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วารสารวิชาการ ปีที่ 10 ฉบับที่ 1  มกราคม 2560 – มิถุนายน 2560 ด าเนินการจัดท า           

ด้วยความทุ่มเทและความตั้งใจของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง           
เพ่ือเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการ ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม            
ด้วยการตีพิมพ์บทความวิจัยและบทความวิชาการทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม  สาขาวิชา
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และสหวิทยาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และได้รับการรับรอง
คุณภาพจากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) (กลุ่มที่ 1) สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ประจ าปี 2558 - 2562 มีค่า Thai-Journal Impact Factors (T-JTF) ปี 2558 : 0.100 แสดงถึง
มาตรฐานและคุณภาพของวารสารวิชาการ และเป็นการสนับสนุนการเผยแพร่ผลงานวิชาการ            
เพ่ือพัฒนาองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม อันก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการ
พัฒนาประเทศต่อไป อย่างยั่งยืน 
 ในโอกาสนี้ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและกองบรรณาธิการ ที่ร่วมกลั่นกรอง และคัดสรร
ผลงานวิชาการที่มีคุณภาพ รวมทั้งคณะท างานทุกท่าน ที่มีส่วนร่วมในการด าเนินการจัดท า
วารสารวิชาการนี้  จนวารสารได้รับการรับรองคุณภาพในระดับชาติ และหวังเป็นอย่างยิ่งว่า
วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม จะน าเสนอผลงานวิชาการที่มีคุณภาพและเป็นประโยชน์
ต่อวงวิชาการเช่นนี้ต่อไป 
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 การจัดท าวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราช ภัฏล าปาง           
ปีที่ 10 ฉบับที่ 1 มกราคม 2560 – มิถุนายน 2560 มีบทความจ านวน 10 เรื่อง มีวัตถุประสงค์              
เพ่ือเผยแพร่ และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และผลการด าเนินงาน
ของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง  ซึ่งได้ด าเนินการอย่างต่อเนื่อง            
จนได้รับการรับรองคุณภาพจากศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย (TCI) (กลุ่มที่ 1) สาขาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ประจ าปี 2558 - 2562 ค่า Thai-Journal Impact Factors (T-JTF) ปี 2558 : 0.100 
ด้วยความตั้งใจและทุ่มเทของคณะท างาน ในการพัฒนาคุณภาพวารสารวิชาการ ตามมาตรฐาน
วารสารวิชาการระดับชาติ 
 จากผลการด าเนินการของวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ล าปาง ที่เป็นสื่อกลางในการตีพิมพ์ เผยแพร่บทความวิชาการและผลงานวิจัย ของนักวิชาการ 
คณาจารย์และนักวิจัย ในศาสตร์ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  จนเป็นที่รู้จักและยอมรับ               
ในวงวิชาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท าให้คณะท างานมีก าลังใจในการพัฒนาคุณภาพ
วารสารวิชาการให้ดียิ่งขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาเทคโนโลยีของประเทศไทย
ให้ดียิ่งขึ้นและยั่งยืนต่อไป 
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หน้า 
 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการตัดสินใจในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส โดยวิธี AHP 1 
กันต์ธมน สุขกระจ่าง 

 

การออกแบบภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน เพ่ือรองรับ 12 
เขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดน จังหวัดเชียงราย 
เกริก กิตติคณุ, ภุชงค์ มณีขัตย์, สปิราง เจริญผล, วิบูลพร วุฒิคณุ และรัชนิกร กสุลานนท์ 

 

อิทธิพลของความเร็วรอบและระยะกดอัดที่ส่งผลต่อการเชื่อมเสียดทาน  26               
ของอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061   
ชัยยุทธ  มีงาม และศุภชัย  ชัยณรงค์  
 
 

การจัดการห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา 40 
ณัฐเศรษฐ์ น ้าค้า และสรุชัย บุญเจริญ  
 

การบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วมเพ่ือเพ่ิมค่าประสิทธิผลโดยรวม    50 
ของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมเหล็กรูปพรรณ  
ธนะรัตน์  รัตนกลู 
 

การวิเคราะห์คาบเวลาของสัญญาณไฟจราจร โดยการจ าลองสถานการณ์  63 
กรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  
นคร ไชยวงศ์ศักดา, ประเวช อนันเอื อ, นิเวศ จีนะบุญเรือง,  เสกสรรค์ วินยางค์กูล, ขวัญเรือน สินณรงค์ 
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The impact factor of decision to select location 
of gas  retailer By AHP 

กันต์ธมน สุขกระจ่าง1*   
1*สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัสงขลา 

160 ต าบลเขารูปช้าง อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90000 
โทรศัพท์ 085-5539705  E-mail : skantamon@hotmail.com 

 

บทคัดย่อ 
การศึกษาเรื่อง ปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการตัดสินใจในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส

โดยวิธี AHP มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการตัดสินใจในการเลือกท าเลที่ตั้ง               
ของร้านขายแก๊สโดยการจ าลองแบบ กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้ตัดสินใจเป็นผู้บริหารหรือผู้ที่มีอ านาจ                
ในการตัดสินใจในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส โดยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive 
sampling) จ านวน 7 ราย เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลอย่างเต็มที่ในการ
จ าลองแบบ และน าข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องมาท าการสร้างแบบจ าลอง              
เพ่ือท าการเปรียบเทียบค่าน้ าหนักของปัจจัยหลักและปัจจัยรอง ผลการวิเคราะห์น้ าหนักของปัจจัย
หลัก พบว่า ค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยหลัก เรียงล าดับจากมากไปน้อย ดังนี้ ด้านรายละเอียด
ของสถานประกอบการ (0.409) ด้านแหล่งวัตถุดิบ (0.340) ด้านแหล่งลูกค้า (0.211) และด้าน           
สิ่งอ านวยความสะดวก (0.132) 
ค าส าคัญ : การตัดสินใจ, การเลือกท าเลที่ตั้ง, วิธี AHP 
 

Abstract 
The aim of the research was to study the procedures of the decisions to 

select a gas shop location by gas retailers with the means of AHP. The selection of 
the gas shop location depended upon the decision making process by management 
or the local authority with proposed sampling of 7 cases because such groups had 
fully cooperated to collect data.  

The analysis of this study used information from documentation and other 
factors to form a model for comparing the main factors with secondary factors. 

The results of the weight of the main factors indicated that the important 
weight value of the main factors sorted in descending order were as follows: Details 
of establishment (0.409) Source of raw materials (0.340) Source of customer (0.211) 
and facilities (0.132) 
Keywords : Decision making, Location, AHP 
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1.   บทน า 
ในปัจจุบันทั่วโลกได้ใช้ก๊าซหุงต้มหรือ ก๊าซแอลพีจี (LPG = Liquefied Petroleum Gas)  

ในบางประเทศจะเรียกว่า Town Gas เป็นเชื้อเพลิงที่สะอาด การเผาไหม้ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ 
สะดวกต่อการใช้งาน ซึ่งน ามาช่วยในการด ารงชีวิตประจ าวันมากขึ้น เช่น ใช้ในการประกอบอาหาร  
ใช้แทนน้ ามันเชื้อเพลิง และได้เกิดอุบัติภัยจากก๊าซหุงต้มอยู่ เรื่อย  ๆ ส่วนใหญ่จะมีผลกระทบ                 
ต่อประชากรทั่วไป   

การตัดสินใจเลือกท่ีท าเลตั้งเป็นประเด็นส าคัญท่ีผู้มีหน้าที่เก่ียวกับการวางแผนเลือกท าเลที่ตั้ง 
ซึ่งปัจจัยในการเลือกท าเลที่ตั้งและกระบวนการเลือกท าเลที่ตั้ง ประกอบด้วย หน่วยที่อยู่อาศัย             
หน่วยธุรกิจ และสถาบันสาธารณะ ซึ่งทั้งสามประเภทนี้มีการตัดสินใจเลือกที่ตั้งในแนวทางเดียวกัน 
แต่มีรายละเอียดที่แตกต่างกัน ในการตัดสินใจที่เลือกที่ตั้งของหน่วยที่ตั้งไม่จ าเป็นต้องมีเหตุผล              
ทางเศรษฐศาสตร์ เสมอไป ทั้ งนี้ อาจจะเป็นด้วยเหตุผลทางการเงิน  หรือทางสังคมก็ ได้                    
(Edgar M.Hoover, 1975) ปัจจัยส าคัญ ๆ ที่มีอิทธิพลต่อการเลือกท าเลที่ตั้ง แต่ระดับความรุนแรง     
จะแตกต่างกันไป ตามความต้องการที่แตกต่างกันของหน่วยที่ตั้งแต่ละประเภท ปกติเมื่อต้องตัดสินใจ
หน่วยที่ตั้งจะต้องค านึงถึงความปลอดภัย และต้องยอมแลกระหว่างปัจจัยการเลือกที่ตั้งและความ
ปลอดภัยของที่ตั้ง ดังที่ศิวัตม์ กมลคุณานนท์ (2554) ได้ท าการศึกษาถึงความปลอดภัยในโครงการ
ก่อสร้างอาคาร ซึ่งให้ความส าคัญของกิจกรรมความปลอดภัย  

จากความส าคัญดังกล่าว ผู้วิจัยจึงน าเสนอวิธีกระบวนการตัดสินใจแบบวิเคราะห์ล าดับชั้น  
(Analytic Hierarchy Process : AHP) ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือการตัดสินใจเลือก
ทางเลือกท่ีดีที่สุด (Best Alternatives) เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือส าหรับผู้บริหารหรือผู้ประกอบการ โดยมี
หลักการง่าย ๆ คือ แบ่งโครงสร้างของปัญหาออกเป็นชั้น ๆ ชั้นแรก คือ การก าหนดเป้าหมาย (Goal) 
แล้วจึงก าหนดเกณฑ์ (Criteria) เกณฑ์ย่อย (Subcriteria) และทางเลือก (Alternatives) ตามล าดับ 
(Saaty, 1980) แล้วจึงวิเคราะห์หาทางเลือกที่ดีที่สุด โดยการวิเคราะห์เปรียบเทียบ (Trade off) 
เกณฑ์ในการคัดเลือกทางเลือกทีละคู่ เพ่ือให้ง่ายต่อการตัดสินใจว่าเกณฑ์ไหนส าคัญกว่ากัน  และเพ่ือ
จัดล าดับทางเลือกและหาทางเลือกที่ดีที่สุดได้ ในปัจจุบันวิธี  AHP เป็นวิธีหนึ่งของกระบวนการ
ตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ (Multicriteria Decision Making) ซึ่งมีผู้นิยมใช้กันมาก (Lequna et. 
al.,1999) เช่น การคัดเลือกผู้ให้บริการขนส่งของผลิตภัณฑ์สิ่งทอ (กันต์ธมน สุขกระจ่าง, 2558)                 
การเลือกท าเลที่ตั้งอุตสาหกรรมเชิงพฤติกรรม (วัลลภ ทองอ่อน, 2535) เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาเป็น
พ้ืนฐานในการพัฒนาปรับปรุง ส่งก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดกับกิจการ และให้สอดคล้องกับภาวะ
เศรษฐกิจในปัจจุบันโดยใช้ในการวางแผนในการบริหารจัดการต่อไป 

 
2. วัตถุประสงคข์องการวิจัย  
 เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการตัดสินใจในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส              
โดยการจ าลองแบบ 
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3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
เครื่องมือที่ ใช้ในการรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการเชิงล าดับชั้น (Analytic 

Hierarchy Process, AHP) เข้ามาช่วยในการหาปัจจัย และน้ าหนักของปัจจัยที่ใช้ในการเลือกท าเล
ที่ตั้ง ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยการศึกษาจากเอกสารแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนดังนี้ 
 3.1 ขอบเขตของการศึกษา 

ขอบเขตด้านเนื้อหา การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการตัดสินใจ             
ในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านแก็ส ในพ้ืนที่จังหวัดสงขลา ทั้งสิ้น 7 ราย 

ขอบเขตด้านประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ ผู้ประกอบการร้านขายแก๊สในพ้ืนที่
อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา มีจ านวนทั้งสิ้น 7 ราย โดยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive  
sampling) (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2542) 
 3.2  วิธีการสร้างแบบสอบถาม 

1) ท าการศึกษาจากเอกสาร บทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในการเลือกท าเลที่ตั้ง
และท าการเก็บรวบรวมปัจจัยที่เกี่ยวข้อง จากนั้นน ามาแบ่งกลุ่ม ซึ่งจากบทความวิจัย บทความ
วิชาการ และเอกสารที่เกีย่วข้องนั้น 

2) น าประเด็นที่ได้มาก าหนดโครงสร้างของปัจจัย โดยน ามาแบ่งเป็นปัจจัยหลัก             
และปัจจัยรองตามรูปแบบของวิธีการเชิงล าดับชั้น 

3) น าโครงร่างแบบสอบถามที่ได้สอบถามกับผู้เชี่ยวชาญเพ่ือพิจารณาค่าน้ าหนัก             
ของปัจจัยและเปรียบเทียบน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยหลักและปัจจัยรองแต่ละคู่ เพ่ือเป็นข้อมูล   
ในการเปรียบเทียบโดยวิธี AHP ผู้วิจัยได้แบ่งแบบสอบถามเป็น 2 ตอน คือ 

   ตอนที่ 1 การเปรียบเทียบน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยหลักแต่ละคู่ 
   ตอนที่ 2 การเปรียบเทียบน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยรองแต่ละคู่ 

3.3. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ล าดับขั้นในการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น (AHP) มีข้ันตอนพอสรุปได้ดังนี้ 
1) ก าหนดปัญหาและแยกองค์ประกอบของปัญหา ท าการแบ่งองค์ประกอบของปัญหา

ทั้งส่วนที่เป็นนามธรรมและรูปธรรม 
2) สร้างแผนภูมิล าดับชั้น หลังจากแยกย่อยองค์ประกอบของปัญหาทั้งหมดแล้ว              

จึงจัดระบบใหม่ให้องค์ประกอบเหล่านั้นอยู่ในรูปของแผนภูมิล าดับชั้น ซึ่งลักษณะของแผนภูมิ               
จะแสดงถึงความสัมพันธ์และความเชื่อมโยงกันของปัจจัยต่าง ๆ กับตัวอย่าง 

3) การวินิจฉัยหาล าดับความส าคัญ ขั้นตอนในการหาล าดับความส าคัญของปัจจัย            
ต่าง ๆ คือ วินิจฉัยเปรียบเทียบปัจจัยต่าง ๆ เป็นคู ่ๆ ภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจแต่ละเกณฑ์ เครื่องมือ
ที่เหมาะสมในการเปรียบเทียบในลักษณะเป็นคู่ ๆ  

โดยในการวินิจฉัยเปรียบเทียบทีละคู่นั้น ผู้วิจัยท าการวินิจฉัยจะต้องทราบว่าปัจจัย            
ที่ท าการพิจารณานั้นมีความส าคัญต่อการส่งผลมีอิทธิพลหรือมีประโยชน์มากกว่าปัจจัยอ่ืนที่ถูกน ามา
เปรียบเทียบในระดับใด ซึ่งในการเปรียบเทียบผู้ท าการตัดสินใจจะต้องแสดงการวินิจฉัยหรือต้องแสดง
ความคิดเห็นให้ออกมาในรูปของค าพูดง่าย ๆ เช่น มากกว่า น้อยกว่า มากที่สุด ก่อนแล้ว จึงใช้ค่า
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ตัวเลขแทนการวินิจฉัย โดยมีมาตราส่วนในการวินิจฉัยเปรียบเทียบเป็นคู่  ๆ ช่วยเสนอแนะแนว
ทางการวินิจฉัยดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1  มาตราส่วนมูลฐาน AHP 1-9 

ดุลยพินิจ (Verbal Judgments) มาตราส่วนที่ใช้เปรียบเทียบ 
มีความส าคัญเท่ากัน (Equal Importance) 1 
มีความส าคัญกว่า (Moderate Importance) 3 
มีความส าคัญมากกว่า (Strong Importance) 5 
มีความส าคัญมากกว่ามาก (Very Strongly Importance) 7 
มีความส าคัญมากกว่าอย่างยิ่ง (Extreme Importance) 9 
ค่ากลางระหว่างระดับความเข้มข้นของอิทธิพลตามที่กล่าวมาข้างต้น 2, 4, 6, 8 
ที่มา: Saaty, 1996 

จากนั้นจึงด าเนินการตามขั้นตอนการวิเคราะห์ล าดับความส าคัญ ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 เปรียบเทียบล าดับความส าคัญทีละคู่ แล้วน าค่าที่ได้ใส่ในตารางเมตริกซ์ A  
ขั้นที่ 2 ค านวณหาค่า Normalized Matrix ของเมตริกซ์ A ในแต่ละแถวโดยที่ค่า ปกติ

ที่ได้นี้จะแทนค่าล าดับความส าคัญของแต่ละปัจจัยในแต่ละล าดับขั้นนั้น  ๆ การหาค่าปกติหาได้จาก
ค่าเฉลี่ยของความส าคัญในแต่ละแถว 

ขั้นที่ 3 การหาล าดับความส าคัญในล าดับชั้นถัดมา ท าได้โดยการท าย้อนกลับไปในขั้นที่ 
1 และขั้นที่ 2 จากนั้นน าค่าเกณฑ์การตัดสินใจที่ค านวณได้จากล าดับชั้นที่อยู่สูงกว่า 1 ชั้นมาเป็นตัว
คูณค่า Normalized ของล าดับชั้นที่ 2 ที่ได้จากการค านวณก็จะได้ค่าล าดับความส าคัญในล าดับชั้น
รองลงมาตามเกณฑ์ของปัจจัยนั้น ๆ ท าเช่นนี้จนครบ 

4) ค านวณหาอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล (Consistency) เพ่ือเป็นการ
ทดสอบว่าผลของการเปรียบเทียบคู่ที่ว่ามีความสอดคล้องกันของเหตุผลหรือไม่ 

 การวิจัยครั้งนี้ใช้กลุ่มตัวอย่างในการหาค่าน้ าหนักของแต่ละปัจจัยและน าค่าน้ าหนัก
ที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยและน าใส่ลงในเมตริกซ์แล้วท าการเปรียบเทียบที่ละคู่  ๆ จะได้ล าดับความส าคัญ 
ของปัจจัยโดยผู้เชี่ยวชาญ ด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

1. น าแบบสอบถามทีผู้ วิจัยได้สร้างขึ้น (ตอนที่  1 การเปรียบเทียบน้ าหนัก
ความส าคัญของปัจจัยหลักแต่ละคู่) โดยให้ผู้บริหารหรือผู้ที่มีอ านาจในการตัดสินใจในการคัดเลือกผู้ให้
บริหารขนส่ง ท าการให้ข้อมูลเพื่อจะน าข้อมูลที่ได้มาท าการเปรียบเทียบที่ละคู่ในแต่ละปัจจัย 

2. น าแบบสอบถามที่ผู้ วิจัยได้สร้างขึ้น (ตอนที่  2 การเปรียบเทียบน้ าหนัก
ความส าคัญของปัจจัยรองแต่ละคู่) โดยให้ผู้บริหารหรือผู้ที่มีอ านาจในการตัดสินใจการเลือกท าเลที่ตั้ง 
ท าการให้ข้อมูลเพื่อจะน าข้อมูลที่ได้มาท าการเปรียบเทียบที่ละคู่ในแต่ละปัจจัย 

3. น าข้อมูลที่ได้มาหาค่าน้ าหนักซึ่งได้จากแบบสอบถาม ตอนที่  1 และตอนที่ 2              
มาหาค่าเฉลี่ย และน าค่าน้ าหนักที่ได้มาใส่ในตารางเมตริกซ์ และน าการเปรียบเทียบที่ละคู่ตามเกณฑ์
ของแต่ละปัจจัย ซึ่งได้โครงสร้างการวิเคราะห์เชิงล าดับชั้น AHP ส าหรับการวิเคราะห์ในการตัดสินใจ
ในการเลือกท าเลที่ตั้ง 
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 ในการพิจารณากระบวนการตัดสินใจเลือกท าเลที่ตั้งและผู้วิจัยได้ท าการศึกษา          
จากเอกสารบทความ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในกระบวนการตัดสินใจเลือกท าเลที่ตั้งและท าการเก็บ
รวบรวมปัจจัยที่เก่ียวข้อง จากนั้นน ามาแบ่งกลุ่ม และจากบทความวิจัย บทความวิชาการและเอกสาร
ที่เกี่ยวข้อง ได้มีผู้วิจัยหลายท่านท าการศึกษาในเรื่องที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการตัดสินใจเลือกท าเล
ที่ตั้ง ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการก าหนดเกณฑ์ปัจจัยหลักและปัจจัยรองดังนี้ 

 

 
ภาพที่  1  แสดงโครงสร้างการวิเคราะห์การคัดเลือกท าเลที่ตั้งของปัจจัยหลักและปัจจัยรอง 

 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบสอบถามโดยท าการศึกษาจากเอกสาร บทความ และงานวิจัย         
ที่เกี่ยวข้องในการเลือกท าเลที่ตั้ง ได้ปัจจัยหลักและปัจจัยรอง ดังนี้ รายละเอียดของสถานประกอบการ 
(ราคาที่ดิน ความมีชื่อเสียงของพ้ืนที่) ด้านแหล่งวัตถุดิบ (การจัดหาวัตถุดิบ ราคาวัตถุดิบ การลดค่า
ขนส่งของวัตถุดิบ ทรัพยากรน้ าและดิน) ด้านแหล่งลูกค้า (การจ าหน่ายสินค้า ระยะทางของค่าขนส่ง
สินค้า สถานที่ใกล้แหล่งผู้บริโภค) ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก (ความสะดวกในการขนส่ง การเดินทาง 
ระบบสาธารณูปโภค อุปกรณ์/เครื่องมือ) ซึ่งจากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่มีผล
ในการเลือกท าเลที่ตั้งของกลุ่มอ่ืน ๆ นั้น พบว่า ปัจจัยที่มีความส าคัญในการเลือกท าเลที่ตั้ง               
จะมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน คือ สุดาทิพย์ ตันตินิกุลชัย และศักดา หงส์ทอง (2457)                   
ให้ความส าคัญกับด้านแหล่งวัตถุดิบ (การจัดหาวัตถุดิบ, ราคาวัตถุดิบ, การลดค่าขนส่งของวัตถุดิบ 
และทรัพยากรน้ าและดิน) และวัลลภ ทองอ่อน (2535) ท าการศึกษาเรื่องท าเลที่ตั้งอุตสาหกรรม          
เซรามิกส์ในจังหวัดเชียงใหม่ พบว่า ปัจจัยที่มีความส าคัญในการเลือกท าเลที่ตั้ง คือ ปัจจัยด้านแหล่ง
วัตถุดิบ ความมีชื่อเสียงของพ้ืนที่ และค่าขนส่ง ตามล าดับ 
 4.1 การวิเคราะห์ปัจจัยในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส 

เกณฑ์ที่ใช้ในการเลือกผู้ให้บริการขนส่งของปัจจัยหลัก ที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง โดยผู้ตอบ
แบบสอบถามจะเป็นผู้บริหารหรือผู้ที่มีอ านาจในการตัดสินใจ จะแสดงในรูปของค่า Nornalized 
เมตริกซ์ A ซึ่งได้มาจากการหาค่าเฉลี่ยของปัจจัยหลักแต่ละปัจจัย ดังแสดงในตารางดังต่อไปนี้ 

 

สิ่งอ านวยความ
สะดวก 

การเดินทาง 

ความสะดวก 

สาธารณูปโภ
ค 

จ าหน่าย
สินค้า 

ใกล้แหล่ง
ผู้บริโภค 

ระยะทาง 

การหา
วัตถุดิบ 

ราคาวัตถุดิบ 
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6          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
  

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  10  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2560 – มิถุนายน 2560 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักของปัจจัยหลักในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส 
ปัจจัยหลักด้าน Normalized  เมตริกซ์ A น้ าหนัก ล าดับ 

รายละเอียดทั่วไป  0.507 0.690 0.296 0.287 0.445 1 
แหล่งวัตถุดิบ  0.163 0.221 0.553 0.667 0.401 2 
แหล่งลูกค้า 0.199 0.046 0.116 0.436 0.199 3 
สิ่งอ านวยความสะดวก   0.131 0.043 0.034 0.128 0.084 4 
 จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นถึงค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยหลัก ในการเลือกท าเลที่ตั้ง
ของร้านขายแก๊ส น้ าหนักความส าคัญเรียงล าดับจากมากไปน้อยดังนี้  ด้านรายละเอียดทั่วไป                
ของบริษัท (0.445) ด้านแหล่งวัตถุดิบ (0.401) ด้านแหล่งลูกค้า (0.199) และด้านอ านวยความสะดวก  
(0.084) 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักของปัจจัยรองด้านรายละเอียดทั่วไปในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้าน
ขายแก๊ส 

ด้านรายละเอียดทั่วไป Normalized  เมตริกซ์ A น้ าหนัก ล าดับ 
ราคาที่ดิน 0.750 0.750 0.750 1 
ความมีชื่อเสียงของพ้ืนที่ 0.250 0.250 0.250 2 

 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นถึงค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยรองด้านรายละเอียดทั่วไป             
ในการเลือกท าเลที่ตั้ งของร้านขายแก๊ส  ได้น้ าหนักความส าคัญเรียงล าดับจากมากไปน้อย                
ดังนี้ ด้านราคาที่ดิน (0.750) และด้านความมีชื่อเสียงของพ้ืนที่ (0.250) 
 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักของปัจจัยรองด้านแหล่งวัตถุดิบในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส  

ด้านแหล่งวัตถุดิบ Normalized  เมตริกซ์ A น้ าหนัก ล าดับ 
การจัดหาวัตถุดิบ 0.545 0.600 0.512 0.487 0.536 1 
ราคาวัตถุดิบ 0.182 0.200 0.244 0.256 0.221 2 
การลดค่าขนส่งของวัตถุดิบ 0.130 0.100 0.122 0.128 0.120 4 
ทรัพยากรน้ าและดิน 0.143 0.100 0.122 0.128 0.123 3 
 จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นถึงค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยรองด้านแหล่งวัตถุดิบ                 
ในการเลือกท าเลที่ตั้ งของร้านขายแก๊ส  ได้น้ าหนักความส าคัญเรียงล าดับจากมากไปน้อย                   
ดังนี้ ด้านการจัดหาวัตถุดิบ (0.536) ด้านราคาวัตถุดิบ (0.221) ด้านทรัพยากรน้ าและดิน (0.123) 
และการลดค่าขนส่งของวัตถุดิบ (0.120) 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักของปัจจัยรองด้านแหล่งลูกค้าในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส 

ด้านแหล่งลูกค้า Normalized  เมตริกซ์ A น้ าหนัก ล าดับ 
การจ าหน่ายสินค้า 0.393 0.444 0.318 0.385 1 

ระยะทางของค่าขนส่งสินค้า 0.327 0.370 0.455 0.384 2 
สถานที่ใกล้แหล่งผู้บริโภค 0.280 0.185 0.227 0.231 3 
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 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นถึงค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยรองด้านแหล่งลูกค้าในการ
เลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส ได้น้ าหนักความส าคัญเรียงล าดับจากมากไปน้อย ดังนี้ ด้านการจ าหน่าย
สินค้า (0.385) ด้านระยะทางของค่าขนส่งสินค้า (0.384) และสถานที่ใกล้แหล่งผู้บริโภค (0.231) 
 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักของปัจจัยรองด้านสิ่งอ านวยความสะดวก ในการเลือกท าเลที่ตั้ง

ของร้านขายแก๊ส 
สิ่งอ านวยความสะดวก   Normalized  เมตริกซ์ A น้ าหนัก ล าดับ 

ความสะดวกในการขนส่ง 0.505 0.686 0.347 0.320 0.465 1 
การเดินทาง 0.149 0.202 0.452 0.360 0.291 2 
ระบบสาธารณูปโภค 0.220 0.067 0.151 0.240 0.169 3 
อุปกรณ์/เครื่องมือ 0.126 0.045 0.050 0.080 0.075 4 

 จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นถึงค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยรองด้านแรงงานสัมพันธ์               
ในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส ได้น้ าหนักความส าคญัเรียงล าดับจากมากไปน้อย ดังนี้ด้านความสะดวก
ในการขนส่ง (0.465) ด้านการเดินทาง (0.291) ด้านระบบสาธารณูปโภค (0.169) และอุปกรณ์/
เครื่องมือ (0.075) 

ส่วนที่ 2 การวิเคราะห์การสอดคล้องในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านแก๊ส ของปัจจัยหลัก            
และปัจจัยรอง 

 
ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบความสอดคล้องของปัจจัยหลักในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้าน

ขายแก๊ส 
ตรวจสอบความถูกต้อง ค่าเฉลี่ยของสัดส่วน

ความสัมพันธ์ AW (Average Weight) สัดส่วนความสัมพันธ์ 
2.530 5.681  
1.929 4.813  
0.744 3.731  
0.335 3.985  
2.530 5.681  
1.929 4.813 4.553* 
C.I. 0.184  

C.I./R.I. (C.R.) 0.205  
จากตารางที่ 7 แสดงค่าผลการตรวจสอบค่าความสอดคล้อง ค่า C.R. มีค่า 0.205 แสดงว่า 

ค่าความสอดคล้องมีค่ามากกว่า 0.1 ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จึงมีความสอดคล้องกันน้อย 
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์การตรวจสอบความสอดคล้องของปัจจัยรองในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้าน
ขายแก๊ส 

ปัจจัยรอง C.I. C.I./R.I. (C.R.) 
ด้านรายละเอียดทั่วไป 0.000 0.000 
ด้านแหล่งวัตถุดิบ 0.007 0.008 
ด้านแหล่งลูกค้า 0.016 0.028 
ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก 0.104 0.115 

จากตารางที่ 8 แสดงค่าผลการตรวจสอบค่าความสอดคล้อง ด้านรายละเอียดทั่วไปด้านแหล่ง
วัตถุดิบและด้านแหล่งลูกค้า พบว่า ค่าความสอดคล้องมีค่าน้อยกว่า 0.1 เป็นอย่างมาก ดังนั้นผลลัพธ์
ที่ได้จึงมีความสอดคล้องกันสูง ส่วนด้านสิ่งอ านวยความสะดวก พบว่า ค่าความสอดคล้องมีค่ามากกว่า 
0.1 ดังนั้น ผลลัพธ์ที่ได้จึงมีความสอดคล้องกันน้อย 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาเรื่อง ปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการตัดสินใจในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส
โดยวิธี AHP มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการตัดสินใจในการเลือกท าเลที่ตั้ง 
ของร้านขายแก๊สโดยวิธีการจ าลองแบบ กลุ่มผู้ตัดสินใจเป็นผู้บริหารหรือผู้ที่มีอ านาจในการตัดสินใจ 
ในการเลือกท าเลที่ตั้งของร้านขายแก๊ส โดยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
 ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบสอบถามโดยท าการศึกษาจากเอกสาร บทความ และงานวิจัย        
ที่เกี่ยวข้องในการคัดเลือกผู้ให้บริการขนส่ง และท าการเก็บรวบรวมปัจจัยที่เกี่ยวข้องมาประยุกต์ใช้ 
กับร้านขายแก๊ส 
 หลังจากท าการศึกษาและรวบรวมความส าคัญของปัจจัยหลักและปัจจัยรองจากเอกสาร 
บทความ งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในเกี่ยวกับการการเลือกท าเลที่ตั้ง และน าประเด็นต่าง  ๆ สอบถาม              
กับผู้เชี่ยวชาญเพ่ือพิจารณา และวิเคราะห์ถึงปัจจัยและประเด็นต่าง ๆ เพ่ือน ามาค านวณค่าน้ าหนัก
ของปัจจัยหลักและปัจจัยรอง หลังจากนั้นน าประเด็นที่ได้มาก าหนดโครงสร้างของปัจจัย โดยน ามา
แบ่งเป็นปัจจัยหลักและปัจจัยรองตามรูปแบบของวิธีการเชิงล าดับชั้นโดยแบ่งโครงสร้างปัจจัยหลัก
ทั้งหมด ทั้งหมด 4 กลุ่ม ประกอบไปด้วยปัจจัยรองอีก 13 กลุ่ม และสามารถสรุปค่าน้ าหนักของปัจจัย
หลัก ปัจจัยรอง และค่าความสอดคล้องในตารางที่ 9 

1. ด้านรายละเอียดของสถานประกอบการ 
1) ราคาที่ดิน 
2) ความมีชื่อเสียงของพ้ืนที่ 

2. ด้านแหล่งวัตถุดิบ 
1) การจัดหาวัตถุดิบ 
2) ราคาวัตถุดิบ 
3) การลดค่าขนส่งของวัตถุดิบ 
4) ทรัพยากรน้ าและดิน 
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3. ด้านแหล่งลูกค้า 
1) การจ าหน่ายสินค้า 
2) ระยะทางของค่าขนส่งสินค้า 
3) สถานที่ใกล้แหล่งผู้บริโภค 

4. ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก 
1) ความสะดวกในการขนส่ง 
2) การเดินทาง 
3) ระบบสาธารณูปโภค 
4) อุปกรณ์/เครื่องมือ 

 
ตารางท่ี 9 ผลการแสดงค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยหลัก ปัจจัยรองและค่าความสอดคล้อง 

ปัจจัยหลัก น้ าหนัก C.R. ปัจจัยรอง น้ าหนัก C.R. 
รายละเอียดทั่วไป  0.445 0.205 ราคาที่ดิน 0.750 0.000 
   ความมีชื่อเสียงของพ้ืนที่ 0.250  

แหล่งวัตถุดิบ  0.401  การจัดหาวัตถุดิบ 0.536 0.008 
   ราคาวัตถุดิบ 0.221  
   การลดค่าขนส่งของวัตถุดิบ 0.120  
   ทรัพยากรน้ าและดิน 0.123  
แหล่งลูกค้า 0.199  การจ าหน่ายสินค้า 0.385 0.028 
   ระยะทางของค่าขนส่งสินค้า 0.384  
   สถานที่ใกล้แหล่งผู้บริโภค 0.231  
สิ่งอ านวยความสะดวก   0.084  ความสะดวกในการขนส่ง 0.465 0.115 
   การเดินทาง 0.291  

   ระบบสาธารณูปโภค 0.169  

   อุปกรณ์/เครื่องมือ 0.075  

 จากตารางที่ 9 พบว่า 1) ค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยหลัก คือ ปัจจัยด้านรายละเอียด
ทั่วไป 2) ค่าน้ าหนักความส าคัญของปัจจัยรองที่มีค่ามากที่สุด คือ ด้านราคาที่ดิน 3) ค่าความ
สอดคล้องด้านรายละเอียดทั่วไป ด้านแหล่งวัตถุดิบ ด้านแหล่งลูกค้า มีค่าน้อยกว่า 0.1 แสดงว่ามี
ความสอดคล้องกันเป็นอย่างมาก ส่วนด้านสิ่งอ านวยความสะดวก ลูกค้า มีค่ามากกว่า 0.1 แสดงว่ามี
ความสอดคล้องกันน้อย 
 
6. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
 ในการพิจารณาปัจจัยในการตัดสินใจคัดเลือกท าเลที่ตั้งด้วยเทคนิคล าดับชั้น จะต้องก าหนด
ปัจจัยให้ครอบคลุมในการตัดสินใจ ดังนั้นการสร้างแผนภูมิล าดับชั้น โดยการก าหนดเป้าหมาย                
และแบ่งปัจจัยออกเป็นกลุ่ม ๆ โดยมีการก าหนดปัจจัยหลักและปัจจัยรอง เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหา             
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ความซ้ าซ้อนในการตอบแบบสอบถาม รวมไปถึงความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่เกินความเป็นจริง             
ดังภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

แบบจ าลองที่ได้ที่การหาค่าน้ าหนักของแต่ละปัจจัย และน าค่าน้ าหนักที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย  
และน าค่าน้ าหนักที่ได้ใส่ลงในเมตตริกซ์แล้วท าการเปรียบเทียบทีละคู่  จะได้ล าดับความส าคัญ            
ของปัจจัย โดยผู้ประกอบการร้านขายแก๊ส ให้ค่าน้ าหนักตัดสินใจในกระบวนการเลือกท าเลที่ตั้ง   
และสามารถน าค่าน้ าหนักปัจจัยที่ได้ประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมอ่ืนได้ต่อไป 
 
8. เอกสารอ้างอิง 
กันต์ธมน  สุขกระจ่าง. (2558). การประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์ตามล าดับชั้นของระบบตัดสินใจ     

ในการคัดเลือกผู้ให้บริการขนส่งของผลิตภัณฑ์สิ่งทอ : บริษัทกรณีศึกษา. วารสารวิชาการ 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง, ปีท่ี 8 ฉบับท่ี 1 มกราคม – 
มิถุนายน 2558, หน้า 1-11. 

กัลยา วานิชย์บัญชา. (2542). การวิเคราะห์สถิติ : สถิติเพื่อการตัดสินใจ. พิมพ์ครั้งที่ 4. กรุงเทพฯ :
โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์วิทยาลัย. 

วัลลภ ทองอ่อน. (2535). การวิเคราะห์ท าเลที่ตั้งอุตสาหกรรมเชิงพฤติกรรม : กรณีศึกษาโรงงาน
อุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดเชียงใหม่. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต.                 
สาขาภูมิศาสตร์. มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 

ศิวัตม์ กมลคุณานนท์. (2554). การศึกษาการประยุกต์ใช้กิจกรรมความปลอดภัยในโครงการก่อสร้าง 
อาคารขนาดกลางภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์. วารสารวิชาการ คณะเทคโนโลยี 
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง, ปีท่ี 4 ฉบับท่ี 1 เมษายน 2554 - กันยายน 
2554, หน้า 17-31. 



 
 
 

Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         11 

 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  10  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2560 – มิถุนายน 2560 

สุดาทิพย์  ตันตินิกุลชัย และศักดา  หงส์ทอง. (2547). ธุรกิจการค้าและบริการเลือกท าเลที่ตั้ง
อย่างไรไปสู่ความส าเร็จ. กรุงเทพฯ : แมคกรอ-ฮิล. 

Edgar M.Hoover. (1975). An introduction to regional economics. 2d ed. New York : 
Knopf. 

Laguna, E. H., Sanchez-Toribio, M. I., Diaz, L. R. and A. Leon. (1999). Multiple Criteria 
Decision Making (MCDM), applied to the Modernization Plan of the Traditional 
Irrigation of Mula, Spain. ICID Journal 48 (3) : 47-58. 

Saaty, T.L. (1980). The Analytic Hierarchy Process, New York: McGraw Hill. 
International, Translated to Russian, Portuguese, and Chinese, Revised 
editions, Paperback (1996, 2000), Pittsburgh: RWS Publications.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

12          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
  

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  10  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2560 – มิถุนายน 2560 

การออกแบบภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตรเ์ชียงแสน                             
เพื่อรองรับเขตเศรษฐกจิพิเศษชายแดน จังหวัดเชียงราย 

The Townscape Design of Chiang Saen Historic Town for Border 
Economic Zone in Chiang Rai Province 

เกริก กิตติคณุ1*, ภุชชงค์ มณีขัติย์2, สิปราง เจรญิผล3, วิบูลพร วุฒิคุณ4 และรัชนิกร กุสลานนท์5 
1*,2,3,4,5คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 80 หมู่ที่ 9 ถนนพหลโยธิน ต าบลบ้านดู ่ 

อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 57100 โทรศัพท์ 053-776015 โทรสาร 053-776015 E-mail : krurk147@hotmail.com 
 

บทคัดย่อ 
 เมืองเก่าเชียงแสน เป็นเมืองส าคัญทางประวัติศาสตร์ของอารยธรรมล้านนา ที่ปรากฏร่องรอย
โบราณสถานที่ส าคัญถึง 76 วัด ในเขตก าแพงเมืองเก่า แม้ว่าเมืองเชียงแสนควรส่งเสริมการอนุรักษ์                
แต่จากนโยบายของภาครัฐในการจัดตั้งเป็นเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดนในพ้ืนที่อ าเภอเชียงแสน                
ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงจากการขยายตัวของการใช้ประโยชน์ที่ดิน และกระทบต่อชุมชนเมืองเก่า 
รวมทั้งการรุกล้ าแนวเขตโบราณสถาน และสภาพภูมิทัศน์ทางวัฒนธรรมของเมือง การด าเนินงานวิจัย
โดยใช้การสัมภาษณ์ความต้องการรูปแบบภูมิทัศน์ของเมืองเชียงแสน และการสนทนากลุ่มในประเด็น              
ที่เกี่ยวกับองค์ประกอบของภูมิทัศน์เมือง จากตัวแทนภาคประชาชน หน่วยงานภาครัฐ และภาคเอกชน 
เพ่ือสร้างรูปแบบการออกแบบภูมิทัศน์เมือง โดยใช้แนวคิดพิพิธภัณฑ์มีชีวิต คือ ส่งเสริมการพัฒนาเมือง
เชียงแสนควบคู่ไปกับการอนุรักษ์สภาพแวดล้อมของชุมชนเมืองเก่า ให้เหมาะสมกับบริบทเอกลักษณ์         
ของเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน 
ค าส าคัญ : การออกแบบภูมิทัศน์เมือง, เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน 

 
Abstract  

 The ancient town of Chiang Saen is an important historical site in Chiang Rai 
province and the origin of The Lanna Kingdom with over 76 well-maintained 
archeological sites housed inside the ancient city wall. However, recent government 
policy promoting the area as a special border economic zone has resulted in the town 
becoming over-populated. Consequently, this has led to unauthorized land usage and 
trespassing upon historical sites. In addition to illegal land usage, modern buildings have 
also become visual pollution for its cultural landscape causing a devalued image and 
indistinctiveness to the Chiang Saen historic town. This study aimed to look into the 
problems and needs of the Chiang Saen townscape expressed by its inhabitants. 
Individual and group interviews concerning the potentiality of Chiang Saen townscape 
were conducted among the representatives from people, business and government 
sectors in order to create a townscape design. An inliving museum concept for the 
development of the Chiang Saen townscape would utilize parallel development with 
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conservation to maintain the identity and the context of the Chiang Saen historic 
town. 
Keywords : Townscape design, Chiang Saen historic town 

 
1. บทน า 
 นโยบายจากภาครัฐที่ส่งเสริมให้จังหวัดเชียงราย ให้เป็นศูนย์กลางเศรษฐกิจการค้าชายแดน
และการท่องเที่ยวที่เชื่อมโยงกับประเทศเพ่ือนบ้านในอนุภูมิภาคลุ่มน้ าโขง (Greater Mekong Sub 
regional) หรือ GMS และความร่วมมือของกลุ่มประเทศในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ท าให้
จงัหวัดเชียงรายมีศักยภาพด้านที่ตั้งของการเป็นประตูท่ีจะเปิดไปสู่การค้าชายแดน และเป็นศูนย์กลาง
ธุรกิจและการค้าของภูมิภาคอินโดจีน ในพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจพิเศษ บริเวณอ าเภอเชียงแสน จังหวัด
เชียงราย (ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมภาคเหนือ. 2556, 47-50) ประกอบกับองค์การบริหาร
การพัฒนาพ้ืนที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน (องค์การมหาชน) ได้ประเมินพ้ืนที่ท่องเที่ยว             
และศึกษาความเป็นไปได้ในการประกาศพ้ืนที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน ของเมืองเก่าเชียง
แสนและพ้ืนที่เชื่อมโยงในจังหวัดเชียงราย ได้สรุปผลการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้น พ้ืนที่เมือง
เชียงแสนมีศักยภาพสูงในทุกๆด้านที่จะประกาศเป็นพื้นที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน (องค์การ
บริหารการพัฒนาพื้นที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน. 2558, 9-10) เมืองเก่าเชียงแสน เป็นเมือง
ส าคัญทางประวัติศาสตร์ของจังหวัดเชียงราย และเป็นต้นก าเนิดแหล่งอารยธรรมในภูมิภาคด้วยมีวัด
และองค์เจดีย์ที่เก่าแก่ที่ส าคัญของอาณาจักรล้านนา รวมทั้งความส าคัญของผังเมืองเชียงแสน              
ที่ปรากฏร่องรอยโบราณสถานตามแนวก าแพงเมืองเก่า คูน้ าคันดินล้อมรอบผังเมือง ที่เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ด้านไม่เท่า มีก าแพง 3 ด้าน ยกเว้นทางด้านทิศตะวันออกซึ่งติดกับแม่น้ าโขง มีวัดที่ส าคัญถึง 76 วัด 
ในเขตเมืองเก่า ซึ่งเป็นมรดกทางสถาปัตยกรรมที่ควรค่าแก่การอนุรักษ์สถาปัตยกรรมของเมือง              
จากหลักฐานทางประวัติศาสตร์ของเมืองเชียงแสน การสร้างเมืองเริ่มในราวพุทธศักราช 1300               
เพ่ือสร้างเมืองขึ้นริมฝั่งแม่น้ าโขงตั้งเป็นแคว้นโยนก ชื่อโยนกเชียงแสน ตามข้อมูลทางประวัติศาสตร์
ปรากฏต านานที่สามารถอธิบายเรื่องราวของเมืองเชียงแสน คือ ต านานสุวรรณโคมค า ต านานสิงหน
วัติกุมาร และต านานเมืองหิรัญนครเงินยาง กล่าวถึงการสร้างบ้านแปงเมืองของพญามังราย                 
จนถึงสมัยพม่าปกครองเมืองเชียงแสน ในปีพุทธศักราช 2101 และการแบ่งเขตแดนปกครองของเมือง
เชียงแสน เข้าในมณฑลพายัพของไทย (สรัสวดี อ๋องสกุล. 2529, 47- 54) การเปลี่ยนแปลงของเมือง
ประวัติศาสตร์เชียงแสนที่เกิดจากนโยบายของภาครัฐในรอบ 5 ปีที่ผ่านมา การพัฒนาเมืองเชียงแสน
เพ่ือมุ่งสู่การตั้งเป็นเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดน ท าให้เกิดผลกระทบจากการเพ่ิมขึ้นของจ านวน
ประชากร และการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างไร้ทิศทางของเมืองเชียงแสน ที่มีการรุกล้ าแนว             
เขตโบราณสถาน อันเป็นผลให้เมืองขาดเอกลักษณ์และลดคุณค่าของเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน             
และส่งผลกระทบต่อสภาพภูมิทัศน์ทางวัฒนธรรมของเมืองประวัติศาสตร์ล้านนา นอกจากนี้
กระบวนการร่างผังเมืองรวมเชียงแสน อยู่ในขั้นตอนการแก้ไขและรับฟังความคิดเห็นของประชาชน  
ในพ้ืนที่เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ที่ดิน แต่ยังไม่สามารถประกาศบังคับใช้ ท าให้ทิศทางการวางผังเมือง
รวมเชียงแสน เพ่ือควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดิน ขาดการบังคับใช้เป็นกฎหมายเพ่ือบริหารจัดการเมือง
ในอนาคต ท าให้เกิดข้อขัดแย้งในกรอบการพัฒนาเมือง ระหว่างกลุ่มธุรกิจนายทุนกับกลุ่มการอนุรักษ์
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เมืองเก่าเชียงแสน จนท าให้ผังเมืองรวมเชียงแสนต้องล่าช้าและเกิดข้อคัดค้านที่ไม่ได้ใช้กระบวนการ
ของการมีส่วนร่วมกับทุกภาคส่วน ท าให้การขยายตัวของเมืองที่ส่งผลกระทบต่อมลทัศน์ของสภาพภูมิ
ทัศน์เมือง และไม่มีแนวทางการพัฒนาและการอนุรักษ์เมืองให้คงไว้ซึ่งเอกลักษณ์ทางสถาปัตยกรรม  
 จากประเด็นดังกล่าว แนวทางการส่งเสริมการอนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรมของเมืองเชียงแสน             
ให้คงอยู่อย่างยั่งยืน โดยใช้การออกแบบภูมิทัศน์เมืองที่สร้างอัตลักษณ์ในเชิงท่องเที่ยวให้ผู้คนเข้าไป
เยี่ยมชมการอนุรักษ์เมืองที่ผ่านมุมมองของการท่องเที่ยว เพ่ือบริหารจัดการมรดกทางสถาปัตยกรรม 
และอนุรักษ์วัฒนธรรมของผู้คนในเมือง โดยการสร้างรูปแบบเมืองให้มีชีวิตชีวา เหมือนเป็นพิพิธภัณฑ์
มีชีวิต (Living Museum) จึงเป็นแนวคิดที่จะพัฒนาควบคู่ไปกับชุมชนในพ้ืนที่เมืองเชียงแสนสามารถ
ขับเคลื่อน เมืองเชียงแสน ในการออกแบบภูมิทัศน์เมืองเพ่ือพัฒนาแหล่งท่องเที่ยวทางวัฒนธรรม            
ที่มีอยู่ ผสานกับรูปแบบวิถีชีวิตของชุมชนเชียงแสน ให้ถูกถ่ายทอดเป็นเรื่องราวเหมือนฉากเหตุการณ์
ต่าง ๆ ทางประวัติศาสตร์ในเมืองเชียงแสน จากการจัดตั้งเป็นเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดนในพ้ืนที่
อ าเภอเชียงแสน การอนุรักษ์เมืองเชียงแสนโดยหน่วยงานท้องถิ่น คือ เทศบาลต าบลเวียงเชียงแสน 
ก าหนดนโยบายและแนวเขตพ้ืนที่ส าหรับการวางผังรูปแบบภูมิทัศน์ของชุมชนเมืองเก่า ที่เหมาะสมกับ
เอกลักษณ์ของเมืองเชียงแสน และสร้างทัศนียภาพภูมิทัศน์เมืองก่อนและหลังที่ ให้ชุมชนมีส่วนร่วม             
ในการตัดสินใจเลือกรูปแบบที่เหมาะสมกับวิถีชีวิตของชุมชนตามบริบทของเมืองเชียงแสน ซึ่งจะท าให้
เมืองเชียงแสนไม่ได้เป็นเพียงเมืองเก่าทางโบราณสถาน แต่ยังคงไว้เอกลักษณ์ในการเป็นเมืองส าคัญ
ทางประวัติศาสตร์ของอารยธรรมล้านนา 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษาสภาพแวดล้อมของชุมชนเมืองเชียงแสน และส ารวจสภาพภูมิทัศน์ของเมือง
ประวัติศาสตร์เชียงแสน 

2.2 เพ่ือศึกษาความต้องการรูปแบบภูมิทัศน์เมือง โดยชุมชนมีส่วนร่วมต่อการพัฒนา             
และการอนุรักษ์สภาพแวดล้อมของเมืองเชียงแสน 

2.3 เพ่ือออกแบบสภาพภูมิทัศน์เมืองที่สอดคล้องกับเมืองประวัติศาสตร์ เชียงแสน                  
เพ่ือรองรับเขตเศรษฐกิจพิเศษ อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 
 
3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือในการเก็บข้อมูลงานวิจัย ประกอบด้วยเครื่องมือดังต่อไปนี้  

3.1 แบบส ารวจพื้นที่ภาคสนาม (Site Survey) โดยลงพื้นที่ส ารวจสภาพสถาปัตยกรรม               
และการใช้ประโยชน์ที่ดินของชุมชน ในเขตเทศบาลต าบลเวียงเชียงแสน 

3.2 แบบสัมภาษณ์เชิงลึก (In- Depth Interview) ด้านปัญหา และความต้องการในการ
พัฒนาสภาพแวดล้อมของเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน โดยสัมภาษณ์ตัวแทนชุมชนในเขตเทศบาลต าบล
เวียงเชียงแสน  

3.3 การสนทนากลุ่ม (Focus Group) เพื่อพิจารณาองค์ประกอบที่เกี่ยวกับการออกแบบ
ภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน ตามเอกลักษณ์ของเมืองล้านนา จากตัวแทนภาคประชาชน 
ตัวแทนจากหน่วยงานภาครัฐ และตัวแทนภาคเอกชน 
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3.4 การประเมินรูปแบบภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน โดยใช้การตรวจสอบรูปแบบ            
กับผู้เชี่ยวชาญ เพื่อประเมินความถูกต้องและเหมาะสมของงานออกแบบภูมิทัศน์เมือง จากผู้เชี่ยวชาญ
ด้านสถาปัตยกรรมและผังเมือง  

ผู้วิจัยได้ก าหนดกลุ่มผู้ให้ข้อมูล ดังนี้ 
1. กลุ่มผู้ให้ข้อมูล การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-Depth Interview) ประกอบด้วย ผู้น าชุมชน

และตัวแทนกลุ่มผู้ให้ข้อมูลของทั้ง 6 ชุมชน คือ ชุมชนเจดีย์หลวง ชุมชนทัพม่าน ชุมชนริมโขง ชุมชน 
นางเซิ้ง ชุมชนล้านทอง และชุมชนผ้าขาวป้าน จ านวนชุมชนละ 5 คน รวม 30 คน ในการสัมภาษณ์ถึง
สภาพปัญหาและความต้องการ ด้านการพัฒนาสภาพแวดล้อมของชุมชนเมืองเชียงแสน 

2. กลุ่มผู้ให้ข้อมูลการสนทนากลุ่ม (Focus Group) ในประเด็นเกี่ยวกับองค์ประกอบ              
ที่เก่ียวกับการออกแบบภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน จากตัวแทนจาก 3 ภาคส่วน ๆ ละ 3 คน 
คือ ตัวแทนในภาคประชาชน ตัวแทนจากหน่วยงานภาครัฐ และตัวแทนภาคเอกชน รวมจ านวนทั้งสิ้น             
9 คน ประกอบด้วย ดังนี้  

1) ตัวแทนในภาคประชาชน คือ กลุ่มรักษ์เมืองเชียงแสน กลุ่มวัฒนธรรมเมืองเชียงแสน 
และกลุ่มเยาวชนเมืองเชียงแสน รวม 3 คน 

2) ตัวแทนจากหน่วยงานภาครัฐ คือ ตัวแทนจากเทศบาลเวียงเชียงแสน ตัวแทนจาก
อ าเภอเมืองเชียงแสน และตัวแทนจากหน่วยศิลปากรที่ 8 รวม 3 คน 

3) ตัวแทนภาคเอกชน คือ จากสถานประกอบการเอกชนในเมืองเชียงแสน คือ 
ผู้ประกอบการท่องเที่ยวโรงแรม ผู้ประกอบการขนส่งสินค้าทางเรือ ผู้ประกอบการร้านค้าในตลาดสด
เทศบาล รวม 3 คน 

3. กลุ่มผู้ให้ข้อมูลการประเมินรูปแบบภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน โดยใช้การ
ตรวจสอบรูปแบบกับผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือประเมินความถูกต้องและเหมาะสมของงานออกแบบภูมิทัศน์เมือง 
จากผู้เชี่ยวชาญด้านสถาปัตยกรรมและผังเมือง จ านวน 3 ท่าน คือ ผู้เชี่ยวชาญจากคณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์  มหาวิทยาลัยพะเยา ผู้ เชี่ยวชาญจากคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยแม่โจ้                 
และผู้เชี่ยวชาญจากคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูล ตามขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย ดังนี้  
1. การวิเคราะห์ข้อมูลจากเอกสาร ต ารา หนังสือ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จากการ

วิเคราะห์เนื้อหาเอกสาร (Content Analysis) โดยการอ่านและวิเคราะห์เนื้อหาเอกสาร ตามประเด็นที่ได้
ก าหนดไว้ในงานวิจัย 

2. สภาพพ้ืนที่ตามการส ารวจภาคสนาม โดยการวิเคราะห์ลักษณะสภาพแวดล้อมของเมือง            
จากการใช้ประโยชน์ที่ดินในสภาพปัจจุบัน ต าแหน่งที่ตั้ง ขนาด และสภาพของอาคารประเภทต่าง ๆ 
และพ้ืนที่สาธารณประโยชน์ โดยน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ประมวลผล โดยใช้โปรแกรมในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems : GIS) ในแผนผังแสดงขอบเขตพ้ืนที่การ
ออกแบบสร้างสรรค์ภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสัมภาษณ์เชิงลึก และการสนทนากลุ่ม โดยการวิเคราะห์
เนื้อหาจากการบันทึก (Content Analysis) เพ่ือสร้างรูปแบบการออกแบบสภาพภูมิสถาปัตยกรรม                   
ตามเอกลักษณ์ของเมืองวัฒนธรรมเชียงแสน เช่น การออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมในพ้ืนที่เส้นทาง               
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การท่องเที่ยวของพิพิธภัณฑ์มีชีวิต การออกแบบทางสัญจรและทางเท้า การออกแบบเฟอร์นิเจอร์ริมทาง 
การออกแบบป้ายบอกทางและป้ายอธิบายสถานที่ในเขตเมืองเชียงแสน ที่เป็นเอกลักษณ์ของเมือง             
เชียงแสน โดยท าทัศนียภาพจ าลองการออกแบบสภาพภูมิทัศน์เมือง ที่สอดคล้องและเหมาะสมกับเมือง
ประวัติศาสตร์เชียงแสน 
 4. การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบบันทึกการประเมินรูปแบบภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน 
โดยใช้การตรวจสอบรูปแบบกับผู้เชี่ยวชาญ โดยก าหนดแนวทางและตัวอย่างงานทัศนียภาพการออกแบบ
สภาพภูมิทัศน์เมือง ตามแนวคิดพิพิธภัณฑ์มีชีวิต ซึ่งเป็นแนวทางการพัฒนาเมืองเชียงแสนควบคู่ไปกับ
การอนุรักษ์สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับบริบทเอกลักษณ์ของเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน 

ผู้วิจัยได้ก าหนดขอบเขตด้านเวลาตามเนื้อหาของงานวิจัย จากการศึกษาสภาพภูมิทัศน์เมือง
ของเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน ตั้งแต่อดีต จนถึงปัจจุบัน และงานวิจัยจากการออกแบบสภาพ               
ภูมิทัศน์เมือง ตามแนวคิดพิพิธภัณฑ์มีชีวิต ตั้งแต่เดือนมกราคม – เดือนสิงหาคม ในปี พ.ศ. 2558  
เพ่ือสรุปผลการศึกษาให้หน่วยงานท้องถิ่น คือ เทศบาลเวียงเชียงแสน ได้ด าเนินงานตามแผน
ยุทธศาสตร์ของการพัฒนาในระยะ 3 ปี (ปีพ.ศ. 2559 – 2561) 

 
4. ผลการวิจัย 
 การศึกษาภูมิทัศน์ของเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน จากสภาพแวดล้อมทางกายภาพ เศรษฐกิจ
และสังคม ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันของเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน พบว่า สภาพแวดล้อมของเมือง
เชียงแสนประกอบด้วย ภูมิทัศนวัฒนธรรมทางโบราณสถานและทางธรรมชาติบริเวณริมแม่น้ าโขง            
ซึ่งเป็นต้นก าเนิดแหล่งอารยธรรมล้านนาในภูมิภาค ด้วยมีวัดและองค์เจดีย์ที่เก่าแก่จ านวนมากที่ส าคัญ
ในเขตพ้ืนที่ผังเมืองเชียงแสน ประกอบด้วย แนวก าแพงเมืองเก่า น้ าคันดินล้อมรอบและประตูเมือง              
ที่ปรากฏร่องรอยโบราณสถานค่อนข้างสมบูรณ์ ซึ่งเป็นมรดกทางสถาปัตยกรรมที่ทรงคุณค่า                
แก่การอนุรักษ์ จากการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-Depth Interview) ทั้ง 6 ชุมชน คือ ชุมชนเจดีย์หลวง 
ชุมชนทัพม่าน ชุมชนริมโขง ชุมชนนางเซิ้ง ชุมชนล้านทอง และชุมชนผ้าขาวป้าน พบว่า สภาพปัญหาที่
ส่งผลต่อวิถีชีวิตชุมชน คือ ปัญหาด้านเศรษฐกิจ และปัญหาการรุกล้ าพ้ืนที่โบราณสถานชุมชน ส่วนการ
แก้ไขปัญหา ควรผสมผสานระหว่างวิถีชีวิตในปัจจุบันที่ส่งเสริมการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคม  
ควบคู่ไปกับการอนุรักษ์โบราณสถาน เน้นให้มี พ้ืนที่สีเขียวเป็นองค์ประกอบในพ้ืนที่ต่าง ๆ ของเมือง
เชียงแสน เช่น พื้นที่โดยรอบโบราณสถาน พื้นที่ริมทางเท้า พื้นที่กิจกรรมและลานพักผ่อนริมแม่น้ าโขง 
สิ่งส าคัญที่คนในท้องถิ่นต้องการในงานภูมิทัศน์เมือง เพ่ือสร้างความเป็นระเบียบและสวยงาม โดยการ
จัดการภูมิทัศน์ให้เป็นไปอย่างเหมาะสมกับอัตลักษณ์เมือง องค์ประกอบการอนุรักษ์ฟ้ืนฟูวัฒนธรรม            
และสถาปัตยกรรมของเมืองให้คงเอกลักษณ์ของเมือง ควรด าเนินการออกแบบวางผัง และข้อก าหนดการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินพ้ืนที่ประเภทการอนุรักษ์และพ้ืนที่ส่งเสริมการพัฒนาและก าหนดแนวเขตกันชน 
(Buffer Zone) ที่ชัดเจนระหว่างเขตการใช้ประโยชน์แต่ละประเภท และสร้างแนวทางการบริหาร           
และการจัดการเมืองเพ่ือการอนุรักษ์ และพัฒนาเมืองให้เกิดความร่วมมือกันอย่างจริงจังของหน่วยงาน 
ทั้งภาครัฐและเอกชน ตลอดจนไม่มีระบบการประสานงานและสื่อสารข้อมูลระหว่างหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
รวมทั้งสร้างมาตรการในการควบคุมและการจัดการกับสภาพแวดล้อม และภูมิทัศน์และมาตรการในการ
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ควบคุมรูปแบบของอาคารและสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ เช่น รูปทรงอาคาร ขนาดอาคาร ความสูง ความหนาแน่น
ของอาคาร วัสดุก่อสร้างและสีภายนอกอาคาร เป็นต้น 
 การออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมในพ้ืนที่ เพ่ือก าหนดแนวทางและตัวอย่างงานทัศนียภาพ            
การออกแบบสภาพภูมิทัศน์เมือง ให้เกิดการมีส่วนร่วมกับประชาชนในท้องถิ่น หน่วยงานภาครัฐ              
และภาคเอกชน โดยการสนทนากลุ่ม (Focus Group) ตามองค์ประกอบการออกแบบสภาพภูมิสถาปัตยกรรม 
ในการเลือกพ้ืนที่ต้นแบบที่ส าคัญทางภูมิทัศน์เมืองเชียงแสน จากลักษณะโครงสร้างเมือง และลักษณะ
พ้ืนที่กิจกรรมที่เกิดขึ้น สามารถแบ่งพ้ืนที่ในการน าเสนอทัศนียภาพของเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน 
ตามขอบเขตพ้ืนที่ ดังนี้  
 1. พ้ืนทีถ่นนกลางเมือง  

บริเวณถนนสายหลายเข้าเมืองเชียงแสน มีโบราณสถานที่ส าคัญคือ วัดเจดีย์หลวง 
ซึ่งเป็นวัดส าคัญในสมัยเชียงแสน และยังมีโบราณสถานที่ตั้งอยู่ริมถนนจ านวนมาก พ้ืนที่ถนนกลางเมือง 
เป็นถนนสายหลักน าไปสู่แม่น้ าโขงและเป็นที่ตั้งโบราณ สถานที่ส าคัญของเมืองเชียงแสน ต้องมีการ
ปรับปรุงภูมิทัศน์อย่างเร่งด่วน เนื่องจากมีปัญหาทั้งในเรื่องการรุกล้ าเขตของที่อยู่อาศัย รูปแบบของ
สถาปัตยกรรมที่หลากหลายของบ้านเรือน อาคารพาณิชย์ หรืออาคารราชการ ปัญหาเรื่องป้ายต่าง ๆ 
สายไฟ ทางเดินเท้า รวมไปถึงที่พักคอยรอรถประจ าทาง เป็นต้น  
 2. พ้ืนที่ริมก าแพงเมือง และคลองคูเมือง 

ก าแพงเมืองเชียงแสน เป็นโบราณสถานที่ส าคัญ ยังมีสภาพเกือบสมบูรณ์ เนื่องจากได้รับ
การบูรณะจากกรมศิลปากร ก าแพงเมืองนี้ ตั้งอยู่ล้อมรอบเมืองเชียงแสนด้านในทั้งหมด พ้ืนที่ริม
ก าแพงเมือง และคลองคูเมือง แม้ว่าบริเวณก าแพงเมืองเชียงแสน ที่ได้มีการปรับปรุงภูมิทัศน์บ้างแล้ว                  
แต่ภูมิทัศน์ยังขาดการความสัมพันธ์กันระหว่างชุมชนที่อาศัยอยู่โดยรอบก าแพงเมือง ขาดพ้ืนที่กิจกรรม 
ที่ส่งเสริมให้คนในท้องถิ่นและนักท่องเที่ยวเข้ามาใช้ ซึ่งท าให้พ้ืนที่บริเวณนี้ไม่มีคนเข้ามาใช้งานทั้งช่วง
กลางวันและกลางคืน 
 3. พ้ืนที่ริมฝั่งแม่น้ าโขง  

การออกแบบภูมิทัศน์ในพ้ืนที่ริมแม่น้ าโขง ยังขาดภูมิทัศที่สวยงามและพ้ืนที่ลานกิจกรรม 
ของคนในท้องถิ่นและนักท่องเที่ยว ที่จะช่วยส่งเสริมให้พ้ืนที่ริมโขงเป็นจุดสนใจ ในการพัฒนาแหล่ง
ท่องเที่ยวตามธรรมชาติพ้ืนที่ริมฝั่งแม่น้ าโขง ปัจจุบันพบว่ามีเฉพาะพ้ืนที่ขายของ พื้นที่เช่าเรือ ท่าเรือ 
และลานกิจกรรมโล่งส าหรับถ่ายรูป ซึ่งยังขาดภูมิทัศท่ีสวยงามและพ้ืนที่ลานกิจกรรมของคนในท้องถิ่น
และนักท่องเที่ยว ที่จะช่วยส่งเสริมให้พื้นที่ริมโขงเป็นจุดสนใจในการพัฒนาแหล่งท่องเที่ยวตามธรรมชาติ 
โดยปรับปรุงภูมิทัศน์และสร้างทางสัญจรทางเดินริมแม่น้ า เพ่ือใช้พักผ่อนและการออกก าลังกายบริเวณ
ริมแม่น้ าโขง และส่งเสริมให้ผู้คนเข้ามาใช้พ้ืนที่ได้ตลอดเวลา 

แนวทางการควบคุมทางด้านภูมิสถาปัตยกรรม แนวทางการควบคุมทางด้ าน                  
ภูมสิถาปัตยกรรม เพ่ือเป็นการรักษาสภาพแวดล้อมทัศนียภาพที่เป็นเอกลักษณ์ของเมืองเชียงแสนเอาไว้
ตลอดจนเพ่ือเป็นการปรับปรุงและแก้ไขปัญหา ทางด้านภูมิทัศน์ซึ่งประกอบด้วยมาตรการต่าง ได้ดังนี้ 

1. การควบคุมแนวเส้นขอบฟ้าของเมือง การควบคุมแนวเส้นขอบฟ้าของเมืองและความสูง 
ของอาคารรอบเขตโบราณสถานของเมืองเชียงแสน ในรูปทรงและขนาดของอาคาร ตลอดจนความสูง           
ของอาคารที่แตกต่างกันทั้งในเขตก าแพงเมืองเชียงแสน และพ้ืนที่โดยรอบ ท าให้ความสง่างามและคุณค่า
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ของโบราณสถานลดลง ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการควบคุมดูแลแนวเส้นของฟ้าของเมือง และความสูงของ
อาคารรอบเขตโบราณสถานเพ่ือจะเป็นการรักษาสภาพแวดล้อม และบรรยากาศของความเป็น เมือง
ประวัติศาสตร์ไว้ได้ รวมทั้งสามารถที่จะรักษาสภาพทางภูมิทัศน์ของโบราณสถาน และศาสนสถานที่              
มีคุณค่าไว้ได้อย่างเหมาะสม 

2. การควบคุมระยะถอยร่น การก าหนดที่ว่างระหว่างโบราณสถานและชุมชน และการ
ควบคุมระยะถอยร่นของอาคารจากองค์ประกอบหลักของเมืองโบราณ เพ่ือจะเน้นให้เห็นถึง                  
ความแตกต่าง และการรับรู้ของขอบเขต ตลอดจนป้องกันการลุกล้ าเข้ามาในเขตโบราณสถาน               
โดยก าหนดให้มีการก าหนดระยะถอยร่นของ คืออาคารและสิ่งปลูกสร้างที่อยู่โดยรอบเขตโบราณสถาน 
และทั้งสองฟากของก าแพงเมืองและคูเมืองเชียงแสนตลอดแนว ก าหนดให้เว้นระยะถอยร่นจากแนวเขต
โบราณสถาน และแนวก าแพงเมือง และคูเมือง ในระยะไม่น้อยกว่า 6 เมตร และบริเวณแนวถนน
โดยรอบแนวก าแพงเมืองและคูเมืองเชียงแสน ก าหนดให้เว้นระยะจากเขตทางเท้าเข้าไปไม่น้อยกว่า               
2 เมตร ส่วนอาคารและสิ่งปลูกสร้างที่สร้างขึ้นตลอดแนวฝั่งของแม่น้ าโขง เพ่ือให้เกิดแนวพ้ืนที่ว่างริมน้ า
ตลอดแนวซึ่งจะช่วยสร้างความสวยงามน่าอยู่ให้แก่เมือง ระยะถอยร่นในเขตอนุรักษ์ในแนวเขตโบราณสถาน 
ใช้เกณฑ์ระยะห่างจากที่พักอาศัย และห่างจากการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพาณิชยกรรม โดยการก าหนด
ที่ว่างระหว่างโบราณสถานและการใช้ประโยชน์ที่ดินในชุมชน เป็นแนวทางการควบคุมระยะถอยร่น           
ของอาคารจากองค์ประกอบหลักของเมืองโบราณ เพ่ือจะเน้นให้เห็นถึงความแตกต่างและการรับรู้              
ของขอบเขต ตลอดจนเป็นการป้องกันการลุกล้ าเข้ามาในเขตโบราณสถานที่ส าคัญได้ 

การออกแบบภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน ในการก าหนดรูปแบบสถาปัตยกรรม
แบบล้านนาประยุกต์ โดยเน้นการออกแบบให้มีเอกลักษณ์พ้ืนถิ่น และจัดให้มีจุดชมวิวริมแม่น้ าโขง   
ให้มองทัศนียภาพตามธรรมชาติที่สวยงามของฝั่งแม่น้ าโขง เพ่ือเปิดมุมมองให้มองเห็นได้ในอาคาร
บ้านเรือนในฝั่งประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ในลักษณะบ้านเรือนพ้ืนถิ่นเชียงแสน   
โดยให้เทศบาลต าบลเวียงเชียงแสนเป็นผู้รับผิดชอบ ในส่วนของการออกข้อบัญญัติท้องถิ่นเพ่ือก าหนด
รูปแบบลักษณะอาคารที่จะขออนุญาตปลูกสร้างในเขตเมืองเก่าเชียงแสน ตามรูปแบบที่ก าหนด             
และวัสดุก่อสร้างและสีที่ ใช้ ในข้อก าหนด ที่ เจ้าของอาคารควรรับการพิจารณาตรวจสอบ            
และให้ค าแนะน าก่อนการก่อสร้างในเขตเมือง รูปแบบการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ริมทาง และรูปแบบ
สถาปัตยกรรมของอาคารบ้านพักอาศัยและอาคารพาณิชย์ ของฝ่ายกองช่าง เทศบาลต าบลเวียงเชียงแสน 
ควรได้รับการปรึกษาในการปรับปรุงภูมิทัศน์ จากหน่วยงานที่เชี่ยวชาญในด้านการจัดภูมิทัศน์เมือง          
ให้มีรูปแบบที่เหมาะสมและค านึงถึงสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในกลุ่มของประชาชน หรือชุมชนโดยรอบ
เมืองโบราณ ให้เกิดการมีส่วนร่วมของคนในชุมชนในการอนุรักษ์โบราณสถาน ที่จะสามารถปฏิบัติ
ตามแผนของการพัฒนาพ้ืนที่ เพ่ือการออกแบบภูมิทัศน์เมือง ตามเอกลักษณ์ของเมืองประวัติศาสตร์
เชียงแสน การออกแบบและสร้างสรรค์ภูมิสถาปัตยกรรมในพ้ืนที่ริมน้ าโขง โดยปรับปรุงภูมิทัศน์           
และสร้างทางสัญจรทางเดินริมแม่น้ า เพ่ือใช้พักผ่อนและการออกก าลังกายบริเวณริมแม่น้ าโขง             
และส่งเสริมให้ผู้คนเข้ามาใช้พ้ืนที่ได้ตลอดเวลา การออกแบบเฟอร์นิเจอร์ริมทาง (Street Furniture) 
และรูปแบบสถาปัตยกรรมที่เหมาะสมของอาคารบ้านพักอาศัยและอาคารพาณิชย์ในเขตพ้ืนที่เมือง
เชียงแสน ในส่วนการออกแบบเฟอร์นิเจอร์ริมทาง เช่น ศาลาที่พักรอรถประจ าทาง และที่นั่งพักผ่อน 
รวมทั้งป้ายบอกทางต่าง ๆ โดยออกแบบให้สัมพันธ์ และกลมกลืนกับการออกแบบทางเท้าริมถนน
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สาธารณะทุกเส้นทางที่เชื่อมต่อกันในระหว่างชุมชนโดยใช้วัสดุพ้ืนถิ่นหรือวัสดุธรรมชาติ เช่น อิฐ หิน 
เป็นต้น การปลูกไม้ยืนต้นริมทางเท้าสาธารณะ โดยเน้นให้มีพ้ืนที่จอดรถจักรยานส าหรับให้เช่าและเส้นทาง
จักรยานรอบก าแพงเมืองเก่า การใช้วัสดุวัสดุพื้นถิ่นในการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรม และการใช้วัสดุ
ตกแต่งพ้ืนผิวลวดลายให้สีที่กลมกลืนกับสภาพแวดล้อมของเมืองเก่าเชียงแสน  

แนวทางการออกแบบภูมิทัศน์เมืองเชียงแสน ตามแนวคิดของพิพิธภัณฑ์มีชีวิต (Living Museum) 
โดยใช้การอนุรักษ์อย่างชาญฉลาด ตามข้อตกลงที่เกิดจากการมีส่วนร่วมของชุมชนในการน าเสนอ
รูปแบบภูมิทัศน์เมืองให้ประชาชนได้เลือกและตัดสินใจ เพ่ือให้พ้ืนที่มีความส าคัญทางประวัติศาสตร์             
ของเมือง และมีความชัดเจนในแนวทางการอนุรักษ์และพัฒนามากขึ้น การควบคุมจั ดการพ้ืนที่              
โดยใช้องค์ประกอบการวางผังการใช้ประโยชน์ที่ดิน และการก าหนดเขตพ้ืนที่ เ พ่ือควบคุม              
พ้ืนที่เมือง โดยเป็นองค์ประกอบที่เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ในการแสดงให้เห็นถึงคุณค่าของอัตลักษณ์
พ้ืนถิ่นแก่ผู้คน การท่องเที่ยวที่เป็นมิตร การพัฒนาแหล่งท่องเที่ยวที่ที่เชื่อมโยงวิถีชีวิตของผู้คนในเมือง 
เพ่ือชื่นชม ศึกษาเรียนรู้ และเพลิดเพลินไปกับทัศนียภาพที่ปรากฏ โดยเน้นการท่องเที่ยวแบบไม่เร่งรีบ 
ในการส่งเสริมแหล่งท่องเที่ยวกับวิถีชีวิตของผู้คนในเมือง และก าหนดพ้ืนที่สัญจรในเมืองที่เชื่อมโยง
ระหว่างแหล่งท่องเที่ยวต่าง ๆ ด าเนินการปรับปรุงและเพ่ิมความร่มรื่นทางธรรมชาติด้วยพืชพรรณ     
ต้นไม้ใหญ่ เป็นหลัก และการสร้างสรรค์สภาพแวดล้อม การพัฒนาสภาพแวดล้อมของเมืองที่มีความ
เหมาะสมและความสัมพันธ์ต่อบริบทของเมือง เพ่ือส่งเสริมการสร้างการพัฒนาความยั่ งยืน                 
เพ่ือเน้นคุณภาพชีวิต ความน่าอยู่มีชีวิตชีวา ของการเป็นพิพิธภัณฑ์มีชีวิต ทั้งนี้การออกแบบภูมิทัศน์  
และบริหารจัดการพ้ืนที่ของประวัติศาสตร์เมืองเชียงแสน ซึ่งเป็นแนวทางส าคัญต่อชุมชน ที่เป็นแรงผลัก
ให้ชุมชนมีส่วนร่วม โดยใช้การท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ที่ส่งเสริมเศรษฐกิจ ที่มาจากรายได้จากการท่องเที่ยว
ในเขตเมือง และพ้ืนที่ประวัติศาสตร์โบราณสถาน โดยการออกแบบภูมิทัศน์เมืองเชียงแสน บริเวณพ้ืนที่
โบราณสถานและบริเวณท่ีเกี่ยวเนื่อง ให้พิจารณาความเหมาะสมด้านทัศนียภาพและมลทัศน์ที่เกิดขึ้น 
และการเชื่อมต่อกับอาคารและสถานที่ส าคัญ 
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ภาพที่ 1 พ้ืนที่การออกแบบภูมิทัศน์เมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน ตามประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดิน

เพ่ือรองรับเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดน 
 
  

พื้นที่ถนนกลางเมือง 
พื้นที่ริมฝั่งแม่น้ าโขง 

พื้นที่ก าแพงเมือง 
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ภาพที่ 2  การควบคุมแนวเส้นขอบฟ้าของเมือง และการควบคุมระยะถอยร่น จากแนวเขต

โบราณสถาน และก าหนดความสูงของอาคารในเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดนเมือง               
เชียงแสน 
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ภาพที่ 3 ทัศนียภาพตัวอย่างภูมิทัศน์เมืองเชียงแสน ในพ้ืนที่ชุมชนเมืองเก่า และพ้ืนที่ริมแม่น้ าโขง 

ส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงภูมิทัศนวัฒนธรรม เพ่ือรองรับเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดน 
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ภาพที่ 4 แนวทางการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรม และการก าหนดรูปแบบอาคารที่จะขออนุญาต 

ปลูกสร้าง เพื่อควบคุมการใช้วัสดุและโทนสี ตามข้อก าหนดของเทศบัญญัติท้องถิ่น 
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5. สรุปผลการวิจัย 
 การออกแบบภูมิทัศน์เมือง เพ่ือรองรับเขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดนของเมืองประวัติศาสตร์  
เชียงแสน ในการก าหนดพ้ืนที่รองรับการพัฒนาในต าแหน่งที่เหมาะสมและจ ากัดการขยายตัวของชุมชน
โดยรอบโบราณสถาน โดยการสร้างรูปแบบเมืองให้มีชีวิตชีวา เหมือนเป็น พิพิธภัณฑ์มีชีวิต (Living 
Museum) ให้ถูกถ่ายทอดเป็นเรื่องราวเหมือนฉากเหตุการณ์ต่าง ๆ ทางประวัติศาสตร์ในเมืองเชียง
แสน เพ่ือก าหนดเขตพ้ืนที่ของการออกแบบภูมิทัศน์เมือง ตามรูปแบบการพัฒนาเชิงอนุรักษ์แยกพ้ืนที่
ระหว่างชุมชนเก่าและชุมชนพัฒนาใหม่ สงวนรักษาพ้ืนที่สีเขียวตามธรรมชาติที่เน้นการอนุรักษ์                       
เมือง เก่ า  สอดคล้องกับการพัฒนาเมืองเชียงแสน ตามนโยบายของภาครัฐ ในการจัดตั้ ง 
เขตเศรษฐกิจพิเศษชายแดน (องค์การบริหารการพัฒนาพ้ืนที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน, 
2558) และการใช้ทฤษฎีเมืองกระชับ (Compact City) หรือเมืองอัดแน่นของ Mike Jenks and Rod 
Burgess (1996) โดยพยายามที่จะท าให้พ้ืนที่เมืองอยู่ในขอบเขตที่จ ากัด เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาเมือง
อย่างยั่งยืน และควรส่งเสริมมาตรการทางกฎหมายที่บังคับใช้เพ่ือควบคุมภูมิทัศน์เมือง ที่เป็นกลไก             
ของรัฐเพ่ืออนุรักษ์และพัฒนาสภาพภูมิทัศน์เมืองเชียงแสน ในการออกข้อบัญญัติท้องถิ่น ที่ก าหนด
รูปแบบและประเภทของอาคารไว้เป็นการเฉพาะ นอกเหนือจากบทบัญญัติในกฎหมายอาคารที่ใช้บังคับ
ทั่วไป และยังใช้ข้อกฎหมายที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาพ้ืนที่ เช่น การจัดรูปที่ดินเพ่ือพัฒนาพ้ืนที่                 
พ.ศ. 2547 เพ่ือรักษาบรรยากาศของความเป็นย่านเมืองเก่าให้คงอยู่  

แนวทางการสร้างภูมิทัศน์เมืองเชียงแสน ทางเทศบาลต าบลเวียงเชียงแสน ควรประสานขอความ
ร่วมมือกับกลุ่มหน่วยงานของรัฐและภาคเอกชนที่เกี่ยวข้อง เช่น สภาอุตสาหกรรมท่องเที่ยวจังหวัด
เชียงราย, ส านักงานท่องเที่ยวจังหวัดเชียงราย, ส านักศิลปากรที่ 8 เชียงใหม่ ส านักงานเจ้าท่าเชียงราย 
ส านักงานธนารักษ์จังหวัดเชียงราย ร่วมกับผู้น าชุมชนในท้องถิ่น ให้เกิดความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้อง
ร่วมกัน เพ่ือการพัฒนาพ้ืนที่โบราณสถานและพ้ืนที่ริมแม่น้ าโขง รวมทั้งการของบประมาณสนับสนุน 
ความเป็นไปได้ของโครงการจากองค์การบริหารการพัฒนาพ้ืนที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน 
(องค์การมหาชน) จากการประกาศพ้ืนที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน ของเมืองเก่าเชียงแสน             
และพ้ืนที่เชื่อมโยงในจังหวัดเชียงราย ตามมติคณะรัฐมนตรีให้เป็นพ้ืนที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน 
โดยใช้งานวิจัยในครั้งนี้ ด าเนินการการพัฒนาเมืองประวัติศาสตร์เชียงแสน ในการออกแบบสภาพภูมิ
ทัศน์เมือง เพ่ือส่งเสริมด้านการท่องเที่ยวที่เหมาะสมกับบริบทของเมืองเชียงแสน ตามกรอบงบประมาณ
ของการประกาศเป็นพื้นที่พิเศษเพ่ือการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืน ร่วมกับด าเนินงานตามแผนยุทธศาสตร์
ของการพัฒนาในระยะ 3 ปี (ปีพ.ศ. 2559 – 2561) เพ่ือของบประมาณประจ าปีของเทศบาลต าบล
เวียงเชียงแสน 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่ส่งผลต่อสมบัติทางกลและโครงสร้าง

จุลภาคของอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง เกรด SSM 6061 ด้วยกระบวนการเชื่อมเสียดทาน จากการ
ทดลองพบว่าอะลูมิเนียมหล่อก่ึงของแข็งสามารถยึดติดได้ดีในทุกการทดลอง ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุด
อยู่ที่ 126.88 MPa ซึ่งมาจากตัวแปรที่ความเร็วรอบ 1310 รอบต่อนาที และระยะกดอัดที่ 3 มิลลิเมตร 
เวลาในการกดแช่ 15 วินาที และบริเวณรอยเชื่อมมีค่าความแข็งสูงสุดเฉลี่ย อยู่ที่ 55.05 HV ความแข็ง
ของชิ้นงานหลังการเชื่อมในทุกการทดลองไม่แตกต่างกันมาก บริเวณเนื้อเชื่อม และบริเวณที่ได้รับ
ผลกระทบของความร้อนมีโครงสร้างจุลภาคที่เปลี่ยนไปจากโครงสร้างเดิมของวัสดุ เนื่องจากเกิดจาก
ความร้อนและแรงกดอัดในขณะเชื่อมเสียดทาน ท าให้โครงสร้างเปลี่ยนแปลง โครงสร้างบริเวณ             
เนื้อเชื่อมเกิดการแตกหักแบบเปราะของธาตุผสม ส่งผลให้มีขนาดที่เล็กและกระจายตัวทั่วบริเวณ             
เนื้อเชื่อม  
ค าส าคัญ : การเชื่อมเสียดทาน, อะลูมิเนียมหล่อก่ึงของแข็ง SSM 6061, ความเร็วรอบ 
 

Abstract 
The objective of this research was to study the effects of rotation speeds and 

burn-off length of the mechanical and microstructural properties of SSM 6061 aluminum 
alloy by friction welding. In all the experiments, it was found that the samples can 
adhere well together. The maximum average tensile strength was 126.88 MPa which was 
obtained with a rotational speed of 1310 rpm, burn-off length of 3 mm and a 15 minute 
holding time. In the welded areas, the maximum hardness was 55.05 HV with similar 
values found in all the experiments. Moreover, in welded and thermal mechanical 
affected zones, changes of the microstructure due to heat input and friction force during 
the friction welding process were observed, welding of the material was brittle 
throughout the welded area. 
Keywords : Friction welding, SSM 6061 Aluminum Alloy, Rotation Speed 
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1. บทน า 
ปัจจุบันกรรมวิธีการเชื่อม (Welding) ถูกพัฒนาเทคนิคในการเชื่อมอย่างต่อเนื่อง                  

เพ่ือสามารถเชื่อมชิ้นงานให้ได้ชิ้นงานเชื่อมที่มีคุณภาพ (Welding Quality) โดยการเชื่อมในสถานะ
ของแข็ง (Solid State Welding) เป็นอีกเทคนิคที่ถูกน ามาใช้เชื่อมวัสดุในปัจจุบัน ส าหรับการเชื่อม
ในสภาวะของแข็งเป็นการเชื่อมที่ชิ้นงานหลอมละลายติดกันที่อุณหภูมิในขณะเชื่อมต่ ากว่าจุด
หลอมเหลว (Melting point) ของวัสดุท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางโลหะวิทยา (Metallurgical 
Changes) ที่น้อยมาก ซึ่งปัจจุบันจึงมีการเชื่อมในสภาวะของแข็งมาใช้งานอย่างกว้างขวาง เช่น               
การเชื่อมเสียดทานแบบกวน (Friction Stir Welding: FSW) (Trimble D.O, 2015) การเชื่อมเสียด
ทานแบบจุด (Friction Stir Spot Welding: FSSW) (Yang X.W, 2015) การเชื่อมเสียดทาน 
(Friction Welding) (Shailesh Singh K, 2014) การเชื่อมโดยการแพร่ (Diffusion Bonding)             
(Lee C.S, 1999) และกรรมวิธีการเชื่อมอ่ืน ๆ การเชื่อมเหล่านี้ถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ 
อุตสาหกรรมการผลิตรถไฟฟ้า อุตสาหกรรมผลิตเครื่องบิน เพราะการเชื่อมในสถานะของแข็งมีข้อเด่น
ในการเชื่อม ได้แก่ ลดความเค้นตกค้างจากการเชื่อม (Residual Stress) ลดการบิดงอของชิ้นงาน
เชื่อม (Distortion) ลดการแตกร้าวของรอยเชื่อม (Welding Crack) ลดปัญหาการเกิดโพรงอากาศ 
(Porosity) ในเนื้อเชื่อม ลดการเกิดก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ในระหว่างการเชื่อม (CO2 Reduce) 
(Uday M. B, 2011) ส่งผลให้ชิ้นงานหลังการเชื่อมในสถานะของแข็งมีสมบัติทางกลที่ดี ส าหรับการ
เชื่อมเสียดทานก็เป็นอีกกรรมวิธีที่เชื่อมในสถานะของแข็ง โดยอาศัยการเสียดทานระหว่างผิวหน้า
สัมผัสของชิ้นงานร่วมกับการออกแรงกดจนท าใช้ผิวหน้าของชิ้นงานเกิดความร้อนทั้งสองชิ้น เนื้อวัสดุ
บริเวณรอยต่อจะเกิดการอ่อนตัว และออกแรงกดอีกครั้งเพ่ือให้ชิ้นงานทั้งสองชิ้นยึดติดกัน การเชื่อม
เสียดทานมีตัวแปรหลักในการเชื่อม คือ ความเร็วหมุน (Spindle Speed) เวลาในการกดแช่ (Holding 
Time) และแรงกด (Pressure) หรือระยะกดอัด (Burn-off Length) และมีตัวแปรอ่ืน ๆ ได้แก่ ความขรุขระ
ผิวสัมผัส การท าความสะอาดชิ้นงาน เป็นต้น (Moarrefzadeh. A, 2012) ซึ่งตัวแปรเหล่านี้ล้วนส่งผลต่อ
โครงสร้างจุลภาค และสมบัติทางกลของชิ้นงานหลังการเชื่อมเสียดทาน  

จากข้อมูลและเหตุผลดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้  โดยจะศึกษาการเชื่อม
เสียดทานอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 ที่ผ่านการขึ้นรูปด้วยเทคโนโลยีการหล่อกึ่งของแข็ง
แบบ GISS (Gas Induce Semi-Solid) (J. Wannasin, 2008) การเชื่อมเสียดทานจะก าหนดตัวแปร
ของการเชื่อมเสียดทาน ได้แก่ ความเร็วหมุน เวลาในการกดแช่ และระยะกดอัด ตามล าดับ โดยจะ
ประยุกต์ใช้เครื่องกลึงแบบอัตโนมัติ (Computer Numerical Control : CNC) ส าหรับเป็นเครื่องเชื่อม 
ซึ่งจะท าให้มีความแม่นย าในการเชื่อมเสียดทาน หลังจากการเชื่อมเสียดทานชิ้นงานถูกน าไปทดสอบ
โครงสร้างมหภาคและจุลภาคในบริเวณเนื้อเชื่อม (Weld Zone : WZ) บริเวณที่ได้รับอิทธิพล                
ทางความร้อน (Thermal Mechanical Affect Zone : TMAZ) และบริเวณเนื้อโลหะเดิม (Base 
Metal: BM) ด้วยกล้องจุลทรรศน์ (Optical Microscopy : OM) และกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscopy: SEM) และทดสอบค่าความแข็งแรงดึง (Tensile Strength Test) 
ทดสอบค่าความแข็ง (Hardness Test) และวิเคราะห์ผลการทดลอง สรุปผลการทดลองในล าดับต่อไป 
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพ่ือศึกษาตัวแปรในการเชื่อมเสียดทาน ได้แก่ ความเร็วหมุน และระยะกดอัด ที่ส่งผลต่อ

การยึดติดของชิ้นงานเชื่อมเสียดทานของอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 
2.2 เพ่ือศึกษาผลของค่าความแข็งแรงดึง ค่าความแข็ง หลังจากการเชื่อมเสียดทาน                

ของชิ้นงานและโครงสร้างมหภาค โครงสร้างจุลภาคในเนื้อเชื่อม บริเวณที่ได้รับอิทธิพลทางความร้อน 
เปรียบเทียบกับบริเวณเนื้อโลหะเดิมของรอยเชื่อม 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
 การวิจัยนี้ใช้อะลูมิเนียมหล่อผสม SSM 6061 มีส่วนผสมทางเคมีหลัก คือ แมกนีเซียม
และซิลิกอน ดังแสดงในตารางที่ 1 ธาตุที่ผสมในอะลูมิเนียมเกรดนี้ท าให้มีความแข็งแรงสูง เหนียว  
ทนต่อการกัดกร่อนและมีสมบัติทางกลที่ดี ส าหรับอะลูมิเนียมเกรดนี้ผ่านการขึ้นรูปในสถานะ                  
กึ่งของแข็ง ด้วยกรรมวิธีแบบ GISS ซึ่งเป็นการปรับปรุงโครงสร้างของวัสดุให้เป็นก้อนกลม (Globular 
Structures) น าไปสู่สมบัติทางกลที่ดีของชิ้นงาน  
 
ตารางท่ี 1 ส่วนผสมทางเคมีของอะลูมิเนียมหล่อผสม SSM 6061 (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 
สังกะสี แมกนี 

เซียม 
ทอง         
แดง 

เหล็ก ซิลิกอน แมง 
กานีส 

โครเมียม ไททา
เนียม 

อะล ู             
มิเนียม 

6.08 2.50 1.93 0.46 0.40 0.03 0.19 0.02 88.39 
 
 3.2 การเตรียมชิ้นงานเชื่อม 
 ส าหรับขั้นตอนในการเตรียมชิ้นงานเพ่ือเชื่อมจะตัดชิ้นงานเป็นทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า  
ขนาด 20 x 100 x 25 มิลลิเมตร (ความกว้าง x ความยาว x ความหนา) ด้วยเครื่องเลื่อยสายพาน 
การเลื่อยใช้น้ าหล่อเย็นช่วยระบายความร้อนของชิ้นงาน หลังจากนั้นน าชิ้นงานที่ตัดเรียบร้อย              
ไปกลึงปอกผิวด้วยความเร็วรอบที่ 800 รอบต่อนาที อัตราการป้อนลึก 2 มิลลิเมตรต่อนาที         
และความเร็วในการเดิน 10 เมตรต่อนาที เพ่ือให้ได้ชิ้นงานที่มีผิวเรียบทรงกระบอก เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร และความยาว 50 มิลลิเมตร ตามล าดับ ชิ้นงานที่ได้จากการกลึงน าไปเตรียม
ผิวหน้ารอยเชื่อม โดยขัดด้วยกระดาษทรายหยาบ เบอร์ 180 กริด เพ่ือก าจัดฟิล์มอะลูมิเนียมออกไซด์ 
(Al2O3 film) ที่ผิวของชิ้นงานก่อนการเชื่อมเสียดทาน 
 3.3 การเชื่อมเสียดทานชิ้นงาน 
 ชิ้นงานอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 ที่เชื่อมเสียดทานจะถูกจับยึดบนเครื่องกลึง
แบบอัตโนมัติ ซึ่งประยุกต์ใช้เป็นเครื่องเชื่อมเสียดทาน โดยการควบคุมความเร็วหมุน ความเร็วเดิน 
และระยะกดลึก ซึ่งตัวแปรในการเชื่อมเสียดทานอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 ดังแสดง            
ในตารางที่ 2 ส าหรับการควบคุมจากเครื่องกลึงแบบอัตโนมัติจะน าไปสู่การเชื่อมที่แม่นย าและถูกต้อง
ยิ่งขึ้น ล าดับขั้นตอนการเชื่อมเสียดทาน เริ่มจากการน าชิ้นงานทั้งสองชิ้นจับเข้ากับหัวจับ                  
ของเครื่องกลึง (Arber) และชุดจับยึดอีกด้านของชิ้นงาน ดังแสดงในภาพที่ 1 (ก) ชิ้นงานถูกเชื่อม
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แบบต่อชน (Butt Joint) ในการเชื่อมชิ้นงานด้านหนึ่งไม่เกิดการหมุนและชิ้นงานอีกด้านเกิดการหมุน 
ทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกา (Clockwise) จากนั้นให้ผิวหน้าของชิ้นงานทั้งสองชิ้นเกิดการสัมผัส
กันจนเกิดการเสียดทานระหว่างผิวชิ้นงานทั้งสองชิ้น น าไปสู่การเกิดความร้อนในขณะเชื่อมเสียดทาน 
ความร้อนระหว่างผิวสัมผัสของชิ้นงานทั้งสองชิ้นจะส่งผลให้บริเวณที่ได้รับความร้อนเกิดการอ่อนตัว
จากการเสียดทาน เนื่องจากการหมุนเพียงด้านเดียวของชิ้นงานส่งผลให้เกิดความร้อน (Heat Input) 
ระหว่างการเชื่อมเสียดทาน เมื่อเกิดการอ่อนตัวของวัสดุก็ให้แรงกดดันชิ้นงานทั้งสองชิ้นให้ยึดติดกัน  
ในขณะที่ชิ้นงานก าลังหมุน ส่งผลให้ชิ้นงานหลังจากการเชื่อมยึดติดกัน ดังแสดงในภาพที่ 1 (ข) 
จากนั้นหยุดการควบคุมของเครื่องกลึงแบบอัตโนมัติ รอให้ชิ้นงานเชื่อมเย็นตัวก็จะเสร็จขั้นตอน             
ของการเชื่อมเสียดทาน  
  

  
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการเชื่อมเสียดทานของอะลูมิเนียมหล่อก่ึงของแข็ง SSM 6061 

 
 3.4 การเตรียมชิ้นงานทดสอบสมบัติทางกลและโลหะวิทยา 

ชิ้นงานที่ได้จากการเชื่อมเสียดทานบางส่วนไปหล่อเรือนครอบ ด้วยวิธีการหล่อเรซิ่น
และใช้น้ ายาเร่งประสานท าให้เรซิ่นแข็งตัวครอบชิ้นงาน โดยจะใช้ท่อพีวี ซีเป็นเบ้าแบบในการหล่อ
ชิ้นงาน เพ่ือน าไปทดสอบความแข็งและตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค การทดสอบความแข็งจะทดสอบ
แบบวิกเกอร์ส ใช้แรงกดที่ 10 กิโลกรัมแรง เวลาในการกดแช่ 10 วินาที การวัดความแข็งแต่ละจุด             
จะวัด 9 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ยของความแข็งที่ได้จากการวัดชิ้นงาน เครื่องวัดความแข็งในการทดลองใช้ 
ยี่ห้อ Zwick/Roell รุ่น ZHU ส าหรับการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค ชิ้นงานที่ผ่านการหล่อเรือน
ครอบจะถูกน าไปกลึงให้ออกครึ่งหนึ่งของชิ้นงาน และน าไปกัดด้วยกรด Keller (Keller’s Solution) 
โดยจะศึกษาบริเวณเนื้อเชื่อม บริเวณที่ได้รับอิทธิพลทางความร้อน และบริเวณเนื้อโลหะเดิมของวัสดุ 
เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างจุลภาค การตรวจสอบในระดับจุลภาคจะใช้กล้องจุลทรรศน์       
แบบใช้แสง ยี่ห้อ Reich และการตรวจสอบระดับอนุภาคใช้กล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด ยี่ห้อ FEI-
Quanta 400 และชิ้นงานที่ได้จากการเชื่อมเสียดทานบางส่วนถูกน าไปทดสอบแรงดึง เพ่ือหาค่า          
ความแข็งแรงดึง การทดสอบแรงดึงจะใช้เครื่อง ยี่ห้อ Testomatic รุ่น 50N ดึงชิ้นงานในสภาวะ
อุณหภูมิห้อง จะเตรียมชิ้นงานทดสอบตามมาตรฐานทดสอบแรงดึง ASTM A370 ตามล าดับ 
 
 
 

(ก) (ข) 
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ตารางท่ี 2 ตัวแปรในการทดลองเชื่อมเสียดทานของอะลูมิเนียมหล่อก่ึงของแข็ง SSM 6061 
ตัวแปรในการทดลอง 

ความเร็วในการหมุน (รอบต่อนาที) ระยะกดลึก (มิลลิเมตร) เวลากดแช่ (วินาที) 
950 2.5 

15 

3.0 
3.5 

1070 2.5 
3.0 
3.5 

1190 2.5 
3.0 
3.5 

1310 2.5 
3.0 
3.5 

 ส าหรับการเชื่อมเสียดทานของอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 จะสนใจความเร็ว
หมุนในการเชื่อม ระยะกดลึก และเวลาในการกดแช่ ซึ่งเป็นตัวแปรที่ท าให้สมบัติทางกลมีค่าสูงขึ้น 
เพราะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างจุลภาค จนน าไปสู่การยึดติดของชิ้นงานหลังการเชื่อม                 
และส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความแข็งแรงดึงและค่าความแข็ง  
 
4. ผลการด าเนินงานวิจัย 
 การเชื่อมเสียดทานของอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 ได้ศึกษาการตัวแปรเบื้องต้น 
เพ่ือหาตัวแปรที่เหมาะสมพบว่าช่วงความเร็วต่ ากว่า 950 รอบต่อนาที ชิ้นงานไม่ยึดติด และเมื่อเพ่ิม
ความเร็วรอบหมุนสูงเกิน 1310 รอบต่อนาที พบว่าชิ้นงานไม่ยึดติดเช่นกัน คณะผู้วิจัยจึงได้ก าหนด
ความเร็วในการเชื่อมที่ 950 1070 1190 และ 1310 รอบต่อนาที และระยะกดอัด 2.5 3.0 และ 3.5 
มิลลิเมตร เพื่อใช้ส าหรับการทดลอง ซึ่งผลการทดลองแสดงดังต่อไป 

4.1 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานหลังเชื่อมเสียดทาน 
ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานหลังการเชื่อมเสียดทานของอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง 

SSM 6061 พบว่าทุกการทดลองชิ้นงานสมารถเชื่อมยึดติดกันได้ดี ซึ่งมีผลไปในทิศทางเดียวกัน             
ดังแสดงในภาพที่ 2 ชิ้นงานไม่เกิดจุดบกพร่อง (Defect) หรือชิ้นงานไม่เกิดการโก่งงอ (Buckling)             
ซึ่งเป็นสาเหตุมาจากความเร็วรอบในการหมุนและระยะการกดที่เหมาะสม ท าให้เกิดความร้อนในการ
เชื่อม ส่งผลให้เนื้อวัสดุอ่อนตัว (Softening) ได้ดี (Khalid Rafi. H, 2010) จนน าไปสู่การยึดติด              
ของชิ้นงานหลังการเชื่อม อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าบริเวณรอยต่อเกิดครีบ (Flash) ของชิ้นงาน 
เนื่องจากเนื้อวัสดุบางส่วนที่เกิดการอ่อนตัวบริเวณเนื้อเชื่อมถูกผลักออกด้วยแรงกด (Friction Force) 
เมื่อเปรียบเทียบที่ระยะกดอัด 2.5 มิลลิเมตร กับระยะกดอัด 3.5 มิลลิเมตร แสดงให้เห็นชัดเจน              
ว่าที่ระยะกดอัดที่สูงกว่ามีแนวโน้มที่ชิ้นงานหลังการเชื่อมเสียดทานเกิดครีบที่มากกว่า เพราะระยะกด



 
 
 

Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         31 

 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  10  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2560 – มิถุนายน 2560 

อัดที่สูงท าให้ถูกผลักออกมากกว่าระยะกดอัดที่น้อย อย่างไรก็ตามความเร็วรอบในการหมุนที่สูงก็สร้าง
ความร้อนท่ีสูงด้วย ท าให้เนื้อวัสดุอ่อนตัวได้ง่าย ส่งผลให้เกิดครีบที่มากเช่นกัน ตัวอย่างเช่น ความเร็ว
รอบ 950 รอบต่อนาที มีครีบน้อยกว่าความเร็วรอบที่ 1310 รอบต่อนาที อย่างชัดเจน แต่การเกิด
ครีบที่มากเกินไปหลังการเชื่อมเสียดทานก็ไม่ส่งผลดีต่อชิ้นงาน เนื่องจากท าให้สูญเนื้อวัสดุบริเวณ           
เนื้อเชื่อม (Su. J, 2003) จากการทดลองเชื่อมเสียดทานของอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 
เป็นที่น่าสังเกตว่า ความเร็วรอบที่สูงขึ้นไม่ส่งผลต่อการเสียรูป (Deformation) ของชิ้นงานหลังการเชื่อม 
เนื่องจากความร้อนที่ได้จากการหมุนในระหว่างการเชื่อมจะเกิดบริเวณเนื้อเชื่อม ซึ่งเป็นการเกิด 
ความร้อนเฉพาะบริเวณ จึงไม่ท าให้บริเวณอ่ืน ๆ เกิดการเสียรูปตามไปด้วย 
 
ความเร็วรอบ
(รอบต่อนาที) 

ระยะกดอัด (มิลลิเมตร) 
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ภาพที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงานอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 ที่ต่อแบบชนหลัง

เชื่อมเสียดทาน 
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4.2 โครงสร้างจุลภาคของช้ินงานหลังเชื่อมเสียดทาน 
การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคบริเวณเนื้อเชื่อมด้วยกล้องจุลทรรศน์ แสดงในภาพที่ 3              

ผลของโครงสร้างจุลภาคในทุกการทดลองมีผลการทดลองที่คล้าย ๆ กัน คณะผู้วิจัยจึงน าเสนอ              
ผลของโครงสร้างจุลภาคที่ความเร็วรอบ 1310 รอบต่อนาที และระยะกดอัด 3 มิลลิเมตร เพียงการ
ทดลองเดียว เนื่องจากตัวแปรดังกล่าวมีสมบัติทางกลดีที่สุด ภาพที่  3 (ก) แสดงต าแหน่ง                 
การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าบริเวณเนื้อเชื่อมมีการเปลี่ยนแปลง           
ของโครงสร้างมากที่สุด โดยเฟสอะลูมิเนียมเมตริกซ์ (α Phase) ที่มีโครงสร้างเดิมแบบเกรนก้อนกลม 
ดังแสดงในภาพที่ 3 (ข) ไม่ได้รับพฤติกรรมของแรงและความร้อน จึงไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้าง
จุลภาค ท าให้โครงสร้างมีเกรนก้อนกลมเหมือนเดิม แต่บริเวณเนื้อเชื่อมถูกแรงหมุนท าลายเฟสยูเทกติก
จนละเอียดส่งผลให้เฟสยูเทกติก (Mg2Si Phase) ที่แตกหักจนมีขนาดที่เล็กลง ดังแสดงในภาพที่ 3 (ค) 
เฟสยูเทกติกที่มีขนาดเล็กท าให้ความแข็ง และค่าความแข็งแรงดึงของชิ้นงานดี นอกจากนั้นพบว่า
บริเวณที่ได้รับอิทธิพลทางความร้อนเกิดการไหลตัวของเกรนก้อนกลม ทิศทางการไหลของเกรน             
ตามแนวยาวขนาดกับทิศทางของการหมุน ดังแสดงในภาพที่ 3 (ง และ จ) และบริเวณที่ความร้อน           
ในการเชื่อมและแรงจากการกดอัดจากการเชื่อมส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างอย่าง
ชัดเจน (Su. J, 2003) แต่การเชื่อมที่มาจากตัวแปรที่ไม่เหมาะสมอาจน าไปสู่ความไม่สมบูรณ์ของชิ้นงานได้ 
 

 

                     
ภาพที่ 3 ภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ความเร็วรอบ 1310 รอบต่อนาที และระยะกดอัด 3 มิลลิเมตร 

เมื่อ (ก) โครงสร้างมหภาค (ข) เนื้อโลหะเดิมแบบเกรนก้อนกลมของอะลูมิเนียมหล่อ                
กึ่งของแข็ง SSM 6061 (ค) กึ่งกลางเนื้อเชื่อม (ง) ขอบล่างรอยต่อ (จ) ขอบบนรอยต่อ 

 
4.3 ลักษณะของอนุภาคของช้ินงานหลังเชื่อมเสียดทาน 

ภาพที่ 4 แสดงบริเวณเนื้อเชื่อมที่ถ่ายด้วยกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด ที่ก าลังขยาย 
3000 เท่า เพื่อตรวจสอบขนาดอนุภาค Mg2Si ที่เล็กลงจากแตกหักจากแรงของการหมุนเชื่อม (สีขาว) 
การวัดขนาดอนุภาคบริเวณเนื้อเชื่อมเป็นการวัดแบบสุ่ม แล้วหาค่าเฉลี่ยขนาดของอนุภาค              
โดยอนุภาคเดิมของอะลูมิเนียมหล่อก่ึงของแข็ง SSM 6061 มีรูปทรง 2 ลักษณะ คือ อนุภาคแบบแผ่น 
(Plate-like Shape) ขนาดความยาว 24.17 ไมโครเมตร และขนาดความกว้าง 23.28 ไมโครเมตร  
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ดังแสดงในภาพที่ 4 (ก) และอนุภาคแบบแท่ง (Rod Shape) ขนาดความยาว 43.54 ไมโครเมตร     
และขนาดความกว้าง 22.07 ไมโครเมตร ดังแสดงในภาพที่ 4 (ข) ตามล าดับ  

 

 
ภาพที่ 4 อนุภาคบริเวณเนื้อเชื่อมที่ถ่ายด้วยกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกราด ที่ระยะกดอัด 3 มิลลิเมตร 

เมื่อ (ก) อนุภาคแบบแผ่นยาว (ข) อนุภาคแบบแท่ง (ค) อนุภาคที่ความเร็วรอบ 1310 รอบต่อ
นาที (ง) อนุภาคท่ีความเร็วรอบ 1190 รอบต่อนาที (จ) อนุภาคท่ีความเร็วรอบ 1070 รอบต่อ
นาที และ (ฉ) อนุภาคที่ความเร็วรอบ 950 รอบต่อนาท ี 

 
ตัวแปรของแรงกดและความเร็วในการหมุนเชื่อมส่งผลให้อนุภาคบริเวณเนื้อเชื่อมมีขนาด

ที่เล็กลง (Ahmad Fauzi, M. N, 2010) ในทุกการทดลอง โดยความเร็วรอบ 1310 รอบต่อนาที          
มีขนาดความยาว 1.01 ไมโครเมตร และขนาดความกว้าง 0.69 ไมโครเมตร ดังแสดงในภาพที่ 4           
(ค) ความเร็วรอบ 1190 รอบต่อนาที มีขนาดความยาว 1.88 ไมโครเมตร และขนาดความกว้าง 1.10 
ไมโครเมตร ดังแสดงในภาพที่ 4 (ง) ความเร็วรอบ 1070 รอบต่อนาที มีขนาดความยาว 2 .07 
ไมโครเมตร และขนาดความกว้าง 1.98 ไมโครเมตร ดังแสดงในภาพที่ 4 (จ) และความเร็วรอบ 950 
รอบต่อนาที มีขนาดความยาว 4.12 ไมโครเมตร และขนาดความกว้าง 2.85 ไมโครเมตร ดังแสดงใน
ภาพที่ 4 (ฉ) ตามล าดับ อนุภาคขนาดเล็กเหล่านี้จะแตกแบบเปราะ เพราะมีลักษณะการแตก           
แบบหลายแหลี่ยม มีปลายแหลมและกระจายทั่วอะลูมิเนียมเมตริกซ์ (สีเทา) ในบริเวณของเนื้อเชื่อม 
ซึ่งการกระจายตัวของอนุภาคมีผลการทดลองไปในท านองเดียวกันทุกการทดลอง อนุภาคที่เล็ก          
และกระจายตัวดีจะท าให้ชิ้นงานมีสมบัติทางด้านความแข็งที่ดีด้วย อย่างไรก็ตามเมื่อตรวจสอบ                    
ที่ก าลังขยายที่สูงก็พบช่องว่างขนาดเล็กเช่นกัน 
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4.4 ผลการทดสอบความแข็ง (Hardness Test) 
กราฟผลของความแข็งอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 จากการเชื่อมเสียดทาน 

ดังแสดงในภาพที่ 5 พบว่าค่าความแข็งบริเวณเนื้อโลหะเดิม เฉลี่ยอยู่ที่ 44.96±7 HV ซึ่งมีค่าที่ใกล้เคียงกัน
ทุก ๆ การทดลอง บริเวณเนื้อเชื่อม ในทุกตัวแปรมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น มีค่าเฉลี่ยที่ 55.05±9 HV เนื่องจาก 
มีการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างจุลภาค และบริเวณท่ีได้รับอิทธิพลผลกระทบของความร้อนมีค่าความ
แข็งเฉลี่ยที่ 50.14±3 HV เพราะมีการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างจุลภาคเช่นกัน แต่จะมีความแข็ง
น้อยกว่าบริเวณรอยเชื่อม เพราะบริเวณดังกล่าวเป็นบริเวณท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงของความร้อน  
  

 

 

 
ภาพที่ 5 กราฟความแข็งของชิ้นงานหลังการเชื่อม เมื่อ (ก) ระยะกดอัด 2.5 มิลลิเมตร (ข) ระยะกด

อัด 3.0 มิลลิเมตร และ (ค) ระยะกดอัด 3.5 มิลลิเมตร 
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โครงสร้างจุลภาคเกิดการเปลี่ยนแปลงจากพฤติกรรมการเกิดความร้อนและการกระท า              
ของแรงกด (Ahmad Fauzi, M. N, 2010) ตัวแปรเหล่านี้ท าให้ธาตุผสมในอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง 
SSM 6061 เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างถาวร น าไปสู่การเปลี่ยนแปลงของสมบัติด้านความแข็ง
ของชิ้นงาน เป็นที่น่าสังเกตว่าความเร็วรอบในการเชื่อมที่ 1310 รอบต่อนาที มีแนวโน้มที่จะส่งผลให้
ค่าความแข็งสูงกว่าความเร็วหมุนในการเชื่อมอ่ืน ๆ เนื่องจากความเร็วหมุนสามารถสร้างความร้อน   
ที่ดกีว่าการหมุนที่ความเร็วรอบต่ า (Moarrefzadeh. A, 2012) ความร้อนในการเชื่อมจะส่งผลให้เกิด
การตกตะกอนของสารประกอบได้ง่ายและท าให้เนื้อวัสดุเกิดการไหลวนที่ดีในขณะเชื่อม เป็นสาเหตุ
ให้ช่องว่างหลังการเชื่อมลดลง อย่างไรก็ตามระยะกดอัดก็เป็นอีกตัวแปรที่ส่งผลต่อการเกิดความร้อน 
โดยการเพ่ิมระยะกดอัดจะเพ่ิมความเค้นตกค้าง (Residual Stress) ส่งผลให้ชิ้นงานมีความแข็งบริเวณเนื้อเชื่อม
เพ่ิมขึ้น หรือแม้กระทั้งตัวแปรอ่ืน ๆ เช่น ขนาดความโตผิวสัมผัสของชิ้นงานหรือความขรุขระ                
ของผิวสัมผัส ก็เป็นปัจจัยเพ่ิมเติมที่มีผลต่อความแข็งของชิ้นงานหลังการเชื่อม 

4.5 ผลการทดสอบความแข็งแรงดึง (Tensile Strength Test) 
ผลการทดสอบแรงดึงพบว่าค่าความแข็งแรงดึงของรอยต่อมีผลที่แตกต่างกันตามตัวแปร

ของการเชื่อม โดยที่ความเร็วรอบ 1310 รอบต่อนาที และระยะกดอัดที่  3.0 มิลลิเมตร มีค่าความ
แข็งแรงดึงสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 126.88 MPa ดังแสดงในภาพที่ 6 เนื่องจากมีช่องว่างหลังจากการเชื่อม            
ที่มีขนาดที่เล็ก ดังแสดงในภาพที่ 4 (ค) ในทางตรงกันข้ามความเร็วรอบที่ 950 รอบต่อนาที ระยะกดอัด
ที่ 2.5 มิลลิเมตร มีค่าความแข็งแรงดึงต่ าสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 13.20 MPa เนื่องจากความเร็วรอบในการหมุนเชื่อม
ที่แตกต่างกันสร้างความร้อนที่เกิดขึ้นในระหว่างการเชื่อมที่แตกต่างกัน จะเห็นได้ว่าที่ความเร็วรอบ 
950 รอบต่อนาที ภายในโครงสร้างเกิดจุดบกพร่องที่มากกว่าที่ความเร็วรอบ 1310 รอบต่อนาที               
ดังแสดงในภาพที่ 4 (ฉ) อย่างไรก็ตามเมื่อเชื่อมที่ความเร็วรอบ 1190 รอบต่อนาที ค่าความแข็งแรงดึง
ของรอยต่อกลับมีค่าลดลง เพราะความเร็วรอบดังกล่าวน าไปสู่สร้างความร้อนที่ไม่ต่ าไป (Uday M. B, 
2011) อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระยะกดอัดแสดงให้เห็นว่า ที่ระยะกดอัดสูงให้ค่าความแข็งแรง
ดึงของชิ้นงานเชื่อมมากกว่าระยะกดอัดน้อย ตัวอย่างเช่น ความเร็วรอบ 1070 รอบต่อนาที ระยะกดอัด
ที่ 2.5 มิลลิเมตร มีค่าความแข็งแรงดึงเฉลี่ยที่ 34.19 MPa แต่ที่ความเร็วรอบเดียวกัน ระยะกดอัด             
ที่ 3.5 มิลลิเมตร มีค่าความแข็งแรงดึงสูงขึ้นเฉลี่ยอยู่ที่ 87.01 MPa ซึ่งจะมีผลการทดลองไปในท านอง
เดียวกันทุกความเร็วหมุนเชื่อม จะเห็นได้ว่าปริมาณช่องว่าง (Voids) ส่งผลโดยตรงต่อค่าความ
แข็งแรงดึงของชิ้นงาน ส าหรับกระบวนการเชื่อมเสียดทานจะใช้งานในกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิต 
ได้แก่ อุตสาหกรรมน้ ามัน เช่น ตัวปรับแรงดันสูง (High-pressure Valve Body) กลุ่มอุตสาหกรรม
เรือ เช่น เพลาขับ (Engine Drive Shaft) และอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง เป็นต้น 
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ภาพที่ 6 ค่าความแข็งแรงดึงของอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 จากการเชื่อมเสียดทาน 
 

การออกแบบการทดลองของงานวิจัยในครั้งนี้ คณะผู้วิจัยใช้การออกแบบการทดลอง
แบบ Factorial Design มาวิเคราะห์หาค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่เหมาะสมต่อกระบวนการเชื่อมเสียดทาน               
โดยการน าโปรแกรม MINITAB V.16 มาใช้ในการออกแบบและวิเคราะห์ผลการทดลอง (D.C. Montgomery, 
2000) โดยวิเคราะห์ผ่านทางค่าความแข็งแรงดึงของชิ้นงาน ซึ่งก าหนดตัวแปรในการทดลอง คือ 
ความเร็วรอบ ประกอบด้วย 950 1070 1190 และ 1310 รอบต่อนาที ส่วนอีกตัวแปร คือ ระยะกดอัด 
ประกอบด้วย 2.5 3.0 และ 3.5 มิลิเมตร หลังจากทดลองตามตัวแปรที่ก าหนดน าผลการทดลองไปตรวจสอบ
ว่าข้อมูลที่เก็บมานั้นเป็นข้อมูลที่มีคุณภาพหรือไม่ โดยมีความจ าเป็นต้องพิสูจน์คุณสมบัติของข้อมูล          
3 ประการด้วยกัน คือ การทดสอบความเป็นอิสระของข้อมูล ( Independent Test) การทดสอบ
ความเป็นปกติของข้อมูล (Normality Test) และการทดสอบความมีเสถียรภาพของข้อมูล (Variance 
Stability Test) ดังแสดงในภาพที่ 7 จากการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่าค่าเศษเหลือที่น ามาวิเคราะห์
ความเป็นอิสระของข้อมูลมีการกระจัดกระจายไร้รูปแบบไม่มีแนวโน้ม เมื่อวิเคราะห์ถึงความเป็นปกติ
ของข้อมูล พบว่ามีแนวโน้มเข้าหาค่าคงที่ค่าหนึ่ง  ซึ่งเป็นค่าที่ควรจะเป็นและไม่มีหลักฐานใด                   
มาสนับสนุนว่าข้อมูลไม่มีเสถียรภาพ จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลมีคุณสมบัติทั้ง 3 ประการ คือ มีความ
เป็นอิสระต่อกันของข้อมูล มีความเป็นปกติของข้อมูล และมีความเสถียรภาพของข้อมูล และเมื่อทดสอบ
คุณสมบัติของข้อมูลแล้ว จึงน าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
สามารถแสดงผลตามตารางท่ี 3 
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ภาพที่ 7 การตรวจสอบสมมติฐานของค่าความแข็งแรงดึง 
 

จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนจากการทดลองค่าความแข็งแรงดึง            
ที่ได้ออกแบบไว้ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R-sq มีค่าเท่ากับร้อยละ 96.53 และค่า R-sq (adj) 
เท่ากับร้อยละ 94.94 ซึ่ งมีความหมายว่า ถ้าหากความแปรปรวนในข้อมูลมี  100 ( MPa)2              
แล้วความแปรปรวน 96.53 (MPa)2 สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแบบถดถอย ส่วนปริมาณที่เหลือ            
ไม่สามารถอธิบายได้ เนื่องจากสาเหตุที่ไม่สามารถควบคุมได้ เช่น สภาพภูมิอากาศ เป็นต้น                 
และสามารถมองไปถึง ค่า R-sq (adj) เท่ากับร้อยละ 94.94 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่า R-sq เป็นการ
ยืนยันให้สมบูรณ์ว่าแบบจ าลองหรือผลวิเคราะห์ความแปรปรวนมีความน่าเชื่อถือยิ่งขึ้น ดังนั้นจะได้ว่า 
ความแปรปรวนของข้อมูลค่าความแข็งแรงดึง ส่วนใหญ่สามารถอธิบายได้ด้วยความเร็วรอบ                 
และระยะกดอัด รวมถึงอิทธิพลร่วมของทั้ง 2 ตัวแปร โดยดูจากค่า P-value ในตารางที่ 3 ซึ่งพบว่า            
มีค่าน้อยกว่า 0.05 ของทั้งตัวแปรหลักและตัวแปรร่วม  
   
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของค่าความแข็งแรงดึง 

Source DF    Adj SS   Adj MS       F-Value      P-Value 
Speed         3 16551.10 5517.00 111.38 0.000 
Burn of length                  2 9484.40 4742.20 95.73 0.000 
Speed*Burn of length  6 7006.80 1167.80 23.58 0.000 
Error                 24 1188.80 49.50    

Total 35 34231.20       
R-sq 96.53%    R-sq(adj) 94.94% 
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5. สรุปผลการทดลอง 
 หลังจากทดลองเชื่อมวัสดุกลุ่มอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 ด้วยกระบวนการ
เชื่อมเสียดทาน เพ่ือศึกษาตัวแปรที่ส่งผลต่อการยึดติดของชิ้นงานเชื่อม จากการทดสอบผลการ
ทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

5.1 โครงสร้างบริเวณรอยเชื่อมเกิดการแตกหักของเฟส Mg2Si จนมีขนาดที่เล็กลงโดยความเร็วรอบ 
1310 รอบต่อนาที มีขนาดที่วัดได้เล็กที่สุด ที่ขนาดความยาว 1.01 ไมโครเมตร และขนาดความกว้าง 
0.69 ไมโครเมตร 

5.2 ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดของชิ้นงานหลังการเชื่อมเสียดทานอยู่ที่ 126.88 MPa จากความเร็วรอบ 
1310 รอบต่อนาที ระยะกดอัดที่ 3 มิลลิเมตร และเวลาในการกดแช่ 15 วินาที 

5.3 บริเวณรอยเชื่อมมีค่าความแข็งสูงสุดเฉลี่ย อยู่ที่ 55.05 HV เกิดจากการแตกหักของเฟส 
Mg2Si ที่กระจายตัวทั่วรอยเชื่อม 

5.4 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนจากการทดสอบค่าความแข็งแรงดึงที่ได้จากการทดลอง 
มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R-sq มีค่าเท่ากับร้อยละ 96.53  
 
6. อภิปรายผลการวิจัย 

การเชื่อมเสียดทานของอะลูมิเนียมหล่อก่ึงของแข็ง SSM 6061 มีผลการทดลองที่แตกต่างกัน
ซึ่งเป็นผลมาจากตัวแปรในการทดลอง คือ ความเร็วหมุน เวลาในการกดแช่ และระยะกดอัดที่ใช้             
ในการทดลอง โดยความเร็วหมุนในการเชื่อมที่สูงมีแนวโน้มท าให้ชิ้นงานหลังการเชื่อมยึดติดกัน                 
ได้ดี เนื่องจากเกิดการสร้างความร้อนที่เหมาะสม และระยะกดอัดที่สูงมีแนวโน้มเพ่ิมสม บัติ                 
ทางด้านความแข็งของชิ้นงานหลังการเชื่อมได้  
 
7. ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับการวิจัยการเชื่อมเสียดทานของอะลูมิเนียมหล่อกึ่งของแข็ง SSM 6061 เป็นงานวิจัย
ที่สร้างองค์ความรู้ในการเชื่อมด้วยเทคนิคใหม่ ๆ ดังนั้นควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในการเชื่อมเสียดทาน
ของวัสดุกลุ่มอ่ืน ๆ หรือกลุ่มวัสดุที่เชื่อมได้ยากส าหรับการเชื่อมด้วยวิธีเชื่อมแบบทั่วไป นอกจากนั้น
ควรมีการศึกษาร่วมกันกับสถานประกอบการที่สนใจเทคนิคการเชื่อมนี้ โดยควรศึกษาการเชื่อม           
เสียดทานกับชิ้นส่วนที่มีการใช้งานในอุตสาหกรรมของประเทศ 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยในครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาบริบท            

และพัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา ใช้แบบสอบถาม                   
แบบสัมภาษณ์ การจัดเวทีกิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ การศึกษาดูงาน เป็นเครื่องมือ ผลการวิจัยพบว่า
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาขาดการจัดการด้านห่วงโซ่อุปทานข้าวให้เป็นไปตามระบบ 
ผู้วิจัย ผู้น ากลุ่ม และสมาชิกกลุ่มได้พัฒนาองค์ความรู้ห่วงโซ่อุปทานข้าวของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มน้ า
เจ้าพระยาขึ้น ด าเนินกิจกรรมตามกระบวนการไปใช้กับสมาชิกในกลุ่มเมื่อสมาชิกได้ด าเนินการเห็นได้
ว่าสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตข้าว มีการเพ่ิมมูลค่าของข้าวโดยการแปรรูปข้าวให้มีมูลค่า            
ที่สูงขึ้นท าให้สังคมของชุมชนเปลี่ยนแปลงใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ในกลุ่มชุมชนมาประโยชน์ เป็นการลด
รายจ่ายและเพ่ิมรายได้ซึ่งท าให้ในกลุ่มสมาชิกแต่ละครัวเรือน เกิดการสร้างภาคีเครือข่ายของกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาน าไปสู่ความส าเร็จจึงน าไปถ่ายทอดและเรียนรู้ขยายผลให้เป็น
ระบบเครือข่ายที่พ่ึงพาตนเองได้ต่อไป 
ค าส าคัญ : ข้าว, ห่วงโซ่อุปทาน, วิสาหกิจชุมชน 

 

Abstract 
 This research was a participatory action research aimed at studying the 
context and development of the rice supply chain of the enterprise group of Chao 
Phraya River Community Enterprise using questionnaires, interviews, knowledge 
sharing and observation. The research found that the Chao Phraya River Community 
Enterprise lacked the supply chain management system. The knowledge formation of 
the rice supply chain of the Chao Phraya River Community Enterprise has been 
developed by the researcher, the leader of group and the members of group. 
Process activities are applied to members in the group when members are able to 
see that they can reduce the cost of production. The community of society had 
transited to use the available resources in the community group, it reduced the costs 
and increased the revenue in which the members of group from each family created 
the network party of community enterprise groups of The Chao Phraya River which 
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lead them to able be successful and then conveyed and learned and finally, it was 
able to extend the effect in order to a self-reliant network in the future.  
Keywords : Rice, Supply chain, Community enterprise   
 
1. บทน า 

ข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญต่อประเทศไทยมาโดยตลอด เนื่องจากเป็นอาหารหลัก
ของคนไทย และยังเป็นอาชัพหลักของเกษตรกรในหลายพ้ืนที่ พ้ืนที่ถือครองทางการเกษตร                  
กว่าร้อยละ 50 เป็นพ้ืนที่เพาะปลูกข้าว น ารายได้เข้าสู่ประเทศกว่า 210,388 ล้านบาท สถานการณ์
การท าเกษตรกรรมในปัจจุบันเน้นผลผลิตปริมาณมาก การใช้เทคโนโลยีและสารเคมีเป็นปัจจัยหลัก
ส าคัญในกระบวนการผลิต ความเสียหายที่ดีต่อสภาพดิน น้ า อากาศ ส่งผลกระทบต่อความอุดม
สมบูรณ์ปัจจัยทางธรรมชาติที่เป็นรากฐานการท าเกษตรกรรม ปริมาณผลผลิตที่ได้ตกต่ าและคุณภาพ
ไม่ค่อยจะปลอดภัย สอดคล้องกับรายงานการวิจัย ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร 
(ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร, 2550) ปัญหาใหญ่ของเกษตรกรส่วนใหญ่ คือ ต้นทุน 
และความรู้ที่น้อยจึงไม่สามารถบริหารจัดการทรัพยากรได้เต็มที่ในการผลิต และอีกปัญหาที่พบกันอยู่
เสมอคือปัญหาพ่อค้าคนกลาง ราคาที่พ่อค้าคนกลางได้รับจากเกษตรกรนั้นเป็นราคาที่ต่ ามาก                
แต่กลับไปขายต่อได้ในราคาที่สูง ส่วนต่างจ านวนมากนี้ท าให้ก าไรเกือบจะทั้งหมดตกไปอยู่ที่พ่อค้า           
คนกลาง   
 ชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรเป็นหลัก                   
พ้ืนที่การเกษตรในลุ่มน้ าเจ้าพระยาส่วนใหญ่เป็นการปลูกข้าวและพืชไร่ โดยเป็นพ้ืนที่ปลูกข้าว            
มากที่สุด ถึงร้อยละ 69.86 ของพ้ืนที่การเกษตรทั้งหมด โดยพ้ืนที่ปลูกข้าวส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณ             
ที่ราบลุ่มของลุ่มน้ าเจ้าพระยา พืชที่ปลูกในล าดับรองลงมาคือพืชไร่ มีการปลูกประมาณร้อยละ 23.76              
ของพ้ืนที่การเกษตรทั้งหมดโดยจะปลูกบริเวณที่ราบที่อยู่ห่างไกลแหล่งน้ า โดยเฉพาะบริเวณฝั่ง
ตะวันออกของลุ่มน้ า ส่วนพ้ืนที่การเกษตรที่เหลือมีการปลูกไม้ผล ไม้ยืนต้น ในจ านวนไม่มากนัก
ประมาณร้อยละ 5.74 ของพ้ืนที่การเกษตรทั้งหมด โดยการปลูกข้าวเกษตรกรต้องใช้เวลารอการเก็บ
เกี่ยวข้าวแต่ละครั้ง ประมาณ 3 - 4 เดือน โดย 1 ปี อาจปลูกข้าวได้ 1 - 2 ครั้ง เนื่องจากในปัจจุบันนั้น 
เราจะไปอ้างอิงธรรมชาติค่อนข้างมาก ท าให้รายได้ของเกษตรกรนั้นไม่พอกับรายจ่ายที่ได้ลงทุนไว้  
ท าให้เกิดหนี้สิน บางเกษตรกรต้องท าเช่าที่ดินในการท านา พอเจอกับธรรมชาติที่ไม่คง ท าให้เป็น
หนี้สินจ านวนมากพอหลาย ๆ ปี ก็ท าให้มีหนี้สินที่ไม่สามารถใช้ได้หมด ท าให้เป็นผลเสียหลายด้าน 
ที่มาของปัญหาที่ส าคัญคือชุมชนกลุ่มวิสาหกิจลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยายังขาดการพัฒนาแนวทาง                
การบริหารจัดการที่สามารถพ่ึงพาตนเองตาม และยังขาดการจัดการระบบห่วงโซ่ อุปทาน                  
ในเชิงพาณิชย์  
 จากปัญหาดังกล่าว โครงการวิจัยสามารถท าให้ เกษตรกรได้รวมกลุ่มพ่ึงพาตนเอง เป็นการ
สร้างความเข้มแข็งให้กับระบบเศรษฐกิจชุมชนเพ่ือเป็นหลักประกันการอยู่ดีกินดีของประชาชน 
รวมทั้งทุนทางสังคม โดยเฉพาะความรู้ ภูมิปัญญา ระบบคุณค่าและวัฒนธรรม การส่งเสริมสนับสนุน
ให้ชุมชนได้เรียนรู้ได้พบทุนเหล่านี้ ได้พัฒนาขีดความสามารถในการจัดการทรัพยากรและทุนที่มีอยู่ให้
เกิดเป็นระบบเศรษฐกิจชุมชนที่เข้มแข็ง ด้วยการสร้างสรรค์กิจกรรมทางเศรษฐกิจที่หลากหลาย   
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และมีระบบการจัดการที่เรียกว่าวิสาหกิจชุมชน ดังนั้น เพ่ือการแก้ไขปัญหาระยะยาวและเกิด
ประโยชน์ต่อชุมชนในสังคมท่ีมีความยั่งยืน จึงได้ศึกษาและมีการจัดการห่วงโซ่อุปทานของข้าวในกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา ทั้งนี้เนื่องจากลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยามีระบบบริหารจัดการน้ าในเขต
ชลประทานจึงสามารถควบคุมปริมาณน้ าในการท านาได้อย่างต่อเนื่องและสม่ าเสมอ โดยเริ่มศึกษา
ตั้งแต่ ต้นน้ า กลางน้ า ปลายน้ า เพ่ือลดปัญหาการผลิตที่ใช้ต้นทุนสูงและขายข้าวถูก ท าให้ส่วนต่าง
ของก าไรมีไม่มาก โดยงานวิจัยนี้จะเป็นต้นแบบการลดช่องว่างที่เกษตรกรไม่สามารถลดต้นทุน             
การผลิตข้าวต่อไรต่ า เพ่ิมผลผลิตข้าวที่สูงต่อไร่ และมีเพ่ิมช่องทางให้สามารถขายถึงผู้บริโภคโดยตรง          
ที่ไม่ต้องผ่านพ่อค้าคนกลาง หรือโรงสีข้าว  
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษาบริบทและการพัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ า
เจ้าพระยา 

2.2 เพ่ือประเมินผลและถ่ายทอดความรู้ห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ า
เจ้าพระยา 
 
3. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
     3.1 ขอบเขตการวิจัย 

1) กลุ่มตัวอย่างจะใช้วิธีการเลือกแบบยึดจุดมุ่งหมายของการศึกษาเป็นหลักโดยเลือก               
ผู้ที่เป็นประโยชน์ (Key Informants) ซึ่งคือผู้บริหารเชิงปฏิบัติการที่อยู่ในกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่มีประสบการณ์
การท างานเกี่ยวกับข้าวอย่างน้อย 5 ปี บริเวณลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาจ านวน 4 กลุ่ม ได้แก่ 1. ศูนย์การเรียนรู้
วิสาหกิจชุมชนขนมจีนโบราณ-คุกกี้ครูเป้า 2. ศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงนายสุพจน์โคมณี            
3. ศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงนายผดุง ช่วยค้ าชู และ 4. ศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง          
นายอ าพร ควรคิด 

2) เนื้อหาที่ศึกษา ได้แก่ บริบทห่วงโซ่อุปทานข้าวโดยใช้พ้ืนที่ในการศึกษาเป็นกลุ่ม
วิสาหกิจที่อยู่ในบริเวณลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา  

3) ระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษาโดยใช้เวลาในการศึกษา 6 เดือน ตั้งแต่ ธันวาคม 2557 
ถึง พฤษภาคม 2558   
      3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 การจัดการห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาเป็นการวิจัย              
เชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมผู้วิจัยได้การด าเนินการวิจัยโดยแบ่งขั้นตอนเป็น 3 ระยะ คือ 

ระยะที่ 1 การศึกษาบริบทห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา           
ในขั้นตอนนี้เป็นช่วงของการศึกษาบริบทห่วงโซ่อุปทานข้าวผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูลภาคสนาม 
ท าการสอบถามและสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) ผู้เกี่ยวข้องโดยตรงในส่วนที่ท าการศึกษา
ในแต่ละโซ่อุปทาน ผลที่ได้จากการสัมภาษณ์ก็น ามาประมวลและเรียบเรียง โดยมีรูปแบบการน าเสนอ
เป็นการเขียนเชิงพรรณา ส าหรับข้อมูลทุติยภูมิด าเนินการค้นหาข้อมูลโดยศึกษาข้อมูลเชิงพ้ืนที่           
และศึกษาจากงานวิจัยต่าง ๆ  
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ระยะที่ 2 พัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาเพ่ือเพ่ิมมูลค่า 
ขั้นตอนนี้เป็นการลงพ้ืนที่พัฒนาโดยมีส่วนร่วมของผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ได้แก่ ผู้วิจัย ผู้น าชุมชน           
และตัวแทนสมาชิก ด าเนินการพัฒนาตามบริบทที่ได้จากการศึกษาห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา และท าการคัดเลือกพ้ืนที่ในกลุ่มของสมาชิกเพ่ือศึกษาถึงผลต่อไป 

ระยะที่ 3 ประเมินผลและถ่ายทอดความรู้ห่วงโซ่อุปทานข้าวในขั้นตอนนี้ คณะผู้วิจัย 
น าเสนอผลการศึกษาท่ีได้ให้ผู้น ากลุ่มชุมชน และสมาชิก สังเคราะห์ และถอดบทเรียนเป็นกรณีศึกษา
ของชุมชน และน าเสนอข้อมูลที่เป็นประโยชน์ที่ผ่านการสังเคราะห์ผลการวิจัยอย่างเป็นระบบในลักษณะ
ของการสื่อสารสาธารณะ ให้กับสังคมได้รับทราบถึงการทดลองและสาธิตให้ชุมชนโดยชุมชนและเพ่ือชุมชน 
คณะผู้วิจัยจัดถ่ายทอดและฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการโดยวิธีบรรยาย (Lecture) ถ่ายทอดความรู้ห่วงโซ่
อุปทานข้าวและและมีการประเมินผลการถ่ายทอดโดยใช้แบบสอบถาม 
 3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
               การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมใช้แบบสอบถาม แบบสัมภาษณ์
เกี่ยวกับข้อมูลบริบทพ้ืนฐาน ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากการทบทวนวรรณกรรม และผ่านการตรวจสอบ
ความตรงของเนื้อหาจากผู้ทรงคุณวุฒิ ข้อมูลเชิงคุณภาพเป็นแนวการสัมภาษณ์เชิงลึกและการสนทนา
กลุ่ม ร่วมกับวิธีสังเกต ฯลฯ 
     3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล  
                การเก็บรวบรวบข้อมูล ชุมชนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ ดังนี้ 
  1) การเก็บข้อมูลภาคสนามจากผู้น ากลุ่ม และสมาชิกกลุ่ม จ านวน 4 กลุ่มวิสาหกิจ 
ลักษณะแนวกว้างและลึก โดยใช้ทั้งแบบสอบถามและการสัมภาษณ์เป็นรายบุคคล ทั้งที่เป็นรูปแบบ
ทางการและไม่เป็นทางการ 
  2) การเก็บข้อมูลการจัดเวทีประชาคมและการประชุมสัมมนาทั้งกลุ่มย่อยและกลุ่มใหญ่ 
การจัดกิจกรรม การศึกษาดูงาน โดยการสังเกตรวบรวมจากการเข้าร่วมกิจกรรมกับการแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็น 
  3) การเก็บข้อมูลจากผู้ทรงคุณวุฒิ การตรวจสอบรูปแบบ ในลักษณะการประชุม            
กลุ่มย่อย โดยใช้แบบประเมินรูปแบบจากนักวิชาการ ชาวบ้าน และผู้น ากลุ่ม ได้จากการสนทนากลุ่ม
การท าเวทีประชาคม และกิจกรรมการมีส่วนร่วมในการพัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชน
ลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาเพื่อเพ่ิมมูลค่า  
     3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลและสังเคราะห์ข้อมูล 
                 การจัดการห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาในครั้งนี้ใช้การ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยการศึกษาข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์ ข้อมูลจากการสังเกต ข้อมูลจากการบันทึกกระประชุม/สัมมนา ข้อมูลจากการประชุม           
กลุ่มย่อย และเวทีประชาคม น ามาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยวิ เคราะห์เนื้อหาและประเด็น
ปัญหา การรวบรวมประเด็นที่ส าคัญและข้อสรุป และน าเสนอในรูปค าบรรยาย 
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4. ผลการวิจัย 
4.1 ศึกษาบริบทห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาเพ่ือเพ่ิมมูลค่า      

                ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาบริบทของเกษตรกรพบว่าเดิมเกษตรกรลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยามีการ
ท านาแบบดั่งเดิมไม่มีการวางแผน การรวมกลุ่ม ขาดการบริหารจัดการองค์ความรู้ด้านการผลิต 
การตลาด จึงท าให้ขาดทุนและไม่สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิม จึงมีการพัฒนาให้เกิดเครือข่ายและเป็นศูนย์
การเรียนรู้มีการผลิตและการวางแผนในการบริหารจัดการข้าวดังแสดงในภาพที่ 1และมีข้อมูล             
ของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนทั้ง 4 แห่ง ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยภายในกลุ่มวิสาหกิจทั้ง 4 กลุ่ม พบว่า            
ยังไม่มีการจัดการด้านห่วงโซ่อุปทานข้าวให้เป็นไปตามระบบ 

4.2 เพ่ือพัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาเพ่ือเพ่ิมมูลค่า 
     ผู้วิจัยได้น าข้อมูลการศึกษาบริบทของกลุ่มและได้น ามาพัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวของกลุ่ม

วิสาหกิจชุมชนลุ่มน้ าเจ้าพระยาดังแสดงในภาพที่ 1  
 

 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการจัดการห่วงโซ่อุปทานข้าวของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มน้ าเจ้าพระยา 

 
จากภาพที่ 1 แสดงรูปแบบของห่วงโซ่อุปทานข้าวของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มน้ า

เจ้าพระยา รูปแบบมีองค์ประกอบของความสัมพันธ์เชื่อมโยง ตั้งแต่ ต้นน้ า กลางน้ า และปลายน้ า      
โดยวงจรห่วงโซ่อุปทานข้าวมีอุปทานคือผู้ขาย ต้องเตรียมวัตถุดิบในการผลิตประกอบด้วยเมล็ดพันธุ์ปุ๋ย 
และอุปกรณ์ในการส่งเสริมการผลิตข้าว เชื่ อมโยงไปยังงานระหว่างการผลิตจนได้ผลผลิต                    
ที่เป็นกลางน้ ามีการส่งต่อขาย อุปสงค์ผู้ซื้อที่กระจายสินค้าส าเร็จรูปเคลื่อนย้ายไปยังผู้บริโภค               
เป็นการจัดการทั้งระบบของห่วงโซ่อุปทาน ต้นน้ า กลางน้ า และปลายน้ า สิ่งที่มีผลจากการศึกษาวิจัย
ในครั้งนี้ คือ  

 

ต้นแบบผลิตภณัฑ์
ข้าว 

พัฒนาองค์ความรู้
ในการจัดการห่วง

โซ่อุปทานข้าว 

เกิดภาค ี

เครือข่ายข้าว 

ในชุมชน 

จุดเริม่ต้น 

การพัฒนาสู่ตลาด
ค้าข้าว 

ข้าว  

ห่วงโซ่อุปทานข้าวลุ่มแม่น้ าเจ้าพระเจ้ายา 
อุปทาน 

 

ผู้ขาย 

 
 
 

วัตถุดิบ 

“ผลติ” 

 
 
 

“ขาย” 

 

 
สินค้าส าเร็จรูป 

“เคลื่อนย้าย” 

 
 
 
งานระหว่าง

การผลิต 

“ผลติ” 

อุปสงค์ 

 

ผู้ซื้อ 
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1) ต้นแบบของการผลิตข้าวที่มีหลากหลายผลิตภัณฑ์ 
    ผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาการผลิตข้าวโดยการใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ อาทิเช่น เครื่องบด

ผสมปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด เครื่องย่อยวัชพืช เครื่องพ่นยา เครื่องสีข้าว และเครื่องซีลถุงสุญญากาศ             
เป็นต้น มาสนับสนุนการผลิตข้าว ดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 การน าเครื่องมือมาแสดงสาธิตช่วยในการส่งเสริมการผลิตข้าว    
                         

2) พัฒนาองค์ความรู้ในการจัดการห่วงโซ่อุปทาน 
          ผู้วิจัยและผู้น ากลุ่มได้มีการจัดการประชุมแสดงดังภาพที่ 3 ได้มีการถ่ายทอดแลกเปลี่ยน
ประสบการณ์การพัฒนาองค์ความรู้ในด้านการวางแผน การออกแบบการผลิต การลดต้นทุน                
และการแปรรูปในระบบการตลาดโดยใช้องค์ความรู้ที่เป็นระบบห่วงโซ่อุปทานซึ่งท าให้เกิดการพัฒนา
องค์ความรู้ในการจัดการห่วงโซ่อุปทานข้าวของกลุ่มวิสาหกิจและมีการถ่ายทอดต่อไปยังสมาชิก
ภายในกลุ่มต่อไป 

3) เกิดภาคีเครือข่ายข้าวในชุมชน 
           จากการประชุมและจัดการถ่ายทอดความรู้ห่วงโซ่อุปทานข้าวให้กับกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาซึ่งในการจัดประชุมได้มีการจัดท ากิจกรรมกลุ่มร่วมกัน ซึ่งท าให้สมาชิก             
ของกลุ่มวิสาหกิจต่าง ๆ ทั้ง 4 กลุ่มซึ่งได้แก่ 1) ศูนย์การเรียนรู้วิสาหกิจชุมชนขนมจีนโบราณ-คุกกี้            
ครูเป้า 2) ศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงนายสุพจน์ โคมณี 3) ศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียง
นายผดุง ช่วยค้ าชู และ 4) ศูนย์การเรียนรู้เศรษฐกิจพอเพียงนายอ าพร ควรคิด ได้ร่วมเรียนรู้ร่วมกัน
ซึ่งก็ท าให้เกิดภาคีเครือข่ายข้ึน 

4) เกิดจุดเริ่มต้นการพัฒนาสู่ความส าเร็จ 
           ผลจากการท าวิจัยเป็นผลสืบเนื่องและเป็นจุดเริ่มของความส าเร็จโดยมีการ
พัฒนาการผลิตข้าวโดยสามารถลดต้นทุนของการผลิตข้าว โดยกลุ่มได้มีใช้ วัตถุดิบที่มีอยู่มาส่งเสริม
การผลิตข้าว เช่น ผลิตปุ๋ยจากมูลสัตว์ ผลิตน้ าหมักชีวภาพ เป็นต้น รวมทั้งมีการเพ่ิมมูลค่าของสินค้า
โดยมีการพัฒนาการแปรรูปสินค้าและจ าหน่ายขึ้นเอง เช่น การบรรจุหีบห่อที่มีคุณภาพ เป็นต้น            
ซึ่งท าให้เป็นจุดเริ่มของการพัฒนาของกลุ่มวิสาหกิจที่ผลิตข้าวสู่ความส าเร็จ 
 4.3 การประเมินผลและถ่ายทอดความรู้ห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา
เพ่ือเพ่ิมมูลค่า 
      ผลการวิเคราะห์ประเมินโดยใช้รูปแบบซิพพ์ พบว่า กลุ่มเป้าหมายที่เป็นผู้ได้รับการ
ถ่ ายทอดความรู้ ห่ ว ง โซ่ อุปทานข้ า วก ลุ่ มวิ ส าหกิ จชุ มชนลุ่ มแม่น้ า เจ้ าพระยา  โดยรวม 
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มีความสนใจและตั้งใจจริงในการแสวงหาความรู้ ได้รับประสบการณ์จริงด้านการลงมือปฏิบัติ               
ซึ่งเป็นการเสริมความรู้ ความสามารถในการพัฒนาตนเอง และเป็นการสร้างเครือข่ายด้านการเกษตร
ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการติดตามและประเมินผลการเปลี่ยนแปลงปัจจัยน าเข้า กระบวนการ             
และผลผลิตที่เกิดขึ้นตลอดช่วงระยะเวลาของโครงการท าให้เกิดฐานข้อมูลสารสนเทศ ได้ข้อมูลย้อนกลับ  
และแนวทางการพัฒนาที่ส่งผลให้ เกิดการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงการด าเนินงานเกิดคุณค่า   
เกิดประโยชน์ และเกิดประสิทธิภาพสูงสุดอย่างแท้จริง 
 

 
ภาพที่ 3 ภาพกิจกรรมลงพ้ืนที่จัดการประชุมของผู้วิจัยและตัวแทนกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 
 
ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบก่อนและหลังการพัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชน 

ศูนย์การเรียนรู ้ สมาชิก
/คน 

พื้นที่/
ไร ่

ก่อนการพัฒนา หลังการพัฒนา มูลค่า
เพิ่ม 
/% 

ปริมาณ
ข้าว 

เปลือก 
/% 

ปริมาณ
การแปร
รูป/% 

ปริมาณ
ข้าว 

เปลือก 
/% 

ปริมาณ
การแปร
รูป/% 

1) ศูนย์การเรียนรู้
วิ ส า ห กิ จ ชุ ม ช น
ขนมจีนโบราณ-คุกกี้
ครูเป้า 

8 50 90 10 70 30 20 

2) ศูนย์การเรียนรู้
เ ศรษฐกิจพอเ พียง
นายสุพจน์  โคมณี 

15 75 90 10 65 35 25 

3) ศูนย์การเรียนรู้
เ ศรษฐกิจพอเ พียง
นายผดุง  ช่วยค้ าชู 

10 85 60 40 50 50 10 

4) ศูนย์การเรียนรู้
เ ศรษฐกิจพอเ พียง
นายอ าพร  ควรคิด 

10 50 90 10 70 30 20 
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จากตารางที่ 1 พบว่าศูนย์การเรียนรู้วิสาหกิจของชุมชนต่าง ๆ ทั้ง 4 แห่ง มีการพัฒนา 
ที่แตกต่างกันนั้นเกิดจากพ้ืนที่  อุปกรณ์การผลิต และการเข้าถึงวัตถุดิบของต้นทุนรวมถึงการ             
จัดจ าหน่ายจึงท าให้การเพ่ิมปริมาณการแปรรูปได้มากน้อยต่างกัน โดยมีข้อจ ากัดจึงท าให้การพัฒนา
ของศูนย์การเรียนรู้วิสาหกิจของชุมชนต่าง ๆ ทั้ง 4 แห่งมีความแตกต่างกัน ดังนั้นควรมีการส่งเสริม 
ให้ศูนย์การเรียนรู้มีการพัฒนา ด้านวัตถุดิบ เครื่องจักร อุปกรณ์ บรรจุภัณฑ์ การตลาด และเทคโนโลยี
ที่ใช้ทั้งระบบในห่วงโซ่อุปทาน 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาบริบทห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา พบว่า 
วิสาหกิจที่รวมตัวเป็นกลุ่มตามโครงสร้างที่จดทะเบียนกับหน่วยงานภาครัฐ มีพ้ืนที่และสมาชิกที่พร้อม
ต่อการสร้างเพ่ือเพ่ิมมูลค่าจึงได้จัดตั้งเป็นศูนย์การเรียนรู้ชุมชน แต่ปัญหาที่พบคือการขาดระบบ
บริหารจัดการด้านห่วงโซ่อุปทานข้าวให้เป็นไปตามระบบตั้งแต่ ต้นน้ า กลางน้ า  และปลายน้ า เพราะ
การผลิตข้าวเป็นกระบวนการที่มีความต่อเนื่องในทุกโซ่อุปทานและเกี่ยวข้องกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
(stake holders) สมาชิกกลุ่มวิสาหกิจชุมชนส่วนใหญ่เห็นว่ามีผลกระทบตั้งแต่เมล็ดพันธ์ข้าวที่ให้ผลผลิต
ต่อไร่ต่อถัง หรือต่อไร่ ที่ต่ ากว่าเกณฑ์ พ้ืนที่เป็นเคมีมีการใช้ต้นทุนการผลิตที่สูง แปลงนาขาดแหล่งน้ า
ในการวางแผนการผลิต เครื่องจักรกลการเกษตรมีขนาดไม่เหมาะสมกับพ้ืนที่และที่ส าคัญ           
ขาดกระบวนการการมีส่วนร่วมในการวางแผนการผลิต เมื่อเก็บเกี่ยวก็ต้องเร่งรีบในการขาย                
ไม่สามารถเก็บสต็อกไว้ขายในช่วงราคาแพงได้เลย จึงมีปัญหาการแปรรูปและจัดจ าหน่ายด้วยตนเอง
ประกอบกับต้นทุนและอุปกรณ์ยังมีราคาสูง จึงต้องมีการร่วมกลุ่มให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์                  
ของวิสาหกิจชุมชน และความเข้าใจในการพัฒนาห่วงโซ่อุปทานทั้งระบบให้เพ่ิมมูลค่าต่อไป 
 การพัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา การใช้อุปกรณ์
เครื่องจักร หรือเทคโนโลยีที่เหมาะสมเข้าไปช่วยในการพัฒนาระบบการผลิต การใช้วัตถุดิบที่ดี             
และถูกต้องในการผลิต (Right Material) พันธ์ข้าวที่ดีผลผลิตต่อไร่ที่สูง การปลูกในปริมาณที่เหมาะสม
ต่อความต้องการของตลาด การวางแผนในการเพาะปลูกที่เหมาะสม ดังนั้นต้องมีการวางแผนการ 
ผลิตข้าวที่ดีและชัดเจน (Right Plan) จะต้องมีแผนแม่บทการผลิตข้าวเพ่ือวางแผนทุกขั้นตอน            
ในแต่ละโซ่อุปทานข้าวโดยพัฒนาองค์ความรู้ในการจัดการห่วง โซ่อุปทานข้าว การเตรียมดิน           
ที่เหมาะสมการคัดเลือกพันธุ์ให้ได้ผลิตผลิตสูงเหมาะสมกับสิ่งแวดล้อม ระยะเวลา วิธีการปลูกการใส่ปุ๋ย 
การป้องกันก าจัดแมลง และโรคพืชอย่างถูกต้องและเหมาะสม ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือลด
ต้นทุน การสร้างภาคีเครือข่ายเพ่ือพัฒนาไปสู่ความส าเร็จได้น าผลการพัฒนามาประเมินผลผล              
จากการจัดกิจกรรม พบว่ามีการพัฒนาทักษะอยู่ 4 ด้าน คือ 1. ด้านการบริหารจัดการ 2. ด้านการ
ปรับใช้เทคโนโลยี 3. ด้านการเรียนรู้และการมีส่วนร่วม 4. ด้านการสร้างมูลค่าเพ่ิม จึงน าไปถ่ายทอด
และเรียนรู้ขยายผลให้เป็นระบบเครือข่ายที่พ่ึงพาตนเองได้ เพ่ือให้ทุกหน่วยงานภายในองค์กร
เชื่อมโยงเข้าหากัน ควรมีกิจกรรมสนับสนุนการท างานภายในองค์กร รวมถึงการเชื่อมโยงภายนอก
องค์กรทั้งด้าน อุปสงค์และอุปทาน (กมลชนก สุทธิวาทพุฒิ และคณะ, 2547) 
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6. อภิปรายผล 
 การพัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาให้ความส าคัญทั้งระบบ
ตั้งแต่ต้นน้ า กลางน้ า และปลายน้ า การผลิตข้าวเป็นกระบวนการที่มีความต่อเนื่องในทุกโซ่อุปทาน 
และเกี่ยวข้องกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียซึ่งสอดคล้องกับจิรวัฒน วงศ์หาร และคณะ (2547) ที่ศึกษาเรื่อง
การบริหารห่วงโซ่อุปทานข้าวไทยที่กล่าวว่าการจัดการบริหารห่วงโซ่อุปทานต้องท าอย่างต่อเนื่อง          
ทั้งระบบโดยเริ่มตั้งแต่ก่อนการเก็บเกี่ยว หลังการเก็บเกี่ยว และในการส่งออก การบริหารจัดการ           
ห่วงโซ่อุปทานศศินภา บุญพิทักษ์ และคณะ (2559) กล่าวว่าการบริหารจัดการที่รวดเร็วขึ้น จะส่งผล
ให้คุณภาพดีขึ้น และต้นทุนที่ลดลงได้ การพัฒนาห่วงโซ่อุปทานข้าวกลุ่มวิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ า
เจ้าพระยาได้มีการสร้างภาคีเครือข่าย ในการผลิตต้องมีความต่อเนื่องในทุกโซ่อุปทานซึ่งสอดคล้องกับ
ฉัฐยา ตวงสุวรรณ (2553) ที่ศึกษาแนวทางการสร้างมูลค่าเพ่ิมในห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมข้าว
ไทยที่กล่าวว่าแนวทางสร้างมูลค่าให้ห่วงโซ่อุปทานต้องสร้างความร่วมมือระหว่างสมาชิกภาพในห่วง
โซ่อุปทานข้าว และที่ส าคัญต้องมีการวางแผนการผลิตทั้งระบบในการจัดการห่วงโซ่อุปทานข้าว            
สู่ความส าเร็จ อีกทั้งยังสอดคล้องกับจิรวัฒน์ วงศ์หาร และคณะ (2547) ที่กล่าวไว้ว่าการบริหารการ
ผลิตและการส่งออกข้าวในแต่ละโซ่อุปทานจะต้องมียุทธวิธีการบริหารที่มีประสิทธิภาพและมีเครือข่าย
ที่จะท าให้สินค้าไหลไปสู่ตลาดเพ่ือสร้างโอกาสในการขายผลิตภัณฑ์ได้ก่อนคู่แข่งขันรายอ่ืน อภิชาต 
โสภาแดง และคณะ (2551) กล่าวว่าการเชื่อมโยงสินค้าการตลาดระหว่างเกษตรกรหรือกลุ่มผู้ผลิต
และผู้ซื้ออย่างเป็นระบบ โดยน าระบบสารสนเทศติดต่อสื่อสารสามารถท าการซื้อขายได้ล่วงหน้า  
หรือสามารถท าการซื้อขายได้เลย ณ ขณะนั้นไม่ก่อให้เกิดความล่าช้า 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 การด าเนินงานการพัฒนารูปแบบนวัตกรรมเพ่ือเพ่ิมมูลค่าสินค้าโซ่อุปทานข้าวกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา จ าเป็นต้องมีการวางแผนและการด าเนินงานอย่างมีส่วนร่วม           
ของทุกภาคส่วน ร่วมคิด ร่วมท า ร่วมแรง และร่วมใจกัน 

7.2 ควรมีการสร้างหลักสูตรสร้างกระบวนการเรียนรู้บุคลากรในพ้ืนที่เป้าด้านห่วงโซ่อุปทาน
ข้าว ให้ทั่วถึงครบทุกพ้ืนที่เพ่ือใช้ในการพัฒนาพ้ืนที่เป้าหมายและร่วมสร้างเครือข่ายที่เข็มแข็ง              
และพัฒนาอย่างยั่งยืน 

7.3 ประโยชน์ด้านความรู้ในพ้ืนที่ชุมชน สร้างกระบวนการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ผ่าน
กิจกรรม ตั้ งแต่การค้นพบปัญหาและสาเหตุ  การวางแผน ด าเนินกิจกรรมแก้ไขปัญหา  
การปฏิบัติงาน การร่วมรับผลประโยชน์ และการติดตามประเมินผล มีการวางแผนการผลิต   
การลดต้นทุนการผลิต การสร้างมูลค่า การสร้างเครือข่าย ที่มีความเชื่อมโยงโซ่อุปทานและที่ส าคัญ 
ในเรื่องการลดต้นทุนในการท าข้าวปลอดสารพิษ มีการจัดส่ งและจัดจ าหน่ายท าให้ศูนย์การเรียนรู้
เศรษฐกิจพอเพียงในชุมชน สร้างได้ชุมชนให้เข้มแข็ง 
 
8. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยบรรลุผลส าเร็จได้ดีเนื่องด้วยได้รับความร่วมมือ และความช่วยเหลือจากบุคคลส าคัญ
ต่าง ๆ ภายในชุมชน รวมทั้งคณาจารย์นักศึกษาสาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
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นครสวรรค์ นอกจากนี้ ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในการท าวิจัยครั้งนี้ทุกท่าน 
ขอขอบคุณอธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ ผู้อ านวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์ และผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ให้ค าแนะน า และให้ ข้อมูลในงานวิจัย           
ในครั้งนี ้สุดท้ายขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติที่อุดหนุนทุนในงานวิจัยครั้งนี้  
 
9. เอกสารอ้างอิง 
กมลชนก สุทธิวาทพุฒิ และคณะ. (2547). การจัดการโซ่อุปทานและโลจิสติกส์. กรุงเทพฯ:

ส านักพิมพ์ท้อป/แมคกรอ-ฮิล. 
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, ส านักงาน. (2549). แผนพัฒนาเศรษฐกิจ 

และสังคมแห่งชาติฉบับที่ สิบ พ.ศ. 2550 - 2554. กรุงเทพฯ: ส านักงานคณะกรรมการ
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ. 

จิรวัฒน์  วงศ์หารญ และคณะ. (2547). การบริหารห่วงโซ่อุปทานข้าวไทย. ศูนย์บริการ 
กรุงเทพมหานคร มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

ฉัฐยา ตวงสุวรรณ. (2553). แนวทางการสร้างมูลค่าเพิ่มในห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมข้าว
ไทย. คณะพาณิชยศาสตร์และบัญชี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์. 

ณรงค์ เพ็ชรประเสริฐ และพิทยา ว่องกุล. (2545). วิสาหกิจชุมชน.  กรุงเทพฯ: เอดิสันเพรส  
 โปรดักส์ จ ากัด.  
ธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร. (2550). รายงานกิจการธนาคารเพื่อการเกษตร         

และสหกรณ์การเกษตร. กรุงเทพฯ. 
นิพนธ์ พัวพงศกร และคณะ. (2556). รายงานการวิจัยยุทธศาสตร์ข้าวไทย การวิจัยพัฒนาข้าวไทย

และการมองไปข้างหน้า : สถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศ, ส านักงานกองทุนสนับสนุน
งานวิจัย กรุงเทพฯ. 

ศศินภา บุญพิทักษ์, กรณ์ปภพ รัตนวิจิตร และส าราญ ช าโสม. (2559). การศึกษาและหาแนวทางการ
จัดการห่วงโซ่อุปทาน ผลไม้มังคุดในเขตจังหวัดจันทบุรี. วารสารวิชาการ คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง, ปีท่ี 9 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2559,
หน้า 100-105. 

สุชาติ ประสิทธิรัฐสินธุ์. (2540). ทฤษฎีใหม่ว่าด้วยการพัฒนาของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 
ภูมิพลอดุลยเดช. กรุงเทพฯ: สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์. 

สุภางค์ จันทวานิช. (2541). วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ. กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
สุรชัย บุญเจริญ. (2550). การคิดเชิงวิเคราะห์อย่างระบบ. มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์   

จังหวัดนครสวรรค์.  
อภิชาต โสภาแดง และคณะ. (2551). โครงการศึกษาระบบการจัดการโซ่อุปทานของล าไยสด               

ในประเทศไทย. ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) เชียงใหม่. หน้า บ1. 
อัทธ์ พิศาลวานิช และคณะ. (2554). รายงานการวิจัยเรื่องการศึกษาความอยู่รอดของข้าวไทย

ภายใต้ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน. ศูนย์การศึกษาการค้าระหว่างประเทศ. 
 



 
 
 

50          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  10  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2560 – มิถุนายน 2560 

การบ ารุงรักษาทวผีลแบบทุกคนมีส่วนร่วมเพื่อเพิ่มค่าประสิทธิผลโดยรวม   
ของเครื่องจักรในอตุสาหกรรมเหล็กรูปพรรณ 

Total Productive Maintenance for Improving Overall Equipment 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้การบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม 

(TPM) และเพ่ิมค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) ในอุตสาหกรรมเหล็กรูปพรรณ        
ด้วยวิธีการสัมภาษณ์เชิงลึกในการเก็บข้อมูล โดยเริ่มจากการเลือกเครื่อง ไวร์เมชเป็นเครื่องจักร
ตัวอย่างและประเมินความพร้อมในการประยุกต์ใช้ TPM ของโรงงานกรณีศึกษาพบว่า มีความพร้อม
ในการด าเนินงาน เสาที่ 1 การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง เสาที่ 2 การบ ารุงรักษาด้วยตนเอง เสาที่ 3              
การบ ารุงรักษาตามแผน และเสาที่ 4 การฝึกอบรมและพัฒนาทักษะ ผลการด าเนินการปรับปรุง
เฉพาะเรื่อง (เสาที่ 1) สามารถลดเวลาปรับตั้งเครื่องไวร์เมช ที่หัวอาร์คล่างร้อยละ 61.58 และหัว
อาร์คบนร้อยละ 46.67 การบ ารุงรักษาด้วยตนเอง (เสาที่ 2) สามารถแก้ไขปัญหาจุดยากล าบาก            
และปลดป้ายออกทั้งสิ้น 10 ป้าย รวมถึงการลดเวลาในการท าความสะอาดเครื่องจักรลงร้อยละ 17 
การตรวจสอบสภาพเครื่องจักรร้อยละ 10.5 และการหล่อลื่นเครื่องจักรร้อยละ 9.8 การบ ารุงรักษา
ตามแผน (เสาที่ 3) สามารถแก้ไขจุดบกพร่องที่ท าให้เครื่องจักรเกิดการขัดข้องที่มีการหยุดแบบเล็ก ๆ 
น้อย ๆ ด้วยสาเหตุจากการแตกร้าวของใบเลื่อย ซึ่งสามารถลดความถี่ในการเกิดใบเลื่อยแตกร้าว            
ลงร้อยละ 61.32 รวมถึงการฝึกอบรมและพัฒนาทักษะ (เสาที่ 4) ด้วยการประเมินความจ าเป็นในการ
พัฒนาทักษะของพนักงานฝ่ายผลิตและซ่อมบ ารุง เพ่ือเตรียมความพร้อมให้กับโรงงานกรณีศึกษา            
ในการจัดเตรียมระดับของเนื้อหาในการฝึกอบรมที่เหมาะสมในอนาคต และจากการด าเนินงานในเสา
หลักต่าง ๆ ของ TPM ส่งผลให้ค่า OEE จากเดิมร้อยละ 34.98 เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 49.09  
ค าส าคัญ : การบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม, ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร,  

อุตสาหกรรมเหล็กรูปพรรณ 
Abstract 

The purpose of this research was to apply Total Productive Maintenance 
(TPM) in the steel manufacturer and increase Overall Equipment Effectiveness (OEE) 
by means of in-depth interviews to collect data. First a wire mesh machine was 
chosen to be used the sample machine and to assess the availability of the 
application with eight pillars of TPM. The factory under study has 4 of pillars 
available for implement, these include pillar 1: Individual Improvement, Pillar 2: 
Autonomous Maintenance, Pillar 3: Planned Maintenance and Pillar 4: Education and 



 
 
 

Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         51 

 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  10  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2560 – มิถุนายน 2560 

Skill. The last one is evaluate the Overall Equipment Effectiveness (OEE). The result 
of Individual Improvement (pillar 1) to reduce the time adjustment of the wire mesh 
machine was 61.58% at the down welding head and 46.67% at the top welding 
head. The autonomous maintenance (pillar 2) that can resolve the difficulty point 
and unlock badges out of 10 TAG and reduce time in cleaning the equipment down 
to 17%, condition monitoring equipment to 10.5% and lubrication equipment to  
9.8%. The planned maintenance (pillar 3) can fix equipment failure that has a minor-
stop, the blade cracking with the why-why analysis techniques in defining the root 
causes can reduce the frequency of the blade cracking down to 61.32%, and the 
training and skills development (pillar 4) by creating a training system with an 
assessment of the needs to improve the skills of production workers and 
maintenance to prepare the factory under study levels of training content to be used 
in the future was prepared. The implementation of TPM resulted in OEE increasing 
from 34.98% to 49.09%. 
Keywords :  Total Productive Maintenance, Overall Equipment Effectiveness,                  

Steel manufacturing 
 
1. บทน า 

ความเจริญก้าวหน้าของโลกปัจจุบันมีความจ าเป็นต้องอาศัยโครงสร้างพ้ืนฐานในด้านต่าง ๆ 
เช่น ถนน ทางรถไฟ สะพาน อาคารส านักงาน และที่อยู่อาศัย การพัฒนาระบบเศรษฐกิจและระบบ
สาธารณูปโภคต่าง ๆ เพ่ือช่วยให้การด ารงชีวิตของมนุษย์เป็นไปอย่างมีคุณภาพ อุตสาหกรรมเหล็ก
และเหล็กกล้า ถือได้ว่าเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมพ้ืนฐานที่มีความส าคัญในการพัฒนาประเทศ 
เนื่องจากเป็นอุตสาหกรรมที่มีความเชื่อมโยงกับอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ เป็นจ านวนมาก เช่น อุตสาหกรรม
ยานยนต์ เครื่องใช้ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ เฟอร์นิเจอร์ บรรจุภัณฑ์ เครื่องจักรกล และอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง เป็นต้น จากภาวะเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศที่มีก ารฟ้ืนตัวขึ้นทั้งธุรกิจก่อสร้าง                
และอุตสาหกรรมต่อเนื่อง (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2558) ปริมาณความต้องการใช้เหล็กในประเทศ
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ปัจจัยส าคัญที่ขับเคลื่อนให้ความต้องการใช้เหล็กสูงขึ้น คือ การลงทุนก่อสร้าง
โครงสร้างพ้ืนฐานของภาครัฐ ที่มีการอนุมัติไปแล้วหลายโครงการจึงสามารถด าเนินการก่อสร้างได้ 
โดยช่วงเวลาของความต้องการใช้เหล็ก คาดว่าจะเริ่มปลายปี 2558 ถึงต้นปี 2559 ท าให้ความ
ต้องการใช้ในประเทศเพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณการใช้เหล็กของทวีปเอเชียที่ร้อยละ 67 สูงที่สุด
ในตลาดโลก (Steel production - quarterly update, 2015)  

ปัจจุบันโรงงานกรณีศึกษาได้ด าเนินการประกอบธุรกิจประเภทผลิตและจ าหน่ายเหล็ก
รูปพรรณ เช่น เหล็กตัวซี ท่อเหล็ก เหล็กแผ่น เหล็กปลอกเสา และลวดตะแกรงเหล็ก ซึ่งเป็นวัสดุ                                                                                                                                                                            
ที่ส าคัญในการก่อสร้างและมีแนวโน้มความต้องการที่เพ่ิมสูงขึ้นในอนาคต ผลิตภัณฑ์ทั้งหมด              
ของโรงงานกรณีศึกษาต้องใช้เครื่องจักรเป็นหลักในการผลิต และมีการวางระบบการบ ารุงรักษา         
ตามระยะเวลาด้วยระบบคอมพิวเตอร์ แต่ปัญหาที่พบส่วนใหญ่กับเครื่องจักรหลักที่ใช้ในการผลิต คือ 
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การหยุดชะงัก การใช้เวลาในการหยุดเพื่อปรับตั้งเครื่องจักร และการตรวจสอบความพร้อมการใช้งาน
ของเครื่องจักร จากปัญหาดังกล่าวส่ งผลให้ยอดการผลิตไม่เป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้                
ดังนั้นเพ่ือให้โรงงานกรณีศึกษามีความพร้อมในตอบสนองต่อความต้องการทั้งในปัจจุบันและอนาคต 
ด้วยการหาแนวทางในการบริหารจัดการที่เหมาะสม จึงจ าเป็นต้องอาศัยวิธีการ ซึ่งได้รับการพิสูจน์
แล้วว่าสามารถเพ่ิมค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness: 
OEE) และเป็นดัชนีชี้วัดที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการด าเนินงานในภาพรวม ด้วยการบ ารุงรักษาทวีผล
แบบทุกคนมีส่วนร่วม (Total Productive Maintenance: TPM)  

การบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (TPM) มีจุดเริ่มต้นที่ประเทศญี่ปุ่น (Singh et al., 
2013 อ้างถึงใน Nakajima, 1988) โดยมีหลักการที่ส าคัญในการมุ่งเน้นให้บุคลากรทุกภาคส่วนของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตั้งแต่ผู้บริหารระดับสูงจนถึงพนักงานระดับปฏิบัติการ (สุรพล ราษฎร์นุ้ย, 2545) ได้เข้า
มามีส่วนร่วมในการบ ารุงรักษาเครื่องจักรผ่านทางกิจกรรมต่าง ๆ ที่ถูกก าหนดไว้แนวปฏิบัติ                 
ตาม 8 เสาหลัก และได้ถูกน าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมผลิต
ชิ้นส่วนเครื่องจักร (Singh et al., 2013) และอุตสาหกรรมซิเมนต์ (Graisa & Al-Habaibeh, 2011) 
รวมถึงประเทศไทย เช่น อุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร (ภาคินัย มนปราณีต และเกรียงไกร ไวยกาญจน์, 
2555) อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ (นุกูล อุบลบาน, 2554) และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษ 
(ธนะรัตน์ รัตนกูล, 2553) เป็นต้น เมื่อพิจารณาจากวิธีการผลิตที่ใช้เครื่องจักรเป็นหลักและปัญหา               
ที่พบ จึงมีความเหมาะสมอย่างยิ่งที่จะเลือกวิธีการดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับโรงงานกรณีศึกษา  
เพ่ือให้การบริหารงานโดยรวมมีประสิทธิภาพในการด าเนินงานที่ดีต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือเพ่ิมค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) ในอุตสาหกรรมเหล็กรูปพรรณ      
ด้วยการบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (TPM)   

 
3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นโรงงานผลิตและจ าหน่ายเหล็กรูปพรรณ เช่น เหล็กตัวซี   
ท่อเหล็ก เหล็กแผ่น เหล็กปลอกเสา และลวดตะแกรงเหล็ก (ไวร์เมช) ในพ้ืนที่จังหวัดสงขลา     
จ านวน 1 โรงงาน และใช้วิธีการสัมภาษณ์เชิงลึกเป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูล โดยเลือกเครื่อง      
ไวร์เมชเป็นเครื่องจักรตัวอย่าง เนื่องจากเป็นเครื่องจักรหลักที่มีความส าคัญต่อการผลิตลวดตะแกรง
เหล็ก ซึ่งเป็นสินค้าหลักและมีปริมาณความต้องการสูงที่สุดของโรงงานกรณีศึกษา สอดคล้องกับ               
ภาคินัย มนประณีต และเกรียงไกร ไวยกาญจน์ (2555) ที่มีการเลือกเครื่องจักรหลักที่มีความส าคัญ 
กับกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลมาเป็นเครื่องจักรตัวอย่างในการประยุกต์ ใช้ 
TPM โดยขั้นตอนการผลิตตะแกรงเหล็กไวร์เมชของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบด้วยการน าลวดเข้าสู่
เครื่องลดขนาดลวด ท าหน้าที่ลดขนาดลวดตามขนาดที่ต้องการ จากนั้นน าลวดเข้าสู่เครื่องตัดลวด
ขวาง ซึ่งท าหน้าที่ตัดลวดขวางตามขนาดที่ต้องการ จากนั้นน าลวดเข้าสู้เครื่องทอตะแกรงไวร์เมช           
ท าหน้าที่ทอตะแกรงเหล็ก ในขั้นตอนนี้จะมีความส าคัญต่อการผลิตมากที่สุด เนื่องจากเป็นขั้นตอนใน
การแปรรูปเส้นลวดเหล็กให้เป็นตะแกรงไวร์เมชด้วยวีธีการเชื่อมและตัดด้วยใบเลื่อย เมื่อได้ตะแกรง
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เหล็กไวร์เมชตามขนาดที่ต้องการแล้ว จึงน าเข้าสู่เครื่องม้วนตะแกรงเหล็กไวช์เมช ท าหน้าที่ม้วน
ตะแกรงเหล็กไวช์เมชตามขนาดที่ต้องการ เพ่ือจัดเก็บและรอจ าหน่าย ส าหรับขั้นตอนการประยุกต์ใช้ 
TPM ของโรงงานกรณีศึกษาเริ่มจากการประเมินสถานะความพร้อมของโรงงาน การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง 
(เสาที่ 1) การบ ารุงรักษาด้วยตนเอง (เสาที่ 2) การบ ารุงรักษาตามแผน (เสาที่ 3) การฝึกอบรมและ
พัฒนาทักษะ (เสาที่ 4) และการประเมินค่า OEE ช่วงการประยุกต์ใช้และติดตามผล ในขั้นตอน             
ของการประเมินค่า OEE นั้น เป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญมาก เนื่องจากท าให้ทราบถึงผลการ
ประยุกต์ใช้ TPM ในภาพรวมของโรงงานกรณีศึกษาผ่านตัวชี้วัดดังกล่าว ทั้งในช่วงการประยุกต์ใช้ 
และติดตามผล ซึ่งการประเมินค่า OEE นั้นต้องประกอบด้วยผลคูณระหว่าง ค่าอัตราการเดินเครื่อง 
(Availability Rate: A) ค่าประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency: P) และค่าอัตรา
คุณภาพ (Quality Rate: Q) โดยสมการที่ใช้ในการค านวณค่าต่าง ๆ มีดังนี้  (Garza-Reyes., 2015 
อ้างถึงใน Nakajima, 1988) 

 ค่าอัตราการเดินเครื่อง (A)  = 
 ะงานเวลารบัภาร

 ุด ื่องจกัรหยเวลาท่ีเคร - ะงานเวลารบัภาร
   (1) 

 ค่าประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (P) =
 รื่องเวลาเดินเค

รื่องสุทธิเวลาเดินเค
     (2) 

     หรือ  ิตมาตรฐานอัตราการผล  ร่ืองเวลาเดินเค

 ิตได้จริงจ านวนทีผ่ล


  (3) 

 ค่าอัตราคุณภาพ (Q)   =
ด้านท่ีผลิตไจ านวนช้ินง

านท่ีเสียจ านวนช้ินง - ด้านท่ีผลิตไจ านวนช้ินง
  (4) 

 ดังนั้น 
 ค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) = (A x P x Q) x 100    (5) 
 
 ส าหรับผลการด าเนินงานในส่วนอ่ืน ๆ ตั้งแต่การประเมินความพร้อมของโรงงานกรณีศึกษา 
จนถึงการการประเมินค่า OEE จะกล่าวถึงในส่วนของผลการวิจัยและอภิปรายผล ซึ่งอยู่ในหัวข้อถัดไป 
 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การประยุกต์ใช้ TPM ในโรงงานกรณีศึกษา เริ่มต้นด้วยการประเมินสถานะความพร้อม             
ของโรงงานกรณีศึกษาในการประยุกต์ใช้ TPM จนถึงขั้นตอนของการประเมินค่า OEE ในช่วงการ
ประยุกต์ใช้และติดตาม มีรายละเอียดผลการด าเนินงานทั้งหมด ดังนี้ 

4.1 การส ารวจสถานะความพร้อมของโรงงานกรณีศึกษา 
การส ารวจสถานะความพร้อมของโรงงานกรณีศึกษา จะท าให้ทราบว่าในปัจจุบัน               

ได้มีการจัดท าสิ่งใดบ้างและสิ่งใดที่ยังไม่มีการจัดท า เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินการประยุกต์ใช้ 
TPM โดยผลจากการประเมินความพร้อมของโรงงานกรณีศึกษา พบว่ามีความพร้อมในการประยุกต์ใช้           
4 เสาหลักของ TPM ที่มุ่งเน้นด าเนินการในฝ่ายผลิตและฝ่ายซ่อมบ ารุงเป็นหลัก ได้แก่ การปรับปรุง     
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เฉพาะเรื่อง (เสาที่ 1) การบ ารุงรักษาด้วยตนเอง (เสาที่ 2) การบ ารุงรักษาตามแผน (เสาที่ 3)       
และการฝึกอบรมและพัฒนาทักษะ (เสาที่ 4)  

4.2 การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง (เสาที่ 1) 
ผู้วิจัยร่วมกับโรงงานกรณีศึกษาเลือกเครื่องทอตะแกรงไวร์เมชเป็นเครื่องจักรตัวอย่าง         

ในการด าเนินงาน และเลือกการลดเวลาปรับตั้งหัวอาร์คการทอตะแกรงเหล็กของเครื่องทอตะแกรง
ไวร์เมชเป็นหัวในการปรับปรุง สอดคล้องกับ ธนะรัตน์ รัตนกูล และคณะ (2555) ได้ใช้การลดเวลา
ปรับตั้งเครื่องพิมพ์หมึกสีเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ 
ซึ่งรวมถึง จักรกฤษณ์ ฮั่นยะลา (2557) ได้เลือกการลดขั้นตอนในการปฏิบัติงานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ผลิตในอุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่ม โดยผลการด าเนินงานในเสาที่ 1 ของโรงงานกรณีศึกษา มีดังนี้ 

1) ศึกษาวิธีการปรับตั้งหัวอาร์คในปัจจุบัน พบว่ามีการใช้พนักงานทั้งหมด 4 คน โดยมี
พนักงาน 2 ในการปรับตั้งหัวอาร์คล่าง ใช้เวลา 19 นาที และอีก 2 คน ปรับตั้งหัวอาร์คบน ใช้เวลา 
30 นาที ส่วนวิธีการปรับตั้งหัวอาร์ค แสดงดังภาพที่ 1 ซึ่งมีข้อเสียในเรื่องความคลาดเคลื่อน                
ของระยะห่างจากแนวกึ่งกลางและต้ังตารางได้ครั้งละหัวเท่านั้น 

ภาพที่ 1 การปรับตั้งหัวอาร์คแบบเดิม 
 

2) การวิเคราะห์หาสาเหตุของต้นตอในการใช้เวลาในการปรับตั้งหัวอาร์คนาน                
ด้วยเทคนิค Why-Why Analysis ดังภาพที่ 2 

3) การปรับปรุงวิธีการท างาน ดังนี้ 
(1) ออกแบบเกจให้สามารถปรับตั้งได้ทั้งขนาดตาห่าง 25 x 25 เซนติเมตร โดยใช้

แทบสีเหลือง และขนาดตาห่าง 30 x 30 เซนติเมตร โดยใช้แทบสีแดง ดังภาพที่ 3 การปรับปรุง             
หัวอาร์คด้านล่าง และภาพท่ี 4 การปรับปรุงหัวอาร์คด้านบน  

(2) ลดจ านวนหัวอาร์คในการปรับตั้งลง 2 หัว (หัวแรกและหัวสุดท้าย) 
(3) ลดจ านวนพนักงาน 2 คน 

คลายน๊อตออก 

วัดออกไปข้างละ 15 ซม. 

แนวกึ่งกลางเครื่อง 
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ภาพที่ 2 วิเคราะห์สาเหตุต้นตอของปัญหาการใช้เวลาในการปรับหัวอาร์คนาน ด้วยเทคนิค       

Why-Why Analysis 
 

 
ภาพที่ 3 หลังปรับปรุงหัวอาร์คล่าง 
 

 
ภาพที่ 4 หลังปรับปรุงหัวอาร์คบน 

ใส่หัวอาร์คบน ให้ตรงต าแหน่งหัว
อาร์คล่ าง  ตามแทบสีขนาดที่
ต้องการตอนปรับตั้ง เพียงแค่ขยับ
สายพ่วงเท่านั้น ไม่ต้องปรับตั้งหัว
บน 

ออกแบบเกจให้สามารถปรับตั้ง
ได้ทั้ง 2 ขนาด โดยใช้แทบเป็นสี
เป็นตัวแบ่งขนาด 
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4) ตรวจสอบผลการปรับปรุงพบว่า เวลาปรับตั้งหัวอาร์คล่างลดลงเหลือ 7.30 นาที          
คนปรับตั้ง 1 คน และเวลาปรับตั้งหัวอาร์คบน ใช้เวลาลดลง เหลือ 16 นาที คนปรับตั้ง 1 คน 

4.3 การบ ารุงรักษาด้วยตนเอง (เสาที่ 2) 
ขั้นตอนการบ ารุงรักษาด้วยตนเอง ถือได้ว่าเป็นขั้นตอนที่ส าคัญของ TPM เนื่องจากเป็น

การเตรียมความพร้อมให้พนักงานฝ่ายผลิตมีทักษะในตรวจสอบและบ ารุงรักษาเครื่องจักรเบื้องต้น 
สอดคล้องกับ ธนะรัตน์ รัตนกูล และคณะ (2553) ที่ได้มีการน าหลักการบ ารุงรักษาด้วยตนเองไปใช้       
ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษ โดยผลการด าเนินงานในเสาที่ 2 ของโรงงานกรณีศึกษา              
มีดังนี้  

1) การท าความสะอาดเบื้องต้น โดยการให้พนักงาน ก าจัดสิ่งสกปรก ฝุ่น คราบน้ ามัน 
รวมถึงการตรวจสอบชิ้นส่วนที่ช ารุด การรั่วซึมของน้ ามัน การส ารวจจุดยากล าบากในการท าความ
สะอาด และการตรวจสอบ ดังภาพที่ 5 

 

 
 
 
ภาพที่ 5 ตัวอย่างจุดที่ยากต่อการตรวจสอบของเครื่องทอตะแกรงไวร์เมช  
 

2) การท าสิ่งผิดปกติให้ปรากฏออกมาชัดเจน หลังจากท าความสะอาดและตรวจสอบ
เครื่องจักรท าให้พบจุดที่ตรวจสอบยากล าบาก จึงน าป้ายมาติดที่จุดยากล าบากให้ปรากฏออกมา
ชัดเจนยิ่งขึ้นด้วยป้าย (TAG) และจัดท าเป็นทะเบียน ดังภาพที่ 6 เมื่อแก้ไขปัญหาเรียบร้อยแล้ว              
จึงปลดป้ายออก ทั้งสิ้น 10 ป้าย 

 

ล ำดับ วันที่ติด TAG Tag No. สี บรเิวณที่ติด รำยละเอียดปัญหำ วิธีแก้ไข ผู้พบ ผลด ำเนินงำน ผู้แก้ไข

1 16  . . 58 LP-1B-01            Hydraulic                                     1                     1

2 10  . .  58 LP-1B-02                                            2                     2

3 19  . .  58 LP-1B-03                 ื                      ื      1               1

4 11   . .  58 LP-1B-04                                             1               1

5 18   . .  58 LP-1B-05                                               1                     1

6 18   . .  58 LP-1B-06                                                  1                     1

7 17   . .  58 LP-1B-07                   ื                      ื      1               1

8 19   . .  58 LP-1B-08                               โ          1               1

9 22   . .  58 LP-1B-09              โ          โ       1               1

10 28    . .  58 LP-1B-10                                                 1               1

แบบฟอรม์ทะเบียน  TAG
แก้ไข/เริม่ใช้งำนวันที่

วันที่........................... เครือ่งจัก .........เครือ่งทอลวดไวรเ์มช พนักงำน................ไวรเ์มช

 
ภาพที่ 6 ทะเบียนป้าย (TAG) 

ตรวจเช็คสปริงกดชุดหัวอาร์ค 
ตรวจเช็คสายไฟพ่วง

ชุดหัวอาร์ค 

ตรวจเช็คชุดหัวอาร์ค ตรวจเช็คท่อน้ า
ระบายความร้อน 
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3) การสร้างมาตรฐานการท าความสะอาดและหล่อลื่น เพ่ือให้พนักงานในฝ่ายผลิตง่าย
ต่อการท าความสะอาด การตรวจสอบ และการหล่อลื่น โดยการปรับปรุงเริ่มจากการน าข้อมูล
มาตรฐานแบบเดิมมาแสดง ผ่านทางรูปภาพของเครื่องจักร ที่มีการแสดงจุดการตรวจสอบ              
และการหล่อลื่นอย่างชัดเจนเพ่ือลดเวลาในการตรวจสอบ และป้องกันการหล่อลื่นที่ผิดพลาด             
จากนั้นประเมินผลการปรับปรุงมาตรฐานการท าความสะอาดและหล่อลื่น ดังตารางที่ 1 

 
ตารางท่ี 1 ผลการปรับปรุงมาตรฐานการท าความสะอาด การตรวจสอบสภาพ และการหล่อลื่น 

ความถี่ในการท างานแต่ละประเภท 
ก่อนปรับปรุง 

(นาที) 
หลังปรับปรุง 

(นาที) 
ร้อยละ       

การปรับปรุง 
การท าความสะอาดเครื่องจักร (1 ครั้ง/สัปดาห์) 76 63 17.00 
การตรวจสอบสภาพเครื่องจักร (3 ครั้ง/วัน) 95 86 10.50 
การหล่อลื่นเครื่องจักร (1 ครั้ง/เดือน) 123 112 9.80 

จากตารางที่ 1 แสดงถึงการปรับปรุงจุดยากล าบากในการท าความสะอาด การตรวจสอบ   
และการหล่อลื่น รวมทั้งมีการจัดท ามาตรฐานการท าความสะอาดและการหล่อลื่น ซึ่งการปรับปรุง   
ในส่วนนี้มีผลให้ค่าอัตราการเดินเครื่องเพ่ิมสูงขึ้นได้ 

 
 4.4 การบ ารุงรักษาตามแผน (เสาที่ 3)   

ขั้นตอนนี้มุ่งเน้นที่การปรับปรุงสภาพเครื่องจักร และแก้ไขจุดบกพร่องที่ท าให้เครื่องจักร
เกิดการขัดข้อง เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษามีการจัดท าระบบการจัดการข้อมูลเครื่องจักรและการ
บ ารุงรักษาตามระยะเวลา โดยเครื่องทอตะแกรงไวร์เมชมีการหยุดท างานแบบเล็ก ๆ น้อย ๆ ท าให้
เกิดมีผลเสียต่อค่าประสิทธิภาพการเดินเครื่องจักร ด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อค้นหาสาเหตุที่ ดังนี้ 

1) เก็บข้อมูลลักษณะการหยุดท างานของเครื่องทอตะแกรงไวร์เมช จ านวน 4 สายการผลิต 
ระหว่างมกราคม 2558 – มิถุนายน 2558 เป็นเวลา 6 เดือน โดยก าหนดเป็นความถี่และสามารถ
สรุปผลของข้อมูล ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 สรุปสาเหตุและความถี่การหยุดท างานของเครื่องทอตะแกรงไวซ์เมซ (ช่วง ม.ค. 2558 – 

มิ.ย. 2558) 

ล าดับ ล าดับ สาเหตุ 
ความถี่ท่ีเกิดขึ้น (ครั้ง) 

หมายเหตุ 
L.1 L.2 L.3 L.4 เฉลี่ย 

1 ใบเลื่อยแตกร้าว 82 70 60 75 71.75 
หยุด 1 ครั้ง ไม่เกิน 

10 นาที 
2 เชื่อมไม่ติด 20 10 12 25 16.75 
3 พ่นตราสินค้าไม่ติด 15 10 7 13 11.25 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าสาเหตุของการหยุดท างานที่มีความถี่สูงสุด คือ ใบเลื่อยแตกร้าว     
ซึ่งสาเหตุดังกล่าวจะน าไปวิเคราะห์สาเหตุต้นตอของปัญหาด้วยเทคนิค Why-Why Analysis   
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2) วิเคราะห์สาเหตุต้นตอของปัญหาที่ต้องแก้ไข คือ ใบเลื่อยแตกร้าว ด้วยเทคนิค      
Why-Why Analysis เนื่องจากมีความถ่ีของการเกิดปัญหาสูงสุด โดยสาเหตุต้นตอจากการหยุดเล็ก ๆ 
น้อย ๆ ของเครื่องทอตะแกรงไวร์เมช แบ่งเป็น 2 สาเหตุที่ส าคัญ คือ เครื่องรับใบเลื่อยปรับมุมไม่ได้ 
และไม่มีวาล์วรี่ลมเพ่ือตั้งแรงดันลม 

3) ด าเนินการปรับปรุงปัญหา เรื่องการปรับแต่งใบเลื่อยตัดเหล็ก โดยน าผลการ
วิเคราะห์มาหาสาเหตุของปัญหาและก าหนดแนวทางการแก้ไขปรับปรุง ดังนี้ 

 3.1) ซ่อมชุดปรับองศาของเครื่องลับใบเลื่อยให้ได้ตามมุมองศาท่ีต้องการ 
3.2) ติดตั้งวาล์วรี่ลม เพื่อลดการกระแทกของใบเลื่อย 

4) ติดตามผลการปรับปรุงโดยเปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลัง ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ข้อมูลเปรียบเทียบการหยุดเล็ก ๆ น้อย ๆ ของเครื่องไวร์เมช (ก่อน-หลัง) การปรับปรุง 
(ข้อมูลก่อนปรับปรุงช่วง ม.ค. 2558 – มิ.ย. 2558 และข้อมูลหลังปรับปรุงช่วง ก.ค. 
2558 – ธ.ค. 2558) 

สาเหตุ 
ความถี่ท่ีเกิดขึ้น  (ครั้ง) หมาย

เหตุ L.1 L.2 L.3 L.4 เฉลี่ย 

ใบเลื่อย
แตกร้าว 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง หยุดไม่
เกิน 

10 นาที 82 35 70 20 60 25 75 31 71.75 27.75 

 
4.5 การฝึกอบรมและพัฒนาทักษะ (เสาที่ 4) 

การฝึกอบรมและพัฒนาทักษะนั้นเป็นองค์ประกอบหนึ่งของการบริหารโรงงาน
อุตสาหกรรมแบบสมัยใหม่ (พงศ์ หรดาล, 2554) โดยมุ่งเน้นไปที่การประเมินระดับความรู้และระบบ
พ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับเครื่องทอตะแกรงไวร์เมชของพนักงานในฝ่ายผลิต และฝ่ายซ่อมบ ารุง                    
ของโรงงานกรณีศึกษา และมีผลการด าเนินงาน ดังนี้  

1) การก าหนดนโยบายและแนวทางหลัก โดยผู้วิจัยได้ท าการส ารวจการฝึกอบรม            
ของทางโรงงานกรณีศึกษา พบว่ามีเพียงการอบรมพนักงาน ณ สถานที่ปฏิบัติจริง (On-The-Job 
Training: OJT) ดังนั้นทางโรงงานกรณีศึกษาจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องจัดให้มีการอบรมพนักงาน            
โดยไม่ได้มีการปฏิบัติ ณ สถานที่จริง (Off-The-Job Training: OFF-JT) เพ่ือให้พนักงานมีความรู้
ความช านาญมากยิ่งขึ้น โดยผู้วิจัยร่วมกับทางโรงงานกรณีศึกษาจัดท านโยบายพ้ืนฐาน และเป้าหมาย
ในการฝึกอบรมที่เหมาะสมให้กับโรงงานกรณีศึกษา   

2) สร้างระบบการฝึกอบรม ผู้วิจัยได้ท าการประเมินเครื่องจักรกับประเภทของงาน  
เพ่ือก าหนดเกณฑ์หัวข้อในการอบรมให้เหมาะสมกับเครื่องทอตะแกรงไวร์เมช จากนั้นผู้วิจัยได้ร่วมกับ
ทางโรงงานกรณีศึกษา ท าการประเมินความจ าเป็นในการพัฒนาทักษะ (Training Need) ของพนักงาน
ฝ่ายผลิตและซ่อมบ ารุง พบว่าเครื่องไวซ์เมชจ าเป็นต้องใช้ความรู้เกี่ยวกับระบบส่งก าลังการหล่อลื่น 
นัต และโบลท์ ระบบนิวส์แมติกส์และไฮดรอลิกส์ ระบบหล่อลื่น ระบบไฟฟ้า รวมถึงความรู้พ้ืนฐาน         
และการปฏิบัติงานกับเครื่องไวร์เมช จึงน าไปเป็นเกณฑ์ขั้นต้นในการออกแบบประเมินในเรื่อง               
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ที่เกี่ยวกับความรู้พ้ืนฐานของพนักงาน โดยสามารถสรุปผลการประเมินระดับทักษะของพนักงาน
(Operator Skill Evaluation) ด้วยแผนภูมิใยแมงมุม ดังภาพที่ 7  

 

                
ภาพที่ 7 การประเมินระดับทักษะของพนักงานของพนักงานฝ่ายผลิตและฝ่ายซ่อมบ ารุง 
หมายเหตุ :             =  ระดับทักษะปัจจุบัน                   =  ระดับทักษะเป้าหมาย 
 

4.6 การประเมินค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) ช่วงการประยุกต์ใช้และ
ติดตามผลการประยุกต์ใช้ TPM 

การประเมินค่า OEE ของเครื่องทอตะแกรงไวร์เมช ต้องประกอบด้วย ค่าอัตราการ
เดินเครื่อง (A) ค่าประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (P) และค่าอัตราคุณภาพ (Q) โดยผลการประเมิน           
ดังภาพที่ 8  

 

 
ภาพที่ 8 แนวโน้มของค่า A ,P ,Q และ OEE ช่วงการประยุกต์ใช้และติดตามผลการประยุกต์ใช้ TPM 
 

จากการประเมินค่า OEE ของเครื่องทอตะแกรงไวซ์เมซ ในช่วงการประยุกต์ใช้ TPM 
ตั้งแต่เดือน มกราคม 2558 – มิถุนายน 2558 พบว่า ค่า OEE มีค่าเฉลี่ย เท่ากับร้อยละ 34.98 ส่วนในช่วง
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ติดตามผลการประยุกต์ใช้ TPM ตั้งแต่เดือน กรกฎาคม 2558 – ธันวาคม 2558 พบว่า ค่า OEE               
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 49.09  

 
5. สรุปผลการวิจัย 

การบ ารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม (TPM) เพ่ือเพ่ิมค่าประสิทธิผลโดยรวม                 
ของเครื่องจักร (OEE) ในอุตสาหกรรมเหล็กรูปพรรณ เริ่มต้นจากการประเมินความพร้อมของโรงงาน
กรณีศึกษาต่อการประยุกต์ใช้ TPM ผลการประเมินพบว่า ทางโรงงานกรณีศึกษามีความพร้อมต่อการ
ประยุกต์ใช้ TPM ใน 4 เสาหลัก ที่มุ่งเน้นการปรับปรุงประสิทธิภาพในส่วนของกระบวนการผลิต           
และการซ่อมบ ารุงเป็นหลัก โดยทางผู้วิจัยได้ร่วมกับโรงงานกรณีศึกษาเลือกเครื่อง ไวร์เมช               
เป็นเครื่องจักรตัวอย่างในการด าเนินงาน ซึ่งผลการประยุกต์ใช้ที่ส าคัญทั้ง 4 เสาหลัก พบว่า               
การปรับปรุงเฉพาะเรื่อง (เสาที่ 1) สามารถลดเวลาการปรับตั้งเครื่องทอตะแกรงไวร์เมชที่บริเวณ           
หัวอาร์คด้านบนและด้านล่างได้ร้อยละ 61.58 และที่ร้อยละ 46.67 ตามล าดับ ส่วนการบ ารุงรักษา          
ด้วยตนเอง (เสาที่ 2) พบว่า พนักงานฝ่ายผลิตสามารถท าให้จุดยากล าบากปรากฏออกมาชัดเจนด้วย
การติดป้ายเมื่อแก้ไขปัญหาแล้วจึงท าการปลดป้าย ทั้งสิ้น 10 ป้าย และลดเวลาการท าความสะอาด
เครื่องจักรลงร้อยละ 17 การตรวจสอบสภาพเครื่องจักรร้อยละ 10.5 และการหล่อลื่นเครื่องจักร           
ร้อยละ 9.8 ส าหรับการบ ารุงรักษาตามแผน (เสาที่ 3) มุ่งเน้นไปที่การปรับปรุงสภาพเครื่องจักร           
และแก้ไขจุดบกพร่องที่ท าให้เครื่องจักรเกิดการหยุดแบบเล็ก ๆ น้อย ๆ ซึ่งสาเหตุของความถี่ที่เกิดขึ้น
สูงสุด คือ ใบเลื่อยแตกร้าว จากนั้นจึงหาสาเหตุและปรับปรุง ผลการด าเนินงานพบว่า สามารถลด
ความถี่ในการเกิดใบเลื่อยแตกร้าวลงร้อยละ 61.32 ส่วนการฝึกอบรมและพัฒนาทักษะ (เสาที่ 4) 
มุ่งเน้นไปที่การก าหนดนโยบายและสร้างระบบการฝึกอบรม ด้วยการประเมินความจ าเป็นในการ
พัฒนาทักษะของพนักงานฝ่ายผลิต และฝ่ายซ่อมบ ารุงในเรื่องของระบบพ้ืนฐานของเครื่องจักร            
เพ่ือเตรียมความพร้อมให้กับโรงงานกรณีศึกษาในการสร้างรูปแบบการฝึกอบรมที่เหมาะสม             
และจากการด าเนินงานในเสาหลักต่าง ๆ ของ TPM ส่งผลให้ค่า OEE ช่วงของการประยุกต์ใช้อยู่ที่
ร้อยละ 34.98 เพ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 49.09 ในช่วงของการติดตามผล 

 
6. ข้อเสนอแนะ 
 จากค่า OEE ในช่วงการติดตามผลการประยุกต์ใช้ TPM ของโรงงานกรณีศึกษานั้น อยู่ที่ร้อยละ 
49.09 แต่เมื่อเทียบการผลิตระดับโลก ซึ่งมีค่า OEE อยู่ที่ร้อยละ 85.00 (Puvanasvaran et al., 
2013) จึงเป็นเป้าหมายที่มีความท้าทายอย่างยิ่งที่จะต้องมีการด าเนินงานปรับปรุงและแก้ไข
จุดบกพร่องหรือสาเหตุอ่ืน ๆ ที่ท าให้เครื่องจักรเกิดความสูญเสีย รวมถึงปัญหาการมีส่วนร่วม                
ของพนักงานในกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องการประยุกต์ใช้ TPM โดยเฉพาะเวลาในการท ากิจกรรม
กลุ่มย่อยนั้น ถือได้ว่าเป็นปัญหาอุปสรรคส าคัญที่เกิดขึ้น เนื่องจากภาระงานประจ าที่พนักงาน                
ต้องรับผิดชอบ ดังนั้นทางฝ่ายบริหารของโรงงานกรณีศึกษาจึงต้องให้การสนับสนุนช่วงเวลาในการท า
กิจกรรมกลุ่มย่อยของพนักงาน เพ่ือให้การประยุกต์ใช้ TPM ของโรงงานกรณีศึกษามีผลการ
ด าเนินงานที่มีความยั่งยืนและค่า OEE ใกล้เคียงหรือเทียบเท่ากับการผลิตระดับโลกต่อไป 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการจัดการสัญญาณไฟจราจรภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายที่มีอยู่ 2 จุด ในวันจันทร์ถึงวันศุกร์ ช่วงเวลา 7.45 - 8.15 น. ซึ่งมีการจราจร
หนาแน่นที่สุด โดยท าการเก็บข้อมูลอัตราการมาของรถยนต์ในแต่ละแยก และการไหลผ่านของรถ           
เมื่อเป็นไฟเขียวในแต่ละครั้งเป็นเวลา 1 สัปดาห์ แล้วท าการวิเคราะห์หาการกระจายตัวของข้อมูล 
โดยใช้โปรแกรม Stat::Fit และท าการจ าลองสถานการณ์ปัจจุบันและรูปแบบในการตั้งสัญญาณไฟ
จราจรเพ่ือท าการปรับปรุงจ านวน 6 รูปแบบ โดยใช้โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ ProModel ผลการศึกษา
พบว่าการตั้งสัญญาณไฟแบบที่ 6 และแบบที่ 4 ซึ่งมีการเพ่ิมระยะเวลาของไฟเขียวในเส้นทางที่มีรถ
มาจ านวนมากให้มากกว่าเดิม จะท าให้มีระยะเวลาเฉลี่ยที่รถอยู่ในระบบต่ าสุดเท่ากับ  70.05 วินาที 
และ 52.27 วินาที ลดลงจากสถานการณ์ปัจจุบันร้อยละ 14.37 และรอ้ยละ 12.6 ตามล าดับ 
ค าส าคัญ : ไฟจราจร, จ าลองสถานการณ,์ โปรโมเดล 
 

Abstract 
This study proposes effective traffic signal management on working days 

during 7.45 - 8.15 AM that has the worst traffic congestion in Chiang Rai Rajabhat 
University which has 2 intersections. Car arrival rate and a number of car flow when a 
green light were collected in 1 week then tested by Stat::Fit for fitting probability 
distributions to data. And current situation and 6 alternative models were built by 
ProModel to analyze a system. The simulation results showed that using the sixth 
and the fourth model that increased a green light time for the roads which have 
more arrival rate provided a minimum average time that cars spent in system.               
They were 70.05 second and 52.27 second which decreased from current situation 
14.37% and 12.6% respectively. 
Keywords : Traffic light, Simulation, ProModel 
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1. บทน า 
จากนโยบายพัฒนาเศรษฐกิจในปัจจุบันมีการพัฒนาการขนส่งแบบเน้นการสร้างถนน               

และส่งเสริมการใช้รถส่วนตัวมากกว่าการขนส่งสาธารณะ ประกอบกับรัฐบาลมีการส่งเสริมให้
ประชาชนซื้อรถส่วนตัวได้ง่าย ท าให้คนไทยนิยมใช้รถส่วนตัวเพ่ิมขึ้น การสร้างถนนหรือทางแยก             
จะเน้นปริมาณมากกว่าคุณภาพ และระบบสัญญาณไฟจราจรหลายจุดยังมีปัญหา (วิทยากร เชียงกูล, 2556) 
ซึ่งจากปริมาณรถที่เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณการจราจรบนถนนเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย โดยเฉพาะ
บริเวณทางแยก ซึ่งเป็นจุดที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุและเป็นจุดที่ก่อให้เกิดความล่าช้าในการ
เดินทางหากท าการติดตั้งระบบสัญญาณไฟจราจรไม่เหมาะสม (รัฐพล ภู่บุบผาพันธ์, 2557) 

จากข้อมูลของส านักส่งเสริมวิชาการและงานทะเบียน และกองบริหารงานบุคคล  
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย พบว่าในปี 2558 ทางมหาวิทยาลัยมีจ านวนนักศึกษาในระดับปริญญาตรี
ทั้งหมดประมาณ 15,500 คน และมีพนักงานประมาณ 1,100 คน นอกจากนี้ในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงราย ยังมีโรงเรียนสาธิตอยู่ภายในมหาวิทยาลัย จึงท าให้ปริมาณการจราจรบนท้องถนน     
ในช่วงเวลาเร่งด่วนตอนเช้าเวลา 7.45 - 8.15 นาที ซึ่งเป็นช่วงที่พนักงานของมหาวิทยาลัยจะต้อง 
เดินทางเข้ามาท างานและนักศึกษาจะต้องเดินทางเข้ามาเรียนในคาบแรก รวมทั้งผู้ปกครองเดินทาง 
มาส่งนักเรียนที่โรงเรียนสาธิต ท าให้มีปริมาณรถที่เข้ามาภายในมหาวิทยาลัยจ านวนมากท าให้เกิด
ปัญหาการจราจรที่ติดขัด เพ่ือลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุภายในมหาวิทยาลัย อันมีสาเหตุมากจาก
พฤติกรรมและการขาดวินัยของของผู้ขับขี่ การไม่ปฏิบัติตามกฎจราจร ทางมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงรายจึงได้มีการติดตั้งสัญญาณไฟจราจรจ านวน 2 จุดบนถนนเส้นทางหลักภายในมหาวิทยาลัย   
แต่เนื่องจากการตั้งระยะเวลาของสัญญาณไฟแดง-ไฟเขียวไม่เหมาะสม คือมีการตั้งระยะเวลาของ
สัญญาณไฟแดง - ไฟเขียวของถนนสายหลักและสายรองเท่ากัน ซึ่งถนนสายรองมีปริมาณรถค่อนข้าง
น้อยและไม่สม่ าเสมอ ท าให้รถบนถนนสายหลักต้องจอดรอโดยไม่จ าเป็น เป็นผลให้ผู้ขับขี่จะต้อง
เสียเวลาในการรอเกิดความเครียด และน าไปสู่การเกิดอุบัติเหตุได้ ในปัจจุบันทางมหาวิทยาลัย          
จึงมีการแก้ไขปัญหานี้โดยการปิดสัญญาณไฟจราจรในแยกที่ 1 แล้วให้เจ้าหน้าที่มาให้สัญญาณมือ
แทน  
  ดังนั้นทางคณะผู้วิจัย จึงเล็งเห็นว่าควรมีการจัดการสัญญาณไฟจราจรในบริเวณแยกดังกล่าว 
ให้เหมาะสมกับปริมาณการจราจร งานวิจัยนี้จึงมุ่งประเด็นหาแนวทางในการออกแบบเวลา                
ของสัญญาณไฟจราจรโดยใช้โปรแกรมในการจ าลองสถานการณ์ เพ่ือศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นของระบบจริง 
และวิ เ คร าะห์ หาแนวทาง ในการ พัฒนาการด า เนิ น งานของระบบไฟสัญญาณจ ราจร                            
ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยมีการน าเอาแนวทางต่าง ๆ ไปทดลองในโปรแกรมจ าลองสถานการณ์
ก่อนน าไปใช้กับระบบจริงต่อไป ซึ่งหากมีการปรับเปลี่ยนจังหวะสัญญาณไฟจราจรให้เหมาะสมแล้ว             
ก็จะช่วยลดการสูญเสียเวลา ลดการเกิดอุบัติเหตุ และลดการสิ้นเปลืองพลังงานจากการจอดรอ             
โดยไม่จ าเป็นได ้
 
2. วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

เพ่ือออกแบบเวลาของสัญญาณไฟจราจรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
  3.1 ด้านเนื้อหา : ศึกษาสภาพปัญหาการจราจรที่เกิดขึ้นเพ่ือหาวิธีการปรับปรุงแก้ไขปัญหา
การจราจรที่ติดขัดในช่วงเวลาที่เร่งด่วนโดยการจ าลองรูปแบบการตั้งเวลาสัญญาณของไฟจราจร              
เพ่ือลดเวลาที่อยู่ในระบบของรถให้น้อยที่สุด 
  3.2 ด้านสถานที่ : ถนนตั้งแต่แยกไฟแดงแรกคือแยกบริเวณตู้ ATM หรือบริเวณส านักงาน
อธิการเดิม และแยกไฟแดงที่ 2 คือแยกแยกถนนลานกลางแจ้ง - ไปกองพัฒนานักศึกษาหรือแยก
ตรงหน้าโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
  3.3 ด้านเวลา : ช่วงเวลาเร่งด่วน ที่มีการจราจรติดขัดในช่วงเช้าเวลา 07.45 - 08.15 น. 
 
4. ระเบียบวิธีวิจัย 

4.1 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1) เข้าสังเกตสถานที่และเวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูลในวันจันทร์ - ศุกร์ เป็นเวลา              

1 สัปดาห์ 
2) ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเวลาการมาของรถยนต์ และจ านวนรถที่ไหลผ่านไฟเขียว             

ในแต่ละครั้ง รวมทั้งทิศทางในการเคลื่อนที่ของรถยนต์แต่ละคัน ซึ่งจะเก็บข้อมูลโดยการบันทึกภาพ
เคลื่อนไหวของแต่ละแยกสัญญาณไฟจราจร และเก็บข้อมูลอ่ืน  ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจ าลอง
สถานการณ์ในสถานที่จริง ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการเก็บรวบรวมทั้งหมดนี้จะน าไปท าการจ าลอง
สถานการณ์เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์และปรับปรุงเวลาของสัญญาณไฟจราจรในขั้นตอนต่อไป 

4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
1) นาฬิกาจับเวลา ใช้ในจับเวลาของยานพาหนะที่ผ่านแยกและเวลาของสัญญาณไฟ

ต่าง ๆ 
2) ตารางบันทึกเวลา ใช้จดบันทึกข้อมูลเวลาของยานพาหนะท่ีผ่านแยกต่าง ๆ 
3) กล้อง เพ่ือน าไปบันทึกภาพเคลื่อนไหวและเวลาของยานพาหนะที่ผ่านแยกต่าง ๆ 

4.3 ขั้นตอนในการท าวิจัย 
1) เก็บรวบรวมข้อมูลโดยการถ่ายวิดีโอจับเวลาของยานพาหนะที่ผ่านแยกต่าง ๆ 
2) น าข้อมูลที่ได้มาหาการกระจายตัวของข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Stat::Fit  
3) น าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดไปท าการจ าลองสถานการณ์ปัจจุบันและแนวทางในการแก้ไข

โดยใช้โปรแกรม ProModel  
4) ท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์ระหว่างเวลาของสัญญาณ

ไฟจราจรที่ใช้ในปัจจุบันกับเวลาของสัญญาณไฟจราจรที่ออกแบบไว้เพ่ือหาเวลาที่เหมาะสมมากที่สุด    
ที่จะน ามาใช้กับสัญญาณไฟจราจรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
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ROAD 1 

RO
AD

 2
_2

 

RO
AD

 2
_1

 

ROAD 3_1 

ROAD 3_2 ROAD 3_2E 

ROAD 3_1E 

ROAD 1_E 

4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
      เมื่อท าการเก็บข้อมูลและหาการกระจายตัวของข้อมูลแล้วจะใช้โปรแกรมจ าลอง

สถานการณ์ ProModel ในการสร้างแบบจ าลองและวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งมีรายละเอียดในการสร้าง
แบบจ าลอง ดังนี้  

1) ท าการสร้างแผนผังของการจ าลองของทั้ง 2 แยกดังภาพที่ 1 และ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 แยกที่ 1 บริเวณตู้ ATM หรือส านักงานอธิการเดิม – ไปลานกลางแจ้ง 

 
จากภาพที่ 1 จะมีการสร้างถนนซึ่งเป็นสถานที่ที่รถยนต์จะเข้ามาในระบบของแยกที่ 1 ซึ่งจะ

ประกอบด้วย 
Road 1 เป็น ถนนที่เข้ามาจากประตู 1 ด้านหน้ามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  
Road 2_1 เป็น ถนนหน้าอาคารส านักงานอธิการเดิม ช่องทางเดินรถด้านตรงข้ามกับอาคาร

ส านักงานอธิการเดิม 
Road 2_2 เป็น ถนนหน้าอาคารส านักงานอธิการเดิม ช่องทางเดินรถด้านเดียวกับอาคาร

ส านักงานอธิการเดิม 
Road 3_1 เป็น ช่องทางเดินรถที่ 1 ของถนนหน้าอาคารบริหารกลาง 
Road 3_2 เป็น ช่องทางเดินรถที่ 2 ของถนนหน้าอาคารบริหารกลาง 

      โดยช่องทางที่มีตัว E ต่อท้ายจะเป็นช่องทางออกหลังจากผ่านสัญญาณไฟจราจร 
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ภาพที่ 2 แยกที่ 2 ถนนลานกลางแจ้ง - ไปกองพัฒนานักศึกษาหรือแยกตรงหน้าโรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
 

จากภาพที่ 2 จะมีการสร้างถนนซึ่งเป็นสถานที่ที่รถยนต์จะเข้ามาในระบบของแยกที่ 2 ซึ่งจะ
ประกอบด้วย 

Road 4_1 เป็น ช่องทางเดินรถที่ 1 ถนนหน้าหอประชุมกาสะลองค า 
Road 4_2 เป็น ช่องทางเดินรถที่ 2 ถนนหน้าหอประชุมกาสะลองค า 
Road 5_1 เป็น ถนนหน้าอาคารเทคโนโลยีและชีวภาพ 1 
Road 6_1 เป็น ช่องทางเดินรถที่ 1 ถนนหน้าโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
Road 6_2 เป็น ช่องทางเดินรถที่ 2 ถนนหน้าโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 
Road 7 เป็น ถนนที่จะเข้าไปยัง Food Center ซึ่งรถจะวิ่งทางเดียว 

 2) ท าการหารอบระยะเวลาของสัญญาณไฟ และระยะเวลาของสัญญาณไฟแดง เหลือง
และเขียวในแต่ละแยก ซึ่งในปัจจุบันมีการก าหนดเวลาของสัญญาณไฟแต่ละสีดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 เวลาของสัญญาณไฟจราจรที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
หมายเหตุ : ปกติระยะเวลาของไฟเหลืองจะเป็น 3 วินาที แต่ในที่นี้ก าหนดระยะเวลาไฟเหลือง        
เป็น 6 วินาที เพราะเมื่อไฟเหลืองสิ้นสุดแล้ว แต่ถนนอีกด้านหนึ่งที่ไฟแดงจะเปลี่ยนเป็นไฟเขียว
จะต้องรอไปอีก 3 วินาที ซึ่งเมื่อท าการป้อนข้อมูลในโปรแกรมไฟเหลืองจะถูกรวมกับไฟแดง 
 

จากภาพที่ 3 แสดงให้เห็นว่าทั้ง 2 แยกจะมีการให้เวลาของสัญญาณไฟทุกสีเท่ากัน        
โดยให้เวลาสัญญาณไฟเขียว 15 วินาที โดยมีล าดับของการให้สัญญาณไฟเขียวของแยกที่ 1 คือถนน
เส้นทางท่ีเข้ามาจากประตู 1 ด้านหน้ามหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย (Road 1) จะได้สัญญาณไฟเขียว
ก่อน ถัดมาจะเป็นถนนหน้าอาคารส านักงานอธิการเดิม (Road 2_2) และถนนหน้าอาคารบริหาร
กลาง (Road 3_1 , 3_2) ตามล าดับ ในส่วนของแยกที่ 2 คือ ถนนหน้าหอประชุมกาสะลองค า (Road 
4_1 , 4_2) จะได้สัญญาณไฟเขียวก่อน ถัดมาจะเป็นถนนหน้าโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงราย (Road 6_1 , 6_2) และถนนหน้าอาคารเทคโนโลยีและชีวภาพ 1 (Road 5_1) ตามล าดับ  
 3) ข้อมูลของอัตราการมาที่จะป้อนในโปรแกรม ProModel ที่ได้มาจากโปรแกรม Stat::Fit 
ดังตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี 1 แสดงความถี่ในการมาของรถยนต์ของแยกสัญญาณไฟจราจรในแต่ละแยก 
 เส้นทาง    ความถี่ในการมาในโปรแกรม ProModel (วินาที) 
 Road 1_1    -99.+L(128) 
 Road 2_2    -3.7+L(124, 70.9) 
 Road 3_1    -294+L(322, 39.5) 
 Road 3_2    13.1+L(41.2, 28.8) 
 Road 4_1    1.+E(16.4) 
 Road 4_2    0.843+L(82.3, 472) 
 Road 5    -5.98+L(81, 86.153) 
 Road 6_1    -3.11+L(42.7, 48.1) 
 Road 6_2    -0.965+L(39.9, 52.2) 

 จากตารางที่ 1 ความถี่ในการมาของรถยนต์จะมีการกระจายตัวแบบ lognormal (L) หรือ 
Exponential (E) และหากโปรแกรมท าการปฏิเสธทุกรูปแบบของการกระจายตัวก็จะก าหนดให้ข้อมูล            
มีการกระจายตัวแบบ Exponential  

63 

 21 36 42 63 

42 57 63 

Road 1 
Road 4_1 , 4_2 
 Road 2_2 
Road 6_1 , 6_2 
 Road 3_1 , 3_2 
Road 5_1  
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5. ผลการวิจัย 
จากการวิเคราะห์ปัญหาแยกสัญญาณไฟจราจรพบว่า การให้เวลาสัญญาณไฟจราจรในแต่ละ

ช่องทางเดินรถไม่ว่าจะเป็นสัญญาณไฟเขียว ไฟแดง ไฟเหลือง เท่ากันทั้ง 2 แยก ซึ่งท าให้ช่องเดินรถ      
ที่มีปริมาณรถมากเกิดการจราจรที่ติดขัด ดังนั้นจึงท าการจ าลองแบบเวลาสัญญาณไฟจราจรใหม่             
โดยเพ่ิมระยะเวลาไฟเขียวในช่องทางเดินรถที่มีจ านวนรถมาก และลดเวลาไฟเขียวในช่องทางเดินรถ              
ที่มีจ านวนรถน้อย โดยได้ท าการจ าลองการตั้งเวลาของสัญญาณไฟจ านวน 6 รูปแบบ ดังตารางต่อไปนี้  

 
ตารางท่ี 2  รูปแบบการจ าลองเวลาของสัญญาณไฟจราจร 

รูปแบบ        
ที ่

เวลา/
รอบ 

(วินาที) 

ช่องทางเดินรถ 
(ของแยกท่ี 1  
หรือแยกท่ี 2) 

ระยะเวลา
ไฟเขียว
(วินาที) 

ระยะเวลา
ไฟแดง
(วินาที) 

ระยะเวลา
ไฟเหลือง
(วินาที) 

1                        
(แบบปัจจุบัน) 

63 1 หรือ 4_1 , 4_2 
2_2 หรือ 5_1 
3_1 , 3_2 หรือ 6_1 , 6_2 

15 
15 
15 

42 
42 
42 

6 
6 
6 

2 63 1 หรือ 4_1 , 4_2 
2_2 หรือ 5_1 
3_1 , 3_2 หรือ 6_1 , 6_2 

19 
7 
19 

38 
50 
38 

6 
6 
6 

3 63 1 หรือ 4_1 , 4_2 
2_2 หรือ 5_1 
3_1 , 3_2 หรือ 6_1 , 6_2 

21 
9 
15 

36 
48 
42 

6 
6 
6 

4 63 1 หรือ 4_1 , 4_2 
2_2 หรือ 5_1 
3_1 , 3_2 หรือ 6_1 , 6_2 

20 
7 
18 

37 
50 
39 

6 
6 
6 

5 63 1 หรือ 4_1 , 4_2 
2_2 หรือ 5_1 
3_1 , 3_2 หรือ 6_1 , 6_2 

21 
7 
17 

36 
50 
40 

6 
6 
6 

6 70 1 หรือ 4_1 , 4_2 
2_2 หรือ 5_1 
3_1 , 3_2 หรือ 6_1 , 6_2 

24 
8 
20 

40 
56 
44 

6 
6 
6 

7 80 1 หรือ 4_1 , 4_2 
2_2 หรือ 5_1 
3_1 , 3_2 หรือ 6_1 , 6_2 

28 
10 
24 

46 
64 
50 

6 
6 
6 

 ในการจ าลองสถานการณ์ของรูปแบบต่าง ๆ จะมีการหาจ านวนครั้งในการ Run จากจ านวน
รถที่เข้ามาในแต่ละแยกที่มีค่ามากที่สุดและน้อยที่สุด โดยใช้โปรแกรม Stat::Fit ซึ่งสามารถหาค่านี้ได้
นอกจากการหาการกระจายตัวที่เหมาะสมของข้อมูล จากการการค านวณพบว่าแยกที่ 1 จะมีการ
จ าลองสถานการณ์ทั้งหมด 5 ครั้ง ส่วนแยกที่ 2 จะมีการจ าลองทั้งหมด 6 ครั้ง และมีการก าหนดให้
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ช่วง 3 นาทีแรกยังไม่ไม่มีการเก็บข้อมูลในการวิเคราะห์ (Warmup Period เท่ากับ 3 นาที) ซึ่งภาพ
ในขณะที่มีการ Run ของทั้ง 2 แยกแสดงในภาพที่ 4 และ 5 ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 4 แสดงการ Run ของแยกที่ 1 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงการ Run ของแยกที่ 2 
 
ตารางที่ 3 เวลาเฉลี่ยของรถที่อยู่ในระบบของรูปแบบจ าลองเวลาสัญญาณไฟจราจรแต่ละแบบ              

ของแยกที่ 1  
รูปแบบ    

ที ่
เวลาเฉลี่ยของรถที่อยู่ในระบบของแต่ละวัน (วินาที) เวลาเฉลี่ยรวม 

1 2 3 4 5 
1 71.95 84.28 88.64 84.95 79.22 81.81 
2 90.18 82.17 80.63 87.90 78.74 83.92 
3 76.62 76.10 67.03 86.23 73.17 75.83 
4 84.41 83.77 77.13 86.81 66.65 79.75 
5 84.31 80.46 76.30 82.95 65.79 77.96 
6 71.30 73.23 63.31 72.57 69.82 70.05 
7 71.36 74.48 75.18 74.34 66.95 72.46 
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ตารางท่ี 4  ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่ติดไฟแดงในถนนของแยกท่ี 1  
รูปแบบ    

ที ่
        ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่ติดไฟแดงในแต่ละถนน (คัน) 

1_1 2_2 3_1   3_2 
1 4.17 0.2 1.45 1.56 
2 3.08 0.18 1.89 2.50 
3 2.35 0.19 1.66 2.17 
4 2.78 0.19 1.84 2.31 
5 2.46 0.21 1.86 2.16 
6 
7 

2.62 
2.73 

0.26 
0.29 

1.50 
1.62 

1.51 
1.53 

  

ตารางท่ี 5  ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่มากที่สุดที่ติดไฟแดงของแยกท่ี 1  
รูปแบบ 

ที ่
ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่มากที่สุดท่ีติดไฟแดงของแต่ละถนน (คัน) 
1_1 2_2 3_1 3_2 

1 13.2 2 5.76 8.56 
2 10.8 1.84 6.44 7.72 
3 9.88 1.92 6.04 8.68 
4 10.76 1.8 6.32 7.48 
5 9.92 1.96 6.4 7.36 
6 9.92 2.08 6.56 6.66 
7 10.76 2.16 6.4 6.76 

 จากตารางที่ 3 จะเห็นว่าการจ าลองสถานการณ์ในรูปแบบที่ 6 ส าหรับแยกที่ 1 จะให้เวลา
เฉลี่ยของรถที่อยู่ในระบบต่ าสุดเท่ากับ 70.05 วินาที ในขณะที่รูปแบบปัจจุบันมีเวลาเฉลี่ยเท่ากับ 
81.81 วินาที และจากตารางที่ 4 และ 5 รูปแบบจ าลองที่ 6 ก็จะท าให้ถนนที่เป็นเส้นทางเข้ามหาวิทยาลัย 
(Road 1_1) มีค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่ติดไฟแดงและค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่มากที่สุด  ที่ติดไฟแดง
ลดลงเป็นล าดับที่ 3 และ 1 ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 6 เวลาเฉลี่ยของรถที่อยู่ในระบบของรูปแบบจ าลองเวลาสัญญาณไฟจราจรแต่ละแบบของแยกที่ 2 
รูปแบบ    เวลาเฉลี่ยของรถที่อยู่ในระบบของแต่ละวัน (วินาที) เวลาเฉลี่ยรวม 

ที ่ 1 2 3 4 5 
1 57.09 61.13 62.78 63.73 53.96 59.74 
2 53.32 55.04 58.64 57.74 57.33 56.41 
3 55.54 58.69 58.03 61.80 57.86 58.38 
4 52.61 58.20 55.05 58.73 56.77 52.27 
5 53.42 58.38 55.23 57.03 58.26 56.46 
6 53.52 58.21 58.79 58.61 58.54 57.53 
7 60.69 60.67 57.95 59.60 60.35 59.85 
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ตารางท่ี 7 ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่ติดไฟแดงในถนนของแยกท่ี 2 
รูปแบบ    ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่ติดไฟแดงในแต่ละถนน (คัน) 

ที ่ 4_1 4_2 5 6_1 6_2 
1 2.95 0.40 0.29 0.59 0.74 
2 2.95 0.33 0.38 0.51 0.67 
3 2.88 0.32 0.35 0.59 0.77 
4 2.89 0.29 0.42 0.56 0.65 
5 2.84 0.31 0.37 0.58 0.74 
6 2.79 0.34 0.43 0.54 0.72 
7 3.29 0.33 0.33 0.67 0.90 

  
ตารางท่ี 8 ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่มากท่ีสุดที่ติดไฟแดงของแยกที่ 2 

รูปแบบ         ค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่มากที่สุดที่ติดไฟแดงของแต่ละถนน (คัน) 

ที ่ 4_1 4_2 5 6_1 6_2 
1 9.97 3.13 3.20 3.73 4.50 
2 9.40 3.27 3.10 3.93 4.20 
3 9.27 2.93 3.33 4.00 4.43 
4 9.17 2.57 3.43 4.03 4.13 
5 9.37 3.40 3.40 3.80 4.43 
6 9.23 3.30 3.57 3.77 4.64 
7 9.80 3.13 4.00 4.47 4.63 

 จากตารางที่ 6 จะเห็นว่าการจ าลองสถานการณ์ในรูปแบบที่ 4 ส าหรับแยกที่ 2 จะให้เวลา
เฉลี่ยของรถที่อยู่ในระบบต่ าสุดเท่ากับ 52.27 วินาที ในขณะที่รูปแบบปัจจุบันมีเวลาเฉลี่ยเท่ากับ 
59.74 วินาที และจากตารางท่ี 7 และ 8 รูปแบบจ าลองท่ี 4 ก็จะท าให้ถนนส่วนใหญ่มีค่าจ านวนเฉลี่ย
ของรถที่ติดไฟแดงและค่าเฉลี่ยของจ านวนรถที่มากท่ีสุดที่ติดไฟแดงลดลง 
 
6. สรุปผลการวิจัย 

  จากการจ าลองสถานการณ์สัญญาณไฟจราจรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงรายที่ใกล้เคียง
กับสถานการณ์ในปัจจุบัน พบว่าเวลาของสัญญาณไฟจราจรในแต่ละแยกไม่ว่าจะเป็นไฟเขียว ไฟแดง 
มีเวลาที่เท่ากันทั้งสองแยกและเวลาในการปล่อยสัญญาณไฟเขียวไม่เหมาะสมกับอัตราการมาของรถ
ในแต่ละช่องทาง จึงท าให้รถติดกันเป็นแถวยาวในช่วงเวลาเร่งด่วน ซึ่งเป็นเหตุผลให้มีการปรับปรุง 
ออกแบบเวลาของสัญญาณไฟจราจรในแต่ละแยกให้มีความเหมาะสมกับอัตราการมาของรถแต่ละช่อง
ทางเดินรถ ซึ่งการปรับปรุงแก้ไขนี้ท าได้โดยการเพ่ิม-ลดเวลา ของสัญญาณไฟ ซึ่งทางนักวิจัยได้ท าการ
จ าลองแบบเวลาของสัญญาณไฟจราจรทั้งหมด 6 แบบ พบว่าแบบจ าลองเวลาแบบที่ 6 มีความ
เหมาะสมกับแยกที่ 1 มากที่สุดโดยท าการเพ่ิมเวลาไฟเขียวในช่องทางที่มีรถมากที่สุดจาก 15 วินาที
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เป็น 24 วินาที และลดเวลาไฟเขียวในช่องทางที่มีรถน้อยที่สุดจาก 15 วินาที เหลือ 8 วินาที อีกช่องทาง           
ที่เหลือให้เวลาไฟเขียวจาก 15 วินาที เป็น 20 วินาที โดยแยกนี้จะเพ่ิมรอบเวลาของสัญญาณไฟจราจร 
จาก 63 วินาที เป็น 70 วินาที ในส่วนของแยกที่ 2 แบบจ าลองเวลาแบบที่ 4 จะเหมาะสมที่สุด            
โดยเพ่ิมเวลาไฟเขียว ในช่องทางที่มีปริมาณรถมากที่สุดจาก 15 วินาที เป็น 20 วินาที และลดเวลา 
ไฟเขียวในช่องทางที่รถเดินน้อยที่สุดจาก 15 วินาที เหลือ 7 วินาที อีกช่องทางที่เหลือให้เวลาไฟเขียว
จาก 15 วินาที เป็น 18 วินาที ซึ่งแยกที่ 2 นี้จะมีรอบเวลาของสัญญาณไฟจราจรที่เท่าเดิม คือ                 
63 วินาที 

  จากการน าโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ในการวิเคราะห์นี้ สรุปได้ว่าสามารถลดเวลาเฉลี่ย
ของรถที่ยังอยู่ในระบบในแยกที่ 1 ได้จาก 81.81 วินาที เหลือ 70.05 วินาที และแยกที่ 2 จาก 59.74 
วินาที เหลือ 52.27 วินาที ลดลงร้อยละ 14.37 และร้อยละ 12.6 ตามล าดับ 
 
7.  อภิปรายผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาจะเห็นว่าการตั้งเวลาของสัญญาณไฟในปัจจุบันไม่สอดคล้องกับจ านวนรถ 
ที่เข้ามาในแต่ละเส้นทาง ซึ่งจากการจ าลองของโปรแกรมในการตั้งเวลาในรูปแบบต่าง  ๆ ท าให้ได้
ข้อมูลที่รวดเร็ว และเห็นภาพที่เสมือนจริง ซึ่งเป็นข้อดีของการใช้โปรแกรมในการจ าลอง แต่ในการ
จ าลองในครั้งนี้อาจจะมีความแม่นย าที่ลดน้อยลงจากการตั้งสมมติฐานต่าง  ๆ เช่น รถยนต์มีการ
เคลื่อนที่ในความเร็วที่คงที่ และไม่มีการเปลี่ยนช่องจราจร รวมทั้งการกระจายตัวของอัตราการ            
มาของรถยนต์ ดังนั้นเพื่อลดการตั้งสมมติฐานเหล่านี้อาจจะต้องมีการเก็บข้อมูลที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้อง
กับการวิจัยของกลุ่มนักศึกษา ปีการศึกษา 1/2557 สาขาเทคโนโลยีการตัดสินใจและการจัดการ   
คณะสถิติประยุกต์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ที่ได้ท าการจ าลองปัญหาจราจรบนถนน               
นวมินทร์ 
 
8.  ข้อเสนอแนะ 

ส าหรับการสร้างแบบจ าลองในครั้ งนี้  โปรแกรมที่ ใช้ ในการสร้างแบบจ าลองมีขีด
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองได้ 20 (Locations) สถานีงาน ซึ่งท าให้ไม่สามารถท าการจ าลอง
ทั้ง 2 แยกต่อเนื่องกันได้ ต้องแยกการจ าลองออกเป็น 2 ส่วน ท าให้เมื่อมีการปรับเวลาของสัญญาณ
ไฟในแต่ละแยก อัตราการมาของรถจะไม่เชื่อมสัมพันธ์กัน นอกจากนี้เนื่องจากช่วงที่ท าการเก็บข้อมูล
ทางมหาวิทยาลัยไม่มีการเปิดสัญญาณไฟจราจรในแยกที่ 1 จึงท าให้อัตราการมาของรถมีความ
คลาดเคลื่อนได ้
 ในส่วนของข้อเสนอในการน าไปใช้ประโยชน์ของทางมหาวิทยาลัย คือไม่ควรตั้งเวลาสัญญาณ
ไฟจราจรให้เท่ากันทุกแยกในทุกช่วงเวลาของวัน ควรมีการศึกษาปริมาณรถที่เข้ามาในแต่ละช่วงเวลา
แล้วตั้งเวลาของสัญญาณไฟให้เหมาะสมกับปริมาณรถท่ีเข้ามาในแต่ละทางแยก 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเนื้อดินและเคลือบเซรามิกอุณหภูมิต่ า ส าหรับผลิต              
เป็นจอกรองน้ ายางพารา มีวิธีด าเนินการวิจัยเป็น 3 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 การทดสอบสมบัติของเนื้อดิน
ที่มีอัตราส่วนผสมระหว่างวัตถุดิบ 3 ชนิด คือ ดินบ้านวังดินสอ ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง                
จังหวัดพิษณุโลก ร่วมกับ โปแตสเฟลด์สปาร์ และทราย ได้จากการเลือกแบบเจาะจง จากตาราง
สามเหลี่ยม ได้กลุ่มตัวอย่าง 36 ตัวอย่าง ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบสมบัติของสูตรเคลือบที่มีอัตรา
ส่วนผสมระหว่าง ฟริต โปแตสเฟลด์สปาร์ และควอทซ์ ได้มาจากการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจง               
จากจ านวน 26 ตัวอย่าง ขั้นตอนที่ 3 การผลิตจอกรองน้ ายางพาราและสอบถามความพึงพอใจ            
ของเกษตรกรผู้ใช้ 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ค่าการหดตัวของเนื้อดินอยู่ระหว่างร้อยละ 6.00 - 14.00 ค่าความ
แข็งแรง อยู่ระหว่าง 33.00-80.52 (ก.ก./ซ.ม.2) และค่าการดูดซึมน้ า อยู่ระหว่างร้อยละ 3.95-19.33 
ตัวอย่างที่มีค่าความหดตัวสูงสุดร้อยละ 14 ตัวอย่างที่มีค่าความหดตัวน้อยที่สุด ร้อยละ 6 ตัวอย่าง              
ที่มีค่าความแข็งแรงสูงสุด 80.52 ก.ก./ซ.ม.2 ตัวอย่างที่มีค่าความแข็งแรงต่ าสุด (33.00 ก.ก./ซ.ม.2)    
ตัวอย่างที่มีค่าการดูดซึมน้ าสูงสุด ร้อยละ19.33 ตัวอย่างที่มีค่าการดูดซึมน้ าต่ าสุด ร้อยละ 4.87             
2) ลักษณะของเคลือบภายหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ส่วนใหญ่สุกตัว และมีระดับ            
มันแวววาว รองลงมา คือ ระดับกึ่งด้านกึ่งมันและระดับด้าน เกิดต าหนิรูเข็ม เคลือบแยกตัว 
ฟองอากาศ และ 3) เกษตรกรที่ได้ทดลองใช้งานมีความพึงพอใจทุกด้านในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ย
ความพึงพอใจเกี่ยวกับน้ าหนักของจอกรองน้ ายางพารา สูงสุด ( ̅= 4.3, SD = 0.823) รองลงมา 
ได้แก่ ความพึงพอใจด้านการใช้งาน ( ̅= 4.0, SD= 0.667) และขนาดของจอกรองน้ ายางพารา 
( ̅=3.8, SD= 0.633) ตามล าดับ มีข้อเสนอแนะให้เคลือบท้ังด้านนอกและด้านในผลิตภัณฑ์   
ค่าส่าคัญ : จอกรองน้ ายางพารา, เคลือบเซรามิคอุณหภูมิต่ า, บ้านวังดินสอ 

 
Abstract 

This research aims to develop ground texture and low temperature ceramic 
coating and production of a rubber screen. There are 3 steps to perform the 
research. The first step was to create a mixture of ceramic body made from 36 
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samples from wangdinsor clay, feldspar and sand. Step 2 was to develop a glaze 
recipe for the body from 26 samples from frit, feldspar and quartz. Step 3 involved 
the production of rubber cup selected from the results of step 1 and step 2 and to 
gauge levels of satisfaction from the trial use. 

The results showed that: 
1)The shrinkage of the ceramic body was between 6% and 14%. The strength 

is between 33.00 to 80.52 (kg/cm2) and the water absorption ranged from 3.95% to 
19.33%.  

2) The characteristics of the glazing found that 15 recipes are bright, 8 recipes 
are semi-matt and the 3 recipes are matt. The melting test found that sample 19, 24, 
25, 26 are non-melting. The defect of glazing found a pinhole for 14 samples and 
blister for 15 samples.  

3) The analysis of user satisfaction for the rubber cup found that the ceramics 
body recipes (80% wangdinsor clay, 5% feldspar, 15% sand) and glaze recipes (75% 
frit, 20% feldspar, 5% quartz) were found to have satisfied all the more satisfying by 
the weight of the rubber cup ( ̅= 4.3, SD= .823), the applications ( ̅= 4.0, SD= .667) 
and the size ( ̅= 3.8, SD= .633). Respectively with the suggestion of the user to make 
the glaze, both outside and inside. 
Keywords : rubber cup, low temperature ceramic glazing, Wangdinsor Village 
 
1. บทน่า 
         จากผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อราคายาง วันที่ 15 ธันวาคม 2559 พบว่าตลาดโลกก าลัง
ขาดแคลนยางพาราโดยเฉพาะประเทศไทย ปี 2559 ยางขาดหายไปประมาณ 1.5 ล้านตัน                 
ส่วนภาพรวมทั่วโลกยางขาดหายไปประมาณร้อยละ 20-30 แนวโน้มราคายางยังคงปรับตัวสูงขึ้น
เพราะโดยรวมปริมาณผลผลิตยางพาราเพ่ิมขึ้นในปริมาณน้อยไม่เพียงพอกับความต้องการซื้อ                
ของผู้ประกอบการภายในประเทศ (ทีมวิเคราะห์ส านักงานตลาดกลางยางพาราจังหวัดสงขลา : 2559)
นอกจากนี้  ธีธัช สุขสะอาด (2560) ผู้ว่าการการยางแห่งประเทศไทย ระบุว่าจากคาดการณ์
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของโลกและเศรษฐกิจของประเทศคู่ค้าที่ส าคัญ พบว่าแนวโน้มการค้า             
และสถานการณ์การส่งออกยางในปี 2560 ยังคงมีแนวโน้มที่เพ่ิมข้ึน  

สอดคล้องกับการคาดการณ์ของสุรสิทธิ์ ประสารปราณ (2548) ที่ระบุว่าจอกรองน้ ายางพารา 
หรือ “จอกยาง” เป็นของที่มีความจ าเป็นต่อกระบวนการเก็บเกี่ยวยางพาราเป็นอย่างมากซึ่งปัจจุบัน 
มีปริมาณการใช้ถ้วยรับน้ ายางเมื่อคิดตามพ้ืนที่เพาะปลูกทั่วประเทศประมาณ 12.6 ล้านไร่ โดยเฉลี่ย
ชาวสวนยางจะปลูกได้ 70 ต้น ต่อพ้ืนที่เพาะปลูก 1 ไร่ คาดว่ามีความต้องการใช้ถ้วยรองรับน้ ายาง            
ไม่ต่ ากว่า 850 ล้านใบ อีกทั้ง มีแนวโน้มว่าจะสูงยิ่งขึ้น เพราะมีพ้ืนที่การเพาะปลูกยางพาราขยายตัว     
สู่ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนอ สืบเนื่องจากภาวการณ์ซื้อขายยางมีราคาสูงขึ้นในขณะนี้ 
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จอกรองน้ ายางพารา ท าจากพลาสติกและเซรามิกงมีคุณสมบัติแตกต่างกัน กล่าวคือ จอกรอง
น้ ายางพารา ชนิดที่ท าจากพลาสติกจะมีน้ าหนักที่เบา แม้ว่าราคาถูกและสะดวกต่อการขนย้าย แต่มัก
ประสบปัญหาหลุดร่วงง่ายเมื่อมีลมพัดแรงในขณะการรองรับน้ ายาง และมีความคงทนน้อยกว่าชนิด
เซรามิก ซึ่งจอกรองน้ ายางพารา ชนิดเซรามิคมีผิวเคลือบ ท าให้การกวาดน้ ายางในจอกเป็นไปได้ง่าย 
ขี้ยางไม่ติดถ้วย เมื่อเปรียบเทียบด้านราคากับสภาพการใช้งานและความคงทนต่อการใช้งานแล้ว 
นับว่ามีความคุ้มค่าเหมาะกับการน าไปใช้งาน   

ปัจจุบันพบว่า การผลิตจอกรองน้ ายางพารา ชนิดเซรามิกมักเผาที่อุณหภูมิสูง (ประมาณ 
1200 องศาเซลเซียสขึ้นไป) ซึ่งต้องใช้วัตถุดิบและสารเคมีหลายชนิด รวมทั้งปริมาณการใช้เชื้อเพลิง   
ที่มาก ในขณะที่สภาพการใช้งานของจอกรองน้ ายางพารา ไม่จ าเป็นต้องเป็นเซรามิกที่เผาในอุณหภูมิ
สูงท าให้มีต้นทุนการผลิตค่อนข้างสูงเกินความจ าเป็น ราคาขายปัจจุบัน ขนาด 800 ซีซี ระหว่าง             
15 - 20 บาท สมควรได้รับการพัฒนาการให้สามารถเผาที่อุณหภูมิต่ าประมาณ 800 - 900 องศาเซลเซียส 
ซึ่งจะช่วยประหยัดต้นทุน ขนาด 800 ซีซี ราคาขายเหลือ ไม่เกิน 10 บาท ทั้งเป็นการรักษาวัตถุดิบ             
ที่มีคุณภาพสูงไว้ส าหรับผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิก ประเภทที่มีมูลค่าทางการตลาดสูง รวมทั้งช่วย
ประหยัดพลังงาน เป็นการช่วยเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราลดต้นทุนในการซื้อจอกรองน้ ายางพารา         
เซรามิกโดยตรง  

แหล่งผลิตเครื่องปั้นดินเผาที่ใกล้กับแหล่งเพาะปลูกยางพาราในท้องถิ่นจังหวัดพิษณุโลก  
และจังหวัดใกล้เคียงนั้น คือแหล่งผลิตเครื่องปั้นดินเผาบ้านวังดินสอ ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง 
จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งผลิตเครื่องปั้นดินเผาประเภทกระถางต้นไม้อุณหภูมิประมาณ 800 - 900 องศา
เซลเซียส ผู้วิจัยจึงตั้งใจเพ่ือพัฒนาเนื้อดินและเคลือบเซรามิกอุณหภูมิต่ า ส าหรับผลิตเป็นจอกรองน้ า
ยางพารา ด้วยส่วนผสมจากวัตถุดิบในท้องถิ่นเป็นหลัก ซึ่งจะเป็นโอกาสให้แหล่งผลิตเครื่องปั้นดินเผา
ในท้องถิ่นได้ผลิตจอกรองน้ ายางพาราเพ่ือจ าหน่าย ให้กับเกษตรกรสวนยางพาราในท้องถิ่น ช่วยเพ่ิม
รายได้ให้กับผลิตเครื่องปั้นดินเผา และช่วยลดต้นทุนเกษตรกรสวนยางพาราได้อย่างเป็นรูปธรรมต่อไป 

 
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 เพ่ือพัฒนาเนื้อดินและเคลือบเซรามิกอุณหภูมิต่ า ส าหรับการผลิตจอกรองน้ ายางพารา               
ของกลุ่มผลิตเครื่องปั้นดินเผาบ้านวังดินสอ ต าบลวังนกแอ่น อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 
 
3. วิธีด่าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจัยมีทั้งสิ้น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 การพัฒนาเนื้อดิน ขั้นที่ 2 การพัฒนา
เคลือบ ขั้นที่ 3 การผลิตจอกรองน้ ายางพารา 

3.1 การพัฒนาเนื้อดิน   
กลุ่มตัวอย่างเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จากดินในท้องถิ่น ต าบลวังนกแอ่น 

อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก เฟลด์สปาร์ และทราย 36 ตัวอย่าง ดังตารางที่ 1 
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ตารางที  1 ส่วนผสมของเนื้อดินกลุ่มตัวอย่าง     
ตัวอย่าง

ที  
วัตถุดิบ (ร้อยละ) ตัวอย่าง

ที  
วัตถุดิบ (ร้อยละ) 

ดินใน
ท้องถิ น 

โปแตส
เฟลด์สปาร์ 

ทราย 
ดินใน
ท้องถิ น 

โปแตส
เฟลด์สปาร์ 

ทราย 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

90 
85 
85 
80 
80 
80 
75 
75 
75 
75 
70 
70 
70 
70 
70 
65 
65 
65 

5 
5 
10 
5 
10 
15 
5 
10 
15 
20 
5 
10 
15 
20 
25 
5 
10 
15 

5 
10 
5 
15 
10 
5 
20 
15 
10 
5 
25 
20 
15 
10 
5 
30 
25 
20 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

65 
65 
65 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 

20 
25 
30 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

15 
10 
5 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 

1) การพัฒนาเนื้อดินมีขั้นตอนดังนี้ 
1.1) ชั่งส่วนผสม ตามกลุ่มตัวอย่างด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้า 
1.2) บดให้ละเอียดโดยโกร่งบดกรองด้วยตะแกรงเบอร์ 80 mesh 
1.3) ขึ้นรูปแท่งทดลองท าการทดลองส่วนผสมด้วยการท าเป็นแท่งทดลองด้วย

การอัดพิมพ์กด มีขนาดของ กว้าง x ยาว x หนา เท่ากับ 1.5 x 10 x 1 เซนติเมตร 
1.4) ท าการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
1.5) ทดสอบคุณสมบัติแท่งทดลองภายหลังการเผา ทดสอบหาค่าความหดตัว             

หลังจากเผา (Firing Shrinkage) ทดสอบค่าความแข็งแรงหลังเผา (Firing Strength) และการดูดซึมน้ า 
(Water Absorption)   

2) การวิเคราะห์ผลข้อมูล น าแท่งทดลองที่ได้จากการเผามาทดสอบคุณสมบัติ          
หลังการเผา ตัวแปรที่ศึกษาได้แก่  

2.1) ทดสอบหาค่าความหดตัวหลังจาก โดยใช้สูตรดังนี้ 
ค่าร้อยละความหดตัว  =   ความยาวเนื้อดินก่อนเผา – ความยาวเนื้อดินหลังเผา   × 100 

     ความยาวเนื้อดินก่อนเผา 
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2.2) ทดสอบค่าความแข็งแรงหลังเผา โดยน าแท่งตัวอย่างมาทดสอบความ
ต้านทานต่อแรงกดด้วยเครื่อง “Modulus Of Rupture (MOR) Machine” ค านวณหาค่าความแข็งแรง
ตามสูตร 

                
22bd

3pl
m 

         
                      

เมื่อ m  =  ค่าความแข็งแรง (MOR) มีหน่วยเป็น กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
           (kg./cm2)  

   p  =  น้ าหนักท่ีท าให้แท่งทดลองหัก   
   l   =  ความยาวระหว่างคานทั้งสอง 
   b  =  ความกว้างของแท่งทดลอง 
   d  =  ความหนาของแท่งทดลอง 

2.3 หาค่าการดูดซึมน้ า โดยการน าแท่งทดลองที่ผ่านการเผาแล้วมาชั่งน้ าหนัก
แล้วน าไปต้มในน้ าเดือด 2 ชั่วโมง แช่น้ าให้อ่ิมตัว 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นน ามาชั่งน้ าหนักอีกครั้งก่อนน าไป
ค านวณตามสูตร 

 

ร้อยละการดูดซึมน้ า  
100

wf

wf-sf
  

 
เมื่อ sf  =  น้ าหนักของแท่งทดลองที่อ่ิมน้ า 

   wf =  น้ าหนักของแท่งทดลองหลังเผา 
 

3.2 การพัฒนาเคลือบ กลุ่มตัวอย่าง ได้จากส่วนผสมของฟริตชนิดตะกั่วบอโรซิลิเกต โปแตส
เฟลด์สปาร์ และควอตซ์ ซึ่งมีผลวิเคราะห์ทางเคมีดังตารางที่ 2 เลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
จ านวน 26 ตัวอย่าง ดังตารางที ่3 
 
ตารางที   2  ผลวิเคราะห์ทางเคมี ของวัตถุดิบที่ใช้เป็นกลุ่มตัวอย่าง 

วัตถุดิบ สารประกอบ (ร้อยละ) 
SiO2 TiO2 Al2O3 B2O3 Fe2O3 MgO CaO BaO ZnO PbO Na2O K2O LOI 

ฟริต 62.22 - 10.17 8.27 - 0.20 4.17 2.12 1.55 1.00 3.79 4.6 1.63 
โ ป แ ต ส
เฟลด์สปาร ์

72.38 0.02 15.50 - 0.08 0.04 0.31 - - - 2.27 9.06 0.34 

ควอตซ์ 98.70 0.08 0.65 - 0.12 - - - - - - - 0.45 
     ฟริตที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นชนิดตะกั่วบอโรซิลิเกต ซึ่งตามปกติฟริตจะมีอยู่  2 ชนิด               
คือ ฟริตตะกั่ว กับฟริตบอแรกซ์ แต่ปัจจุบันได้มีการน าฟริตทั้งสองชนิดมาผสมกัน ซึ่งตะกั่วจะไม่มี
ข้อจ ากัดด้านการละลายน้ าท าให้ได้ฟริตที่มีคุณภาพสูง ถ้าก าหนดสัดส่วนระหว่าง  PbO : B2O3.                 

ให้เหมาะสม (ภัทรวรรณ เฉยเจริญ, 2559) 
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ตาราง 3 ส่วนผสมของวัตถุดิบที่ใช้เป็นส่วนผสมในเคลือบ 
ตัวอย่าง

ที  
วัตถุดิบ (ร้อยละ) ตัวอย่าง

ที  
วัตถุดิบ (ร้อยละ) 

ฟริต 
โปแตส

เฟลด์สปาร์ 
ควอตซ์ ฟริต 

โปแตส
เฟลด์สปาร์ 

ควอตซ์ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

75 
70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
70 
65 
60 
55 
50 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
20 
25 
30 
35 
40 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
10 
10 
10 
10 
10 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

45 
40 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
60 
55 
50 
45 
40 

45 
50 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
20 
25 
30 
35 
40 

10 
10 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
20 
20 
20 
20 
20 

 
1) การพัฒนาเคลือบ มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

1.1) ชั่งส่วนผสมเคลือบด้วยเครื่องชั่งไฟฟ้า 
1.2) บดผสมเคลือบด้วยโกร่งบด 
1.3) กรองน้ าเคลือบด้วยตะแกรง เบอร์ 100 mesh 
1.4) ชุบเคลือบลงบนแผ่นทดลอง 
1.5) น าไปเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

2) การวิเคราะห์ข้อมูล เป็นการทดสอบด้วยการสังเกตลักษณะของเคลือบภายหลัง
การเผา ได้แก่ ความมันของเคลือบ การสุกตัว และความสมบูรณ์ของเคลือบ  

 3.3 การผลิตจอกรองน้่ายางพารา เป็นการขึ้นรูปชิ้นงานจอกรองน้ ายางพารา จากส่วนผสม     
ที่คัดเลือกจากผลการทดลองที่มีความเหมาะสมมา 1 สูตร ได้แก่ สูตรเนื้อดิน สูตรที่ 4 (ดินท้องถิ่น 
ร้อยละ 80 เฟลด์สปาร์ ร้อยละ 5 และทราย ร้อยละ 15) และเคลือบสูตรที่ 1 (ฟริต ร้อยละ 75 
เฟลด์สปาร์ ร้อยละ 20 และควอทซ์ ร้อยละ5) มีข้ันตอนดังนี้ 

1) เตรียมเนื้อดินตามสูตรที่คัดเลือก 
2) ท าพิมพ์และข้ึนรูปผลิตภัณฑ์จอกรองน้ ายางพารา ด้วยวิธีใบมีด 
3) เตรียมน้ าเคลือบจากส่วนผสมของเคลือบที่คัดเลือก 
4) ชุบเคลือบ  
5) เผาผลิตภัณฑ์จอกยางพารา 
6) น าผลิตภัณฑ์จอกรองน้ ายางพารา ไปทดลองใช้ในสวนยางพารา 
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6.1) กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ การเลือกแบบเจาะจงจากเกษตรกรผู้ ปลูกยางพารา     
ต าบลบ้านแยง อ าเภอนครไทย จังหวัดพิษณุโลก จ านวน 10 ราย ๆ ละ 50 ตัวอย่าง 

6.2) ตัวแปรที่ศึกษาได้แก่ระดับความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ปลูกยางพาราเกี่ยวกับ 
รูปแบบ ขนาด น้ าหนัก สี การใช้งาน การจัดเก็บรักษา การท าความสะอาดความแข็งแรงทนทาน 
ราคา และความสะดวกในการจัดซื้อ 

6.3) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลได้แก่ แบบสอบถามความพึงพอใจ
มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ เกี่ยวกับการใช้จอกรองน้ ายางพารา ของเกษตรกรกลุ่มตัวอย่าง  

6.4) การวิเคราะห์ข้อมูล การวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการทดสอบสมบัติของเนื้อดิน วิเคราะห์สมบัติภายหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศา
เซลเซียส ได้ข้อมูลดังตารางที่ 4 

 
ตารางที  4  ผลการวิเคราะห์สมบัติหลังการเผาของเนื้อดินกลุ่มตัวอย่าง 

ตัว 
อย่างที  

คุณสมบัติหลังการเผา 
ตัว 

อย่างที  

คุณสมบัติหลังการเผา 
ความหด

ตัว 
(ร้อยละ) 

ความ
แข็งแรง

(ก.ก./ซ.ม.2) 

ความดูด
ซึมน้่า 

(ร้อยละ) 

ความหด
ตัว 

(ร้อยละ) 

ความ
แข็งแรง

(ก.ก./ซ.ม.2) 

ความดูด
ซึมน้่า 

(ร้อยละ) 
1 11.00 52.50 5.43 19 10.00 56.63 9.12 
2 14.00 50.10 7.45 20 8.00 58.28 10.74 
3 13.00 66.67 6.12 21 10.00 41.48 11.08 
4 14.00 45.18 6.94 22 11.00 78.15 4.87 
5 14.00 49.63 7.60 23 11.00 80.52 4.59 
6 13.00 48.28 13.49 24 11.00 54.30 19.61 
7 14.00 33.33 5.73 25 10.00 52.92 9.31 
8 14.00 57.83 6.66 26 9.00 47.59 10.63 
9 12.00 57.78 6.73 27 8.00 68.10 11.36 
10 10.00 68.91 9.31 28 8.00 38.40 16.54 
11 13.00 43.88 8.95 29 8.00 60.17 9.62 
12 12.00 42.00 8.44 30 10.00 45.71 8.65 
13 10.00 37.04 6.65 31 8.00 44.81 8.91 
14 10.00 43.08 9.56 32 10.00 45.00 19.33 
15 10.00 56.64 10.83 33 9.00 36.60 12.73 
16 10.00 33.11 5.31 34 10.00 33.00 11.81 
17 12.00 71.79 5.91 35 6.00 35.40 16.50 
18 12.00 74.69 7.38 36 7.00 33.33 13.16 
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จากตารางที่ 4 พบว่าส่วนใหญ่มีค่าการหดตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 9-14 แต่มีบางตัวอย่างที่มีค่า
ความหดตัวต่ ากว่าเช่น ตัวอย่างที่ 35 หดตัวเพียงร้อยละ 6 ตัวอย่างที่มีค่าความแข็งแรงสูงสุด ได้แก่
ตัวอย่างที่ 23 (80.52 ก.ก./ซ.ม.2) ตัวอย่างที่มีค่าความแข็งแรงต่ าสุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 34 (33.00 
ก.ก./ซ.ม.2) ตัวอย่างที่มีค่าการดูดซึมน้ าสูงสุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 32 (ร้อยละ 19.33) ตัวอย่างที่มีค่าการ
ดูดซึมน้ าต่ าสุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 22 (ร้อยละ 4.87) สูตรเนื้อดินส่วนใหญ่มีสมบัติหลังการเผาที่สามารถ
ท าจอกรองน้ ายางพาราได้ยกเว้นสูตรที่มีความแข็งแรงต่ ากว่า 40 ก.ก./ซ.ม. 2 แต่ในการเลือกผลิตนั้น
ควรเลือกส่วนผสมที่ใช้ดินท้องถิ่นมากที่สุดเนื่องจากมีความเหนียวมาก สะดวกต่อการขึ้นรู ป             
ส่วนทรายนั้นไม่ควรใช้มากกว่า ร้อยละ 30 เพราะจะท าให้ความเหนียวลดลงและใช้โปแตสเฟลด์สปาร์
ซึ่งมีราคากิโลกรัมละ 5 - 10 บาท ให้น้อยที่สุด เพ่ือประหยัดต้นทุนการผลิต ทั้งนี้ผู้ผลิตสามารถเลือก
สูตรได้ตามความต้องการ 

4.2 ผลการพัฒนาเคลือบ 
จากการทดลองสูตรเคลือบเคลือบจ านวน 26 ส่วนผสม ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการ

สังเกตคุณสมบัติหลังการเผาได้ผลวิเคราะห์ข้อมูลดังตารางที่ 5 
 

ตารางที  5 ผลการวิเคราะห์ภายหลังการเผา 
ตัวอย่าง

ที  
 

ลักษณะเคลือบภายหลังการเผา 
ความมัน 

 
การสุกตัว ความสมบูรณ์ สี 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

มันแวววาว 
มันแวววาว 
มันแวววาว 
มันแวววาว 
มันแวววาว 
มันแวววาว 

กึ่งด้านกึ่งมัน 
กึ่งด้านกึ่งมัน 
กึ่งด้านกึ่งมัน 
มันแวววาว 
มันแวววาว 
มันแวววาว 
มันแวววาว 

กึ่งด้านกึ่งมัน 
กึ่งด้านกึ่งมัน 

สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 

ฟองอากาศ/รูเข็ม 
เคลือบแยกตัว/ฟองอากาศ 

ฟองอากาศ/รูเข็ม/เคลือบแยกตัว 
ฟองอากาศ/รูเข็ม/เคลือบแยกตัว 

เคลือบแยกตัว/ฟองอากาศ 
ฟองอากาศ/ราน 

ราน/ฟองอากาศ/รูเข็ม 
ฟองอากาศ/รูเข็ม 

รูเข็ม 
ฟองอากาศ/รูเข็ม/เคลือบแยกตัว 

เคลือบแยกตัว/ฟองอากาศ 
เคลือบแยกตัว/รูเข็ม 

รูเข็ม 
เคลือบแยกตัว 

ราน/รูเข็ม 

ขาวใส 
ขาวใส 
ขาวใส 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวใส 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวใส 
ขาวใส 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
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ตารางที  5 ผลการวิเคราะห์ภายหลังการเผา (ต่อ) 
ตัวอย่าง

ที  
 

ลักษณะเคลือบภายหลังการเผา 
ความมัน 

 
การสุกตัว ความสมบูรณ์ สี 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

มันแวววาว 
มันแวววาว 

ด้าน 
ด้าน 

กึ่งด้านกึ่งมัน 
กึ่งด้านกึ่งมัน 
กึ่งด้านกึ่งมัน 
กึ่งด้านกึ่งมัน 

ด้าน 
ด้าน 
ด้าน 

สุก 
สุก 
สุก 

ไม่สุก 
สุก 
สุก 
สุก 
สุก 

ไม่สุก 
ไม่สุก 
ไม่สุก 

ฟองอากาศ/รูเข็ม/เคลือบแยกตัว 
รูเข็ม/ฟองอากาศ 

ฟองอากาศ/รูเข็ม/เคลือบแยกตัว 
เคลือบแยกตัว/ฟองอากาศ 

รูเข็ม/ฟองอากาศ 
เคลือบแยกตัว/ฟองอากาศ 

ฟองอากาศ/รูเข็ม/เคลือบแยกตัว 
ฟองอากาศ 

ฟองอากาศ/เคลือบแยกตัว 
เคลือบแยกตัว/ฟองอากาศ 

การแยกตัวของเคลือบ 

ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวทึบ 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวขุ่น 
ขาวทึบ 
ขาวทึบ 
ขาวทึบ 

จากตารางที่ 5 พบว่าลักษณะของเคลือบภายหลังการเผานั้น ระดับความมันส่วนใหญ่จะอยู่
ระดับมันแวววาว จ านวน 12 ตัวอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 13, 16, 17 
รองลงมาคือ ระดับกึ่งด้านก่ึงมันจ านวน 9 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 7, 8, 9, 14, 15, 20, 21, 22, 23 ระดับ
ด้านจ านวน 5 ตัวอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างที่ 18, 19, 24, 25, 26  

ด้านการสุกตัวของเคลือบพบว่าส่วนใหญ่สุก มีเพียง 4 ตัวอย่างที่ไม่สุกตัว ได้แก่ สูตรที่ 19, 
24, 25, 26 ต าหนิของเคลือบพบว่าเกิดต าหนิรูเข็ม จ านวน 14 ตัวอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างที่ 1, 3, 4, 7, 
8, 9, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 22 ต าหนิเคลือบแยกตัวจ านวน 16 สูตร ได้แก่ ตัวอย่างที่ 2, 
3, 4, 5, 10, 11, 12, 14, 16, 18, 19, 21, 22, 24, 25,26 ต าหนิฟองอากาศจ านวน 20 สูตร ได้แก่ 
ตัวอย่างที่  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25                 
และเคลือบราน 1 สูตร ได้แก่ ตัวอย่างที่ 6 ส าหรับสีของเคลือบพบว่า มีสีขาวใส จ านวน 2 ตัวอย่าง  
ได้แก่ ตัวอย่างที่ 1 และ 6 สีขาวขุ่นจ านวน 13 ตัวอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างที่ 2, 7, 9, 10, 17, 18, 20, 
22, 23, 24, 25 และ 26 สีขาวทึบจ านวน 7 ตัวอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างที่ 3, 4, 11, 13, 15 และ 21 

สูตรเคลือบที่เหมาะสมกับการน ามาผลิตผลิต๓ณฑ์ ควรเป็นสูตรที่มีความมันแวววาว ที่ไม่มี
ต าหนิเคลือบแยกตัวได้แก่ตัวอย่างที่ 1, 6, 7, 8, 9, 13, 17 

4.3 ผลการผลิตจอกรองน้่ายางพารา 
ผู้วิจัยได้คัดเลือก สูตรเนื้อดิน สูตรที่ 4 (ดินท้องถิ่น ร้อยละ 80 เฟลด์สปาร์ ร้อยละ 5                

และทราย ร้อยละ 15) เนื่องจากใช้ดินในท้องถิ่นปริมาณมาก มีการหดตัวหลังเผาไม่มากเกินไป              
ร้อยละ 14 มีความแข็งแรงค่อนข้างสูง 65.18 (ก.ก./ซ.ม.2) มีการดูดซึมน้ าไม่มากเพียงร้อยละ 6.94             
และเลือกเคลือบสูตรที่ 1 (ฟริตร้อยละ 75 โปแตสเฟลด์สปาร์ร้อยละ 20 และควอทซ์ร้อยละ  5)              
ซึ่งมีความมันแวววาว สีขาวใส มีต าหนิรูเข็ม และฟองอากาศเล็กน้อย มาท าการผลิตจอกรองน้ า
ยางพารา ตามกระบวนการผลิตด้วยการเตรียมเนื้อดิน การเตรียมเคลือบ การขึ้นรูปแบบใบมีด                
การท าให้แห้ง การตกแต่ง การเผาดิบ การชุบเคลือบ และการเผาเคลือบได้ผลิตภัณฑ์จอกรองน้ า
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ยางพาราทรงกลม ความจุ 800 ซีซี ขนาดกว้าง 15 เซนติเมตร สูง 10.5 เซนติเมตร หนา 0.5 เซนติเมตร 
น้ าหนัก 560 กรัม ดังภาพที่  1 ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกับจอกรองน้ ายางพาราเซรามิกอุณหภูมิ                  
สูง 1250 องศาสเซลเซียส ที่มีความจุ 800 ซีซี กว้าง 15 เซนติเมตร สูง 9 เซนติเมตร และน้ าหนัก              
600 กรัม (Kalaery company limited : 2016) พบว่าในขนาดความจุเท่ากันจะมีน้ าหนัก เบากว่า
ประมาณ 50 กรัม แล้วน าไปให้เกษตรการสวนยางพารา ต าบลบ้านแยง อ าเภอนครไทย               
จังหวัดพิษณุโลกได้ทดลองใช้งาน เพ่ือหาความพึงพอใจ 

 

  
ภาพที  1 รูปทรงจอกรองน้ ายางพารา 
 

  
ภาพที  2 การผลิตจอกรองน้ ายางพารา เซรามิก 
 

  
ภาพที  3 การน าผลิตภัณฑ์จอกรองน้ ายางพารา เซรามิกไปทดลองใช้งานในสวนยางพารา 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามความพึงพอใจของเกษตรกรสวนยางพาราได้
ทดลองใช้จอกรองน้ ายางพารา จ านวน 10 ราย สามารถวิเคราะห์ผลได้ตามตารางท่ี 6 

 
ตารางที  6 การวิเคราะห์ความพึงพอใจของเกษตรกรสวนยางพาราได้ทดลองใช้จอกรับน้ ายางพารา 

ข้อที  ประเด็นความพึงพอใจ 
ค่าสถิติ ระดับความพึง

พอใจ x  SD 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

รูปแบบ 
ขนาด 
น้ าหนัก 
สี 
การใช้งาน 
การจัดเก็บ 
การท าความสะอาด 
ความแข็งแรงทนทาน 
ราคา 
ความสะดวกในการจัดซื้อ 

3.6 
3.8 
4.3 
3.6 
4.0 
3.7 
3.6 
3.6 
3.6 
3.6 

0.516 
0.633 
0.823 
0.516 
0.667 
0.483 
0.516 
0.516 
0.516 
0.516 

มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 
มาก 

จากตารางที่ 6 พบว่าเกษตรกรสวนยางพาราได้ทดลองใช้จอกรองน้ ายางพาราเซรามิกมีความพึงพอใจ 
ทุกด้านในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจเกี่ยวกับน้ าหนักของจอกยางพาราสูงสุด ( ̅= 4.3, 
SD = 0.823) รองลงมาได้แก่ความพึงพอใจด้านการใช้งาน ( ̅= 4.0, SD = 0.667) และขนาดของ
จอกรับน้ ายางพารา ( ̅= 3.8, SD = 0.633) ตามล าดับ 

นอกจากนี้ข้อเสนอแนะของเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างผู้ทดลองใช้จอกรองน้ ายางพารา เป็นเวลา 
ประมาณ 2 เดือน โดยต้องการให้มีการเคลือบทั้งด้านนอกและด้านใน เป็นความเห็นที่ตรงกันถึง 9 ราย 
คิดเป็นร้อยละ 90   

 
5. อภิปรายผลการวิจัย 

การทดลองสร้างส่วนผสมเนื้อดิน พบว่า ตัวอย่างที่มีค่าความหดตัวสูงสุด ได้แก่ตัวอย่างที่ 2, 
4, 5, 7, 8 (ร้อยละ 14) ซึ่งมีดินท้องถิ่นในปริมาณมากระหว่างร้อยละ 75 - 90 ตัวอย่างที่มีค่าความ
หดตัวน้อยที่สุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 35 (ร้อยละ 6) มีดินท้องถิ่นร้อยละ 55 สังเกตได้ว่าตัวอย่างที่มี
ปริมาณดินมากจะมีการหดตัวมากกว่า การหดตัวมากแสดงว่าเนื่องจากความละเอียดของดิน               
จะสัมพันธ์กับความเหนียว ความแข็งแรงเมื่อแห้ง ความหดตัวเมื่อแห้ง (Singer, 1960, p.18) ซึ่งสาเหตุ
ของการหดตัวนี้อาจเนื่องมาจากการสูญเสียองค์ประกอบ หรือโครงสร้าง ท าให้องค์ประกอบอ่ืนเข้ามา
ใกล้ชิดกันเป็นผลให้ขนาดในภาพรวมลดลง หรือเล็กลง หรืออาจเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างภายใน ท าให้เกิดความแน่นขึ้น ส่งผลให้ขนาดที่พิจารณาได้จากภายนอกลดลง ในทางเซรามิก
นั้นการหดตัวเกิดข้ึนจากทั้งสองสาเหตุ คือการสูญเสียองค์ประกอบ และการรวมตัวกันของโครงสร้าง
ภายใน (ประดุจฤด ีสารสิทธิ์, 2543)  
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ตัวอย่างที่มีค่าความแข็งแรงสูงสุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 23 (80.52 ก.ก./ซ.ม.2) มีปริมาณดิน
ท้องถิ่นค่อนข้างสูงร้อยละ 60 ตัวอย่างที่มีค่าความแข็งแรงต่ าสุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 34 (33.00 ก.ก./ซ.ม.2) 
มีดินท้องถิ่นในปริมาณน้อยเพียงร้อยละ 55 ตัวอย่างที่มีค่าการดูดซึมน้ าสูงสุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 32 
(ร้อยละ19.33) ตัวอย่างที่มีค่าการดูดซึมน้ าต่ าสุด ได้แก่ ตัวอย่างที่ 22 (ร้อยละ 4.87) รองลงมาคือ 
ตัวอย่างที่ 23 (ร้อยละ 4.59) ซึ่ง Hamer, Frank and Hamer, Janet, (1986, p. 249) ได้อธิบายถึง
ความพรุนหรือการดูดซึมน้ าของเนื้อเซรามิก มีผลโดยตรงต่อความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์  กล่าวคือ 
ผลิตภัณฑ์เมื่อแห้ง และน าไปเผา ในขณะที่อุณหภูมิต่ ากว่า 600 องศาเซลเซียส ความพรุนตัวของผลิตภัณฑ์ 
เพ่ิมขึ้น จากการเสียสารประกอบคาร์บอน และน้ าในโครงสร้างทางเคมี ผลิตภัณฑ์จะมีความแข็งแรง
ลดลง เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น วัตถุดิบที่ถึงจุดหลอมตัวจะเริ่มหลอม และเกิดเป็นโครงสร้างใหม่ ท าให้ความ
พรุนตัวค่อย ๆ ลดลง ความแข็งแรงจะเพ่ิมขึ้น ซึ่งที่อุณหภูมิประมาณ 900 – 1000 องศาเซลเซียส 
พบว่า เป็นช่วงที่ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงสูงที่สุดส าหรับความพรุนตัวที่เหมาะสมท าให้กล่าวได้ว่า
หากต้องการผลิตภัณฑ์ที่สามารถชุบเคลือบได้ และมีความแข็งแรงสูงที่สุดของการเป็นผลิตภัณฑ์           
เผาดิบเพ่ือชุบเคลือบ ควรเผาดิบที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงกว่านี้ ความแข็งแรง
เพ่ิมมากขึ้น แต่ความพรุนตัวจะต่ า ท าให้การชุบเคลือบล าบาก ส่วนอุณหภูมิที่ต่ ากว่านี้พบว่ามีความ
พรุนตัวสูง แต่ความแข็งแรงต่ า  

จากผลการทดลองเคลือบนั้นพบว่า ส่วนใหญ่สุกตัว มีเพียง 4 สูตรที่ไม่สุกตัว ได้แก่ สูตรที่มี
ปริมาณ ฟริตค่อนข้างต่ าคือ ร้อยละ 40 - 50 มีควอทซ์ระหว่างร้อยละ 15 - 20 ซึ่งค่อนข้างสูง 
เฟลด์สปาร์ร้อยละ 30 - 40 ค่อนข้างสูง แสดงให้เห็นว่าฟริตมีอิทธิพลต่อการสุกตัวของเคลือบเป็น
อย่างมากสอดคล้องกับ สุรศักดิ์  โกสิยพันธุ์ (2534 : 48) ที่ได้อธิบายถึงฟริตเคลือบไฟต่ า เป็นเคลือบ
ที่ต้องใช้อุณหภูมิการเผาต่ า 1000 องศา และสอดคล้องกับสรินทร์  ลิ่มปนาท (2553 : บทคัดย่อ)                
ที่กล่าวว่าเคลือบฟริตไฟต่ าช่วงอุณหภูมิ 700 - 900 องศาเซลเซียส เหมาะสมกับการเผาในเตาฟืน 
ของชาวบ้านเพื่อเป็น การยกระดับคุณภาพและราคาของผลิตภัณฑ์ดินแดงซึ่งพบว่า กระบวนการผลิต
เครื่องปั้นดินเผาทั่วไปของภาคกลาง จะใช้เตาเผาที่อุณหภูมิไม่เกิน 950 องศาเซลเซียส ส่วนการเกิด
ต าหนิรูเข็มจ านวน 14  สูตร และต าหนิฟองอากาศจ านวน 20 สูตร น่าจะเกิดจากการที่มีแก๊สที่แตก
ตัวจากสารประกอบภายในส่วนผสมเคลือบที่เป็นผลมาจากการเผาเช่นคาร์บอนไดออกไซด์                  
ดันตัวออกมาที่ผิวผลิตภัณฑ์ ซึ่งแก้ไขได้ด้วยการเผายืนไฟ (โกมล รักษ์วงศ์ (2531 : 47) ส่วนต าหนิ
เคลือบแยกตัวจ านวน 15 สูตร นั้นสาเหตุอาจเนื่องมาจากมีไขมันหรือฝุ่นละอองเกาะติดที่ผิวลิตภัณฑ์
ก่อนการชุบเคลือบ หรือความหดตัวระหว่างเคลือบและเนื้อดิน ไม่เหมาะสมวิธีแก้ไขควรท าความ
สะอาดที่ผิวผลิตภัณฑ์ก่อนการชุบเคลือบทุกครั้ง (สุรศักดิ์  โกสิยพันธุ์. 2534 : 49) 

จากการส ารวจความพึงพอใจของผู้ใช้ผลิตภัณฑ์จอกรองน้ ายางพาราเซรามิก พบว่า หลังจาก
ที่เกษตรกรสวนยางพาราได้ทดลองใช้จอกรองน้ ายางพารา เซรามิก มีความพึงพอใจทุกด้านในระดับ
มาก แสดงให้เห็นว่าเกษตรกรสวนยางพารา มีความพึงพอใจ โดยเฉเพาะข้อเสนอแนะที่ต้องการ               
ให้มีการเคลือบทั้งด้านนอกและด้านในสอดคล้องกับทวี พรหมพฤกษ์ (2523 : 95) ว่าการเคลือบ
ผลิตภัณฑ์เซรามิกมีวัตถุประสงค์ เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ความสวยงามป้องกันผลิตภัณฑ์ของเหลวและก๊าซ
ซึมผ่าน เพ่ือให้ง่ายต่อการท าความสะอาดผิวผลิตภัณฑ์ และเพ่ือเพ่ิมให้ผลิตภัณฑ์ความแข็งแกร่ง            
และทนต่อการกัดกร่อน รวมทั้งสอดคล้องกับ วรรณา ต. แสงจันทร์ และฉัตรชัย บาลศรี (2555)             
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ได้ปรับปรุงรูปแบบให้สะดวกกับการใช้งานจอกรองน้ ายางพารา ที่ได้จากการวิจัยพัฒนา มีลักษณะ
ตามที่ชาวสวนยางต้องการ คือ ไม่หนา มีน้ าหนักเหมาะสม ผิวเคลือบมันวาว และมีความแข็งแรง 
ต้นทุนการผลิตต่ า ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการตัดสินใจพัฒนาผลิตภัณฑ์ของกลุ่ม
ผู้ผลิตเครื่องปั้นดินเผา บ้านวังดินสอ อ าเภอ วังทองจังหวัดพิษณุโลก 

 
6. ข้อเสนอแนะ 

6.1 ข้อเสนอแนะส่าหรับน่าผลการวิจัยใช้ 
1) กลุ่มผู้ผลิตเครื่องปั้นดินเผาในท้องถิ่นบ้านวังดินสอ อ าเภอวังทอง จังหวัดพิษณุโลก 

และกลุ่มอ่ืน ๆ ได้มีแนวทางในการผลิตจอกรองน้ ายางพารา เพ่ือจ าหน่าย ก่อนน าไปผลิตควรมีการ
ทดลองเพ่ือความมั่นใจอีกครั้ง เนื่องจากวัตถุดิบอาจมีคุณสมบัติเปลี่ยนไป เนื่องจากสิ่งแวดล้อม                    
ทางธรรมชาติ และควรท าการเคลือบทั้งด้านนอกและด้านใน 

2) เกษตรกรผู้ปลูกยางพาราควรให้ความส าคัญต่อการจัดเก็บและหมั่นท าความสะอาด
จอกรองน้ ายางพาราเซรามิกเท่าท่ีต้องการ เนื่องจากเป็นวัสดุที่มีความคงทน 

6.2 ข้อเสนอแนะส่าหรับการท่าวิจัยต่อไป 
1) ควรมีการท าวิจัยเกี่ยวกับการเพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์จากเนื้อดินท้องถิ่นโดยเน้น

ผลิตภัณฑ์ด้านประติมากรรมที่มีเอกลักษณ์ความเป็นท้องถิ่น 
2) ควรมีการท าวิจัยเกี่ยวกับเคลือบที่มีสีสันสวยงามเหมาะกับการเพ่ิมมูลค่าให้กับ

ผลิตภัณฑ์ในท้องถิ่น 
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จังหวัดพิษณุโลก ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์น าจอกรองน้ ายางพารา จากผลการวิจัยไปทดลองใช้งาน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาวิธีการพยากรณ์ปริมาณปุ๋ยเคมีที่ เหมาะสมเพ่ือน าผล                
การพยากรณ์ที่ได้ไปใช้ในการปรับปรุงนโยบายการบริหารสินค้าคงคลังของสหกรณ์การเกษตร                 
ชุมตาบง จังหวัดนครสวรรค์ งานวิจัยเริ่มจากการศึกษาข้อมูลปุ๋ยเคมีและเลือกชนิดปุ๋ยเคมีตามทฤษฎี
ของพาเรโต 20/80 ซึ่งมีรหัสปุ๋ยเคมีที่ถูกเลือกดังนี้ CF201 CF202 CF229 และ CF204 จากนั้น            
ท าการวิเคราะห์ปัจจัยด้านอนุกรมเวลา โดยทุกชุดข้อมูลมีปัจจัยแนวโน้มและฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง 
ผู้วิจัยจึงเลือกการพยากรณ์ 2 วิธี คือการพยากรณ์แบบแยกส่วนในรูปแบบการคูณและการปรับเรียบ
เอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์-วินเทอร์ที่มีอิทธิพลฤดูกาลแบบคูณ และท าการพิจารณาค่าเฉลี่ยร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ในการเลือกวิธีและช่วงเวลา พบว่ารหัสปุ๋ยเคมี CF201 CF229 และ CF204  
มีค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เท่ากับ 12.51 11.42 และ 5.43 ด้วยวิธีการแยกส่วน           
ในรูปแบบการคูณ และมีช่วงเวลาในการพยากรณ์เป็นรายไตรมาส ส่วน CF202 ค่าเฉลี่ยร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสมบูรณ์ เท่ากับ 9.58 ด้วยวิธีการปรับให้เรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์ -วินเทอร์           
ที่มีอิทธิพลฤดูกาลแบบคูณ และมีช่วงเวลาในการพยากรณ์เป็นรายเดือน เมื่อน าวิธีการพยากรณ์          
ทั้ง 2 วิธี ไปประยุกต์ใช้พบว่าสามารถลดต้นทุนการบริหารสินค้าคงคลังของรหัสปุ๋ยเคมี CF201 
CF202 CF229 และ CF204 ซึ่งคิดเป็นเงินที่สามารถลดลงได้ 25,670 บาท 13,954 บาท 9,300 บาท 
และ 4,354 บาท ตามล าดับ 
ค่าส่าคัญ : การพยากรณ์, ปุ๋ยเคม,ี สหกรณ์การเกษตร, สินค้าคงคลัง 
 

Abstract 
The objective of this research is to find the most appropriate forecasting method 

for the Agricultural Cooperative Chum Ta Bong, Nakhon Sawan Province, in order to aid 
in development of a new policy on inventory control. The research starts with the study 
and selection process using Pareto’s approach. The chemical fertilizer codes are CF201, 
CF202, CF229 and CF204. After making a time series analysis which every set of 
experimental data facing seasonal effects, two types of forecasting methods are used as 
research methodologies which are multiplicative models and holt winters exponential 
smoothing with seasonal effects. By considering the Mean Absolute Percent Error value 
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using the multiplicative method with quarterly purchasing data, this research finds that 
CF201, CF229 and CF204 generate the value of Mean Absolute Percent Error equivalents 
to 12.51, 11.42 and 5.43 respectively. While using Holt winters exponential smoothing, CF 
202 generates the value of Mean Absolute Percent Error equivalent to 9.58. It is also 
discovered that by using Holt winters exponential smoothing with monthly collected 
data and seasonal effects, when applied to two forecasting methods the reduction of 
cost of inventory management for chemical fertilizers CF201, CF202, CF229 and CF204,  
is reduced to 25,670 Baht, 13,954 Baht, 9,300 Baht and 4,354 Baht respectively. 
Keywords : Forecasting, Chemical fertilizer, Agricultural cooperative, Inventory 
 
1. บทน่า 

ประเทศไทยมีการปลูกข้าวเพ่ือใช้บริโภคภายในประเทศและเป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญ              
ซึ่งประเทศที่ติดอันดับหนึ่งในห้าประเทศที่เป็นผู้ส่งออกข้าวรายใหญ่เข้าสู่ตลาดโลก สร้างรายได้ให้แก่
ประเทศในแต่ละปีเป็นจ านวนมากถึง 371,521 และ 334,361 ล้านบาท ในปี พ.ศ. 2556 และ 2557 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) โดยจังหวัดนครสวรรค์เป็นพ้ืนที่หนึ่งที่ท าการเกษตรในด้าน
การผลิตข้าวเป็นล าดับต้น ๆ ของประเทศ แน่นอนว่าในการปลูกข้าวนั้นจะต้องมีต้นทุนในการ
เพาะปลูก โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลัก ๆ คือ ต้นทุนเมล็ดพันธุ์ ต้นทุนแรงงานและต้นทุน
ค่าใช้จ่ายในการผลิต จากงานวิจัยด้านต้นทุนค่าใช้จ่ายในการปลูกข้าวหอมมะลิด้วยวิธีการหว่านนั้น
พบว่าร้อยละ 75.19 เป็นต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลิต ซึ่งประกอบด้วย ค่าจ้างไถนา ค่าปุ๋ย ค่ายาปราบ
วัชพืช ค่าจ้างรถเกี่ยว และค่าเช่าที่ดิน (วาทินี จันทร์ช่วงโชติ, 2557) เมื่อท าการจ าแนกตามรายละเอียด
พบว่าค่าปุ๋ยมีค่าสูงที่สุดถึงร้อยละ 24.66 ซึ่งเกิดจากค่าใช้จ่ายในการผลิตปุ๋ยจากโรงงาน (ราคาขายส่ง) 
ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อปุ๋ย ค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บรักษาปุ๋ย ปกติแล้วชาวนาจะสั่งปุ๋ย จากร้านค้า            
และสหกรณ์การเกษตรที่ตนเป็นสมาชิกอยู่ ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาปัญหาต้นทุนปุ๋ยเคมี           
จากวิธีการสั่งซื้อของสหกรณ์การเกษตร ชุมตาบง จังหวัดนครสวรรค์ เป็นแหล่งข้อมูลในการท าวิจัย
และพบว่าต้นทุนปุ๋ยเคมีสูง เนื่องจากต้นทุนการสั่งซื้อที่บ่อยเกินหรือต้นทุนการจัดเก็บที่เกิดจากการ
กักตุน เนื่องจากวิธีการสั่งซื้อของทางสหกรณ์การเกษตรชุมตาบงได้ให้เจ้าหน้าที่ตัดสินใจก าหนด
ปริมาณการสั่งซื้อ (กันต์ธมน สุขกระจ่าง, 2558) ซึ่งขึ้นอยู่กับประสบการณ์ในการเลือกปัจจัยต่าง ๆ 
ขึ้นมาพิจารณาเพ่ือก าหนดปริมาณการสั่งซื้อ ดังนั้นเมื่อมีการสลับสับเปลี่ยนเจ้าหน้าที่ จึงท าให้เกิด
ความผิดพลาดในการก าหนดปริมาณการสั่งซื้อ เนื่องจากประสบการณ์ที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงเห็น            
จุดที่ควรจะพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพ่ือลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น (ณิชา นภาพร           
จงกะสิกิจ, 2559) ด้วยประยุกต์ใช้วิธีการพยากรณ์ในการสั่งซื้อปุ๋ยเคมีโดยการน าข้อมูลในอดีตมาพิจารณา
เพ่ือปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการพยากรณ์ปริมาณความต้องการปุ๋ยเคมี (นิภาพร อนุวงศ์ และคณะ, 2556) 
เพ่ือลดต้นทุนการบริหารสินค้าคงคลังปุ๋ยเคมีของสหกรณ์การเกษตรและปรับปรุงนโยบายการบริหาร
สินค้าคงคลังปุ๋ยเคมี 
 
 

https://th-th.facebook.com/pages/%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%87-%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%94/436766306479424
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2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพ่ือหาวิธีการพยากรณ์ปริมาณปุ๋ยเคมีที่เหมาะสม เพ่ือน าผลที่ได้ไปใช้ในการปรับปรุง

นโยบายการบริหารจัดการสินค้าคงคลังปุ๋ยเคมี 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

3.1 ศึกษาข้อมูลการใช้ปุ๋ยในการปลูกข้าวนาปีและข้าวนาปรัง ซึ่งการปลูกข้าวนาปีจะมีช่วง
การเพาะปลูกอยู่ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคมและเก็บเกี่ยวช้าสุดไม่เกินเดือนกุมภาพันธ์ ส่วนข้าว
นาปรังจะมีช่วงการเพาะปลูกอยู่ในช่วงเดือนธันวาคมถึงมีนาคมและเก็บเกี่ยวช้าสุดเดือนเมษายน 

3.2 งานวิจัยนี้ท าในส่วนของการพยากรณ์การสั่งปุ๋ยเข้าสู่สหกรณ์การเกษตรชุมตาบง   
3.3 งานวิจัยนี้เป็นการพยากรณ์การสั่งปุ๋ยในระยะสั้น (การพยากรณ์ล่วงหน้าไม่เกิน 3 เดือน) 
3.4 งานวิจัยนี้ด าเนินการศึกษาเฉพาะในเขตพ้ืนที่ อ าเภอชุมตาบง จังหวัดนครสวรรค์  
3.5 งานวิจัยนี้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน 2557 ถึง 31 มีนาคม 2558 และ 

1 เมษายน 2558 ถึง 31 มีนาคม 2559 ซึ่งเป็นรอบปีที่ทางสหกรณ์ใช้ในการสรุปบัญชีประจ าปี 
3.6 งานวิจัยนี้ท าการพิจารณาช่วงเวลาข้อมูลที่เกิดขึ้นเป็น ข้อมูลรายเดือน และรายไตรมาส 
3.7 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab Version 17 และ Excel office 

2016 
 
4. วิธีการด่าเนินงานวิจัย  

4.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
การศึกษาปริมาณการขายปุ๋ยเคมีของสหกรณ์การเกษตร โดยปกติสหกรณ์การเกษตร

จ าหน่ายปุ๋ยเคมีจ านวน 25 ยี่ห้อ โดยผู้วิจัยได้เลือกปุ๋ยเคมีจ านวน 4 ยี่ห้อ โดยใช้ทฤษฎีของพาเรโต 
(Pareto) 20/80 ในการเลือก (Tanvir Ahmed et. Al., 2013) เนื่องจากทั้ง 4 ยี่ห้อ นั้นมีปริมาณ            
การขายรวมกันมากถึงร้อยละ 86 ของปริมาณการขายทั้งหมด ดังภาพที่ 1 จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการ
ก าหนดรหัสสินค้าพร้อมทั้งสรุปปริมาณการขายปุ๋ยเคมีของทั้ง 4 ยี่ห้อ ดังตารางที่ 1 

 

 
ภาพที  1 ปริมาณการขายปุ๋ยแต่ละยี่ห้อในช่วง 2 ปี 
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ตารางที  1 แสดงร้อยละปริมาณการขายปุ๋ยเคมีทั้ง 4 ยี่ห้อ จากปริมาณการขายปุ๋ยเคมีท้ังหมด 
ยี ห้อปุ๋ยเคมี รหัสสินค้า ปริมาณการขายปุ๋ยเคมี (%) 

ปี 2557 ปี 2558 ค่าเฉลี ย 
ปุ๋ยยี่ห้อกระต่าย 40-00-00 CF201 44.40 44.6 44.50 
ปุ๋ยยี่ห้อกระต่าย 16-20-00 CF202 23.16 22.64 22.90 
ปุ๋ยยี่ห้อมงกุฎสูตร 18-8-8 CF229 10.70 10.90 10.80 
ปุ๋ยยี่ห้อกระต่าย 15-15-15 CF204 7.88 7.72 7.80 
 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
1) การวิเคราะห์ค่าที่มีความผิดปกติของข้อมูล (Outliner) ก่อนท าการวิเคราะห์ข้อมูล

ควรมีการตรวจสอบค่าความผิดปกติของข้อมูลก่อน ซึ่งสามารถใช้วิธีการ Box and-Whisker Plots  
ในการตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูล ทั้งข้อมูลรายไตรมาสและข้อมูลรายเดือน พบว่ามีข้อมูล               
ที่เกิดความผิดปกติที่รหัสปุ๋ยเคมี CF201 ในชุดข้อมูลรายเดือน โดยเกิดขึ้นที่ข้อมูลเดือนกันยายน 
2557 จึงท าการตรวจสอบข้อมูลที่มีความผิดปกติ พบว่ามีสาเหตุจากการเร่งปลูกข้าวในเดือนกันยายน 
2557 เนื่องจากในเดือนสิงหาคม 2557 เกิดภัยแล้งในพ้ืนที่ ท าให้ช่วงเวลาในการปลูกข้าวเลื่อนออกไป
จากปกติ จึงท าการแก้ไขปรับปรุงข้อมูลในเป็นปกติ (สุนิษา ทรัพย์ประเสริฐ และนระเกณฑ์ พุ่มชูศรี , 
2557) ดังสมการที่ 1  

 

                                   

1 1
( )

2

t t
t adj

X X
X  

       (1) 

  เมื่อ      
( )t adjX  หมายถึง ค่าของข้อมูลหลังจากแก้ไขความผิดปกติ 

       
1tX    หมายถึง ค่าของข้อมูลที่อยู่ก่อนหน้าข้อมูลที่มีความผิดปกติ 

     
1tX    หมายถึง ค่าของข้อมูลที่อยู่หลังข้อมูลที่มีความผิดปกติ 

 
จากสมการที่ 1 หลังจากแก้ไขข้อมูลของรหัสปุ๋ยเคมี CF201 ในเดือนกันยายน 2557 

ซึ่งแทนด้วยค่าเฉลี่ยระหว่างข้อมูลในเดือนสิงหาคม 204 กระสอบ และตุลาคม 210 กระสอบ พบว่ามี
ค่าเท่ากับ 207 กระสอบ จากนั้นท าการตรวจสอบด้วยวิธีการ Box and-Whisker Plots อีกครั้ง         
ซึ่งไม่พบความผิดปกติใดเกิดข้ึนกับข้อมูลอีก ซึ่งสามารถด าเนินการในข้ันตอนต่อไป 

2) การวิเคราะห์ปัจจัยด้านอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) ปัจจัยเวลาที่ส่งผล
ต่อค่าการพยากรณ์ ในเบื้องต้นจะประกอบไปด้วย 4 ปัจจัยหลัก คือ แนวโน้ม (Trend) ฤดูกาล 
(Seasonal) วัฏจักร (Cyclical) และความผิดปกติเชิงสุ่ม (Randomness) ซึ่งการประเมินปัจจัยที่ได้
กล่าวมาในข้างต้นนั้นประเมินด้วยวิธีการวิเคราะห์จากกราฟข้อมูลรายเดือนและข้อมูลรายไตรมาส
ของปี 2557 และปี 2558 ในภาพที่ 2 และภาพที่ 3 พบว่ารหัสปุ๋ยเคมี CF201 CF202 CF229 และ 
CF204 มีปัจจัยทางฤดูกาลและปัจจัยแนวโน้มที่ส่งผล  
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(ก) ข้อมูลรายเดือนของปุ๋ยเคมี CF201 (ข) ข้อมูลรายเดือนของปุ๋ยเคมี CF202 

  
(ค) ข้อมูลรายเดือนของปุ๋ยเคมี CF229 (ง) ข้อมูลรายเดือนของปุ๋ยเคมี CF204 

ภาพที  2 การวิเคราะห์ปัจจัยด้านอนุกรมเวลาของข้อมูลรายเดือนของปุ๋ยเคมีในแต่ละรหัสปุ๋ยเคม ี
 

  
(ก) ข้อมูลรายไตรมาสของปุ๋ยเคมี CF201 (ข) ข้อมูลรายไตรมาสของปุ๋ยเคมี CF202 

  
(ค) ข้อมูลรายไตรมาสของปุ๋ยเคมี CF229 (ง) ข้อมูลรายไตรมาสของปุ๋ยเคมี CF204 

ภาพที  3 การวิเคราะห์ปัจจัยด้านอนุกรมเวลาของข้อมูลรายไตรมาสของปุ๋ยเคมีในแต่ละรหัสปุ๋ยเคมี 
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4.3 การหาวิธีการพยากรณ์ความต้องการปุ๋ยเคมี 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยได้ท าการเลือกวิธีการพยากรณ์ตามเงื่อนไขของข้อมูล               

ซึ่งจากการประเมินข้อมูลรายเดือน และรายไตรมาสพบว่าในทุกชุดข้อมูลมีปัจจัยทางฤดูกาล                
และปัจจัยแนวโน้มที่ส่งผลต่อข้อมูล ผู้วิจัยจึงเลือกใช้การพยากรณ์ด้วยวิธีการแยกส่วน และวิธีการ
ปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์–วินเทอร์ เข้ามาท าการพยากรณ์ 

1) การพยากรณ์ด้วยวิธีการแยกส่วน (Classical Decomposition) เป็นวิธีที่เหมาะกับ
การพยากรณ์ในระยะสั้น วิธีการนี้แสดงถึงความสัมพันธ์ ระหว่างส่วนประกอบของอนุกรมเวลา           
4 ส่วน คือ แนวโน้ม ความผันแปรตามฤดูกาล ความผันแปรตามวัฏจักร และความผันแปรเนื่องจาก
เหตุการณ์ผิดปกติ เมื่อพิจารณาภาพที่ 2 และ 3 พบว่าข้อมูลมีเงื่อนไขตรงกับการพยากรณ์ด้วยวิธีการ
แยกส่วนในรูปแบบการคูณ (The Multiplicative Components Model) เมื่อปัจจัยใดปัจจัยหนึ่ง
เกิดการเปลี่ยนแปลงจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยอ่ืน ๆ ที่เหลือ (Mustafa Akpinar และ 
Nejat Yumusak, 2015) ดังสมการที ่2   
 

                    (2) 
 

เมื่อ      tF  หมายถึง ค่าพยากรณ์แบบแยกส่วน 

        tT  หมายถึง ค่าแนวโน้มของข้อมูล 
      tC  หมายถึง ค่าวัฏจักรของข้อมูล 
      tS  หมายถึง ค่าฤดูกาลของข้อมูล 

     tI  หมายถึง ค่าความผิดปกติของข้อมูล 
 

2) การพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์–วินเทอร์ (Holt-Winters 
Exponential Smoothing: HWS) เป็นวิธีการที่น าเอาข้อมูลในอดีตมาวิเคราะห์องค์ประกอบเพ่ือสร้าง
แบบจ าลองในการพยากรณ์ ซึ่งวิธีการนี้ข้อมูลประกอบด้วยปัจจัย 3 อย่าง คือ ปัจจัยระดับ ปัจจัย
แนวโน้ม และปัจจัยฤดูกาล เมื่อพิจารณาภาพที่ 2 และภาพที่ 3 พบว่าข้อมูลที่ท าการวิเคราะห์              
มีเงื่อนไขตรงกับวิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบแบบโฮลต์–วินเทอร์ ที่มีอิทธิพลฤดูกาล            
แบบคูณ (Holt-Winters multiplicative seasonal exponential smoothing method; Multiplicative 
HWS) ซึ่งเหมาะกับการพยากรณ์ข้อมูลที่มีแนวโน้มและอิทธิพลของฤดูกาลที่เพ่ิมขึ้ นหรือลดลง           
ตามเวลาที่เปลี่ยนแปลง (G. Sudheer, A. Suseelatha 1, 2015) ดังสมการที ่3 ถึง 6 

 
                        (3) 
     

  
      

                       (4) 

                                                                                               (5) 
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เมื่อ     หมายถึง ค่าข้อมูลจริง ณ ช่วงเวลาที่ t ใด ๆ; t คือ ช่วงเวลา  
    เป็น เดือน 0 < t ≤ 12, หรือ ไตรมาส 0 < t ≤ 4   

tL  หมายถึง ค่าประมาณระดับของข้อมูล ณ ช่วงเวลาที่ t ใด ๆ 

tT   หมายถึง ค่าประมาณแนวโน้มของ ข้อมูล ณ ช่วงเวลาที่ t ใด ๆ  

ts  หมายถึง ค่าประมาณฤดูกาลของข้อมูล ณ ช่วงเวลาที่ t ใด ๆ 
   หมายถึง ค่าคงที่ปรับระดับของข้อมูล มีค่า 0 <  <1  
 β   หมายถึง ค่าคงที่ปรับแนวโน้มของข้อมูล มีค่า 0 < β <1  
     หมายถึง ค่าคงที่ปรับฤดูกาลของข้อมูล มีค่า 0 <  <1  
 

4.4 การวัดประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 
การวัดประสิทธิภาพของการพยากรณ์ท าการพิจารณาจากวิธีการค่าเฉลี่ยร้อยละ       

ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์น้อยที่สุด (Mean Absolute Percent Error, MAPE) เนื่องจากวิธีดังกล่าว
นั้นจะท าการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์ที่ได้กับค่าข้อมูลจริง ซึ่งเป็นวิธีการที่ให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่
แม่นย ากว่าวิธีการคาความคลาดเคลื่อนแบบอ่ืน ๆ ดังนั้นผู้วิจัยได้เลือกใช้เทคนิคดังกล่าวเข้ามา
ประยุกต์ใช้ในการเลือกวิธีการพยากรณ์ (กนกกาญจน์ มูลผาลา และเรืองศักดิ์ แก้ วธรรมชัย, 2557) 
ดังสมการที่ 7 และ 8 

 
te = t tY F       (7) 

MAPE = 
100

n
t

t t

e

Y

n
     (8) 

 
เมื่อ te  หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ในช่วงเวลา  

MAPE หมายถึง ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์น้อยที่สุด 
 

4.5 ต้นทุนการบริหารคงคลัง 
ต้นทุนที่เก่ียวข้องกับการบริหารจัดการวัสดุคงคลังมีอยู่ 2 ประเภท คือ ต้นทุนในการเก็บ

รักษา (Holding Costs) เป็นค่าใช้จ่ายในการดูแลเก็บรักษาสินค้าคงคลังให้อยู่ในสภาพที่สมบูรณ์
พร้อมใช้งานได้ทันทีทั้งที่เป็นวัสดุ อะไหล่ และสินค้าที่สมบูรณ์จากการผลิต ซึ่งขึ้นกับปริมาณสินค้า           
คงคลังและระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยปกติแล้วสามารถค านวณต้นทุนในการเก็บรักษาได้ ดังสมการ           
ที่ 9 และต้นทุนในการสั่งซื้อหรือสั่งผลิต (Ordering Costs) แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนหลัก ๆ คือ ต้นทุน            
ในการสั่งซื้อ (Purchasing Cost) ค่าใช้จ่ายที่ต้องจ่าย เพ่ือให้ได้มาซึ่งสินค้าคงคลังที่ต้องการซึ่งจะแปรผัน
ตามจ านวนครั้งของการสั่งซื้อ ส่วนต้นทุนในการเตรียมผลิต (Setup Cost) คือ ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น 
จากการปรับเปลี่ยน เช่น ค่าแรงในการจัดเก็บวัสดุ อะไหล่และสินค้าเข้าคลังสินค้าดังสมการที่ 10 
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CH = 
  

       (9) 

  CS = 
  

 
      (10) 

 
เมื่อ   CH  หมายถึง ต้นทุนรวมในการเก็บรักษา 
    H  หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษา 
    Q  หมายถึง ปริมาณสินค้าที่จัดหาได ้
       CS  หมายถึง ต้นทุนรวมในการสั่งซื้อ 
         S  หมายถึง ค่าใช้จ่ายในการสั่งซื้อ 
         D  หมายถึง ความต้องการสินค้า 
 

5. ผลการวิจัย 
5.1 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการแยกส่วน (Classical Decomposition) 

เมื่อท าการพยากรณ์ด้วยวิธีการแยกส่วนรูปแบบการคูณ ซึ่งข้อมูลน าเข้ามีช่วงเวลา             
เป็นรายเดือนและไตรมาส โดยค านวณจากสมการที่ 2 เพ่ือหาค่าพยากรณ์ในช่วงเดือนตุลาคม               
ถึงธันวาคม (ไตรมาส 4) ของปี พ.ศ. 2559 และค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ที่ต่ าที่สุด            
ของรหัสปุ๋ยเคมี จากสมการที่ 7 และสมการที่ 8 ที่วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 17 ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที  2 แสดงค่าพยากรณ์ล่วงหน้าและค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ ที่ได้จากวิธีการ

พยากรณ์ด้วยวิธีการแยกส่วน 
ชนิดปุ๋ย ข้อมูลรายเดือน ข้อมูลรายไตรมาส 

F10 เดือน F11 เดือน F12 เดือน MAPE F4 ไตรมาส MAPE 
CF201 175.78 171.67 165.58 13.11 525.18 12.51 
CF202 110.76 105.53 108.67 15.23 315.45 14.31 
CF229 35.78 32.05 38.30 15.54 102.76 11.42 
CF204 32.45 21.86 26.55 6.34 75.23 5.43 

 
5.2 ผลการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์ – วินเทอร์ 

(Hold-Winters Exponential Smoothing: HWS) 
เมื่อท าการพยากรณ์ด้วยวิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์ -วินเทอร์               

ที่มีอิทธิพลฤดูกาลแบบคูณ ซึ่งข้อมูลน าเข้ามีช่วงเวลาเป็นรายเดือนและไตรมาส โดยค านวณ                 
จากสมการที่ 3 - 6 เพ่ือหาค่าพยากรณ์ในช่วงเดือนตุลาคมถึงธันวาคม (ไตรมาส 4) ของปี พ.ศ. 2559 
และค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ที่ต่ าที่สุดของรหัสปุ๋ยเคมี จากสมการที่ 7 และสมการที่ 
8 ที่วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab 17 และ Excel office 2016 เพ่ือหาค่า , β และ  ดังตารางที่ 
3 และตารางท่ี 4 
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ตารางที  3 แสดงค่าพยากรณ์ล่วงหน้าและค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ ที่ได้จากวิธีการ
พยากรณ์วิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบแบบโฮลต์-วินเทอร์ 

ชนิดปุ๋ย ข้อมูลรายเดือน ข้อมูลรายไตรมาส 
F10 เดือน F11 เดือน F12 เดือน MAPE F4 ไตรมาส MAPE 

CF201 163.23 155.70 174.00 14.61 512.52 13.48 
CF202 102.41 101.10 114.71 9.58 317.13 13.31 
CF229 28.08 32.12 38.90 12.45 98.33 12.12 
CF204 26.25 25.82 32.71 8.24 74.15 7.51 

 
ตารางที  4 แสดงค่า , β และ  ที่ท าให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ที่ต่ าที่สุดของรหัส

ปุ๋ยเคมแีต่ละชนิดจากตารางท่ี 3 
ชนิดปุ๋ย ข้อมูลรายเดือน ข้อมูลรายไตรมาส 

 β   β  

CF201 0.321 0.275 0.713 0.452 0.422 0.734 
CF202 0.657 0.395 0.653 0.633 0.357 0.674 
CF229 0.654 0.456 0.787 0.604 0.472 0.744 
CF204 0.681 0.332 0.842 0.704 0.316 0.856 

 
5.3 ผลการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์และช่วงเวลาที เหมาะสมกับรหัสปุ๋ยแต่ละชนิด 

จากหัวข้อที่ 5.1 และ 5.2 ท าให้ผู้วิจัยสามารถท าการเปรียบเทียบวิธีการและช่วงเวลา            
ที่เหมาะสมกับรหัสปุ๋ยแต่ละชนิด โดยท าการพิจารณาจากค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ 
ที่ต่ าท่ีสุดของรหัสปุ๋ยแต่ละชนิด ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที  5 แสดงค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ของวิธีการพยากรณ์ท้ัง 2 วิธีการ 

 
 

ชนิดปุ๋ย 

ค่าเฉลี ยร้อยละความคลาดเคลื อนสมบูรณ์ (MAPE) ของวิธีการพยากรณ์ 
การแยกส่วน การปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ 

โฮลต์ – วินเทอร์ 
ข้อมูลรายเดือน ข้อมูลรายไตรมาส ข้อมูลรายเดือน ข้อมูลรายไตรมาส 

CF201 13.11 12.51 14.61 13.48 
CF202 15.23 14.31 9.58 13.31 
CF229 15.54 11.42 12.45 12.12 
CF204 6.34 5.43 8.24 7.51 

จากตารางที่ 5 พบว่าวิธีการแยกส่วนรูปแบบการคูณ โดยข้อมูลน าเข้าเป็นข้อมูลราย 
ไตรมาส ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ของรหัสปุ๋ยเคมี CF201 CF229 และ CF204                
มีค่าน้อยสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 12.51 11.42 และ 5.43 ส่วนวิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์ 
– วินเทอร์ ที่มีอิทธิพลฤดูกาลแบบคูณ โดยข้อมูลน าเข้าเป็นข้อมูลรายเดือน ค่าเฉลี่ยร้อยละ 
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ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ของรหัสปุ๋ยเคมี CF202 มีค่าน้อยสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 9.58 และค่า  
เท่ากับ 0.657 ค่า β เท่ากับ 0.395และค่า  เท่ากับ 0.653 เมื่อพิจารณากราฟพบว่าค่าพยากรณ์             
มีแนวโน้มในการปรับตัวลดลง และช่วงระยะเวลาในการท าปลูกข้าวนั้นเลื่อนออกมาจากเวลาปกติ
ประมาณ 2-3 เดือน ซึ่งอาจเนื่องมาจากสภาพปัญหาใดภัยแล้งที่เกิดข้ึนในพ้ืนที่ที่ท าการวิจัย  

5.4 การน่าวิธีการพยากรณ์มาประยุกต์ใช้ 
จากหัวข้อที่ 5.3 ผู้วิจัยได้น าวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลและช่วงเวลา

มาประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานจริง ซึ่งแสดงผลดังตารางที 6 
 

ตารางที  6 แสดงผลการน าวิธีการพยากรณ์จากหัวข้อที่ 5.3 มาประยุกต์ใช้ในการปฏิบัติงานจริง 
ชนิด
ปุ๋ย 

วิธีการพยากรณ์ที น่ามา
ประยุกต์ใช้ 

ค่าความคลาดเคลื อนที 
ลดลงร้อยละ จากวิธีการ
พยากรณ์แบบเดิม (%) 

ต้นทุนการบริหาร 
คงคลังลดลงจากเดิน 

ร้อยละ
(%) 

คิดเป็น (บาท) 

CF201 การพยากรณ์แยกส่วน 15.72 10.48 25,670 
CF202 การพยากรณ์ปรับเรียบ

เอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์ 
– วินเทอร์ 

13.11 8.74 13,954 

CF229 การพยากรณ์แยกส่วน 21.56 14.37 9,300 
CF204 การพยากรณ์แยกส่วน 9.64 6.43 4,354 

จากตารางที่ 6 แสดงให้เห็นว่าวิธีการพยากรณ์ที่น ามาประยุกต์ใช้ในช่วงเดือนตุลาคม 
ถึงเดือนธันวาคมนั้น สามารถลดต้นทุนการบริหารคงคลังทั้งในส่วนของต้นทุนในการเก็บรักษา            
และต้นทุนในการสั่งซื้อดังสมการที่ 9 และ 10 เนื่องจากสามารถคาดการณ์ปริมาณความต้องการ
ปุ๋ยเคมีในแต่ละประเภทได้ เช่น รหัสปุ๋ยเคมี CF201 ต้นทุนการบริหารคงคลังลงจากเดิมร้อยละ 
10.48 คิดเป็นเงิน 25,670 บาท โดยสามารถจ าแนกได้เป็นต้นทุนในการเก็บรักษาที่ลดลงร้อยละ 7.86 
คิดเป็นเงิน 20,177 บาท และต้นทุนในการสั่งซื้อที่ลดลงร้อยละ 2.62 คิดเป็นเงิน 5,493 บาท ซึ่งวิธีการ
พยากรณ์ท่ีได้กล่าวมาท้ัง 2 วิธี นั้นไม่สามารถน าไปประยุกต์ในกับปุ๋ยเคมีชนิดอ่ืน ๆ ได้ทันที เนื่องจาก
ปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการนั้นอาจมีปัจจัยไม่เหมือนกัน ซึ่งถ้าต้องการหาวิธีการพยากรณ์ปุ๋ยเคมี
ชนิดอื่น ๆ นั้นจะต้องด าเนินการตามข้ันตอนที่ได้กล่าวมาในข้างต้น 

 
6. สรุปผลและอภิปรายผล 

สรุปผลการด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยได้เลือกปุ๋ยเคมี 4 ชนิด จาก 25 ชนิดที่ทางสหกรณ์ได้จัด
จ าหน่าย ซึ่งมีมูลค่าการซื้อขายร้อยละ 86 ของปริมาณยอดขายของปุ๋ยเคมีทั้งหมด เข้ามาท าการ
พิจารณาเพ่ือหาวิธีการพยากรณ์ความต้องการปริมาณปุ๋ยเคมีที่เหมาะสมกับปัจจัยของข้อมูลและช่วง
ระยะเวลา ซึ่งได้เลือกใช้วิธีการพยากรณ์ 2 วิธี คือ การพยากรณ์ด้วยวิธีการแยกส่วนรูปแบบการคูณ 
และวิธีการปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์ – วินเทอร์ ที่มีอิทธิพลฤดูกาลแบบคูณ โดยวิธีการ
พยากรณ์ท้ัง 2 นี้สามารถพยากรณ์ข้อมูลที่ประกอบไปด้วยปัจจัยหลัก 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยด้านฤดูกาล
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และปัจจัยด้านแนวโน้ม และข้อมูลของรหัสปุ๋ยเคมีทั้ง 4 ชนิด โดยข้อมูลน าเข้าในการพยากรณ์นั้น           
มี 2 ช่วงเวลา คือ ข้อมูลรายเดือนและข้อมูลรายไตรมาส ซึ่งพบว่ารหัสปุ๋ยเคมี CF201 CF229 และ 
CF204 เหมาะกับพยากรณ์ด้วยวิธีการแยกส่วนรูปแบบการคูณและข้อมูลน าเข้าเป็นข้อมูล            
รายไตรมาส เพราะท าให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ที่น้อยที่สุดเท่ากับ  11.39 11.40 
และ 4.77 ตามล าดับ ส่วนรหัสปุ๋ยเคมี CF202 เหมาะกับพยากรณ์ด้วยวิธีการพยากรณ์ด้วยวิธีการ
ปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลต์ – วินเทอร์ที่มีอิทธิพลฤดูกาลแบบคูณและข้อมูลน าเข้าเป็น
ข้อมูลรายเดือน เพราะท าให้ค่าเฉลี่ยร้อยละความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ท่ีน้อยที่สุดเท่ากับ 10.27 โดยมี
ค่า  เท่ากับ 0.775 ค่า β เท่ากับ 0.269 และ ค่า  เท่ากับ 0.753 เมื่อน าวิธีการพยากรณ์เข้ามา
ประยุกต์ใช้ เพ่ือลดต้นทุนการบริหารสินค้าคงคลังของรหัสปุ๋ยเคมี CF201 CF202 CF229 และ CF204 
พบว่าสามารถลดลงจากวิธีการเดิมร้อยละ 10.48 8.74 14.37 และ 6.43 ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นมูลค่า
ต้นทุนการบริหารสินค้าคงคลังที่สามารถลดลงได้ 25,670 บาท, 13,954 บาท, 9,300 บาท และ 4,354 บาท 
ตามล าดับ 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยในครั้งนี้ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการน าเทคนิคทางด้านเหมืองข้อมูล มาประยุกต์ใช้
ในการระบุดัชนีที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการช าระสินเชื่อของสมาชิกสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน            
เพ่ือท าการค้นหาว่าควรจะต้องพิจารณาอะไรบ้างในการอนุมัติสินเชื่อ ซึ่งจะท าให้มีอัตราการเกิดหนี้
สูญที่ลดลง ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลจากสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนในเขตอ าเภอเมืองจังหวัดล าปาง
จ านวน 5 แห่ง พบว่าสหกรณ์แต่ละแห่งจะมีหลักเกณฑ์ในการให้อนุมัติสินเชื่อที่คล้ายคลึงกัน               
โดยสามารถก าหนดเป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการพิจารณาสินเชื่ อจ านวน 19 ปัจจัย และเมื่อน ามา
วิเคราะห์โดยวิธีการ Evolutionary Selection พบว่ามีปัจจัยที่มีผลกระทบโดยตรงกับการช าระสินเชื่อ
ของสมาชิกเพียง 12 ปัจจัย จากนั้นจึงน าปัจจัยที่ได้มาท าการสร้างเป็นตัวแบบด้วยเทคนิคต้นไม้
ตัดสินใจ (Decision Tree) เทคนิคเบย์เซียนแบบง่าย (Naive Bayes) และเทคนิคการค้นหาเพ่ือน
บ้านที่ใกล้ที่สุด k ตัว (K-Nearest Neighbors) และน าตัวแบบที่สร้างขึ้นด้วยเทคนิคข้างต้นมาท าการ
ทดสอบด้วยวิธีการทดสอบแบบไขว้ (Cross Validation) แล้วท าการวัดค่าความถูกต้อง (Correct)  
ค่าความแม่นย า (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าความถ่วงดุล (F - Measure) โดยในการ
ทดสอบเพ่ือหาค่าตัวแบบที่เหมาะสมจะน าไปใช้ได้ใช้ข้อมูลตัวอย่างจ านวน 200 ตัวอย่าง จากผลการ
ทดสอบพบว่าตัวแบบที่สร้างขึ้นด้วยวิธีการต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) ให้ผลลัพธ์ในการทดสอบ
ที่ดีที่สุด โดยมีค่าความถูกต้องที่ร้อยละ 95.96 มีค่าความแม่นย าที่ร้อยละ 95.71 มีค่าความระลึก        
ที่ร้อยละ 91.67 และมีค่าความถ่วงดุลที่ร้อยละ 91.94 ทั้งนี้เมื่อน าไปใช้ในการทดสอบกับข้อมูล
สมาชิกท่ีขอสินเชื่อและติดตามข้อมูลการช าระสินเชื่อพบว่า มีสมาชิกเพียง 2 ราย จาก 5 ราย ที่ได้รับ
การประเมินว่ามีโอกาสเกิดหนี้สูญเท่านั้นที่มียอดค้างช าระสินเชื่อ 
ค าส าคัญ : เหมืองข้อมูล, สินเชื่อ, สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน 
 

Abstract 
 This study was conducted using the implementation of data mining 
techniques which were applied to identify indices related to the ability of credit 
union members to repay loans. By finding out what should be considered in 
approving loans will lead to a lower rate of bad debt. The data was collected from 5 
credit union cooperatives in the Muang District of Lampang Province. Each co-
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operative has similar lending guidelines. There are 19 factors that can be defined as 
relevant in determining the loan amount. When analyzed by the Evolutionary 
Selection method, there are only 12 factors that directly affect the loan payment of 
members. Then build models with different techniques, including Decision Tree, 
Naïve Bayes and K-Nearest Neighbors and then bring the model created with the 
above techniques to the test, Cross Validation measures the accuracy, accuracy, 
recall, and F-Measure, Precision, Recall and F-Measure values. In the tests to 
determine the proper way to apply a sample of 200 specimens. The model created 
by the Decision Tree technique were tested for the best results. The correct value is 
95.96%, precision value is 95.71% and the recall value is 91.67% and f-measure is 
91.94%. When applied to the test with member data and track credit repayment 
data, it was found that only 2 out of 5 members have been assessed for possible 
bad debts with outstanding loans. 
Keywords : Data mining, Finance, Cooperative credit union 
 
1. บทน า 

สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนเป็นสหกรณ์ที่จัดตั้งขึ้นเพ่ือด าเนินธุรกิจเอนกประสงค์ มีวัตถุประสงค์
เพ่ือส่งเสริมและอ านวยความสะดวกในการออมทรัพย์ของสมาชิกในชุมชน รวมทั้งช่วยเหลือในการ
รวบรวมผลิตภัณฑ์หรือจ าหน่ายสิ่งของให้แก่บรรดาสมาชิก จากสถิติของชุมนุมสหกรณ์เครดิตยูเนี่ ยน 
แห่งประเทศไทย จ ากัด ณ วันที่ 30 มิถุนายน 2557 พบว่าประเทศไทยมีสหกรณ์ที่ มีลักษณะ               
เป็นสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนจ านวน 1,227 แห่ง มีจ านวนสมาชิกสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนทุกสหกรณ์
รวมกันจ านวน 1,366,782 คน (ชุมนุมสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนแห่งประเทศไทย จ ากัด, 2557) สหกรณ์
เครดิตยูเนี่ยนมีการให้บริการและการด าเนินงานเหมือนสถาบันการเงิน ทั้ งในด้านของการฝากเงิน 
การกู้ยืมเงิน นอกจากนี้ยังมีการจัดสวัสดิการเพ่ือความเป็นอยู่ที่ดีขึ้นของสมาชิกสหกรณ์ เมื่อสิ้นสุด
การด าเนินงานในแต่ละปีจะมีการปันผลการด าเนินงานให้กับสมาชิก แต่สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน               
จะมีส่วนแตกต่างจากแหล่งเงินทุนอ่ืนตรงที่สมาชิกไม่ต้องใช้ทรัพย์สินในการค้ าประกันการขอสินเชื่อ 
ใช้เพียงแต่สมาชิกด้วยกันเป็นผู้ค้ าประกัน หรือจะใช้เงินสะสมค่าหุ้นของตนเองเป็นสิ่งค้ าประกัน             
ซึ่งท าให้เกิดความเสี่ยงในการอนุมัติสินเชื่อ ทั้งนี้กระบวนการในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือด าเนินงาน     
ของสหกรณ์นั้นจะต้องอาศัยบุคลากรที่มีความรู้ ความช านาญและประสบการณ์ในหลาย  ๆ แขนง              
อาทิ สถิติ การเงิน การบัญชี และจะต้องมีความเข้าใจในโครงสร้างของการด าเนินงาน ขั้นตอนการ
ด าเนินงานในด้านต่าง ๆ นับเป็นเรื่องยากส าหรับสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนที่จะมีบุคลากรที่มีความรู้          
และความช านาญรอบด้าน นอกจากนี้กฎระเบียบของสหกรณ์เครดิตยูเนี่ ยนที่มีการก าหนด              
ให้คณะผู้บริหารของสหกรณ์มีวาระในการด าเนินงานวาระละ 2 ปี ก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดปัญหา
ในการด าเนินงานของสหกรณ์ในการอนุมัติสินเชื่อ อันสืบเนื่องจากคณะผู้บริหารที่เข้ามารับต าแหน่ง
อาจขาดความเข้าใจในหลักการของสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน และหลักเกณฑ์ในการอนุมัติสินเชื่อ                
ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาหนี้สูญ จากการส ารวจและรวบรวมข้อมูลพบว่าสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนหลายแห่ ง
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ประสบกับปัญหาการเกิดหนี้สูญ อันสืบเนื่องจากเหตุผลข้างต้นและมักแก้ไขปัญหาด้วยการประนอมหนี้ 
หรือไม่คิดดอกเบี้ยในการด าเนินงาน อันส่งผลให้สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนไม่สามารถด าเนินการ             
ให้เป็นไปตามเป้าหมายท่ีวางไว้  

คณะผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดที่จะน าเทคนิคการท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) มาใช้เพ่ือระบุ
ดัชนีที่ต้องพิจารณาเพ่ือประกอบการให้สินเชื่อเงินแก่สมาชิกของสหกรณ์เครดิตยูเนี่ ยน ส าหรับให้
คณะบริหารของสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนได้เห็นถึงแนวโน้มของความสามารถในการช าระสินเชื่อเงิน            
ของสมาชิก โดยมีเป้าหมายเพ่ือลดอัตราการเกิดหนี้สูญ และเพ่ือให้สหกรณ์มีสถานภาพทางการเงิน            
ที่มั่นคง  
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือหาแนวทางในการระบุดัชนีที่ส่งผลต่อความสามารถในการช าระสินเชื่อ  ของสมาชิก
สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ด้วยเทคนิคเหมืองข้อมูล 

2.2 เพ่ือสร้างตัวแบบในการประเมินขีดความสามารถในการช าระสินเชื่อ ของสมาชิกสหกรณ์
เครดิตยูเนี่ยน 

2.3 เพ่ือประเมินผลตัวแบบในการลดอัตราการเกิดหนี้สูญ จากการปล่อยสินเชื่อให้กับสมาชิก
สหกรณ์ท่ีไม่มีความสามารถในการช าระสินเชื่อตามก าหนด 
 
3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาความรู้ที่เก่ียวข้องกับการค้นหาดัชนีที่มีความเหมาะสมในการสร้างตัวแบบ
เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ความสามารถในการช าระสินเชื่อของสมาชิกสหกรณ์เครติดยู เนี่ยน                        
ก่อนการอนุมัติสินเชื่อ ซึ่งประกอบด้วยทฤษฎีที่เก่ียวข้อง ดังนี้ 

3.1 สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน (Credit Union Cooperative) 
เป็นการรวมกลุ่มกันของสหกรณ์ที่จัดตั้ งขึ้นโดยการรวมกลุ่มกันของประชาชน                 

ทุกสาขาอาชีพ ที่มีภูมิล าเนาหรือประกอบอาชีพหลัก หรือมีวงสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหนึ่งในเขต
ท้องที่ด าเนินงานของสหกรณ์ที่จัดตั้งขึ้น และสมาชิกสหกรณ์มีความปรารถนาที่จะช่วยเหลือซึ่งกัน              
และกันโดยการน าเงินของตนเองมาสะสมไว้เป็นกองทุน สมาชิกทุกคนจะต้องสะสมเงินตาม
ความสามารถของตนเองเป็นประจ า และสม่ าเสมอตามที่สหกรณ์ก าหนดไว้ กองทุนที่สมาชิกช่วยกัน
สะสมเมื่อมีเงินมากขึ้นสามารถจะให้สมาชิกท่ีมีความเดือดร้อนทางด้านการเงิน มากู้ยืมไปแก้ไขปัญหา
เหล่านั้น พร้อมการช าระคืนเงินกู้ของสมาชิกแต่ละคนจะเป็นการสะสมเงินของตนไปในคราวเดียวกัน 
เงินกู้ก็จะค่อย ๆ หมดไป ในขณะที่เงินสะสมมีมากขึ้น สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนจึงเป็นสหกรณ์ที่มุ่งหวัง
ให้สมาชิกสามารถช่วยเหลือตนเอง และช่วยเหลือซึ่งกันและกัน การบริหารงานท าโดยสมาชิก               
และท ากิจการทุกอย่างเพ่ือประโยชน์สูงสุดกับสมาชิก (กรมส่งเสริมสหกรณ์, 2557) 

3.2 การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining) 
เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้เทคนิคบางประการเพ่ือค้นหาข้อมูลที่ถูกซ่อนอยู่             

จ าแนกและเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของข้อมูลเหล่านั้นจากคลังข้อมูล ท าให้ค้นพบรูปแบบความสัมพันธ์
ที่ไม่เคยมีมาก่อนจนกลายเป็นการค้นพบองค์ความรู้ใหม่ (Knowledge Discovery) ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์
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หลักของการท าเหมืองข้อมูล ซึ่งองค์ความรู้ใหม่ที่ได้อาจรวมถึงกฎ (Rules) บางอย่างเพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการตัดสินใจ และประเมินผลลัพธ์การตัดสินใจได้  ในการด าเนินงานด้านเหมืองข้อมูล 
ประกอบด้วยขั้นตอนที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงขั้นตอนการด าเนินงานของเหมืองข้อมูล (นิเวศ จิระวิชิตชัย, 2553)  

 
1. Data Cleaning เป็นขั้นตอนส าหรับการคัดกรองข้อมูลที่ไม่เก่ียวข้องออกไป 
2. Data Integration เป็นขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลที่มีหลายแหล่งให้เป็นข้อมูลชุด

เดียวกัน 
3. Data Selection เป็นขั้นตอนการดึงข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์จากแหล่งที่

บันทึกไว้ 
4. Data Transformation เป็นขั้นตอนการแปลงข้อมูลให้เหมาะสมส าหรับการใช้

งาน 
5. Data Mining เป็นขั้นตอนการค้นหารูปแบบที่เป็นประโยชน์จากข้อมูลที่มีอยู่ 
6. Pattern Evaluation เป็นขั้นตอนการประเมินรูปแบบที่ได้จากการท าเหมือง

ข้อมูล 
7. Knowledge Representation เป็นขั้นตอนการน าเสนอความรู้ที่ค้นพบ โดยใช้

เทคนิคในการน าเสนอเพ่ือให้เข้าใจ (อดุลย์ ยิ้มงาม, 2557)  
 
4. วิธีการวิจัย 

4.1 ศึกษารูปแบบการด าเนินงาน และการจัดเก็บข้อมูลของสหกรณ์เครดิตยู เนี่ยน                  
โดยการศึกษาออกเป็น 2 ประเด็น คือ 
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1) รูปแบบของการให้บริการด้านสินเชื่อของสหกรณ์แต่ละแห่ง พบว่า สหกรณ์แต่ละ
แห่งจะมีรูปแบบของการให้บริการด้านสินเชื่อที่แตกต่างกัน ซึ่งจะประกอบไปด้วย 3 รูปแบบหลัก 
ได้แก่ สินเชื่อเพ่ือเหตุฉุกเฉิน สินเชื่อสามัญ และสินเชื่อพิเศษ  

2) ปัจจัยในการพิจารณาสินเชื่อ พบว่ามีปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการพิจาณาสินเชื่อทั้งหมด 
19 ปัจจัย ได้แก่ เพศของสมาชิก อายุของสมาชิก ระยะเวลาการเข้าเป็นสมาชิกสหกรณ์ สถานภาพ
การสมรส จ านวนบุคคลในการดูแล (อาทิ บิดา มารดา บุตร ภรรยา สามี ญาติ เป็นต้น) รายได้ต่อ
เดือนโดยประมาณ รายจ่ายต่อเดือนโดยประมาณ จ านวนหุ้นสะสมที่มีอยู่ ยอดสะสมหุ้นรายเดือน              
ที่ก าหนดไว้ ยอดเงินออมสะสม ประวัติการกู้ยืมเงิน (ครั้ง) ยอดเงินกู้ยืม (ครั้งล่าสุด) ระยะเวลาการขอ
กู้ยืมเงิน ยอดช าระต่อเดือนที่ก าหนดไว้ รูปแบบการขอกู้ยืมเงิน สาเหตุในการกู้ยืมเงิน ประวัติการฝาก
เงิน (ย้อนหลัง 12 เดือน) ประวัติการสะสมหุ้น (ย้อนหลัง 12 เดือน) และประวัติการช าระหนี้ 
(ย้อนหลัง 12 เดือน) 

4.2 เก็บรวบรวมข้อมูลและบันทึกลงฐานข้อมูล  เนื่องจากสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนไม่มี
ซอฟต์แวร์กลางในการจัดเก็บข้อมูล และมีรูปแบบของการเก็บข้อมูลที่มีความแตกต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัย
จึงต้องท าการสร้างตารางเก็บข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 2010 โดยข้อมูลของสมาชิก          
ที่มียอดค้างในการช าระสินเชื่อจ านวน 200 ข้อมูลเป็นตัวอย่าง   

4.3 วิเคราะห์ปัจจัยเพ่ือก าหนดเป็นดัชนี และเรียงล าดับความส าคัญของดัชนี โดยการลดมิติ
ข้อมูล (Attribute Selection) ด้วยเทคนิค Evolutionary Selection ซึ่งเป็นการคัดเลือกปัจจัย          
โดยน าปัจจัย (Attribute) มาหาประสิทธิภาพในการคาดการณ์ค าตอบ จากนั้นจึงน า Attribute             
มาจับคู่กันแล้วหาค่าประสิทธิภาพอีกครั้ง หากค่าประสิทธิภาพในการคาดการณ์สูงขึ้นจะเก็บไว้แล้ว 
ท าการเลือก Attribute อ่ืนเข้าไปเพ่ิมแล้วหากค่าประสิทธิภาพต่ าลงจะถอด Attribute นั้นออกแล้ว
เลือก Attribute อ่ืนเข้าไปโดยใช้สมการดังนี้ 
 
     IG (parent child) = Entropy (parent)–[p(c1) x Entropy(c1)+ p(c2) x Entropy(c2)…]    (1) 

เมื่อ   
Entropy(c1)  คือ  -p(c1) log p(c1)  

   p(c1)   คือ  ค่าความน่าจะเป็นของค่า c1 
   c  คือ  ปัจจัย (Attribute) แต่ละตัวที่เกี่ยวข้อง 
 
 ทั้งนี้ค่า Entropy จะใช้ในการวัดความแตกต่างกันของข้อมูล ซึ่งถ้าข้อมูลมีความแตกต่างกัน
น้อยจะมีค่า Entropy ต่ า และถ้าข้อมูลมีความแตกต่างกันมากจะมีค่า Entropy สูง (เอกสิทธิ์ พัชร
วงศ์ศักดา, 2557) 

4.4 สร้างตัวแบบและทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น ในการสร้างตัวแบบและทดสอบ
ประสิทธิภาพ คณะวิจัยได้ด าเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์ RapidMiner Studio 6 ทั้งนี้มีรูปแบบของ 
ตัวแบบ (Model) ที่สร้างขึ้นด้วยเทคนิค 3 เทคนิค ได้แก่ Decision Tree, Naïve Bayes, K-Nearest 
Neighbors จากปัจจัยที่ได้ในข้อ 4.3  
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ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างการสร้างตัวแบบด้วยโปรแกรม RapidMiner Studio 6 
 

จากนั้นน าตัวแบบที่ได้มาท าการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพ ด้วยวิธี Cross – Validation 
แบบ 10-Fold Cross Validation เพ่ือหาว่าตัวแบบใดมีความน่าเชื่อถือ และมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
โดยในการประเมินประสิทธิภาพนั้นจะท าการวัดค่าใน 4 ด้าน ได้แก่  

1. การวัดค่าความถูกต้อง (Correct / Accuracy) หมายถึงการหาค่าความถูกต้อง
ของโมเดล ซึ่งจะพิจารณารวมทุกคลาสที่เกี่ยวข้อง 

2. ค่าความแม่นย า (Precision) หมายถึง การหาค่าความแม่นย าของโมเดล โดยท า
การพิจารณาแยกทีละคลาส โดยมีสมการที่เก่ียวข้องดังนี้ 

 
           

             

                            
   (2) 

 
เมื่อ   True Positive  คือ  จ านวนข้อมูลที่ท านายถูกว่าเป็นคลาสที่ก าลังสนใจอยู่ 

         False Positive  คือ  จ านวนข้อมูลที่ท านายผิดมาเป็นคลาสที่ก าลังสนใจอยู่ 
3. ค่าความระลึก (Recall) หมายถึง การวัดค่าความถูกต้องของโมเดล โดยท าการ 

พิจารณาแยกทีละคลาส โดยมีสมการที่เก่ียวข้องดังนี้ 
 

        
             

                            
    (3) 

 
 

เมื่อ  True Positive    คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายถูกว่าเป็นคลาสที่ก าลังสนใจอยู่ 
         False Negative คือ จ านวนข้อมูลที่ท านายผิดมาเป็นคลาสซึ่งไม่ได้สนใจอยู่ 

4. ค่าความถ่วงดุล (F-Measure) หมายถึง การวัดค่า Precision และ Recall 
พร้อมกันของโมเดล โดยพิจารณาแยกทีละคลาส โดยมีสมการที่เก่ียวข้องดังนี้ 
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    (4)                                            

  
เมื่อ   Precision  คือ  ค่าความแม่นย าของโมเดล (จากสมการที่ 2)  

  Recall  คือ  ค่าความถูกต้องของโมเดล (จากสมการที่ 3) 
4.5 ท าการสร้างซอฟต์แวร์เพ่ืออ านวยความสะดวกในการวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการอนุมัติ

สินเชื่อตามตัวแบบที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการท างาน  
 

          
ภาพที่ 3 แสดงหน้าจอหลักของซอฟต์แวร์ที่ใช้ส าหรับการน าเสนอตัวแบบ 
 

4.6 ทดลองใช้งานและวิเคราะห์ผลการใช้งานของตัวแบบ โดยการน าตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ
ในการท างานมากที่สุดไปทดลองใช้ในการพิจารณากระบวนการอนุมัติสินเชื่อของสหกรณ์                  
เครดิตยูเนี่ยน โดยพิจารณาจากความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากการใช้งานตัวแบบเปรียบเทียบกับ 
การช าระสินเชื่อจริงของสมาชิก 
 
5. ผลการด าเนินการ 

ผลการด าเนินงานสามารถแบ่งเป็น 3 รูปแบบดังนี้  
5.1 การลดมิติของข้อมูล พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการช าระสินเชื่อของสมาชิก มีจ านวน               

12 ปัจจัย ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 แสดงการเรียงล าดับดัชนีที่มีผลต่อการพิจารณาอนุมัติสินเชื่อ  
ล าดับที่ Attribute ค่าน  าหนัก 

1 ประวัติการสะสมหุ้น (ย้อนหลัง 12 เดือน) 0.892 
2 จ านวนบุคคลในการดูแล  0.813 
3 ประวัติการกู้ยืมเงิน (ครั้ง) 0.667 
4 ระยะเวลาการขอกู้ยืมเงิน 0.568 
5 รายได้ต่อเดือน 0.551 
6 สถานภาพการสมรส 0.538 
7 ระยะเวลาการเข้าเป็นสมาชิกสหกรณ์ 0.529 
8 ยอดเงินกู้ยืม (ครั้งล่าสุด) 0.524 
9 ประวัติการช าระหนี้ (ย้อนหลัง 12 เดือน) 0.385 
10 จ านวนหุ้นที่มี 0.383 
11 ประวัติการฝากเงิน (ย้อนหลัง 12 เดือน) 0.333 
12 รายจ่ายต่อเดือน 0.304 

 
5.2 การทดสอบตัวแบบได้ท าการทดสอบด้วยวิธีการทดสอบแบบไขว้ (K-fold Cross 

Validation) ซึ่งก าหนดเป็นแบบ 10 fold Cross Validation จากนั้นจึงท าการวัดค่าความถูกต้อง 
(Correct) ค่าความแม่นย า (Precision) ค่าความระลึก (Recall) และค่าความถ่วงดุล (F-Measure) 
ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบตัวแบบด้วยวิธีการ 10 fold Cross Validation  

ประเภทของตัวแบบ 
ค่าความ 

ถูกต้อง (%) 
ค่าความ

แม่นย า (%) 
ค่าความ

ระลึก (%) 
ค่าความ

ถ่วงดุล (%) 
1. Decision Tree 95.96 95.71 91.67 91.94 
2. Naïve Bayes 89.83 87.65 95.83 86.53 
3. K-Nearest Neighbors 86.41 85.83 82.57 82.26 

จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่า ตัวแบบที่สร้างขึ้นด้วยวิธีการ Decision Tree ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 
โดยมีค่าความถูกต้องร้อยละ 95.96 ค่าความแม่นย าร้อยละ 95.71 ค่าความระลึกร้อยละ 91.67            
และค่าความถ่วงดุลร้อยละ 91.94 
 

5.3 ด้านของประสิทธิภาพของตัวแบบเมื่อน าไปใช้งานจริง โดยน าข้อมูลของสมาชิกที่ขอใช้
บริการสินเชื่อจ านวน 20 รายมาท าการทดสอบโดยผลที่ได้จากการพิจารณาเปรียบเทียบกับข้อมูล 
การช าระสินเชื่อ 3 เดือน สามารถแสดงผลการทดสอบได้ดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบเมื่อน าไปใช้งานจริง 
ผลการประเมินโดยตัวแบบ จ านวน (คน) ผลการช าระสินเชื่อจริง (คน) 

1. มีแนวโน้มการเกิดหนี้สูญ 5 2 
2. ไม่มีแนวโน้มการเกิดหนี้สูญ 15 18 
 จากตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าเมื่อน าตัวแบบที่สร้างขึ้นไปใช้ในการประเมินศักยภาพในการ
ช าระสินเชื่อของสมาชิก จ านวน 20 คน มีสมาชิกที่ได้รับการประเมินว่าจะมีแนวโน้มการเกิดหนี้สูญ
หากอนุมัติสินเชื่อจ านวน 5 คน เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับการช าระเงินของสมาชิกพบว่า มีเพียง 2 คน 
ที่มีแนวโน้มการเกิดหนี้สูญ  
 
6. สรุปผลและอภิปรายผล 

ในการระบุดัชนี ผู้วิจัยได้ท าการลดมิติของข้อมูลด้วยเทคนิค Evolutionary Selection ซึ่งเป็นจัดอยู่
ในกลุ่มของ Wrapper Approach ท าให้มีปัจจัยที่มีความเหมาะสมในการน าไปใช้ในการสร้างตัวแบบ
จ านวน 12 ปัจจัยจากเดิม 19 ปัจจัย โดยวิธีการในการลดมิติของข้อมูลนั้น เป็นเทคนิคเดียวกับที่  
ศักดิ์ชัย ศรีมากรณ์ (2559) ได้ใช้ในการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจส าหรับการเฝ้าระวังโรค
ระบาดวิทยาในปศุสัตว์โดยใช้การจัดกลุ่มแบบฟัซซี ซึ่งพบว่ามีการลดลักษณะประจ า 1 ลักษณะ
ออกไป จากนั้นคณะวิจัยจึงได้มีการสร้างตัวแบบด้วยเทคนิค Decision Tree, Naïve Bayes และ               
K-Nearest Neighbors ซึ่งเป็นเทคนิคที่นิยมใช้ในการสร้างตัวแบบ อาทิ ระบบผู้เชี่ยวชาญส าหรับ
ระบุพันธ์เห็ดในประเทศไทย (วีณาวดี ม่วงอ้น และคณะ, 2558) ซึ่งได้ใช้เทคนิค Decision Tree และ 
K-nearest neighbor ในการจ าแนกข้อมูล ต่อจากนั้นได้ท าการทดสอบด้วยวิธีการ 10 Fold Cross 
Validation พบว่า ตัวแบบที่สร้างขึ้นด้วยเทคนิค Decision Tree ให้ผลลัพธ์ในการวิเคราะห์ที่ดีที่สุด 
คือ มีค่าความถูกต้อง (Accuracy) ร้อยละ 95.96 มีค่าความแม่นย า (Precision) ร้อยละ 95.71 มีค่า
ความระลึก (Recall) ร้อยละ 91.67 และมีค่าความถ่วงดุล (F-Measure) ร้อยละ 91.94 และจากการ
ประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบในการทดสอบจากข้อมูลสมาชิกที่ขอใช้บริการสินเชื่อจ านวน 20 คน 
เปรียบเทียบกับการช าระสินเชื่อ 3 เดือน พบว่า มีเพียง 2 ราย จาก 5 ราย ที่ได้รับการประเมินว่า          
จะมีโอกาสเกิดหนี้สูญเท่านั้นที่มียอดค้างช าระสินเชื่อ เมื่อดูถึงข้อมูลในการช าระสินเชื่อ พบว่าสมาชิก
บางส่วนมีการช าระเงินในรูปแบบที่มากกว่ายอดช าระที่ได้ท าการตกลงกัน และมีบางส่วนที่ช าระ
สินเชื่อแบบเป็นก้อน โดยไม่ได้ช าระในรูปแบบรายเดือน ทั้งนี้จากตัวแบบที่สร้างข้ึนสามารถอ านวย               
ความสะดวกให้กับสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยนในการปล่อยสินเชื่อให้กับสมาชิกโดยสามารถวิเคราะห์
แนวโน้มการเกิดหนี้สูญได้อย่างเหมาะสม  
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บทคัดย่อ 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนและช่วยในการตัดสินใจของการศึกษา
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และการแปรรูปเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับมะเยาหิน               
เพ่ือควบคุมคุณภาพของซอฟต์แวร์ให้ระบบมีประสิทธิภาพ ถูกต้อง และเป็นไปตามความต้ องการ          
ของผู้ใช้งานด้วยกิจกรรมประกันคุณภาพซอฟต์แวร์ และเพ่ือประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจ
ของระบบการจัดการการด าเนินงาน และช่วยในการตัดสินใจในการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโต และการแปรรูปเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับมะเยาหิน กลุ่มตัวอย่า งที่ใช้ในการวิจัย 
ประกอบด้วย ผู้บริหารและเจ้าหน้าที่ขององค์การบริหารส่วนจังหวัดล าปาง ประกอบด้วยทั้งหมด            
13 อ าเภอ รวมจ านวน 20 คน การด าเนินการวิจัยใน 3 ขั้นตอนได้แก่ 1) การศึกษาข้อมูลเฉพาะ           
ของมะเยาหิน จ านวนและการกระจายตัวของพืชมะเยาหินในจังหวัดล าปาง 2) การด าเนินการ
กิจกรรมการประกันคุณภาพซอฟต์แวร์ในการด าเนินการกับ phase ต่าง ๆ ของ Water Fall Model 
3) ผลจากการพัฒนาซอฟต์แวร์และกิจกรรมการประกันคุณภาพ โดยในเฟสของการรวบรวม              
ความต้องการและเฟสการวิเคราะห์ออกแบบระบบ ได้เลือกวิธีการ Walkthrough 4) ในเฟสการพัฒนา
โปรแกรมและทดสอบระบบที่พัฒนา ผู้วิจัยได้เลือกใช้เทคนิคการทดสอบแบบกล่องด าและการ
ทดสอบแบบกล่องขาว ในเฟสการส่งมอบระบบให้กับผู้ใช้และสนับสนุนการใช้งานระบบ ได้เลือกใช้
วิธีการ Exception และการวิเคราะห์ผลจากความคิดเห็นเกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบของผู้ที่เกี่ยวข้อง  

 ผลการวิจัยพบว่า (1) ระบบสามารถน าไปช่วยในการด าเนินการจัดการข้อมูลต่าง ๆ               
ของระบบ และน าข้อมูลที่ได้ไปจัดท าสารสนเทศที่เป็นประโยชน์ต่อการช่วยตัดสินใจ (2) ระบบ
สามารถช่วยในการจัดการข้อมูลต่าง ๆ ได้สะดวก รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น (3) ผลการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบจากผู้ใช้งาน พบว่ามีความคิดเห็นด้านความสามารถท างานได้             
ตามหน้าที่ของระบบและด้านประสิทธิภาพ อยู่ในระดับมาก และมีความคิดเห็นด้านความง่ายต่อการ
ใช้งานของระบบ อยู่ในระดับมากที่สุด  
ค าส าคัญ : การด าเนินงาน, การตัดสินใจ, การศึกษาปัจจัย, มะเยาหิน 
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Abstract 
 This research aims to develop a support system and a decision support system 
to study those factors affecting the development of the production of limestone value 
creation by controlling the quality of the software system to be effective and to meet 
the requirement of users with software quality assurance activities and to assess the 
effectiveness and satisfaction of system operations management and the decision 
support system in the study of factors affecting the development in production of the 
value creation of limestone. The sample for this study included the management and 
staff of the Lampang Provincial Administrative Organization, totaling 20 people.                 
The research was conducted in four stages: 1) To study the specific information of 
limestone, the amount and distribution of limestone in Lampang. 2) The operation of 
the software quality assurance activities during the implementation phase of the Water 
Fall Model. 3) Results from software development and quality assurance activities and 
for the requirements phase and the system design phase selected using the 
Walkthrough method. 4) Application development and the testing phase of the 
development. The researchers used a black box testing and a white box testing 
technique. The delivery system phase to the user and support to the system were 
selected using the Exception method. An analysis of the effects of feedback on the 
effectiveness of the system from the people involved.  
 The results were summarized into three points by the following objectives :            
(1) The system can assist in the information management and data to produce 
information that is useful for decision-making. (2) The system can help management use 
the data faster and more efficiently. (3) Results from the performance assessment by 
system users: It found that there were performance opinions on system functions and 
performance at a very high level and there are comments on the ease of use of the 
system at the highest level. 
Keywords : Operation, Decision, Study of factor, Limestone 
 
1. บทน า 
 การพัฒนาพลังงานทดแทนเป็นสิ่งที่ส าคัญต่อประเทศได้เป็นอย่างมาก เนื่องจากปัจจุบัน
ประเทศไทยยังต้องพ่ึงพาการน าพลังงานจากต่างประเทศเป็นหลักและยังมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้นอีก  
การพัฒนาพลังงานทดแทนอย่างจริงจังจะช่วยลดการพ่ึงพาและการน าเข้าน้ ามันเชื้ อเพลิง รวมไปถึง
พลังงานอื่น จากการศึกษาการด าเนินงานของวิจัยเรื่องโครงการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
และการแปรรูปเ พ่ือสร้างมูลค่าเ พ่ิมให้กับมะเยาหิน ที่ทางสาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน              
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปางได้ท าวิจัยให้กับองค์การบริหารส่วนจังหวัด
ล าปางโดยพ้ืนที่กลุ่มเป้าหมายของพ้ืนที่การปลูกมะเยาหินเป็นเขตพ้ืนที่ของอ าเภอต่าง ๆ ในจังหวัด
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ล าปาง การด าเนินงานของงานวิจัยนี้จะเกี่ยวข้องกับการศึกษาลักษณะเฉพาะของพืชเศรษฐกิจ          
มะเยาหิน ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชเศรษฐกิจมะเยาหิน จ านวนพืชเศรษฐกิจ            
มะเยาหินที่มีอยู่ในจังหวัดล าปาง เทคโนโลยีการแปรรูปพืชเศรษฐกิจมะเยาหิน ฯลฯ ซึ่งผลการ
ด าเนินงานของงานวิจัยดังกล่าวยังขาดระบบที่จะเข้าไปช่วยในการจัดการข้อมูลในส่วนของการศึกษา
ปัจจัยต่าง ๆ ของมะเยาหิน สารสนเทศเพ่ือช่วยในการตัดสินใจในการด าเนินงานและขาดระบบ
ภูมิศาสตร์ที่ท าให้ทราบถึงพ้ืนที่ของจังหวัดล าปางที่มีการปลูกต้นมะเยาหินเพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไป             
ช่วยในการตัดสินใจในการส่งเสริมการปลูกมะเยาหินเพ่ือน าไปใช้ในการผลิตไปโอดีเซลต่อไปในอนาคต 
 จากเหตุผลข้างต้นท าให้ผู้วิจัยท าการพัฒนาระบบสนับสนุนและช่วยในการตัดสินใจ              
ของการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และการแปรรูปเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับมะเยา
หินโดยระบบจะมีส่วนของการจัดการข้อมูลการด าเนินงานต่าง ๆ ของโครงการงานวิจัย ส่วนของการ
แสดงผลสารสนเทศที่ช่วยในการตัดสินใจในการด าเนินงาน และระบบภูมิศาสตร์ที่แสดงถึงพ้ืนที่              
ในจังหวัดล าปางที่มีการปลูกต้นมะเยาหิน อีกทั้งระบบสารสนเทศที่เป็นแหล่งเรียนรู้ในการศึกษาการ
ปลูกมะเยา เพ่ือพัฒนาชุมชนไปสู่ความยั่งยืน ในการพัฒนาระบบผู้วิจัยจะน าหลักการของวิศวกรรม
ซอฟต์แวร์มาใช้โดยน ากิจกรรมการประกันคุณภาพซอฟต์แวร์มาใช้ในการกระบวนการพัฒนา
ซอฟต์แวร์เพ่ือให้ได้ซอฟต์แวร์ที่มีคุณภาพตรงตามที่ผู้ใช้ต้องการ และเป็นส่วนหนึ่งของการน าไปใช้          
ในการบูรณาการงานวิจัยสู่การเรียนการสอน 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนและช่วยในการตัดสินใจของการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบ           
ต่อการเจริญเติบโต และการแปรรูปเพื่อสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับมะเยาหิน 

2.2 เพ่ือควบคุมคุณภาพของซอฟต์แวร์ให้ระบบมีประสิทธิภาพ ถูกต้อง และเป็นไป           
ตามความต้องการของผู้ใช้งานด้วยกิจกรรมประกันคุณภาพซอฟต์แวร์ 

2.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของระบบการจัดการการด าเนินงาน             
และช่วยในการตัดสินใจในการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และการแปรรูปเพ่ือสร้าง
มูลค่าเพ่ิมให้กับมะเยาหิน  
 
3. กลุ่มตัวอย่างข้อมูล 

กลุ่มตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการส ารวจข้อมูลและประเมินการใช้งานของระบบในครั้งนี้           
คือ ประกอบด้วย ผู้บริหารและเจ้าหน้าที่ขององค์การบริหารส่วนจังหวัดล าปาง ประกอบด้วยทั้งหมด 
13 อ าเภอ รวมจ านวน 20 คน 
  
4. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 การพัฒนาระบบสนับสนุนและช่วยในการตัดสินใจของการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโต และการแปรรูปเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับมะเยาหิน งานวิจัยนี้ใช้วิธีวิจัยการวิจัย               
และพัฒนา โดยมีกลุ่มตัวอย่าง ประกอบด้วย ผู้บริหาร ต าแหน่งรองนายกและปลัดองค์การบริหา ร
ส่วนจังหวัดล าปาง เจ้าหน้าที่ฝ่ายกองแผนและพัฒนาขององค์การบริหารส่วนจังหวัดล าปาง               
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และองค์การบริหารส่วนต าบลหรือเทศบาลต าบล ประกอบด้วย 13 อ าเภอ รวมจ านวน 20 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย มีดังนี้ ขั้นตอนการส ารวจและรวบรวมข้อมูลด าเนินการโดยการศึกษา            
จากเอกสาร แบบสอบถาม สังเกตการท างานและการสัมภาษณ์ ขั้นตอนของการเลือกวิธีการ             
ของกิจกรรมการประกันคุณภาพซอฟต์แวร์ด าเนินการโดยศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ในขั้นตอนการพัฒนาซอฟต์แวร์และกิจกรรมการประกันคุณภาพด าเนินการโดยน ากิจกรรม             
การประกันคุณภาพที่เลือกใช้มาใช้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์ และสร้างกรณีทดสอบเพ่ือทดสอบ
ซอฟต์แวร์ที่ แบบสอบถามและการสัมภาษณ์ ขั้นตอนการทดสอบระบบด าเนินการโดยใช้กรณีทดสอบ
ที่สร้างขึ้นท าการทดสอบและแบบสอบถามเพ่ือประเมินการท างานของระบบ ขั้นตอนการประเมินผล
งานวิจัย ด าเนินการโดยการใช้การประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบและแบบประเมิน          
ความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยได้พัฒนาระบบการจัดการการด าเนินงาน              
และช่วยตัดสินใจในการศึกษาปัจจัย ที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของมะเยาหินและการแปรรูป       
ตามหลักการของวิศวกรรมซอฟต์แวร์ โดยใช้โมเดลการพัฒนาแบบจ าลองน้ าตก (Water Fall 
Model) และการด าเนินกิจกรรมการประกันคุณภาพซอฟต์แวร์เพ่ือใช้กระบวนการพัฒนาซอฟต์แวร์  
ที่มีคุณภาพ และน าไปสู่การพัฒนาซอฟต์แวร์อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถอธิบายวิธีการ
ด าเนินงานวิจัยได้ดังนี้  

4.1 การพัฒนาระบบสนับสนุนและช่วยในการตัดสินใจของการศึกษาปัจจัยฯ 
จากการพัฒนาระบบการจัดการการด าเนินงานและช่วยในการตัดสินใจในการศึกษา

ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และการแปรรูปเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับมะเยาหินนี้ สามารถ
สรุปผลการพัฒนาและการน าไปช่วยในการตัดสินใจได้ดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงหน้าหลักของระบบการจัดการการด าเนินงานและช่วยตัดสินใจในการศึกษาปัจจัย           

ที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของมะเยาหินและการแปรรูป        
 

ภาพที่ 1 เป็นส่วนที่พัฒนาขึ้นเพ่ือแสดงการท างานหน้าหลักของระบบหลังจากมีการล็อกอิน
เพ่ือเข้าใช้ระบบ จะมีส่วนการท างานทั้งหมด 6 ส่วน ที่ช่วยในการด าเนินงานและการตัดสินใจ              
ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และการแปรรูปเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับ            
มะเยาหินนี้ 
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ส่วนที่ 1 คือ ข้อมูลทั่วไปของมะเยาหิน ซึ่งแสดงข้อมูลทั่วไปของมะเยาหิน เช่น ความเป็นมา 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์และประโยชน์ เป็นต้น 

ส่วนที่ 2 คือ ค้นหาพ้ืนที่ ส่วนที่ช่วยให้ผู้ใช้ท าการค้นหาพ้ืนที่ที่มีการปลูกมะเยาหิน            
และท าการแสดงข้อมูลรายละเอียดที่อยู่ของผู้ที่รับต้นกล้าของมะเยาหินเพ่ือน าไปปลูก จ านวนที่เหลือ
ของต้นมะเยาหิน ซึ่งท าให้ผู้ใช้ท าการติดตามผลของการเพาะปลูกหรือจ านวนคงเหลือของมะเยาหิน
แต่ละพ้ืนที่ ดังภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 แสดงการค้นหาพ้ืนที่ที่มีการปลูกมะเยาหินในแต่ละอ าเภอของจังหวัดล าปาง 
 

ส่วนที่ 3 ชุดดินที่พบในจังหวัดล าปาง เป็นส่วนของการแสดงชุดดินที่มีความเหมาะสม
หรือใกล้เคียงกับการปลูกมะเยาหิน เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถศึกษาและเข้าดูข้อมูลชุดดินเพ่ือน าไปใช้ในการ
วางแผนการด าเนินการต่อไป โดยระบบจะแสดงข้อมูลในรูปแบบของเอกสารชนิดไฟล์ PDF ดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 แสดงผลการค้นหาข้อมูลชุดดิน จากชุดดินที่ผู้ใช้เลือก 

เลือกชุดดินท่ีต้องการค้นหาข้อมูล 
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ส่วนที่ 4 ข้อมูลแหล่งน้ า เป็นส่วนการแสดงข้อมูลของแหล่งน้ าทั้งหมดที่มีอยู่ในจังหวัด
ล าปาง รวมไปถึงท่ีตั้งและความบริเวณพ้ืนที่ของแหล่งน้ านั้น ๆ เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจ
ในการปลูกมะเยาหิน 

ส่วนที่ 5 ระบบช่วยตัดสินใจในการปลูกมะเยาหิน เป็นส่วนของการค้นหาพ้ืนที่ที่ผู้ใช้
ระบบต้องการน ามะเยาหินไปเพาะปลูก โดยผู้ใช้ค้นหาข้อมูลจากการเลือกอ าเภอและต าบลที่ต้องการ
ปลูก ซึ่งระบบจะวิเคราะห์ข้อมูลถึงแหล่งน้ าและสภาพความเป็นกรด-ด่างของดินในพ้ืนที่นั้น โดยถ้าใน
พ้ืนที่นั้นมีแหล่งน้ าขนาดเล็ก ระบบจะแนะน าให้ผู้ใช้ค านึงถึงแหล่งน้ าในบริเวณใกล้เคียง ในกรณีที่ดิน
มีค่าความเป็นกรด-ด่างไม่เหมาะสม ระบบจะแนะน าให้ในการปรับสภาพพ้ืนดินในพ้ืนที่นั้น                  
การท างานของระบบสามารถแสดงดังภาพที่ 4  

 

 
ภาพที่ 4 แสดงหน้าผลลัพธ์ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ส่วนที่ 6 ค้นหาพ้ืนที่จากแผนภาพ เป็นส่วนของการน าเสนอข้อมูลและจ านวนของมะเยา

หินในแต่ละพ้ืนที่ ในรูปแบบการแสดงแผนที่ทางภูมิศาสตร์ที่มีการปลูกมะเยาหินในแต่ละอ าเภอ            
ดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 แสดงการค้นหาข้อมูลพื้นที่ที่มีการเพาะปลูกต้นมะเยาหินในพ้ืนที่แต่ละของอ าเภอ 

 
 4.2 การควบคุมคุณภาพของซอฟต์แวร์ให้ระบบมีประสิทธิภาพ ถูกต้อง และเป็นไปตามความ
ต้องการของผู้ใช้งานด้วยกิจกรรมประกันคุณภาพซอฟต์แวร์ 
  การควบคุมคุณภาพของซอฟต์แวร์ให้ระบบมีประสิทธิภาพฯ นั้น ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาระบบ
ด้วยแบบจ าลองน้ าตก (Water Fall Model) โดยการด าเนินการแต่ละเฟสของการพัฒนาจะมีการ
ด าเนินกิจกรรมการประกันคุณภาพซอฟต์แวร์ควบคู่กันไปเพ่ือควบคุมคุณภาพของซอฟต์แวร์      
สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 6 
 

 
ภาพที่ 6 แสดงกจิกรรมการประกันคุณภาพในกระบวนการแบบจ าลองน้ าตก 
 
 จากภาพที่ 6 จะเห็นได้ว่าแต่ละเฟสของแบบจ าลองน้ าตก จะมีเส้นอุปสรรคกั้นที่เป็นการ
ด าเนินกิจกรรมการประกันคุณภาพซอฟต์แวร์ เพ่ือท าการตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้แต่ละเฟสว่าคุณภาพ
ของซอฟต์แวร์ที่พัฒนาสามารถตอบสนองตามความต้องการของผู้ใช้หรือไม่  โดยกิจกรรมการประกัน



 
 
 

118          Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         
  

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  10  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2560 – มิถุนายน 2560 

คุณภาพซอฟต์แวร์ จะเนน้การจัดการข้อบกพร่อง (Defect) ที่พบในการทดสอบระบบ ตามประเภทที่
ถูกค้นพบ ซึ่งสามารถสรุปการเลือกกิจกรรมการประกันคุณภาพซอฟต์แวร์ดังนี้ 

1) ผลลัพธ์ของการด าเนินกิจกรรมการป้องกันข้อบกพร่อง ในเฟสความต้องการ              
และข้อก าหนดความต้องการ (Requirement & Specification) เฟสการออกแบบ (Design) และ
การพัฒนาระบบ (Coding) ด้วยวิธีการทบทวนงาน โดยการวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้เอกสาร
ความต้องการและเอกสารการออกแบบ เพ่ือค้นหาความผิดพลาดของความต้องการ ที่ไม่ครบ               
ไม่ชัดเจนและที่ขาดหายไป 

2) ในเฟสการพัฒนาระบบและการทดสอบระบบ (Testing) ได้เลือกใช้กิจกรรมการ
ก าจัดข้อบกพร่อง ด้วยวิธีการทดสอบระบบ ด้วยเทคนิคการทดสอบแบบกล่องด า (Black box 
Testing) และกล่องขาว (White box Testing) เพ่ือค้นหาและก าจัดข้อผิดพลาดจากการท างาน             
ส่วนต่าง ๆ ของระบบที่พัฒนา 

3) ในเฟสการส่งมอบระบบและการบริการให้ความช่วยเหลือหลังการติดตั้งระบบ 
(Release & Support) ซึ่งเป็นการส่งมอบระบบให้กับผู้ใช้และท าการสนับสนุนการแก้ไขปรับปรุง
ระบบจากปัญหาที่พบจากผู้ใช้ ดังนั้นในเฟสนี้ได้เลือกใช้กิจกรรมการจ ากัดข้อบกพร่อง ด้วยวิธีการ              
ดักจับข้อผิดพลาด (Exception) ของซอฟต์แวร์ที่พัฒนา ก่อนที่จะเกิดขึ้นจริง ด้วยการก าหนดกรอบ
การจัดการกับปัญหาเอาไว้ล่วงหน้า 
 4.3 ประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของระบบการจัดการการด าเนินงานและช่วยใน
การตัดสินใจในการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของมะเยาหินและการแปรรูป        
   ในการประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบ เป็นการวัดเวลาที่ท าการตอบสนอง
หรือการประมวลผลของระบบ (Response time) ในการท างานระบบด้วยการใช้งานรูปแบบต่าง ๆ 
ทั้งแบบปกติ และสูงตามที่คาดหวังไว้ ซึ่งทางผู้วิจัยได้เตรียมเครื่องคอมพิวเตอร์จ านวน 30 เครื่อง  
เพ่ือสร้างค าร้องขอ (request) การใช้งานส่วนการท างานต่าง ๆ ของระบบ เพ่ือท าให้ทราบว่าส่วนการ
ท างานหรือขั้นตอนการท างานไหนที่ใช้เวลาการประมวลผลนาน โดยสูตรการวัดค่าดัชนีชี้วัดผลงาน
หรือความส าเร็จของงาน (Key Performance Indicator) ของอัตราประสิทธิภาพการด าเนินการ 
ของระบบแต่ละโมดูล (Performance Efficiency) โดยใช้สูตรดังนี้ 
 

% Operation Efficiency = 100
TimeOperation 

Time Effective
  

 
ส าหรับโมดูลที่จะน ามาประเมินประสิทธิภาพการท างานของระบบ ด้วยการวัดค่าดัชนี           

ชี้วัดผลงานหรือความส าเร็จของงาน ของอัตราประสิทธิภาพการด าเนินการของระบบ มีทั้งหมด                 
6 โมดูล ดังนี้ 
 M1 คือ ข้อมูลทั่วไปของมะเยาหิน       M4 คือ ข้อมูลแหล่งน้ า 
 M2 คือ ค้นหาพ้ืนที่            M5 คือ ระบบช่วยตัดสินใจในการปลูกมะเยาหิน 
 M3 คือ ชุดดินที่พบในจังหวัดล าปาง    M6 คือ ค้นหาพ้ืนที่จากแผนภาพ 
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ในการวัดค่าประสิทธิภาพการด าเนินการของระบบแต่ละโมดูล สามารถแสดงการ            
วัดประสิทธิภาพระบบงานที่พัฒนาจากโครงงานวิจัยเปรียบเทียบกับระบบงานเดิมที่ด าเนินงานจัดการ
ข้อมูลและค้นหาในรูปแบบเอกสาร สามารถแสดงผลดังนี้ 

 
ตารางท่ี 1 แสดงผลของประสิทธิภาพการท างานของระบบใหม่เปรียบเทียบกับระบบงานเดิม 
โปรแกรมขนาดเล็ก
ของระบบ (Module 

Of System) 

ประสิทธิภาพการด าเนินงาน (Operation Efficiency) (%) 
ประสิทธิภาพการท างาน              

ของระบบเดิม 
ประสิทธิภาพการท างานของระบบ

ใหม่ 
M1 50 93.81 
M2 50 80.94 
M3 50 83.00 
M4 50 89.82 
M5 40 88.91 
M6 33.33 82.41 
รวม 45.56 86.48 

ในการประเมินผลความพึงพอใจได้ท าการประเมินผลจากกลุ่มตัวอย่าง 20 คน ที่น าระบบ
ไปช่วยในการจัดการข้อมูลต่าง ๆ และน าข้อมูลที่ได้ไปจัดท าสารสนเทศที่เป็นประโยชน์ต่อการ            
ช่วยตัดสินใจในการด าเนินงาน ผู้วิจัยได้จัดท าแบบประเมินความพึงพอใจไว้ 3 ด้าน ได้แก่                  
ด้านสามารถท างานได้ตามหน้าที่ ด้านการใช้งาน และด้านประสิทธิภาพของระบบ และผลการ
ประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มตัวอย่างตามตารางดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบการจัดการการด าเนินงานและช่วยในการตัดสินใจ

ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตฯ 
รายการประเมิน X  SD  แปลความ 

1.ด้านสามารถท างานได้ตามหน้าที่ 4.33 0.61 มาก 
2.ด้านการใช้งาน 4.55 0.46 มากที่สุด 
3.ด้านประสิทธิภาพของระบบ 4.44 0.51 มาก 
 
5. สรุปและการอภิปรายผล 
 จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฏีที่ศึกษามามีความเห็นสอดคล้องว่าสิ่งที่ส าคัญส าหรับ
นักพัฒนาคือต้องมีความรู้เกี่ยวกับคุณภาพของซอฟต์แวร์ที่พัฒนาเป็นอย่างดี นักพัฒนาต้องรู้จักแก้ไข
หรือปรับแต่งวิธีการแต่ละเฟสของแบบจ าลองน้ าตก เพ่ือบรรลุเป้าหมายของระดับคุณภาพ                   
โดยสามารถสรุปผลของงานวิจัยได้ดังนี้ 
 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบการจัดการการด าเนินงานและช่วยในการตัดสินใจในการศึกษา
ปัจจัยฯ ทั้งหมด 6 ส่วน โดยแต่ละส่วนสามารถน าไปช่วยในการตัดสินใจ เกี่ยวกับการศึกษาข้อมูล
ปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลการเจริญเติบโตของมะเยาหิน ให้ข้อมูลเกี่ยวกับข้อมูลชุดดินเพ่ือน าไปใช้ในการ
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วางแผนในการเพาะปลูกมะเยาหินต่อไป ช่วยให้ผู้ใช้ท าการค้นหาพ้ืนที่ที่ท าการเพาะปลูกมะเยาหิน 
ในรูปแบบตารางข้อมูลและแผนที่ทางภูมิศาสตร์ และวิเคราะห์ข้อมูลถึงแหล่งน้ าและสภาพความเป็น
กรด-ด่างของดินในพ้ืนที่ต่าง ๆ พร้อมให้ค าแนะน าให้ในการปรับสภาพพ้ืนดินในพ้ืนที่นั้น 
 ในการควบคุมคุณภาพของซอฟต์แวร์ให้ระบบมีประสิทธิภาพ ถูกต้อง และเป็นไปตามความ
ต้องการของผู้ใช้งานด้วยกิจกรรมประกันคุณภาพซอฟต์แวร์นั้น ได้ท าการพัฒนาระบบด้วยแบบจ าลอง
น้ าตก โดยการด าเนินการแต่ละเฟสของการพัฒนาจะมีการด าเนินกิจกรรม การประกันคุณภาพ
ซอฟต์แวร์ควบคู่กันไปเพื่อควบคุมคุณภาพของซอฟต์แวร์ ดังนี้ 
 ในเฟสความต้องการและข้อก าหนดความต้องการ เฟสการออกแบบและการพัฒนาระบบ   
ได้เลือกกิจกรรมการประกันคุณภาพด้วยวิธีการป้องกันข้อบกพร่อง โดยเลือกใช้วิธีการทบทวนงาน   
เพ่ือมาใช้ในการวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้ เอกสารความต้องการและเอกสารการออกแบบ            
ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการทบทวนงาน ทั้งหมด 2 ครั้ง จึงสามารถป้องกันข้อผิดพลาดที่พบได้หมด 
 ในเฟสการพัฒนาระบบและเฟสการทดสอบระบบ ได้เลือกใช้กิจกรรมการก าจัดข้อบกพร่อง
ด้วยวิธีการทดสอบระบบ ด้วยเทคนิคการทดสอบแบบกล่องด า เพ่ือท าการทดสอบฟังก์ชั่นการท างาน
ต่าง ๆ ของโปรแกรมตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ และการทดสอบแบบกล่องขาว เพ่ือค้นหา             
และก าจัดข้อผิดพลาดจากการท างานส่วนต่าง ๆ ของระบบที่พัฒนา  
 ในเฟสการส่งมอบระบบและการบริการให้ความช่วยเหลือหลังการติดตั้งระบบ ได้เลือกใช้
กิจกรรมการจ ากัดข้อบกพร่องด้วยวิธีการดักจับข้อผิดพลาดก่อนที่จะเกิดขึ้นจริง ด้วยการก าหนดกรอบ
การจัดการเอาไว้ล่วงหน้า วิเคราะห์แต่ละขั้นตอนในกระบวนการประมวลผล (Process) หรืออัลกอริธึม 
เพ่ือป้องกันการท างานที่ผิดพลาดของโปรแกรม และสร้างทางเลือกส าหรับการท างานหากพบ
ข้อผิดพลาดในลักษณะต่าง ๆ รูปแบบที่เหมาะสม 
 การหาค่าประสิทธิภาพของระบบการจัดการการด าเนินงานและช่วยในการตัดสินใจ               
ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตฯ ที่ พัฒนาขึ้นในโครงงานวิจัยกับระบบงานเดิม 
จะเห็นว่าประสิทธิภาพที่ได้ต่างกันร้อยละ 40.92 เพราะระบบงานเดิมยังไม่มีการพัฒนาระบบ
สารสนเทศเข้ามาช่วยในการด าเนินงานด้านต่าง ๆ ดังนั้นจากการวัดหาค่าประสิทธิภาพ                      
การด าเนินการของระบบ ทั้ง 6 โมดูล ซึ่งจะเห็นได้ว่าจากการที่น าระบบที่พัฒนามาใช้สามารถ                
ลดระยะเวลาการท างานจากระบบงานเดิม ดังตารางที่ 1 และพิจารณาจากผลความพึงพอใจของกลุ่ม
ตัวอย่างตารางที่ 2 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง               
และองค์การบริหารส่วนจังหวัดล าปางที่ให้ความร่วมมือในการจัดท าโครงการ 
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และการแปรรูปเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับมะเยาหิน. งานวิจัยของสาขาวิชาเทคโนโลยี
พลังงาน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง. 

Aleksey,R. (2011). Waterfall Process in the Quality Assurance Activities, [Online] 
Available HTTP: http://qatestlab.com/knowledge-center, เข้าดูเม่ือวันที่ 
1/01/2559. 

J. E. Gaffney. Metrics In Software Quality Assurance. ACM Journal, November              
9-11-1981.  

Pressman, Roger S.,Product Metrics for Software Engineering, McGraw Hill; 6/e, 
2005, ch.15. 

 
 



 
 
 

 Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         49 
 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
ปีท่ี  9  ฉบับท่ี 1   มกราคม 2559 – มิถุนายน 2559 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 
 

Industrial Technology Lampang Rajabhat University Journal         123 

 

วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม  มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง 
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ข้อก าหนดมาตรฐานวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 

 

 เพ่ือให้วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เป็นวารสาร
ที่มีคุณภาพได้มาตรฐาน ทางกองบรรณาธิการจึงมีข้อก าหนดของวารสารดังต่อไปนี้ 

1. วัตถุประสงค์ของวารสารวิชาการ เพ่ือเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการ          
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยท าการตีพิมพ์บทความวิจัยและบทความวิชาการ
ทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และสหวิทยาการ           
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ในวารสารจะต้องเป็นบทความที่ไม่เคย
เผยแพร่ในวารสารหรือสิ่งพิมพ์ใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือสิ่งพิมพ์           
อ่ืน ๆ การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง 

2. ครอบคลุมสาขาที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
2.1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
2.2 สาขาวิชาเทคโนโลยี เน้น เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและนวัตกรรม ได้แก่ เทคโนโลยี

ไฟฟ้า เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีพลังงาน / พลังงานทดแทน 
เทคโนโลยีก่อสร้าง / โยธา เทคโนโลยีการผลิต มาตรวิทยา วิศวกรรมซอฟต์แวร์ เทคโนโลยีเซรามิก 
การบริหารจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

2.3 สาขาวิชาที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และวิศวกรรม 
3. ก าหนดออกวารสาร 
 วารสารมีก าหนดออกปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่างเดือน มกราคม – มิถุนายน 

และ ฉบับที่ 2 ระหว่างเดือน กรกฎาคม – ธันวาคม 
4. การพิจารณาบทความ 

4.1 การพิจารณาบทความ เลือกผู้ทรงคุณวุฒิจากกองบรรณาธิการตรงตามสาขาวิชา            
ในพิจารณา 2 คน ต่อ 1 บทความ  

4.2 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก 2 คน 

4.3 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายในและหรือภายนอก 2 คน 

4.4 กรณีผู้ส่งบทความ แก้ไขไม่ เป็นไปตามก าหนดเวลา ที่กองบรรณาธิการแจ้ง            
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์พิจารณา ยกเลิก กระบวนการเพ่ือการตีพิมพ์ 

5. ค าแนะน าส าหรับผู้ส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ 
5.1 วิธีส่งบทความ เจ้าของบทความสามารถศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติม และส่งต้นฉบับ

บทความ ในรูปแบบไฟล์ word และรูปแบบไฟล์ PDF ได้ที่ระบบออนไลน์ของวารสารวิชาการ 
http://www.journal.itech.lpru.ac.th และน าส่งเอกสารต้นฉบับ ได้ที ่
 กองบรรณาธิการวารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
119 ม.9 ถ.ล าปาง – แม่ทะ ต.ชมพู อ.เมือง จ.ล าปาง 52100 
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5.2 รูปแบบบทความที่ส่งกองบรรณาธิการเพ่ือตีพิมพ์ 
ชื่อเรื่อง (ภาษาไทย) 
ชื่อเรื่อง (English) 

ช่ือ นามสกุล1*, ช่ือ นามสกุล2 และ ช่ือ นามสกุล3 

1* ชื่อของหนว่ยงาน เลขที่อยู ่เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์ โทรxxxxxx โทรสารxxxxxx E-mail: YYYYYY 
2 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 
3 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 

 

บทคัดย่อ 
บทความงานวิจัยต้องประกอบด้วยบทคัดย่อที่ระบุถึงความส าคัญของเรื่อง วัตถุประสงค์     

วิธีการศึกษา ผลการศึกษาและบทสรุป ในกรณีที่ต้นฉบับเป็นภาษาไทย ให้ผู้นิพนธ์เขียนบทคัดย่อ    
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 300 ค า ระบุค าส าคัญของเรื่อง (keywords) จ านวน
ไม่เกิน 5 ค า  
ค าส าคัญ: รูปแบบบทความ, ขนาดตัวอักษร, รูปแบบตัวอักษร 
 

Abstract 
 An article of research to composes with abstract to specify importance of 
subject, object, method to study, result and summary. Both Thai and English 
abstracts are required. The length of each should not exceed 300 words. Also, the 
keywords should not be used more than 5 words. 
Keywords: submission procedure, manuscript format, font size, font style, blank line 
 
1. บทน า 

เอกสารฉบับนี้จัดท าข้ึนเพื่อเป็นคู่มือในการเขียนบทความฉบับเต็มส าหรับผู้ที่มีความประสงค์
ในการส่งบทความเข้าตีพิมพ์ในวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพและเพ่ือให้การจัดท าเอกสารเป็นไปอย่าง
รวดเร็ว ผู้ที่ส่งบทความควรพิมพ์บทความตามรูปแบบและแนวทางท่ีก าหนดอย่างเคร่งครัด  
 
2. เนื้อหาบทความ 

วารสารฉบับเต็มควรประกอบด้วย ชื่อบทความ ชื่อและที่อยู่ของผู้เขียนบทความ บทคัดย่ อ 
ค าส าคัญ เนื้อหาโดยสมบูรณ์ของบทความ กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง โดยในส่วนของ
เนื้อหาของบทความ สามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก หัวข้อย่อย และอาจแบ่งถึงหัวข้อย่อยลงมา ทั้งนี้
ตัวอักษรทั้งหมดที่ใช้ในการพิมพ์ทุกส่วนให้ใช้ตัวอักษรแบบ TH SarababunPSK ขนาด 16 ตัวหนา
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ระยะระหว่างบรรทัดเป็นแบบรรทัดเดี่ยว (Single Space) และแต่ละ
หน้าไม่ต้องมีการเติมหมายเลขหน้า 
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2.1 ขนาดและการตั้งค่าหน้ากระดาษ 
ขนาดของกระดาษที่ใช้ในการพิมพ์ก าหนดให้มีขนาดมาตรฐาน A4 (8¼   11¾ นิ้ว)  
โดยก าหนดการตั้งค่าหน้ากระดาษดังนี้  
ริมขอบกระดาษด้านบน  1.5 นิ้ว  
ริมขอบกระดาษด้านล่าง    1 นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านซ้าย   1.5 นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านขวา  1 นิ้ว 
ความยาวโดยรวมของบทความไม่ควรเกิน 12 หน้ากระดาษ และบันทึกไฟล์ข้อมูลด้วย 

Microsoft Word 2010 เท่านั้น 
 

2.2 ชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียน 
ในการพิมพ์ชื่อบทความให้พิมพ์ทั้งชื่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใช้ตัวอักษรขนาด 20 

พอยต์ พิมพ์เป็นตัวหนา โดยแต่ละค าในชื่อภาษาอังกฤษให้พิมพ์อักษรตัวแรกเป็นตัวพิมพ์ใหญ่ (ยกเว้น 
ค าน าหน้านาม: articles, ค าสันธาน: coordinate conjunctions และ ค าบุพบท: prepositions 
นอกจากค าเหล่านี้จะถูกใช้น าชื่อเรื่อง) ส าหรับชื่อผู้เขียนบทความให้ใช้ตัวอักษรขนาด 14 พอยต์ ในขณะ
ที่ส่วนของที่อยู่ให้ใช้ตัวอักษรขนาด 12 พอยต์ โดยที่อยู่ควรประกอบไปด้วย 

ส าหรับบุคลากรภายใน  มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ต าแหน่งทางวิชาการ สาขาวิชาที่สั งกัด เบอร์โทรศัพท์เคลื่อนที่  และ E-mail             

ที่สามารถติดต่อได้ กรณีผู้เขียนมากกว่าหนึ่ง สามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่
พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อของผู้เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ 
(Corresponding author)โดยการพิมพ์เครื่องหมายดอกจันทน์ ( ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้าย 
ของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ เบอร์โทรศัพท์ และ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียด
ของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้กลางหน้ากระดาษ 

ส าหรับบุคลกร ภายนอก มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์       

ซึ่งสามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อ  
ของผู้เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ (Corresponding author) โดยการพิมพ์
เครื่องหมายดอกจันทน์ ( ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้ายของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ เบอร์
โทรศัพท์ เบอร์โทรสารและ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้
กลางหน้ากระดาษ 

 
3. บทคัดย่อและค าส าคัญ 

การพิมพ์บทคัดย่อและค าส าคัญให้พิมพ์ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยใช้ตัวอักษรขนาด 
16 พอยต์ และจัดรูปแบบอยู่ตรงกึ่งกลางของหน้ากระดาษ โดยให้พิมพ์ชื่อหัวข้อ “บทคัดย่อ” และ 
“Abstract” เป็นแบบตัวหนา  
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4. เนื้อหาของบทความ 
บทความวิจัยควรประกอบด้วย บทน า (Introduction) บอกความส าคัญหรือที่มาของปัญหา 

น าไปสู่การศึกษา วัตถุประสงค์ วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Materials and Method) กล่าวถึง
รายละเอียด การวิเคราะห์และการทดลองที่กระชับและชัดเจน ผลการทดลอง (Results) บอกผลที่
พบอย่างชัดเจน สมบูรณ์ และมีรายละเอียดครบถ้วน สรุปและอภิปรายผล (Discussion and 
Conclusion) อาจเขียนรวมกับผลการทดลองได้ เป็นการประเมิน การตีความ และการวิเคราะห์            
ในแงมุ่มต่าง ๆ ของผลที่ได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกับผลงาน
ผู้อ่ืนอย่างไร ต้องมีการอ้างหลักการหรือทฤษฎีมาสนับสนุนหรือการหักล้างอย่างเป็นเหตุเป็นผลและ
อาจมีข้อเสนอแนะที่จะน าผลวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ส่วนของเนื้อหาบทความ ก าหนดตัวอักษรที่ใช้ในเนื้อหาให้มีขนาด 16 พอยต์ รวมถึงไม่ต้องมี
การเว้นบรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้องเคาะบรรทัดเมื่อขึ้นย่อหน้าใหม่) ส าหรับรูปแบบตัวอักษรที่ใช้
ในการพิมพ์หัวข้อก าหนดดังนี้  

 

4.1 หัวข้อหลัก  
 ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อหลัก และให้พิมพ์ไว้ชิด
ริมซ้ายของคอลัมน์  
 

4.2 หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อยรองลงมา 
ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อย

รองลงมา และให้พิมพ์ห่างจากริมซ้ายของคอลัมน์ 0.5 นิ้ว  
 

5. รูปภาพ ตาราง และสมการ 
5.1 รูปภาพและตาราง 

การน าเสนอรูปภาพและตารางสามารถน าเสนอต่อจากข้อความที่กล่าวถึงหรืออาจ
น าเสนอภายหลังจากจบหัวข้อหรือน าเสนอในหน้าใหม่ ขนาดของรูปภาพและตารางไม่ควรเกินกรอบ
ของการตั้งค่าหน้ากระดาษท่ีก าหนดไว้ในหัวข้อ 2.1  

ทั้งรูปภาพและตารางจะต้องมีค าอธิบายโดยค าอธิบายของรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใต้รูปภาพ
และอยู่ชิดซ้ายของหน้ากระดาษ หากรูปภาพใดถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนให้มีการระบุค าอธิบายของแต่
ละส่วนโดยอาศัยตัวอักษรภาษาไทยในวงเล็บเรียงตามล าดับเช่น (ก) และ (ข) ส่วนค าอธิบายตารางให้
พิมพ์ไว้เหนือตารางและชิดริมซ้ายของกระดาษ โดยการเรียงล าดับรูปภาพและตารางให้แยกการ
เรียงล าดับออกจากกัน  

ตารางข้อมูลที่น าลงตีพิมพ์ ต้องพิมพ์ด้วย word เพื่อความคมชัดของตาราง เช่น  
ตารางท่ี 1 ตารางที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
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ตารางท่ี 2  ตารางที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

ผู้ออกแบบ ผู้ใช้อาคาร 
1) กระเบื้องดินเผามีคุณสมบัติในการใช้
งานที่เหมาะสมสวยงาม 
2) ข้อด้อยของกระเบื้องดินเผา คือ 
ติดตั้งยากเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอของ
ขนาดและความหนาของแผ่นกระเบื้อง
ดินเผา 

1) กระเบื้องดินเผามีขนาดที่ไม่เท่ากันตามลักษณะ
เฉพาะตัวของวัสดุ ผู้ใช้อาคารรู้สึกถึงความไม่เรียบร้อย
ไม่สม่ าเสมอของพ้ืนผิว 
2) กระเบื้องดินเผาที่ใช้ปูพื้นบันไดและชานพักมีพ้ืนผิว
ที่ไม่สม่ าเสมอ ผู้ใช้อาคารอาจสะดุด เมื่อใช้งาน 

 
 
รูปภาพที่น าลงตีพิมพ์ ควรเลือกภาพที่เหมาะสมและคมชัดที่สุด 
 

 
 

ภาพที่ 1   ภาพที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
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ภาพที่ 2   ภาพที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
 

การระบุหมายเลขล าดับรูปภาพและตารางในบทความให้ระบุเป็นรูปที่และตารางที่ เช่น    
ภาพที่ 1, ภาพที ่1 – 3, ตารางที่ 1, ตารางที่ 1 - 3  เป็นต้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  แผนภาพสมดุลของของผสมไอ – ของเหลวที่มี 2 องค์ประกอบภายใต้สภาวะความดันคงท่ี 
 

ตารางท่ี 1  ปริมาณการใช้น้ ามันปิโตรเลียมในแต่ละภาคเศรษฐกิจ ๆ ของประไทย (หน่วย: ล้านลิตร) 

ภาคเศรษฐกิจ 
ปี 

2545 2546 
1. เกษตรกรรม 3,509 3,827 
2. เหมืองแร ่ 19 26 
3. อุตสาหกรรม 4,821 4,937 
4. ไฟฟ้า 703 757 
5. การก่อสร้าง 169 172 
6. ที่พักอาศัยและการพาณิชย์ 2,729 2,792 
7. คมนาคมขนส่ง 23,980 25,475 

Total 35,930 37,986 
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5.2 สมการ 
 การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์และมีการระบุล าดับของสมการโดยใช้ตัวเลขที่
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1), (2) เป็นต้น   
  
6. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
 หากต้องการเขียนกิตติกรรมประกาศเพ่ือขอบคุณบุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถ
เขียนได้ โดยให้อยู่หลังเนื้อหาหลักของบทความและก่อนเอกสารอ้างอิง เช่น 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ที่ได้
เอ้ือเฟ้ือเอกสารและข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินงานการจัดประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งท่ี 24  
7. การอ้างอิง 
 ให้รวบรวมรายชื่อสิ่งพิมพ์และวัสดุความรู้ต่าง ๆ ที่ใช้เป็นหลักฐานหรือเอกสารอ้างอิงใน
การศึกษาแทรกไว้ในเนื้อหาและท้ายบทความ  
 การอ้างอิงในเนื้อหา เป็นการวงเล็บระบุแหล่งที่มาอย่างกว้างๆแทรกอยู่ในเนื้อหาของ
บทความวิชาการ ส่วนรายละเอียดที่สมบูรณ์ของแหล่งข้อมูลจะแสดงใน “เอกสารอ้างอิง”                   
ในส่วนท้ายของบทความวิชาการ  
 7.1 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงในเนื้อหา 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และผู้แต่งคนที่สอง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และคณะ, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, ไม่มีเลขหน้า) 
 (หน่วยงาน, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (นามแฝง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 
 7.2 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงท้ายบทความ 
 ให้อ้างอิงรายการล าดับตามอักษรตัวแรกของผู้แต่ง ตามการเรียงล าดับตัวอักษรของ
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ส าหรับรูปแบบการพิมพ์รายชื่อเอกสารอ้างอิงจากแหล่งต่าง ๆ 
ก าหนดให้มีรูปแบบดังตัวอย่างต่อไปนี้  

 (1) บทความจากวารสาร (Journal) 
Waszkiewics, S.D., Tierney, M.J. and Scott, H.S. (2009). Development of coated, 

annular fins foradsorption chillers, Applied Thermal Engineering, vol. 29  
(11-12), August 2009, pp. 2222 – 2227. 

จักรกฤษณ์ นรมิตผดุงการ และ ทวี สวนมาลี. (2519). ความสามารถในด้านการเงินของเทศบาล  
กรณีของเทศบาลนครกรุงเทพ ก่อนเปลี่ยนแปลงเป็นกรุงเทพมหานคร, วารสารพัฒน  
บริหารศาสตร์, 16, เมษายน 2519, หน้า 231 – 254.  
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