีความสวยงาม
และดึงดูดใจ ซึ่งส่งผลให้โมชันอินโฟกราฟิกที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นที่พึงพอใจส าหรับพนักงานกลุ่มเป้าหมายเป็น
อย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเด็นความทันสมัยของสื่อ และความน่าสนใจของรูปแบบการน าเสนอข้อมูล 
ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของพงษ์พิพัฒน์ สายทอง (2557) ที่พบว่าโมชันอินโฟกราฟิกเป็นน าเสนอข้อมูลที่
สามารถกระตุ้นความสนใจ เชื่อมโยงและสนับสนุนให้นิสิตแสวงหาความรู้ไปยังแหล่งข้อมูลเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้
งานของนฤมล ถิ่นวิรัตน์ (2555) ยังพบว่าการแปลงข้อมูลเป็นภาพในรูปแบบของอินโฟกราฟิกจะช่วยให้
ประชาชนรู้และเข้าใจได้ดีขึ้น รวดเร็ว และแจ่มชัดขึ้นกว่าการสื่อสารในรูปแบบของตัวอักษรเพียงอย่างเดียว 
รวมถึงงานของพิชญานิน งามจรัส (2559) ที่พบว่าการออกแบบที่ดีจะส่งผลต่อความพึงพอใจของ
กลุ่มเป้าหมาย ตลอดจนสามารถตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ของการให้ความรู้ในด้านต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี ทั้งนี้ 
จากผลการวิจัยดังกล่าวย้ าให้เห็นว่าการพัฒนาสื่อดิจิตอลที่ทันสมัยสวยงามและมีเนื้อหากระชับส่งผลให้การ
สื่อสารมีประสิทธิภาพสูงขึ้น  
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือสร้างระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ผลการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คนพบว่า ด้านความสามารถท างานตามความ
ต้องการผู้ใช้ ด้านหน้าที่ของระบบ ด้านการใช้งานของระบบ และด้านความปลอดภัยและการตรวจสอบความ
ถูกต้องในการเข้าใช้ระบบ ที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ปรากฏว่า ระดับความ
คิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ด้านคุณภาพมีค่าเฉลี่ยรวม 4.23 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยรวม 0.67 สรุปได้ว่า 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มีคุณภาพอยู่ใน
ระดับดี ซึ่งด้านการวิเคราะห์ค่าความคิดเห็นนักศึกษาที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ผลการประเมินระบบด้านต่างๆ พบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจต่อระบบสารสนเทศการฝึกงาน
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.15 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยรวม 0.79 
สรุปได้ว่ามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ซึ่งการวิจัยครั้งต่อไป ระบบควรแสดงถึงสถานประกอบการที่
นักศึกษาเลือกไปฝึกงาน โดยเรียงตามล าดับ เพ่ือจัดอันดับสถานประกอบการได้ และควรมีการส ารองข้อมูล
ของระบบโดยผู้วิจัยได้ปรับปรุงระบบงานเพ่ือให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และเป็นแนวทางในการจัดการศึกษา
ต่อไป 

ค าส าคัญ: ระบบฐานข้อมูลสารสนเทศ การฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
 

 

ABSTRACT 
 The purpose of this research was to create an internship information database 
system on internet network. The assessment results performed by three experts ensure 
system’s ability to operate according to functional requirements with satisfactory level of 
usability and security. The mean score from expert assessment was 4.23 out of 5 with the 
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standard deviation of 0.67  The assessment outcome based on students satisfactory level 
was 4.15 with the standard deviation of 0.79 The results of systematic evaluation showed 
that: The overall of satisfied level in students on the internship information system via 
Internet network. mean level at 4.15 and overall of the standard deviation level at 0.79 
Future research and development may enhance the current system in the following ways: 1) 
The system shows the list of organizations chosen by students in an prioritized order; 2) 
Backup and recovery should be in place to minimize effects of unexpected incidents  

Keyword: Database System Information, Training via Internet 
 
บทน า 

 ข้อมูลข่าวสารถือเป็นปัจจัยส าคัญยิ่งต่อการด าเนินกิจการต่างๆ ผู้ที่สามารถเข้าถึงข้อมูลได้เร็วกว่าก็จะ
ได้เปรียบผู้อ่ืน อินเทอร์เน็ต (Internet) เป็นแหล่งรวบรวมข้อมูลสารสนเทศจากทั่วโลกเข้าไว้ด้วยกัน จึงเป็น
เสมือนขุมทรัพย์ข้อมูล ข่าวสารที่คนส่วนใหญ่ทั่วโลกเริ่มหันมาสนใจในปัจจุบัน [1] ระบบสารสนเทศ และการ
สื่อสารแบบไร้พรมแดนหรือที่เรียกว่าอินเทอร์เน็ตเป็นสิ่งที่เข้ามามีบทบาทเป็นอย่างมากในการด าเนิน
ชีวิตประจ าวัน ทั้งทางด้านการเรียนในสถานศึกษา และการปฏิบัติงาน โดยที่ระบบสารสนเทศจะช่วยให้เรา
สามารถติดต่อสื่อสารกันได้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น การน าอินเทอร์เน็ตมาใช้ในปัจจุบัน นับได้
ว่าเป็นการเปิด มิติใหม่ของโลกแห่งการสื่อสารอันเนื่องด้วยจุดเด่น ของอินเทอร์เน็ตที่สามารถขจัดปัญหาใน
เรื่องของเวลา และระยะทางได้ท าให้ผู้คนสามารถติดต่อสื่อสารกันได้ภายในเวลาอันรวดเร็ว ไม่ว่าจะอยู่ส่วนใด
ของโลกก็ตาม [2] อินเทอร์เน็ตเป็นระบบเครือข่ายที่มีเครื่องคอมพิวเตอร์เชื่อมต่อกันมากที่สุดในโลก  ภายใน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตมีการให้บริการอีเมล์ (E-mail) หรือจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ การให้บริการข้อมูลแบบ 
Gopher, www, FTP และอ่ืนๆ อีกมากมายจุดเด่นที่ท าให้อินเทอร์เน็ต เป็นเครือข่ายที่ได้รับความนิยมมาก
ที่สุด เป็นเพราะว่าเครือข่ายใช้โปรโตคอล (Protocol) แบบ “ทีซีพี/ไอพี” (TCP/IP) ท าให้เครื่องคอมพิวเตอร์
ทุกเครื่องมีความส าคัญเท่ากันหมด เมื่อมีเครื่องหนึ่งเครื่องใดในระบบไม่สามารถท างานได้ตามปกติแล้ว ไม่ได้
หมายความว่าระบบทั้งหมดจะหยุดท างาน ระบบเครือข่ายโดยรวมยังสามารถส่งข้อมูลข้ามไปมาได้ เพราะว่า
ยังมีเครื่องคอมพิวเตอร์อื่นๆ ท าหน้าที่แทนโดยข้อมูลอาจมีการเปลี่ยนไปใช้เส้นทางที่ไม่มีปัญหาแทนได้ ดังนั้น 
อินเทอร์เน็ตไม่มีวันหลับ มีคนใช้งานอินเทอร์เน็ตอยู่ตลอดเวลา การเผยแพร่ข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต
สามารถน าเสนอข้อมูลได้ทั้งในรูปแบบข้อความ รูปภาพเคลื่อนไหว เสียงข้อมูลมัลติมีเดียที่มีชีวิตชีวาท าให้
น่าสนใจ ท าให้เครือข่ายใยแมงมุมได้รับความนิยมเป็นอย่างสูงเครือข่ายอินเทอร์ เน็ตได้สร้างมิติใหม่ต่อการ
เปลี่ยนแปลงวิถีการด าเนินงานขององค์กรโดยเฉพาะอย่างยิ่งทางด้านการศึกษา  และธุรกิจ ทุกองค์กรต่างๆ 
ยอมรับว่าเครือข่ายอินเทอร์เน็ตจะเป็นศูนย์กลางในการด าเนินงานของตน ดังนั้น ทิศทางของการพัฒนา จึงมุ่ง
สู่การเชื่อมโยงระบบเครือข่ายของตนเอง และองค์กรเข้ากับระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพ่ือการท างานที่มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

 เนื่องด้วยปัจจุบันหน่วยงานทั้งในภาครัฐและเอกชนตลอดจนสถาบันการศึกษาต่างๆ  ได้น า
คอมพิวเตอร์ เข้ามาเกี่ยวข้องกับการท างานเป็นอย่างมาก เพราะคอมพิวเตอร์สามารถอ านวยความสะดวก
ให้กับหน่วยงานนั้นๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ คอมพิวเตอร์สามารถเก็บข้อมูลได้อย่างมากมาย และท าให้การ
ติดต่อสื่อสารรวดเร็วสามารถใช้ข้อมูลร่วมกันได้ คอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพ่ือรองรับการใช้
งาน ในปัจจุบันมีซอฟแวร์ทีเ่พ่ิมมากขึ้นและมีรายละเอียดมากขึ้น เพ่ือง่ายต่อการน าไปใช้งาน ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบจัดการนักศึกษาฝึกงาน คณะเทคโนโลยีการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
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มงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์ จากการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมอยู่ในระดับดี ส าหรับการ
ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อระบบโดยตอบแบบสอบถาม ได้แก่ อาจารย์แผนกฝึกงาน นักศึกษา 
สถานประกอบการ และผู้บริหาร ผลการประเมินพบว่า ผู้บริหารมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด 
ส าหรับอาจารย์แผนกฝึกงาน นักศึกษาฝึกงาน และสถานประกอบการมีความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับมาก 
ซ่ึงระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถน าไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพตรงตามความต้องการของผู้ใช้งาน [3] 
 การเรียนการสอนในปัจจุบันที่ต้องใช้คอมพิวเตอร์เป็นสื่อประกอบนั้น ท าให้เกิดความคิดที่เป็นระบบ 
มีกระบวนการคิดที่แตกต่างอย่างสร้างสรรค์ ได้น าองค์ความรู้ทักษะทางด้านต่างๆ มาบูรณาการ ใช้เป็นการ
เรียนที่ฝึกทักษะทั้งทางด้านทฤษฏี และท าให้เกิดการปฏิบัติจริง สามารถน าไปใช้งานได้จริงและเกิดประโยชน์
กับบุคคลอ่ืน ผู้วิจัยได้พบปัญหาการปฏิบัติงานให้บริการนักศึกษาเกี่ยวกับการฝึกงานของนักศึกษาคณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ เรื่อง การขอติดต่อขอหนังสือ
ราชการในรูปแบบเดิมจากนักศึกษา โดยท าการสอบถามและเก็บรวบรวมข้อมูล พบว่า การขอที่ฝึกงานซ้ าซ้อน
กันในกลุ่มนักศึกษา การติดตามเอกสารการฝึกงาน การติดต่อสอบถามข้อมูลท าได้ล่าช้า เนื่องจากเจ้าหน้าที่
ไม่ได้ปฏิบัติหน้าที่เพียงด้านเดียว ซึ่งติดภารกิจอ่ืนๆ จึงท าให้ไม่สามารถให้ข้อมูลกับนักศึกษาได้ทันที 
 จากปัญหาที่พบในปัจจุบันผู้วิจัยพบว่า คณะอุตสาหกรรมเกษตรยังไม่มีระบบฐานข้อมูลสารสนเทศส าหรับการ
ฝึกงานของนักศึกษาผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ่งท าให้การน าเสนอข้อมูลการฝึกงานของนักศึกษาขาดความ
ต่อเนื่อง ไม่ครอบคลุมและทันต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น จากการสัมภาษณ์บุคลากรที่เก่ียวข้องซึ่งเป็นอาจารย์ และ
เจ้าหน้าพบว่า การเรียนการสอนยังไม่มีระบบสนับสนุนที่มีประสิทธิภาพ  เช่น ความซ้ าซ้อนของข้อมูล มีความ
ยุ่งยากในการจัดการข้อมูล รองรับผู้ใช้งานได้น้อย ไม่มีพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูลไว้รองรับผู้ใช้งาน ผู้ใช้งานไม่สามารถ
จัดการไฟล์งานที่อัพโหลดได้ เป็นต้น ซึ่งวิเคราะห์และออกแบบระบบงานใหม่เพ่ือให้ได้ระบบที่มีประสิทธิภาพ
ในการท างานสูงโดยท าการศึกษาและทดลองใช้ระบบที่มีอยู่ก่อนหน้าผลจากการศึกษาระบบงานเดิมสามารถ
วิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ ผู้วิจัยเห็นความจ าเป็นในการพัฒนาระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่าน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซึ่งจะช่วยในการอ านวยความสะดวกและรวดเร็วในการน าเสนอข้อมูลการฝึกงานของ
นักศึกษาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นจากปัญหาส าคัญดังกล่าว เพ่ือให้คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ สามารถน าเสนอข้อมูลการฝึกงานของนักศึกษา  ข่าวประชาสัมพันธ์
สถานประกอบการที่เปิดรับนักศึกษาเข้าฝึกงาน อีกทั้งยังเป็นการสร้างภาพลักษณ์ให้แก่คณะอุตสาหกรรม
เกษตร ในด้านการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้ จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพัฒนาซอฟต์แวร์ประยุกต์ 
(Application Software) “ระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต” ขึ้นในลักษณะ
ของงานวิจัย เพ่ือให้คณะอุตสาหกรรมเกษตร ได้มีระบบงานที่มีประสิทธิภาพต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือสร้างระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 2. เพ่ือประเมินคุณภาพของระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 3. เพ่ือหาความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
 
วิธีด าเนินงานวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และ
ประเมินความพึงพอใจต่อการใช้ระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
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 1. สมมติฐานของการวิจัย 
 1. คุณภาพของระบบที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่พัฒนาขึ้นอยู่
ในระดับด ี
 2. ความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ที่
พัฒนาขึ้นอยู่ ในระดับด ี

 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
 1. ผู้เชี่ยวชาญซึ่งเป็นอาจารย์ที่มีความรู้ และประสบการณ์การพัฒนาแบบระบบไม่น้อยกว่า 5 ปี 
โดยคัดเลือกเป็นกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีเฉพาะเจาะจงจ านวน 3 คน 

 2. นักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระ
นครเหนือ ที่ลงทะเบียนเรียนในภาคเรียนที่ 2/2555 จ านวน 50 คน 

  3. ขั้นตอนการพัฒนาระบบ  
 ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบตามขั้นตอนการพัฒนาระบบสารสนเทศ (System Development Life 

Cycle: SDLC) การพัฒนาระบบ โดยมีอยู่ 5 ขั้นตอน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ กรกฎ ช่วยพันธ์ (2553) ได้
กล่าวไว้ว่าการพัฒนาระบบงานสารบรรณ โรงเรียนยึงทับปรางค์ อ าเภอโชคชัย จังหวัดนครราชสีมาพบว่า จาก
การพัฒนาในวงรอบที่1 ตามขั้นตอนการพัฒนาระบบ SDLC ทั้ง 5 ขั้นตอนโดยใช้กลยุทธ์การประชุมเชิง
ปฏิบัติการ การนิเทศภายในท าให้บุคลากรมีความรู้เข้าใจในระบบงาน และสามารถที่จะออกแบบระบบใหม่
ตามงานที่ออกแบบไว้ได้ [4] ซึ่งวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle) [5] สามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 1 

 
 

รูปที่ 1: วงจรการพัฒนาระบบ )System Development Life Cycle) 
ทีม่า: http://bcomubru.com/maitree/?p=207 
 
 

http://bcomubru.com/maitree/?p=207
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 3.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ความต้องการของระบบ ผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาความเป็นไปได้ของ
ระบบสารสนเทศ เพ่ือท าการศึกษาถึงความเป็นไปได้ของการพัฒนาระบบสารสนเทศ  โดยด าเนินการศึกษา
รวบรวมและจัดการการศึกษาปัญหาสัมภาษณ์บุคลากรที่เกี่ยวข้องซึ่งเป็นอาจารย์ และเจ้าหน้าพบว่า รูปแบบ
การฝึกงานแบบเดิมยังไม่มีระบบสนับสนุนที่มีประสิทธิภาพ  เช่น ความซ้ าซ้อนของข้อมูล มีความยุ่งยากในการ
จัดการข้อมูล รองรับผู้ใช้งานได้น้อย ไม่มีพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูลไว้รองรับผู้ใช้งาน ผู้ใช้งานไม่สามารถจัดการไฟล์
งานที่อัพโหลดได้ เป็นต้น ซึ่งวิเคราะห์และออกแบบระบบงานใหม่เพ่ือให้ได้ระบบที่มีประสิทธิภาพในการ
ท างานสูงโดยท าการศึกษาและทดลองใช้ระบบที่มีอยู่ก่อนหน้าผลจากการศึกษาระบบงานเดิมสามารถ
วิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ  ซ่ึงการวิเคราะห์และเก็บรวบรวมความต้องการผู้วิจัยได้ด าเนินการดังนี้ 
    1. วิเคราะห์ระบบงานเดิม จากการศึกษาระบบงานแบบเดิมที่ด าเนินการอยู่ในปัจจุบันท าให้
ทราบถึงปัญหาและข้อบกพร่องของระบบงานเดิม ซึ่งส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการท างานท าให้เกิด
แนวคิดในการพัฒนาระบบงานใหม่ซึ่งมีข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น 
  2. ก าหนดความต้องการของระบบ ในระบบสามารถก าหนดได้ตามความต้องการของผู้ใช้ดังนี้ 
   - ผู้ใช้ระบบ (User) 
        - ผู้บริหารระบบ (Admin) 
   3. การเก็บรวบรวมข้อมูล  ก่อนการวิเคราะห์ระบบผู้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลตาม
สภาพความเป็นจริง โดยใช้แบบสอบถาม เพื่อจ าแนกประเด็นปัญหา และความต้องการของระบบงานใหม่ โดย
ใช้ข้อค าถามจากการสอบถามเบื้องต้นในการสร้างแบบสอบถาม ซึ่งประกอบด้วยแบบสอบถาม 2 แบบ ได้แก่ 
แบบสอบถามปัญหาของการจัดท าระบบสารสนเทศ และแบบสอบถามความคิดเห็นในการน าระบบ
คอมพิวเตอร์มาใช้งานในส่วนการฝึกงาน ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลผู้ใช้ตอบแบบสอบถามปัญหาของการจัดท า
ระบบการฝึกงานของนักศึกษา คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
จ านวน 15 คน ปัญหาที่พบมากที่สุด คือ ปัญหาการขอฝึกงานทับซ้อนกัน ได้แก่ การขอฝึกงานในสถาน
ประกอบการที่เดียวกัน ซึ่งท าให้เกิดความล่าช้าให้การติดต่อกับสถานประกอบการ เป็นต้น ส่งผลให้สถาน
ประกอบรับนักศึกษาฝึกงานจากมหาวิทยาลัยไปก่อนแล้ว 
 3.2 การออกแบบ (Design) จากที่ได้ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 
   1. การออกแบบหน้าจอหลัก (Main Manu Design) ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบหน้าจอหลัก ให้
มีส่วนของการล๊อกอิน การแจ้งประกาศข้อมูลข่าวสาร และรายงานข้อมูล โดยแบ่งส่วนการท างานของหน้าจอ
หลัก  
   2. การออกแบบฐานข้อมูล (Data Design) จากข้อมูลที่ผู้วิจัยได้รวบรวมและได้ท าการ
วิเคราะห์ผ่านมาแล้วนั้น ผู้วิจัยได้น าข้อมูลดังกล่าวออกแบบฐานข้อมูล ซึ่งประกอบด้วยฐานข้อมูลต่างๆ ซึ่งแต่
ละฐานข้อมูลจะมีความเกี่ยวข้องกันในของการก าหนดความสัมพันธ์แต่ละตารางนั้น จะไม่มีข้อมูลที่ซ้ าซ้อน ท า
ให้ประหยัดเนื้อที่การจัดเก็บ และในการปรับปรุงข้อมูลก็สามารถปรับเปลี่ยนข้อมูลในแฟ้มข้อมูลต่างๆ ที่
เกีย่วข้องได้ [6] 
     3. การออกแบบระบบควบคุมความปลอดภัย (Security Control Design) ได้ด าเนินการ
ออกแบบระบบความปลอดภัยของข้อมูลไว้ตั้งแต่การรับข้อมูลด้วยการป้องกันไม่ให้ผู้ใช้ป้อนข้อมูลที่ผิดปกติเข้า 
เช่น รหัสไม่ครบหลัก หรือข้อมูลไม่ครบถ้วน ซึ่งในการใช้ระบบการควบคุมความปลอดภัยของระบบงานจะ
ควบคุมความปลอดภัยของระบบ โดยให้ผู้ใช้ทุกคนต้องมีรหัสประจ าตัวแล้วให้สิทธิในการใช้งานในระบบงาน
ของแต่ละคน โดยก าหนดให้ผู้มีสิทธิ์ในการเข้าใช้ระบบ 
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  3.3 การพัฒนา โดยใช้โปรแกรมภาษาส าเร็จรูป PHP ในการพัฒนาโปรแกรมเป็นภาษาโครงสร้าง
หลักที่ใช้ในการพัฒนาในส่วนของหน้าเว็บแอพพลิเคชั่น โดยมีภาษาโปรแกรมคือ ภาษา PHP ภาษา CSS 
ภาษา HTML 5 ภาษา JavaScript ภาษา Mysql และส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์    ) Application 
Programming Interface: APIที่ใช้พัฒนาครั้งนีค้ือ Google Developers 
  3.4 การทดสอบประเมินระบบ การทดสอบระบบครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพ
ระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตจ านวน 3 ท่าน ขอบเขตของการประเมินจะท าการ
ประเมินความเหมาะสมระบบ 4 ด้าน ดังนี้ 1. ด้านความสามารถท างานตามความต้องการผู้ใช้ (Functional 
Requirement Test) 2. ด้านหน้าที่ของระบบ (Functional Test) 3. ด้านการใช้งานของระบบ (Usability 
Test) 4. ด้านความลอดภัยและการตรวจสอบความถูกต้อง (Security Test) โดยการทดสอบแบ่งเป็น 2 
ขั้นตอน คือ 1. การทดสอบขั้นแอลฟา (Alpha Testing) เป็นการทดสอบความสมบูรณ์ของระบบโดยผู้พัฒนา 
ซึ่งเป็นการตรวจสอบการท างานระบบโดยภาพรวมว่าระบบท างานถูกต้องตามวัตถุประสงค์หรือไม่ โดยป้อน
ข้อมูลสมมุติในสถานการณ์ที่อาจเกิดขึ้นได้ เป็นการทดสอบประเมินการใช้งานขั้นต้น เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกต้องและความสมบูรณ์ในการท างานของระบบ และ2. การทดสอบขั้นเบต้า (Beta Testing) เป็นการ
ทดสอบระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งในขั้นตอนนี้ก่อนการน าไปทดสอบกับกลุ่มผู้ใช้ ผู้วิจัยได้น าระบบไปทดสอบ 
และประเมินผลประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญโดยได้ใช้แบบสอบถามประเมินผลประสิทธิภาพของ
ระบบ [7] การหาความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อระบบเป็นกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ที่ลงทะเบียนเรียนในภาคเ รียนที่ 
2/ 2555  จ านวน 50 คนเพ่ือหาความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต 5 ด้านดังนี้ 1. ด้านรับข้อมูล 2. ด้านการแสดงผลข้อมูล 3. ด้านการประมวลผล 4. ด้านการ
ออกแบบ 5. ด้านการรักษาความปลอดภัย ซึ่งความพึงพอใจ (Satisfaction) ในแต่ละด้านเป็นทัศนคติที่เป็น
นามธรรม ไม่สามารถมองเห็นเป็นรูปร่างได้เป็นการยากที่จะวัดความพึงพอใจโดยตรงแต่สามารถวัดได้โดย
ทางอ้อม โดยการวัดความคิดเห็นของบุคคลเหล่านั้น และการแสดงความคิดเห็นนั้นจะต้องตรงกับความรู้สึกที่
แท้จริงจึงสามารถวัดความพึงพอใจนั้นได ้[8] 
 3.5 การดูแบบปรับปรุงระบบ การติดตั้งระบบผู้วิจัยจะท าการติดตั้งบน Server เพ่ือท าการ
ทดสอบกับประชากรกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือประเมินคุณภาพของระบบและเพ่ือหาความพึงใจของผู้ใช้ระบบเป็น
ล าดับถัดไป 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การประเมินผลคะแนนเฉลี่ย (Arithmetic Mean) ของความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถาม แล้วน า
คะแนนเฉลี่ยมาแปลความหมายของคะแนนเกณฑ์การให้คะแนนในการก าหนดค่าน้ าหนักคะแนนของตัวเลือก
ในแต่ละข้อ โดยมีลักษณะของแบบสอบถามเป็นมาตรอันดับ (Rating Scale) เชิงคุณภาพ 5 ระดับ และมาตร
อันดับเชิงปริมาณ 5 ระดับ [9] ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1: เกณฑ์การให้คะแนนของแบบประเมิน 
 

ระดับเกณฑ์การให้คะแนน 
ความหมาย 

เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ 
มากที่สุด 5 ระบบที่พัฒนามีคุณภาพมากที่สุด 

มาก 4 ระบบที่พัฒนามีคุณภาพมาก 
ปานกลาง 3 ระบบที่พัฒนามีคุณภาพปานกลาง 

น้อย 2 ระบบที่พัฒนามีคุณภาพน้อย 
น้อยที่สุด 1 ระบบที่พัฒนามีคุณภาพน้อยที่สุด 

 
 เกณฑ์การยอมรับคุณภาพของระบบ พิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยของผู้ทดสอบระบบโดยต้องมีคะแนน
เฉลี่ยตั้งแต่ 4 ขึ้นไป จึงจะยอมรับว่าโปรแกรมมีคุณภาพในการใช้งานได้ในสภาพการท าจริง ซึ่งช่วงคะแนน
เฉลี่ยสามารถแบ่งเกณฑ์ระดับออกเป็น 5 ระดับ ดังต่อไปนี้ 

ช่วงคะแนน     4.50-5.00 จะอยู่ระดับดีมาก 
ช่วงคะแนน     3.50-4.49 จะอยู่ระดับด ี
ช่วงคะแนน     2.50-3.49 จะอยู่ระดับพอใช้ 
ช่วงคะแนน     1.50-2.49 จะอยู่ระดับต้องปรับปรุง 
ช่วงคะแนน     1.00-1.49 จะอยู่ระดับใช้ไม่ได้ 

 1. ผลการพัฒนาระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
ส่วนของหน้าจอโฮมเพจหลัก เป็นหน้าจอเริ่มต้นส าหรับระบบการระบบฐานข้อมูลสารสนเทศการฝึกงานผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต แสดงดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 2: หน้าจอโฮมเพจหลักหน้าจอภาพระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่าย 
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 ส่วนของหน้าจอโฮมเพจผู้ดูแลระบบ  หน้าจอโฮมเพจผู้ดูและระบบ เป็นหน้าจอที่ปรากฏขึ้นหลังจากที่
ผู้ดูแลระบบ Login เข้าสู่ส่วนจัดการข้อมูลของระบบเพ่ือรับข้อมูลในส่วนแบบสอบถามความต้องการใช้ข้อมูล
ของผู้ใช้งานระบบ แสดงได้ดังรูปที่ 2  
 

 
รูปที่ 3: หน้าจอโฮมเพจผู้ดูแลระบบ 
 
 ส่วนของหน้าจอโฮมเพจรายชื่อผู้มีสิทธิฝึกงาน  หน้าจอ เพ่ือให้นักศึกษาตรวจสอบรายชื่อผู้มีสิทธิ์ขอ
ฝึกงาน แสดงได้ดังรูปที่ 3  
 

 
รูปที่ 4 : หน้าจอโฮมเพจรายชื่อผู้มีสิทธิ์ฝึกงาน 
 
 ส่วนของหน้าจอโฮมเพจแบบฟอร์ม อก. 01 ส าหรับนักศึกษากรอกข้อมูลการฝึกงาน เพ่ือให้ภาควิชา
ด าเนินการตรวจสอบและออกหนังสือขอความอนุเคราะห์รับนักศึกษาเข้าฝึกงาน แสดงได้ดังรูปที่ 4  
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รูปที ่5 :หน้าจอโฮมเพจแบบฟอร์ม อก  .01  
 
 ส่วนของหน้าจอโฮมเพจการตรวจสอบสถานการณ์ขอฝึกงาน เพ่ือให้นักศึกษาติดตามเอกสารและ
ตรวจสอบล าดับขั้นตอนสถานการณ์ขอฝึกงานของนักศึกษาเองว่าอยู่ระหว่างข้ันตอนใด แสดงได้ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที ่6 :หน้าจอโฮมเพจการตรวจสอบสถานะภาพขอฝึกงาน 
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2. ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ในด้านต่างๆ ดังตารางต่อไปนี้ 
  

ตารางท่ี 2:  แสดงค่าประเมินความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่าย 
อินเทอร์เน็ต 

 
รายการ ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1. ด้านความสามารถท างานตามความต้องการผู้ใช้ 
   (Functional Requirement Test) 

4.21 0.66 ดี 

2. ด้านหน้าที่ของระบบ (Functional Test) 4.17 0.58 ดี 
3. ด้านการใช้งานของระบบ (Usability Test) 4.20 0.73 ดี 
4. ด้านความปลอดภัยและการตรวจสอบความ
ถูกต้องในการเข้าใช้งานระบบ (Security Test) 

4.33 0.71 ดี 

รวม 4.23 0.67 ดี 
 

  จากตารางที่ 2 พบว่า ด้านความสามารถท างานตามความต้องการผู้ใช้  ด้านหน้าที่ของระบบ ด้านการ
ใช้งานของระบบ และด้านความปลอดภัยและการตรวจสอบความถูกต้องในการเข้าใช้ระบบ ที่มีต่อระบบ
สารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ปรากฏว่า ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ด้านคุณภาพมี
ค่าเฉลี่ยรวม 4.23 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยรวม 0.67 สรุปได้ว่า ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ
ระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มีคุณภาพอยู่ในระดับดีการวิเคราะห์ค่าความคิดเห็น
นักศึกษาที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ผลการประเมินระบบด้านต่างๆ ของใช้
งานทั่วไป ดังนี้   
 
ตารางท่ี 3: แสดงค่าประเมินความคิดเห็นผู้ใช้งานทั่วไปที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่าย 

อินเทอร์เน็ต 
 

รายการ ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความพึงพอใจ 
1. ด้านรับข้อมูล 4.06 0.81 ดี 
2. ด้านการแสดงผลข้อมูล 4.21 0.79 ดี 
3. ด้านการประมวลผล 4.14 0.82 ดี 
4. ด้านการออกแบบ 4.17 0.74 ดี 
5. ด้านการรักษาความปลอดภัย 4.20 0.82 ดี 

รวม 4.15 0.79 ดี 
  
 จากตารางที่ 3 พบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตโดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.15 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยรวม 0.79 สรุปได้ว่ามีความ
พึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
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สรุป 
 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ด้านความสามารถท างานตามความ
ต้องการผู้ใช้ ด้านหน้าที่ของระบบ ด้านการใช้งานของระบบ และด้านความปลอดภัยและการตรวจสอบความ
ถูกต้องในการเข้าใช้ระบบ ที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ปรากฏว่า ระดับความ
คิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ด้านคุณภาพมีค่าเฉลี่ยรวม 4.23 และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยรวม 0.67 สรุปได้ว่า 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มีคุณภาพอยู่ใน
ระดับดี ซึ่งด้านการวิเคราะห์ค่าความคิดเห็นนักศึกษาที่มีต่อระบบสารสนเทศการฝึกงานผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต ผลการประเมินระบบด้านต่างๆ พบว่า นักศึกษามีความพึงพอใจต่อระบบสารสนเทศการฝึกงาน
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยรวม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.15 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยรวม 0.79 
สรุปได้ว่ามีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
 
ข้อเสนอแนะการวิจัย 
 1. ควรมีการเพ่ิม API อ่ืน ๆ เข้าไปอีก เช่น Twitter, Instagram เป็นต้น เพราะสื่อโซเชียล 
เน็ตเวิร์คเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลาย ในปัจจุบันกันของผู้ใช้งานหลายๆ คน ก็ถือว่าเป็นส่วนหนึ่งที่ส่งผลให้การ
ท างานระบบมีการประมวลผลที่ช้าหรือเร็วได้ 
 2. ในการวิจัยครั้งต่อไป ระบบควรแสดงถึงสถานประกอบการที่นักศึกษาเลือกไปฝึกงาน โดยเรียง
ตามล าดับ เพ่ือจัดอันดับสถานประกอบการได้และควรมีการส ารองข้อมูลของระบบได้ด้วย เนื่องจากเป็นการใช้
ทรัพยากรที่มาจากหลายที่หลายแห่งท าให้อาจมีปัญหาในเรื่องของความต่อเนื่องและความเร็วในการเข้าถึง
ทรัพยากร และไม่ส่งเสริมการร่วมมือการเรียนรู้ทักษะด้านสารสนเทศและเทคโนโลยีของผู้เรียนลดลง 
 3. ระบบนี้ได้ใช้โปรแกรมการจัดการฐานข้อมูล MySQL ซึ่งเหมาะส าหรับการจัดการฐานข้อมูลที่มี
ขนาดเล็กและกลาง หากฐานข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ และต้องการลดภาระในการบ ารุงรักษาควรปรับเป็นการเก็บ
ข้อมูลบน Cloud Computing [10] 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้น าเสนอระบบคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพวิธีการ SURF เพ่ือ
พัฒนาการคัดแยกสายพันธุ์ข้าวเปลือก ด้วยระบบคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกด้วยขั้นตอนวิธี Speeded-
Up Robust Features (SURF) ในการประมวลผลภาพท าการแยกสายพันธุ์ข้าว จ านวน 4 สายพันธุ์ คือ สาย
พันธุ์แรกชื่อปทุมธานี1 สายพันธุ์ที่สองชื่อกข.61 สายพันธุ์ที่สามชื่อกข.41 และสายพันธุ์ที่สี่ ชื่อพิษณุโลก 2 
จากการทดสอบภาพของแต่ละสายพันธุ์ที่น ามาท าการทดสอบกับระบบคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกซึ่งที่มี
จ านวน 4 ลักษณะ ได้แก่ ภาพทดสอบมุมปกติ ภาพทดสอบมุม 90 องศา ภาพทดสอบมุม 180 องศา และ
ภาพทดสอบมุม 270 องศา รวมภาพที่น ามาทดสอบทั้งหมดจ านวน 64 ภาพ ผลการวิจัยพบว่าความถูกต้อง
ของระบบคิดเป็นร้อยละ 96.87 

ค าส าคัญ : สายพันธุ์ข้าวเปลือก การประมวลผลภาพ  
 
ABSTRACT  

This research aimed at proposing the classification system of rice species by SURF 
Image Processing in order to develop the categorization of rice species. The Speeded-up 
Robust Features (SURF) Image Processing was employed to categorize four rice species 
named Prathumthani 1, Gor Kor 61, Gor Kor 41, and Pisanurok 2, respectively. According to 
the image processing of each rice species, it was found that all the pictures used in the 
categorization process were classified into four particular features- a normal ankle, an upright 
angle, a 180 degree angle, and a 270 degree angle. The result showed that the accuracy of 
the system was 96.87%.   

Keywords: rice species, Speeded-Up Robust Features, Image Processing 
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บทน า    
การปลูกข้าวของเกษตรกรไทยในภาคกลาง โดยเฉพาะในจังหวัดลพบุรีนั้นจะเป็นการปลูกข้าวแบบ

เปิดซึ่งมีโอกาสปลอมปนกันระหว่างเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกเป็นไปได้สูง ซึ่งในปัจจุบันการตรวจสอบสายพันธุ์ของ
เกษตรกรด้วยสายตาอาจไม่สามารถแยกประเภทของข้าวแต่ล่ะสายพันธุ์ได้ว่าเป็นสายพันธุ์อะไร  ส่งผลให้พันธุ์
ข้าวที่เกษตรกรน าไปปลูกจะเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของพ้ืนที่ในการท าเกษตรหรือไม่ และถ้าเกษตรกร
น าสายพันธุ์ข้าวที่ไม่เหมาะสมมาปลูก จะส่งผลเสียต่อผลผลิตที่ไม่เป็นไปตามที่คาดหวังได้ และเกษตรกรก็จะ
เสียโอกาศในการสร้างรายได้ไป 

จากเว็ บ ไซต์ ศู นย์ เมล็ ด พันธุ์ ข้ าวลพบุ รี  ส านั ก เมล็ ด พันธุ์ ข้ าว  กรม พันธุ์ ข้ าว  http://lbr-
rsc.ricethailand.go.th/ ได้กล่าวถึงเรื่อง การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ์ว่ามีความเหมาะสมในการใช้เพราะ
ปลูกเพ่ือสร้างความเชื่อถือในมาตรฐานคุณภาพเมล็ดพันธุ์มีข้ันตอนการปฏิบัติดังนี้ 

การสุ่มตัวอย่าง เพื่อให้ได้ตัวอย่างซึ่งเป็นตัวแทนที่แท้จริงของเมล็ดพันธุ์ทั้งกองหรือกระสอบโดยมีหลัก
ในการปฏิบัติดังนี้ คือ 1) เมล็ดพันธุ์ 1-6 กระสอบ สุ่มเก็บจากทุกกระสอบแต่ไม่น้อยกว่า 5 จุดสุ่ม 2) เมล็ด
พันธุ์มากกว่า 6 กระสอบขึ้นไปสุ่มเก็บจาก 5 กระสอบ +10% ของจ านวนกระสอบที่เหลือมีเศษเกินครึ่งคิด
เป็น 1 และสุ่มเก็บสูงสุดไม่เกิน 30 จุด ต่อหนึ่งกอง และ 3)เมล็ดพันธุ์ที่กองรวมกันสุ่มให้ทั้งกองจ านวนจุดสุ่ม
เก็บคิดเทียบกับน้ าหนักเมล็ดพันธุ์ที่บรรจุในกระสอบข้าว 

การแบ่งตัวอย่าง เป็นการน าตัวอย่างเมล็ดพันธุ์ไปแบ่งเพ่ือลดขนาดโดยใช้เครื่องแบ่งตัวอย่างเมล็ด
พันธุ์ให้ได้ปริมาณไม่น้อยกว่าที่จ าเป็นต้องใช้ในการทดสอบ และกรณีไม่มีเครื่องแบ่งตัวอย่างน าเมล็ดพันธุ์ที่สุ่ม
ได้มารวมคลุกเคล้าให้เข้ากันจนแน่ใจว่าผสมเข้ากันดี แล้วจึงน ามาแบ่งให้เป็นส่วนๆ ตามที่ต้องการ เพ่ือให้
ทราบว่าเมล็ดพันธุ์ในแต่ละกองหรือกระสอบมีปริมาณเมล็ดพันธุ์สุทธิ เมล็ดพันธุ์อ่ืนปน และสิ่งเจือปนเท่า ไร 
และเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้หรือไม่ 

เมล็ดพันธุ์สุทธิ หมายถึง เมล็ดพันธุ์ตามชนิดและพันธุ์ที่ระบุให้ตรวจสอบซึ่งนอกจากจะหมายถึงเมล็ด
ที่สมบูรณ์ดีแล้ว ยังรวมถึงเมล็ดที่มีขนาดเล็ก เมล็ดรีบที่เหี่ยวย่น เมล็ดที่ไม่แก่เต็มที่ ชิ้นส่วนของเมล็ดใหญ่กว่า
ครึ่ง ซึ่งเป็นชนิดและพันธุ์เดียวกับท่ีตรวจสอบ 

เมล็ดอื่นๆ เมล็ดพืชต่างชนิดหรือต่างพันธุ์กับชนิดที่ระบุในการตรวจรวมทั้งเมล็ดวัชพืช 
สิ่งเจือปน หมายถึง สิ่งอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่เมล็ด เช่น เศษหิน ดิน ทราย เศษล าต้น เปลือกหุ้มเมล็ดรวมทั้ง

ชิ้นส่วนที่มีขนาดเล็กกว่าครึ่ง 
จากงานวิจัย การจ าแนกประเภทตามขนาดของเมล็ดข้าวด้วยวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัลจากกล้อง

ซีซีดี โดย วุฒิพงษ์ พิชิตวงศ์ (2556) กล่าวว่า ในอุตสาหกรรมการผลิตข้าว และการส่งออกข้าวของประเทศ
ไทย มีการใช้วิธีการคัดแยกคุณภาพข้าวสารหลายวิธี โดยวิธีหนึ่งคือการระบุขนาดเมล็ดข้าวสาร โดยจ าแนก
ขนาดเมล็ดออกเป็น 4 ประเภท คือ เมล็ดยาวชั้น 1 เมล็ดยาวชั้น 2 เมล็ดยาวชั้น 3 และเมล็ดสั้น การน าเอา
วิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล มาใช้เพ่ือการวัดขนาดและจ าแนกด้วยบุคลากร ซึ่งจะช่วยให้การสุ่มตัวอย่างการ
วัดขนาดเมล็ดข้าวถูกต้อง รวดเร็ว และง่ายขึ้น งานวิจัยฉบับนี้จัดท าโดยใช้หลักการประมวลผลจากลักษณะ
ทางกายภาพของเมล็ดข้าวสาร โดยใช้อุปกรณ์เก็บข้อมูลด้วยกล้องซีซีดีผนวกกับการจัดท า ซอฟต์แวร์เพ่ือ
ประมวลผลการวัดขนาดเมล็ดข้าวสารและจ าแนกเมล็ดข้าวสารซึ่งมีผลการวิจัยโดยสรุปคือ วิธีการดังกล่าว
สามารถท าการวัดขนาดเมล็ดข้าวได้ครั้งละไม่น้อยกว่า 10 เมล็ด โดยมีความผิดพลาดในการวัดขนาดร้อยละ 
0.51 มีค่าผิดพลาดในการจ าแนกเมล็ดข้าวสารร้อยละ 7 

จากงานวิจัย กระบวนการเชิงภาพที่เหมาะสมส าหรับการศึกษาเมล็ดข้าวเปลือก: การจ าแนกสายพันธุ์ 
และการตรวจสอบความผิดปกติของเมล็ดข้าว โดย ไพศาล การถาง (2556) รายงายสรุปผลการวิจัยว่า ได้
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ด าเนินการงานวิจัยระยะเวลาหนี่งปี โดยมีประเด็นการจ าแนกสายพันธุ์และการตรวจสอบความผิดปกติของ
เมล็ดข้าว จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณเชิงพ้ืนที่และขนาด เป็นปริมาณที่มีศักยภาพน ามาใช้ในการจ าแนก
สายพันธุ์ และตรวจสอบความผิดปกติของเมล็ดข้าวได้ นอกจากนี้ยังพบว่า เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต
เป็นปริมาณที่มีผลต่อความเสียดทานเชิงประจักษ์ที่ผิวของเมล็ดข้าว ผลการวิจัยนี้มีศักยภาพในการเป็นข้อมูล
พ้ืนฐาน ส าหรับการพัฒนาเครื่องมือตรวจสอบเพื่อควบคุมคุณภาพและการจ านพันธุ์เมล็ดธัญพืช 

จากงานวิจัย ระบบคัดแยกคุณภาพแผ่นยางพาราโดยการประมวลผลภาพ โดย ปรัชญา บ ารุงกุล 
(2550) กล่าวว่า ปัจจุบันการคัดแยกคุณภาพของแผ่นยางพาราต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญซึ่งมีอยู่น้อย การศึกษาปัญหา
วิจัยนี้น าเสนอระบบการคัดแยกคุณภาพแผ่นยางโดยใช้การประมวลผลภาพ ในระบบที่น าเสนอนี้ แผ่นยางจะ
ถูกบันทึกภาพโดยการให้แสงจากด้านล่าง แล้วภาพที่ได้จะน าไปผ่านการประมวลผลภาพเพ่ือหาลักษณะเด่นใน
การคัดแยกคุณภาพแผ่นยาง เนื่องจากตามมาตรฐานการคัดแยกแผ่นยางนั้นจะดูจากความใสและปริมาณจุด
ด่างที่เกิดจากรา การศึกษาปัญหาวิจัยนี้จึงใช้การประมวลผลภาพเพ่ือให้ได้ลักษณะเด่นที่เป็นตัวแทนของ
คุณสมบัติทั้งสองนี้ ในขั้นแรกภาพของแผ่นยางจะถูกเปลี่ยนให้เป็นภาพระดับเทาก่อน แล้วจึงน าไปหาค่า
ผลรวมของระดับความเข้มของภาพเพ่ือใช้เป็นตัวแทนของความใส ส าหรับการวัดปริมาณจุดด่างนั้น ท าได้โดย
การน าภาพระดับเทาไปผ่านการเปลี่ยนเป็นภาพขาวด า จ านวนพ้ืนที่จุดด าที่ได้เป็นตัวแทนของปริมาณจุดด่าง
ในแผ่นยาง การแยกเกรดของแผ่นยางเป็น 4 เกรด ท าได้โดยการเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ได้จากการเรียนรู้จาก
ผู้เชี่ยวชาญ วิธีที่น าเสนอได้รับการทดสอบกับตัวอย่างแผ่นยางจ านวน 100 ตัวอย่างโดยสามารถคัดแยกได้
ถูกต้องร้อยละ 89 เมื่อเทียบกับการคัดแยกโดยผู้เชี่ยวชาญ 

และจากงานวิจัย การคัดแยกต้นกล้ายางพาราโดยวิธีการประมวลผลภาพ โดย วรากร คิดส าราญ 
(2550) กล่าวว่า ปัจจุบันวิธีการคัดแยกต้นกล้ายางพารายังต้องอาศัยความช านาญของเกษตรกรซึ่งไม่มี
มาตรฐานที่แน่นอนและขาดความแม่นย า การศึกษาปัญหาวิจัยนี้น าเสนอการคัดแยกคุณภาพของต้นกล้า
ยางพาราจากคุณสมบัติทางกายภาพที่ส าคัญของต้นกล้ายางพารา ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล า ต้น
และสีของแผ่นตา โดยใช้วิธีการประมวลผลภาพ ซึ่งเริ่มจาการดึงลักษณะส าคัญของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของล าต้นและสีของแผ่นตา หลังจากนั้นจึงน ามาท าการตัดสิน โดยอาศัยมาตรฐานจากผู้เชี่ยวชาญ จากผลการ
ทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการคัดแยกโดยความช านาญของเกษตรกรจ านวน 100 ตัวอย่าง การคัดแยกต้น
กล้ายางพาราโดยวิธีการประมวลผลภาพสามารถคัดแยกได้ถูกต้องถึงร้อยละ 95 

ดังนั้นจากสาเหตุที่กล่าวมาข้างต้นจึงท าให้เกิดแนวคิดที่จะท าการพัฒนาระบบการคัดแยกเมล็ดพันธุ์
ข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพด้วยวิธีการ SURF โดยการน าเมล็ดข้าวเปลือกที่ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวลพบุรี 
จ านวน 4 สายพันธุ์ คือ ปทุมธานี1 กข.61 กข.41 และพิษณุโลก2 ดังรูปที่ 1 ซึ่งเป็นสายพันธุ์ข้าวที่พบมากใน
จังหวัดลพบุรี น ามาเป็นสายพันธุ์ข้าวใช้ในการทดลองในงานวิจัยนี้     

 

    
สายพันธุ์ปทุมธานี1 สายพันธุ์กข.61 สายพันธุ์กข.41 สายพันธุ์พิษณุโลก2 

 
รูปที่ 1: ภาพสายพันธุ์ข้าวเปลือกทั้ง 4 สายพันธุ์ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพ่ือพัฒนาระบบคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพ กรณีศึกษาศูนย์เมล็ดพันธุ์

ข้าวลพบุรี เพ่ือบอกสายพันธุ์ของเมล็ดข้าวเปลือกจ านวน 4 สายพันธุ์  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนีม้ีวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
1. ขบวนการด าเนินงานระบบการคัดแยกสายพันธุ์ข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพ 
2. ขบวนการคัดแยกสายพันธุ์ข้าวเปลือก 

1. ขบวนการด าเนินงานระบบการคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพ 
ในส่วนของขั้นตอนการด าเนินงานของระบบการคัดแยกสายพันธุ์ข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพ 

ประกอบไปด้วยการด าเนินงานของระบบคัดแยกสายพันธุ์ข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพดัง ผังงาน 
(flowchart) ดังรูปที่ 2. 
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รูปที่ 2: ผังงานขั้นตอนการด าเนินงานของระบบการคัดแยกสายพันธุ์ข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพ 

 
จากรูปที่ 2 เริ่มการท างานด้วยการท างานของระบบคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกด้วยการ

ประมวลผลภาพ สามารถเริ่มการท างานของระบบตรวจหาพันธุ์ข้าวด้วยโปรแกรม MATLAB เมื่อคลิก Run 
โดยมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 

ขั้นตอนการถ่ายภาพเมล็ดข้าวเปลือก ด้วยการถ่ายภาพจะใช้เต๊นท์ถ่ายภาพขนาด 40x40 ซม. โดย
ให้มีค่าแสงอยู่ระหว่าง 10-20 ลักซ์ การตั้งกล้องห่างจากเมล็ดข้าว 6 เซนติเมตร ใช้กล้องสมาร์ทโฟนท าการ
ถ่ายภาพดังรูปที่ 3 

ใช่ 

เริ่มต้น 

ภาพถ่าย 

น าภาพเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกเข้าระบบ 

แสดงเมล็ดพันธุ์ข้าว 

คัดแยกสาย
พันธุ์ 

เก็บข้อมูล 

แสดงตาราง Excel 

จบการท างาน 

ไม่ใช่ 
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รูปที่ 3: การถ่ายภาพเมล็ดข้าวเปลือก 
 

 ขั้นตอนส่วนรับภาพเข้าระบบ ใช้ส าหรับรับภาพเข้าจากกล้องสมาร์ทโฟนขนาด 5 ล้านพิกเซล ชนิด
แฟ้มข้อมูลภาพเป็นชนิด JPG ขนาด 137x247 พิกเซล เพ่ือน าภาพมาท าการตรวจหาสายพันธุ์ของเมล็ด
ข้าวเปลือกจ านวน 4 สายพันธุ์ โดยใช้เทคนิคการตรวจหาเปรียบเทียบสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือก 

ขั้นตอนส่วนแสดงภาพพันธุ์ข้าว เป็นการแสดงภาพพันธุ์ข้าว โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนโดยภาพพันธุ์
ข้าวหลักที่ใช้ในการน ามาเป็นตัวตรวจหาสายพันธุ์ และภาพสายพันธุ์ข้าวทดสอบโดยทั้ง 2 ส่วน ถูกแสดงออก
ทางหน้าจอรับภาพเข้า 

ขั้นตอนคัดแยกสายพันธุ์ของเมล็ดข้าวเปลือก เป็นการเปรียบเทียบสายพันธุ์ข้าว โดยมีภาพสายพันธุ์
ข้าวหลักและสายพันธุ์ข้าวทดสอบ เพื่อคัดแยกสายพันธุ์ของพันธุ์ข้าวทดสอบว่าเป็นพันธุ์ใดของ 4 สายพันธุ์ 

ขั้นตอนการเก็บข้อมูล เมื่อท าการคัดแยกสายพันธุ์ของเมล็ดข้าวเปลือกได้ถูกต้องแล้ว ล าดับถัดไป
ระบบจะท าการเก็บข้อมูลลงในโปรแกรมเอ็กเซล แต่ถ้าท าการคัดแยกสายพันธุ์ของเมล็ดข้าวเปลือกแล้วไม่
ถูกต้องให้วนกลับไปท าการน าภาพเข้าเพ่ือตรวจหาใหม่ 

ขั้นตอนแสดงตารางข้อมูล เป็นการแสดงตารางฐานข้อมูลของสายพันธุ์ข้าวที่ท าการตรวจหาสายพันธุ์
ข้าวเรียบร้อยแล้ว โดยแบ่งเป็นมุมต่างๆ ของภาพเพ่ือไม่ให้มีข้อจ ากัดด้านการหมุนของภาพที่น ามาทดสอบ
ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดให้ภาพมีสี่ลักษณะภาพคือ มุมปกต,ิ มุม 90 องศา, มุม 180 องศา, และมุม 270 องศา และ
เปรียบเทียบความถูกต้องของสายพันธุ์ข้าวทดสอบ ซึ่งจะท าการแสดงฐานข้อมูลเป็นตารางข้อมูลด้วย
โปรแกรมเอ็กเซล 

และข้ันตอนจบการท างาน เมื่อคลิก Exit ของระบบคัดแยกเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกด้วยการประมวลผล
ภาพ จะท าการหยุดการท างานและปิดระบบ 

 
2. กระบวนการการคัดแยกสายพันธุ์ข้าวเปลือกมีขั้นตอนดังนี้ 

ในงานวิจัยครั้งนี้ ขั้นตอนการหาลักษณะเด่นของภาพ (Feature) โดยท าการเลือกจุดที่โดดเด่นในภาพ คือ 
มุม, blobs (หยดสีหรือรอยเปื้อน) และ T-junctions (จุดเชื่อมต่อรูปตัวที) โดยใช้ Hessian matrix ในการ
ประมาณค่า และใช้ integral image ในการหาความสัมพันธ์ของแต่ละค่าข้อมูลในภาพเพ่ือใช้การตรวจจับ
ภาพที่ไม่ข้ึนอยู่กับขนาด ต าแหน่ง หรือองศาการวางตัวของวัตถุในภาพ ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4: การหาลักษณะเด่นของภาพ 
 

ขั้นตอนวิธี SURF เป็นการค้นหาต าแหน่งที่ตรงกันระหว่างภาพสองภาพ ซึ่งสามารถแบ่งขั้นตอน
ออกเป็น 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก หาจุดสนใจของภาพด้วยการเลือกต าแหน่งภาพที่โดดเด่นด้วย มุม, blobs 
และ T-junctions จุดที่สนใจต้องเป็นจุดที่สามารถอธิบายลักษณะเด่นของภาพ (features) ได้ ขั้นตอนถัดมา
จะท าการสร้างเวกเตอร์พ้ืนที่โดยรอบจุดสนใจ ขั้นตอนนี้เป็นการน าจุดที่เป็นลักษณะเด่นที่ส าคัญมาใช้ในการ
ตรวจจับภาพ และขั้นตอนสุดท้ายเป็นการจับคู่ระหว่างภาพของสองภาพที่น ามาเปรียบเทียบด้วยการจับคู่
เวกเตอร์ตามลักษณะเด่นของภาพ ซึ่งวิธีการ SURF เป็นวิธีการที่เหมาะสมกับการเปรียบเทียบภาพวัตถุที่เป็น
ภาพสองมิติ ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นการคัดแยกสายพันธุ์ข้าวด้วยภาพสองมิติ ผู้วิจัยจึงน าวิธี SURF มาเป็นวิธีการ
ด าเนินงานวิจัยดังรูปที่ 5  

 

 
 

รูปที่ 5: การจับคู่เวกเตอร์พ้ืนที่จุดที่สนใจ 
 
ขั้นตอนการเก็บข้อมูล ขั้นตอนนี้จะท าเมื่อผ่านกระบวนการคัดแยกเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือกเสร็จสิ้นแล้ว 

เป็นขั้นตอนในการเก็บข้อมูล ผ่านทางส่วนติดต่อผู้ใช้ (GUI) เพ่ือความสะดวกในการท างาน ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6: ส่วนติดต่อผู้ใช้ในการเก็บข้อมูล 
 

 จากกระบวนการการคัดแยกสายพันธุ์ข้าวเปลือกที่กล่าวมานั้นการเก็บข้อมูลมีรายละเอียดดังนี้ คือ
ช่องชื่อสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือก เป็นช่องส าหรับเลือกชื่อพันธุ์ที่เป็นฐานข้อมูล ช่องชื่อภาพที่เมล็ดข้าวเปลือกที่
ใช้ทดสอบ เป็นช่องส าหรับใส่ชื่อภาพเมล็ดข้าวเปลือกท่ีน ามาทดสอบกับระบบการคัดแยกเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือก
ด้วยการประมวลผลภาพ ช่องลักษณะมุมของภาพทดสอบ เป็นช่องส าหรับการใส่ภาพทดสอบ ของภาพมุม
ปกติ และภาพทดสอบที่มีการหมุนของภาพเพ่ิมเติมอีก 3 มุม ได้แก่ มุม 90 องศา, มุม 108 องศา และ มุม 
270 องศา รวมภาพที่ใช้ในการทดสอบ เป็น 4 ลักษณะภาพ และช่องผลลัพธ์ จะท าการแสดงผลลัพธ์ตรงกับ
ภาพฐานข้อมูลให้ผู้ ใช้งานระบบท าเครื่องหมายที่ช่อง ถูกต้อง แต่หากไม่ตรงกับภาพฐานข้อมูลให้ท า
เครื่องหมายที่ช่อง ไม่ถูกต้อง เพ่ือเป็นการสร้างฐานข้อมูลให้กับระบบท างาน 
 
ผลการวิจัย 

 ในส่วนผลการวิจัยนี้จะกล่าวถึงสองส่วน คือ ผลการท างานของระบบการคัดแยกสายพันธุ์เมล็ด
ข้าวเปลือก และผลการทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือก 

 ระบบการคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพ มีองค์ประกอบของ GUI เป็น
ส่วนๆ คือ ส่วนเมล็ดพันธุ์ข้าวเปลือก, ส่วนการแสดงผล, ส่วนประมวลผล และส่วนมุมภาพ หน้าจอติดต่อ
ผู้ใช้งาน GUI ดังรูปที่ 7 และรูปที่ 8  
 

    

รูปที่ 7: หน้าจอผู้ใช้งาน (GUI) 
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รูปที่ 8: การหมุนภาพทดสอบด้วยมุม 90 องศา 
 

 หลังจากท่ีท าการหมุนภาพทดสอบตามมุมที่ต้องการแล้ว ก็กดปุ่ม Process เพ่ือประมวลผลภาพจะได้
ดังรูปที่ 9  
 

 
 

รูปที่ 9: การจับคู่เวกเตอร์ของ 2 ภาพ 
 

 เมื่อระบบท าการหาลักษณะเด่นของภาพฐานข้อมูลพร้อมกับการจับคู่ความเหมือนของ 2 ภาพ เสร็จ
สิ้นแล้ว จะปรากฏหน้าต่างยืนยันความถูกต้องของสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกว่าเป็นพันธุ์เดียวกันกับภาพสาย
พันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกฐานข้อมูลหรือไม่ โดยผู้วิจัยได้ก าหนดไว้ในระบบว่าถ้าผลการทดสอบเหมือนกันตั้งแต่ 4 
จุดขึ้นไป จะปรากฏหน้าต่างดังรูปที่ 10 และหากมีความเหมือนกันน้อยกว่า 4 จุด จะปรากฏหน้าต่างดังรูปที่ 
11 
 

 
 

รูปที่ 10: หน้าต่างที่แสดงว่าภาพทดสอบเหมือนกัน 
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รูปที่ 11: หน้าต่างที่แสดงว่าภาพทดสอบไม่เหมือนกัน 
 

 หลังจากกระบวนการคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกเสร็จสิ้นแล้วท าการคลิก เก็บข้อมูล ระบบจะ
สร้างหน้าต่าง เพื่อเก็บข้อมูลลงในฐานข้อมูล ดังรูปที่ 12 
 

 
 

รูปที่ 12: หน้าต่างการเก็บข้อมูล     
 

จากนั้นข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลจะถูกเก็บไว้ในฐานข้อมูล ซึ่งเป็นตาราง Excel ดังรูปที่ 13 
 

 
 

รูปที่ 13: ฐานข้อมูลผลการทดสอบระบบที่เป็น Excel 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือก 

 ผลการทดลองระบบจ านวนสายพันธุ์ข้าวเปลือกจ านวน 4 พันธุ์ เพ่ือน ามาเข้าสู่กระบวนการของระบบ 
แล้วดูผลการท างานว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด โดยก าหนดให้  Fail = ความผิดพลาดตามสมการ
ด้านล่าง 

ร้อยละความถูกต้อง  
จ านวนภาพทั้งหมด     

จ านวนภาพทั้งหมด
       

 
 ผลการทดสอบระบบการคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพแสดงผลการ

ทดสอบดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1: ผลการทดสอบระบบการคัดแยกสายพันธุ์ของเมล็ดข้าวเปลือกสายพันธุ์ กข41เปรียบเทียบกับ
ข้าวเปลือกจ านวน 4 สายพันธุ์ 

 
ชื่อเมล็ดพันธุ์
ข้าวฐานข้อมูล 

ภาพแสดงการจับคู่ 
ความเหมือน 

ลักษณะมุมของ
ภาพทดสอบ 

ผลลัพธ์ 
ความ

ผิดพลาด 

กข41 

 

ปกติ ถูกต้อง - 

กข41 
 

90 องศา ถูกต้อง - 

กข41 
 

180 องศา ถูกต้อง - 

กข41 
 

270 องศา ถูกต้อง - 

กข61 
 

ปกติ ไม่ถูกต้อง - 

กข61 
 

90 องศา ไม่ถูกต้อง - 

กข61 
 

180 องศา ไม่ถูกต้อง - 

กข61 
 

270 องศา ไม่ถูกต้อง - 
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ตารางที่ 1: (ต่อ) ผลการทดสอบระบบการคัดแยกสายพันธุ์ของเมล็ดข้าวเปลือกสายพันธุ์ กข41เปรียบเทียบ
กับข้าวเปลือกจ านวน 4 สายพันธุ์ 
 

 
จากตารางที่ 1 ผลการทดลองไม่มีภาพที่ผิดพลาด คิดเป็นร้อยละความถูกต้องได้ร้อยละ 100 ดังผล

การค านวณจากสมการด้านล่าง 

ร้อยละความถูกต้อง  
    

  
     

  
 ในการทดสอบรอบถัดมาผู้วิจัยได้ท าการน าเมล็ดข้าวเปลือกสายพันธุ์ กข.61 เปรียบเทียบกับ

ข้าวเปลือกจ านวน 4 สายพันธุ์ ผลการทดสอบพบว่ามีความผิดพลาดเกิดขึ้น ที่ภาพการเปรียบเทียบระหว่าง
ข้าวเปลือกสายพันธุ์ กข.61 และพันธุ์กข. 41 ของภาพมีการหมุนภาพที่ 180 องศา และ 270 องศา คิดเป็น
ร้อยละความถูกต้องในการทดสอบรอบนี้ เป็นร้อยละ 87.5 ได้ดังสมการด้านล่าง 

ชื่อเมล็ดพันธุ์
ข้าวฐานข้อมูล 

ภาพแสดงการจับคู่ความ
เหมือน 

ลักษณะมุมของ
ภาพทดสอบ 

ผลลัพธ์ 
ความ

ผิดพลาด 

ปทุมธานี1 

 

ปกติ ไม่ถูกต้อง - 

ปทุมธานี1 
 

90 องศา ไม่ถูกต้อง - 

ปทุมธานี1 
 

180 องศา ไม่ถูกต้อง - 

ปทุมธานี1 

 

270 องศา ไม่ถูกต้อง - 

พิษณุโลก2 
 

ปกติ ไม่ถูกต้อง - 

พิษณุโลก2 
 

90 องศา ไม่ถูกต้อง - 

พิษณุโลก2 
 

180 องศา ไม่ถูกต้อง - 

พิษณุโลก2 
 

270 องศา ไม่ถูกต้อง - 
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ร้อยละความถูกต้อง  
    

  
     

 
 ในการทดสอบรอบถัดมาผู้วิจัยได้ท าการน าเมล็ดข้าวเปลือกสายพันธุ์  ปทุมธานี1 เทียบกับข้าวเปลือก

จ านวน 4 พันธุ์  ผลการทดสอบพบว่าไม่มีความผิดพลาดใดๆ คิดเป็นร้อยละความถูกต้องร้อยละ  100 ได้    
ดังสมการด้านล่าง 

ร้อยละความถูกต้อง  
    

  
     

 
 และในการทดสอบรอบถัดมาผู้วิจัยได้ท าการน าเมล็ดข้าวเปลือกสายพันธุ์  พิษณุโลก2 เมื่อเทียบกับ

ข้าวเปลือกจ านวน 4 พันธุ์  ผลการทดสอบไม่มีความผิดพลาดใดๆ คิดเป็นร้อยละความถูกต้องร้อยละ 100 ได้
ดังสมการด้านล่าง 

ร้อยละความถูกต้อง  
    

  
     

  
 ดังนั้นเมื่อน าผลจากการทดสอบสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกจ านวน 4 สายพันธุ์ ได้ท าการทดสอบ

ทั้งหมด 64 ภาพ เกิดความผิดพลาด 2 ภาพ คือข้าวเปลือกสายพันธุ์ กข61 และ กข41 คิดเป็นร้อยละความ
ถูกต้องทั้งหมดคิดเป็นร้อยละ 96.87 ดังสมการด้านล่าง 

ร้อยละความถูกต้อง  
64  

  
     

 
 จากการทดสอบระหว่างข้าวเปลือกสายพันธุ์ กข61 และ กข41 พบข้อผิดพลาดคือระบบแจ้งว่า

ข้าวเปลือกสายพันธุ์ กข61 ที่น าไปทดสอบกับข้าวเปลือกสายพันธุ์ กข41 ที่เป็นภาพฐานข้อมูลให้ผลการ
ทดสอบว่าเป็นสายพันธุ์เดียวกันกับภาพข้าวเปลือกสายพันธุ์ กข41 ที่มีการหมุนในมุมที่ 180 องศา และ 270 
องศา ซึ่งในความเป็นจริงระบบจะต้องให้ผลการทดสอบว่า ไม่ถูกต้อง สาเหตุที่ผิดพลาดอาจเพราะโครงสร้าง
ของข้าวทั้งสองสายพันธุ์เป็นพันธุ์ผสมตัดต่อพันธุกรรมทั้งคู่จึงมีโครงสร้างที่คลายคลึงกันมาก จึงท าให้การรู้จ า
ภาพมีโอกาสผิดพลาดสูงเช่นเดียวกับการตรวจสายพันธุ์ด้วยมนุษย์ เช่นกัน 

วิธีการของงานวิจัยนี้ได้มีความสอดคล้องกับข้อสรุปงานวิจัยเรื่อง  กระบวนการเชิงภาพที่เหมาะสม
ส าหรับการศึกษาเมล็ดข้าวเปลือก: การจ าแนกสายพันธุ์ และการตรวจสอบความผิดปกติของเมล็ดข้าว ของ
ไพศาล การถาง ที่ได้สรุปผลการวิจัยว่าจากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณเชิงพ้ืนที่และขนาด เป็นปริมาณที่มี
ศักยภาพน ามาใช้ในการจ าแนกสายพันธุ์ และตรวจสอบความผิดปกติของเมล็ดข้าวได้ 
  
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 การวิจัยระบบการคัดแยกสายพันธุ์ เมล็ดข้าวเปลือกด้วยการประมวลผลภาพวิธีการ SURF 
กรณีศึกษาศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวลพบุรี สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ ผลการวิจัยการคัดแยกสายพันธุ์เมล็ด
ข้าวเปลือกใช้เทคนิคการหาลักษณะเด่นของภาพเป็นพื้นฐานเป็นล าดับแรกก่อน เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การรู้จ าภาพ ส่งผลให้สามารถลดเวลาในขั้นตอนการจับคู่จุดที่เหมือนกันของภาพในฐานข้อมูลภาพ กับภาพที่
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น ามาทดสอบกบัระบบ ซึ่งลักษณะเด่นของภาพที่ใช้ในการทดสอบ ได้ก าหนดความเหมือนกันไว้ตั้งแต่ 4 จุดขึ้น
ไป โปรแกรมจะปรากฏหน้าต่างที่มีข้อความว่า Match แต่หากมีความเหมือนกันน้อยกว่า 4 จุด โปรแกรมจะ
ปรากฏหน้าต่างที่มีข้อความว่า No Mach ผลการทดสอบระบบคัดแยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกสามารถคัด
แยกสายพันธุ์เมล็ดข้าวเปลือกได้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ซึ่งมีอัตราความถูกต้องร้อยละ 96.87 ซึ่ง
ส่วนที่ระบบท างานผิดพลาดจากการวิเคราะห์ภาพพบว่าเกิดจากกระบวนการถ่ายภาพหากมีแสงมากเกินไปก็
จะท าให้เกิดจุด Noise และอีกเหตุผลหนึ่งคือเมล็ดพันธุ์ข้าวมีความคล้ายกันมากจึงท าให้การคัดแยกเมล็ด
ข้าวเปลือกเป็นไปได้ยากซึ่งสอดคล้องกับ วราณี จินดาวิภาค (สัมภาษณ์ส่วนบุคคล เมื่อวันที่ 1 พฤศจิกายน 
2559) ผู้เชี่ยวชาญในการแยกสายพันธุ์ข้าว ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวลพบุรี ได้ให้ข้อมูลว่าเป็นเรื่องยากในการแยก
สายพันธุ์ข้าวเปลือกระหว่างสายพันธุ์ กข 41 และกข 61 ด้วยสาเหตุของการผิดพลาดเกิดจากความคล้ายคลึง
กันของโครงสร้างเมล็ดข้าวเปลือกและ ผู้เชี่ยวชาญที่ยังไม่ช านาญก็มีโอกาสในการแยกสายพันธุ์นี้ผิดพลาดได้
เช่นกัน 
   
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ส าเร็จลุลวงได้ด้วยดี ด้วยเพราะได้รับความร่วมมืออย่างดีกับ คุณวราณี จินดาวิภาค 
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ช านาญการ ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวลพบุรี ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์มอบตัวอย่างพันธุ์
ข้าวจ านวน 4 พันธุ์ และได้ร่วมท าการทดลองการใช้งานระบบของงานวิจัย พร้อมทั้งได้ให้ขอเสนอแนะต่างๆ  
ที่เป็นประโยชน์อย่างดียิ่ง  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาและพัฒนาแผนปฏิบัติการส าหรับการเรียนการสอนด้วย
เทคโนโลยีคลาวด์ 2) ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเรียนการสอนด้วยแผนปฏิบัติการที่
น าเสนอ กลุ่มเป้าหมายส าหรับการวิจัยในครั้งนี้คือนักศึกษาชั้นปีที่ 1 ที่ก าลังเรียนวิชาหลักการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เบื้องต้น ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและนวัตกรรม มหาวิทยาลัย
กรุงเทพ จ านวน 37 คน การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยการให้โจทย์และสังเกตพฤติกรรมการมีส่วนร่วมกับกิจกรรม
ต่างๆ ในห้องเรียน ผลการวิจัยพบว่าเมื่อใช้การเรียนการสอนโดยเน้นการใช้เทคโนโลยีแบบคลาวด์ประยุกต์
ร่วมกับการเสริมแรงทางบวกส าหรับการท ากิจกรรม การมีส่วนร่วมต่างๆ ของชั้นเรียน พบว่านักศึกษาให้ความ
สนใจในการแสดงความคิดเห็นส าหรับแต่ละกิจกรรม และส่งงานตรงตามก าหนดคิดเป็นร้อยละ 92 เมื่อ
เปรียบเทียบแบบเดิมที่ไม่ได้ใช้เทคโนโลยีแบบคลาวด์ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 65 และจากการศึกษาความพึงพอใจ
ผ่านระบบการประเมินแบบออนไลน์ที่มีต่อการเรียนการสอนโดยการใช้เทคโนโลยีคลาวด์พบว่าอยู่ในระดับดี
มากด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ  4.60 ( X  = 4.60, SD = 0.66) 

ค าส าคัญ : สื่อการเรียนการสอน เทคโนโลยีคลาวด์  วิชาการเขียนโปรแกรม  
 
ABSTRACT  

 This research aims at 1) investigating and developing a teaching plan in a classroom with 
cloud technology and 2) evaluating the students' satisfaction to the proposed teaching plan. The 
focus group of this research is 37 first-year students who were studying "Fundamental of 
Programming", in Computer Science, School of Information Technology and Innovation, Bangkok 
University. For collecting the data, we observe the students' participation during classroom 
activities. The findings are that the students were willing to participate and give their opinions in 
the activities with the cloud technology tools. With these classroom activities, the students 
handed in the school work in time up to 92% compared to those of not using the tools 
accounting for 65%. For the online assessment, it shows that the score of overall students' 
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satisfaction is 4.60 ( X  = 4.60, SD = 0.66) 
Keywords: Teaching media, Cloud technology, Programming Subject 
 

บทน า 
วิชาหลักการเขียนโปรแกรมเบื้องต้น เป็นวิชาพ้ืนฐานส าหรับการเขียนโปรแกรมที่มีความส าคัญเป็น

อย่างยิ่ง ส าหรับหลักสูตรปริญญาบัณฑิตทางด้านเทคโนโลยีและคอมพิวเตอร์ นอกจากเป็นวิชาความรู้พ้ืนฐาน
ที่นักศึกษาจ าเป็นต้องใช้ต่อในการเรียนวิชาเขียนโปรแกรมอ่ืนๆ ของสาขา อีกทั้งยัง เป็นวิชาที่จะน าไปต่อยอด
ส าหรับน าไปใช้ประกอบอาชีพด้านการเขียนโปรแกรมจึงท าให้วิชานี้บรรจุให้เป็นวิชาเอกบังคับและที่จะต้องลง
เรียนก่อน (Prerequisite) ที่จะเรียนวิชาการเขียนโปรแกรมอ่ืนๆ ในชั้นปีต่อไปอีกมากกว่า 5 รายวิชาขึ้นไป  

ส าหรับการเรียนวิชาหลักการเขียนโปรแกรมเบื้องต้น ผู้เรียนจ าเป็นต้องใช้พ้ืนฐานหลายด้านได้แก่ 
กระบวนการคิด การวิเคราะห์ การค านวณ อีกทั้งยังต้องศึกษาไวยากรณ์ของภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
หลักการเขียนโปรแกรมโดยใช้โครงสร้างภาษาคอมพิวเตอร์ เพ่ือน ามาพัฒนาเป็นแอปพลิเคชันอย่างง่ายได้ จึง
ท าให้ผู้วิจัยตระหนักและท าการศึกษาเพ่ือพัฒนาแผนปฏิบัติการในชั้นเรียนด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ เพ่ือน าผลที่
ได้ไปปรับปรุงกระบวนการเรียนการสอนเพ่ือท าให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมและเพ่ิมบรรยากาศการเรียนให้น่าสนใจ
มากยิ่งขึ้น เนื่องจากการท าแบบทดสอบ แบบฝึกหัด การเรียกถามตอบ โดยเขียนตอบด้วยกระดาษ หรือการให้
ออกมาท าแบบฝึกหัดหน้าชั้นเรียน แบบรายบุคคลจะได้ความร่วมมือจากนักศึกษาเพียงส่วนหนึ่งเท่านั้นแต่อีก
ส่วนหนึ่งไม่ให้ความสนใจ อาจเนื่องมาจากห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันเครื่องคอมพิวเตอร์ทุกเครื่อง
มีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตส่งผลให้อาจเบี่ยงเบนความสนใจจากนักศึกษาส่วนหนึ่งได้อีกด้วย ดังนั้นอาจารย์น า
สื่อออนไลน์และใช้เทคโนโลยีคลาวด์ที่นักศึกษาสามารถเข้าถึงได้มาใช้ประกอบการเรียนการสอนน่าจะท าให้
บรรยากาศการเรียนการสอนดีขึ้นผู้เรียนรู้สึกสนุกคุ้นเคยกับเทคโนโลยีที่เป็นแบบออนไลน์ส่งผลนักเรียน ให้มี
ความสนใจและมีความร่วมมือการเรียนมากข้ึนดังนั้นนักศึกษาก็จะเข้าใจในเนื้อหาวิชามากขึ้นตามไปด้วย 
 

 
ทบทวนวรรณกรรม 

Google Apps for Education เป็นเทคโนโลยีบน Cloud computing ประกอบไปด้วยเครื่องมือ
หลายชนิดที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับการจัดการเรียนและสามารถรองรับอุปกรณ์เคลื่อนที่ มี
แพลตฟอร์มที่แตกต่างกัน ได้แก่ 1. เครื่องมือส าหรับสร้างเว็บไซต์แบบออนไลน์ (Google Sites) 2. เครื่องมือ
ส าหรับเก็บข้อมูล (Google Drive) ด้วยระบบ Cloud Storage รองรับข้อมูลทุกประเภทและสามารถแบ่งปัน
ให้กับผู้อ่ืนได้ 3. เครื่องมือสร้างแบบฟอร์มออนไลน์ (Google Form) ที่รองรับการตั้งข้อค าถามได้หลาย
รูปแบบ 4. เครื่องมือส าหรับสร้างเอกสารออนไลน์พร้อมแบ่งปัน (Google Document) พร้อมพิมพ์ ผู้ใช้
สามารถพิมพ์เอกสารทุกทีทุกเวลาที่เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 5. เครื่องมือสร้างสเปรทชีทออนไลน์พร้อมแบ่งปัน 
(Google Spreadsheet) 6. เครื่องมือส าหรับสร้างงานน าเสนอออนไลน์พร้อมแบ่งปัน (Google Slide) และ 
7. เครื่องมือวาดภาพออนไลน์พร้อมแบ่งปัน (Google Drawing) เป็นต้นโดยเครื่องมือทั้งหมดใช้เทคโนโลยี
คลาวด์ซึ่งเน้นการท างานแบบออนไลน์พร้อมยังสามารถแบ่งปันไปยังผู้อื่นเพ่ือเข้าถึงและแสดงความคิดเห็นหรือ
แม้แต่การท างานร่วมกันแบบออนไลน์ได้อีกด้วย นอกจากนี้เทคโนโลยี Google Apps for Education ยัง
สามารถรองรับโปรแกรมหรือเครื่องมือส่วนขยายเพ่ิมเติม (Extensions) จากแหล่งอ่ืนๆ ได้อีกด้วย จึงได้มี
งานวิจัยเกี่ยวกับการน า Google Apps มาประยุกต์ใช้เกี่ยวกับการศึกษาของมหาวิทยาลัยในประเทศอังกฤษ 
(Nabil Sultan, 2010) ซึ่งได้เลือกมหาวิทยาลัยเวสมินสเตอร์ด้วยจ านวนนักศึกษากว่า 2 หมื่นคนเป็น
กรณีศึกษา ซึ่งจากการวิจัยพบว่า Google Apps มีเครื่องมือที่หลากหลายสามารถน าเครื่องมือต่างๆ เหล่านั้น
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มาประยุกต์ใช้กับงานต่างๆ ได้ ผู้ใช้สามารถเข้าถึงได้ทุกที่ที่มีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตหรือแม้แต่มือถือเองก็
ตามและยังสามารถแชร์ข้อมูลเพ่ือให้ผู้อ่ืนร่วมแสดงความคิดเห็นหรือแม้แต่การท างานร่วมกันได้ นอกจากนั้น 
Google Apps ยังมีพ้ืนที่ส าหรับใช้เพ่ือการเก็บข้อมูลแบบออนไลน์บนคลาวด์ ซึ่งพบว่าคุณสมบัติเหล่านี้
สามารถน ามาประยุกต์ในการเรียนการสอนและสามารถรองรับการเข้าถึงด้วยบัญชีผู้ใช้ได้จ านวนมากอีกด้วย 

งานวิจัยด้านการศึกษาการสร้างแรงจูงใจที่ผ่านมาได้ท าการศึกษาผลของแรงจูงใจและแรงเสริมต่อ
พฤติกรรมการสนใจเรียนวิชา ST203 (ศิริวรรณ, 2550) พบว่าแรงเสริมหรือแรงจูงใจเป็นคะแนนสะสมท าให้
นักศึกษาสนใจเรียนมากขึ้น จากนั้นได้มีงานวิจัยการศึกษาผลของการเสริมแรงทางบวกเพ่ือพัฒนาความสนใจ
เรียนในวิชาการเขียนโปรแกรม 2 (พิมพ์วิสาข์, 2555) พบว่าการเสริมแรงทางบวกสามารถกระตุ้นให้นักศึกษา
เล่นอินเทอร์เน็ตน้อยลง จากงานวิจัยดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงการมุ่งเน้นเพ่ือพัฒนางานวิจัยเกี่ยวกับการกระตุ้น
และสนใจเรียนของผู้เรียนเป็นส าคัญ ในรายวิชาการเขียนโปรแกรมยังมีการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดย
ใช้กระบวนการคิดแก้ปัญหาจากกรณีตัวอย่าง (สายสุนีย์, 2557) ผลการวิจัยพบว่ากาท างานแบบกลุ่มจะ
สามารถช่วยกันคิดวิเคราะห์การแก้ปัญหาการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ดีกว่าการท างานแบบเดี่ยว  

จากการศึกษาเทคโนโลยีคลาวด์และการศึกษาผลการวิจัยในชั้นเรียนที่ผ่านมามุ่งเน้นการน าเทคนิค
การสอนต่างๆ มาประยุกต์ให้ส าหรับการเรียนการสอนเพื่อสร้างบรรยากาศการเรียนการสอนให้มีประสิทธิ์ภาพ
เพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการน าเทคโนโลยีคลาวด์ด้วย Google Apps for Education มา
ประยุกต์ร่วมกับการเสริมแรงทางบวกเพ่ือกระตุ้นให้นักศึกษามีความสนใจเรียน มีส่วนร่วมการท ากิจกรรม การ
ระดมความคดิ ด้วยเทคโนโลยีคลาวน์ส าหรับรายวิชาหลักการเขียนโปรแกรมเบื้องต้นในครั้งนี้ 
 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาแผนปฏิบัติการในชั้นเรียนด้วยการใช้เทคโนโลยีคลาวด์ 
2. เพ่ือประเมินความส าเร็จของการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีคลาวด์และความศึกษาความพึง

พอใจของนักศึกษาที่มีต่อแผนปฏิบัติการ  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้มุ่งเน้นการพัฒนาความสนใจเรียนในการเรียนวิชาการเขียนโปรแกรมและศึกษาความพึง
พอใจของนักศึกษาที่มีต่อแผนปฏิบัติการเรียนด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ทั้งด้านการวางแผนและการเรียนการสอน 
ซึ่งกลุ่มตัวอย่างครั้งนี้คือนักศึกษาชั้นปีที่ 1 ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
นวัตกรรม มหาวิทยากรุงเทพทั้งเพศชายและเพศหญิงจ านวน 37 คน โดยขอบเขตการพัฒนาความสนใจเรียน
ในการเรียนวิชาการเขียนโปรแกรมมีการด าเนินการเพ่ือน าผลที่ได้มาศึกษาถึงความพึงพอใจของนักศึกษา ซึ่ง
แบ่งได้เป็น 3 ขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 

1. ขั้นตอนการศึกษาเทคโนโลยีคลาวด์ (Cloud Technology)  จากการศึกษาเทคโนโลยีคลาวด์ที่ได้รับ
ความนิยม แพร่หลาย รวมถึงการเข้าถึงและการใช้งานสะดวกสบายมีเครื่องมือต่างๆ รองรับที่หลากหลายจึงท าให้
ทางผู้วิจัยเลือกใช้เทคโนโลยีคลาวด์ของ Google ซึ่งเครื่องมือนี้เรียกว่า Google Apps for Education 

2. ขั้นตอนการวางแผนปฏิบัติการส าหรับการเรียนด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ส าหรับ
งานวิจัยครั้งนี้คือแผนปฏิบัติการพัฒนาความสนใจเรียนด้วยเทคโนโลยี  Google Apps for Education และแบบ
ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยีคลาวด์ซึ่งเป็นเทคโนโลยีแบบ
ออนไลน์ เพ่ือใช้ศึกษารูปแบบการเรียนโดยเน้นการท ากิจกรรมและการส่งงานแบบออนไลน์มีความสัมพันธ์กับการ
สร้างบรรยากาศการเรียนในรายวิชาหลักการเขียนโปรแกรมเบื้องต้น ของนักศึกษาชั้นปีที่ 1 ที่ก าลังเรียนวิชา
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หลักการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เบื้องต้น ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและ
นวัตกรรม ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 37 คน ซึ่งแผนปฏิบัติการมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที ่1: แผนปฏิบัติการการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีคลาวด์  
 

แผนปฏิบัติการ ระยะเวลา ค าอธิบาย 

1. เตรียมความพร้อม อาจารย์
เช็คชื่อนักศึกษาก่อนเรียน
แบบออนไลน์ 

5 นาที อาจารย์สร้างแบบฟอร์มการเช็คอินแบบออนไลน์ด้วย Google 
Form ส าหรับให้นักศึกษาเช็คชื่อ ตามก าหนดเวลานักศึกษา
ที่มาได้ทันเวลาจะได้คะแนนเต็ม 1 

2. การอธิบายเพ่ือศึกษาเนื้อหา
หลักและโจทย์แบบออนไลน์ 

15 นาที อาจารย์อธิบายเนื้อหาหลักส าหรับการศึกษาและโจทยจ์าก 
Google Slide เพ่ือให้นักศึกษาศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมจาก
อินเทอร์เน็ต   

3. การท ากิจกรรมในชั้นเรียน
แบบออนไลน์ 

40 นาที นักศึกษาท ากิจกรรมพร้อมแสดงความคิดเห็นแบบออนไลน์ 
นักศึกษาร่วมแก้โจทย์ปัญหาซึ่งทุกคนสามารถวาด แทรก วัตถุ
ต่างๆ ร่วมกัน โดยแบ่งกลุ่มเพ่ือแสดงความคิดเห็นโดยใช้การสุ่ม
ซึ่งนักศึกษาที่อยู่ใกล้กันจะไม่ได้อยู่กลุ่มเดียวกัน พร้อม
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นผ่านการ comment ภายใต้ Google 
Drawing   

4. การทดลองปฏิบัติจริงเชิง
ปฏิบัติการด้วยการเขียน
โปรแกรมภาษา C  

40 นาที นักศึกษาน ากระบวนการแก้โจทย์ปัญหาที่ได้จากการศึกษา การ
แสดงความคิดเห็นของกลุ่ม ลงมือปฏิบัติจริงโดยการเขียน
โปรแกรมด้วยภาษาซี เพ่ือทดสอบกระบวนการท างานและ
ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น 

5. การตรวจสอบความถูกต้อง 20 นาที นักศึกษาส่งงานผ่านคลาวด์ และอาจารย์ตรวจสอบความ
ถูกต้องของแต่ละกลุ่มแบบออนไลน์ จากนั้นให้ข้อแนะน าและ
ข้อเสนอแนะแบบของแต่ละกลุ่มให้ทุกคนทราบ 

 
 จากตารางที่ 1 แสดงแผนปฏิบัติการการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีคลาวด์รวม 120 นาที โดย

อาจารย์ผู้สอนเตรียมเนื้อหาต่างๆ และอัพโหลดไปยังเว็บไซต์รายวิชาที่ถูกสร้างขึ้นด้วย Google Site เพ่ือเก็บ
รวบรวมเนื้อหารายวิชาทั้งหมดพร้อมทั้งยังใช้เว็บไซต์ที่สร้างด้วย Google Site นี้ส าหรับเป็นสื่อกลางระหว่าง
อาจารย์ผู้สอนและนักศึกษาเกี่ยวการการจัดการการเรียนการสอน ไม่ว่าจะเป็นการท ากิจกรรม การท า
แบบฝึกหัด การท าแบบทดสอบ การแจ้งข่าวสาร การส่งงานทุกอย่างของรายวิชาแบบออนไลน์ทั้งหมดภายใน
เว็บไซต์นี้ ท าให้อาจารย์ผู้สอนสามารถออกแบบการสอนตามแผนปฏิบัติการได้ผ่านทางเว็บไซต์นี้ การท า
กิจกรรมการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ได้น าเครื่องมือของ Google Apps for 
Education มาประยุกต์ใช้ทั้งหมด เริ่มตั้งแต่ 1) การเตรียมความพร้อมอาจารย์ผู้สอนเช็คชื่อด้วยฟอร์ม
ออนไลน์ และจัดกลุ่มแบบสุ่มเพ่ือเตรียมท ากิจกรรรมแบบกลุ่มที่ได้รับมอบหมาย 2) การอธิบายเพ่ือศึกษา
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เนื้อหาหลักและโจทย์แบบออนไลน์ เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจถึงวัตถุประสงค์โจทย์และใช้เครื่องมือที่ตรงกัน ผู้วิจัย
เลือกใช้ Google Slide 3) การท ากิจกรรมในชั้นเรียนแบบออนไลน์ ผู้วิจัยเลือกเครื่องมือ Google Drawing 
ส าหรับการท ากิจกรรมและการแบ่งกลุ่มแบบสุ่มเลือก เนื่องจากเป็นสิ่งที่นักศึกษาคุ้นเคยการใช้ค าสั่งคล้ายกับ 
การใช้เครื่องมือของ MS Office ต่างกันเพียงเทคโนโลยี Google Apps ที่เลือกน ามาใช้นั้นรองรับการท างาน
พร้อมกันหลายคนแบบออนไลน์ สามารถให้ค าแนะน าหรือข้อคิดเห็นระหว่างสมาชิกในกลุ่ม ซึ่งการท ากิจกรรม
เช่นนี้นักศึกษายังคงรักษาไว้ซึ่งความเป็นส่วนตัวไม่จ าเป็นต้องย้ายที่นั่งเพราะผู้เรียนนั่งประจ าที่แต่สามารถ
แสดงความคิดเห็นต่างๆ ร่วมกันได้ 4) การทดลองฝึกปฏิบัติจริงโดยการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซีตามโจทย์ที่
ได้รับมอบหมาย โดย นักศึกษาจะน าผลจากการแสดงความคิดเห็นผ่านการท ากิจกรรมด้วยเทคโนโลยีคลาวด์
มาฝึกปฏิบัติเขียนโปรแกรมจริง เพ่ือเรียนรู้และฝึกทักษะการใช้โครงสร้าง ค าสั่งของภาษาซีในการสร้างแอป
พลิเคชันอย่างง่าย 5) การตรวจสอบความถูกต้อง นักศึกษาทดสอบรันโปรแกรมด้วยตนเองหากมีข้อผิดพลาด
อาจารย์ผู้สอนจะคอยให้ค าแนะน าพร้อมอธิบายสิ่งที่ผิดพลาดก่อนท าการแก้ไขเพ่ือให้นักศึกษาเกิดความเข้าใจ 
โดยระหว่างการท ากิจกรรมอาจารย์ผู้สอนจะคอยสังเกตและศึกษาพฤติกรรมของนักศึกษาตลอดช่วงระยะเวลา
การท ากิจกรรม 

 

 

รูปที่ 1: โครงสร้างการใช้เทคโนโลยีคลาวด์ในการเรียนการสอน 
 

1. ขั้นตอนการศึกษาความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนการสอบด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ ผู้วิจัยใช้
การประเมินด้วยแบบสอบถาม จากนั้นน ามาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พร้อม
ทั้งน าผลข้อมูลทั้งหมดเพ่ือน ามาหาค่าเฉลี่ยรวมส าหรับสรุปผลความพึงพอใจโดยใช้เกณฑ์การประเมิน 5 ระดับ 
(Rating Scale) ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 

4.51 – 5.00  หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก 
3.51 – 4.50  หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี 
2.51 – 3.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
1.51 – 2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 
1.00 – 1.50 หมายถึง  มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

งานวิจัยครั้งนี้ได้ด าเนินการวิจัยโดยได้น าแผนปฏิบัติการการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ โดย
ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากการสังเกตการมีส่วนร่วมต่อกิจกรรมในชั้นเรียนของนักศึกษาและรวบรวมข้อมูล
จากการส่งงานต่างๆ ภายในห้องตลอดภาคการศึกษา พบว่ามีบรรยากาศการเรียนการสอนที่สนุกมากขึ้น 
นักศึกษาแสดงการมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่างๆ การท าโจทย์ การแสดงความคิดเห็นพบว่านักศึกษาให้ความ
ร่วมมือเป็นอย่างดีและส่งงานตามก าหนดถึงร้อยละ 92 เมื่อเทียบกับปีการศึกษา 2555 ซึ่งยังไม่ได้น า
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เทคโนโลยีคลาวด์มาประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนซึ่งนักศึกษาให้ความร่วมมือและส่งงานตามก าหนดคิดเป็น
ร้อยละ 59 จากการศึกษาพบว่าการให้นักศึกษาเขียนตอบในกระดาษหรือท าในชีทแบบฝึกหัดท าให้นักศึกษา
ร้อยละ 41 ไม่สนใจที่จะเขียนตอบหรือบางคนไม่มีแนวทางว่าจะต้องท าอย่างไร เริ่มต้นเขียนอย่างไร แต่เมื่อ
เทียบกับการใช้กิจกรรมผ่านเทคโนโลยีคลาวด์พบว่านักศึกษามีแรงกระตุ้นจากเพ่ือนๆ ส่งผลให้บรรยากาศการ
เรียนภายในห้องเรียนมีความสนุกสนาน เนื่องจากนักศึกษาสามารถเข้าร่วมท ากิจกรรม การแก้ปัญหา การท า
โจทย์ปัญหา ไปพร้อมๆ กัน อีกทั้งยังแสดความคิดเห็นออนไลน์เพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้ไปพร้อมๆ กับการท า
กิจกรรมดังแสดงใน รูปที่ 2 และ รูปที่ 3 ตามล าดับ 

 

 
รูปที่ 2: การท ากิจกรรมด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ผ่านกิจกรรมที่ 1 
 

 
รูปที่ 3: การท ากิจกรรมด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ผ่านกิจกรรมที ่2 

 
ภายหลังจบภาคการศึกษาผู้วิจัยได้ศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนการสอนด้วย

เทคโนโลยีคลาวด์ จากกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 37 คน พบว่ามีระดับความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนการ
สอนดังนี ้
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ตารางที ่2: ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ 
 

รายการประเมิน X  SD แปลผล 
ด้านการวางแผนการสอน    
1. มีการช้ีแจงวัตถุประสงค์ ขอบเขตเนื้อหาและวิธีการประเมินผลที่ชัดเจน 4.52 0.63 ดีมาก 
2. มีวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์รายวิชา 4.61 0.68 ดีมาก 

ผลค่าเฉลี่ย 4.57 0.66 ดีมาก 
ด้านการเรียนการสอน    
3. มีการเตรียมการสอน ทุ่มเทและตั้งใจสอน 4.73 0.61 ดีมาก 
4. ใช้กระบวนการสอนที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนคิดวิเคราะห์หรือคิดสร้างสรรค์ 4.63 0.62 ดมีาก 
5. ใช้สื่อประกอบการเรียนรู้ทีน่่าสนใจเหมาะสมและเพียงพอในรายวิชา 4.63 0.65 ดมีาก 
6. มีการเช่ือมโยงเนื้อหาวิชาเข้ากับการปฏิบัติงานในวิชาชีพ สภาพสังคมที่เกี่ยวข้องได้อย่าง

น่าสนใจ 
4.52 0.78 ดมีาก 

7. สามารถกระตุ้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ แสดงความคิดเห็นซักถาม หรือท ากิจกรรม
ร่วมกัน 

4.75 0.61 ดีมาก 

8. กระบวนการเรียนการสอนที่หลากหลายและเหมาะสมกับเนื้อหาวิชา 4.67 0.68 ดีมาก 
9. เนื้อหาที่สอนเรียงตามล าดับเป็นขั้นตอน สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และค าอธิบายรายวิชา 4.48 0.69 ด ี
10. อาจารย์มีการตรงต่อเวลาในการสอน 4.63 0.62 ดีมาก 
11. เป็นผู้มีจิตเมตตาต่อศิษย์ เช่น ให้ค าแนะน า มีเวลาและให้ค าปรึกษาด้วยความเต็มใจ เป็นต้น 4.50 0.63 ดีมาก 

ผลค่าเฉลี่ย 4.62 0.65 ดีมาก 
ผลค่าเฉลี่ยรวม 4.60 0.66 ดีมาก 

 
จากตารางที่ 2 การประเมินความพึงพอใจด้านการวางแผนการสอนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.57 เกี่ยวกับ

การชี้แจงวัตถุประสงค์ ขอบเขตเนื้อหา วิธีการประเมิน วิธีการชี้วัดและประเมินผลการเรียนรู้ พบว่าอยู่ใน
ระดับดีมากท้ังหมด ส าหรับความเก่ียวกับความพึงพอใจด้านการเรียนการสอนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.62 พบว่าอยู่
ในระดับดีมาก ซึ่งเน้นเรื่องการกระตุ้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ แสดงความคิดเห็นซักถาม หรือท า
กิจกรรมร่วมกันมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 4.73 อยู่ในระดับดีมาก และหัวข้อเนื้อหาที่สอนเรียงตามล าดับเป็น
ขั้นตอน สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และค าอธิบายรายวิชามีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากับ 4.48 อยู่ในระดับดี  
 
สรุป 

จากการศึกษาวิจัยพบว่าการประยุกต์น าเทคโลยีคลาวด์มาเพ่ือทดลองใช้ส าหรับการพัฒนาการเรียนใน
รายวิชาเขียนโปรแกรมพบว่าเทคโนโลยีสามารถกระตุ้นให้นักศึกษาสนใจเข้ามามีส่วนร่วมการแสดงความ
คิดเห็น การท ากิจกรรม การท างานเชิงปฏิบัติการต่างๆ ในชั้นเรียนมากขึ้น การแสดงความคิดเห็นในแต่ละ
กิจกรรมและส่งงานตรงตามก าหนดสูงถึงร้อยละ 92 ซึ่งสูงกว่าการเรียนการสอนที่ไม่ใช้เทคโนโลยีมีเพียงร้อย
ละ 67 ซึ่งการเรียนการสอนแบบเดิมที่เป็นการท างาน แบบฝึกหัดเน้นท าในกระดาษอย่างเดียว การท ากิจกรรม
เน้นท าคนเดียวและการแสดงความคิดเห็นใช้การยกมือตอบเท่านั้น ในขณะที่เมื่อน าเทคโนโลยีคลาวด์มา
ประยุกต์ส าหรับการส่งงาน ท าแบบฝึกหัด และการท ากิจกรรมเน้นการท างานเป็นกลุ่มเพ่ือให้นักศึกษาได้แสดง
ความเห็นเห็น การตอบค าถามแบบออนไลน์พบว่านักศึกษามีความสนใจมากขึ้น เมื่อสังเกตพฤติกรรมรวมถึง
บรรยากาศพบว่านักศึกษาตั้งใจ สนใจมีส่วนร่วมในกิจกรรมกมาขึ้นด้วย ซึ่งสอดคล้องกับสายสุนีย์ เจริญสุข 
(2557:112-122) พบว่าการท างานเป็นกลุ่มจะสามารถช่วยกันคิดวิเคราะห์แก้ปัญหาการเขียนโปรแกรม
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คอมพิวเตอร์ได้ดีกว่าท างานเดี่ยว ทั้งนี้เนื่องจากการท ากิจกรรม การท างานต่างๆ รวมถึงการแสดงความคิดเห็น
หรือระดมความคิดด้วยเทคโนโลยีแบบคลาวด์นักศึกษาในยุคปัจจุบันมีความคุ้นเคยการใช้เทคโนโลยีอีกทั้งยัง
สามารถร่วมกันแสดงความคิดซึ่งกันละกันภายในกลุ่มหรือในชั้นเรียน แต่ในทางกลับกันนักศึกษายังคงได้รับ
ความเป็นส่วนตัวอยู่ไม่ต้องแยกหรือลุกไปรวมกลุ่ม นั่งเป็นกลุ่ม หรือจับกลุ่ม แต่สามารถท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม
ไปพร้อมๆ กันผ่านเทคโนโลยีคลาวด์ท าให้บรรยากาศการเรียนการสอน การท ากิจกรรมระหว่างการเรียน
โดยรวมดีข้ึนจึงส่งผลให้ผลการวิจัยของการศึกษาการพัฒนาความสนใจเรียนในรายวิชาการเขียนโปรแกรมด้วย
การใช้เทคโนโลยีคลาวด์ โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก ( X  = 4.60, SD = 0.66)  
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บทคัดย่อ 

ส าหรับโรงงานหลอมและขึ้นรูปโลหะที่ไม่ใช่เหล็กสามารถพบบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงอันเนื่องมาจาก
ความร้อนจากกระบวนการเผาไหม้ ดังนั้นระบบระบายอากาศจึงมีความจ าเป็นเพ่ือลดอุณหภูมิและระบาย
ความร้อนในบริเวณท างาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความประสิทธิภาพของระบบ
ระบายอากาศที่ใช้ภายในโรงงาน โดยโปรแกรมส าเร็จรูปทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณถูกน ามาใช้วิเคราะห์
การกระจายตัวของอุณหภูมิและการไหลของอากาศ ผลการศึกษาพบว่ากรณีศึกษา 3 ที่ใช้วิธีจัดเรียงต าแหน่ง
ของพัดลมใหม่ร่วมกับการติดตั้งช่องเปิดที่ผนังอาคารนั้นให้ผลการศึกษาเป็นที่น่าพอใจ โดยสามารถลด
อุณหภูมิเฉลี่ยจาก 34.65 °C เหลือ 31.61 °C และเพ่ิมความเร็วเฉลี่ยของอากาศจาก 0.5 m/s เป็น 0.95 m/s 

ค าส าคัญ:  ความร้อน พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ อุณหภูมิอากาศ ความเร็วอากาศ 
 
ABSTRACT 

In Non-Ferrous Metals Processing Plant, high temperature area can be found due to 
heat released by combustion process. So, the ventilation system is needed to decrease the 
temperature and remove the excessive heat from the working area. The research aims to 
compare the performance of different ventilation system used in the plant. The commercial 
Computational Fluid Dynamics software is used to be a tool to investigate the air 
temperature distribution and airflow characteristics. The numerical results show that the 
combined system between new fan arrangement and open wall, case 3, shows satisfied 
results that average air temperature can be reduced from 34.65 °C down to 31.61 °C and 
average air velocity is increased from 0.5 m/s to 0.95 m/s 

Keywords: Heat, Computational Fluid Dynamics, Air Temperature, Air Velocity 
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บทน า 
การปฏิบัติงานภายในโรงงานอุตสาหกรรม ผู้ปฏิบัติงานได้สัมผัสกับสิ่งแวดล้อมในการท างานอยู่ทุกๆ

วัน เช่น สารเคมี เสียง แสง ความร้อน และปัจจัยอ่ืนๆอีกมากมาย ทั้งนี้ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมต่างๆขึ้นอยู่กับ
ลักษณะกระบวนการผลิตของแต่ละอุตสาหกรรม สิ่งเหล่านี้หากไม่มีการควบคุมที่ดีพอ จะน ามาซึ่งปัญหาต่างๆ
ได้ โดยเฉพาะปัญหาด้านสุขภาพของตัวผู้ปฏิบัติงาน  

โรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอมและขึ้นรูปโลหะเป็นอุตสาหกรรมที่มีกระบวนการผลิตที่มีการให้
ความร้อนในการแปรรูปชิ้นงานจนได้เป็นผลิตภัณฑ์ ผู้ปฏิบัติงานจะต้องสัมผัสกับความร้อนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
ดังนั้นสิ่งที่ ผู้ประกอบการ หรือผู้ที่ได้รับมอบหมายเช่น หน่วยงานความปลอดภัย หรือเจ้าหน้าที่ความปลอดภัย
ในการท างานระดับต่างๆ ต้องเสนอแนะแนวทาง หามาตรการที่มีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติเพ่ือควบคุมดูแล
สภาพแวดล้อมในการท างานให้คงอยู่ในมาตรฐานของกฎหมาย ที่ก าหนดกฎกระทรวงฉบับที่ 39 ปี พ.ศ. 2537 
ให้อาคารจะจัดให้มีการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติหรือวิธีกลก็ได้กรณีอาคารที่มีการระบายอากาศโดยวิธีกล 
(กระทรวงมหาดไทย, 2537) 

ระบบระบายอากาศหมายถึง วิธีการทางวิศวกรรมวิธีหนึ่ง ในการควบคุมสิ่งแวดล้อมในการท างานโดย
ใช้หลักการไหลของอากาศเพ่ือปรับอุณหภูมิของอากาศให้ร้อนหรือเย็น การขจัดสิ่งปนเปื้อนในอากาศ การท า
ให้สิ่งปนเปื้อนลดน้อยลงหรือเจือจางลง การเพ่ิมปริมาณอากาศเข้าสู่บริเวณพ้ืนที่ท างาน (สุทิน และคณะ, 
2555) 

 
ทบทวนวรรณกรรม 

สุคนธ์ ขาวกริบ (2549) ได้ศึกษาลักษณะการถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากเตาหลอมอลูมิเนียม และได้
ออกแบบปรับปรุงระบบระบายอากาศ โดยท าการหาต าแหน่งที่เหมาะสมในการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ
ส าหรับลดระดับความร้อนให้ผู้ปฏิบัติงานอยู่บริเวณหน้าเตาหลอมอะลูมิเนียม พบว่าสาเหตุของปัญหาความ
ร้อนมาจากการเกิดจุดอับลม บริเวณหน้าเตาหลอม จากนั้นได้ท าการติดตั้งพัดลมระบายอากาศขนาด 4,800 
และ 6,400 CFM ที่ระยะห่างจากจุดที่คนท างาน 5 เมตร เพื่อเพ่ิมความเร็วของอากาศในบริเวณหน้าเตาหลอม 
ผลการศึกษาสามารถลดความร้อนลงได้ อยู่ในช่วง 29-32 °C ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานกฎหมาย 

อมรลักษณ์ สุขมาก (2550) ได้ท าการศึกษาออกแบบปรับปรุงการระบบระบายอากาศในอาคารผลิต
กระดาษ โดยท าการเพิ่มช่องระบายอากาศท่ีผนังของอาคาร รวมถึงเพ่ิมขนาดพัดลมเพ่ือช่วยในการลดอุณหภูมิ
ภายในอาคาร ผลการปรับปรุงสามารถลดอุณหภูมิจาก 42 °C จนเหลือ 32 °C 

เอกชัย วิมูล (2550) ได้ท าการศึกษาการถ่ายเทความร้อนจากเตาหลอมโลหะในอาคารโรงงานหล่อ
เหล็กเหนียว ออกสู่สิ่งแวดล้อม โดยใช้โปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  ซึ่งอาคารที่ท าการศึกษาเป็น
อาคารที่มีเตาหลอมโลหะจ านวน 5 เตา ก่อนท าการปรับปรุงพบว่าความร้อนหน้าเตาหลอมเหล็กอยู่ที่ 45 °C 
ซึ่งเกินค่ามาตรฐานความปลอดภัยของกระทรวงมหาดไทย จึงได้ท าการศึกษาแนวทางแก้ไขโดยจ าลองการ
ติดตั้งพัดลมเป่าอากาศที่มีก าลังพัดลมขนาด 1.5 แรงม้า ซึ่งสามารถช่วยลดระดับอุณหภูมิหน้าเตาหลอมลง
เหลือ 32 °C ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานความปลอดภัย 

สนั่นศิลป์ สีท ามี (2550) ได้ศึกษาการลดความร้อนจากเตาเผาภายในโรงงานผลิตแหนบรถยนต์ ซึ่ง
เป็นความร้อนที่เกิดจากกระบวนการหลอมเหล็กเพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขสภาพแวดล้อมในการ
ท างาน โดยใช้โปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณในการค านวณการถ่ายเทความร้อนออกสู่สิ่งแวดล้อม 
การศึกษาพบว่าแหล่งก าเนิดความร้อน มาจากเตาเผาจ านวน 3 เตา ท่อระบายอากาศจ านวน 3 ท่อ และโต๊ะ
วางชิ้นงาน พบว่าวิธีการแก้ไขท่ีเหมาะสมตามหลักการทางวิศวกรรมและด้านงบประมาณ คือ โดยการปรับปรุง
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ที่แหล่งก าเนิด ด้วยการหุ้มด้วยฉนวนกันความร้อนไฟเบอร์กลาสในการลดความร้อน การหุ้มด้วยฉนวนกัน
ความร้อนไฟเบอร์กลาสความหนาแน่น 16 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่ผนังเตาเผาทั้ง 3 เตาและท่อระบาย
อากาศทั้ง 3 ท่อ ผลการปรับปรุงแก้ไขสามารถลดระดับอุณหภูมิจากเดิม 50 องศาเซลเซียส ลงเหลือ 39 องศา
เซลเซียส ซึ่งเป็นระดับความร้อนที่ผ่านมาตรฐานที่ก าหนด ตามประกาศกระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2519 เรื่อง 
ความปลอดภัยในการท างานเกี่ยวกับภาวะแวดล้อม 

Song & Meng (2015: 1475-1481) ได้ศึกษาการระบายอากาศแบบธรรมชาติและเชิงกลใน
ห้องเรียนที่มีปริมาตร 396 ลูกบาศก์เมตรโดยใช้โปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ โดยจ าลองการเปิด
ผนังด้านข้าง การติดตั้งพัดลมเพดานและพัดลมดูดอากาศ พบว่าการเพ่ิมช่องเปิด 2 แถวเพ่ือระบายอากาศเข้า
สู่อาคารร่วมกับการติดตั้งพัดลมเพดานและพัดลมดูดอากาศจะท าให้การระบายอากาศในห้องเรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพทั้งนี้ พัดลมเพดานจะช่วยให้ปรับปรุงสภาพอากาศในต าแหน่งของนักเรียนได้ดีมากข้ึน 

Zhang et al. (2016: 193-205) ได้ท าการจ าลองการไหลของอากาศภายในโรงเรือนเพาะช าต้นไม้ 
การศึกษาได้ใช้แบบจ าลองความปั่นป่วนชนิด Relizable k    มาจ าลองการไหลร่วมกับการตรวจวัดจริง 
ส าหรับโรงเรือนได้ท าการติดตั้งชุดหัวฉีดอากาศจ านวน 1 - 4ด้านบนเพดานและพ่นอากาศจากเพดานลงสู่พ้ืน 
ผลการศึกษาพบว่า จ านวนชุดหัวฉีดอากาศเพียง 2 ชุดนั้นเพียงพอในการรักษาอุณหภูมิและการไหลเวียน
อากาศ นอกจากนี้ยังให้ความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์มากท่ีสุดอีกด้วย 

จากการตรวจเอกสารพบว่า ส าหรับวิธีที่นิยมในการลดอุณหภูมิและเพ่ิมการไหลเวียนอากาศภายใน
โรงงานมีด้วยกัน 2 รูปแบบนั่นคือ การเพ่ิมพัดลมในการระบายอากาศส าหรับจุดอับลม และการเพ่ิมช่องเปิด
ออกนอกอาคารเพ่ือระบายความร้อนที่สะสมอยู่ออกไป  

ส าหรับงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาในส่วนของการเปรียบเทียบระบบระบายอากาศภายในอาคารหลอม
และขึ้นรูปโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก และพิจารณาเฉพาะพ้ืนที่ที่ท าการขึ้นรูปโลหะเท่านั้น ส าหรับการศึกษานั้นได้ท า
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ 3 แบบ โดยแบ่งเป็นกรณีศึกษาดังนี้ กรณีศึกษา 0 เป็น
การศึกษาขณะที่ไม่มีการปรับปรุงใดๆ กรณีศึกษา 1 ได้มีการปรับปรุงโดยการเพ่ิมช่องเปิดของผนังด้านทิศ
เหนือและทิศตะวันตกบริเวณใกล้กับกระบวนการที่มีการให้ความร้อน กรณีศึกษา 2 ได้มีการปรับปรุงต าแหน่ง
การติดตั้งพัดลมทั้ง 12 ตัว และกรณีศึกษา 3 ได้ท าการปรับปรุงโดยการรวมกรณีศึกษา 1 และ 2 โดยดัชนีชี้วัด
ในการปรับปรุงนั้นได้พิจารณาถึงอุณหภูมิที่สามารถลดได้และความเร็วของอากาศที่เพ่ิมข้ึนภายในอาคาร 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือลดอุณหภูมิและเพ่ิมการไหลเวียนของอากาศภายในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอมและขึ้น
รูปโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก  

2. เพ่ือประเมินค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบระบายอากาศ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การตรวจวัดตัวแปรที่เกี่ยวข้องภายในโรงงาน 

โรงงานอุตสาหกรรมประเภทหลอมและขึ้นรูปโลหะที่ไม่ใช่เหล็กในงานวิจัยนี้มีขนาดความยาว 94 
เมตร กว้าง 25 เมตร สูง 9 เมตรดังรูปที่ 1 ภายในมีเครื่องจักรที่มีความร้อนจ านวน 11 ตัว โดยโรงงานได้ท า
การติดพัดลมเพื่อระบายความร้อนจ านวน 12 ตัว 
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สูง
 9

 เม
ตร

 

N  
รูปที่ 1: อาคารหลอมและขึ้นรูปโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก 
 
  งานวิจัยนี้ได้มีการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วของอากาศโดยเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความเร็ว
ของอากาศ (Anemometer) ภายในอาคารโรงงานจ านวน 8 จุด ที่ระดับความสูง 1.2 เมตร อ้างอิงต าแหน่ง
การเก็บตัวอย่างตามมาตรฐานของ Ministry of Environment (1996) ดังรูปที่ 2  

จากนัน้ได้ท าการวัดความเร็วของอากาศและอุณหภูมิ เป็นระยะเวลา 15 วัน โดยท าการวัดในช่วงเวลา 
13.00 ถึง 15.00 ทุกๆชั่วโมง ทั้ง 8 จุด เนื่องจากเป็นเวลาที่อากาศภายนอกร้อนที่สุดของวัน ส าหรับค่า
อุณหภูมิบรรยากาศภายนอกอาคารเฉลี่ย 15 วันนั้นมีค่า 33.06 °C  ต่อมาค่าอุณหภูมิความเร็วของอากาศที่
จุดวัดทั้ง 8 จุด จ านวน 15 วัน นั้นจะถูกน ามาเฉลี่ยโดยค่าทั้งหมดถูกแสดงในตารางที่ 1 (เอกชัย แวงวรรณ 
และคณะ, 2559: 102-109) 
 

 

N 

 
รูปที่ 2: ต าแหน่งการตรวจวัดอุณหภูมิและความเร็วของอากาศ 
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ตารางท่ี 1: แสดงค่าอุณหภูมิเฉลี่ยและความเร็วของอากาศเฉลี่ย 8 จุด (เอกชัย แวงวรรณ และคณะ, 2559:  
102-109) 

 

จุดตรวจวัด 
ผลการวัดค่า 

อุณหภูมิ (°C) ความเร็วของอากาศ (m/s) 
จุดที่ 1 34.09 0.90 
จุดที่ 2 33.91 0.64 
จุดที่ 3 34.32 0.63 
จุดที่ 4 34.46 0.06 
จุดที่ 5 34.70 0.04 
จุดที่ 6 34.48 0.05 
จุดที่ 7 33.92  0.02 
จุดที่ 8 33.44 1.11 

ประตูอาคาร 33.06 1.26 
  

2. การก าหนดค่าขอบส าหรับโปรแกรมด้านพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  
ส าหรับการเก็บข้อมูลค่าขอบส าหรับก าหนดในโปรแกรมด้านพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณนั้น ได้

ท าการวัดค่าอุณหภูมิและความเร็วของพัดลมจ านวน 12 ตัวที่ติดตั้งภายในโรงงานจริง โดยต าแหน่งของพัดลม
ทั้ง 12 ตัวถูกแสดงในรูปที่ 3 ข้อมูลการตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความเร็วลมของพัดลมแต่ละตัวแสดงดังตาราง
ที่ 2 (เอกชัย แวงวรรณ และคณะ, 2559: 102-109) 
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รูปที่ 3: ต าแหน่งพัดลมระบายอากาศจ านวน 12 ตัว 
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ตารางท่ี 2: ความเร็วลมและอุณหภูมิของพัดลม (เอกชัย แวงวรรณ และคณะ, 2559: 102-109) 
 

พัดลม 
ผลการวัดค่า 

อุณหภูมิ (°C ) ความเร็วลม (m/s) 
1 34.70 3.70 
2 34.40 3.90 
3 34.00 3.70 
4 34.50 3.70 
5 34.30 3.50 
6 33.60 4.00 
7 34.60 3.80 
8 33.90 4.50 
9 34.80 4.20 
10 33.90 4.50 
11 34.20 3.90 
12 33.70 4.10 

 
ในการก าหนดค่าอุณหภูมิของเครื่องจักรนั้น ได้ใช้เครื่องถ่ายภาพความร้อนถ่ายภาพเครื่องจักรแหล่ง

ต่างๆ ซึ่งถูกแสดงด้วยสัญลักษณ์ A, B, C, D, E, F, G, H, I และ J เพ่ือหาค่าอุณหภูมิจริงเป็นเวลา 7 วัน 
จากนั้นท าการหาค่าเฉลี่ย โดยต าแหน่งของเครื่องจักรนั้นถูกแสดงในรูปที่ 4 และค่าอุณหภูมิเฉลี่ยถูกแสดงใน
ตารางที่ 3 (เอกชัย แวงวรรณ และคณะ, 2559: 102-109) 

  

 

A B 

E 
J 

F 

G 

C 

D H 
I 

N 
 

รูปที่ 4: แหล่งความร้อนจ านวน 10 ต าแหน่ง 
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ตารางท่ี 3: ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของเครื่องจักร (เอกชัย แวงวรรณ และคณะ, 2559: 102-109) 
 

เครื่องจักร อุณหภูมิ (°C ) 
เตาอบแม่พิมพ์ (A) 58.29 
เครื่องอัดรีดร้อน (B) 56.61 
เตาอบท่อนโลหะ (C) 62.36 
ระบบปั๊ม (D) 62.30 
ตู้ไฟฟ้า (E) 38.79 
เครื่องตัด (F) 39.51 
เครื่องตัดสั้น (G) 40.09 
เครื่องหล่อเย็น (H) 40.23 
สายพานล าเลียง (I) 40.70 
เครื่องพักหลังการรีดร้อน (J) 40.38 

 
3. การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม  

  ผลตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม ได้มีการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิจากการตรวจวัดจริง
จ านวน 8 จุดเทียบกับผลการจ าลองด้วยโปรแกรม โดยพบว่าค่าความคาดเคลื่อนที่ได้ไม่เกินร้อยละ 5 ดังรูปที่ 
5 ผลการศึกษาที่ได้สามารถสรุปได้ว่าค่าท่ีได้จากโปรแกรมมีค่าถูกต้องแม่นย าเพียงพอ (เอกชัย แวงวรรณ และ
คณะ, 2559: 102-109) 
 

 
รูปที่ 5: แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิ (เอกชัย แวงวรรณ และคณะ, 2559: 102-109) 
 

4. การศึกษาความอิสระของกริด 
 ส าหรับการจ าลองการไหลนั้นจ านวนของ กริดมีผลต่อความถูกต้องแม่นย า ดังนั้นการศึกษาความ
เป็นอิสระของกริดจึงมีความจ าเป็น โดยท าการจ าลองการไหลผ่านกรณีศึกษา 2 แบบ โดยมีจ านวนกริดได้แก่  
2,722,597 กริดและจ านวน 4,419,772 กริด จากนั้นได้ท าการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิต าแหน่งต่างๆจ านวน 
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8 จุด พบว่าค่าร้อยละความแตกต่างของอุณหภูมิโดยรวมน้อยกว่าร้อยละ 5 อย่างไรก็ตามมี 2 จุดที่มีค่า
มากกว่าร้อยละ 20 อันเนื่องมาจากกริดที่ไม่เพียงพอทั้งนี้ด้วยขีดจ ากัดด้านสมรรถนะของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่
ไม่เพียงพอ (เอกชัย แวงวรรณ และคณะ, 2559: 102-109) 
  5. การพัฒนาระบบระบายอากาศ 
 ส าหรับการศึกษาและพัฒนาระบบระบายอากาศภายในโรงงานนั้นได้แบ่งกรณีศึกษาเป็น 4 กรณี
ดังนี้ 

กรณีศึกษา 0 เป็นการศึกษาขณะที่ไม่มีการปรับปรุงใดๆ เพ่ือให้ทราบลักษณะการกระจายตัวของ
อากาศและอุณหภูมิในสภาพปัจจุบันก่อนการเสนอกรณีปรับปรุงซึ่งแผนผังการจัดวางวัดลมได้แสดงดังรูปที่ 3 
ที่กล่าวไว้ข้างต้นในเรื่องการตรวจวัดและการก าหนดค่าเงื่อนไข 

กรณีศึกษา 1 ได้มีการปรับปรุงโดยการเพ่ิมช่องเปิดของผนังด้านทิศเหนือและทิศตะวันตกบริเวณ
ใกล้กับกระบวนการที่มีการให้ความร้อน ได้แก่ เครื่องอัดรีดร้อน เครื่องอบท่อนโลหะ และเครื่องอบแม่พิมพ์ถูก
ถ่ายเทออกจากตัวอาคารดังรูปที่ 6 
 

 

N 

ช่องเปิด 

 
รูปที่ 6: กรณีศึกษา 1 
 

กรณีศึกษา 2 ได้มีการปรับปรุงต าแหน่งการติดตั้งพัดลมทั้ง 12 ตัว โดยปรับต าแหน่งโดยวางต าแหน่ง
พัดลมให้อยู่แนวทิศใต้ของอาคารท ามุม 30 องศากับทิศตะวันออกเพ่ือเป่าอากาศร้อนออกจากต าแหน่งที่
ปฏิบัติงานดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 7: กรณีศึกษา 2 
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กรณีศึกษา 3 ได้ท าการปรับปรุงโดยการรวมกรณีศึกษา 1 และ 2 ด้วยกันนั่นคือ การเพ่ิมช่องเปิดของ
ผนังด้านทิศเหนือและทิศตะวันตกและติดตั้งพัดลมทั้ง 12 ตัว องศาดังรูปที่ 8 
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ช่องเปิด 

 
รูปที่ 8: กรณีศึกษา 3 

 
สมการควบคุมการไหล 
การจ าลองการไหลและการถ่ายเทความร้อนโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปด้านพลศาสตร์ของไหลเชิง

ค านวณนั้นเป็นที่นิยมมากในงานออกแบบทางวิศวกรรมเพราะ มีความสะดวก รวดเร็ว มีความแม่นย า และ
ช่วยลดอันตรายระหว่างการวิจัย 

เนื่องจากการไหลของอากาศในโรงงานเป็นการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้น า วิธีการเฉลี่ยของเรย์โนลด์ (Reynolds Averaging Navier-Stokes, RANS) มาใช้กับสมการการ
เคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วน เพ่ือแปลงสมการการเคลื่อนที่ของการไหลแบบปั่นป่วน ให้อยู่ในรูปของ
ค่าเฉลี่ย โดยสมมุติฐานของงานวิจัยนี้ได้แก่ เป็นการไหลที่อัดตัวไม่ได้ (Incompressible Flows) และเป็น
สภาวะคงตัว (Steady) สามารถเขียนเป็นสมการในรูปเทนเซอร์ได้ดังนี้ 

สมการกฎทรงมวล 
 
 

0
i

i

u

x





          (1) 

 
โดย    คือ ความหนาแน่นของของไหล ถัดมา  iu  และ ix   คือค่าความเร็วเฉลี่ย และค่าแกนพิกัดฉาก 

สมการโมเมนตัม 
 
     / /i j ji i

i j
i i i j i i

u u uP u
u u

x x x x x x


 
     
      

         

      (2) 

 
โดยที่   และ iP  คือสัมประสิทธิ์ความหนืดและความดันตามล าดับ ส าหรับสมการโมเมนตัมที่ถูกเฉลี่ยด้วย
วิธีการของเรย์โนลด์ ต่างจากสมการโมเมนตัมที่ยังไม่ได้ถูกเฉลี่ย เนื่องจากมีพจน์ที่เกิดขึ้นเนื่องจากการใช้
วิธีการเฉลี่ยของเรย์โนลด์ คือ พจน์ความเค้นเรย์โนลด์ (Reynolds Stresses, / /

i ju u ) ซึ่งพจน์ที่เกิดขึ้นนี้เป็น
พจน์ที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากความปั่นป่วนที่เกิดขึ้น โดยพจน์ความเค้นเรย์โนลด์มีความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นกับค่า
อัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียด ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการตามสมมุติฐานของ Boussinesq (1877: 46-
50) ดังนี้ 
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/ / 2
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(3) 

 
โดยที่ค่า Eddy Viscosity ( t ) เป็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าพลังงานจลน์ของความปั่นป่วน ( k ) และค่าอัตรา
การลดลงของพลังงานจลน์ของความปั่นป่วน (  ) สามารถเขียนได้ ดังนี้ 
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t
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(4) 

 
แบบจ าลองความปั่นป่วนชนิด k   

โดยสมการพลังงานจลน์ของความปั่นป่วน ( k ) เขียนได้ดังนี้ 
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(5) 

 
สมการอัตราการลดลงของพลังงานจลน์ของความปั่นป่วน ( ) เขียนได้ดังนี้ 
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ส าหรับค่าคงที่ต่างๆในสมการจะค่าคงที่ของ Launder & Sharma (1974: 131-137) โดย C , 1C , 

2C , 3C , k ,   และ T มีค่า 0.09, 1.44, 1.92, 1, 1, 1.3 และ 0.9 ตามล าดับ                           
ส าหรับการค านวณค่าอุณหภูมิ สามารถค านวณได้โดยใช้สมการพลังงาน (Energy Equation) 

 
 p i

i i i

c Tu kT
S
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(9) 

 
ส าหรับ T  และ pc  คือ ค่าอุณหภูมิและค่าความจุความร้อนจ าเพาะ ส่วน S  พจน์การผลิตความร้อน 

ส าหรับสมการควบคุมการไหลและอุณหภูมิทั้งหมดจะถูกท าให้ไม่ต่อเนื่อง (Discretization) โดยระเบียบวิธี
ปริมาตรจ ากัด (Finite Volume Method, FVM) และใช้วิธีประมวลผลแบบ Segregated  ต่อมาส าหรับ
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การแก้ปัญหาที่มีความเร็วและความดันร่วมกันนั้นได้ใช้ ระเบียบวิธี SIMPLE เข้ามาแก้ปัญหา (Patankar 
1980) 

 ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบท าซ้ า (Iterative Method) ได้ถูกน ามาแก้ปัญหาระบบสมการพีชคณิต 
(Algebraic Equation) ของปัญหา และค่าการลู่เข้าของระบบสมการนั้นก าหนดให้ค่าความแตกต่าง (Error) 
ต้องมีค่าน้อยกว่า 0.0001 

งานวิจัยนี้เลือกแบบจ าลองความปั่นป่วนชนิดนี้เพราะ เนื่องจากจ านวนกริดในการค านวณมีขนาด
ใหญ่การใช้แบบจ าลองชนิดนี้ท าให้ใช้เวลาในการค านวณน้อยกว่าแบบอ่ืน 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาของกรณีศึกษา 1 และ 2 ได้ถูกน าเสนอไปแล้วใน เอกชัย แวงวรรณ และคณะ (2559: 
102-109) ส าหรับผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ได้น าผลกรณีศึกษา 1 และ 2 มาเปรียบเทียบด้วย การกระจายตัว
ของความเร็วของอากาศที่ระดับความสูง 1.2 เมตร ของกรณีศึกษาทั้งหมดถูกแสดงในรูปที่ 9 พบว่าในกรณี 0 
และ 1 บริเวณวงกลมหมายเลขนั้นมีความเร็วเป็น 0 โดยครอบคลุมพ้ืนที่มากกว่าร้อยละ 20 ของพ้ืนที่โรงงาน 
ทั้งนี้เป็นผลเนื่องจากพ้ืนที่ดังกล่าวถูกบังทิศทางลมโดยเครื่องจักรที่มีขนาดใหญ่ ถัดมาส าหรับกรณี 2 และ 3 
นั้นมีการไหลเวียนของอากาศดีกว่าอย่างเห็นได้ชัดเจน อย่างไรก็ตามก็ยังผมจุดอับลมอยู่ในบริเวณที่มี
เครื่องหมายวงกลม ส าหรับกรณี 3 นั้นที่มุมด้านที่มีช่องเปิดมีการไหลเวียนของอากาศดีกว่ากรณี 2 เพราะ
อากาศร้อนบางส่วนได้ไหลออกไปภายนอกอาคารแต่ก็ยังมีค่าความเร็วไม่สูงเนื่องจากบริเวณดังกล่าวถูกบังด้วย
เครื่องจักรนั่นเอง 

การกระจายตัวของอุณหภูมิของอากาศที่ระดับความสูง 1.2 เมตร ของกรณีศึกษาต่างๆถูกแสดงในรูป
ที่ 10 ส าหรับ กรณี 0 นั้นพบจุดที่มีอุณหภูมิสูงมากคือบริเวณที่มีเครื่องหมายวงกลม ในบริเวณของจุดตรวจวัด
ที่ 3, 4, 5, และ 6 เนื่องจากบริเวณดังกล่าวเป็นต าแหน่งของ เตาอบแม่พิมพ์ เครื่องอัดรีดร้อน และเตาอบท่อน
โลหะ ส่งผลให้มีอุณหภูมิสูงกว่าบริเวณอ่ืนอย่างชัดเจน แต่เมื่อท าการเปิดช่องระบายอากาศดังกรณี 2 และ 3 
นั้นส่งผลให้อุณหภูมิลดลงอย่างชัดเจน ต่างกับกรณี 2 ที่มีความเร็วของอากาศในบริเวณในเครื่องหมายวงกลม
สูงขึ้นแต่ค่าอุณหภูมิไม่ได้ลดลงเพราะไม่มีการระบายอากาศร้อนออกไปด้านนอกส่งผลให้เกิดการสะสมของ
ความร้อนในบริเวณดังกล่าว 
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N 

N 

N 

N 

ก) กรณี 0 

ค) กรณี 2 

ง) กรณี 3 

ข) กรณี 1 

ช่องเปิด 

ช่องเปิด 

4.57 m/s 

4.57 m/s 

4.57 m/s 

0 m/s 

0 m/s 

รูปที่ 9: การเปรียบเทียบการกระจายตัวของความเร็วส าหรับกรณีศึกษาต่างๆ 
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ช่องเปิด 

ช่องเปิด 

300 K 

340 K 

300 K 

340 K 

ก) กรณี 0 

ข) กรณี 1 

ค) กรณี 2 

ง) กรณี 3 

N 

N 

N 

N 

 
รูปที่ 10: การเปรียบเทียบการกระจายตัวขออุณหภูมิส าหรับกรณีศึกษาต่างๆ 
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การกระจายตัวของความเร็วภายในอาคารทั้ง 8 จุดถูกแสดงในตารางที่ 4 และรูปที่ 11 ผลการ
กระจายตัวของความเร็วของอากาศภายในอาคารพบว่า กรณีศึกษา 3 ให้ค่าความเร็วของอากาศที่สูงที่สุดกว่า
กรณีศึกษาอ่ืน ส าหรับจุดวัดที่ 3 ที่มีค่าสูงกว่ากรณีอ่ืนถึง 3 เท่านั้นอันเนื่องมาจากที่ตั้งของพัดลมอยู่ใกล้กับ
จุดวัดพอดีส่งผลให้ค่าสูงขึ้นอย่างมาก ส าหรับค่าความเร็วของอากาศเฉลี่ยกรณีศึกษา 0, 1, 2 และ 3 ได้แก่ 
0.50, 0.50, 0.88 และ 0.95 m/s  

ส าหรับผลการศึกษาในจุดที่ 1 ส าหรับกรณีศึกษา 0 ทีม่ีค่าความเร็วลมสูงกว่ากรณีศึกษา 2 และ 3 นั้น
เป็นผลมาจาก ที่จุดดังกล่าวอยู่ใกล้กับประตูทางเข้าอาคารและตัวโรงงานเองมีที่ตั้งอยู่ใกล้ทะเล จึงมีผลกระทบ
ของลมภายนอกที่พัดเข้าอาคาร แต่ในการจ าลองการไหลนั้น ไม่ได้ก าหนดค่าของแรงลมที่พัดเข้าอาคาร ส่งผล
ให้ความเร็วในการวัดมีค่าสูงกว่าการจ าลองการไหล 
 
ตารางท่ี 4: แสดงค่าความเร็วลม 8 จุด ของกรณีศึกษาต่างๆ 
 

 

ความเร็วลม (m/s) 

กรณีศึกษา 0 กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 2 กรณีศึกษา 3 

จุดที่ 1 1.01 1.10 0.99 0.88 

จุดที่ 2 0.67 0.55 0.98 0.80 

จุดที่ 3 0.72 0.79 2.40 2.52 

จุดที่ 4 0.04 0.00 0.87 1.48 

จุดที่ 5 0.17 0.19 0.23 0.11 

จุดที่ 6 0.08 0.04 0.19 0.31 

จุดที่ 7 0.09 0.09 0.15 0.25 

จุดที่ 8 1.24 1.22 1.24 1.24 
 

 
รูปที่ 11: ผลการเปรียบเทียบความเร็วของอากาศส าหรับกรณีศึกษาต่างๆ 
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อุณหภูมิ 8 จุด ของกรณีศึกษาต่างๆถูกแสดงในตารางที่ 5 และรูปที่ 12 จากผลการศึกษาพบว่า 

กรณีศึกษา 3 นั้นมีค่าอุณหภูมิโดยรวมสูงกว่ากรณีศึกษา 1 แต่ในจุดที่ 2 และ 7 สามารถลดอุณหภูมิได้
มากกว่า 2 °C โดยประมาณ เมื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิของกรณีศึกษา 3 และกรณีศึกษา 2 พบว่ากรณีศึกษา 
3 แสดงค่าอุณหภูมิที่ต่ ากว่า เนื่องมาจากอากาศร้อนภายในโรงงานนั้นสามารถระบายไปภายนอกอาคารได้ 
ส่งผลให้ไม่เกิดการสะสมของความร้อนภายในอาคาร ส าหรับค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกรณีศึกษา 0, 1, 2 และ 3 
ได้แก่ 34.65, 31.81, 32.32, และ 31.61 °C ตามล าดับ โดยกรณีศึกษา 3 สามารถช่วยลดอุณหภูมิเฉลี่ยได้ถึง 
3.04 °C 
 
ตารางท่ี 5: แสดงค่าอุณหภูมิ 8 จุด ของกรณีศึกษาต่างๆ 
 

 

อุณหภูมิ (°C) 

กรณีศึกษา 0 กรณีศึกษา 1 กรณีศึกษา 2 กรณีศึกษา 3 

จุดที่ 1 33.21 33.18 32.84 32.85 

จุดที่ 2 33.74 31.30 29.49 29.01 

จุดที่ 3 35.10 32.17 32.66 32.44 

จุดที่ 4 36.09 29.89 32.66 30.78 

จุดที่ 5 36.41 31.49 32.74 31.39 

จุดที่ 6 35.26 30.37 33.39 31.45 

จุดที่ 7 34.21 32.89 31.69 31.89 

จุดที่ 8 33.20 33.19 33.11 33.08 
 

 
รูปที่ 12: ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิส าหรับกรณีศึกษาต่างๆ 
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ในส่วนของการน าไปใช้จริงนั้นการประเมินค่าใช้จ่ายในการย้ายพัดลมและการท าช่องเปิดเพ่ือระบาย
ความร้อนได้ถูกแสดงดังตารางที่ 6 และ 7 ส าหรับกรณีศึกษาที่ 1 มีค่าใช้จ่ายหลักๆสองส่วนได้แก่การรื้อถอน
ผนังเดิมและการติดตั้งประตูม้วนจ านวน 2 บาน ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายรวมมีค่า 288,800 บาท ในกรณีศึกษาที่ 2 
นั้นค่าใช้จ่ายจะมีเพียงการอุปกรณ์สายไฟและค่าโครงฐานพัดลมและมีค่าใช้จ่ายรวม 52,430 บาท สุดท้ายใน
กรณีศึกษาที่ 3 นั้นมีการท าช่องเปิดระบายความร้อนร่วมกับการย้ายพัดลมท าให้มีค่าใช้จ่ายรวมที่สูงกว่าทั้ง
สองวิธีนั้นคือมคี่าใช้จ่ายรวม 341,230 บาท 
 
ตารางท่ี 6:  ราคาประเมินการปรับปรุงระบบระบายอากาศกรณี 1 
 

รายการประเมินการติดตั้งประตูม้วน ราคา(บาท) 

รายการประตูม้วนช่องเปิดด้านทิศเหนือ 120 ตารางเมตร  

  - ราคาบานประตู 1 บาน (500 บาทต่อ ตรม) 12,000.00 

  - ราคาประตูม้วนรวม 5 บาน 60,000.00 

  - ค่ากล่องเก็บประตูม้วน 6,000 ต่อบาน 30,000.00 

  - ค่าเสากั้น 1000 บาท เพิ่มอีก 1 เสาต่อบาน (กว้างเกิน 3 เมตร) 5,000.00 

  - ค่าติดตั้ง 30000 บาท/บาน 15,000.00 

ราคาติดตั้งประตูม้วนด้านทิศเหนือ 122,000.00 

รายการประตูม้วนช่องเปิดด้านทิศตะวันตก 88 ตารางเมตร   

   -ราคาประตูม้วนขนาด 6*4 เมตร จ านวน 3 บาน 36,000.00 

   - ราคาประตูม้วนขนาด 4*4 เมตร จ านวน 1 บาน 8,000.00 

   - ราคาประตูม้วนรวม 4 บาน 44,000.00 

   - ค่ากล่องเก็บประตูม้วน 6000 ต่อบาน 24,000.00 

   - ค่าเสากั้น 1000 บาท เพิ่มอีก 1 เสาต่อบาน (กว้างเกิน 3 เมตร) 4,000.00 

   - ค่าติดตั้ง 3000 บาท/บาน 12,000.00 

ราคาติดตั้งประตูม้วนด้านทิศตะวันตก 84,000.00 

รายการรื้อถอดพนังอาคารเพ่ือจัดเตรียมพ้ืนที่ผนัง 208 ตรม. 208.00 

ราคาค่าแรงรื้อถอดพนังอาคารเพื่อจัดเตรียมพ้ืนที่ผนังตารางเมตรละ 350 72,800.00 

รายการค่าแรงงานทาสีรองพ้ืนสีกันสนิม 10,000.00 

รวมค่าด าเนินการปรับปรุงเพื่อเพิ่มช่องเปิด 288,800.00 
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ตารางท่ี 7:  ราคาประเมินการปรับปรุงระบบระบายอากาศกรณี 2 
 

รายการวัสดุที่ใช้ชุดโครงฐานพัดลม 1 ชุด จ านวน หน่วย ราคา(บาท)/หน่วย 

 - เหล็กกล่องหนา 1.2 มม. ขนาด 1 นิ้ว x 1 นิ้ว 2 ชิ้น 130.84 
 - เหล็กกล่องหนา 2 มม. ขนาด 2 นิ้ว x 2 นิ้ว 4 ชิ้น 401.87 
 - ค่าแรงเชื่อมประกอบและทาสี 1 ชิ้น 1,500.00 
 - ค่าแรงและวัสดุอุปกรณ์ในการเดินสายไฟ 1 ชุด 1,000.00 

ราคารวมต่อชุด 4,369.16 

รวมค่าด าเนินการปรับปรุงโครงฐานพัดลมทั้งหมด 12 ตัว 52,429.92 
 

จากผลการศึกษาของกรณี 1 สามารถลดอุณหภูมิได้มากกว่าแต่ไม่สามารถเพ่ิมความเร็วลมได้ท าให้
การไหลเวียนของอากาศมีน้อย ต่อมาเมื่อท าการติดตั้งพบว่าเมื่อมีเพ่ิมช่องเปิดขนาดใหญ่ทั้ง 2 ด้าน สามารถ
ท าให้ฝนสาดเข้าสู่ภายในตัวอาคารได้ ส่งผลให้ในทางปฏิบัติจริงต้องติดตั้งช่องเปิดที่สามารถเปิด -ปิดได้ เพ่ือ
ป้องกันฝนสาดเข้าภายในอาคารในช่วงฤดูฝนต้องมีการใช้งบประมาณในการด าเนินการสูง ถัดมาการที่มีช่อง
เปิดนั้นส่งผลให้เสียงดังจากกระบวนการผลิตมีการรบกวนต่อโรงงานข้างเคียง ซึ่งมีความเสี่ยงที่จะถูกร้องเรียน
ได ้นอกจากนี้บุคคลภายนอกสามารถมองเห็นกระบวนการผลิตภายในอาคารโรงงานได้อีกด้วย  
 ส าหรับกรณีศึกษา 2 นั้นพบว่าเมื่อท าการวางต าแหน่งของพัดลมใหม่แล้ว ท าให้ต าแหน่งของพัดลมมี
ความเป็นระบบระเบียบเรียบร้อยมากขึ้น การจัดการสายไฟและการดูแลรักษามีความสะดวกมากขึ้น และยัง
สามารถเพ่ิมความเร็วของอากาศรวมถึงการไหลเวียนของอากาศมีความครอบคลุมมากขึ้น อย่างไรก็ตาม
ความสามารถลดอุณหภูมินั้นน้อยกว่ากรณีศึกษา 1 เนื่องจากไม่มีการน าอากาศร้อนออกไปภายนอกอาคาร 
 สุดท้ายในกรณีศึกษา 3 นั้นได้ผนวกข้อดีของทั้งสองกรณีศึกษาเข้ามาโดยอุณหภูมิภายในอาคารนั้น
ลดลงและการไหลเวียนของอากาศมากขึ้น แต่ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งในการผนวกทั้ง 2 ระบบรวมกันนั้น
ค่อนข้างสูงมาก 
 
สรุป 

การศึกษานั้นได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศ 3 แบบ พบว่ากรณีศึกษา 3 
ที่ใช้วิธีจัดเรียงต าแหน่งของพัดลมใหม่ และการติดตั้งช่องเปิดที่ผนังอาคารร่วมกันนั้น  ให้ผลการศึกษาที่น่า
พอใจ โดยสามารถลดอุณหภูมิเฉลี่ยจาก 34.65 °C เหลือ 31.61 °C และเพ่ิมความเร็วเฉลี่ยของอากาศจาก 0.5 
m/s เป็น 0.95 m/s อย่างไรก็ตามพบว่าค่าใช้จ่ายในการติดตั้งมีราคาสูงถึง 341,230 บาท 

 
เอกสารอ้างอิง 
กระทรวงมหาดไทย. (2537). กฎกระทรวง ฉบับที่ 39 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุม

อาคาร พ.ศ. 2522. สืบค้นเมื่อ 10 ตุลาคม 2558, จากเว็บไซต:์ http://www.dpt.go.th/ 
knowledges/firesafety/section06.htm. 

สนั่นศิลป์ สีท ามี.  (2550).  การศึกษาการลดความร้อนจากเตาเผาโรงงานผลิตแหนบรถยนต์ . วิทยานิพนธ์
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

http://www.dpt.go.th/


การประชุมวิชาการระดับชาติปญัญาภิวัฒน์ คร้ังที่ 7 

2 มิถุนายน 2560 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

G 220 

สุคนธ์ ขาวกริบ.  (2549).  การศึกษาและออกแบบระบบระบายความร้อนภายในโรงงานหลอมอลูมิเนียม.  
วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

สุทิน อยู่สุข, วันทนี พันธุ์ประสิทธิ์, ชัยยุทธ ชวลิตนิธิกุล และทวีสุข พันธุ์เพ็ง.  (2555).  สุขศาสตร์
อุตสาหกรรม: การควบคุม หน่วยที่ 1-7.  นนทบุรี.  ส านักพิมพ์มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. 

อมรลักษณ์ สุขมาก.  (2550).  การศึกษาและออกแบบระบบระบายความร้อนภายในโรงงานผลิตกระดาษ.  
วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

เอกชัย วิมูล.  (2550).  การจ าลองเพ่ือปรับปรุงระบบระบายอากาศในอาคารโรงงานหล่อเหล็กเหนียว .  
 วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

เอกชัย แวงวรรณ, สถาพร เชื้อเพ็ง และ สืบสกุล คุรุรัตน์. (2559). การจ าลองเพ่ือปรับปรุงระบบระบายอากาศ
ในโรงงานหลอมและขึ้นรูปโลหะที่ไม่ใช่เหล็ก. วารสารวิชาการสมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่ง
ประเทศ, 5(2), 102-109. 

Boussinesq, J. (1877). Theory de L’ecoulment Tourbillant. Memoires Presentes Par Divers    
 Savants  Sciences Mathematique at Physiques. Academie de Sciences,  23, 46-50. 

Ministry of Environment. (1996). Guidelines for good indoor air quality in office premises. 
Singapore: Institute of Environmental Epidemiology Ministry of the Environment. 

Launder, B. E., & Sharma, B. I. (1974). Application of the energy-dissipation model of 
turbulence to the calculation of flow near a spinning disc. Letters in heat and mass 
transfer, 1(2), 131-137.  

Patankar, S. V. (1980). Numerical Heat Transfer and Fluid Flow. Carlsbad: Taylor & Francis 
Group. 

Song, J., & Meng, X. (2015). The Improvement of Ventilation Design in School Buildings Using 
CFD Simulation. Procedia Engineering, 121, 1475-1481.  

Zhang, Y., Kacira, M., & An, L. (2016). A CFD study on improving air flow uniformity in indoor 
plant factory system. Biosystems Engineering, 147, 193-205.  

 



การประชุมวิชาการระดับชาติปญัญาภิวัฒน์ คร้ังที่ 7 

2 มิถุนายน 2560 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

G 221 

 
การปรับปรุงระบบการเบิกจ่ายพัสดุคงคลังของวัตถุดิบประเภทม้วนกระดาษ  
กรณีศึกษาโรงงานผลิตแกนกระดาษ 
IMPROVEMENT OF PAPER-ROLL RAW MATERIALS DISBURSEMENT SYSTEM:  
A CASE STUDY OF PAPER CORE PRODUCTION PLANT 
 

อ.สุคนธ์ทิพย์ เพิ่มศิลป์1*, กมนเทพ ด าสงค์2 

Lect. Sukonthip Permsin1*, Kamonthep Damsong2 
 

1, 2 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันการจดัการปญัญาภิวัฒน์   
1, 2 Department of Industrial Engineering, Panyapiwat Institute of Management 

*Corresponding author, E-mail: sukonthipper@pim.ac.th 
 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงระบบการเบิกจ่ายวัตถุดิบม้วนกระดาษในโรงงานผลิตแกน
กระดาษ ผู้วิจัยได้ศึกษาสภาพปัจจุบันในคลังวัตถุดิบพบว่ามีความสูญเสียจากการเบิกจ่ายวัตถุดิบ จึงได้น า
แผนภูมิก้างปลามาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาและท าให้ทราบถึงสาเหตุ คือ พนักงานใช้เวลาในการเบิกจ่าย
ม้วนกระดาษนาน เนื่องจากไม่มีการก าหนดหน้าที่งานในขั้นตอนการเบิกจ่ายที่ชัดเจนและมีระยะทางการขน
ย้ายในคลังวัตถุดิบที่มากเกินไป ผู้วิจัยจึงด าเนินการแก้ปัญหาเพ่ือลดเวลาในการเบิกจ่ายม้วนกระดาษ ด้วยการ
ปรับปรุงขั้นตอนการเบิกจ่ายวัตถุดิบโดยการก าหนดหน้าที่งานของพนักงานแต่ละต าแหน่ง และการจัดวางผัง
คลังวัตถุดิบใหม่ ผลจากการปรับปรุงท าให้ลดเวลาการเบิกจ่ายม้วนกระดาษจากเดิม 80 นาที เหลือ 45 นาที 
ลดลงได้ 35 นาที คิดเป็นร้อยละ 43.8 ที่ลดลงได้ และลดระยะทางในการขนย้ายม้วนกระดาษจากเดิม 25 
เมตร เหลือ 12 เมตร ลดลงได้ 13 เมตร คิดเป็นร้อยละ 52 ที่ลดลงได้ 

ค าส าคัญ: การปรับปรุงขั้นตอนการท างาน การจัดวางผังคลังวัตถุดิบ การก าหนดหน้าที่งาน 
 
ABSTRACT 

This research aims to improve the system of raw materials paper roll disbursement in 
a paper core production plant. The researchers studied and collected the data in the raw 
materials warehouse; there was a loss of raw material disbursement. The fish bone charts 
are used to analyze the problem. It was found that the cause is that employees spend a lot 
of time on raw material disbursement since there are no clear responsibilities in raw material 
disbursement process and a long distance to transport raw materials. Researchers solved the 
problem by improving the process of raw material disbursement by defining the work 
assignment of each employee and designing new layout of raw material warehouse to 
reduce time of employee’s raw materials disbursement. The results showed that 
disbursement time reduced from 80 minutes to 45 minutes or 43.8 % reduction and paper 
rolls transportation time reduced from 25 meters to 12 meters or 52 % reduction. 

Keywords: Process Improvement, Layout Design, Work Assignment  
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บทน า 
โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตแกนกระดาษที่ผลิตสินค้าให้แก่โรงงานฟิล์มและพลาสติก ซึ่ง

ขั้นตอนการผลิตมีการท างานที่เกี่ยวข้องกับคลังวัตถุดิบ แสดงดังรูปที่ 1 โดยพนักงานเครื่องกรอม้วนกระดาษ 
(Slitter) จะน าม้วนกระดาษม้วนใหญ่มากรอเพ่ือให้เป็นม้วนกระดาษขนาดเล็กตามขนาดหน้ากว้างที่ได้ก าหนด
ไว้ แล้วน าไปจัดเก็บที่คลังวัตถุดิบม้วนกระดาษเพ่ือรอน าไปใช้เป็นวัตถุดิบของเครื่องพันแกน หลังจากนั้น
พนักงานเครื่องพันแกน (Spiral) จะไปน าม้วนกระดาษขนาดเล็กและกาวมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์แกนกระดาษ 

 

 
รูปที่ 1: ขั้นตอนการผลิตในโรงงานแกนกระดาษ 
 

ผู้วิจัยได้ศึกษาในส่วนของคลังวัตถุดิบม้วนกระดาษ พบว่าพนักงานเครื่องพันแกนต้องใช้เวลานานใน
การเบิกม้วนกระดาษขนาดเล็กเพ่ือน ามายังเครื่องพันแกน ท าให้การผลิตของเครื่องพันแกนไม่ต่อเนื่องและใช้
เวลาในการผลิตช้ากว่าแผน โดยจากการจับเวลาการท างานของพนักงานเครื่องพันแกน ดังแสดงในตารางที่ 1 
มี 4 ขั้นตอนการท างาน ใช้เวลารวมทั้งหมด 80 นาทีต่อรอบการเบิกวัตถุดิบ และได้วัดระยะทางในการขนย้าย 
แสดงดังรูปที่ 2 จากพ้ืนที่จัดเก็บม้วนกระดาษขนาดเล็กมายังพ้ืนที่เครื่องพันแกนมีระยะทางทั้งหมด 25 เมตร 
และจะต้องขนย้ายจนกว่าเครื่องพันแกนทั้ง 4 เครื่องจะได้รับวัตถุดิบครบส าหรับการผลิตต่อหนึ่งใบสั่งผลิตของ
แต่ละเครื่อง 

 
ตารางท่ี 1: เวลาที่พนักงานเครื่องพันแกนใช้ในการเบิกวัตถุดิบม้วนกระดาษขนาดเล็ก 
 

กิจกรรม เวลา (นาท)ี 
ตรวจสอบปริมาณความต้องการใช้ม้วนกระดาษ 5 

ค้นหาม้วนกระดาษขนาดเล็ก 25 
รอรถโฟล์คลิฟท์ 30 

ขนย้ายวัตถุดิบจากคลังมายังเครื่องพันแกน 20 
รวม 80 
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ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการลดความสูญเสียที่เกิดจากการเบิกจ่ายของคลังวัตถุดิบโดยการปรับปรุงระบบ
พัสดุคงคลัง เพื่อช่วยให้การท างานไม่เกิดความล่าช้า พนักงานท างานได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้สามารถลดเวลาการ
ท างานของพนักงานลงได้ ท าให้ทางโรงงานหรือสถานประกอบการกรณีศึกษาสามารถลดต้นทุนได้ 

 

 
รูปที่ 2: ระยะทางในการขนย้ายม้วนกระดาษขนาดเล็กมายังเครื่องพันแกน 
 
ทบทวนวรรณกรรม 
 จากการที่ได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการคลังสินค้าคงคลัง ซึ่งได้แนวคิดที่จะน ามา
ประยุกต์ใช้กับงานวิจัยนี้ ได้แก่ ประภากร (2552) ได้ศึกษาการปรับปรุงระบบการจัดการคลังสินค้า ส าหรับ
โรงงานอิเล็กทรอนิกส์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการท างานตั้งแต่การวางแผนระบบคลังสินค้า โดย
อาศัยหลักการเข้าก่อน-ออกก่อน (First In First Out) การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ซึ่งประกอบด้วยส่วนของ
การรับข้อมูล ส่วนการจัดการคลังสินค้า การวางต าแหน่งสินค้า การส่งสินค้าออก และการตรวจสินค้าคงคลัง 
พบว่าสามารถลดขั้นตอนการตรวจวัตถุดิบก่อนการเข้าระบบ การค้นหาข้อมูลและการรายงาน การสร้าง
เอกสารส าหรับการตรวจเช็คสินค้า สามารถลดจ านวนขั้นตอนลงได้ในทุกขั้นตอน 
 สุนันทา (2555) ได้ท าการส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูล พบสาเหตุที่ท าให้การให้ด าเนินงานของ
บริษัทฯ ขาดประสิทธิภาพคือ มีสินค้าคงคลังปริมาณสูง คลังสินค้ามีวิธีการจัดเก็บและจัดวางไม่เหมาะสม และ
กระบวนการเบิกจ่ายอะไหล่ให้ช่างใช้เวลานานและมีข้อผิดพลาดสูง จึงได้ปรับปรุงวิธีการด าเนินงานการรับ
สินค้า การเบิกจ่าย การปรับปรุงจ านวนรายการอะไหล่ จัดความส าคัญอะไหล่ด้วยวิธี ABC การตั้งรหัสสินค้า 
และการตั้งรหัสการจัดเก็บในคลังสินค้า การออกแบบแผนผังการจัดเก็บ ระบุต าแหน่งการจัดเก็บ จากนั้นท า
การตรวจนับสินค้าท้ังหมด พบว่าผลการปรับปรุงนั้นท าให้เพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการคลังสินค้าคือสินค้ามี
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ความเป็นระเบียบเรียบร้อยมากขึ้น เวลาเฉลี่ยในการเบิกจ่ายอะไหล่ให้ช่างลดลงจาก 24 นาทีเป็น 11 นาทีต่อ
ครั้ง รวมเฉลี่ยต่อวันคิดเป็น 33 นาที และอัตราส่วนความผิดพลาดในการตรวจนับสินค้าลดลงจาก 46.14% 
เป็น 21.25% 

จารุภา (2556) ได้ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการสินค้าคงคลังของศูนย์จ าหน่ายผลิตภัณฑ์นม 
ห้างหุ้นส่วนจ ากัด ชัยภูมิแดรี่ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดจากการจัดการสินค้าคงคลังขาด
ประสิทธิภาพ และหาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการสินค้าคงคลัง จากการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้
แผนภูมิการไหลของงานมาพิจารณาลดขั้นตอนงานที่มีความซ้ าซ้อนและไม่มีประสิทธิภาพ ร่วมกับการน าระบบ
สารสนเทศที่พัฒนาขึ้นใหม่มาใช้เพ่ือควบคุมการปฏิบัติงาน ท าให้การจัดการสินค้าคงคลังมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น โดยสามารถลดขั้นตอนการท างาน และลดระยะเวลาการท างาน จากเดิม 3,325 นาที เหลือ 995 นาที คิด
เป็นร้อยละ 70.08 ของเวลาท างานท่ีสามารถลดลงได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือปรับปรุงระบบพัสดุคงคลังของวัตถุดิบประเภทม้วนกระดาษ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาสภาพปัจจุบันในการเบิกจ่ายม้วนกระดาษขนาดเล็ก สามารถซึ่งอธิบายได้ดังนี้  
 1.1 ขอบเขตหน้าที่ในการเบิกจ่ายม้วนกระดาษขนาดเล็ก 
  1.1.1 พนักงานเครื่องพันแกน จะต้องเข้ามาในคลังวัตถุดิบเพ่ือค้นหาและหยิบม้วนกระดาษ
ขนาดเล็กไปใช้งานด้วยตนเอง แสดงดังรูปที่ 2 ซึ่งการเบิกจ่ายของพนักงานเครื่องพันแกนมีทั้งหมด 4 ขั้นตอน
หลัก สามารถแบ่งเป็น 8 ขั้นตอนย่อย ได้แก่ การด าเนินงาน 2 ขั้นตอน การขนส่ง 5 ขั้นตอน และการรอคอย 
1 ขั้นตอน โดยทั้งหมดใช้เวลารวมถึง 80 นาท ีดังแสดงในรูปที่ 3 
  1.2.2 พนักงานเครื่องกรอม้วนกระดาษ จะต้องน าม้วนกระดาษขนาดใหญ่มาผลิตเป็นม้วน
กระดาษขนาดเล็กเพ่ือน าไปจัดเก็บทดแทนม้วนกระดาษขนาดเล็กที่พนักงานเครื่องพันแกนน าออกจากคลัง
วัตถุดิบ 
  1.2.3 พนักงานคลัง น าม้วนกระดาษขนาดใหญ่มาจัดเก็บในคลัง ในบางครั้งจะช่วยน าม้วน
กระดาษขนาดเล็กไปส่งพนักงานเครื่องพันแกน น าม้วนกระดาษขนาดใหญ่ไปส่งให้กับพนักงานเครื่องกรอม้วน
กระดาษ และน าม้วนกระดาษเล็กที่พนักงานเครื่องกรอม้วนกระดาษผลิตเสร็จแล้วไปจัดเก็บในคลังวัตถุดิบ  



การประชุมวิชาการระดับชาติปญัญาภิวัฒน์ คร้ังที่ 7 

2 มิถุนายน 2560 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

G 225 

 
รูปที่: 3 แผนภูมิการไหลกระบวนการเบิกม้วนกระดาษขนาดเล็ก 
 
 2. น าแผนภูมิก้างปลามาช่วยในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาพนักงานใช้เวลานานในเบิกจ่ายม้วน
กระดาษ แสดงดังรูปที่ 4 พนักงานไม่ได้ท างานในหน้าที่ปฏิบัติของตนเองและพ้ืนที่ที่จะต้องขนย้ายวัตถุดิบไกล
จากพ้ืนที่เครื่องพันแกน และท าให้ทราบถึงวิธีแก้ไขปัญหา แสดงดังตารางที่ 2 โดยการมอบหมายหน้าที่
รับผิดชอบในการเบิกจ่ายให้ชัดเจนและการจัดวางผังในคลังวัตถุดิบม้วนกระดาษใหม่ 
 

 
รูปที่ 4: แผนภูมิก้างปลาของปัญหาพนักงานเครื่องพันแกนใช้เวลานานในการเบิกจ่ายม้วนกระดาษขนาดเล็ก 
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ตารางท่ี 2: สรุปสาเหตุและวิธีแก้ไขของปัญหาพนักงานใช้เวลานานในเบิกจ่ายม้วนกระดาษ 
 

ปัญหา สาเหตุ วิธีแก้ไข 

พนักงานใช้เวลานานใน
เบิกจ่ายม้วนกระดาษ 

บุคลากร – พนักงานไม่ได้ท างานใน
หน้าที่ปฏิบัติของตนเอง 

มอบหมายหน้าที่รับผิดชอบในการ
เบิกจ่ายให้ชัดเจน 

สถานที่ – พ้ืนที่ที่จะต้องขนย้าย
วัตถุดิบไกลจากพ้ืนที่เครื่องพันแกน 

จัดวางผังในคลังวัตถุดิบม้วนกระดาษ
ใหม่ 

 
 3. ประสานงานและมอบหมายหน้าที่รับผิดชอบในคลังวัตถุดิบ โดยการเรียกประชุมทุกหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องในการเบิกจ่ายม้วนกระดาษ ซึ่งการมอบหมายหน้าที่และขอบเขตของพนักงานในคลังวัตถุดิบอธิบาย
ได้ดังนี ้
 3.1 พนักงานคลัง สามารถเข้าในคลังวัตถุดิบได้ โดยจะต้องจ่ายม้วนกระดาษขนาดเล็กให้กับ
พนักงานเครื่องพันแกน  
 3.2 พนักงานเครื่องกรอม้วนกระดาษ สามารถเข้าในคลังวัตถุดิบได้ โดยจะต้องร่วมมือกับพนักงาน
คลังในการเบิกจ่ายม้วนกระดาษขนาดเล็กให้กับพนักงานเครื่องพันแกน 
 3.3 พนักงานเครื่องพันแกน ไม่สามารถเข้าในคลังวัตถุดิบและน าม้วนกระดาษเข้าออกได้  โดยเมื่อ
ต้องการใช้ม้วนกระดาษขนาดเล็กจะต้องแจ้งกับพนักงานคลังหรือพนักงานเครื่องกรอม้วนกระดาษทราบแล้ว
รอรับม้วนกระดาษขนาดเล็ก ณ จุดที่ก าหนดไว้ 
 4. จัดวางผังคลังวัตถุดิบม้วนกระดาษใหม่ เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการท างานแก่พนักงาน ผู้วิจัยน า
แนวคิดความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมมาประยุกต์กับพ้ืนที่คลังวัตถุดิบม้วนกระดาษ โดยพ้ืนที่เครื่องพันแกนกับ
พ้ืนที่จัดเก็บม้วนกระดาษเล็กไม่จ าเป็นต้องอยู่ใกล้กัน เนื่องจากพนักงานเครื่องพันแกนไม่ได้มีหน้าที่ในการน า
ม้วนกระดาษขนาดเล็กออกจากคลังวัตถุดิบม้วนกระดาษ การวางผังใหม่พ้ืนที่ใหม่ในคลังวัตถุดิบ โดยเปลี่ยน
พ้ืนที่จัดเก็บม้วนกระดาษท่ีเหลือจากการใช้ให้เป็นพ้ืนที่ส่งมอบ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่พนักงานคลังหรือพนักงานเครื่อง
กรอม้วนกระดาษน าม้วนกระดาษขนาดเล็กมาส่งให้กับพนักงานเครื่องพันแกน เพ่ือลดระยะทางในการขนย้าย
ม้วนกระดาษขนาดเล็กของพนักงานเครื่องพันแกน  
 5. ชี้แจงขั้นตอนการเบิกวัตถุดิบม้วนกระดาษขนาดเล็กให้พนักงานเครื่องพันแกนทราบ เนื่องจากการ
มอบหมายหน้าที่ของพนักงานในคลังวัตถุดิบและการจัดวางผังคลังวัตถุดิบใหม่ ท าให้ขั้นตอนการเบิกวัตถุดิบ
ม้วนกระดาษขนาดเล็กมีการเปลี่ยนแปลง โดยขั้นตอนเริ่มจากหัวหน้าของพนักงานเครื่องพันแกนตรวจสอบ
ความต้องการม้วนกระดาษขนาดเล็กที่จะใช้ในการผลิตทั้งหมด จากนั้นจะต้องค้นหาม้วนกระดาษขนาดเล็กใน
พ้ืนที่ส่งมอบ ถ้ามีม้วนกระดาษขนาดเล็กที่ต้องการสามารถน าไปใช้ได้ทันที ถ้าไม่มีม้วนกระดาษขนาดเล็กใน
พ้ืนที่ส่งมอบ หัวหน้าของพนักงานเครื่องพันแกนจะต้องแจ้งความต้องการกับพนักงานคลังหรือพนักงานเครื่อง
กรอม้วนกระดาษ  และรอรับม้วนกระดาษขนาดเล็กที่พ้ืนที่ส่งมอบ แล้วจึงสามารถขนย้ายม้วนกระดาษขนาด
เล็กไปยังพื้นท่ีเครื่องพันแกน 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลของการมอบหมายหน้าที่รับผิดชอบของพนักงานในคลังวัตถุดิบม้วนกระดาษและการจัดวางผังคลัง
วัตถุดิบม้วนกระดาษใหม่ สามารถลดระยะทางในการขนย้ายม้วนกระดาษขนาดเล็กได้ แสดงดังรูปที่ 5 โดยมี
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ระยะทางในการขนย้ายแค่ 12 เมตร สามารถลดเวลาการเบิกม้วนกระดาษขนาดเล็กได้ แสดงดังรูปที่ 6 ซึ่งมี
การท างาน 6 ขั้นตอนหลัก ใช้เวลาแค่ 45 นาที และได้น าเวลาในการเบิกและระยะทางในการขนย้ายม้วน
กระดาษขนาดเล็กก่อนและหลังปรับปรุงมาเทียบเปรียบกัน แสดงดังตารางที่ 3 ก่อนปรับปรุงมีการท างาน 5 
ขั้นตอนหลัก ใช้เวลา 80 นาที มีระยะทางขนย้ายวัตถุดิบ 25 เมตร และหลังปรับปรุงขั้นตอนในการท างาน
เพ่ิมขึ้น 1 ขั้นตอนหลัก เวลาในการเบิกม้วนกระดาษชนาดเล็กลดลงได้ 35 นาที คิดเป็นร้อยละ 43.75 และมี
ระยะทางขนย้ายวัตถุดิบแค่ 12 เมตร ลดลงร้อยละ 52  

 

 
รูปที่ 5: แผนผังคลังวัตถุดิบหลังจากปรับเปลี่ยนพื้นที่ใหม่ 
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รูปที่ 6: แผนภูมิการไหลกระบวนการเบิกม้วนกระดาษขนาดเล็กหลังปรับปรุง 

 
ตารางท่ี 3: การเปรียบเทียบเวลาและขั้นตอนการเบิกวัตถุดิบก่อนและหลังปรับปรุง 
 

การเบิกม้วนกระดาษขนาดเล็ก      
(ก่อนปรับปรุง) 

การเบิกม้วนกระดาษขนาดเล็ก    
(หลังปรับปรุง) ลดลงได้ 

(นาท)ี 
คิดเป็น 

% 
ขั้นตอนงาน เวลา (นาท)ี ขั้นตอนงาน เวลา (นาท)ี 

1. ตรวจสอบปริมาณ
ความต้องการใช้ 

5 
1. ตรวจสอบปริมาณ

ความต้องการใช้ 
5 0 0 % 

2. ค้นหาม้วนวัตถุดิบใน
คลังวัตถุดิบ 

25 
2. ค้นหาม้วนวัตถุดิบที่

พ้ืนที่ส่งมอบ 
10 15 60 % 

3. รอรถโฟล์คลิฟท์ 30 
3. ส่งใบเบิก 5 

10 33.3 % 4. รอรับม้วนกระดาษ
ขนาดเล็ก 

15 

4. ขนย้ายวัตถุดิบ 
(25 เมตร) 

20 
5. ขนย้ายวัตถุดิบ 

(12 เมตร) 
10 10 50 % 

รวม 80 รวม 45 35 43.75% 
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สรุป 
จากการด าเนินงานวิจัยได้ใช้เครื่องมือทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการเข้ามาช่วยในการปรับปรุงระบบ

การเบิกจ่ายวัตถุดิบม้วนกระดาษขนาดเล็ก โดยการมอบหมายหน้าที่รับผิดชอบในคลังวัตถุดิบและการจัดวาง
ผังวัตถุดิบใหม่ และเปลี่ยนแปลงขั้นตอนการเบิกวัตถุดิบทั้งม้วนกระดาษขนาดเล็กของพนักงานเครื่องพันแกน
และข้ันตอนการเบิกวัตถุดิบม้วนกระดาษขนาดใหญ่ของพนักเครื่องกรอม้วนกระดาษ ท าให้สามารถลดเวลาใน
การเบิกจ่ายม้วนกระดาษขนาดเล็กของพนักงานเครื่องพันแกนจากเดิม 80 นาที เหลือ 45 นาที ลดลงได้ 35 
นาที คิดเป็นร้อยละ 43.75 และระยะทางในการขนย้ายจากเดิม 25 เมตร เหลือ 12 เมตร ลดลงได้ 13 เมตร 
คิดเป็นร้อยละ 52 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษากระบวนการผลิตในโรงงานผลิตแกนกระดาษ พบปัญหาผลิตสินค้าไม่ได้ตาม
แผน โดยมีสาเหตุหลักคือสูญเสียเวลาในการปรับตั้งเครื่องพันแกนกระดาษนาน ผู้วิจัยจึงปรับปรุงขั้นตอน
การท างานเพ่ือลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องพันแกนกระดาษ  โดยพบว่าในการปรับตั้งเครื่องพันแกน
กระดาษมีขั้นตอนการท างานที่ท าให้เกิดความสูญเปล่าจึงท าให้ใช้เวลาในการท างานมากถึง 230 นาที โดย
มีขั้นตอนการท างานทั้งหมด 32 ขั้นตอน ผู้วิจัยใช้แผนภูมิการไหลของกระบวนการมาศึกษาขั้นตอนการ
ท างานรวมถึงใช้เทคนิค Single Minute Exchange of Die (SMED) มาช่วยในการปรับปรุงเพ่ือแก้ไข
ปัญหา จากผลการวิเคราะห์พบว่าสาเหตุของความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นเนื่องจากวิธีการท างานของพนักงานที่
ไม่เหมาะสม มีการท างานหลายขั้นตอน ผู้วิจัยจึงแก้ปัญหาและลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องพันแกน
กระดาษโดยการปรับปรุงขั้นตอนการท างานรวมถึงการปรับปรุงเครื่องจักร ซึ่งผลจากการปรับปรุงพบว่า
สามารถลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องพันแกนกระดาษจาก 230 นาที เหลือ 145.1 นาที ลดขั้นตอนการ
ท างานจาก 32 ขั้นตอน เหลือ 20 ขั้นตอน ลดระยะทางในการท างานจากเดิม 48 เมตร เหลือ 10 เมตร ลด
ต้นทุนด้านแรงงานได้ 166,096.9 บาทต่อปี และมูลค่าความเสียหายเนื่องจากส่งสินค้าล่าช้าเฉลี่ยต่อเดือน
จากเดิม 302,353 บาทต่อเดือน เหลือ 20,887 บาทต่อเดือน 

ค าส าคัญ : การลดเวลา เทคนิคในการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องจักร การวิเคราะห์กระบวนการ 
 
ABSTRACT 

This research studied a manufacturing process in paper core production plant. A 
set-up time for a core spiral machine in a paper manufacturing plant is a main problem 
that affects directly to quality and cost of production. The long set-up time causes a 
delay of production planning. This study shows the applicability of quality improvement 
technique in reducing the set-up processing time in a paper manufacturing firm as our 
case study. The analysis shows that the complexity of operating procedure causes the 
waste of production. The non added-value of working consumes 230 minutes regarding 
32 processing steps in total. The flow process diagram and SMED technique were applied 
to investigate and improve the working procedure. The improvement result reveals that 
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after decreasing the working steps of production, the company can reduce processing 
time from 230 to 145.1 minutes with only 20 processing steps in total. In addition, the 
case company can shorten the distance between working station from 48 to 10 meters. 
The main advantage of eliminating waste is the cost reduction. The company can reduce 
labor cost (166,097 Bath a year), and also down the cost of late delivery from 302,353 to 
20,887 Bath a month. 

Keywords: Time Reduction, Single Minute Exchange of Die (SMED),         
      Process Analysis 

 
บทน า 
 อุตสาหกรรมผลิตแกนกระดาษ เป็นอุตสาหกรรมที่ผลิตแกนกระดาษขึ้นมาเพ่ือตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้ากลุ่มฟิล์มและกลุ่มพลาสติก โดยมีกระบวนการหลัก คือ กระบวนการพันแกน (Spiral) 
ซึ่งเป็นกระบวนการพันม้วนกระดาษ ให้ขึ้นรูปเป็นแกนกระดาษ จากที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษากระบวนการ
ผลิตและการส่งมอบสินค้าให้ลูกค้าของโรงงานกรณีศึกษาพบว่า ปัญหาที่โรงงานกรณีศึกษาประสบอยู่ และ
เกิดความถ่ีมากที่สุดก็คือการผลิตไม่ทันตามแผนเนื่องจากสูญเสียเวลาในปรับตั้งเครื่องจักรนาน ผู้วิจัยจึงได้
ท าการศึกษา โดยศึกษาเวลาที่ใช้ในกระบวนการปรับตั้งเครื่องจักร ซึ่งพบว่ากระบวนการที่ใช้เวลาในการ
ปรับตั้งเครื่องจักรนานที่สุดคือกระบวนการพันแกนกระดาษ ซึ่งใช้เวลาถึง 230 นาที ดังแสดงในรูปที่ 1  
 

 
รูปที่ 1: เวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรของแต่ละกระบวนการ 
 

จากปัญหาการปรับตั้งเครื่องจักรนาน ท าให้ไม่สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และมีมูลค่าความเสียหายจากการส่งสินค้าล่าช้าให้กับโรงงานเฉลี่ยต่อเดือนเท่ากับ 302,353 
บาท (คิดจากค่าเสียโอกาสเมื่อลูกค้าท าการยกเลิกค าสั่งซื้อ) ดังแสดงในตารางที่ 1  
 งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอแนวทางในการปรับปรุงขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องพันแกนโรงงานแกน
กระดาษกรณีศึกษา โดยศึกษาขั้นตอนวิธีการด าเนินงานของกระบวนการปรับตั้งเครื่องพันแกน
กระบวนการพันแกน เพื่อลดเวลาของกระบวนการให้สามารถจัดส่งสินค้าให้กับลูกค้าได้ทันตามก าหนด 
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ตารางที่ 1: มูลค่าความเสียหายเนื่องจากส่งสินค้าล่าช้า เดือน พ.ย. 58 - เม.ย. 59 
 

เดือน มูลค่าความเสียหาย (บาท) 

พ.ย.58 1,070,568 

ธ.ค.58 396,433 

ม.ค.59 109,050 

ก.พ.59 145,496 

มี.ค.59 80,533 

เม.ย.59 12,037 

เฉลี่ย 302,353 
 

  
ทบทวนวรรณกรรม  

จันทร์ฑา (2550) ได้ท าการลดเวลาสูญเปล่าในการเปลี่ยนแผ่นกรองในกระบวนการหลอมเหลวโพ
ลีเอสเตอร์ที่ใช้ในการผลิตแผ่นฟิล์มโพลีเอสเตอร์ ด้วยเทคนิค SMED (Single Minute Exchange of Die) 
ซึ่งสามารถลดเวลาในการเปลี่ยนแผ่นกรองจาก 195 นาที ลงเหลือ 143.5 นาที  

ขวัญใจ และ ทศพล (2555) ได้ท าการลดเวลาในกระบวนการพิมพ์ของอุตสาหกรรมการผลิต
สิ่งพิมพ์โดยการเก็บข้อมูลเวลาสูญเสีย (Waste time) จากกิจกรรมต่างๆในกระบวนการพิมพ์ และได้ท า
การปรับปรุงด้วยเทคนิค SMED (Single Minute Exchange of Die) และสามารถลดเวลาการปรับตั้ง
เครื่องพิมพ์จาก 6,306 วินาที เหลือเพียง 2,604 วินาที หรือลดลง 59% จากเวลารวม 

สุพัฒตรา ประภาพรรณ และอวยชัย (2555) ได้ใช้เทคนิค Why-Why analysis มาช่วยในกการ
ลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนท่อไอเสียรถจักรยานยนต์ โดยภายหลังการปรับปรุงพบว่า
สามารถลดเปอร์เซ็นต์ของเสียจาก 10.82% เป็น 4.71% 

พิทธพนธ์ (2552) ได้ท าการเพ่ิมอัตราผลิตในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมล้างขวด โดย
เน้นหนักไปที่การปรับปรุงเครื่องจักรใหม่และการออกแบบการท างานใหม่ และผลการศึกษาพบว่าอัตรา
ผลิตภาพรวมเพ่ิมข้ึนร้อยละ 36.0 

 ณัฐยศ (2555) ได้ท าการลดกระบวนการรอคอยงานของเครื่องตัดกล่องกระดาษ ของโรงงานผลิต
กล่องกระดาษ โดยศึกษาและออกแบบระบบป้อนกระดาษเพ่ือลดความสูญเปล่า เพ่ิมประสิทธิภาพและลด
เวลาการรอคอยงานของเครื่องตัดลง ผลจากการท าวิจัยพบว่าประสิทธิภาพของเครื่องตัดกล่องกระดาษ
เพ่ิมขึ้นจาก 70.23% เป็น 91.90% ส่งผลให้สามารถผลิตสินค้าได้เพ่ิมมากขึ้น 4,725 กล่อง/วัน คิดเป็น
มูลค่าเพ่ิมได้ 212,625 บาท/ปี 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

ปรับปรุงกระบวนการปรับตั้งเครื่องพันแกนกระดาษ เพ่ือลดเวลาในการผลิตของกระบวนการพัน
แกนกระดาษ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ศึกษาโครงสร้างของเครื่องพันแกนกระดาษ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ จุดที่ 1 รางส าหรับใส่ม้วน

กระดาษ มีไว้ส าหรับใส่ม้วนกระดาษที่จะน ามาผลิต จุดที่ 2 ชุดปรับแรงตึงของกระดาษ เป็นตัวปรับแรงตึง
ให้ได้ตามความเหมาะสมของกระดาษ จุดที่ 3 ชุดอุปกรณ์รีดกาวทากระดาษ เป็นอุปกรณ์ที่มีไว้ส าหรับรีด
ปริมาณกาวให้ได้ตามความเหมาะสมของกระดาษ จุดที่ 4 ชุดกระดาษผิวนอก (Skin) เป็นกระดาษที่อยู่
ด้านนอกสุดของแกนกระดาษซึ่งมีหลากหลายชนิดขึ้นอยู่กับความต้องการของลูกค้า  จุดที่ 5 อุปกรณ์ปรับ
องศาของกระดาษ เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการปรับองศาของกระดาษให้กระดาษไม่ซ้อนหรือห่างกันมากเกินไป 
จุดที่ 6 ชุดตัดแกนกระดาษ ใช้ในการตัดแกนกระดาษให้ได้ความยาวตามที่ก าหนด จุดที่ 7 เขียงรองตัดแกน
กระดาษ มีไว้ส าหรับรองใบมีดที่ใช้ในการตัดแกนกระดาษ จุดที่ 8 อ่างส าหรับใส่กาว เป็นอุปกรณ์ที่มีไว้
ส าหรับบรรจุกาวส าหรับทากระดาษ สามารถแสดงได้ ดังรูปที่ 2 
 2. ท าการแบ่งกลุ่มของขั้นตอนการท างานโดยจากข้ันตอนการท างานทั้งหมด 32 ขั้นตอน ดังแสดง
ในรูปที่ 3 แผนภูมิกระบวนการไหลในการปรับตั้งเครื่องพันแกน สามารถน าขั้นตอนงานทั้งหมดมาแบ่งกลุ่ม
งานได้ 4 กลุ่ม โดยใช้ ทฤษฎี Single Minute Exchange of Dies (SMED) แสดงไดดั้งตารางที่ 2 

3. การก าหนดแนวทางและมาตรการแก้ไขปัญหา ได้มีทั้งการปรับปรุงเครื่องจักรและการจัดอบรม
พนักงานเพ่ิมเติมเรื่องวิธีการท างานให้มีประสิทธิภาพซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 3 และรูปที่ 4-6 
 

 
 
รูปที่ 2: โครงสร้างของเครื่องพันแกนกระดาษ 
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รูปที่ 3: แผนภูมิกระบวนการไหลในการปรับตั้งเครื่องพันแกน 
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ตารางท่ี 2: ตารางแสดงการแบ่งกลุ่มของขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องพันแกน 
 

ประเภทของงาน ขั้นตอนการท างาน 
งานที่ต้องปฏิบัติ (งานใน) 1, 2, 8, 9, 10, 12, 15, 16, 19, 20, 21, 23, 31 
งานที่สามารถเตรียมได้ล่วงหน้า (งานนอก) 3, 4, 5, 6, 7, 11, 13 
งานที่สามารถท าคู่ขนานกันได้ (งานที่แยกกันท าได้)  (17, 18), (24, 25), (26, 27), (28, 29, 30) 
งานที่สามารถปรับปรุงได้ 14, 22, 32 

 
ตารางท่ี 3: ตารางแสดงการก าหนดแนวทางและมาตรการแก้ไขปัญหา 
 

สาเหตุ มาตรการแก้ไขปัญหา 

ในกลุ่มงานที่สามารถเตรียมได้ล่วงหน้า (งานนอก) ก าหนดวิธีการท างานใหม่ให้พนักงานปฏิบัติ 

ในกลุ่มงานที่สามารถท าคู่ขนานกันได้  
(งานที่แยกกันท าได้) 

ก าหนดวิธีการท างานใหม่ให้พนักงานปฏิบัติ 

เสียเวลาในการติดตั้งเพลาขึ้นรูปใหม่ 
ประสานงานกับช่างซ่อมบ ารุงเพ่ือสร้างตัวจับยึด
เพลาขึ้นรูปเพ่ิมเติมจากเดิม 1 ตัว เป็น 2 ตัว ดัง
แสดงในรูปที่ 4 

เสียเวลาในการปรับแรงตึงของกระดาษ 

ก าหนดวิธีการท างานใหม่ให้พนักงานโดยให้
พนักงานเหลือกระดาษเป็นกระดาษน าทางในการ
ร้อยกระดาษส าหรับค าสั่งผลิตใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 
5 

เสียเวลาในการตรวจสอบความแข็งของแกน
กระดาษ 

ประสานงานกับฝ่ายซ่อมบ ารุงเพ่ือสร้างชุดตัดแกน
ตัวอย่าง ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
 
รูปที่ 4: การปรับปรุงตัวจับยึดเพลาขึ้นรูป 
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รูปที่ 5: การปรับปรุงวิธีการปรับแรงตึงของกระดาษ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6: การปรับปรุงชุดตัดแกนตัวอย่าง 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 เป้าหมายในการศึกษาครั้ง นี้เพ่ือลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องพันแกน ซึ่งได้มีการศึกษาวิธีการ
ท างานของพนักงานและได้น าปัญหามาวิเคราะห์หาสาเหตุแล้วน าเสนอแนวทางการปรับปรุง พบว่าสาเหตุ
ที่ท าให้สูญเสียเวลาในการปรับตั้งเครื่องพันแกนเกิดจากวิธีการท างานและอุปกรณ์เครื่องมือที่ไม่เหมาะสม 
ทางผู้วิจัยจึงได้น าเสนอแนวทางการปรับปรุงโดยมีผลการด าเนินงาน แสดงได้ดังตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4: ตารางเปรียบเทียบก่อน-หลังปรับปรุงผลการด าเนินงาน 
 

ขั้นตอนการท างาน 
เวลา (นาที) ระยะทาง (เมตร) 

ก่อน
ปรับปรุง 

หลัง
ปรับปรุง 

ก่อน
ปรับปรุง 

หลัง
ปรับปรุง 

กลุ่มงานทีส่ามารถเตรียมได้ล่วงหน้า  
3. น าม้วนกระดาษที่เหลือจัดเก็บเข้าคลังวัตถุดิบ 5 0 5 0 

4. ส ารวจม้วนกระดาษที่ท าการยกข้ึนรางเพื่อผลติใหม ่ 5 0 5 0 

5. รอรถ Folklift มายกม้วนกระดาษจากคลังวัตถุดิบและท า
การตักเข้าพ้ืนท่ีท างานของกระบวนการพันแกน 

5 0 5 0 

7. น าม้วนกระดาษใหม่ขึ้นรางการผลิต 25 0 0 0 
11. เคลื่อนย้ายเพลาขึ้นรูปใหมม่าไว้ท่ีข้างเครื่องพันแกน 2 0 5 0 
13. น า เพลาขึ้นรูปเก่าไปเก็บ 3 0 5 0 
กลุ่มงานทีส่ามารถท าคู่ขนานกนัได้ 
17. เปลีย่น – ติดตั้งเขียงรองตัดแกนกระดาษ 5 

5 0 0 
18. เตรียมชุดโลโก้พมิพ์ / เปลีย่นวันท่ีผลิต 5 
24. ปรับชุดกระดาษผิวนอก (Skin) เพื่อหาระยะความห่าง 5 

5 0 0 
25. เอาแกนกระดาษที่พันแล้วเข้าชุดตัด 5 
26. ตั้งความตรงของเพลาขึ้นรูปอีกครั้งเพื่อเช็คความตรงของ

แกนกระดาษ 
5 

5 0 0 
27. ท าการทดสอบชุดตัดแกนกระดาษ 5 
28. วัดความยาว และความหนาของแกนกระดาษที่ผลิต 5 

5 0 0 
29. ตรวจสอบความหนา โลโก้ และตัวหนังสือบนแกนตามค าสั่ง

ผลิต 
3 

30. ตรวจสอบความยาวของเส้นผา่นศูนย์กลางของแกน
กระดาษ 

2 

กลุ่มงานทีส่ามารถปรับปรุงได้ 
14. ติดตั้งเพลาขึ้นรูปใหม ่ 10 4.6 0 0 
22. ท าการปรับแรงตึงของกระดาษ 10 5.8 0 0 
32. ตรวจสอบความแข็งของแกนกระดาษ 10 4.7 20 7 

รวม 115 35.1 45 7 
 

จากการที่ได้ปรับปรุงขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องพันแกนกระดาษสามารถลดความถี่ที่ส่งมอบสินค้า
ให้กับลูกค้าล่าช้าเฉลี่ยต่อเดือนจากเดิม 7.1 ครั้ง (ข้อมูลจาก เดือน กันยายน 58 – เมษายน 59) เหลือ 2.3 
ครั้ง (ข้อมูลจาก เดือน สิงหาคม 59 – ตุลาคม 59) ส่งผลให้สามารถลดมูลค่าความเสียหายเนื่องจากส่งสินค้า
ให้กับลูกค้าล่าช้าได้เฉลี่ยต่อเดือนจากเดิม 302,353 บาท ลดลงเหลือ 20,887 บาท แสดงในดังตารางที่ 5 

จากผลการปรับปรุงเครื่องจักรและอุปกรณ์รวมถึงการปรับปรุงวิธีการท างานของพนักงานสามารถ
ลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องพันแกนกระดาษได้ โดยเปรียบเทียบจากแผนภูมิกระบวนการผลิตโดยสามารถ
ลดขั้นตอนการท างานจากเดิม 32 ขั้นตอน เหลือ 20 ขั้นตอน และลดเวลาในการปฏิบัติงานจาก 230 นาที 
เหลือ 145.1 นาที รวมถึงลดระยะทางในการปฏิบัติงานจาก 48 เมตร เหลือ 10 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 7 
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ตารางท่ี 5: ตารางเปรียบเทียบความถี่และมูลค่าความเสียหายที่ส่งสินค้าให้กับลูกค้าล่าช้า 
  

รายการ  
ก่อน

ปรับปรุง 
หลัง

ปรับปรุง 
ลดลงได้ 

คิดเป็น
ร้อยละ 

ผลิตไม่ทันตามแผนเนื่องจากเสียเวลาในการ
ปรับตั้งเครื่องจักร (ครั้ง/เดือน) 

7.1  2.3  4.8  67.61 

มูลค่าความเสียหาย (บาท/เดือน) 302,353  20,887  281,466  93.09 

 

รูปที่ 7: แผนภูมิกระบวนการไหลในการปรับตั้งเครื่องพันแกนหลังการปรับปรุง  
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 จากผลการปรับปรุงขั้นตอนการท างานและการปรับปรุงเครื่องจักร จะท าให้สามารถลดขั้นตอนใน
การท างานและลดเวลาที่ใช้ปฏิบัติงานซึ่งสิ่งเหล่านี้ก่อให้เกิดเป็นต้นทุนในการท างานดังนั้นการลดเวลาการ
ปรับตั้งเครื่องพันแกนจะช่วยให้สามารถลดต้นทุนในกระบวนการได้ 166,097 บาทต่อปี ซ่ึงแสดงวิธีการ
ค านวณได้ดังนี้ 
 ก่อนการปรับปรุง  
 จ านวนเครื่องพันแกน   4 เครื่อง 
 จ านวนพนักงานต่อเครื่อง   2 คน 
 รวมพนักงานเครื่องพันแกนทั้งหมด  4x2 = 8 คน  
 ค่าแรงต่อหัวต่อวันละ   400 บาท 
 รวมค่าแรงทั้งหมดเท่ากับ   8x400 = 3,200 บาทต่อวัน 
 หรือ     3,200x365 = 1,168,000 บาทต่อปี 
  
 หลังการปรับปรุง 
 พนักงานท างาน    8 คน 
 ค่าแรงต่อหัวต่อวันต่อชั่วโมง  400/10 = 40 บาทต่อชั่วโมง 
 หรือ     40/60 = 0.67 บาทต่อนาที 
 เวลาที่ใช้ท างานลดลง   230-145.1 = 84.9 นาท ี
 รวมค่าแรงที่ลดลงทั้งหมดเท่ากับ  8x0.67x84.9 = 455.06 บาทต่อวัน 
 หรือ     455.06x365 = 166,097 บาทต่อปี 
 ต้นทุนแรงงานที่ลดลงได ้   = 166,097 บาทต่อปี 
 
สรุป  

ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิจัยเรื่องการลดเวลาการปรับตั้งเครื่องพันแกนกระดาษ โดยการศึกษาการ
ท างานแล้วน ามาวิเคราะห์ถึงสาเหตุที่ส่งผลให้เกิดการท างานที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า ซึ่งเป็นการท างานที่แฝง
อยู่ในกระบวนการท างาน โดยสาเหตุที่ท าให้เวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรใช้เวลามาก คือ การจัดสรร
ขั้นตอนการปฏิบัติงานของพนักงานและอุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการท างานนั้นไม่เหมาะสมต่อการใช้งาน 
ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดขั้นตอนการท างานใหม่ให้พนักงานได้ปฏิบัติและออกแบบอุปกรณ์ที่ช่วยในการท างาน ซึ่ง
ผลจากงานวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1. สามารถลดเวลาในการปฏิบัติงานจาก 230 นาที เหลือ 145.1 นาที คิดเป็นร้อยละ 36.91 และ
ยังลดสามารถข้ันตอนการท างานจากเดิม 32 ขั้นตอน เหลือ 20 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 37.5 รวมถึงส่งผล
ให้ระยะทางการท างานลดลงจากเดิม 48 เมตร เหลือ 10 เมตร คิดเป็นร้อยละ 79.17 
 2. สามารถลดค่าเสียโอกาสที่ลูกค้ายกเลิกค าสั่งซื้อโดยลดความถี่ที่ส่งมอบสินค้าให้ลูกค้าล่าช้า
เฉลี่ยต่อเดือนจากเดิม 7.1 ครั้ง เหลือ 2.3 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 67.61 และยังสามารถลดมูลค่าความ
เสียหายเนื่องจากส่งสินค้าล่าช้าเฉลี่ยต่อเดือนจากเดิม 302,353 บาท เหลือ 20,887 บาท คิดเป็นร้อยละ 
93.09 
 3. สามารถลดต้นทุนด้านแรงงานลงได้ถึง 166,096.9 บาทต่อปี 
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บทคัดย่อ 

บริษัทเอโอเอฟ อิเล็กทริคแอนด์ดีไซน์ จ ากัด ด าเนินธุรกิจน าเข้าชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ
เพ่ือจ าหน่ายให้ลูกค้าซึ่งส่วนใหญ่เป็นโรงงานผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ที่มีฐานการผลิตในประเทศไทย 
รวมไปถึงตัวแทนขายปลีกซึ่งกระจายอยู่ในต่างจังหวัดบางส่วน ส่งผลให้มีปัญหาในเรื่องของการบริหารต้นทุน
การขนส่งสินค้าเป็นอย่างมาก อันเนื่องมาจากการที่จ านวนลูกค้าของบริษัทมีเป็นจ านวนมากและสถานที่ขนส่ง
อยู่กระจัดกระจายทั้งกรุงเทพ ปริมณฑลและต่างจังหวัดบางจังหวัด ซึ่งการกระจายตัวของกลุ่มลูกค้าใน
ลักษณะนี้ ก่อให้เกิดปัญหาที่ตามมาในเรื่องของค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าที่มีไม่แน่นอน และในหลายๆครั้ง
ท าให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งนั้นสูงกว่าที่ได้คาดการณ์เอาไว้ จากที่ได้กล่าวมาข้างต้นนั้น ท าให้ทางบริษัท
จ าเป็นต้องให้ความส าคัญกับกิจกรรมการลดต้นทุนในกระบวนการโลจิสติกส์ควบคู่ไปพร้อมกับการเพ่ิม
ยอดขายของทางบริษัท  

จากการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศ แล้วทางบริษัทได้ค้นพบรูปแบบการวางแผน
เส้นทางการจัดส่งแบบใหม่ที่ใช้งานง่ายและมีประสิทธิภาพแต่ยังไม่มีคนน ามาใช้ในประเทศไทย ได้แก่การจัด
เส้นทางผ่านเว็บไซต์ออพติแมป (Optimap) ซ่ึงพัฒนาโดยนักพัฒนาโปรแกรมและเว็บไซต์ชาวนอร์เวย์ชื่อ Geir 
K. Engdahl โดยเว็บไซต์ออพติแมปนั้นสร้างขึ้นโดยใช้กูเกิ้ลแมป ร่วมกับทฤษฎีอาณาจักรมด (Ant Colony) 
ในกรณีที่มีจุดรับสินค้ามากกว่า 16 จุด และวิธีก าหนดการพลวัต (Dynamic Programming) ในกรณีที่มีจุดรับ
สินค้าน้อยกว่า 16 จุด จุดเด่นของโปรแกรมดังกล่าวคือกระบวนการในการจัดเส้นทางการขนส่งนั้นมีพ้ืนฐาน
อยู่บนแผนที่จริง ถนนจริง และสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นในระหว่างการขนส่ง 

จากการทดลองจัดเส้นทางด้วยเว็บไซต์ออพติแมป พบว่าจากเดิมนั้นที่ทางบริษัทวางแผนเส้นทางการ
ขนส่งไว้ 9 เที่ยว/สัปดาห์ รวมระยะทางโดยประมาณ 1,275.90 กม. ใช้เวลาโดยรวมประมาณ 48 ชั่วโมง 21 
นาท ีลดลงเหลือ 8 เที่ยว/สัปดาห์ ระยะทางรวมโดยประมาณลดลงเหลือ 1,149 กม.(ลดลง 9.95%) และเวลา
โดยรวมโดยประมาณลดเหลือ 46 ชั่วโมง 49 นาที(ลดลง 3.17%)  ท าให้โดยภาพรวมแล้วทางบริษัทสามารถ
ลดต้นทุนในเรื่องของค่าขนส่งไปได้ประมาณ 9.86% และยังสามารถบริหารจัดการในเรื่องของเวลาที่ไปส่ง
สินค้าให้ได้รวดเร็วขึ้น ท าให้เกิดความพึงพอใจต่อลูกค้า ซึ่งเพ่ิมโอกาสในการท าให้บริษัทสามารถขยายธุรกิจ
ต่อไปในอนาคตได้มากขึ้น 

ค าส าคัญ: ออพติแมป ทฤษฎีอาณาจักรมด วิธีก าหนดการพลวัต 
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ABSTRACT  
AOF Electric & Design Co., Ltd has conducted the business by import electronic 

components to distribute for the customers in Thailand. Most value customers are 
electronics manufactures in Thailand and some upcountry distributors. The case study 
company is dealing with logistics cost management problem, originated from several 
customers’ locations disseminate around Bangkok metropolitan area as well as in some 
suburb areas. This can cause inconsistent logistics costs and higher unexpected costs for 
logistics expenses. From aforementioned, the company therefore aims to decrease logistics 
cost in parallel with increasing sales.  

From literature review, the new vehicle routing tool, easy and very efficient but yet 
used in Thailand, is proposed and denoted as Optimap; developed by Geir K. Engdahl, 
Norwegian program and website developer. It was designed by using google map collaborate 
with Ant colony theory (when the destination points more than 16 points) and dynamic 
programming theory (when the destination points less than 16 points). The advantages of 
this software is that the calculated vehicle routing is obtained using real map, real streets, 
and traffic conditions during transportation.  

From the experiment using Optimap with case study data set, the results show the 
improvement from existing planning route; 9 routes per week, total travel distance is 1,275 
km. and travel time is 48 hours 21 minutes. The obtained results are reduced to 8 routes 
per week, total travel distance is 1,149 km. (decrease 9.95%) and travel time is 46 hours 49 
minutes (decrease 3.17%), which leads to overall logistics costs reduced around 9.86%, 
approximately. Furthermore, this means the faster time delivery and better customer 
satisfaction, which increase more opportunity for expanding the business in the future. 

Keywords: Optimap, Ant Colony, Dynamic Programming 
 
บทน า 

ในปัจจุบันการด าเนินงานทางธุรกิจต่างๆนั้น เจ้าของกิจการหลายๆคนมักให้ความส าคัญในการเพ่ิม
ก าไรในธุรกิจ โดยการเพ่ิมยอดขายของธุรกิจตัวเองโดยไม่ได้มองถึงกระบวนการในการลดต้นทุนของธุรกิจนั้นๆ 
โดยเฉพาะกระบวนการโลจิสติกส์ ซึ่งถือเป็นกระบวนการส าคัญในการด าเนินธุรกิจ เนื่ องด้วยในทุกกิจการนั้น
จ าเป็นต้องใช้กิจกรรมทางโลจิสติกส์เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของสินค้าและบริการให้กับธุรกิจของตัวเอง เพราะเจ้าของ
กิจการทุกๆท่านจ าเป็นต้องตระหนักว่าสภาพตลาดในปัจจุบันนั้นมีการแข่งขันกันสูงมาก ทั้งกิจกรรมทางด้าน
การตลาด มีการค้นคว้าและวิจัยสินค้าใหม่ๆออกสู่ท้องตลาดอย่างต่อเนื่อง หรือรูปแบบการบริหารจัดการที่เน้น
ความรวดเร็วให้ตอบสนองกับความต้องการของลูกค้า  จากที่ได้กล่าวมานี่เอง กระบวนการทางโลจิสติกส์จึงถือ
เป็นกลยุทธ์ที่ส าคัญและมีความจ าเป็นในการเพ่ิมมูลค่าของสินค้าและบริการ เพื่อให้ธุรกิจนั้นสามารถแข่งขันได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 บริษัทเอโอเอฟ อิเล็กทริคแอนด์ดีไซน์ จ ากัด นั้นด าเนินธุรกิจในรูปแบบของการซื้อชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆเพ่ือมาจ าหน่ายให้กับลูกค้า ซึ่งส่วนใหญ่เป็นโรงงานผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ที่มี
ฐานการผลิตในประเทศไทย รวมไปถึงตัวแทนขายปลีกและโรงพยาบาลซึ่งกระจายอยู่ในต่างจังหวัดบางส่วน 
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โดยปกติแล้วธุรกิจประเภทนี้จะมีคู่แข่งอยู่เป็นจ านวนมาก ทางบริษัทเองจึงจ าเป็นต้องควบคุมราคาสินค้าขาย
ไม่ให้สูงมากจนเกินไป แล้วหันไปเน้นในเรื่องของกิจกรรมการลดต้นทุนของกระบวนการโลจิสติกส์แทน โดย
ปัจจุบันทางบริษัทนั้นมีลูกค้ามากกว่า 50 บริษัท มีรถที่ใช้ในการขนส่งจ านวน 2 คัน มีการขนส่งสินค้า
ประมาณ 9 เที่ยวต่อสัปดาห์ ใช้เวลาในการโหลดสินค้าประมาณ 15-30 นาทีต่อจุดขนส่งสินค้า ซึ่ง ณ ปัจจุบัน
นั้นทางบริษัทมีปัญหาในเรื่องของการบริหารต้นทุนการขนส่งสินค้าเป็นอย่างมาก โดยสาเหตุหลักๆมาจากการ
ที่จ านวนลูกค้าของบริษัทมีเป็นจ านวนมากและสถานที่ขนส่งอยู่กระจัดกระจายทั้งกรุงเทพ ปริมณฑลและ
ต่างจังหวัดบางจังหวัด ส่งผลกระทบให้ในบางสัปดาห์จะต้องมีการจ้างรถขนส่งสินค้าจากภายนอกมาร่วมด้วย 
ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้ามากกว่าที่ได้คาดการณ์ไว้ ดังนั้นทางผู้บริหารของบริษัทเองจึงต้องการจะ
หาวิธีบริหารต้นทุนทางด้านโลจิสติกส์ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงมีนโยบายให้คณะกรรมการบริหารบริษัท 
ท าการศึกษางานวิจัยรวมถึงบทความ และวารสารต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง
ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้งานให้เหมาะสมกับทางบริษัทต่อไป 

จากการศึกษางานวิจัยหลายๆชิ้นตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันเราพบว่าปัญหาที่ทางบริษัทเผชิญอยู่นั้นเป็น
ปัญหาในเรื่องของการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า (Vehicle Routing Problem : VRP) ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจาก
ปัญหาในการจัดเส้นทางส าหรับพนักงานขาย (Travelling Salesman Problem : TSP) โดยสิ่งที่เพ่ิมขึ้นมาก็
คือในเรื่องของความจุของรถที่ใช้ในการบรรทุกสินค้าที่มีปริมาตรและพ้ืนที่ๆจ ากัด ซึ่งถือว่าอยู่ในกลุ่มของ
ปัญหาระดับ NP-Hard ที่ต้องอาศัยการค านวณที่ซับซ้อนและใช้เวลาค่อนข้างนานในการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้
ดังนั้นในงานวิจัยหลายๆชิ้นจึงจ าเป็น ที่ต้องอาศัยเครื่องมือเพ่ือช่วยในการค านวณทั้งในเรื่องของโปรแกรม
ต่างๆที่พัฒนามาจากพ้ืนฐานทฤษฏีโลจิสติกส์ รวมไปถึงอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ที่รองรับโปรแกรมต่างๆเหล่านั้น
ได้ดว้ย ซึ่งตั้งแต่ในอดีตที่เราเริ่มค้นพบปัญหารวมไปถึงวิธีแก้ไขจนกระทั่งถึงปัจจุบันนั้นมีโปรแกรมที่ถูกพัฒนา
เพ่ือน ามาแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งอยู่เป็นจ านวนมาก อย่างไรก็ตามจากการที่ได้ศึกษางานวิจัย
หลายๆชิ้นแล้วเราพบว่าในช่วงเริ่มแรกที่มีการพัฒนาโปรแกรมที่ใช้ ในการแก้ปัญหา VRP และ TSP นั้น จะ
นิยมสร้างโปรแกรมซึ่งประมวลผลในคอมพิวเตอร์มาใช้แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง โดยโปรแกรมส่วน
ใหญ่นั้นจะจ าลองต าแหน่งที่ตั้งของจุดขนส่งด้วยคู่อันดับ (X,Y) แล้วเขียนโปรแกรมในการค านวณหาเส้นทางที่
เหมาะสมที่สุดด้วยหลายๆทฤษฎี ไม่ว่าจะเป็นวิธีการตัดแบบระนาบ (Cutting Plane Method), วิธีบรานซ์
แอนด์บาว (Branch and Bound method), วิธีการเจนเนติกส์ (Genetic Algorithm), วิธีการระบบมด (Ant 
System Algorithm) , วิธีการหาค่าที่ดีที่สุดด้วยฝูงอนุภาค (Particle Swarm Optimization) อย่างไรก็ตาม
ในช่วง 4-5 ปีหลังนี้ งานวิจัยหลายๆชิ้นเริ่มมีการพัฒนามากขึ้นด้วยการน ากูเกิ้ลแมป (Google Map) ซึ่ง
พัฒนามาจากบริษัท กูเกิ้ล อินซ์(Google Inc. ณ ปัจจุบันอยู่ภายใต้บริษัท Alphabet Inc.) มาเป็นเครื่องมือ
ช่วยในการหาระยะทางเพ่ือน าไปใช้ค านวณและวิเคราะห์หาเส้นทางที่ดีที่สุดหรือเหมาะสมที่สุด อย่างไรก็ตาม
กระบวนการหรือวิธีการในการหาค าตอบนั้นยังมีขั้นตอนที่ค่อนข้างซ้ าซ้อนและใช้เวลาค่อนข้างนาน กล่าวคือ
จากที่ได้ศึกษางานวิจัยหลายๆงานนั้นพบว่างานวิจัยส่วนใหญ่นิยมใช้โปรแกรมกูเกิ้ลแมป ช่วยในการหา
ระยะทางจากศูนย์กระจายสินค้าไปยังจุดต่างๆ อย่างไรก็ตามเมื่อได้ระยะทางแล้วจะต้องน าระยะทางที่ได้ไปใส่
ข้อมูลในโปรแกรมซึ่งเขียนขึ้นเพ่ือหาค่าผลลัพธ์เส้นทางที่ดีหรือเหมาะสมที่สุดต่อไป ซึ่งจะเห็นได้ว่าเป็น
กระบวนการท างานซ้ าซ้อนถึงสองครั้ง จากโจทย์ของปัญหาเหล่านี้เองท าให้เกิดงานวิจัยชิ้นนี้ขึ้นคือ ก ารจัด
เส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้ออพติแมป มาแก้ไขปัญหาในการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าของบริษัทเอโอเอฟ 
อิเล็กทริคแอนด์ดีไซน์ จ ากัด ซึ่งเว็บไซต์ออพติแมปนั้น ถูกพัฒนาขึ้นโดยนักพัฒนาโปรแกรมและเว็บไซต์ชาว
นอร์เวย์ชื่อ Geir K.Engdahl โดยคุณสมบัติเด่นของเว็บไซต์ออปติแมปนั้นสร้างขึ้นโดยใช้กูเกิ้ลแมป ร่วมกับ
ทฤษฎีอาณาจักรมด(Ant Colony) และวิธีก าหนดการพลวัต(Dynamic Programming) ท าให้กระบวนการใน
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การจัดเส้นทางท่ีเหมาะสมที่สุดนั้นมีพ้ืนฐานอยู่บนแผนที่และเส้นทางจริง อีกทั้งยังลดขั้นตอนการจัดเส้นทางที่
ซ้ าซ้อนกันระหว่างกูเก้ิลแมป กับโปรแกรมท่ีค านวณบนคอมพิวเตอร์ให้อยู่บนเว็บไซต์ออพติแมปเพียงที่เดียว 
 
ทบทวนวรรณกรรม 

จากที่ได้กล่าวมาแล้วนั้นว่าปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าเป็นปัญหาที่มีพ้ืนฐานมาจากปัญหา
การเดินทางของพนักงานขาย ซึ่งที่มาของค าว่าปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ไม่สามารถระบุได้ว่าใคร
เป็นผู้คิดค้นขึ้นมา แต่จากหนังสือของ David L. Applegate, Robert E. Bixby, Vasek Chvátal & William 
J. Cook[1] ได้มีการสันนิษฐานถึงท่ีมาถึงปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ว่าอาจจะถูกคิดค้นโดย Hassler 
Whitney โดย Merrill Flood นักวิจัยของมหาวิทยาลัย Princeton และของบริษัท RAND Corporation ได้
ให้สัมภาษณ์ไว้ถึงในช่วงปี ค.ศ.1930 นั้นผู้คนได้เริ่มให้ความสนใจในเรื่องของการแก้ปัญหาเชิงล าดับขั้น
(Consequence) โดยปัญหาที่เป็นที่นิยมกันในขณะนั้นคือ “48 States Problem” ซึ่งเขียนโดย Hassler 
Whitney ท าให้มีการสันนิษฐานว่าปัญหาการเดินทางของพนักงานขายนั้นอาจเกิดขึ้นจากงานของ Hassler 
Whitney อย่างไรก็ตามสิ่งที่ได้กล่าวมานั้นเป็นเพียงแค่การสันนิษฐานเชิงข้อมูลเท่านั้น เนื่องจากในอดีตจนถึง
ปัจจุบันนั้นยังไม่มีหลักฐานที่แน่ชัด ที่สามารถพิสูจน์ถึงที่มาของปัญหานี้อย่างแท้จริง 

จากปัญหาการเดินทางของพนักงานขายนั้น ได้มีผู้สนใจพัฒนาทฤษฎี แนวคิด และวิธีการต่างๆเพ่ือ
พยามยามที่จะแก้ไขปัญหานี้เช่นวิธีก าหนดการเชิงพลวัต ที่คิดค้นโดย Richard E. Bellman[2] ซึ่งได้มีการใช้
กันอย่างแพร่หลายตั้งแต่อดีตมาจนถึงปัจจุบัน หรือวิธีการแม่นตรงซึ่งพัฒนาโดย Dantzig et al.[3] ก็ได้ท าให้
เกิดความตื่นตัวในการที่จะคิดค้นวิธีการแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายมากขึ้นเช่นวิธีการเจนเนติกส์, 
วิธีอาณาจักรมด เป็นต้น ส าหรับในส่วนของปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้านั้น ได้ถูกน ามาใช้ในบทความ
วิจัยและตีพิมพ์เผยแพร่ครั้งแรกในปี 1977 โดย Golden, Magnanti และNguyen[4] ซึ่งพ้ืนฐานในการ
แก้ปัญหา VRP นั้นจะคล้ายกับการแก้ปัญหา TSP แต่จะมีเงื่อนไขเพ่ิมขึ้นมาในเรื่องของความจุของรถขนส่ง
สินค้าหรือเง่ือนไขทางด้านเวลาในการส่งสินค้าให้แก่ลูกค้ามากข้ึนนั่นเอง 

ส าหรับตัวอย่างงานวิจัยที่น่าสนใจทั้งในต่างประเทศนั้นได้แก่งานวิจัยของ Christian Blum[5] ซึ่งเป็น
ลักษณะการบรรยายถึงการน าทฤษฎีอาณาจักรมดมาใช้ในการแก้ปัญหา TSP ในปัจจุบัน และแนวโน้มที่ทฤษฎี
อาณาจักรมดจะถูกดัดแปลงเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในแบบต่างๆเพ่ือแก้ไขปัญหาที่ซับซ้อนยิ่งขึ้นในอนาคตต่อไป  
งานวิจัยของAbdul Kadar M.Masum[6] ซึ่งน าวิธีเชิงพันธุกรรมมาใช้แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งได้ 
ในขณะที่ของประเทศไทยนั้นมีงานของธรินิ มณีศรี[7] ซึ่งใช้วิธีเมต้าฮิวริสติกส์แก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดิน
รถขนส่งกรณีมีรถขนส่งหลายขนาดและแบ่งแยกส่งสินค้า หรืองานวิจัยของญาณิภา และนระเกณฑ์[8] ที่ใช้
การถ่ายโอนสินค้าช่วยลดระยะทางได้เฉลี่ยถึง12.42% รวมไปถึงการแนะน าเส้นทางการส่งสินค้าโดยใช้วิธี
อาณาจักรมดของวิงชากร และผุสดี[9]ที่น าเอาเว็บแอพพลิเคชั่น(Web Application) มาประยุกต์ใช้กับกูเกิ้ล
แมปได ้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  เพ่ือน าเว็บไซต์ออพติแมป มาใช้ในการใช้แก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
การจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าโดยใช้เว็บไซต์ออปติแมปนั้น เริ่มต้นด้วยการรวบรวมข้อมูลและปัญหา

ในการจัดเส้นทางการขนส่งด้วยวิธีเดิมของบริษัทเอโอเอฟ อิเล็กทริคแอนด์ดีไซน์ จ ากัด โดยใช้ข้อมูลอ้างอิงใน
เดือนธันวาคม พุทธศักราช 2559 หลังจากนั้นจึงรวบรวมข้อมูลใส่ในโปรแกรม Excel ซึ่งข้อมูลที่ถูกรวบรวมจะ
ได้แก่สถานที่ตั้งของบริษัทลูกค้าในรูปแบบของละติจูด ลองติจูด จ านวนสินค้าที่ต้องขนส่ง และเวลาที่ใช้ในการ
ลงสินค้า(โดยประมาณ) หลังจากนั้นน าตัวอย่างการวางแผนการขนส่งของทางบริษัทมาทดลองใช้เว็บไซต์ออปติ
แมปในการจัดเส้นทางการขนส่งด้วยการน าสถานที่ตั้งที่เป็นต าแหน่งละติจูดและลองติจูดของลูกค้าทั้งหมดมา
ใส่ลงในเว็บไซต์ ซึ่งมีทั้งหมด 56 จุด รวมจุดเริ่มต้นได้แก่บริษัทเอโอเอฟ อิเล็กทริคแอนด์ดีไซน์ จ ากัดเป็น 57 
จุด จากนั้นเลือกค านวณเส้นทางเพ่ือหาเวลาและระยะทางที่สั้นที่สุด อย่างไรก็ตามความสามารถในการจุของ
รถนั้นอยู่ที่ประมาณ 4,284,000 ลบ.ซม. ดังนั้นจึงใช้วิธีเรียงเส้นทางให้ปริมาตรของกล่องโดยรวมนั้นต้องไม่
เกินความจุรวมของรถขนส่งสินค้า ท าให้จาก 56 จุดนั้นจะถูกแบ่งย่อยออกมาเป็นเส้นทางได้อีก 8 เส้นทาง 
โดยการแบ่งย่อยในแต่ละเส้นทางนั้นจะใช้วิธีเซฟวิ่งอัลกอลิทึม (Saving Algorithm) เพ่ือตัดให้เหลือเส้นทางที่
ขนส่งซึ่งท าให้ปริมาตรของสินค้าไม่เกินความจุรวมของรถขนส่ง หลังจากนั้นจึงน าเส้นทางที่เหลือมารัน
โปรแกรมใหม่อีกรอบวนไปเรื่อยๆจนครบจ านวนจุดลูกค้าทั้งหมด แล้วน าเส้นทางที่ได้นั้นมาเปรียบเทียบกับ
เส้นทางเดิมก่อนที่จะน าไปทดลองใช้ในเดือนมกราคม พุทธศักราช 2560 ต่อไป  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

จากวิธีการด าเนินงานวิจัยในที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น ทางบริษัทได้ท าการรวบรวมเส้นทาง  ระยะทางรวม 
ปริมาตรสินค้าท่ีต้องขนส่ง ประมาณเวลาที่ใช้ในการลงสินค้า ไว้ได้ตามตารางท่ี 1 ได้ดังนี ้

 
ตารางที ่1: เส้นทางที่ทางบริษัทจัดไว้ก่อนใช้ออปติแมป 
 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม 

(กม.) 
ปริมาตรสินค้า(ลบ.

ซม.) 
ประมาณเวลาทั้งหมด 

(ชม: นาท)ี 
1 – 6 – 35 – 15 -14 – 13 – 27 – 28 

– 36 - 1 
198 3,776,402.50 6:52 

1 – 11 – 31 – 32 - 33 38 - 1 45.7 4,164,212.50  3:16 
 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม 

(กม.) 
 

ปริมาตรสินค้า(ลบ.
ซม.) 

ประมาณเวลาทั้งหมด  
(ชม: นาท)ี 

1 – 16 – 18 – 17 – 41 – 4 – 43 -19 
– 8 - 42 - 1 

247.8 4,211,555.00 9:07 

1 – 5 – 34 – 3 – 12 – 26 – 2 - 1 118 3,116,190.00 4:27 
1 – 20 – 21 – 22 – 23 – 10 – 54 – 

55- 56 – 30 -1 
128.4 4,154,788.75 6:24 

1 – 47 – 48 – 49 – 50 – 51 – 53 - 
52 - 1 

163 3,754,605.00 5:42 

1 – 44 – 45 – 46 – 1 166 1,325,293.75 4:03 
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เส้นทาง 
ระยะทางรวม 

(กม.) 
ปริมาตรสินค้า(ลบ.

ซม.) 
ประมาณเวลาทั้งหมด 

(ชม: นาท)ี 
1 – 24 – 25 – 39 - 40 – 1 105 2,005,636.25 4:31 
1 – 57 – 9 – 7 - 37 – 1 104 3,292,663.75 3:59 

ระยะทางรวม 1,275.90 เวลารวม 48:21 
 
และได้ท าการจัดเส้นทางการขนส่งด้วยเว็บไซต์ออพติแมป ซึ่งรวบรวมข้อมูลไว้ได้ดังตารางที่ 2  
 

ตารางที ่2: เส้นทางทีจ่ัดโดยใช้เว็บไซต์ออปติแมป 
 

เส้นทาง 
ระยะทางรวม 

(กม.) 
ปริมาตรสินค้า(ลบ.

ซม.) 
ประมาณเวลาทั้งหมด 

(ชม: นาท)ี 
1 – 11 – 36 – 6 -35 – 27 – 15 – 14 

– 13 - 1 
189 3,992,517.25 6:12 

1 – 21 – 20 – 24 – 25 -  45 – 44 – 
46 – 52 – 53  - 1 

225 4,272,700.00  8:52 

1 – 32 – 31 -33 -28 – 5 - 34 - 1 102 3,865,660.00 4:49 
1 – 47 – 48 – 49 – 50 -51 – 39 – 

40 -1 
119 4,187,555.00 5:20 

1 – 38 – 9 – 29 – 22 -23 – 10 – 30 
- 55 -1 

122 3,946,128.75 6:02 

1 – 3 – 12 – 26 – 7 - 8 – 16 - 1 106 4,022,893.75 5:06 
1 – 41 – 17 – 37 – 4 - 18 – 19 – 

42 - 43 - 1 
157 3,906,915.00 6:44 

1 – 2 – 56 – 54 – 57 - 1  129 2,252,043.75 3:44 
ระยะทางรวม 1,149 เวลารวม 46:49 

 
 บริษัทได้ท าการเปรียบเทียบข้อมูลการวางแผนการขนส่งปัจจุบันซึ่งใช้ล่าสุดในเดือนธันวาคม 

พุทธศักราช 2559 และการวางแผนการขนส่งแบบใหม่ที่จัดโดยเว็บไซต์ออปติแมป ซึ่งจะน าไปใช้ในเดือน
มกราคม พุทธศักราช 2560 ตามข้อมูลในตารางที่ 3 
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ตารางที ่3: เปรียบเทียบข้อมูลการวางแผนการขนส่งปัจจุบัน (ใช้ล่าสุดเดือนธันวาคม พุทธศักราช 2559) และ
การวางแผนการขนส่งแบบใหม่ท่ีจัดโดยเว็บไซต์ออปติแมป 

 
การจัดเส้นทางการขนส่ง จ านวนเที่ยว ระยะทางรวม(กม.) เวลารวม (ชม:นาท)ี 

แบบปัจจุบัน 9 1,275.90 48:21 
โดยใช้ออปติแมป 8 1,149.00 46:49 
เปลี่ยนแปลงดีขึ้น 1 126.90 1:32 

เปอร์เซนต์การเปลี่ยนแปลงดีขึ้น 11.11% 9.95% 3.17% 
 
จากนั้นทางบริษัทได้น าการวางแผนเส้นทางการขนส่งใหม่ที่จัดได้นั้น ไปใช้จริงในเดือนมกราคม 

พุทธศักราช 2560 เพ่ือศึกษาถึงต้นทุนที่เปลี่ยนไป ดังข้อมูลตามตารางที่ 4 ดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที ่4: เปรียบเทียบต้นทุนการวางแผนการขนส่งปัจจุบัน (ใช้ล่าสุดเดือนธันวาคม พุทธศักราช 2559) และ
การวางแผนการขนส่งที่ใช้เว็บไซต์ออปติแมปในเดือนมกราคม พุทธศักราช 2560 

 
การจัดเส้นทางการขนส่ง ค่าน้ ามันรถ(บาท) ค่าทางด่วน(บาท) รวม (บาท) 

แบบปัจจุบัน 14,612.00 3,180 17,792 
โดยใช้ออปติแมป 13,077.00 2,960 16,037 
เปลี่ยนแปลงดีขึ้น 1,535 220 1,755 

เปอร์เซนต์การเปลี่ยนแปลงดีขึ้น 10.05% 6.92% 9.86% 
 

สรุป  
จากผลการวิจัยทั้งหมดเราพบว่าการจัดเส้นทางการขนส่งด้วยออพติแมปนั้นช่วยลดทั้งระยะทาง,  

เวลา และต้นทุนรวมของทางบริษัทลงไปได้เป็นอย่างมาก โดยในส่วนของระยะทางนั้น สามารถลดระยะทางไป
ได้ถึง 126.9 กม. หรือคิดเป็น 9.95% ของระยะทางรวมทั้งหมด ในส่วนของเวลานั้นลดไปได้ถึง 1 ชั่วโมง 32 
นาที หรือคิดเป็น 3.17% ของเวลาทั้งหมด และต้นทุนการขนส่งนั้นลดไปได้ประมาณ 1,755 บาทในเดือน
มกราคม คิดเป็น 9.86% ของต้นทุนรวมทั้งหมด ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้ จึงเป็นไปตามเป้าหมายของบริษัทคือ
สามารถลดค่าใช้จ่ายในกิจกรรมโลจิสติกส์ลงไปได้มากขึ้น อย่างไรก็ตามในส่วนของเว็บไซต์ออพติแมปเองนั้น 
ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องของฟังก์ชั่นการท างานนั้น ที่ยังไม่ครอบคลุมกิจกรรมโลจิสกติกส์ในด้านอ่ืนๆทั้งหมดเช่น
เรื่องของกรณีที่มียานพาหนะมากกว่า 1 คัน มีข้อจ ากัดในเรื่องของพ้ืนที่หรือปริมาตรหรือน้ าหนักของรถต่อคัน 
รวมไปถึงกรณีที่มีข้อจ ากัดในเรื่องของเวลาในการขนส่งต่อจุดนั้น ทางเว็บไซต์ออปติแมปเองนั้นไม่สามารถที่จะ
ค านวณได้ จ าเป็นที่จะต้องน าออกมาจัดการภายนอกต่างหาก อย่างไรก็ตามเว็บไซต์ออปติแมปนี้มีความ
เหมาะสมกับรูปแบบการจัดเส้นทางการขนส่ง ที่มีปริมาณมากแต่ไม่เกิน 100 จุด หรือต้องการดูในเรื่องของ
ปัญหาการจราจรเข้ามาเกี่ยวข้องด้วยได้ และยังมีจุดเด่นในหลายๆด้าน ทั้งในเรื่องของการใช้งานเว็บไซต์ที่
ค่อนข้างง่าย สามารถที่จะเลือกต าแหน่งลูกค้าจากจุดละติจูด , ลองติจูด หรือจะเลือกจากการคลิ๊กที่ต าแหน่ง
ของลูกค้าได้เลย สามารถเลือกบันทึกผลการรันเว็บไซต์แล้วเก็บเป็นลิงค์สามารถเข้าดูจากที่ใดก็ได้ที่สามารถ
เชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตได้ดังนั้นจึงท าให้สะดวกในการใช้งาน จากประโยชน์ที่ได้กล่าวมาทั้งหมดนี้ จึงท าให้สรุปได้ 
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ว่าออพติแมปนั้น จะเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้การจัดเส้นทางการขนส่งเป็นไปได้ง่ายขึ้น และ ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการลดต้นทุนการขนส่งได้มากขึ้น  
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การส่งเสริมการขายสินค้าของฝากของที่ระลึกด้วยการท าเหมืองข้อมูลตามอปุสงค์ 
ของนักท่องเที่ยวตามการพยากรณ์อนุกรมเวลา 
Using Data Mining to Increase Gifts and Souvenirs Sales Based on Tourism 
Demand of Times Series Forecasting 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือเพ่ิมยอดการขายสินค้าจากการ วิเคราะห์หากฎความสัมพันธ์มาบูรณาการ
ร่วมกับการพยากรณอ์นุกรมเวลาของยอดขายสินค้าของฝากของที่ระลึก ในจังหวัดเพชรบูรณ์โดยการท าเหมือง
ข้อมูล ด้วยวิธีการวิเคราะห์หากฏความสัมพันธ์โดยใช้วิธี FP-Growth (ชื่อเฉพาะ) จากนั้นน ากฏความสัมพันธ์ที่
ได้มาวิเคราะห์เพ่ือท าโปรโมชั่นส่งเสริมการขายร่วมกับการพยากรณ์อนุกรมเวลา Time series (ชื่อเฉพาะ) 
ข้อมูลที่ใช้มาจากยอดขายผลิตภัณฑ์มะขามแปรรูปย้อนหลังตั้งแต่ 1 ม.ค. 2556 – 31 ธ.ค. 2559 เป็นจ านวน
ทั้งสิ้น 300,765 รายการ ผลลัพธ์จากการหากฎความสัมพันธ์ของสินค้าของฝากของที่ระลึก ได้กฎ
ความสัมพันธ์ (association rule ชื่อเฉพาะ) ที่ดีที่สุดจ านวน 5 กฎ จากสินค้าที่ขายดีที่สุด ซึ่งกฎความสัมพันธ์
ที่มียอดขายดีที่สุดคือ สินค้าที่มีราคาต่อหน่วยไม่เกิน 100 บาท น ามาจัดรายการส่งเสริมการขายท าโปรโมชั่น
และจัดเรียงสินค้า ส าหรับการพยากรณ์อนุกรมเวลา (Time series) เป็นการน าข้อมูลการขายสินค้าย้อนหลัง
ในแต่ละปีมาหาช่วงเวลาที่ขายสินค้าดีที่สุดโดยแบ่งช่วงการขายออกเป็น  4 ไตรมาส ไตรมาสละ 3 เดือน 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการพยากรณ์อนุกรมเวลามีช่วงเวลาที่ขายสินค้าดีที่สุดอยู่ในไตรมาสที่ 4 และไตรมาสที่ 1 ของ
แต่ละปี ผลลัพธ์จากการขายสินค้าตามกฎความสัมพันธ์ที่ได้ ในช่วงเวลาขายสินค้าที่ดีที่สุดในแต่ละปีท าให้
ยอดขายสินค้าเพ่ิมข้ึน ถึง 20% 
 
ABSTRACT 

The purpose of this research is to study the analysis of Association Rule and Sales 
Forecasting for gift and souvenirs marketing in Phetchabun using Data Mining. FP-Growth and 
Time Series are employed in the study. The sales volume data of tamarind based products 
is collected from January 1, 2013 to December 31, 2015,    300,795 items in total. According 
to the finding of association rules, it shows 5 strong relations. Regarding to times series 
analysis, sales volume information from the previous years is extracted to indicate the peak 
selling period of time divided into four quarters, each containing three months. The result 
presents that the peak selling period of time in each year is the first and fourth quarters. 
Combining both findings, it would increase 20% sales every year. 
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บทน า 
ในปัจจุบันจังหวัดเพชรบูรณ์ เป็นจังหวัดที่มีชื่อเสียง ทางการท่องเที่ยว เนื่องจากมี สถานที่ท่องเที่ยว

หลายแห่งทั้งสถานที่ท่องเที่ยวทางประวัติศาสตร์และวัฒนธรรม เช่น อุทยานประวัติศาสตร์ศรีเทพ และ 
สถานที่ท่องเที่ยวทางธรรมชาติที่สวยงาม อาทิเช่น อุทยานแห่งชาติน้ าหนาว เขาค้อ ยอดภูทับเบิก เป็นต้น ท า
ให้ปริมาณนักท่องเที่ยวที่เข้ามาเยี่ยมชมความงามตามธรรมชาติภายในจังหวัดเพชรบูรณ์ เพ่ิมมากขึ้นทุกปี ตาม
สถิติการส ารวจของ ส านักงานท่องเที่ยวและกีฬาจังหวัดเพชรบูรณ์ พบว่าปริมาณนักท่องเที่ยว มีปริมาณไม่
เท่ากันตลอดปี ตามสถิติ นักท่องเที่ยวที่เข้ามาเยี่ยมชม ความงามภายในจังหวัดเพชรบูรณ์ จะมีปริมาณมาก
ในช่วงเดือน พฤศจิกายน – ช่วงปลายเดือนกุมภาพันธ์ ตามสถิติ ตั้งแต่ปี 2554 ซึ่งปริมาณนักท่องเที่ยว นั้น 
สอดคล้องกับ ช่วงฤดูกาล ของผลผลิตมะขามหวานในจังหวัดเพชรบูรณ์ ซึ่งเป็นโอกาสในการขายสินค้าและ
ผลผลิตมะขามหวาน ของเกษตรกร และยังเป็นโอกาสของร้านค้า ที่อยู่ตามสถานที่ท่องเที่ยว ซึ่งมีสินค้า
ประเภทของที่ระลึกประจ าท้องถิ่นหรือสถานที่ท่องเที่ยวนั้นๆ อาทิเช่น พวงกุนแจ เข็มกลัด แมคเน็ท เป็นต้น 
แต่ในความเป็นจริงกลับพบปัญหา เนื่องจากปริมาณการขายสินค้ามะขามแปรรูป และ สินค้าที่ระลึก กลับมี
ยอดการขาย ไม่สอดคล้องกับจ านวนนักท่องเที่ยวที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจาก กลุ่มเกษตรกร และร้านค้า ไม่ได้ท าการ
วิเคราะห์ความต้องการของผู้บริโภค ไม่ได้วิเคราะห์ ปริมาณการระบายสินค้า ให้เหมาะสมตามช่วงเวลา การ
จัดเรียงหน้าร้านและการจัดวางสินค้า ไม่เป็นที่สนใจ อีกทั้งไม่มีการส่งเสริมการขายที่สอดคล้องกับความ
ต้องการของนักท่องเที่ยว 

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิด เพ่ิมยอดขายสินค้าให้กับกลุ่มผู้ประกอบการร้านค้าขายของฝากของที่ระลึกตาม
สถานที่ท่องเที่ยวภายในจังหวัดเพชรบูรณ์จากการจัดรายการส่งเสริมการขายสินค้าโดย การท าเหมืองข้อมูล
ด้วยการหากฏความสัมพันธ์ของสินค้า แบ่งกลุ่มสินค้าตามราคาต่อหน่วยจากนั้นน ามา วิเคราะห์หากฎ
ความสัมพันธ์เพ่ือหาสินค้าที่ขายดีที่สุดและสินค้าที่ถูกซื้อร่วมกันมากที่สุด  มีกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลจาก
พฤติกรรมการซื้อสินค้าของผู้บริโภค พิจารณาจากข้อมูลการขายสินค้าย้อนหลัง จากใบเสร็จประจ าวัน ใบสั่ง
ซื้อสินค้า หาความสัมพันธ์ของสินค้าในแต่ละรายการ หากลุ่มสินค้าที่ถูกซื้อร่วมกันบ่อยๆในช่วงฤดูกาล ตาม
ปริมาณนักท่องเที่ยว จากการพยากรณ์อนุกรมเวลา  เพ่ือเพ่ิมยอดการขาย ในรูปแบบโปรโมชั่น จัดกลุ่มสินค้า 
จัดเรียงสินค้าบนชั้นวางให้มีความสอดคล้องง่ายต่อการเลือกซ้ือตามโมเดลกฎความสัมพันธ์ 
 
ทบทวนวรรณกรรม 

การท าเหมืองข้อมูล (data mining) หรืออาจจะเรียกว่า การค้นหาความรู้ในฐานข้อมูล (Knowledge 
Discovery in Databases - KDD) เป็นเทคนิคเพ่ือค้นหารูปแบบ (pattern) ของจากข้อมูลจ านวนมหาศาล
โดยอัตโนมัติ โดยใช้ขั้นตอนวิธีจากวิชาสถิติ การเรียนรู้ของเครื่อง และการรู้จ าแบบ หรือในอีกนิยามหนึ่ง การ
ท าเหมืองข้อมูล คือ กระบวนการที่กระท ากับข้อมูล(โดยส่วนใหญ่จะมีจ านวนมาก) เพ่ือค้นหารูปแบบ แนวทาง 
และความสัมพันธ์ที่ซ่อนอยู่ในชุดข้อมูลนั้น โดยอาศัยหลักสถิติ การรู้จ า การเรียนรู้ของเครื่อง และหลัก
คณิตศาสตร์ ความรู้ที่ได้จากการท าเหมืองข้อมูลมีหลายรูปแบบ ได้แก่ 

การแบ่งกลุ่มข้อมูล (Data clustering) แบ่งข้อมูลที่มีลักษณะคล้ายกันออกเป็นกลุ่ม แบ่งกลุ่มผู้ป่วยที่
เป็นโรคเดียวกันตามลักษณะอาการ เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของโรค โดยพิจารณาจาก
ผู้ป่วยที่มีอาการคล้ายคลึงกัน (Kamberand and Jian, 2015: 1 – 25) 

กฎความสัมพันธ์ (Association Rules)  หมายถึง การค้นคว้าหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล เช่น
รายการสินค้าในเสร็จที่มีการซื้อพร้อมกัน เป็นต้น และผลของการวิเคราะห์ความสัมพันธ์จะมีรูปแบบและมี
ข้อก าหนด เป็นค่าความเชื่อมั่น (Confidence) และค่าสนับสนุน (Support) จะเป็นค่าที่บอกความน่าเชื่อถือ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5
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และความแม่นย าของกฎความสัมพันธ์ โดยกฎที่ได้จะมีรูปแบบของความสัมพันธ์ เช่น เมื่อซื้อของอย่างหนึ่งจะ
ซื้อของอีกอย่างหนึ่งตามมาด้วยความม่ันใจกี่เปอร์เซ็นต์ (เอกสิทธิ์, 2558: 10-12) 

การวิเคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series Analysis)         
ส่วนประกอบของอนุกรมเวลา    
1. ค่าแนวโน้ม (Long Term Trend : T)  ค่าแนวโน้มเป็นการแสดงถึงการเคลื่อนไหวหรือ

เปลี่ยนแปลงของข้อมูลในระยะยาว เช่น ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของประเทศไทย  ปริมาณการน าเข้าน้ ามันดิบ 
เป็นต้น 

2. ค่าการผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal Variation : S) หมายถึงการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล โดย
เกิดขึ้นซ้ า ๆ กันในรอบ 1 ปี จนกลายเป็นแบบแผนเดียวกัน เช่นผลผลิตข้าวจะสูงในช่วงไตรมาสแรกของปี  
ยอดขายของห้างสรรพสินค้าจะสูงในช่วงปลายปี , เป็นต้น ในการวิเคราะห์การผันแปรตามฤดูกาลนี้จะวัด
ออกมาในรูปของดัชนีฤดูกาล (Seasonal Index)  

3. ค่าการผันแปรตามวัฎจักร (Cyclical Variation: C) หมายถึง การเคลื่อนไหวที่เป็นไปตามวัฎจักร
(เช่น วัฎจักรธุรกิจ) ซึ่งการเคลื่อนไหวตามวัฎจักรนี้จะมีลักษณะคล้ายกับการผันแปรตามฤดูกาล แต่จะมี
ระยะเวลาที่ยาวนานกว่า 

4. การผันแปรเนื่องจากเหตุการณ์ไม่ปกติ (Irregular Variation: I) การผันแปรชนิดนี้ไม่แน่นอน ไม่
สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า เช่น ภัยธรรมชาติ, สงคราม, การนัดหยุดงาน เป็นต้น 

ข้อมูลอนุกรมเวลา อาจได้รับอิทธิพลของปัจจัยที่เป็นส่วนประกอบของอนุกรมเวลาทั้ง 4 ปัจจัยหรือ
เพียงปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งเท่านั้น การวิเคราะห์จึงควรแยกวิเคราะห์ทีละปัจจัย ซึ่งในที่นี้จะกล่าวถึงการวิเคราะห์ 
ปัจจัยค่าแนวโน้ม และค่าผันแปรตามฤดูกาลเท่านั้น 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ส่งเสริมการขายสินค้าของฝากและของที่ระลึกด้วยการท าเหมืองข้อมูล ตามการพยากรณ์อนุกรม
เวลา 

2. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีผ่านการท าโปรโมชั่น การจัดเรียงสินค้า ตามกฎความสัมพันธ์ที่หาได้ สู่
กลุ่มเป้าหมาย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ภาพที่ 1: กรอบแนวคิด 
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จากภาพที่ 1 เก็บข้อมูลจากใบเสร็จใบส่งของน ามาแปลงให้อยู่ในรูปแบบของตาราง โดยบันทึก
รายการซื้อสินค้าในแต่ละรายการตามจ านวนการซื้อ ราคาขายต่อหน่วย เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์หากฏ
ความสัมพันธ์ด้วย วิธี FP-Growth จากโปแกรม Rapid Miner ซึ่งโปรแกรม Rapid Miner จะหาค่า Support 
และค่า Confidence ที่ดีที่สุดของยอดขายสินค้าทั้งหมดเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ผลลัพธ์ที่ได้จากการหา
กฎความสัมพันธ์นี้ ผู้วิจัยได้กฎความสัมพันธ์ทั้งหมดกว่า 5,000 รายการแต่เลือกกฏความสัมพันธ์ที่ดีที่สุดเพ่ือ
ใช้ในการส่งเสริมการขายเพียง 5 กฎความสัมพันธ์ ต่อมากระบวนการวิเคราะห์อนุกรมเวลา (time series) 
ผู้วิจัยได้บันทึกยอดขายสินค้าให้อยู่ในรูปแบบตาราง โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel จากนั้นแบ่งข้อมูล
มูลค่าการขายสินค้าในแต่ละปีออกเป็น 4 ไตรมาสและหาค่า ดัชนีตามฤดูการเพ่ือหาช่วงเวลาที่ขายสินค้าได้ดี
ที่สุดในช่วงปี จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้จากการหากฎความสัมพันธ์ซึ่งได้กฎความสัมพันธ์จ านวน 5 กฎมาใช้
ร่วมกับช่วงเวลาที่ขายดีที่สุดตามการพยากรณ์ 
 

ASSOCIATION RULE METHODOLOGY 

 
ภาพที่ 2: ค่า Supportและความสัมพันธ์ 
 

จากภาพที่ 2 แสดงการหาค่า Support ซึ่งมีส่วนส าคัญที่สุดในการหากฎความสัมพันธ์ของรายการซื้อ
สินค้า 
 

 
ภาพที่ 3: โปรแกรม RapidMiner 
 

จากภาพที่ 3 โปรแกรม Rapid Miner วิเคราะห์ข้อมูลจากผู้วิจัยแปลงรูปแบบการจัดเก็บให้อยู่ใน
รูปแบบของตาราง ซึ่งแต่ละแอตทริบิวต์ (Attribute) มีค่าของข้อมูลเก็บไว้ในแต่ละแอตทริบิวต์ ผู้ใช้งาน
สามารถเข้าถึงข้อมูลผ่าน Repository ไม่ต้องเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลโดยตรง ซึ่งเปรียบเสมอจ าลองชุดข้อมูล
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เพ่ือน าไปใช้ใน อาทิเช่น การวิเคราะห์หากฏความสัมพันธ์ การแบ่งกลุ่มข้อมูลเป็นต้น ท าให้  Repository 
สามารถมีชุดข้อมูลที่หลากหลาย แบ่งตามความเหมาะสมตามการน าไปใช้ 
 

 
ภาพที่ 4: เครื่องมือสร้างกฏความสัมพันธ์ 
 

จากภาพที่ 4 กระบวนการของโอเปอเรเตอร์ที่ใช้หากฎความสัมพันธ์ 
 

 
ภาพที่ 5: ผลลัพธ์กฎความสัมพันธ์ 
 

จากภาพที่ 5 แสดงกฎความสัมพันธ์ที่ได้ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะแสดงว่าสัมพันธ์ของสินค้าที่ผู้ซื้อมักจะซื้อ
บ่อยๆพร้อมกัน ซึ่งจะเรียงล าดับจากสินค้าที่ขายดีเป็นอันดับแรกโดย สังเกต จากค่า Support ซึ่งในที่นี้ สินค้า
รหัส Pro_001 เป็นสินค้าที่ขายดีที่สุด คือ มะขามคลุกน้ าตาล ราคา 99 บาท จากนั้นผู้วิจัยได้น าปัจจัยร่วม
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ได้แก่ ราคาสินค้าต่อหน่วย รูปแบบสินค้า และ โซนการจัดวางสินค้า เพื่อวิเคราะห์หาสัมพันธ์ของสินค้าที่จะซื้อ
ร่วมกัน สังเกต ได้จากค่า confidence ซึ่งจะได้กฎความสัมพันธ์ ดังภาพ 
 
ตารางท่ี 1: ผลลัพธ์กฎความสัมพันธ์ 
 

กฎความสัมพันธ์ รายละเอียดกฏความสัมพันธ์ 

กฎที่ 1 pro_001 + 
[pro_005+pro_006] 

มะขามคลุกน้ าตาล ราคา 29 บาท ขายคู่กับ มะขามคลุกบ๊วย
ราคา 29บาทและมะขามจี๊ดจ๊าดราคา29บาท ( ราคาไม่เกิน 100 
บาท) 

กฎที่ 2 1 pro_001 + 
[pro_004+pro_009] 

มะขามคลุกน้ าตาล ราคา 29 บาท ขายคู่กับ มะขามคลุกน้ าตาล
ราคา 29 บาทและพวกกุญแจรูปฝักมะขามราคา 99 บาท (ราคา
ไม่เกิน 150 บาท) 

กฎที่ 3 1 pro_001 + 
[pro_004+pro_008] 

มะขามคลุกน้ าตาล ราคา 29 บาท ขายคู่กับ มะขามคลุกน้ าตาล
ราคา 29บาทและมะขามอบแห้งราคา 99 บาท (ราคาไม่เกิน 
150 บาท) 

กฎที่ 4 1 pro_001 + 
[pro_009+pro_008] 

มะขามคลุกน้ าตาล ราคา 29 บาท ขายคู่กับ พวงกุญแจรูปฝัก
มะขามราคา 99 บาทและมะขามอบแห้งราคา 99 บาท  (ราคา
ไม่เกิน 300 บาท) 

กฎที ่5 1 pro_001 + 
[pro_003+pro_005+pro_11] 

มะขามคลุกน้ าตาล ราคา 29 บาท ขายคู่กับ มะขามคลุกบ๊วย
ราคา 99บาทและมะขามจี๊ดจ๊าดราคา199บาทและน้ าเปล่า 
ราคา10 บาท(ราคาไม่เกิน 500 บาท) 

 
ตารางที่ 1 แสดงกฎความสัมพันธ์ของสินค้าขายดีที่สุดคือ มะขามคลุกน้ าตาล ราคา 99 บาท ซึ่งขายคู่

กับสินค้าชนิดอ่ืนๆ 
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TIME SERIES METHODOLOGY 
การพยากรณ์อนุกรมเวลา ข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์อนุกรมเวลา  ใช้ข้อมูลจากใบเสร็จ ใบสั่งของ 

ย้อนหลังตั้งแต่  1 ม.ค. 2556- 31 ธ.ค. 2558 จากข้อมูลในใบเสร็จและใบสั่งของ รายการจ านวนสินค้า ซึ่ง
ผู้วิจัยไดท้ าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการพยากรอนุกรมเวลาเพ่ิงหาช่วงเวลาที่มียอดขายสูงสุดของแต่ละปีดังนี้  
 
ตารางที ่2: มูลค่าการขายสินค้าเฉลี่ยต่อวัน 
 

 
 

จากตาราง ที่ 2 แสดงรายการขายสินค้าย้อนหลังตั้งแตป่ี 2556 - 2558 ในแต่ละกลุ่มจะถูกแบ่งเป็น 4 
ไตรมาสในแต่ละปี ซึ่งในแต่ละไตรมาสจะแบ่งตามจ านวนเดือนเท่ากันในแต่ละไตรมาส และบันทึกมูลค่าการ
ขายสินค้าในแต่ละเดือนโดย การพยากรณ์อนุกรมเวลา มีสมการในการพยากรณ์ ซึ่งการพยากรณ์อนุกรมเวลา
ใช้หลักการพยากรณ์ดังนี ้
 
ตารางท่ี 3: ค่า Moving average ของสินค้า 
 

ดัชนีฤดูกาล ปี ไตรมาส ยอดขาย(บาท) ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
1 2556 1 437   
2  2 234   
3  3 323 385.00 396.75 
4  4 546 408.50 422.25 
5 2557 1 531 436.00 456.13 
6  2 344 476.25 482.88 
7  3 484 489.50 515.00 
8  4 599 540.50 551.63 
9 2558 1 735 562.75 566.13 
10  2 433 569.50 603.38 
11  3 511 637.25  
12  4 870   
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จากตารางที่ 3 แสดงค่า Moving average จากการน าค่าเฉลี่ยของยอดการขายแต่ละไตรมาส มาหา
ค่า จุดกึ่งกลางแนวโน้มเฉลี่ยเคลื่อนที่ เพ่ือทดสอบหาค่า ดัชนีการพยากรณ์ต่อฤดูกาล เพ่ือท าการพยากรณ์
ยอดขายไตรมาสต่อไป ของสินค้า 
 

 
ภาพที่ 6: กราฟแสดงค่าแนวโน้มจากการหาค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 
 

จากภาพที่ 6 กราฟของข้อมูล กลุ่มแสดงด้วยเส้นกราฟการเคลื่อนที่ของแนวโน้มเฉลี่ย เปรียบเทียบ
กับยอดการขายสินค้าในแต่ละไตรมาสทั้ง 8 ไตรมาส จะเรียกเส้นกราฟนี้ว่าเส้นแนวโน้มเฉลี่ยของการหาค่า
การพยากรอนุกรมเวลาของข้อมูลซึ่งเส้นกราฟแนวโน้มเฉลี่ยนี้จะเริ่มในช่วงไตรมาสที่ 3 ของปี 2556 เป็นการ
แสดงให้เห็นว่าข้อมูลที่ใช้ในการ พยากรณ์อนุกรมเวลานั้นมีลักษณะการเคลื่อนที่ของข้อมูลในรูปแบบใด 
หลังจากนั้นน าค่าที่ได้จากการหา ค่าแนวโน้มเฉลี่ยไปพยากรณ์อนุกรมเวลา ผู้วิจัยได้ท าการพยากรณ์อนุกรม
เวลา ของปี  2559 โดยการน าค่า  ST มาวิเคราะห์ สมการการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (simple linear 
regression analysis) ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel มีผลลัพธ์ดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 7: การใช้สมการถดถอยเพื่อพยากรณ์ยอดขายปี 2559 
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จากภาพที่ 7 เมื่อได้ค านวณหาค่าจุดกึ่งกลางค่าแนวโน้มเฉลี่ยเคลื่อนที่จากการค านวณยอดขายสินค้า
ในแต่ละไตรมาส จากนั้นน ามาพยากรณ์ยอดการขายในปี 2559 ด้วยวิธสีมการถดถอย (linear regression) 
จากโปรแกรม Microsoft Excel ผลลัพธ์ของการพยากรณ์ที่ได้มีดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4:  ค่าพยากรณ์มูลค่าการขายสินค้าปี 2559 
 

ปี ไตรมาส ค่าพยากรณ์มูลค่าการขาย 
2559 1 850.00 

 2 521.00 
 3 678.00 
 4 950.00 

 
จากการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่ได้ กราฟแสดงช่วงเวลาที่ขายดีที่สุดในแต่ละปี อยู่ในไตรมาสที่ 1 และ

ไตรมาสที่ 4 จากกราฟที่แสดงยังท านายยอดขายสินค้าในปี 2559 ว่ามียอดขายที่สูงขึ้น 
 
ตารางท่ี 5: ผลจากการพยากรณ์อนุกรมเวลา 
 

t ปี ไตร
มาส 

ยอดขาย
(บาท) 

ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยน
เคลื่อนที ่

ค่า
แนวโน้ม 

ค่าตัว
แปร 

ผลลัพ
สมการ
ถดถอย 

ดัชนี
ฤดูกาล 

ค่าพยากรณ์ 

1 2556 1 437    0.87 499.76 358.51 435.00 

2  2 234    1.19 196.63 390.50 237.00 

3  3 323 385.00 401.63 0.80 1.23 262.02 422.49 340.00 

4  4 546 418.25 432.00 1.26 0.73 743.40 454.49 570.00 

5 2557 1 570 445.75 465.88 1.22 0.87 651.86 486.48 556.00 

6  2 344 486.00 492.63 0.70 1.19 289.06 518.48 345.00 

7  3 484 499.25 512.38 0.94 1.23 392.63 550.47 550.00 

8  4 599 525.50 536.63 1.12 0.73 815.56 582.47 612.00 

9 2558 1 675 547.75 543.50 1.24 0.87 771.93 614.46 712.00 

10  2 433 539.25 561.88 0.77 1.19 363.85 646.46 501.00 

11  3 450 584.50   1.23 365.04 678.45 550.00 

12  4 780    0.73 1061.99 710.45 800.00 

13 2559 1     0.87  742.44 850.00 

14  2     1.19  774.44 521.00 

15  3     1.23  806.43 678.00 

16  4     0.73  838.43 950.00 
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ภาพที่ 8: กราฟแสดงค่าพยากรณ์การขายปี 2559 
 

จากภาพที่ 8 จะเห็นได้ว่า เส้นกราฟที่ได้จากยอดการขายสินค้า มีการเคลื่อนที่ขึ้นลงตามไตรมาสใน
แต่ละปี และเส้นกราฟที่แสดงค่าแนวโน้มเฉลี่ยเคลื่อนที่แสดง ค่าแปรผันของฤดูกาลในแต่ละปี นั้นหมายความ
ว่าการอนุกรมเวลาของการขายสินค้ามีการเคลื่อนที่แปรผันตามฤดูกาล กราฟที่ได้จากค่าสมการกาพยากรณ์
อนุกรมเวลาในปี 2559 และเส้นกราฟที่ได้จากยอดการขายสินค้าย้อนหลัง มีจุดตัดในแต่ละไตรมาสที่ตรงกันมี
ความคลาดเคลื่อนน้อยมาก แสดงให้เห็นถึงการพยากรณ์อนุกรมเวลาที่แม่นย า หมายความความว่าการ
พยากรณฑ์อนุกรมเวลา ในปี 2559 มีความน่าเชื่อถือสูง 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลจากการหากฎความสัมพันธ์พบว่า ผู้ประกอบการร้านค้าร้านของฝากที่ระลึกภายในแหล่งท่องเที่ยว
จังหวัดเพชรบูรณ์ จ านวน 100 ร้านค้า มีร้านค้าใช้กฎความสัมพันธ์จ านวน 52 ร้านค้าพบว่าเมื่อร้านค้าทั้ง52
ร้านค้าจัดโปรโมชั่นส่งเสริมการขายตาม กฎความสัมพันธ์โดย จัดวางสินค้าตามกฎความสัมพันธ์ที่มียอดการ
ขายที่ดีที่สุด 5 กฎความสัมพันธ์ ผลลัพธ์ที่ได้คือ ผู้บริโภคซื้อสินค้าท่ีมีราคาต่ ากว่า 100 ร้อยบาทมากที่สุด จาก
สินค้าที่มีค่า Support สูงที่สุด และเมื่อจัดวางสินค้าตาม ตามกฎความสัมพันธ์ พบว่าผู้บริโภค จะซื้อสินค้าที่
ราคารวมกันแล้วไม่เกิน 500 บาทมากที่สุด ในที่นี้พบว่าเมื่อน าสินค้ามาจัดรายการขายเป็นคู่หรือเป็นชุดตาม
กฏความสัมพันธ์ อีกทั้งน ามาจัดรายการลดราคา จะท าให้สินค้านั้นมียอดการขายเพ่ิมขึ้น 10% เมื่อ
เปรียบเทียบกับการจัดวางสินค้าแบบเดิม และเมื่อมีการน าสินค้า ราคาไม่เกิน 100 บาทมาขายคู่กับสินค้าที่
ราคา ไม่เกิน 50 บาทจะท าให้สินค้านั้นมียอดขายเพ่ิมขึ้น 15% นอกจากนี้ เมื่อน ามาบูรณาการกับการ
พยากรณ์อนุกรมเวลา ซึ่งมีช่วงฤดูกาลที่มูลค่าการขายสูงสุดคือไตรมาสที่ 1 และที่ 4 ของปี เมื่อร้านค้าน า
สินค้าที่ขายดีที่สุดจากกฏความสัมพันธ์มาปรับลดราคา 20% ของราคาขาย  จะมียอดขายเพ่ิมขึ้น 250% ของ
ไตรมาส 1 และ 4 ในปี 2559 ตามการพยากรณ์อนุกรมเวลา เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับการจัดรายการส่งเสริม
การขายแบบเดิม อาทิเช่น ซื้อสินค้า 1 ชิ้น แถม 1 ชิ้น หรือ ซื้อสินค้าครบ 500 บาทรับสิทธิพิเศษ พบว่าการ
จัดรายการส่งเสริมการขาย ตามกฏความสัมพันธ์ที่ได้สามารถเพ่ิมยอดการขาย ของผู้ประกอบการร้านค้าทั้ง 
52 สูงขึ้นจากเดิม 20%  
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ข้อเสนอแนะ 
ส าหรับผู้วิจัยได้วิเคราะห์กฎความสัมพันธ์ของสินค้าประเภทของฝากของที่ระลึก ทั้งนี้ข้อมูลจาก 

ใบเสร็จ ใบสั่งของ ยังสามารถแบ่งกลุ่มสินค้า จากราคาขายต่อหน่วย รูปทรงและการจัดวางสินค้าภายใน
ร้านค้า เพ่ือเป็นทางเลือกในการน าเสนอ โปรโมชั่น และการส่งเสริมการที่หลากหลายมากขึ้น อีกทั้งการ
น าเสนอสินค้าใหม่ๆ ที่น ามาขายคู่กับสินค้าที่ขายดีที่สุดของร้าน เป็นต้น 
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บทคัดย่อ 

การพัฒนาโครงงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชั่นสูตรการท าอาหาร เพ่ือเป็นการเก็บ
รวบรวมข้อมูลสูตรอาหารต่างๆ มาไว้ในแอปพลิเคชั่น เพ่ือช่วยท าให้ผู้ใช้งานค้นหาสูตรอาหาร และค านวณ
ปริมาณวัตถุดิบได้รวดเร็วขึ้นและสะดวกมากยิ่งขึ้น โดยแอปพลิเคชั่นนี้จะรวบรวมสูตรอาหารต่างๆไว้เป็น
หมวดหมู่ สามารถกดค้นหาได้ อีกทั้งยังสามารถค านวณปริมาณวัตถุดิบในการท าอาหารได้  โดยเอกสารมี
จ านวนทั้งหมด 83 หน้า ซึ่งในการพัฒนาโดยใช้เทคโนโลยีแบบไฮบริด ท าให้สามารถลดเวลาในการพัฒนาลงไป
ได้โดยสามารถใช้ได้ท้ังระบบปฎิบัติการ Android และ iOS โดยพัฒนาโค้ดเพียงชุดเดียว 

 
ค าส าคัญ: แอนดรอยด์ แอปพลิเคชั่น ไฮบริด ไอโอนิค ไอโอเอส 

ABSTRACT 

In this work, we developed “Cooking Pocket” application for gathering all the 
standardized recipes in the application. This application makes it easier for searching for the 
recipe and able to calculate the ingredients faster and more efficient. This application will 
group the recipe into categories which can search and calculate the ingredients which 
consist of 83 pages using hybrid framework application development which reduce time to 
implements and can use on both Android and iOS devices. 

Keywords: android application hybrid framework ionic ios 

 
บทน า 

 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีมีความก้าวหน้าอย่างมากต่อการเรียนรู้ การค้นหาข้อมูล การติดต่อสื่อสารและ
ความบันเทิงต่างๆ ซึ่งท าให้ผู้ใช้เข้าถึงแหล่งการเรียนรู้ได้สะดวก รวดเร็ว หลากหลาย และมีประสิทธิภาพ และ
ได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันเปรียบเสมือนตัวช่วยหนึ่งที่ท าให้ชีวิต ความเป็นอยู่ที่ดีมากขึ้น โดยเพพาะ
อินเทอร์เน็ตคือตัวแปรส าคัญในการเข้าถึงสิ่งต่างๆเหล่านี้ได้ 
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 ผู้ที่ชื่นชอบด้านการท า การปรุง และการตกแต่งอาหาร รวมถึงผู้ที่ชอบท าขนมนั้นจ าเป็นต้องหาสูตร
การท าอาหารหรือขนมจากหลากหลายสื่อ เช่นสื่อตีพิมพ์จ าพวก หนังสืออาหารที่แยกออกไปเพพาะด้านไม่
น ามารวมกัน หรือสูตรอาหารตามนิตยสารต่างๆที่มีเนื้อหาไม่มากพอตามที่ต้องการ ซึ่งปัจจุบันนี้ผู้คนส่วนมาก
ไม่ค่อยชอบซื้อหนังสือมาอ่านกันเนื่องจากมีค่าใช่จ่ายที่สูง ต้องซื้อที่ละหลายๆเล่ม เพราะว่าหนังสือแต่ละเล่มก็
จะบอกสูตรตามประเภท เช่นหนังสืออาหารไทยก็จะมีแต่สูตรของอาหารไทย หนังสือขนมต่างประเทศก็จะมีแต่
สูตรของขนมต่างประเทศ ท าให้ไม่มีความหลากหลายของข้อมูล และท าให้หาสูตรต่างๆได้ยาก ไม่สะดวกสบาย 

และท าให้เสียเวลาในการเปิดหาสูตรท าอาหาร 
 

 ผู้คนส่วนมากในปัจจุบันนั้นมีสมาร์ทโฟนใช้กันเป็นส่วนมาก และสมาร์ทโฟนส่วนไม่เพียงแต่ใช้ในการ
สื่อสาร กับความบันเทิงเท่านั้น ยังสามารถใช้ในการส่ง และรับข้อมูล ค้นหาข้อมูล รวมถึงแอปพลิเคชั่นต่างๆ
มากมายที่เป็นประโยชน์ จากปัญหาข้างต้นเพ่ือที่จะตอบสนองความต้องการขอบกลุ่มบุคคลที่ชอบท าอาหาร 
โครงงานนี้จึงจัดท าแอปพลิเคชั่นสูตรอาหารพกพา หรือ Cooking pocket ซึ่งแอปพลิเคชั่นนี้จะรวบรวมสูตร
อาหารมาตรฐาน และขนมต่างๆไว้มากมาย แบ่งตามหมวดหมู่ดูง่าย มีแถบค้นหาเพ่ือให้ผู้ใช้งานหาสูตรอาหาร
ได้ง่ายขึ้น บอกวิธีท าที่ชัดเจน และสามารถค านวณปริมาณวัตถุดิบในการท าหารได้ด้วย เนื่องจากแต่ละบุคคล
ต้องการผลิตหรือท าอาหารจ านวนที่แตกต่างกันออกไป 
 

ทบทวนวรรณกรรม 

ในส่วนของการทบทวนวรรณกรรมนี้ คณะวิจัยจะได้พูดถึงแอปพลิเคชั่นที่มีอยู่แล้ว รวมไปถึงอภิปรายถึง
แต่ละแอปพลิเคชั่น นอกจากนี้ยังจะได้กล่าวถึงเทคโนโลยีการพัฒนาแบบไฮบริด (Hybrid Application 
Development Technology) เนื่องจากช่วยลดเวลาในการพัฒนา รวมไปถึงท าให้แอปพลิเคชั่นสามารถใช้
งานได้ในระบบปฏิบัติการที่แตกต่างกันได้ในการพัฒนาโดยใช้โค้ดชุดเดียว 
  

1. แอปพลิเคชั่นสูตรอาหาร 
 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ศึกษาแอปพลิเคชั่นที่มีอยู่แล้วในท้องตลาด ได้มีแอปพลิเคชั่น
ประเภทนี้อยู่บ้างแล้ว 

 

รูปที่ 1: ตัวอย่างแอปพลิเคชั่นสูตรอาหาร iFoodDay 

ที่มา : http://www.wesmartphonechannel.com/ifoodday-review-thai/ 
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แอปพลิชั่น iFoodDay เป็นแอปพลิเคชั่นสอนท าอาหาร ที่รองรับเพพาะระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
มีข้อมูลเป็นภาษาไทย อ่านง่ายเข้าใจง่าย แอปพลิเคชั่นนี้จะเน้นอาหารไทยเป็นหลัก ซึ่งมีให้เลือกมากมายตาม
ความต้องการ แอปพลิเคชั่นนี้ก็จัดกลุ่มอาหารเป็นหมวดหลายหมวดให้เลือกได้ตามใจชอบก่อนศึกษาและลงมือ
ท า สูตรอาหารใน iFoodDay มีทั้งเมนูผัก เมนูไข่ แกง-ซุป ผัด-ทอด อาหารตามภูมิภาค เมนูเนื้อต่างๆ อาหาร
เจ อาหารนานาชาติ หรือจะแบ่งตามวิถีชีวิตของคุณเช่นอาหารเพ่ือสุขภาพ อาหารคนท้อง หรืออาหารเพ่ือเด็ก
และผู้สูงอาย ุ
 

 
 

รูปที่ 2: ตัวอย่างแอปพลิเคชั่นสูตรอาหาร Kitchen Stories 

ที่มา : https://www.dealsplus.com 
 

จากการศึกษา Kitchen Stories แอปพลิเคชั่นนี้เป็นแอปพลิเคชั่นสอนท าอาหารที่มีสูตรอาหาร สูตร
ขนม และเครื่องดื่มนานาชาติต่างๆมากมายให้เราท าตาม โดยแอปพลิเคชั่นนี้จะสอนอย่างละเอียด ทั้งแบบ
วีดีโอสอนท า และวีดีโอสอนเทคนิคต่างๆ อีกทั้ง  ที่สวยงามมากและใช้ง่าย แอปพลิเคชั่นนี้รองรับเพพาะ
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เวอร์ชัน 4.0 และระบบไอโอส 

 

รูปที่ 3: ตัวอย่างแอปพลิเคชั่นสูตรอาหาร “อร่อย สูตรอาหาร” 

ที่มา : https://www.dealsplus.com 
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 นอกไปจากนั้นยังได้ศึกษาแอปพลิเคชั่นอ่ืน ๆ อาทิเช่น อร่อย สูตรอาหาร, สูตรอาหารไทย, I-Cook 
Thai, กินไรดี, Cookpad โดยได้ใช้คุณลักษณะต่าง ๆ เช่น ระบบปฏิบัติการที่รองรับ , ประเภทอาหาร, การ
ค้นหาเมนูอาหาร, การค านวณปริมาณอาหาร, ที่มาของสูตรอาหาร, การเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต, การใช้งาน
บนแทปเล็ต ดังตารางที่ 1   
 
ตารางท่ี 1 : การเปรียบเทียบแอปพลิเคชั่นสูตรอาหาร 

 
ชื่อ
แอปพลิเคชั่น 

ระบบปฏิบัติการ
ที่รองรับ 

ประเภท
อาหาร 

สามารถ
ค้นหา
อาหารได้ 

การ
ค านวณ
ปริมาณ
อาหาร 

ที่มาของ
สูตร 

การเชื่อมต่อ
อินเตอร์เน็ต 

ใช้
บนแทป
เล็ต 

iFoodDay Android ไทย,อีสาน, 
จีน 

ใช่ ไม่ม ี UGC ต้อง ไม่มีบน
ขนาด
แทปเล็ต 

อร่อย สูตร
อาหาร 

iOS ไทย ใช่ ไม่ม ี UGC ต้อง ไม่มีบน
ขนาด
แทปเล็ต 

สูตรอาหาร
ไทย 

iOS ไทย ไม่ได ้ ไม่ม ี ผู้ผลิตท า
ขึ้นมา 

ไม่ต้อง ไม่มีบน
ขนาด
แทปเล็ต 

I-Cook Thai iOS ไทย ไม่ได ้ ไม่ม ี ผู้ผลิตท า
ขึ้นมา 

ไม่ต้อง ไม่มีบน
ขนาด
แทปเล็ต 

กินไรด ี iOS ไทย ไม่ได ้ ไม่ม ี ผู้ผลิตท า
ขึ้นมา 

ไม่ต้อง ไม่มีบน
ขนาด
แทปเล็ต 

Cookpad Android, iOS ไทย, 
นานาชาติ 

ได ้ ไม่ม ี UGC ต้องใช้ ได ้

Kitchen 
Stories 

Android, iOS นานาชาติ ได ้ ไม่ม ี UGC ต้องใช้ ได ้

Cooking 
Pocket 

Android, iOS ไทย
,นานาชาต ิ

ได ้ ม ี สูตร
มาตรฐาน
อาหารไทย 

ไม่ต้อง ได ้

 

 จากตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่ามีแอปพลิเคชั่นสูตรอาหารอยู่บ้างแล้ว ในบางแอปพลิเคชั่นเช่น iFoodDay 

นั้นสามารถใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ได้เท่านั้น แอปพลิเคชั่นอย่าง สูตรอาหารไทย, I-Cook Thai, กินไรดี 
นั้นรองรับในระบบไอโอเอสเท่านั้น นอกไปจากนั้นการค้นหาเมนูอาหารเพ่ือหาสูตรจะเป็นประโยชน์มาก 
เนื่องจากแต่ละแอปพลิเคชั่นมีการเก็บสูตรไว้เป็นจ านวนมาก รวมไปถึงที่มาของสูตรอาหารที่ต่างกัน ใน
แอปพลิเคชั่นอย่าง Kitchen Stories, Cookpad, iFoodDay มีการใช้สูตรอาหารที่ผู้ใช้งานได้ท าขึ้นมา (User 
Generated Contents: UGC) แต่ในการพัฒนาครั้งนี้จะได้น าสูตรอาหารมาตรฐานไทยเข้ามารวบรวมใน
แอปพลิเคชั่นนี้ เพื่อน าไว้อ้างอิงได้อย่างเป็นมาตรฐาน นอกไปจากนั้นยังได้ศึกษาการใช้บนอุปกรณ์แทปเล็ต ซึ่ง
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ในการท าอาหารจริง ผู้ใช้งานจะท าการตั้งอุปกรณ์แทปเล็ตเพ่ือดูสูตรอาหารและวิธีการท าอาหาร เพ่ือความ
สะดวกในการมองเห็น 
 

 ดังนั้นจากการส ารวจแอปพลิเคชั่นที่เกี่ยวข้อง ท าให้ได้ข้อสรุปในการท าแอปพลิเคชั่น Cooking 
Pocket ก็จะได้น าข้อดี-ข้อเสีย รวมถึงคุณสมบัติต่าง ๆ ดังนี้  

 สามารถใช้ได้ท้ัง 2 ระบบปฎิบัติการ คือ ไอโอเอส (iOS) และ แอนดรอยด์ (Android) 

 สามารถใช้ได้ในขนาดของหน้าจอโทรศัพท์ปกติ และ ในขนาดที่ใหญ่ขึ้นอย่างแทปเล็ต โดยหน้าตา
โปรแกรมไม่มีการผิดเพี้ยนเนื่องจากขนาดของหน้าจอที่ต่างกัน 

 ใช้สูตรอาหารที่เป็นมาตรฐาน โดยใช้สูตรมาตรฐานจากสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 สามารถค านวณสูตรอาหาร โดยสูตรจะขึ้นอยู่กับปริมาณจานที่ต้องการได้  
 

2. สูตรอาหารที่เป็นมาตรฐาน 
 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับสูตรอาหารที่เป็นมาตรฐานจากสถาบันวิจัยโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล (สมศรี เจริญเกียรติกุล และคณะฯ) ได้วิจัยและพัฒนาสูตรการท าอาหารเพ่ือคงความเป็น
ไทยและให้มีคุณค่าทางโภชนาการที่ดี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและคัดเลือกอาหารไทยที่สมควรส่งเสริมให้
เป็นอาหารไทยเพ่ือสุขภาพ โดยการพัฒนาจัดปรับต ารับอาหารไทยต่างๆที่มีอยู่ให้เป็นต ารับอ้างอิง โดยให้คง
เอกลักษณ์ของความเป็นไทยและมีคุณค่าทางโภชนาการที่การการศึกษานี้ได้พัฒนาต ารับอาหารไทยทั้งสิ้น 3 
ประเภท คืออาหารจานเดียว อาหารว่าง และอาหารร่วมส ารับ จ านวน 21 ต ารับ ที่มีความหลากหลายของ
รสชาติและวิธีการปรุง   
 

3. การพัฒนาด้วยเทคโนโลยีแบบไฮบริด (Hybrid Application Development) 
จากงานวิจัยของ Heitkotter และคณะ รวมถึง Kalja ได้พูดถึงการท าแอปพลิเคชั่นบนโทรศัพท์มือถือ 

ซึ่งในการพัฒนาเพ่ือให้รองรับระบบปฏิบัติการต่าง ๆ ที่มีมากมายเช่น Android, iOS, Windows Phone และ 
อ่ืน ๆ ต้องท าการพัฒนาโดยใช้ชุดค าสั่ง หรือ โค้ดในภาษาที่รองรับ เช่น ภาษา Objective-C และ Swift ใช้ใน
การพัฒนาระบบ iOS ภาษา Java ใช้พัฒนาระบบ Android เรียกการพัฒนาแบบนี้ว่า Native Application 
Development ซึ่งเป็นปัญหาในการพัฒนาเพราะต้องพัฒนาโค้ด 2 ชุด เสียค่าใช้จ่ายในการพัฒนา 
Heitkotter และ คณะ ได้พูดถึงเทคโนโลยีในการพัฒนาแอปพลิเคชั่นแบบข้ามระบบปฏิบัติการ (Cross-
Platform Development) โดยเป็นการใช้การพัฒนาแอปพลิเคชั่นด้วยโค้ดชุดเดียว แต่สามารถใช้งานได้ใน
หลายระบบปฏิบัติการ โดยเป็นการใช้หลักการของเทคโนโลยีเว็บ เช่น HTML, CSS และ JavaScript ซึ่งแต่ละ
ระบบปฏิบัติการมีเทคโนโลยีเหล่านี้เป็นพ้ืนฐานในการพัฒนา โดยงานวิจัยนี้ได้แนะน าเทคโนโลยี PhoneGap 
มาใช้ในการพัฒนา ต่อมา Khandeparkar และ คณะ เป็นการศึกษาการใช้เทคโนโลยีแบบไฮบริดดังรูปที่ 4 ซึ่ง
แสดงสถาปัตยกรรมของเทคโนโลยีการพัฒนาแบบไฮบริด 
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รูปที่ 4: สถาปัตยกรรมรมการพัฒนาแบบไฮบริด 

ที่มา : Khandeparkar และ คณะ, 2015 

  
 โดยในงานนี้ได้พูดถึง IONIC Framework กล่าวคือเป็นเครื่องมือในการพัฒนาแบบไฮบริด โดยอาศัย
เทคโนโลยีเว็บอย่าง HTML, JavaScript และ PhoneGap เข้ามา ซึ่งจากการศึกษาของผู้วิจัยพบว่าเป็น
เครื่องมือที่ง่ายต่อการพัฒนาแบบไฮบริด และยังมีการสนับสนุนเอกสารเพ่ือง่ายต่อการพัฒนาอีกด้วย  

 อีกข้อสรุปที่ได้จากงานนี้ก็คือการที่ใช้เทคโนโลยีเว็บในการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (Graphic 
User Interface) ที่ใช้เทคโนโลยีแบบ Responsive Web ท าให้การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน สามารถ
รองรับได้หลายระบบปฏิบัติการ และ ที่ส าคัญยังสามารถตอบสนองได้ดีในขนาดหน้าจอที่แตกต่างกันออกไป 
ตั้งแต่ขนาดหน้าจอโทรศัพท์มือถือธรรมดาไปจนถึงหน้าจอขนาดใหญ่บนอุปกรณ์แทปเล็ต 

4. อภิปรายการทบทวนวรรณกรรม  

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีแอปพลิเคชั่นที่มีอยู่แล้วมากมาย แต่สูตรอาหารที่มีนั้นเกิดมาจาก
ผู้ใช้งานที่น าสูตรมาเผยแพร่ ซึ่งอาจจะไม่ได้มาตรฐาน ในงานนี้จะได้น าสูตรมาตรฐานที่ได้ผ่านการวิจัยมาแล้ว
มารวบรวมไว้ อีกทั้งจะได้น าเทคโนโลยีการพัฒนาแบบไฮบริดมาพัฒนาเพ่ือประหยัดเวลาในการพัฒนา และ 
สามารถใช้แอปพลิเคชั่นนี้ได้ทุกระบบปฏิบัติการ และ ขนาดหน้าจอที่แตกต่างกันออกไป 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชั่นสูตรอาหารที่เป็นมาตรฐาน บนอุปกรณ์พกพาอย่างโทรศัพท์และแทปเล็ต ที่
สามารถใช้ไดบ้นระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) และไอโอเส (iOS) 
2. เพ่ือศึกษาการพัฒนาแอปพลิเคชั่นแบบไฮบริดโดยใช้ไอโอนิคเฟรมเวิร์ค (IONIC Framework) และ
น ามาใช้งานได้จริงได้ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการพัฒนาโครงงานเรื่อง Cooking pocket ผู้จัดท าได้น าแนวคิด SDLC หรือ วัฏจักรการพัฒนา
ระบบงาน โดยใช้รูปแบบของ Waterfall model เป็นแนวทางในการท าโครงงาน ประกอบด้วย การวิเคราะห์
ความต้องการของผู้ใช้งาน (Requirement), การวิเคราะห์และการออกแบบระบบ (Analysis and design), 
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การพัฒนาระบบ (Coding or Development), การทดสอบระบบ (Testing), การน าไปใช้งานจริง (Product 
or Implement) และ การดูแลผู้ใช้งานและการประเมินผล (Maintenance and Evaluation)  

1. การวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งาน (Requirement) 
 ผู้จัดท าโครงงานได้สอบถามความต้องการ และปัญหาของผู้ใช้งานที่ชอบในการท าอาหารเกี่ยวกับการ
ท าอาหารว่าผู้ใช้งานประสบปัญหาใดในการท าอาหาร หรือต้องการบางสิ่งบางอย่างมาช่วยในการท าอาหารให้
ได้สะดวก รวดเร็วมากยิ่งขึ้น รวมถึงผู้จัดท าเองด้วยซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ 2 เรื่องหลักดังนี้ 

 1.1 ปัญหาของผู้ใช้งาน 
 1. ในสูตรอาหารแต่ละสูตรมีการบอกปริมาณวัตถุดิบมากน้อยต่างกันท าให้บางครั้งท าอาหารมากเกิน 
หรือน้อยเกินต่อความต้องการบริโภค และวัตถุดิบเหลือ ใช้ไม่คุ้มค่า 
 2.หนังสือสูตรอาหารมีราคาแพง และแต่ละเล่มก็จะจัดท าเพพาะประเภท เช่นอาหารไทยประเภทแกง 
หรือขนมหวานญี่ปุ่น เป็นต้น ท าให้สูตรอาหารกระจัดกระจาย และผู้ใช้ที่ต้องการไม่กี่ เมนูต้องซื้อสูตรอาหาร
ตามแต่ละประเภทนั้นๆหลายเล่ม หรือหาสูตรอาหารบางอย่างได้ยาก 
 3.เวลาท าอาหาร หรือเลือกซื้อวัตถุดิบผู้ใช้งานต้องจดสูตร วัตถุดิบ และปริมาณวัตถุดิบจาก
อินเทอร์เน็ต หรือเปิดดูจากหนังสือ ท าให้พกพาไม่สะดวก มีความล่าช้า 

 1.2 ความต้องการของผู้ใช้งาน 
 1. ผู้ใช้งานต้องการให้แอปพลิเคชั่นสามารถค านวณปริมาณวัตถุดิบที่จะใช้ในการท าอาหารตามความ
ต้องการบริโภคของผู้ใช้งานเองได้ 
 2. ผู้ใช้งานต้องการให้สูตรอาหารอยู่ในแอปพลิเคชั่นเดียวกันโดยแยกตามหมวดหมู่ของอาหาร หรือ
ขนม และสามารถกดค้นหาสูตรอาหารได้สะดวกรวดเร็ว 

 3.ผู้ใช้งานต้องการความสะดวกในการพกพาสูตรอาหารไปได้ทุกที่ ทุกเวลาเพ่ือที่จะได้เปิดดูปริมาณ
วัตถุดิบ และวิธีการท าอาหารได้ทันที 

2. การวิเคราะห์และการออกแบบระบบ (Analysis and design) 

 2.1 การวิเคราะห์ระบบ (Analysis) 
ผู้จัดท าโครงงานได้รวบรวมข้อมูลจากผู้ใช้งาน และข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบที่จะพัฒนาซึ่ง

ประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ 
  2.1.1 การวิเคราะห์ระบบพื้นฐาน 

  แอปพลิเคชั่น Cooking pocket ได้มีการแบ่งระบบพ้ืนฐานได้ 3 ส่วน ได้แก่ 

   2.1.1.1 ระบบการดูสูตรอาหาร 
ระบบการดูสูตรอาหาร คือ ส่วนของผู้ใช้งานที่สามารถเข้าไปดูสูตรอาหาร

ได้ โดยในหน้าเมนูหลักจะแบ่งเป็นอาหารคาว และอาหารหวาน และเมื่อกดเลือก
แล้วจะแยกออกไปอีก 3 หมวดหมู่คือ อาหารไทย อาหารฝรั่ง และอาหารญี่ปุ่น 
จากนั้นระบบจะขึ้นชื่ออาหารตามประเภทนั้นๆออกมา และผู้ใช้สามารถกดเลือก
เมนูอาหารได้ตามที่ผู้ใช้งานต้องการ ซึ่งจะประกอบไปด้วย ชื่อเมนูอาหาร วัตถุดิบที่
ใช้ ปริมาณวัตถุดิบ และขั้นตอนการท า 
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2.1.1.2 ระบบค านวณปริมาณวัตถุดิบ 

ระบบค านวณปริมาณวัตถุดิบ คือ เครื่องมือที่ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถ
ก าหนดปริมาณวัตถุดิบในการท าอาหารเองได้เนื่องจากผู้ใช้งานแต่ละคนมีความ
ต้องการบริโภคไม่เท่ากัน ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดประโยชน์ในการใช้วัตถุดิบอย่างสูงสุด 
วัตถุดิบไม่เหลือและช่วยประหยัดต้นทุน 

   2.1.1.3 ระบบค้นหาสูตรอาหาร 

ระบบค้นหาสูตรอาหาร คือ เครื่องมือที่ช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถหาสูตรอาหารที่
ตนเองได้การได้สะดวก และรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 

  2.1.2 การวิเคราะห์ Interface ของระบบ 
รูปแบบหน้าแอปพลิเคชั่น เป็นการออกแบบอย่างง่ายเพ่ือให้ผู้ใช้งานใช้งานได้ และ

เข้าใจได้ง่าย ไม่ซับซ้อน ซึ่งจะน าข้อมูลของสูตรอาหาร ในแอปพลิเคชั่น Cooking pocket 
ขึ้นไปแสดงผลดังรูปต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5: รูปแบบหน้าหลักแอปพลิเคชั่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6: หน้าเลือกประเภทอาหาร 
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รูปที่ 7: หน้าเลือกประเภทอาหารตามประเภท รูปที่ 8: หน้าเลือกเมนูอาหาร 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปที่ 9: หน้าเมนูอาหารที่เลือก       รูปที่ 10: หน้าปริมาณวัตถุดิบและค านวณปริมาณ 
 

3. การพัฒนาระบบ (Implementation) 
 

 ในส่วนของการพัฒนาระบบ ผู้จัดท าโครงงานได้เลือกใช้เครื่องมือตามความเหมาะสมมาใช้พัฒนา
ระบบดังต่อไปนี้ 
 3.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ และโน้ตบุ๊ก 
 3.2 ใช้เครื่องมือโปรแกรม Ionic Framework ในการช่วยจัดการท าแอปพลิเคชั่น ใช้ภาษา html, 
JavaScript ช่วยในการเขียนพัฒนาโคด้ 
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 3.3 Sublime Text 3 ใช้ในการพัฒนา 
 3.4 Ionic Serve เพ่ือเป็นเซิร์ฟเวอรจ์ าลอง 
 3.5 ใช้โปรแกรมตัดต่อภาพช่วยในการจัดการท าภาพ 
 3.6 ใช้โทรศัพท์สมาร์ทโฟนที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และ ไอโอเอสในการทดสอบโปรแกรม 
 3.7 ใช้อุปกรณ์แทปเล็ตที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และ ไอโอเอสในการทดสอบโปรแกรม 

4. การทดสอบระบบ (Testing) 
 

 ในส่วนของการทดสอบระบบ ผู้จัดท าโครงงานได้แบ่งการทดสอบระบบเป็น 3 ระบบดังนี้ 
 4.1 การทดสอบระบบดูเมนู และสูตรอาหาร 

  1.สามารถกดปุ่มต่างๆ และเชื่อมโยงไปยังหน้าต่อไปได้อย่างถูกต้อง 
  2.สามารถดึงข้อมูลเมนูอาหารมาแสดงตามประเภทได้ 
  3.สามารถแสดงรูปภาพ Banner และรูปภาพอาหารได้ 
  4.สามารถแสดงข้อความ หรือตัวอักษรต่างๆได้อย่างชัดเจน 

 4.2 การทดสอบระบบค านวณปริมาณวัตถุดิบ 

  1.สามารถใส่จ านวนปริมาณที่ต้องการได(้ค านวณเป็นจานมาตรฐาน หรือชิ้น) 

  2.สามารถกดปุ่มค านวณ และค านวณปริมาณวัตถุดิบได้อย่างถูกต้อง 

  3.สามารถแสดงปริมาณวัตถุดิบใหม่หลังจากกดค านวณได้ 
 4.3 การทดสอบระบบค้นหาเมนู และสูตรอาหาร 

  1.สามารถใส่ค า หรือตัวอักษรในช่องค้นหาได้ 
  2.สามารถกดปุ่มเลือกประเภทอาหารได้ 
  3.สามารถกดปุ่มค้นหาได้ และค้นหาเมนูอาหารได ้
  4.สามารถแสดงรายชื่ออาหารที่กดค้นหาได้ถูกต้องตามท่ีผู้ใช้งานเลือก 
 

5. การน าไปใช้งานจริง (Deployment) 
 

 ในการพัฒนาแอปพลิเคชั่น Cooking Pocket โดยเบื้องต้นผู้จัดท าโครงงานจะน าแอปพลิเคชั่นที่ได้ไป
ให้นักศึกษาภายในสถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ ในสาขาที่เกี่ยวข้องกับการท าอาหาร เช่นคณะการจัดการ
ธุรกิจอาหาร หรือคณะวิทยาการจัดการ สาขาวิชาการจัดการโรงแรมและการท่องเที่ยว เป็นต้น หรือบุคคลที่
ชื่อชอบในการท าอาหาร ได้ใช้งานก่อน โดยจะให้ทดสอบทั้งหมด 40 คนจากคณะการจัดการธุรกิจอาหาร และ
น ามาประเมินผล โดยสร้างแบบสอบถามผ่าน Google form หลังจากนั้นจะมีการเผยแพร่เพ่ือให้
บุคคลภายนอกสถาบันสามารถเข้ามาใช้งานแอปพลิเคชั่นได้ด้วย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ทดสอบทั้งหมด 40 คนจากคณะการจัดการธุรกิจอาหาร และน ามาประเมินผลแบบ Likert Scale 
โดยสร้างแบบสอบถามผ่าน Google form และได้ผลสรุปดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2:  ผลการประเมินด้านความเหมาะสมของเนื้อหา 

ประเด็นความพึงพอใจ ค่าเฉลี่ย ระดับความคิดเห็น 

1.แอปพลิเคชั่นมีเนื้อหาที่เหมาะสม 3.90 มาก 

2.การแบ่งประเภทอาหาร มีความชัดเจนไม่สับสน 3.60 มาก 
3.การน าเสนอสูตรอาหารมีความง่ายต่อการท าความเข้าใจ 3.60 มาก 

4.เมนูอาหารมีความหลากหลาย 3.275 ปานกลาง 

5.ความเหมาะสมของสูตรอาหาร 3.70 มาก 

6.เนื้อหามีประโยชน์ ได้ความรู้ใหม่ๆ 3.65 มาก 
7.สามารถค้นหาเมนูอาหารได้ง่าย 3.80 มาก 
8.สามารถน าไปใช้ในการท าอาหารได้จริง 3.675 มาก 
9.ค านวณปริมาณวัตถุดิบได้ และเพียงพอต่อความต้องการ 3.70 มาก 
10.สูตรอาหารมีถูกต้อง 3.75 มาก 
 

 จากตาราง 2 จะเห็นได้ว่าระดับความพึงพอใจของผู้ท าแบบประเมิน “ด้านความเหมาะสมของเนื้อหา” 
พบว่าผู้ตอบแบบประเมินมีระดับความพึงพอใจในประเด็น “แอปพลิเคชั่นมีเนื้อหาที่เหมาะสม” มากที่สุด โดยมี
ค่าเพลี่ยเท่ากับ 3.90 และมีความพึงพอใจในประเด็น “เมนูอาหารมีความหลากหลาย” น้อยที่สุด โดยมีค่าเพลี่ย
เท่ากับ 3.275 โดยรวมของหัวข้อนี้มีค่าเพลี่ยเท่ากับ 3.66 ซึ่งถือว่ามีความพึงพอใจมาก โดยผู้ใช้งานให้ข้อเสนอ
ในการเพิ่มเมนอูาหารต่าง ๆ ที่หลากหลายมากกว่านี้ ไม่จ ากัดเพพาะอาหารไทย 

ตารางท่ี 3: ผลการประเมินด้านการออกแบบและการใช้งาน 

ประเด็นความพึงพอใจ ค่าเฉลี่ย ระดับความคิดเห็น 

1.ความเหมาะสมของการใช้สี หรือภาพพ้ืนหลัง 3.925 มาก 
2.ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษร 3.75 มาก 
3.ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร 3.60 มาก 
4.ตัวอักษรอ่านง่าย ชัดเจน 3.75 มาก 
5.ความเหมาะสมของสีตัวอักษร 3.75 มาก 
6.ภาพประกอบหรือภาพพ้ืนหลังมีความสวยงาม 3.75 มาก 
7.ภาพประกอบมีความสอดคล้องกับเนื้อหา 4.75 มากที่สุด 
8.ปุ่มต่างๆมีการจัดวางเหมาะสม ใช้งานได้ง่าย 3.8 มาก 
9.แอปพลิเคชั่นน่าใช้งาน 3.675 มาก 
10.แอปพลิเคชั่นสามารถใช้งานได้ดี 3.75 มาก 

จากตาราง 3 ได้มีการให้ทดลองแอปพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการต่าง ๆ และ ขนาดหน้าจอที่ต่างกัน 
จะเห็นได้ว่าระดับความพึงพอใจของผู้ท าแบบประเมิน “การออกแบบและการใช้งาน”  พบว่าผู้ตอบแบบ
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ประเมินมีระดับความพึงพอใจในประเด็น “ภาพประกอบมีความสอดคล้องกับเนื้อหา” มากที่สุด โดยมีค่าเพลี่ย
เท่ากับ 4.75 และมีความพึงพอใจในประเด็น “ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร” น้อยที่สุด โดยมีค่าเพลี่ย
เท่ากับ 3.60 โดยรวมของหัวข้อนี้มีค่าเพลี่ยเท่ากับ 3.86 ซึ่งถือว่ามีความพึงพอใจมาก 
 

 จากผลที่ได้จากการประเมินผลพบว่าในด้านเนื้อหาของสูตรอาหารเป็นไปในทางที่ผู้ใช้งานมีความพึง
พอใจมาก แต่อย่างไรก็ตามในช่วงแรกของการพัฒนาได้มีการน าสูตรอาหารไทยที่ได้สูตรที่เป็นมาตรฐานมา
เท่านั้น ท าให้ยังไม่มีความหลากหลายเท่าที่ควร จึงได้เพ่ิมประเภทอาหารอย่างญี่ปุ่น นานาชาติเข้าไปด้วยอีก 
ส่วนในด้านการใช้งานนั้นได้ท าการท าลองกับโทรศัพท์ต่างรุ่น ต่างระบบปฏิบัติการ และบนแทปเล็ตที่มีขนาด
หน้าจอแตกต่างกัน ซึ่งสามารถท างานได้ดีในทุกระบบปฏิบัติการ ทั้งนี้แต่ละระบบปฏิบัติการควรมีการปรับปรุง
รุ่นให้ทันสมัยที่สุดเพื่อป้องกันข้อผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นได้ 
 

สรุป 

 การวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนาแอปพลิเคชั่นสูตรอาหาร โดยเน้นไปท่ีสูตรอาหารไทยที่เป็นมาตรฐาน 
สามารถใช้อ้างอิงได้อย่างถูกต้อง สามารถใช้งานได้ทั้ง 2 ระบบปฏิบัติการส าคัญคือ ไอโอเอส (iOS) และ แอน
ดรอยด์ (Android) โดยได้อ้างอิงสูตรอาหารมาจากแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ และ ได้มีการท าการทดลองกับทุก
ระบบปฏิบัติการและทุกขนาดหน้าจอได้อย่างสมบูรณ์ และจะได้มีข้อเสนอแนะให้กับผู้พัฒนาต่อไปเพ่ือการต่อ
ยอดต่อไปได้  

 ในด้านการพัฒนาโดยใช้ Ionic Framework ผู้วิจัยและพัฒนาสามารถท าการพัฒนาโดยการใช้โค้ด
เพียง 1 ชุดเพ่ือให้สามารถใช้งานได้บนระบบปฏิบัติการที่ต่างกัน และ ขนาดหน้าจอที่ต่างกัน ซึ่งต่างจากการ
พัฒนาแบบ Native ซึ่งต้องพัฒนาโดยต้องใช้ชุดโค้ดท่ีต่างกัน ท าให้ลดเวลาได้มาก  

 จากการส ารวจความพึงพอใจในภาพรวมของการใช้งานแอปพลิเคชั่น ซึ่งประเมินโดยนักศึกษาคณะ
การจัดการธุรกิจอาหาร สาขาการจัดการธุรกิจอาหารจ านวน 40 ท่าน แยกตามประเด็นวัดความพึงพอใจของ
ผู้ตอบแบบประเมิน พบว่ามีความพึงพอใจในด้านความเหมาะสมของเนื้อหา 3.66 คิดเป็นร้อยละ 73.2 และมี
ความพึงพอใจในด้านความเหมาะสมของสื่อ 3.86 คิดเป็นร้อยละ 77.2 ซึ่งความพึงพอใจโดยรวมของ
แอปพลิเคชั่นอยู่ที่ 3.76 คิดเป็นร้อยละ 75.2 อยู่ในขั้นมีความพึงพอใจมาก 

1. ปัญหาในการท าโครงงาน 

 1.1 ปัญหาทางด้านทฤษฏีและเทคโนโลยีที่ใช้ 
 เนื่องจากแอปพลิเคชั่นนี้ได้ใช้ Ionic framework ในการท านี้จะสามารถท างานได้บนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ (Android) ที่มีรุ่นการปรับปรุงรุ่นของระบบปฏิบัติการตั้งแต่ 4.0 ขึ้นไปได้เท่านั้น จากการทดสอบ
พบว่าผู้ใช้โทรศัพท์ที่มีรุ่นต่ ากว่าจะไม่สามารถแสดงผลได้  ดังนั้นผู้ใช้จึงต้องเลือกใช้โทรศัพท์สมาร์ทโฟนที่มี
ระบบแอนดรอยด์ที่มีการปรับปรุงรุ่นให้ทันสมัยที่สุด  

 1.2 ปัญหาทางด้านการปฏิบัติงาน 
 ในขั้นตอนการน าสูตรอาหารต่างๆไม่ว่าจะเป็นอาหารไทยหรืออาหารต่างชาติ ทั้งอาหารคาวหวานมา
ลงในแอปพลิเคชั่นนี้ ได้น าเพียงแค่สูตรอาหารบางสูตรที่คนนิยมทานกันเท่านั้น ไม่สามารถน าสูตรอาหาร
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ทั้งหมดมาลงในแอปพลิเคชั่นนี้ได้ เนื่องจากสูตรอาหารนั้นเยอะ จึงได้เลือกที่ได้รับความนิยมเท่านั้น แต่ได้มี
การวางแผนในอนาคตให้สามารถท าการปรับปรุงเพิ่มเติมเมนูได้ 

2. ข้อเสนอแนะในการท าโครงงาน 

 2.1 การปรับปรุงส่ือ 
 สูตรการท าอาหารควรมีหลายหลากเมนูกว่านี้และมีการพัฒนาปรับปรุงอย่างสม่ าเสมอ เพ่ือจะได้มี
เมนูอาหารให้เลือกอีก และเพ่ิมในส่วนที่ผู้ใช้งานสนใจ เช่น การค านวณแคลอรี่จากปริมาณอาหารที่ใช้ หรือ
พลังงานที่ต้องใช้ต่อวัน 

 2.2 ด้านการออกแบบ 
 จากผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ที่ได้ทดลองใช้แอปพลิเคชั่นนี้ พบว่าด้านการออกแบบต่างๆ
สีสันของรูปเมนูอาหารเหมือน ตัวหนังสือมีขนาดเล็กยังไม่ค่อยชัดเจน ดังนั้น การพัฒนาแอปพลิเคชั่นนี้ ควรให้
ความส าคัญในส่วนของสีสันเมนูตัวอย่างอาหาร รูปแบบของแอปพลิเคชั่นและขนาดของตัวอักษรให้มีขนาด
ใหญ่อ่านออกชัดเจน เพื่อสร้างแรงดึงดูด เร้าความสนใจให้แก่ผู้ใช้งานแอปพลิเคชั่นนี้ 

 2.3 ในด้านการพัฒนา 
 

 ในการพัฒนา เป็นไปด้วยความรวดเร็ว สามารถใช้แอปพลิเคชั่นได้ทั้งระบบ iOS และ Android ผู้วิจัย
จึงจะได้แนะน าให้ใช้เทคโนโลยีการพัฒนาแบบไฮบริดในการพัฒนาแอปพลิเคชั่นเพ่ือสามารถใช้ใน
ระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย ในขนาดหน้าจอที่หลากหลาย 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพ่ือศึกษายอดขายที่เหมาะสมของบริษัทผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าในสินค้ากลุ่ม A จ านวน 
5 รายการ เพื่อน าผลที่ได้จากการพยากรณ์ระหว่างปี 2556-2558 ไปเปรียบเทียบกับยอดขายที่เกิดขึ้นจริงในปี 
2559 เพ่ือน าไปก าหนดยอดขายที่เหมาะสมของบริษทัผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าต่อไป 

การศึกษานี้เลือกใช้เทคนิคการพยากรณ์ 3 เทคนิค ได้แก่ เทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบ
ง่าย, เทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลสองครั้ง และเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ 
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Minitab เพ่ือน าผลของการพยากรณ์แต่ละวิธีมาเปรียบเทียบหาค่าเฉลี่ยความผิดพลาด
สัมบูรณ์ (MAD), ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (MSE) และค่าเฉลี่ยร้อยละของความผิดพลาดสัมบูรณ์ 
(MAPE) ที่มี่ค่าน้อยท่ีสุดเพื่อหาวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมส าหรับการพยากรณ์ยอดขายในอนาคต 

ผลการศึกษาพบว่าการพยากรณ์ด้วยเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ ให้ค่าเฉลี่ย
ร้อยละของความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ต่ าที่สุด พบว่าสามารถลดความคลาดเคลื่อนจากเดิม 37.27% 
เหลือเพียง 4.24%  

ค าส าคัญ: การพยากรณ์ยอดขาย วิธีพยากรณ์ปรับเรียบแบบเอ็กซ์โพแนนเชียล การพยากรณ์แบบวิน
เทอร์ 
 
ABSTRACT 

The research aims to study the proper forecasting methodology for sales forecast of 
“Group A” which are the product group. This is to compare and forecast sales volume in the 
period from 2013-2015 to 2016 including with to bring the forecasting results to apply with 
the future sales forecast in order to decrease deviation. 
 There are three techniques to be used in this research: Single Exponential smoothing 
method, Double Exponential smoothing method and Holt Winter’s exponential smoothing 
method. After comparison by using Minitab program, the program presents the less 
forecasting value of each product by applying Mean absolute deviation (MAD), Mean square 
error (MSE) and Mean absolute percent error (MAPE) for further future forecast. 

mailto:wishara56@gmail.com
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 The result of this research shows that the Mean absolute percent error (MAPE) 
displays the appropriate sales forecasting result after analyzed by using Holt Winter’s 
exponential smoothing method. Since the method can reduce the forecast deviation from 
37.27% to 4.24% 

Keywords: Reduce Sales Forecast Deviation, Exponential smoothing method, 
Winter’s exponential smoothing method  

 
บทน า 

ส าหรับกิจการที่มีโรงงานผลิตสินค้าเป็นของตนเอง เราจะพบว่าในแต่ละวันโรงงานจะได้รับค าสั่งผลิต
ทั้งสินค้าสั่งท า (made to order) และสินค้าคงคลัง (made to stock) โดยที่ทางโรงงานจะต้องด าเนินการ
วางแผนการผลิต เพ่ือให้สินค้าที่ผลิตออกมาทันต่อความต้องการ และมีคุณภาพตรงตามค าสั่งซื้อของลูกค้า 
โดยที่ค าสั่งซื้อนั้น นับเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการต่าง ๆ ของทางโรงงาน ไม่ว่าจะเป็นการเตรียมก าลังการ
ผลิต อาทิเช่น เครื่องจักร, แรงงาน, วัตถุดิบ ซึ่งหากโรงงานสามารถทราบล่วงหน้าว่าจะมีค าสั่งซื้อสินค้าชนิดใด 
ๆ เข้ามาในอนาคต ก็จะท าให้การวางแผนงานด้านก าลังการผลิต , สต็อกวัตถุดิบ รวมไปถึงสินค้าคงคลัง ได้
ใกล้เคียงกับความเป็นจริง ซึ่งหากโรงงานวางแผนการสต็อกวัตถุดิบ รวมถึงผลิตสินค้าคงคลังน้อยเกินไป จะท า
ให้เกิดการขาดแคลนสินค้า ท าให้ไม่สามารถสนองความต้องการของลูกค้าได้ทัน ในทางตรงกันข้าม หาก
โรงงานสต็อกวัตถุดิบ รวมถึงสินค้าคงคลังมากจนเกินไป ก็จะเกิดปัญหาในเรื่องของค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมมากขึ้นโดย
ไม่จ าเป็น ไม่ว่าจะเป็นค่าโกดังสินค้า, ค่าแรงเจ้าหน้าที่, ค่าอุปกรณ์ต่าง ๆ ซึ่งการสต็อกวัตถุดิบ หรือสินค้าที่
มากเกินไปอาจท าให้วัตถุดิบ หรือสินค้าหมดอายุก่อนการน าไปใช้หรือจ าหน่ายได้อีกด้วย 

โดยที่บริษัทผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าที่น ามาศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เป็นผู้ผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้ารายใหญ่แห่งหนึ่ง
ของประเทศไทย ที่เคยมียอดขายใกล้เคียงกันในแต่ละปี เนื่องจากนโยบายการขายของผู้บริหารชุดเดิมไม่ได้มี
การเปิดตลาดเพ่ิมเติมแต่อย่างใด  จนกระทั่งไม่กี่ปีมานี้ ผู้บริหารชุดใหม่ของบริษัทผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าดังกล่าว 
ได้เห็นถึงศักยภาพของโรงงาน ที่สามารถผลิตสินค้าได้อย่างมีคุณภาพ และมีราคาที่สามารถสู้ผู้ผลิตรายอ่ืนๆ ได้ 
จึงมีนโยบายให้ฝ่ายขายรุกเปิดตลาดในส่วนที่ยังไม่ได้มีการติดต่อซื้อขาย เพ่ือเพ่ิมยอดขายให้กับทางบริษัท 
หลังจากท าการเปิดตลาดเพ่ิมเติมมาได้ 3 ปี ตั้งแต่ เดือนมกราคม  พ.ศ. 2556 ถึงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2558 
ทางผู้บริหารกลับพบว่า ประมาณการยอดขายที่ตั้งไว้ สูงกว่าความเป็นจริงมาก อาทิเช่น 
 ปี พ.ศ. 2556 ตั้งประมาณการยอดขายไว้ที่ 12,000 ล้านบาท แต่ยอดขายที่ได้จริง 4,600 ล้านบาท 
หรือคลาดเคลื่อนถึง 61.67% 

ปี พ.ศ. 2557 ตั้งประมาณการยอดขายไว้ที่ 12,000 ล้านบาท แต่ยอดขายที่ได้จริง 5,500 ล้านบาท 
หรือคลาดเคลื่อนถึง 54.17% 

ปี พ.ศ. 2558 ตั้งประมาณการยอดขายไว้ที่ 11,000 ล้านบาท แต่ยอดขายที่ได้จริง 6,200 ล้านบาท 
หรือคลาดเคลื่อนถึง 43.64% 

ปี พ.ศ. 2559 ตั้งประมาณการยอดขายไว้ที่ 11,000 ล้านบาท แต่ยอดขายที่ได้จริง 6,900 ล้านบาท 
หรือคลาดเคลื่อนถึง 37.27% 
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รูปที่ 1: แสดงการเปรียบเทียบประมาณการยอดขาย และยอดขายที่เกิดขึ้นจริง ระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง ปี 
พ.ศ. 2559 ของบริษัทผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 
ทบทวนวรรณกรรม 

ปาริชาติ วงศ์สุนพรัตน์ (2555) ได้ศึกษาผลิตภัณฑ์จ านวน 2 ชนิด ที่สร้างยอดขายให้แก่บริษัท
กรณีศึกษา ได้ถึง 87% มาวิเคราะห์ ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 2007 ระหว่างปี พ.ศ. 2550-2553 ด้วย 
ด้วยวิธีการปรับเรียบทางสถิติ 8 วิธี และแบบจ าลองเครือข่ายประสาทเทียม แบบส่งถ่ายข้อมูลย้อนกลับ ผล
การศึกษาพบว่า การใช้ข้อมูลรายไตรมาส พยากรณ์ด้วยแบบจ าลองเครือข่ายประสาทเทียมแบบส่งถ่ายข้อมูล
ย้อนกลับ ให้ผลการพยากรณ์ที่เหมาะสมส าหรับผลิตภัณฑ์ทั้งสองชนิด โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนในรูปแบบ 
Mean absolute error ของผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 1 เท่า 10,420 กล่อง และของผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 2 เท่ากับ 2,172 
กล่อง ซึ่งมีค่าต่ ากว่าการคาดการณ์ของสถานประกอบการ ส าหรับผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 1 เท่ากับ 61% ส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ชนิดที่ 2 เท่ากับ 3% 

อัญชลี ตามไวย์ (2557) ได้ศึกษาโดยน าเทคนิคการวิเคราะห์แบบ ABC มาจัดแบ่งสินค้าเป็นกลุ่ม และ
เลือกวิเคราะห์เฉพาะสินค้ากลุ่ม A ด้วยวิธีค านวณโดยใช้ค่าสถิติของอุปสงค์แบบฤดูกาล, ค านวณโดยใช้ค่า
กลางของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา และวิธีค านวณโดยใช้ค่าอุปสงค์สูงสุดในอดีต 
การจ าลองสถานการณ์โดยเทคนิคมอลติคาร์โลด้วยโปรแกรม เพ่ือศึกษาผลกระทบที่จะเกิดขึ้นใน 3 กรณี คือ 
ช่วงเวลาที่มีการขายปกติ, ช่วงเวลาที่มีการส่งเสริมการขาย 2 สัปดาห์ และช่วงเวลาที่มีการส่งเสริมการขาย 4 
สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่า วิธีการที่ท าให้ได้ค่าระดับสินค้าคงคลังส ารองเหมาะสมที่สุด โดยไม่ท าให้เกิดผล
กระทบต่อการขาดส่งสินค้าในช่วงเวลาขายปกติ คือวิธีค านวณโดยใช้ค่าสถิติของอุปสงค์แบบฤดูกาล ส่วนค่าที่
เหมาะสมส าหรับช่วงเวลาที่มีการส่งเสริมการขาย 2 สัปดาห์ และ 4 สัปดาห์ สามารถใช้ได้ทั้งวิธีค านวณโดยใช้
ค่าสถิติของอุปสงค์แบบฤดูกาล และค านวณโดยใช้ค่ากลางของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามเวลา โดยสามารถลดจ านวนสินค้าคงคลังและลดต้นทุนการจัดเก็บสินค้าได้เฉลี่ย ร้อยละ 56 ต่อเดือน และ
เมื่อน าไปประยุกต์ใช้จริง 6 รายการ สามารถลดจ านวนสินค้าคงคลังและลดต้นทุนการจัดเก็บสินค้าได้เฉลี่ย
ร้อยละ 53 ต่อเดือน 

ปองภพ ศรีสวัสดิ์สกุล (2554) ได้ศึกษาการพยากรณ์ยอดขายด้วยเทคนิคอนุกรมเวลา 4 วิธี ได้แก่ วิธี
นาอีฟส าหรับข้อมูลอนุกรมแนวโน้มและฤดูกาล, วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลของวินเทอร์ , วิธีแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา และวิธีวิเคราะห์การถดถอย โดยน าเอายอดขายของปี 2549-2553 มาตรวจสอบ
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ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบออโต พบว่า ข้อมูลมีแนวโน้มของปัจจัยและฤดูกาล
ประกอบอยู่ จากนั้นท าการพยากรณ์ทั้ง 4 วิธี และวัดความคลาดเคลื่อนด้วยวิธีเบี่ยงเบนสัมบูรณ์เฉลี่ย, ค่า
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย และเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย ผลการศึกษาพบว่าวิธีแยก
ส่วนประกอบอนุกรมเวลา เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดกับอนุกรมเวลาชุดนี้ จากนั้นน าวิธีพยากรณ์ดังกล่าวไป
เปรียบเทียบกัยยอดขายล่วงหน้า 12 เดือน เพ่ือเปรียบเทียบกับยอดขายที่เกิดขึ้นจริงในช่วงเดือนมกราคม -
ธันวาคม 2554 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบยอดขายที่เกิดขึ้นจริงกับค่าที่ได้จากการพยากรณ์ และยอดขายที่ผู้บริหาร
ประมาณการ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ยอดขายแบบอนุกรมเวลา เพ่ือเป็นข้อมูลน าไปใช้ในการก าหนด
เป้าหมายยอดขายที่ใกล้เคียงกับยอดขายจริงมากที่สุด 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาการพยากรณ์โดยวิธีแบ่งกลุ่มสินค้า ABC Analysis ของยอดขาย บริษัทผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ส าหรับสินค้าประเภท A 

2. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิจัย เพื่อหาตัวแบบ ได้แก่ยอดขายที่เก็บรวบรวมตั้งแต่ เดือนมกราคม พ.ศ. 
2556 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 

3. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิจัย เพ่ือเปรียบเทียบ ประกอบด้วยยอดขายสินค้าตั้งแต่ เดือน ม .ค. พ.ศ. 
2558 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 

4. ค่าการวัดความถูกต้อง หรือค่าวัดประสิทธิภาพการพยากรณ์ ที่ใช้ในการศึกษาวิจัย คือค่าเฉลี่ยร้อย
ละของความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผู้วิจัย ได้จัดสินค้าของบริษัทผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า ออกเป็นกลุ่ม ๆ ได้แก่ กลุ่ม A, B และ C ตามล าดับ 
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel จนได้ผลสรุปออกมา 3 กลุ่ม คือ 

กลุ่ม A ได้แก่ สินค้า01, สินค้า16, สินค้า05, สินค้า10 และสินค้า04 ตามล าดับ 
กลุ่ม B ได้แก่ สินค้า06, สินค้า19, สินค้า13, สินค้า07, สินค้า14, สินค้า02 และสินค้า08 ตามล าดับ 
กลุ่ม C ได้แก่สินค้า03, สินค้า11, สินคา้18, สินค้า09, สินค้า17, สินค้า12, สินค้า20 และสินค้า15 
โดยแบ่งสินค้ากลุ่ม A ออกมาได้จ านวน 5 รายการ ได้แก่ สินค้า01, สินค้า16, สินค้า05, สินค้า10 

และสินค้า04 ตามล าดับ ซึ่งเป็นกลุ่มสินค้าที่มีความส าคัญที่จะต้องดูแล และควบคุมอย่างใกล้ชิด ทั้งนี้ผู้วิจัยได้
วิเคราะห์โดยอาศัยแนวคิดของ ABC Analysis ประกอบกับดุลพินิจ และประสบการณ์การขายสินค้า ท าให้
ได้ผลการแบ่งกลุ่มสินค้าดังกล่าว ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556-2558 แสดงตามตารางดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 1: การแบ่งกลุ่มสินค้า ปี 2556-2558 โดยใช้เทคนิค ABC  
 

 
 

เมื่อได้รายการสินค้าในกลุ่ม A แล้ว ผู้วิจัย ได้น าสินค้าทั้ง 5 รายการดังกล่าว มาพยากรณ์ด้วย
โปรแกรม Minitab ด้วยเทคนิคการพยากรณ์ 3 แบบ ได้แก่ เทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบง่าย, 
เทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลสองครั้ง และเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์  เพ่ือ
เปรียบเทียบกันระหว่าง 3 วิธี ว่าวิธีใดจะให้ค่าความคลาดเคลื่อนต่ าที่สุด โดยพบว่าเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์
โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ ให้ค่าความคลาดเคลื่อนทั้ง MAPE, MAD และ MES ต่ าที่สุด ส าหรับชุดข้อมูลที่
น ามาใช้ศึกษาวิจัย ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที ่2: ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์สินค้ากลุ่ม A 
 

 
 

 

รูปที่ 2: ผลการพยากรณ์ด้วยเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ สินค้า 01 ปี 2556-2558 
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รูปที่ 3: ผลการพยากรณ์ด้วยเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ สินค้า 16 ปี 2556-2558 

 

 
รูปที่ 4: ผลการพยากรณ์ด้วยเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ สินค้า 05 ปี 2556-2558 
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รูปที่ 5: ผลการพยากรณ์ด้วยเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ สินค้า 10 ปี 2556-2558 
 

 
รูปที่ 6: ผลการพยากรณ์ด้วยเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ สินค้า 04 ปี 2556-2558 
 

โดยค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการพยากรณ์ กับยอดขายจริง ส าหรับสินค้ากลุ่ม A ปี พ.ศ. 2559 
แต่ละรายการ แสดงดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 3: การค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ยอดขายปี 59 ด้วยวิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียล
แบบวินเทอร์ สินค้า01 
 

 
 
ตารางที่ 4: การค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ยอดขายปี 59 ด้วยวิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียล
แบบวินเทอร์ สินค้า16 
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ตารางที่ 5: การค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ยอดขายปี 59 ด้วยวิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียล
แบบวินเทอร์ สินค้า05 
 

 
 
ตารางที่ 6: การค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ยอดขายปี 59 ด้วยวิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียล
แบบวินเทอร์ สินค้า10 
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ตารางที่ 7: การค่าความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ยอดขายปี 59 ด้วยวิธีการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียล
แบบวินเทอร์ สินค้า04 
 

 
 

หลังจากน ายอดขายที่ได้จากการพยากรณ์โดยเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์
ของสินค้ากลุ่ม A ทั้ง 5 รายการ มาเปรียบเทียบกับยอดขายที่เกิดขึ้นจริง ของสินค้ากลุ่ม A ในปี พ.ศ. 2559 
จะได้ค่าความคลาดเคลื่อน MAPE อยู่ที่ 5.98% โดยยอดขายที่ได้จากการพยากรณ์ อยู่ที่ 4,789,408,123 
บาท ในขณะที่ยอดขายจริงอยู่ที่ 4,594,707,123 บาท แตกต่างกันเป็นจ านวน 194,700,999 บาท หรือ
ประมาณ 4.24% ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 8: การเปรียบเทียบยอดขายจริง กับยอดขายที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์
โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ สินค้า A ปี 2559 
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สรุป 
การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าเทคนิค ABC analysis มาวิเคราะห์สินค้ากลุ่ม A ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีความส าคัญ 

และเป็นยอดขายหลักของบริษัท หลังจากนั้นได้น าสินค้ากลุ่ม A มาท าการพยากรณด์้วยเทคนิคการพยากรณ์ 3 
วิธี ได้แก่ เทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบง่าย, เทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลสองครั้ง 
และเทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ หลังการทดลองพบว่าการพยากรณ์ด้วยเทคนิคการ
ปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์ ให้ค่าเฉลี่ยร้อยละของความผิดพลาดสัมบูรณ์ (MAPE) ต่ าที่สุด จึง
สรุปได้ว่าชุดของข้อมูลที่ท าการศึกษา มีแนวโน้มแบบฤดูกาล และเทคนิคการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับข้อมูลชุด
นี้ได้แก่ เทคนิคการปรับเรียบเอ็กซ์โปแนนเชียลแบบวินเทอร์  

จากเดิมที่บริษัทผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า  ประมาณการยอดขายโดยไม่ได้น าเทคนิคการพยากรณ์เข้ามา
พิจารณาร่วมด้วย ท าให้มีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง อาทิเช่นในปี 2559 มียอดประมาณการยอดขายอยู่ที่ 
11,000 ล้านบาท ในขณะที่ยอดขายจริงมีเพียง 6,900 ล้านบาท คลาดเคลื่อนไปถึง 37.27% แต่เมื่อทดลองน า
เทคนิคการพยากรณ์มาใช้วิเคราะห์ร่วมด้วย ส าหรับการพยากรณ์ยอดขาย ปี 2559 พบว่า ค่าความคลาด
เคลื่อนลดลงเหลือเพียง 4.24% เท่านั้น 
 
ข้อเสนอแนะ 

จะเห็นได้ว่า การพยากรณ์โดยสอบถามข้อมูลจากผู้เกี่ยวข้อง, การอาศัยประสบการณ์ หรือดุลยพินิจ
ของผู้ตัดสินใจอาจท าให้เกิดความผิดพลาดคลาดเคลื่อนได้สูง ซึ่งหากมีเครื่องมืออย่างเช่นเทคนิคการพยากรณ์
ด้วยวิธีต่าง ๆ เข้ามาร่วมด้วย ก็จะท าให้การพยากรณ์ออกมาใกล้เคียงกับสิ่งที่จะเกิดขึ้นจริงในอนาคตมาก
ยิ่งขึ้น ลดความผิดพลาดในการตัดสินใจเรื่องต่างๆ ของหน่วยงาน อีกทั้งยังเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน และ
ลดต้นทุนในการบริหารงานโดยรวมอีกด้วย 

โดยที่การพยากรณ์มีด้วยกันหลายวิธี ดังนั้นการจะเลือกเทคนิคใดๆ มาใช้กับสิ่งที่ต้องการพยากรณ์ 
ควรต้องศึกษาถึงชนิดของข้อมูลที่มีอยู่ เพื่อเลือกเทคนิคการพยากรณ์ที่เหมาะสม และให้ผลความคลาดเคลื่อน
น้อยที่สุด ผู้พยากรณ์จึงควรมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องที่จะพยากรณ์ รวมถึงทราบข้อจ ากัดและสิ่งที่ควร
ค านึงถึงเกี่ยวกับข้อมูลนั้นๆ ก่อนท าการพยากรณ์ รวมถึงควรติดตามผลลัพธ์อย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้เข้าใจถึง
ลักษณะ หรือพฤติกรรมของสิ่งที่พยากรณ์ได้ดียิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ่  

ในการท าวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ผลิต
กระแสไฟฟ้าแบบพ่ึงพาตนเอง ส าหรับเก็บกระแสไฟฟ้าไว้ใช้ระบายความชื้นในโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยท าการออกแบบติดตั้งชุดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Dc Motor) ขนาด 350 วัตต์ จ านวน 4 ตัว บน
จักรยาน 3 ล้อ จ านวน 2 คัน ชุดระบบพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Cell) ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 2 แผง 
ชาร์จประจุไฟฟ้าลงแบตเตอร์รี่ขนาด 24 โวลต์ 150 แอมแปร์ พบว่า การปั่นจักรยานพร้อมกันจ านวน 2 คัน 
ด้วยความเร็ว 15-20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จะได้กระแสไฟฟ้าเป็นจ านวน 13 แอมแปร์ ใช้เวลาเก็บประจุไฟฟ้า
ประมาณ 9.30 ชั่วโมง เมื่อน าแผงโซล่าเซลล์รับพลังงานจากแสงอาทิตย์จะได้กระแสไฟฟ้าเป็นจ านวน 14 
แอมแปร์ ใช้เวลาเก็บประจุไฟฟ้าประมาณ 11 ชั่วโมง และเมื่อท าการปั่นจักรยานพร้อมกับรับพลังงานจาก
แสงอาทิตย์จะได้กระแสไฟฟ้าเป็นจ านวน 27 แอมแปร์ ใช้เวลาเก็บประจุไฟฟ้าประมาณ 6 ชั่วโมง ซึ่งเพียงพอ
ต่อการใช้งานขนาดของโหลดขนาด 58 วัตต์ จ านวน 8 ชั่วโมงต่อวัน การปั่นจักรยานยังช่วยให้สุขภาพร่างกาย
ของผู้ที่ปั่นแข็งแรง และยังได้พลังงานไฟฟ้าไว้ใช้เอง  

ค าส าคัญ: จักรยาน พลังงานแสงอาทิตย์ กระแสไฟฟ้า การพ่ึงพาตนเอง  
 

ABSTRACT  
This research aims to design and build of solar energy bike for electric generator by 

self reliance, for electricity used to drain moisture in a solar drying plant. The design, 
installation of the DC motor (350 watts x 4 panel of DC motor) of bike 3 wheels 2 cars was 
installed, solar systems 600 watt (300 watts x 2 panel of solar cell) has kept electrical 
current into the 24 volt, 150 amperes battery. The production of electricity cycling along the 
two cars with a steady 15-20 Kilometers per hour generates electricity of 13 amperes by an 
average of 9.3 hours, when solar cells from solar energy to electricity is 14 amperes by an 
average of 11 hours and electricity from solar energy bike for electric generator electricity of 
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27 amperes by an average 6 hours. The sufficient to operate a small load of 58 watts for 8 
hours a day. The cyclists have health benefit and this system could generate electricity for 
household usage. 

Keywords: Bike, Solar Energy, Electric Current, Self-Reliance 
 

บทน า 
โรงเรียนอนุบาลเกาะกูดตั้งอยู่ในพื้นท่ีเป็นเกาะมีทะเลล้อมรอบ ประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพการประมง  

ท าสวนยาง และธุรกิจท่องเที่ยว ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการจับกุ้ง หอย ปู ปลา จากทะเลมาจ านวนมากมายเพ่ือมา
จ าหน่ายและบริโภคส่วนที่เป็นปลาตัวเล็ก ๆ หรือกุ้งตัวเล็ก ๆ จึงมีการเสนอการแปรรูปอาหารให้อยู่ได้นานขึ้น  
ที่เรียกว่า “การถนอมอาหาร” ด้วยการท าแห้ง ซึ่งทางโรงเรียนอนุบาลเกาะกูดได้เล็งเห็นถึงความส าคัญได้
จัดท าโครงการปลาอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยขั้นตอนในการท าแห้งยังขาดกระแสไฟฟ้าที่ไปป้อนให้กับ
พัดลมดูดความชื้นภายในโรงอบฯ ออกสู่ด้านนอก ซึ่งมีพัดลมไฟฟ้าขนาด 20 วัตต์ จ านวน 2 ตัว หลอดไฟ
นีออนขนาด 18 วัตต์ จ านวน 1 หลอด เพื่อให้มีแสงสว่างในเวลากลางคืน 

จากการที่ผู้วิจัยได้ร่วมปรึกษากับทางโรงเรียนอนุบาลเกาะกูด พบว่า  มีความต้องการที่จะพัฒนา
จักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าแบบพ่ึงพาตนเอง โดยจะน ากระแสไฟฟ้าดังกล่าว
เก็บไว้ใช้ส าหรับโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ให้สามารถหมุนพัดลมระบายความชื้นออกสู่ภายนอกของ    
โรงอบฯ เนื่องจากปริมาณกระแสไฟฟ้ามีไม่เพียงพอต่อความต้องการของชุมชนที่อยู่อาศัยภายในเกาะ 
โดยเฉพาะในเวลากลางคืนที่ความต้องการใช้กระแสไฟฟ้าสูง ท าให้บางวันมีกระแสไฟฟ้าตก อีกทั้งยังเป็นการ
สร้างกิจกรรมให้นักเรียนสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยตนเองจากการปั่นจักรยาน ควบคู่กับการผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งหากช่วงใดที่มีแสงอาทิตย์ก็จะน ากระแสไฟฟ้าไปเก็บประจุไว้ใน
แบตเตอรี่ และถ้าหากมีนักเรียนเข้าไปปั่นจักรยานเพื่อไปหมุนให้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ก็จะน ากระแสไฟฟ้า
ไปประจุที่แบตเตอร์รี่อีกเช่นกัน โดยการออกแบบพัฒนาอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถน ากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ไปใช้
ประโยชน์ด้านอื่น ๆ ภายในโรงเรียน  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือออกแบบและสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตกระแสไฟฟ้าแบบพ่ึงพาตนเอง
ภายในโรงเรียนอนุบาลเกาะกูด  
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

งานวิจัยนี้ท าการออกแบบและสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ
พ่ึงพาตนเองในพ้ืนที่โรงเรียนอนุบาลเกาะกูด จังหวัดตราด โดยวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

ส่วนที่ 1 ศึกษาคุณลักษณะอุปกรณ์ในการจัดสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ผลิต
กระแสไฟฟ้า 

ข้อมูลและอุปกรณ์ในการจัดสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าแบบ
พ่ึงพาตนเอง โดยลักษณะของจักรยานที่น ามาจัดสร้างเป็นจักรยานชนิด 3 ล้อ รายละเอียดดังรูปที่ 1 ขนาด  
ล้อหน้า 24 นิ้ว ขนาดล้อหลัง 20 นิ้ว ขนาดจักรยานมีความกว้าง 64 เซนติเมตร ยาว 180 เซนติเมตร และสูง 
80 เซนติเมตร ตัวถังแข็งแรงท าด้วยเหล็ก (1) แฮนด์จักรยานมีปลอกพลาสติกกันลื่น (2) ชุดเบรกห้ามล้อ
ควบคุมล้อด้านหน้า และด้านหลัง (3) ชุดกระดิ่งส าหรับก าเนิดเสียงเตือน (4) ภาชนะส าหรับใส่ของด้านหน้า 
(5) เบาะนั่งสามารถปรับขึ้น-ลงได้ (6) ชุดเฟืองขับปั่นด้วยเท้ามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 17 เซนติเมตร เพ่ือส่ง
ก าลังขับเคลื่อนไปยังเฟืองด้านหลังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างเฟืองขับ 52 
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เซนติเมตร (7) ล้อหลังด้านซ้ายมีชุดห้ามล้อควบคุมผ่านเส้นลวดมาจากทางแฮนด์ด้านหน้าของจักรยาน (8) 
และภาชนะรองรับสิ่งของด้านหลัง (9) เป็นจักรยานที่เหมาะส าหรับผู้ที่ไม่ช านาญการทรงตัวท าให้สะดวกต่อ
การใช้งาน 

 
รูปที่ 1: จักรยานปั่นด้วยเท้าชนิด 3 ล้อ 
 

ชุดแท่นส าหรับยึดจักรยานที่น ามาใช้ส าหรับยึดจักรยานท าด้วยโลหะชนิดกลมชุบซิงก์ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2 นิ้ว น ามาท าเป็นฐานยึดโครงสร้างด้านล่างของจักรยาน ตัวขายึดชุดจักรยานใช้โลหะชนิดกลม  
ชุบซิงก์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว น ามาเป็นอุปกรณ์ในการตั้งจักรยานให้ลอยบนชุดโครงสร้างจักรยาน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Dc Motor) ติดตั้งอยู่ที่ศูนย์กลางของล้อหรือดุมล้อบริเวณล้อหลังของจักรยาน มี
ขนาดตั้งแต่ 24-48 โวลต์ และสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ค่อนข้างสูงคือตั้งแต่ 5-10 แอมแปร์ ข้อดีสามารถ
น ามาประยุกต์เพ่ือใช้ปั่นไฟหรือเป็นมอเตอร์ในเครื่องเดียวกัน โดยน าล้อจักรยานที่ยังไม่ได้ขึ้นซี่ลวดไปท าการ
เปลี่ยนดุมล้อโดยการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของล้อจักรยานที่ต้องการ เพ่ือให้ได้ขนาดของดุมล้อที่
เหมาะสมต่อการใช้งาน หลังจากนั้นต่อสายไฟเข้ากับวงจรไฟฟ้าให้สามารถควบคุมหรือวัดค่าปริมาณแรงดัน 
และกระแสไฟฟ้าที่ผลิตไดโ้ดยท าเป็นจักรยานปั่นไฟได้ (นิรนาม, 2550) ดังรูปที่ 2 

 

รูปที่ 2: ชุดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Dc Motor) 
 

ชุดระบบพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Cell) แผงโซล่าเซลล์ที่น ามาใช้มีขนาดความกว้าง 99.20 
เซนติเมตร ยาว 195 เซนติเมตร และสูง 4.5 เซนติเมตร ขนาดก าลังวัตต์สูงสุดที่ผลิตได้ 300 วัตต์ ยี่ห้อ AP รุ่น 
STPV-72 Cells ส าหรับติดตั้งด้านบนของอาคารเก็บจักรยานเพ่ือใช้ในการรับพลังงานจากแสงอาทิตย์ เป็น
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (Stand Alone System) หรือระบบออฟกริด (Off Grid) เป็นระบบที่ผลิต
ไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์โดยที่ไม่ต้องเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจากฝ่ายจ าหน่าย ข้อดีของระบบคือไม่ยุ่งเกี่ยวกับระบบ
ของการไฟฟ้า ท าให้เมื่อไฟฟ้าจากการไฟฟ้าดับ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระยังคงมีไฟฟ้าใช้งานได้ ข้อเสีย
ของระบบดังกล่าวคือต้องใช้แบตเตอรี่เพ่ือส ารองพลังงานในการใช้งานตอนกลางคืน (นครินทร์ รินพล, 2559: 
25) 
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ชุดควบคุมการชาร์จประจุ (Control Change) เครื่องควบคุมการชาร์จประจุมีแรงดัน 12-24 โวลต์ 
ขนาด 30 แอมแปร์ รุ่น LD2430 ชนิด PWM (Pulse Width Modulation) จ านวนอินพุตจากแผงโซล่าเซลล์ 
1 อินพุต เอาท์พุตส าหรับต่อไปยังแบตเตอรี่ 1 เอาท์พุต และโหลดใช้งานทั่วไป 1 เอาท์พุต โดยหลักการท างาน
ของเครื่องควบคุมการชาร์จประจุคือ เครื่องควบคุมการชาร์จจะต่อระหว่างแผงโซล่าเซลล์กับแบตเตอรี่และ
โหลด โดยจะก าหนดค่าแรงดันไฟฟ้าที่อยู่ในแบตเตอรี่ให้เหมาะสม ถ้าหากอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าค่าที่ก าหนดไว้
เครื่องควบคุมการชาร์จประจุจะท าการปลดโหลดออกจากระบบทันที (Load Disconnect) เพ่ือป้องกันการ
คลายประจุของแบตเตอรี่ที่มากเกินไปและอาจท าให้แบตเตอรี่เสื่อมสภาพเร็วขึ้น โดยขนาดของเครื่องควบคุม
การประจุกระแสไฟฟ้า ควรมีขนาดเกินกระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ (นครินทร์ รินพล, 2559: 78) 

ชุดอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ส าหรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรง (DC) เป็นกระแสไฟฟ้าสลับ 
(AC) มีค่าแรงดันที่ 220 โวลต์ การท างานของอินเวอร์เตอร์ คือ การรับพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเข้าสู่เครื่อง
อินเวอร์เตอร์ที่มาจากแบตเตอรี่ แล้วส่งผ่านวงจรไฟฟ้าภายในเครื่องอินเวอร์เตอร์ซึ่งจะท าหน้าที่ในการแปลง
แรงดันให้สลับกันไปมาระหว่างความต่างศักย์ที่เป็นบวกและลบจนได้เป็นพลังงานไฟฟ้าที่เป็นไฟกระแสสลับ
โดยมีจ านวนครั้งที่สลับไปมาเท่ากับ 50-60 ครั้งต่อวินาที (ความถี่ 50-60 เฮิรตซ์) โดยเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ผลิตและ
ใช้กันอยู่ในประเทศไทยโดยทั่วไปจะมีแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับอยู่ที่ 220-230 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ โดย
เป็นอินเวอร์เตอร์แบบ Pure Sine Wave รุ่น XSP-2000 (24 V) เนื่องจากสามารถสร้างคลื่นสัญญาณทาง
ไฟฟ้าได้ใกล้เคียงกับไฟ AC ที่ใช้ตามบ้าน ท าให้สามารถใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ทุกชนิด (นครินทร์ รินพล, 
2559: 73) 

ชุดแบตเตอรี่ (Battery) ขนาดของแบตเตอร์รี่ที่ใช้มีขนาด 75 แอมแปร์ 12 โวลต์ ยี่ห้อ Shimastsu 
รุ่น NP75-12 แบตเตอร์รี่ชนิด Deep Cycle เป็นแบตเตอรี่ที่มีความสามารถในการปล่อยค่าประจุไฟฟ้าได้มาก
ถึงร้อยละ 60-80 ของประจุไฟฟ้ารวมทั้งหมด และมีอายุการใช้งานที่ยาวนานกว่าประมาณ 8-10 ปี ในขณะที่
แบตเตอรี่รถยนต์ทั่วไปนั้นจะมีความสามารถในการปล่อยค่าประจุไฟฟ้าได้เพียงร้อยละ 10-20 ของประจุไฟฟ้า
รวมทั้งหมดและมีอายุการใช้งานที่สั้นกว่าคือ 1-2 ปีเท่านั้น ซึ่งสามารถเก็บประจุไว้ได้มากและสามารถจ่ายไฟ
ได้อย่างต่อเนื่อง โดยการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมจะเป็นการเพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าเพ่ือจ่ายให้กับโหลด ส่วน
การต่อแบตเตอรี่แบบขนานจะเป็นการเพ่ิมกระแสไฟฟ้า อีกทั้งยังเป็นการเพ่ิมค่าความจุของแบตเตอรี่ (Ah) 
เพ่ือจ่ายให้กับโหลด โดยค่าแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายออกมาจะมีค่าเท่ากันท้ังวงจร (นครินทร์ รินพล, 2559: 10) 

 
ส่วนที่ 2 ศึกษาออกแบบชุดโครงสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ และออกแบบชุด

ควบคุมระบบผลิตกระแสไฟฟ้า 
2.1 ส ารวจพื้นที่การสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ของโรงเรียน เพ่ือเตรียมพ้ืนที่ในการ

ติดตั้ง อุปกรณ์ บริเวณพ้ืนที่ส าหรับจัดสร้างโรงเก็บจักรยานปั่นไฟฟ้าร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์นั้นอยู่บริเวณ
ด้านหลังโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 3 ซึ่งได้ด าเนินการจัดสร้างไว้เมื่อปี พ.ศ. 2556  ชื่อโครงการ
อบปลาแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  

 

รูปที่ 3: พ้ืนที่จัดสร้างอาคารเก็บจักรยาน 
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โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์มีขนาดความกว้าง 4 เมตร ยาว 6 เมตร และสูง 2.3 เมตร มีพัดลม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว ใช้ขนาดแรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ ขนาดก าลังวัตต์รวม 40 วัตต์ จ านวน 2 ตัว 
ท าหน้าทีน่ าพาความชื้นที่อยู่ภายในโรงอบฯ ออกมายังบริเวณภายนอก 

2.2 ออกแบบชุดโครงสร้างจักรยานปั่นจ านวน 2 คัน ร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ โดยชุดโครงสร้าง
ของจักรยานปั่นกระแสไฟฟ้าส่วนล่างของจักรยานขนาดความกว้าง 110 เซนติเมตร ความยาว 113 เซนติเมตร 
และความสูง 30 เซนติเมตร เชื่อมระหว่างความกว้างและความยาวของฐานด้วยเหล็กกลมชุบซิงก์ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 1 นิ้ว เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้กับตัวโครงสร้าง ดังรูปที่ 4 ยึดโครงสร้างจักรยานด้วยพุกลงกับ
พ้ืนปูนซีเมนต์ เชื่อมติดกับมุมของโครงสร้างทั้ง 4 มุม เพ่ือไม่ให้เกิดการขยับตัวขณะปั่นจักรยาน โครงสร้าง
ส าหรับวางชุดจักรยานใช้โลหะชนิดกลมมาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว สูง 30 เซนติเมตร เป็นอุปกรณ์ใน
การตั้งจักรยานให้ลอยบนชุดโครงสร้างจักรยานจ านวน 6 จุด โดยมีขารับด้านหน้าล้อจักรยานจ านวน 2 จุด  
ขาตั้งส าหรับยึดแกนปั่นจักรยานด้านหลังจ านวน 4 จุด รัดโครงสร้างจักรยานให้แน่นกับขาตั้งด้วยโลหะครึ่ง
วงกลม  

 

 รูปที่ 4: โครงสร้างส าหรับวางจักรยานปั่นกระแสไฟฟ้า 
 

ส่วนโครงสร้างส าหรับรองรับแผงโซล่าเซลล์ ด้วยการวางบนหลังคาอาคารเก็บจักรยานปั่นไฟฟ้า
ลักษณะหลังคาเมทัลชีต เพ่ือรองรับแผงโซล่าเซลล์จ านวน 2 แผง ยึดด้วยอุปกรณ์ส าหรับจับยึดแผงโซล่าเซลล์
เพ่ือป้องกันการเคลื่อนที่ เชื่อมต่อสายไฟฟ้าที่ออกมากจากแผงโซล่าเซลล์ลงมายังกล่องควบคุมภายในอาคาร
ดังรูปที่ 5 ก าหนดทิศทางการสร้างอาคารเก็บจักรยานให้ขนานกับโรงอบแห้ง โดยให้ระยะห่างระหว่างอาคาร
ขนาด 3 เมตร และมีพ้ืนที่อาคารขนาดความกว้าง 3 เมตร ขนาดความยาว 3 เมตร และเทพ้ืนบริเวณโดยรอบ
ขนาดความกว้าง 4 เมตร และขนาดความยาว 4 เมตร เพื่อให้สามารถมีทางเดินโดยรอบขนาด 0.5 เมตร 

 

 

รูปที่ 5: โครงสร้างหลังคาเมทัลชีตส าหรับวางแผงโซล่าเซลล์ 
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2.3 ออกแบบชุดผลิตกระแสไฟฟ้าจากการปั่นจักรยานร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ การออกแบบ
ระบบควบคุมการชาร์จประจุ แผงโซล่าเซลล์ แบตเตอรี่ และระบบแปลงแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับความ
ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงอบฯ ตลอดวันเฉลี่ย 8 ชั่วโมง โดยใช้กับพัดลมขนาด 20 วัตต์จ านวน 2 ตัว 
ส าหรับน าอากาศออกสู่ภายนอก หลอดไฟเพ่ือแสงสว่างขนาด 18 วัตต์ จ านวน 1 หลอด เผื่อการออกแบบ
ระบบไว้ประมาณร้อยละ 10-25 โดยเริ่มจากสูตรค านวณ (นครินทร์ รินพล, 2559: 70-91) 
  ก าลังไฟฟ้า (Power) 

 P = V x I 
เมื่อ  P = ก าลังไฟฟ้า วัตต์ (W) 
 V = แรงดันไฟฟ้า โวลต์ (V) 
 I = กระแสไฟฟ้า แอมแปร์ (A) 

  พลังงานไฟฟ้า (Energy) 
 W = P x T 
เมื่อ  W = พลังงานไฟฟ้า วัตต์-ชั่วโมง (Wh) 

 P = ก าลังไฟฟ้า วัตต์ (W) 
 T = เวลาที่ใช้ไฟฟ้า ชั่วโมง (h) 
 เมื่อทราบก าลังงานไฟฟ้าและพลังงานที่ต้องการต่อวันแล้วท าการค านวณหารายละเอียดอุปกรณ์ดังนี้ 

2.3.1 การค านวณหาขนาดของอินเวอร์เตอร์ 
      Pinv ≥ 3 x Pac  
          เมื่อ Pinv = ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของอินเวอร์เตอร์ วัตต์ (W) 
      Pac  = ก าลังไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ด้านไฟฟ้ากระแสสลับ วัตต์ (W) 

2.3.2 การค านวณหาขนาดของแบตเตอรี่ 

      Battery Capacity =  
DOD) x (Vsystem

autonomy of Day x Ws  

          เมื่อ Battery Capacity = ค่าความจุของแบตเตอรี่ แอมแปร์-ชั่วโมง (Ah) 
      Day of autonomy = จ านวนวันที่ต้องการให้โหลดทางไฟฟ้ายังคงท างานได้หาก
ยังไม่มีการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ ส าหรับพ้ืนที่ทั่วไปมีค่า 2-3 วัน อากาศมืดและมีฝน 5 วัน 
      Vsystem = ระดับแรงดันของระบบ โวลต์ (V) 
      DOD      = ค่าระดับความลึกการคายประจุ ร้อยละ (%) 
      Ws        = พลังงานไฟฟ้ารวมของระบบที่ใช้งานต่อ 1 วัน วัตต์-ชั่วโมง (Wh) 

2.3.3 การค านวณหาขนาดของการควบคุมการเก็บประจุ (Control Charge) และจ านวนแผงโซ
ล่าเซลล์ 

2.3.3.1 กระแสไฟฟ้าที่ต้องการจากแผงโซล่าเซลล์ 

    Ipv =  
ance) x f_toler x f_dirtPSH x (Vsystem

Oz x Ws  

เมื่อ  Ipv = กระแสไฟฟ้าที่ต้องการจากแผงโซล่าเซลล์ แอมแปร์ (A) 
Ws = พลังงานไฟฟ้ารวมของระบบใช้งานต่อ 1 วัน วัตต์-ชั่วโมง (Wh)  
Oz = Over Size Factor หรือค่าท่ีเผื่อร้อยละ 10-30 ส าหรับการออกแบบ  
f dirt = ค่าประสิทธิภาพเมื่อมีสิ่งสกปรกเกาะ ร้อยละ (%) 
f_tolerance = ค่าความคลาดเคลื่อนของผู้ผลิตเป็นค่าร้อยละ ± (%) 
PSH = Peak Sun Hours เวลาการมีแสงที่ 1,000 W/m2 ชั่วโมง (Hr) 
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2.3.3.2 จ านวนแผงโซล่าเซลล์หรือสตริงที่ต่อขนานได้สูงสุด 

    Nsmax_per_parallel =  
(Imp_pv)

Ipv  

เมื่อ  Nsmax_per_parallel = จ านวนสตริงที่ขนานกันสูงสุด สตริง (String) 
Ipv = กระแสไฟฟ้าที่ต้องการจากแผงโซล่าเซลล์ แอมแปร์ (A) 
Imp_pv = กระแสสูงสุดของแงโซล่าเซลล์ แอมแปร์ (A) 

2.3.3.3 จ านวนแผงโซล่าเซลล์หรือโมดูลที่ต่ออนุกรมได้สูงสุด 

    Nmax_per_string =  
(Vmp_pv)
Vsystem        

เมื่อ  Nmax_per_string = จ านวนแผงโซล่าเซลล์ที่ต่ออนุกรมได้สูงสุด (โมดูล) 
Vsystem = ระดับแรงดันสูงสุดด้านขาข้าวของเครื่องชาร์จ โวลต์ (V) 
Vmp_pv = แรงดันสูงสุดแผงโซล่าเซลล์ โวลต์ (V) 

2.3.3.4 จ านวนแผงโซล่าเซลล์ทั้งหมดที่ต่อชาร์จเจอร์ 

    N_Pv_max = Nsmax_per_parallel x Nmax_per_string 

เมื่อ N_Pv_max = จ านวนแผงโซล่าเซลล์ที่ต่ออินพุตของชาร์จเจอร์ (โมดูล) 
 Nsmax_per_parallel = จ านวนสตริงที่ขนานกันสูงสุด สตริง (String) 
 Nmax_per_string = จ านวนแผงโซล่าเซลล์ที่ต่ออนุกรมได้สูงสุด (โมดูล) 

2.3.3.5 ขนาดของกระแสไฟฟ้าของชาร์จเจอร์ที่ต้องการ 

I_charger ≥ 1.25 x Nsmax_per_parallel x Isc_pv 

เมื่อ I_charger = กระแสไฟฟ้าของชาร์จเจอร์ที่ต้องการ แอมแปร์ (A) 
 Nsmax_per_parallel = จ านวนสตริงที่ขนานกันสูงสุด สตริง (String) 
 Isc_pv = กระแสลัดวงจรของแผงโซล่าเซลล์ แอมแปร์ (A) 

2.3.4 การค านวณแรงบิด ก าลังและประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (เกียรติศักดิ์, 
2556) 

   แรงบิด (Torque)            T  =   F x R                      (N.M.) 
   งานที่ได้จากแรงใน 1 รอบการหมุน   =   แรง x ระยะทาง 
                                                                  =    F x 2pr                  (Jule) 
   ก าลังที่เกิดขึ้น (PO)                      =    F x 2pr x N/60     (Jule/s) 
                                                                  =    (F x r) (2pN/60)   (Jule/s) 
   เมื่อความเร็วเชิงมุม                 V   =    2pN/60                   (Rad/s) 
  ดังนั้นก าลังที่เกิดข้ึน (PO)               =     T x V                    (Jule/s, W) 

             ก าลังไฟฟ้า (P)                           =     V x I                       (W) 
             ประสิทธิภาพ (h)                        =     (PO/PI) x100 
             เมื่อ    PO   =   ก าลังด้าน Output 
            PI    =   ก าลังด้าน Input 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
1. ผลการศึกษาคุณลักษณะอุปกรณ์ในการจัดสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อ

ผลิตกระแสไฟฟ้าแบบพ่ึงพาตนเอง 
1.1 ผลการศึกษาจักรยานที่ใช้ส าหรับโครงการวิจัย 

จากการศึกษาจักรยานที่ใช้ส าหรับโครงการวิจัย พบว่า โครงสร้างจักรยานมีล้อจ านวน 3 ล้อ 
เมื่อขับขี่ล้อหน้ามีหน้าที่เลี้ยวไปยังเป้าหมายที่ผู้ขับขี่ต้องการ ส่วนล้อหลังจะมีหน้าที่รับก าลังจากผู้ขับขี่ที่ปั่น
ด้วยเฟืองขับปั่นด้วยเท้าไปยังเฟืองขับล้อด้านหลังที่อยู่กึ่งกลางของจักรยานท าให้เกิดการเคลื่อนที่  ขนาด
ความเร็วในการปั่นใช้งานที่เหมาะสม 15-20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง (กฤษณะ จันทสิทธิ์ และคณะ, 2558: 35) 
เนื่องจากเป็นช่วงความเร็วที่สมดุลในการใช้งาน เมื่อต้องการหยุดรถให้ท าการชะลอความเร็วหรือท าการ เบรค
ด้วยคันเบรคของตัวจักรยานและเม่ือมีสิ่งกีดขวางให้ท าการใช้กระดิ่งเพ่ือส่งสัญญาณเสียงเตือน 

1.2 ผลการศึกษาออกแบบชุดผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
จากการศึกษาระบบออกแบบชุดผลิตกระแสไฟฟ้า พบว่า ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 

(Stan Alone System) หรือระบบ Off Grid เป็นระบบที่ผลิตไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์โดยที่ไม่ต้องเชื่อมต่อ
กับระบบไฟฟ้าจากการไฟฟ้า โดนการออกแบบควรออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้พลังงานไฟฟ้าของผู้ใช้งาน 
โดยเก็บข้อมูลเก็บข้อมูลการใช้พลังงานเฉลี่ต่อวันที่ 8 ชั่วโมง อุปกรณ์ประกอบด้วยพัดลมขนาด 20 วัตต์ 
จ านวน 2 ตัว และหลอดไฟเพ่ือแสงสว่างขนาด 18 วัตต์ จ านวน 1 หลอด จัดท าตารางค านวณหาก าลังไฟฟ้า
และพลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานต่อวันในระบบ Off Grid ได้ผลดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1: ปริมาณก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานต่อวันในระบบ Off Grid  

ล าดับที ่ เครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวน 
(Q’ty) 

ชั่วโมงใช้งาน 
(hr) 

ก าลังไฟฟ้า 
(P) 

ก าลังไฟฟ้ารวม 
(W) 

พลังงานไฟฟ้าที่
ต้องการ (Wh) 

1 พัดลมดูดอากาศ 2 8 20 40 320 
2 หลอดไฟนีออน 1 8 18 18 144 

รวม 58 464 
 

จากตารางที่ 1 สามารถวิเคราะห์การใช้ก าลังไฟฟ้ารวมของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ได้
เท่ากับ 58 วัตต์ และพลังงานไฟฟ้าที่ต้องการทั้งหมดต่อวันมีค่าเท่ากับ 464 วัตต์-ชั่วโมง ระดับแรงดันไฟฟ้าที่
เหมาะสมของระบบ Off Grid คือ แรงดัน 24 โวลต์ เนื่องจากเป็นระดับที่ท าให้กระแสในการชาร์จแบตเตอรี่ต่ า 
ส่งผลให้ขนาดของสายไฟมีขนาดเล็กลง และความร้อนที่เกิดข้ึนในระบบ ซึ่งในส่วนระดับแรงดันดังกล่าว น ามา 
ใช้กับระบบแรงดันของจักรยานและระดับแรงดันของพลังงานจากแสงอาทิตย์ ท าให้มีระดับแรงดันของระบบ
เป็นขนาด 24 โวลต์  

1.2.1 ผลการศึกษาชุดอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
จากการศึกษาชุดอินเวอร์เตอร์ พบว่า ขนาดอินเวอร์เตอร์ควรมีขนาดขั้นต่ า 3 เท่าของ

ก าลังไฟฟ ้ารวม (58 วัตต์) ของความต้องการของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์  โดยมีขนาดความต้องการ   
ขั้นต่ ามีขนาด 174 วัตต์ หรือ 200 วัตต์ ขนาด 24 โวลต์ เผื่อการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ ขนาดอินเวอร์เตอร์
จึงเท่ากับ 2,000 วัตต์ และควรเป็นอินเวอร์เตอร์แบบ Pure Sine Wave เนื่องจากสามารถสร้างคลื่นสัญญาณ
ทางไฟฟ้าได้ใกล้เคียงกับไฟ AC ที่ใช้ตามบ้าน ท าให้สามารถใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ทุกชนิด 
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1.2.2 ผลการศึกษาหาขนาดของแบตเตอรี่ (Battery) 
จากการศึกษาขนาดของแบตเตอรี่ พบว่า แบตเตอรี่ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานควร

เป็นแบตเตอรี่แบบ Deep Cycle เนื่องจากสามารถเก็บประจุไว้ได้นาน สามารถจ่ายกระไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง 
มีขนาดของแผ่นตะกั่วที่หนากว่าและรอบการชาร์จที่มากกว่า โดยขนาดของแบตเตอรี่มีขนาดค่าความจุรวม
ของระบบเป็น 72.5 แอมแปร์ ต่อพลังงานไฟฟ้ารวมของระบบที่ต้องการต่อหนึ่งวัน โดยเลือกใช้แบตเตอรี่
ขนาด 12 โวลต์ 75 แอมแปร์ เมื่อค านวณแบตเตอรี่ที่น ามาต่ออนุกรมกันจะได้จ านวนเท่ากับ 2 ลูก เมื่อน ามา
ค านวณแบตเตอรี่ที่น ามาต่อขนานกันจะได้จ านวนเท่ากับ 1 ลูก เมื่อน ามาหาจ านวนรวมของแบตเตอรี่ที่ใช้ใน
ระบบทั้งหมดจะได้จ านวนแบตเตอรี่ขั้นต่ าเท่ากับจ านวน 2 ลูก และเมื่อท าการเผื่อระบบจะได้แบตเตอรี่ที่
น ามาต่ออนุกรมกันจ านวนเท่ากับ 2 ลูก และจ านวนแบตเตอรี่ที่น ามาต่อขนานกันจะได้จ านวนเท่ากับ 2 ลูก
รวมจ านวนแบตเตอรี่จ านวน 4 ลูก ขนาดแรงดัน 24 โวลต์ 150 แอมแปร ์ 

1.2.3 ผลการศึกษาชุดควบคุมการชาร์จประจุ และจ านวนแผงโซล่าเซลล์ 
จากการศึกษาขนาดของชุดควบคุมการชาร์จประจุ พบว่า หน้าที่ของเครื่องควบคุมการ

ชาร์จประจุจะท าการแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์เพ่ือน าไปควบคุมการชาร์จ ซึ่งจะ
ควบคุมป้องกันไม่ให้แบตเตอรี่ชาร์จไฟมากเกินไป โดยเลือกใช้แบบ PWM (Pulse Width Modulation) โดยมี
ขนาดของกระแสไฟฟ้าที่ต้องการจากแผงโซล่าเซลล์เพื่อต่อเข้ากับชาร์จเจอร์เท่ากับ 5.20 แอมแปร์ จ านวนแผง
โซล่าเซลล์หรือสตริงที่ต่อขนานได้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 1 สตริง จ านวนแผงโซล่าเซลล์หรือโมดูลที่ต่ออนุกรมได้
สูงสุด 1 โมดูล จะท าให้ไดจ้ านวนแผงโซล่าเซลล์ทั้งหมดที่ต่อชาร์จเจอร์เท่ากับขนาด 300 วัตต์จ านวน 1 โมดูล 
และขนาดของกระแสไฟฟ้าของชาร์จเจอร์ที่ต้องการขั้นต่ ามีค่าเท่ากับ 11.25 แอมแปร์ และเมื่อท าการเผื่อ
ระบบจะใช้แผงโซล่าเซลล์ 300 วัตต์ จ านวน 2 แผง ต่อเข้ากับควบคุมการชาร์จประจุ 30 แอมแปร ์

1.3 ผลการศึกษาออกแบบชุดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Dc Motor) 
จากการศึกษามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง พบว่า มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) เมื่อ

น ามาใช้งานจะติดตั้งอยู่ที่ศูนย์กลางของล้อหรือดุมล้อบริเวณล้อหลังของจักรยาน ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการ
ท างานโดยเป็นได้ท้ังมอเตอร์และเครื่องก าเนิดฟ้าในขณะเดียวกัน มีขนาดตั้งแต่ 24-48 โวลต์ และสามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าได้ค่อนข้างสูงคือตั้งแต่ 5-10 แอมแปร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้
สูงสุดเป็นจ านวน 350 วัตต์ และเนื่องจากการใช้งานจริงมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะไม่สามารถผลิตก าลังงาน
ได้สูงสุดท าให้ต้องเผื่อจ านวนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไว้ที่จ านวน 2 ตัว ต่อจักรยาน 1 คัน ซึ่งจะได้ก าลังไฟฟ้า
รวมเท่ากับ 195 วัตต์ ด้วยแรงดัน 15 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 13 แอมแปร์ และเมื่อจักรยานท างานพร้อมกันด้วย
มอเตอร์ 4 ตัว จะมีแรงดัน  30 โวลต์ กระแสไฟฟ้า 13 แอมแปร์ ความเร็วในการปั่นใช้งานที่เหมาะสม 15-20 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง ต่อจักรยาน 1 คัน เมื่อค านวณจักรยาน 2 คันจะได้ก าลังไฟฟ้ารวมเท่ากับ 390 วัตต์ 

จากผลการวิเคราะห์หารายละเอียดคุณลักษณะของอุปกรณ์ที่น ามาต่อเข้ากับระบบผลิต
ไฟฟ้าให้เพียงพอกับความต้องการของโรงอบแห้ง พบว่า คุณลักษณะของอุปกรณ์ประกอบด้วย แผงโซล่าเซลล์
ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 2 โมดูล ชุดควบคุมการชาร์จประจุ (Control Change) แบบ PWM ขนาด 30 
แอมแปร์ (เผื่อการใช้งานร่วมกันของระบบพลังงานแสงอาทิตย์กับการปั่นจักรยาน) ชุดอินเวอร์เตอร์แบบ Pure 
Sine Wave ขนาด 2,000 วัตต์ แบตเตอรี่ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานควรเป็นแบตเตอรี่แบบ Deep Cycle 
ขนาด 24 โวลต์ 150 แอมแปร์ จ านวน 4 ลูก มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจ านวน 4 ลูก ขนาดลูกละ 350 วัตต์ 
น าอุปกรณ์ทั้งหมดมาเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้า (Drawing Diagram) รูปที่ 6 ตามรายละเอียดและคุณลักษณะของ
อุปกรณ์ จึงน าไปสร้างใช้งานจริง ณ โรงเรียนอนุบาลเกาะกูดต่อไป 
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รูปที่ 6: ชุดควบคุมกระแสไฟฟ้าจากการปั่นจักรยานร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

2. ผลการออกแบบชุดโครงสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์และการออกแบบชุด
ควบคุมระบบผลิตกระแสไฟฟ้า  

2.1 ผลการจัดสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ 
ผลการจัดสร้างจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า น าโครงสร้างในส่วนฐานวาง

จักรยานที่ได้ท าการออกแบบและจัดสร้างไว้มาท าการวางเพ่ือรองรับจักรยานปั่นแบบ 3 ล้อ ขนาดล้อหน้า 24 
นิ้ว และล้อหลังขนาด 20 นิ้ว ซึ่งมีขนาดความกว้างของโครงสร้าง 110 เซนติเมตร ความยาว 113 เซนติเมตร 
ดังรูปที่ 7 เชื่อมให้เหล็กด้วยลวดเชื่อม ทาสีกันสนิม และปกปิดรอยเชื่อมด้วยสีบรอนเงินชนิดกันน้ า  

 

 

รูปที่ 7: โครงสร้างจักรยานปั่นกระแสไฟฟ้า 
 

2.2 ผลการจัดสร้างอาคารจักรยานปั่นร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ 
ผลการติดตั้งโครงสร้างแผงโซล่าเซลล์เพ่ือรับพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า โครงสร้างอาคาร

จักรยานมีขนาดพ้ืนที่บนหลังคาขนาดความกว้าง 4 เมตร และขนาดความยาว 4 เมตร พ้ืนที่ส าหรับวางแผงโซ
ล่าเซลล์รวมต้องการพ้ืนที่ขนาดความกว้าง 200 เซนติเมตร ยาว 195 เซนติเมตร และสูง 4.5 เซนติเมตร วาง
ด้วยอุปกรณ์ส าหรับจับยึดแผงโซล่าเซลล์เพ่ือป้องกันการเคลื่อนที่ขณะใช้งาน อีกทั้งการจัดวางให้เป็นไปตาม
การเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์โดยวางในลักษณะกึ่งกลางระหว่างแนวทิศตะวันออกและทิศตะวันตก เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด สามารถรับความเข้มของแสงอาทิตย์ได้ตลอดทั้งวัน 
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2.3 ผลการออกแบบชุดผลิตกระแสไฟฟ้าจากการปั่นจักรยานร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ 
ผลการศึกษาและออกแบบชุดผลิตกระแสไฟฟ้าจากการปั่นจักรยานร่วมกับพลังงาน

แสงอาทิตย์ พบว่า ตู้ควบคุมที่น ามาใช้เก็บอุปกรณ์เป็นกล่องกันน้ ามีขนาดความกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 43 
เซนติเมตร และลึก 15 เซนติเมตร ดังรูปที่ 8 ภายในกล่องออกแบบส าหรับติดตั้งอุปกรณ์ด้วยกัน 3 แถว 
ประกอบด้วย แถวที่ 1 (1) ท าการติดตั้งชุด Monitor ส าหรับแสดงผลเกี่ยวกับค่าแรงดันไฟฟ้า (โวลต์มิเตอร์) 
ค่ากระแสไฟฟ้า (แอมมิเตอร์) ที่ได้จากการปั่นจักรยานร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ แถวที่ 2 (2) ติดตั้งชุด 
Monitor เพ่ือแสดงผลระบบร้อยละแบตเตอร์รี่ และแถวที่ 3 (3) ติดตั้งชุด Outlet ปลั๊กไฟฟ้าตัวเมีย (เต้ารับ) 
เพ่ือต่อใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างที่ใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสลับขนาด 220 โวลต์  

 

รูปที่ 8: ชุดควบคุมกระแสไฟฟ้าจากการปั่นจักรยานร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

เมื่อน าอุปกรณ์ทั้งหมดมาท าการจัดสร้างจักรยานปั่นกระแสไฟฟ้าร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ 
แล้วน าไปติดตั้งยังบริเวณด้านหลังของโรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้งานในทาง
ทฤษฏีของแบตเตอรี่ขนาด 24 โวลต์ 150 แอมแปร์ ด้วยการคายประจุของแบตเตอรี่ร้อยละ 30 จะสามารถใช้
กับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่น ามาต่อได้ขณะมีความต้องการขั้นต่ าที่ 58 วัตต์ ได้เฉลี่ยที่ 14 ชั่วโมง การเก็บกระแสไฟฟ้า
จนกระทั่งแบตเตอรี่เต็มด้วยการปั่นจักรยานพร้อมกันจ านวน 2 คัน ด้วยความเร็ว 15-20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
จะได้กระแสไฟฟ้าเป็นจ านวน 13 แอมแปร์ ใช้เวลาเก็บประจุไฟฟ้าประมาณ 9.30 ชั่วโมง เมื่อน าแผงโซล่า
เซลล์ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 2 แผง รับพลังงานจากแสงอาทิตย์เฉลี่ย 5 ชั่วโมงต่อวัน ได้กระแสไฟฟ้าจ านวน 
14 แอมแปร์ ใช้เวลาเก็บประจุไฟฟ้าประมาณ 11 ชั่วโมง และเมื่อท าการปั่นจักรยานพร้อมกับรับพลังงานจาก
แสงอาทิตย์พร้อมกันจะได้กระแสไฟฟ้าเป็นจ านวน 27 แอมแปร์ ใช้เวลาเก็บประจุไฟฟ้าประมาณ 6 ชั่วโมง 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ประวิช บุญเจริญ และเอกชัย นามวงค์ (2555) ศึกษาเกี่ยวกับการจัดสร้างจักรยาน
ออกก าลังกายผลิตไฟฟ้าและเป็นการศึกษาการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่มีก าลังไฟจ่ายออกขนาด 12 
โวลต์ เนื่องจากมีอุปกรณ์ที่สามารถก าเนิดไฟฟ้าจากแรงปั่นได้ จึงน าหลักการดังกล่าวมาจัดสร้างอุปกรณ์ที่
สามารถคืนพลังงานให้แก่แบตเตอรี่จากการปั่นด้วยเท้า จากผลของการทดสอบรถจักรยานไฟฟ้าที่สร้างขึ้นได้
ปริมาณไฟที่จ่ายออกคือขนาด 12 โวลต์ และน าไปใช้งานได้จริง 
 
สรุป  

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ของโรงเรียนอนุบาลเกาะกูดมีความต้องการใช้กระแสไฟฟ้าขนาด
แรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ ขนาด 20 วัตต์ จ านวน 2 ตัว ท าหน้าที่น าพาความชื้นที่อยู่ภายในโรงอบฯ ออกมายัง
บริเวณภายนอก และหลอดไฟนีออนจ านวน 1 หลอด ขนาด 18 วัตต์ เมื่อน าชุดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Dc 
Motor) ขนาดก าลังวัตต์ 350 วัตต์ จ านวน 4 ตัว ติดตั้งที่ล้อหลังของจักรยาน ชุดระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Solar Cell) ขนาด 300 วัตต์ จ านวน 2 แผง เครื่องควบคุมการชาร์จประจุที่ใช้มีขนาด 30 แอมแปร์ ชุด
อินเวอร์เตอร์ที่ใช้เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรง (DC) เป็นกระแสไฟฟ้าสลับ (AC) ขนาด 2,000 วัตต์ และ
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ขนาดของแบตเตอร์รี่ที่ใช้มีขนาดรวม 150 แอมแปร์ 24 โวลต์ จ านวน 4 ลูก เป็นแบตเตอร์รี่ชนิด Deep 
Cycle ท าการวิเคราะห์ออกแบบอุปกรณ์ให้สามารถใช้ก าลังงานที่ต้องการต่อวันประมาณ 8 ชั่วโมง ด้วย
แบตเตอรี่ขนาด 24 โวลต์ 150 แอมแปร์ จะสามารถใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาด 58 วัตต์ ได้เฉลี่ยที่ 14 ชั่วโมง 
การเก็บกระแสไฟฟ้าจนกระท่ังแบตเตอรี่เต็มด้วยการปั่นจักรยานพร้อมกันจ านวน 2 คัน ด้วยความเร็ว 15-20 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง ใช้เวลาเก็บประจุไฟฟ้าประมาณ 9.30 ชั่วโมง เมื่อน าแผงโซล่าเซลล์ขนาด 300 วัตต์ 
จ านวน 2 แผง รับพลังงานจากแสงอาทิตย์จะใช้เวลาเก็บประจุไฟฟ้าประมาณ 11 ชั่วโมง และเมื่อท าการปั่น
จักรยานพร้อมกับรับพลังงานจากแสงอาทิตย์พร้อมกันจะใช้เวลาเก็บประจุไฟฟ้าประมาณ 6 ชั่วโมง  
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บทคัดย่อ 
 เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษาก าลังเผชิญกับปัญหาสินค้าที่ต้องจัดเก็บมีปริมาณมากต่อวันในขณะที่พ้ืนที่
จัดเก็บสินค้าที่มีเนื้อที่จ ากัดและไม่เพียงพอ จึงจ าเป็นที่จะต้องน าสินค้าส่วนที่ไม่สามารถจัดเก็บได้ไปฝากเก็บ
กับบริษัทผู้ให้บริการในเครือ ส่งผลให้เสียค่าใช้จ่ายในการขนส่งและการใช้บริการรวมเป็นจ านวนเงินที่สูง ด้วย
เหตุนี้เองผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบการสร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็นเองกับการใช้ผู้ให้บริการบริษัท
ในเครือ โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลต้นทุนที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ต้นทุนการใช้บริการฝากสินค้าจัดเก็บในคลังผู้
ให้บริการในเครือกับการสร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็นเอง และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาความคุ้มค่าทาง
การเงินส าหรับการลงทุน โดยใช้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) การวิเคราะห์เชิงเทคนิคและอัตราผลตอบแทน
ภายในโครงการ (IRR) จุดคุ้มทุนและการวิเคราะหค์วามอ่อนไหว ตลอดอายุโครงการ 30 ปี 
 จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบเมื่อครบอายุของโครงการพบว่า ทางเลือกแรก (การใช้ผู้ให้บริการบริษัท
ในเครือ) มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 428.51 ล้านบาท ในขณะที่ ทางเลือกที่สอง (การสร้างคลังสินค้า
อาหารแช่เย็นเอง) มีมูลค่าปจัจุบันสุทธิ (NPV) เท่ากับ 530.35 ล้านบาท นอกจากนี้ทางเลือกที่สองมีจุดคุ้มทุน
อยู่ที่ 2 ปี 7 เดือน และมีอัตราผลตอบแทนในการลงทุน (IRR) เท่ากับ 87.06% ที่ Discount rate เท่ากับ 8% 
ดังนั้นการสร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็นเองมีความเป็นไปได้ทางการเงินในการลงทุนมากกว่าการใช้ผู้ให้บริการ
บริษัทในเครือในการฝากสินค้าจัดเก็บ เนื่องจากมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการมีค่ามากกว่าอีกทางเลือก 
นอกจากนั้นอัตราผลตอบแทนในการลงทุนของโครงการมีค่ามากกว่าอัตราดอกเบี้ยที่ก าหนดไว้เท่ากับร้อยละ 8 
ดังนั้นโครงการนี้จึงมีความน่าสนใจในการลงทุน 
 
ABSTRACT 
 Due to the fact that the case study company is facing with high quantity of storage 
items while the storage area is limited and not adequate. The company has to storage the 
over quantity items by using affiliate service providers that come with high transportation 
and service charge costs. Therefore, this research aims to conduct a comparative study of 
investment in building in-house chilled foods warehouse versus using affiliate service 
providers. By collecting all related costs, the financial analysis is conducted by using Net 
Present Value (NPV), technical analysis, internal rate of return (IRR), breakeven point, and 
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sensitivity analysis throughout project life of 30 years.  
 Obtained from analysis, the first alternative's (using affiliate service providers) NPV is 
428.51 million Baht. Whereas, the second alternative's (Build in-house chilled foods 
warehouse) NPV is 530.58, breakeven point is 2 years and 7 months, and IRR is 87.06% at 
discount rate of 8%. Therefore, the investment in building in-house chilled foods warehouse 
project is financially feasible because it has more NPV than another alternative and it has IRR 
more than 8%. 
 Keyword: Chilled Foods Warehouse, Financial Analysis, Net Present Value 
 
บทน า  
 จากสภาวะการณ์ในปัจจุบันสภาพการแข่งขันทางเศรษฐกิจการค้าในประเทศได้มีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็ว  อันเนื่องมาจากการเปิดเสรีภาพทางการค้าและการรวมกลุ่มทางเศรษฐกิจในภูมิภาคต่างๆ ท าให้
อุตสาหกรรมที่หลากหลายเข้ามาลงทุนในประเทศไทยมากยิ่งขึ้น โดยอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ก็จะมีการค้าใน
รูปแบบการขนส่งเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งการขนส่งนี้มีรูปแบบที่หลากหลาย เช่น การขนส่งทางบก การขนส่งทางน้ า  
การขนส่งทางอากาศ และการขนส่งทางท่อ โดยที่รูปแบบที่มีการขนส่งที่มีสัดส่วนสูงที่สุดและเป็นรูปแบบการ
ขนส่งหลักที่หล่อเลี้ยงสังคมและชุมชนมาโดยตลอด คือ การขนส่งทางถนน การขนส่งทางถนน เป็น
ยานพาหนะในการเคลื่อนย้ายสินค้า ข้อดีที่ส าคัญที่สุดของการขนส่งทางถนน ได้แก่ คุณลักษณะที่เรียกว่า
บริการถึงที่หรือ Door-to-door Service หรือการน าสินค้าไปส่งได้ถึงบ้าน ทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภคได้รับความ
สะดวกสบายมากกว่ารูปแบบการขนส่งอ่ืนๆ ในปัจจุบันประเทศไทยมีโครงข่ายถนนค่อนข้างดีมากทั้งในเขต
เมืองและนอกเมืองการขนส่งสินค้าทางถนนสามารถเข้าถึงได้ทั่วทุกอ าเภอของประเทศไทย 
 การขนส่งสินค้าทางถนนโดยรถบรรทุกนั้น ผู้ผลิตสินค้าขนาดใหญ่ที่มีปริมาณการขนส่งมาก นิยม
ว่าจ้างบริษัทผู้ประกอบการขนส่งสินค้าแทนการขนส่งสินค้าด้วยตัวเองเพ่ือเป็นการลดขั้นตอนลดต้นทุน และ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานได้ดีกว่าการด าเนินงานเอง นอกจากนั้นการขนส่งด้วยรถบรทุกยังสามารถ
แบ่งตามลักษณะการปฏิบัติการได้เป็น 2 ประเภทคือการขนส่งแบบเต็มคัน และการขนส่งแบบไม่เต็มคัน ซึ่ง
ปัญหาดังกล่าวข้างต้นนั้น ส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมผลิตสินค้าแช่เย็นเป็นอย่างมาก ดังนั้นผู้ผลิตจึงต้อง
พยายามลดต้นทุนในการขนส่ง เพ่ือเพ่ิมสัดส่วนของก าไร และการที่ผู้ประกอบการหลายรายได้ปรับปรุงและ
พัฒนาระบบการขนส่งให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมทั้งพัฒนารูปแบบและคุณภาพในการขนส่งสินค้าให้ดี
ยิ่งขึ้น ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนในการขนส่งและยกระดับสินค้าให้สามารถแข่งขันกับคู่แข่งภายในประเทศและ
ต่างประเทศได้ นั่นหมายถึงความอยู่รอดทางธุรกิจ จากสภาวะที่กล่าวมาข้างต้น โรงงานที่เป็นกรณีศึกษาก็
ได้รับผลกระทบมากเช่นกันดังแสดงในรูปที่ 1  
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รูปที่ 1: ค่าน าฝากสินค้าแช่เย็นเฉลี่ยตั้งแต่ปี 2557-2587 
 
 การศึกษาเปรียบเทียบการสร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็นกับการใช้ผู้ให้บริการบริษัทในเครือ จึงเป็นอีก
แนวทางหนึ่งที่จะช่วยในการน าข้อมูลที่ท าการศึกษาไปใช้เป็นแนวทางในการน าไปปรับปรุงและประยุกต์ใช้ได้
ในโรงงานที่ท าการศึกษา ซึ่งโรงงานที่เป็นกรณีศึกษานี้ก าลังประสบอยู่ คือ มีการจ้างรถบรรทุกสินค้าและการ
จ้างคลังจัดเก็บสินค้า ซึ่งยังไม่รวมค่าแรงของพนักงงานในการขนส่งสินค้ารวมแล้วค่าใช้จ่ายเฉลี่ยประมาณ 
3.65 ล้านบาทต่อเดือนดังที่ได้เห็นจากรูปที่ 1 โดยจากค่าใช้จ่ายที่กล่าวมาข้างต้นนับว่าเป็นค่าใช้จ่ายที่ไม่ได้
ก่อให้เกิดก าไร ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกที่จะท าการศึกษาและวิจัยการศึกษาเปรียบเทียบการสร้างคลังสินค้าอาหาร
แช่เย็นกับการใช้ผู้ให้บริการบริษัทในเครือ เนื่องจากการศึกษาเปรียบเทียบการสร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็น
กับการใช้ผู้ให้บริการบริษัทในเครือสามารถช่วยให้โรงงานที่เป็นกรณีศึกษาสามารถลดต้นทุนจากการขนส่งและ
จัดเก็บสินค้าลงได้ มีการผลิตและการขนส่งที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
ทบทวนวรรณกรรม  
 จากปัญหาที่เป็นกรณีศึกษา เรื่องการศึกษาเปรียบเทียบการสร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็นกับการใช้
ผู้ให้บริการบริษัทในเครือ เป็นปัญหามาจากการที่ไม่มีพ้ืนที่ในการจัดเก็บสินค้าเป็นของตนเอง และมีต้นทุน
ค่าใช้จ่ายในการการใช้ผู้ให้บริการบริษัทในเครือเพ่ือฝากเก็บสินค้า โดยงานวิจัยที่ น่าสนใจเพ่ือที่จะน ามา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหานี้ก็ได้แก่  
 อธิยุต จงใจ(2556) ศึกษาทางเลือกเพ่ือใช้เครื่องปรับอากาศของใหม่และของเดิมโดยวิธีค านวณต้นทุน
วงจรอายุ (Life Cycle Cost, LCC) โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบต้นทุนวงจรอายุของเครื่องปรับอากาศแบบแยก
ส่วน แยกตามลักษณะการใช้งาน 4 ประเภท คือ เครื่องปรับอากาศขนาด 36,000 Btu และ 48,000 Btu 
ประเภทห้องเรียนและห้องท างาน อายุโครงการ 9 ปี จากการศึกษาพบว่า เครื่องปรับอากาศที่มีการ
ปรับเปลี่ยนใหม่ขนาด 36,000 Btu ประเภทห้องเรียนและห้องท างานเครื่องปรับอากาศใหม่ขนาด 48,000 
Btu ประเภทห้องท างานมีจุดคุ้มทุนไม่เกินเกณฑ์อายุการท างานของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานที่ 8 ปี มีความเป็นไปได้ทางการเงินในการลงทุน ทั้งนี้มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเท่ากับ 
445,112.32 บาท และอัตราผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากับ 12.92%ซึ่งมีการน าทฤษฎีความเป็นไปได้ทาง
การเงินในการลงทุนมาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาด้วย  
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 ศศินันท์ จิระฉัตรพัฒน์ (2554) ศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการลงทุนในธุรกิจจัดจ าหน่าย
เครื่องปรับอากาศในเขตมีนบุรี โดยใช้เกณฑ์วัดความคุ้มค่าของโครงการเป็นเกณฑ์การตัดสินใจลงทุนว่าควร
ลงทุนหรือไม่ ประกอบด้วย ระยะเวลาคืนทุนคิดลด มูลค่าปัจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อต้นทุน และการวิเคราะห์ความไวของโครงการ โดยผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการ
ลงทุน มีความเป็นไปได้ในการลงทุนเพราะว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิเท่ากับ 1,869,551 บาท อัตราผลตอบแทน
ภายในโครงการเท่ากับร้อยละ 51.48 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนของโครงการเท่ากับ 1.29 เท่า และ
ระยะเวลาคืนทุนคิดลดเท่ากับ 1 ปี 11 เดือน ซึ่งสามารถท าทฤษฎีนี้มาประยุกต์ใช้และช่วยในการตัดสินใจได้
ด้วย  
 คงฤทธิ์ อินทุสถิตยกุล (2551) ศึกษาปัญหาและก าหนดกลยุทธ์เพ่ือลดค่าใช้จ่ายและเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการจัดการระบบขนส่ง มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิม ประสิทธิภาพในการขนส่งและลดต้นทุนของการขนส่งของ
บริษัท กรุงไทยธุรกิจบริการ จ ากัด เนื่องมาจากราคาน้ ามันที่เป็นต้นทุนหลักมีการปรับตัวสูงขึ้นตามสภาวะ
เศรษฐกิจในปัจจุบัน เพ่ือน ามาแก้ไขปัญหาในด้านของการลดค่าใช้จ่ายและเพ่ิมประสิทธิภาพในการขนส่งใน
อนาคตต่อไป  
 ธนิตา เจริญยิ่ง (2551) ศึกษาและก าหนดกลยุทธ์การลดต้นทุนการขนส่งเพ่ือสร้างความได้เปรียบใน
การแข่งขันของบริษัท พีเคเอส ทรานปอร์ต จ ากัด ได้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบด้านต้นทุนการขนส่งเพ่ือลด
ปัญหาต้นทุนด้านต่าง ๆ ที่เพ่ิมข้ึนวัตถุประสงค์ เพ่ือวิเคราะห์ระบบต้นทุนการขนส่ง สาเหตุ และผลกระทบจาก
การมีต้นทุนสูง และเพ่ือลดต้นทุนเพ่ิมผลก าไรของบริษัท และช่วยในการก าหนดกลยุทธ์ในการแข่งขัน เพ่ือเพ่ิม
ส่วนแบ่งการตลาด และเพ่ือให้บริษัทสามารถด าเนินธุรกิจได้อย่างยั่งยืนอีกด้วยเช่นกัน ผู้ศึกษาจึงได้
ท าการศึกษาโครงสร้างต้นทุนของบริษัท โดยเปรียบเทียบจากงบการเงินประจ าปีตั้งแต่ปี 2547 ถึง 2549 โดย
ในช่วงปี 2548 ที่มีการเพ่ิมขึ้นของอัตราน้ ามันพบว่าต้นทุนที่เพ่ิมขึ้น คือต้นทุนการบริการ และต้นทุนการ
บริหาร ซึ่งกลยุทธ์ที่บริษัทน ามาใช้ คือ กลยุทธ์ผู้น าด้านต้นทุน ( Cost Leadership ) โดยแนวทางท่ีเลือกใช้คือ 
การค านวณต้นทุนช่วยในการวางแผนด าเนินงาน และการจัดการด้านน้ ามัน คือการท าสัญญาท าให้เกิดการลด
ต้นทุนการสั่งซื้อ การสร้างแรงจูงใจให้กับพนักงาน ช่วยให้บริษัทสามารถตรวจสอบการท างาน และลดต้นทุน
ด้านน้ ามัน เพ่ือช่วยให้องค์กรด าเนินงานอย่างเกิดประสิทธิภาพมากขึ้น 
 กุสุมา แจ้งล้อม (2551) ศึกษากลยุทธ์ในการลดต้นทุนการขนส่ง กรณีศึกษา บริษัท ดีเค เทรดดิ้ง 
(ประเทศไทย) จ ากัด จากผลการศึกษาพบว่าสาเหตุที่ทาให้เกิดต้นทุนสินค้าสูงมาจากหลายปัจจัย ได้แก่ ต้นทุน
วัตถุดิบ ต้นทุนกระบวนการผลิต ต้นทุนบรรจุภัณฑ์ ต้นทุนค่าขนส่ง และต้นทุนการบริหาร(อ่ืนๆ) ทั้งนี้มีเพียง
ต้นทุนค่าขนส่งเท่านั้นที่สามารถควบคุมได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะลดต้นทุนค่าขนส่งสินค้า โดยการ
กาหนดรูปแบบการขนส่งแบบใหม่ ได้แก่ การพัฒนา Cluster โดยการรวมกลุ่ม Supplier ที่อยู่ในบริเวณ
เดียวกัน เพ่ือประโยชน์ในการรับส่งสินค้าและดาเนินการ Outsource เพ่ือไปรับสินค้าจาก Supplier เอง 
จากนั้นท าการจ าลองเหตุการณ์(Simulation) โดยใช้ AweSim เป็นเครื่องมือ ซึ่งสามารถสรุปผลการศึกษาได้
ว่ากลยุทธในการลดต้นทุนการขนส่งจากการดาเนินการ Cluster และ Outsource ท าให้การบริหารการขนส่ง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถลดต้นทุนค่าขนส่งได้ร้อยละ 37 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 เพ่ือเปรียบเทียบความคุ้มค่าในการลงทุนระหว่างการจ้างเก็บสินค้ากับการสร้างคลังสินค้าแช่เย็นเป็น
ของตนเอง 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
เก็บรวบรวมข้อมูลรายงานต้นทุนก่อนการปรับปรุง ได้แก่ ต้นทุนการใช้บริการฝากสินค้าจัดเก็บในคลัง

ผู้ให้บริการในเครือ(Outsource) เปรียบเทียบระหว่างช่วงที่ใช้ Outsource กับการสร้างคลังสินค้าอาหารแช่
เย็นเอง วิเคราะห์ทางการเงินระหว่างการลงทุนโดยใช้มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) การวิเคราะห์เชิงเทคนิคและ
อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) และท าการสรุปพร้อมอภิปรายผล 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
 ผลการศึกษาเปรียบเทียบ 2 ทางเลือก คือ  
 ทางเลือกท่ี 1 การวิเคราะห์ต้นทุนในด้านการใช้บริการฝากสินค้าจัดเก็บในคลังผู้ให้บริการในเครือ ดัง
แสดงในตารางที ่1 จะเห็นได้ว่ามีค่าใช้จ่ายในการฝากสินค้าจัดเก็บเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆทุกปี 
 
ตารางท่ี 1: ค่าใช้จ่ายในการน าฝากสินค้าปีพ.ศ 2557-2587 
 

ระยะเวลา ค่าแรง 
พนักงาน 

ค่าตะกร้า 
(บาท) 

ค่าใช้จ่ายใน 
การน าฝาก(บาท) 

รายได้ของ 
โครงการ 

ผลตอบแทนสุทธิ 
ปีท่ี พ.ศ. 
1 2557 853,125.00 8,736,000 52,489,125.00 87,360,000 34,870,875.00 

2 2558 853,125.00 8,736,000 52,489,125.00 87,360,000 34,870,875.00 

3 2559 878,718.75 8,736,000 52,514,718.75 87,360,000 34,845,281.25 

4 2560 905,080.31 8,736,000 52,541,080.31 87,360,000 34,818,919.69 

5 2561 932,232.72 8,736,000 52,568,232.72 87,360,000 34,791,767.28 

6 2562 960,199.70 8,736,000 52,596,199.70 87,360,000 34,763,800.30 

7 2563 989,005.69 8,736,000 52,625,005.69 87,360,000 34,734,994.31 

8 2564 1,018,675.87 8,736,000 52,654,675.87 87,360,000 34,705,324.13 

9 2565 1,049,236.14 8,736,000 52,685,236.14 87,360,000 34,674,763.86 

10 2566 1,080,713.23 8,736,000 52,716,713.23 87,360,000 34,643,286.77 

11 2567 1,113,134.62 8,736,000 52,749,134.62 87,360,000 34,610,865.38 

12 2568 1,146,528.66 8,736,000 52,782,528.66 87,360,000 34,577,471.34 

13 2569 1,180,924.52 8,736,000 52,816,924.52 87,360,000 34,543,075.48 

14 2570 1,216,352.26 8,736,000 52,852,352.26 87,360,000 34,507,647.74 

15 2571 1,252,842.82 8,736,000 52,888,842.82 87,360,000 34,471,157.18 

16 2572 1,290,428.11 8,736,000 52,926,428.11 87,360,000 34,433,571.89 

17 2573 1,329,140.95 8,736,000 52,965,140.95 87,360,000 34,394,859.05 
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ระยะเวลา ค่าแรง 
พนักงาน 

ค่าตะกร้า 
(บาท) 

ค่าใช้จ่ายใน 
การน าฝาก(บาท) 

รายได้ของ 
โครงการ 

ผลตอบแทนสุทธิ 
ปีท่ี พ.ศ. 
18 2574 1,369,015.18 8,736,000 53,005,015.18 87,360,000 34,354,984.82 

19 2575 1,410,085.64 8,736,000 53,046,085.64 87,360,000 34,313,914.36 

20 2576 1,452,388.21 8,736,000 53,088,388.21 87,360,000 34,271,611.79 

21 2577 1,495,959.85 8,736,000 53,131,959.85 87,360,000 34,228,040.15 

22 2578 1,540,838.65 8,736,000 53,176,838.65 87,360,000 34,183,161.35 

23 2579 1,587,063.81 8,736,000 53,223,063.81 87,360,000 34,136,936.19 

24 2580 1,634,675.72 8,736,000 53,270,675.72 87,360,000 34,089,324.28 

25 2581 1,683,715.99 8,736,000 53,319,715.99 87,360,000 34,040,284.01 

26 2582 1,734,227.47 8,736,000 53,370,227.47 87,360,000 33,989,772.53 

27 2583 1,786,254.30 8,736,000 53,422,254.30 87,360,000 33,937,745.70 

28 2584 1,839,841.93 8,736,000 53,475,841.93 87,360,000 33,884,158.07 

29 2585 1,895,037.18 8,736,000 53,531,037.18 87,360,000 33,828,962.82 

30 2586 1,951,888.30 8,736,000 53,587,888.30 87,360,000 33,772,111.70 

รวมทั้งหมด 1,588,510,456.58 2,533,440,000 1,032,289,543.42 
 

ปัจจัยต่าง ๆ ที่จะน ามาวิเคราะห์มีดังนี้ 
 ด้านราคา : คลังสินค้าอาหารแช่เย็นคิดรายได้กิโลกรัมละ 20 บาทตั้งแต่ปีที่ 1-30 คงท่ี 
 ด้านสมติฐานรายรับ-รายจ่าย(จากบริษัทท่ีเป็นกรณีศึกษา) 
รายจ่ายค่าแรงงานตั้งแต่ปีที่ 1-30 เพ่ิมข้ึนปีละ 3% (ค านวณจากรายได+้โอท)ี 
ค่าใช้จ่ายของตะกร้าตั้งแต่ปีที่ 1-30 คงที่ (ค านวณจากจ านวนสินค้าคูณกับราคาตะกร้า 12 บาทต่อ

ใบ) 
รายได้จากโครงการตั้งแต่ปีที่ 1-30 คงท่ีกิโลกรัมละ 20 บาท (เนื่องจากผลผลิตตั้งแต่ปีที่ 1-30 เท่ากัน

ทุกปี) 
ค่าใช้จ่ายในการน าฝากคิดจากค่าแรงงานรวมกับค่าตะกร้า  
ผลการวิเคราะห์ทางการเงินของโครงการตามท่ีตั้งสมมติฐานด้านรายรับ-รายจ่าย ตั้งแต่เริ่มปีที่ 1-30 
(พ.ศ. 2557-2587) พบว่า 
รายจ่ายรวมทั้งสิ้น    1,588.51 ล้านบาท 
รายได้รวมทั้งสิ้น     2,533.44 ล้านบาท 
ผลตอบแทนสุทธิรวม    1,032.29 ล้านบาท  
เนื่องจากสถานการณ์เศรษฐกิจที่ไม่แน่นอน ผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์ข้อมูลตามสภาวะเศรษฐกิจโดยแปร

ผันตามอัตราดอกเบี้ย 8%, 9%, 10%, 11% และ 12% ต่อปี ผลการวิเคราะห์ต้นทุนในด้านการใช้บริการฝาก
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สินค้าจัดเก็บในคลังผู้ให้บริการในเครือ โดยระยะเวลาในการใช้บริการ 30 ปี ของปีพ.ศ 2557-2587 ซึ่งอาศัย
ข้อมูลค่าใช้จ่ายด้านการใช้บริการฝากสินค้าจัดเก็บในคลังผู้ให้บริการในเครือดังแสดงในรูปที่ 2 ผลการ
วิเคราะห์เศรษฐกิจด้านมูลค่าใช้จ่ายด้านการใช้บริการฝากสินค้าจัดเก็บในคลังผู้ให้บริการในเครือตาม
ระยะเวลาที่ใช้วิเคราะห์ 30 ปีตั้งแต่ พ.ศ.2557- 2587 โดยวิเคราะห์ด้านการเงินที่ Discount rate มีการ
เปลี่ยนแปลงไปที่ 8%, 9%, 10%, 11% และ 12% ต่อปี สรุปได้ดังนี้ พบว่า  

ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 8% 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)    428.51  ล้านบาท 
ผลประโยชน์      1,082.39 ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย      653.88   ล้านบาท 

ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 9% 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)       355.59  ล้านบาท 
ผลประโยชน์       897.19   ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย               541.60  ล้านบาท 

ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 10% 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)        325.63  ล้านบาท 
ผลประโยชน์                821.18  ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย              495.55  ล้านบาท 

ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 11% 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)    301.16  ล้านบาท 
ผลประโยชน์        759.16  ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย      458.00  ล้านบาท 

ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 12% 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)    278.76  ล้านบาท 
ผลประโยชน์        702.37  ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย      423.61  ล้านบาท 

ผลการวิเคราะห์ทางการเงินของโครงการตามท่ีตั้งสมมติฐานด้านรายรับ-รายจ่าย ตั้งแต่เริ่มปีที่ 1-30 
(พ.ศ.2557-2587) พบว่า Discount rate ยิ่งน้อยผลตอบแทนในการลงทุนยิ่งสูงขึ้น  

ทางเลือกที่ 2 การวิเคราะห์ต้นทุนในด้านการสร้างคลังจัดเก็บสินค้าแช่เย็น โดยจะประกอบไปด้วย
ค่าประมาณการก่อสร้างห้องแช่เย็นพร้อมเครื่องจักรและอุปกรณ์ ได้แก่ งานอาคารมูลค่า 19,152,000 บาท, 
งานห้องเย็นมูลค่า 20,613,265 บาทและงานสารณูปโภคมูลค่า 5,400,000 บาท ดังแสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 2: การประมาณการก่อสร้างห้องแช่เย็นพร้อมเครื่องจักรและอุปกรณ์ 
 
ล าดับ รายการ จ านวน หน่วย มูลค่า 

 
 
1 

งานอาคาร    
1.1 งานโครงสร้างและงานสถาปัตยกรรม 2,112 ต.ร.ม. 18,002,000 
1.1 งานไฟฟ้าและแสงสว่าง 1 งาน 550,000 
1.2 งานประปาและงานสุขาภิบาล 1 ระบบ 600,000 
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ล าดับ รายการ จ านวน หน่วย มูลค่า 
รวมทั้งหมด 19,152,000 
 
 

 
2 

งานห้องเย็น    
2.1 ห้องเย็นและเครื่องท าความเย็น 1 ห้อง 11,750,000 
2.2 ห้องลานโหลด  1 ห้อง 1,901,500 
2.3 ห้อง Anti Room 1 ห้อง 2,289,209 
2.4 ห้องพักหนาว, Office และห้องแต่งตัว 1 ห้อง 4,078,380 
2.5 ประตูห้องเย็น (ส าหรับรถคอนเทเนอร์) 1 ชุด 594,176 

รวมทั้งหมด 20,613,265 
 
3 

งานสารณูปโภค    
3.1 ระบบไฟฟ้าแรงสูง 1 ชุด 4,500,000 
3.2 ระบบไฟฟ้าแรงต่ าและตู้ควบคุม 1 ชุด 500,000 
3.3 ระบบน้ าเสีย 1 ระบบ 400,000 

รวมทั้งหมด 5,400,000 
 

 
4 

งานอุปกรณ์เก่ียวกับการขนส่ง    
4.1 รถยกสินค้า Fork Lift ไฟฟ้า 1 คัน 3,700,000 
4.2 พาเลท, ตะกร้า, Hand Pallet 1 ชุด 1,134,735 

รวมทั้งหมด 4,834,735 
รวมมูลค่างานที่ 1-4 เป็นเงิน 50,000,000 
 

เนื่องจากสถานการณ์เศรษฐกิจที่ไม่แน่นอน ผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์ข้อมูลตามสภาวะเศรษฐกิจโดยแปร
ผันตามอัตราดอกเบี้ย 8%, 9%, 10%, 11% และ 12% ต่อปี ผลการวิเคราะห์ความไวของโครงการนี้ใช้ข้อมูล
ค่าใช้จ่ายด้านการใช้บริการฝากสินค้าจัดเก็บในคลังผู้ให้บริการในเครือของปี พ.ศ 2557-2587 เปรียบเทียบกับ
การก่อสร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็น โดยการวิเคราะห์และจ าแนกงบประมาณรายได้ รายจ่ายต่างๆ มาใช้เป็น
ข้อมูลในการวิเคราะห์ทางด้านการเงิน ในช่วงที่โครงการด าเนินการที่ระยะเวลา 30 ปี โดยจะวิเคราะห์ตั้งแต่
พ.ศ 2557-2587 ซึ่งอาศัยข้อมูลค่าใช้จ่ายด้านการใช้บริการฝากสินค้าจัดเก็บในคลังผู้ให้บริการในเครือเฉลี่ย 
52.95 ล้านบาท/ปี  
 ปัจจัยต่างๆที่จะน ามาวิเคราะห์มีดังนี้ 

 ก าลังการจัดเก็บ : คลังสินค้าอาหารแช่เย็นมีความสามารถในการเก็บรักษา 180 ตัน 
 ด้านราคา : คลังสินค้าอาหารแช่เย็นคิดรายได้กิโลกรัมละ 20 บาท 
 ด้านสมติฐานรายรับ-รายจ่าย(จากบริษัทท่ีเป็นกรณีศึกษา) 
รายจ่ายค่าประกันภัยและเงินทุนส ารองตั้งแต่ปีที่ 1-30 คงท่ี 
รายจ่ายค่าแรงงานตั้งแต่ปีที่ 1-30 เพ่ิมข้ึนปีละ 3% 
รายจ่าย ค่าไฟฟ้า ค่าน้ า ค่าโทรศัพท์และค่าก าจัดขยะตั้งแต่ปีที่ 1-30 เพ่ิมข้ึนปีละ 1% 
รายจ่ายค่าบ ารุงรักษาเครื่องจักรตั้งแต่ปีท่ี 1-30 คงท่ี 
รายได้จากโครงการตั้งแต่ปีที่ 1-30 คงท่ีกิโลกรัมละ 20 บาท 
ต้นทุนสินค้าจากโครงการตั้งแต่ปีที่ 1-30 เพ่ิมข้ึนปีละ 1% 
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ผลการวิเคราะห์ทางการเงินของโครงการตามท่ีตั้งสมมติฐานด้านรายรับ-รายจ่าย ตั้งแต่เริ่มปีที่ 1-30 
(พ.ศ.2557-2587) พบว่า 

รายจ่ายรวมทั้งสิ้น    1,127.74 ล้านบาท 
รายได้รวมทั้งสิ้น    2,620.80 ล้านบาท 
ผลตอบแทนสุทธิรวม    1,493.06 ล้านบาท 
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ   2.32  ปี  

 ผลการวิเคราะห์เศรษฐกิจของโครงการนี้ตามระยะเวลาที่ใช้วิเคราะห์ 30 ปีตั้งแต่ พ.ศ.2557-
พ.ศ.2587 โดยวิเคราะห์ด้านการเงินที่ Discount rate มีการเปลี่ยนแปลงไปที่ 8%, 9%, 10%, 11% และ 
12% ต่อปี สรุปได้ดังนี้ พบว่า 
 ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 8% 

อัตราผลตอบแทนการลงทุน(IRR)   87.06  % 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)    530.35  ล้านบาท 
ผลประโยชน์        1,011.63 ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย      388.28   ล้านบาท 
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ    2.61  ปี  

 ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 9% 
อัตราผลตอบแทนการลงทุน(IRR)   82.96  % 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)       423.35  ล้านบาท 
ผลประโยชน์       822.93   ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย               307.58  ล้านบาท 
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ    2.68  ปี  

 ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 10% 
อัตราผลตอบแทนการลงทุน(IRR)   81.63  % 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)        380.05  ล้านบาท 
ผลประโยชน์                746.05  ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย              275.00  ล้านบาท 
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ    2.71  ปี  

 ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 11% 
อัตราผลตอบแทนการลงทุน(IRR)   79.93  % 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)    345.70  ล้านบาท 
ผลประโยชน์        684.90  ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย      249.20  ล้านบาท 
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ    2.75  ปี  

 ผลการวิเคราะห์ในกรณีที่ Discount rate ที่ 12% 
อัตราผลตอบแทนการลงทุน(IRR)   78.73  % 
ผลประโยชน์สุทธิ(NPV)    313.34  ล้านบาท 
ผลประโยชน์        627.24  ล้านบาท 
ค่าใช้จ่าย      224.90  ล้านบาท 
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ระยะเวลาคืนทุนประมาณ    2.79  ปี  
ผลการวิเคราะห์ทางการเงินของโครงการตามท่ีตั้งสมมติฐานด้านรายรับ-รายจ่าย ตั้งแต่เริ่มปีที่ 1-30 

(พ.ศ.2557-2587) พบว่า Discount rate ยิ่งน้อยผลตอบแทนในการลงทุนยิ่งสูงขึ้นส่งผลให้ระยะเวลาในการ
คืนทุนยิ่งเร็วมากขึ้นด้วย ส าหรับความน่าลงทุนของโครงการนี้พบว่า การใช้ Discount rate ที่ 8% นั้น มี
ความเหมาะสมที่สุด และใช้ Discount rate ที่ 9%, 10%, 11% และ 12% ตามล าดับ โดยการเลือกใช้ 
Discount rate ใดนั้นขึ้นอยู่กับแหล่งเงินทุนและอัตราดอกเบี้ยในแต่ละที่ๆได้ก าหนดไว้ซึ่งสามารถอ้างอิงจาก
ธนาคารแห่งประเทศไทยก็ได้ 
 
สรุป  
 จากการที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลจากโรงงานที่เป็นกรณีศึกษา  และได้น าข้อมูลที่ได้
ท าการศึกษาและวิจัยขั้นตอนต่างๆข้างต้น  พบว่าโครงการก่อสร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็นใช้เงินในการลงทุน
ในโครงการกรณีที่ไม่รวมค่าที่ดิน(เนื่องจากเป็นที่ดินที่บริษัทกรณีศึกษามีที่ดินอยู่แล้ว) คิดเป็นเงินทั้งสิ้น 
50,000,000 บาท (ห้าสิบล้านบาทถ้วน) โดยมีการตั้งสมมติฐานด้านเศรษฐศาสตร์และการเงินที่บิษัท
กรณีศึกษาใช้ในอัตราส่วนลด 8%  โดยสามารถสรุปผลคือ  ด้านระยะเวลาคืนทุนของโครงการที่ 2.61 ปี   ซึ่ง
จะคืนทุนใน 2  ปีกับ 7 เดือนที่สร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็นเสร็จเรียบร้อยคือภายในปี พ .ศ. 2560 และมี
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ที่ 530.35 ล้านบาท โดยที่ NPV > 0 หรือมีค่าเป็นบวก แสดงว่าโครงการนี้มีความ
เหมาะสมที่จะลงทุน  ผลประโยชน์ 1,011.63 ล้านบาท ค่าใช้จ่าย 388.28 ล้านบาท แสดงให้เห็นว่าโครงการนี้
มีความเหมาะสมและคุ้มค่าในทางเศรษฐกิจ  ในทางด้านอัตราผลตอบแทนในการลงทุน (IRR) นั้นจะอยู่ที่ 
87.06%  แสดงให้เห็นว่าโครงการนี้มีความเหมาะสมและคุ้มค่าน่าลงทุนทางเศรษฐกิจ (IRR มีค่าสูงและสูงกว่า
อัตราดอกเบี้ยหรือค่าเสียโอกาสในการลงทุน)  ส่วนในด้านการวิเคราะห์ความไวพบว่า  ใช้อัตราส่วนลด 8% 
นั้นเนื่องจากเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สุด  และควรเลือกอัตราส่วนลดที่ 9%, 10%, 11% และ 12% 
ตามล าดับ 
 
อภิปรายผล/ข้อเสนอแนะ 
 เนื่องจากในการศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ ได้เปรียบเทียบการลงทุนสร้างคลังสินค้าอาหารแช่เย็นกับการ
ใช้ผู้ให้บริการบริษัทในเครือ ซึ่งการสร้างคลังสินค้าท่ีจัดเก็บอาหารแช่เย็นเพื่อรอส่งต่อให้กับลุกค้า โดยงานวิจัย
นี้ไม่ได้อ้างอิงถึงคลังสินค้าในการจัดเก็บสินค้าอ่ืนได้ท้ังหมด โดยส าหรับคลังสินค้าจัดเก็บสินค้าชนิดอ่ืนๆ ต้องมี
การแบ่งพ้ืนที่ในการจัดเก็บสินค้าใหม่ทั้งหมด 
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