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บทคดัย่อ 
การวิจัยนีมี้วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยด้านนวตักรรมกระบวนการผลิตและการใช้นวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในการ

จดัการสภาพแวดล้อมส าหรับการเพาะเห็ดสกลุนางรมและประเมินสมรรถนะของนวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ โดยเร่ิมจากการวิเคราะห์ข้อมูล
ตามระดบัความต้องการในการใช้นวตักรรมของกลุ่มตวัอย่าง จากผู้ เชี่ยวชาญการผลิตเห็ดสกลุนางรมผ่านเคร่ืองมือกระบวนการล าดบัชัน้เชิง
วิเคราะห์ ซึ่งเป็นวิธีการทางการจัดการวิศวกรรมที่สามารถเลือกนวตักรรมที่ เหมาะสมกับบริบทชุมชนใน 3 เป้าหมาย ได้แก่ นวตักรรมการผลิต 
แรงงานฝีมือ และวสัดุเพาะปลูกพืชคุณภาพสูง ซึ่งเก็บข้อมูลกลุ่มตวัอย่างเกษตรกรที่มีความเชี่ยวชาญในการผลิตเห็ดสกุลนางรมในพืน้ที่จังหวัด
ปทุมธานีและสระแก้ว จ านวน 300 คน ผลการวิจัยพบว่าการเปรียบเทียบปัจจัยในแต่ละทางเลือกส าหรับการตัดสินใจเลือกแนวทางยกระดับขีด
ความสามารถทางการแข่งขันของกระบวนการผลิตและสร้างมูลค่าจากวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตรส าหรับเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกุลนางรมที่
เหมาะกับบริบทชุมชน และค่าน า้หนักความส าคัญของทัง้ 4 ปัจจัย ได้แก่ นวัตกรรมด้านกระบวนการผลิต นวัตกรรมด้านการลดของเสีย 
นวตักรรมด้านการบริการจัดการการตลาด และนวตักรรมด้านการเพิ่มผลผลิต ผลการวิจัยพบว่าทางเลือกที่จะต้องท าการตดัสินใจเลือกใช้
เทคโนโลยีที่เหมาะที่สุด คือ นวัตกรรมการผลิตโดยใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ ซึ่งมีน า้หนักความส าคัญมากถึง 0.453 หรือคิดเป็นร้อยละ 45.30 
รองลงมา คือ วสัดุเพาะปลูกพืชคุณภาพสูง มีน า้หนักความส าคญั 0.380 หรือคิดเป็นร้อยละ 38 ยิ่งไปกว่านัน้ผลผลิตของเดือนมิถุนายน-สิงหาคม 
พ.ศ. 2566 ซึ่งเป็นช่วงที่ก้อนเห็ดสกลุนางรมได้ผลผลิตดีที่สดุ พบว่านวตักรรมทางด้านกระบวนการผลิตในด้านของการใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์
สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมในการเจริญเติบโตของเห็ดสกุลนางรม และสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตเห็ดสกุลนางรมได้ดีกว่าวิธีการผลิต
แบบดัง้เดิม ซึ่งเฉลี่ยแล้วการใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในกระบวนการผลิตเห็ดสกุลนางรมได้ผลผลิตมากถึง 712.72 กิโลกรัม เม่ือเทียบกับการ
ผลิตแบบดัง้เดิมเฉลี่ยแล้วได้ 523.46 กิโลกรัม โดยมีปริมาณการผลิตที่เพ่ิมขึน้โดยเฉลี่ยมากถึง 189.26 กิโลกรัม 
ค าส าคัญ:  อินเทอร์เน็ตออฟติงส์  การจดัการสภาพแวดล้อม  เห็ดสกลุนางรม  กระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห์ 
 

Abstract 
This research aims to study and analyze the factors influencing process innovation and the application of the Internet of Things 

(IoT) in environmental management for oyster mushroom cultivation. Additionally, it evaluates the performance of IoT innovations. 
The study begins by analyzing data based on the demand levels for innovation among a sample of oyster mushroom production 
experts using the analytica hierarchy process (AHP). AHP is an engineering management method that aids in selecting suitable 
innovations for community contexts, targeting three main objectives: production innovation, skilled labor, and high-quality plant-
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growing materials. Data were collected from 300 expert mushroom farmers located in Pathum Thani and Sa Kaeo provinces. The 
findings revealed comparisons of factors in each decision-making option to enhance the competitiveness of the production process 
and create value from agricultural waste materials suitable for oyster mushroom farmers within a community context. The importance 
weights of four factors were evaluated: production process innovation, waste reduction innovation, market management innovation 
and productivity enhancement innovation. The results indicated that the optimal technology choice was production innovation 
through IoT, with a significant weight of 0.453 or 45.30%. The next most important factor was high-quality plant-growing materials, 
with a weight of 0.380 or 38%. Moreover, the yield from June-August 2023, the period with the highest productivity for oyster mushrooms, 
demonstrated that IoT-based production innovations could effectively control the environmental conditions for oyster mushroom 
growth, resulting in higher production levels than traditional methods. The average yield from IoT implementation in oyster mushroom 
production reached 712.72 kilograms, compared to the traditional method’s average yield of 523.46 kilograms, representing an increase 
of 189.26 kilograms. 
Keywords:  internet of things, environmental management, oyster mushrooms, analytic hierarchy process 

  
บทน า 

การพฒันาเศรษฐกิจฐานรากของประเทศไทยด้วยนวตักรรมระดบัชมุชนเป็นส่วนส าคญัในการผลกัดนัให้ประเทศไทย
สามารถหลดุพ้นจากกบัดกัรายได้ปานกลาง (middle income trap) เข้าสู่ประเทศที่มีรายได้สงู (high income countries) 
และสงัคมแห่งการพฒันาเศรษฐกิจได้อย่างยัง่ยืน ซึง่เศรษฐกิจฐานรากคือระบบเศรษฐกิจของชมุชนในท้องถิ่น และสามารถ
พึ่งพาตนเองได้ตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง (Srilert, 2023) แต่ในปัจจบุนัการยกระดบัขีดความสามารถของเศรษฐกิจฐานราก
ของประเทศไทยยงัมีความคลมุเครือ เนื่องจากมีความเหล่ือมล า้ทางเศรษฐกิจที่เก่ียวพนักันเป็นห่วงโซ่ หลายปีที่ผ่านมา  
มีหน่วยงานภาครัฐได้ให้ความส าคัญกับการพัฒนาเศรษฐกิจฐานรากของประเทศไทย โดยมุ่งเน้นไปที่การน าทรัพยากร
หมนุเวียนที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาท าให้เกิดมลูค่า และส่งเสริมอาชีพให้กับประชาชน เช่น การส่งเสริมกลุ่มอาชีพผลิตภณัฑ์ชุมชน 
กลุ่มผู้ผลิต กลุ่ม OTOP และกลุ่มออมทรัพย์เพื่อการผลิต เป็นต้น แต่ส าหรับบางกลุ่มอาชีพยงัไม่สามารถพึ่งพาตนเองได้
อย่างเป็นรูปธรรม (Srilert, 2022) ยิ่งไปกว่านัน้ปัญหาในการพฒันาเศรษฐกิจฐานรากมาจากกระบวนการส่งเสริม การบริหาร
จัดการกลุ่ม ระบบโลจิสติกส์ การพัฒนานวัตกรรม และความไม่ต่อเนื่องในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของชุมชน เนื่องจาก
ประชากรส่วนใหญ่ในประเทศไทยเป็นแรงงานภาคการเกษตรที่อยู่ระดบัเศรษฐกิจฐานรากเป็นหลกั (National accounts 
division state–owned enterprises investment division logistics development strategy division,  2022) เห็ดนับเ ป็น
แหล่งอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีบทบาทส าคัญในด้านสุขภาพและเศรษฐกิจของประเทศไทยมายาวนาน  
เห็ดมีสารอาหารจ าเป็น เช่น โปรตีน วิตามินบี วิตามินดี ธาตเุหล็ก ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และทองแดง ส าหรับอตุสาหกรรม
เพาะเห็ดในประเทศไทยได้กลายเป็นอาชีพหลกัของเกษตรกรหลายราย โดยมีรายได้รวมจากการเพาะเห็ดมากกว่า 1,200 
ล้านบาทต่อปี และมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่อง ในทางกลบักนัการจดัการส่ิงแวดล้อมในการเพาะเห็ดที่เหมาะกบัเกษตรกร
รายย่อยและวิสาหกิจชุมชนยงัพบปัญหาการจดัการสภาพแวดล้อมในกระบวนการผลิตเห็ด เช่น การระบายอากาศของ
โรงเรือน และการขาดแคลนน า้ในฤดแูล้ง (Suksai et al., 2022) 

กระบวนการผลิตของเกษตรกรผู้ ผลิตเห็ดสกุลนางรมเป็นส่ิงจ าเป็นที่เกษตรกรในพืน้ที่ต้องศึกษาองค์ความรู้  
ซึ่งนกัวิจยัหลายท่านได้ศึกษาแนวทางการส่งเสริมการเพาะเห็ดสกุลนางรมเพื่อเป็นแรงสนบัสนุนองค์ความรู้ให้แก่ชุมชน 
โดย Mastuwach et al., (2021) ได้ศึกษาแนวทางการส่งเสริมการเพาะเห็ดในชุมชน พบว่า มีแนวทางต่อการส่งเสริม
เกษตรกร 4 ข้อเสนอแนะ ได้แก่ 1) ข้อเสนอแนะต่อฟาร์มเห็ด เกษตรกรควรที่จะมีตลาดในการรองรับผลผลิตจากฟาร์ม  
ให้เพิ่มมากขึน้ และโรงเรือนในการเพาะเห็ดควรปิดให้มิดชิดเพื่อป้องกนัศตัรูพืชเข้าไปท าลายเห็ด 2) ข้อเสนอแนะต่อชมุชน 



 RMUTSB Acad. J. 13(1) : 13-24 (2025) 
 

15 
 

เกษตรกรควรมีการสร้างเครือข่ายในการแลกเปล่ียนความรู้กับต่างชุมชนเพื่อต่อยอดสินค้าในชุมชน 3) ข้อเสนอแนะ 
ต่อหน่วยงานภาครัฐ ควรมีการส่งเสริมด้านการตลาด และการประกนัราคาสินค้าของเห็ด และการส่งเสริมด้านการก าหนด
ใช้สารในการก าจัดศัตรูพืชให้อยู่ในปริมาณที่ผู้บริโภคปลอดภัยจากการบริโภค หนึ่งในเทคโนโลยีในปัจจุบันที่สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในการควบคุมสภาพแวดล้อมในการผลิตได้อย่างอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ (internet of things: IoT) เช่น 
Poolwan et al., (2021) ได้พัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิและความชืน้แบบอัตโนมัติส าหรับตู้ ฟักไข่ด้วยเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ และ Laowatthanarassamee et al., (2023) ได้ประเมินสมรรถนะในระดบัห้องปฏิบตัิการของเซนเซอร์
วัดความชืน้ดินชนิดคาปาซิทีฟต้นทุนต ่าส าหรับดินเนือ้ละเอียดและดินเนือ้ปานกลาง  ยิ่งไปกว่านัน้การใช้นวัตกรรม
อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ได้รับการพิสจูน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพในการควบคุมปัจจยัสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนเพาะเห็ด 
ซึ่งช่วยเพิ่มผลผลิตและลดความซับซ้อนในการจัดการ เช่น ผลการศึกษาของ Pennate et al., (2023) แสดงให้เห็นว่า
อินเทอร์เน็ตออฟติงส์สามารถควบคุมอุณหภูมิ ความชืน้ อากาศ และแสงในโรงเรือนเพาะเห็ดได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ท าให้สภาพแวดล้อมมีความเหมาะสมต่อการเติบโตของเห็ดอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ผลผลิตเพิ่มขึน้และเสถียรมากขึน้ตาม
ต้องการ อย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมีงานวิจัยมากมายที่แสดงถึงประโยชน์ของการใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในกระบวนการ
เพาะเห็ด แต่ก็ยงัมีความจ าเป็นในการศกึษาเชิงลกึเก่ียวกบัปัจจยัที่มีผลต่อความส าเร็จของนวตักรรมนีใ้นบริบทชมุชนไทย 
และปัจจุบนัได้มีการประยุกต์ใช้นวตักรรมเข้ามาช่วยในกระบวนการผลิตเห็ดกันอย่างแพร่หลาย เพื่อยกระดบัให้เป็นการ
ท าเกษตรอจัฉริยะ (smart farm) เช่น การใช้นวตักรรมบล็อกเชน (blockchain) มาจดัการสภาพแวดล้อมและความปลอดภยั
ของการผลิตให้มีสภาพแวดล้อมเป็นธรรมชาติที่ดอกให้เจริญเติบโตได้เต็มที่ (Branco et al., 2019) การประยุกต์ใช้นวตักรรม
อินเทอร์เน็ตออฟติงส์เข้ามาจดัการสภาพอุณหภูมิและความชืน้ในการผลิตเห็ด (Fauzi et al., 2020) แต่ยงัไม่มีผลออกมา
เป็นที่แน่ชดั และการประยกุต์ใช้นวตักรรมเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (wireless sensor networks: WSN) เพื่อตรวจวดัคณุสมบตัิ
ของสภาพแวดล้อมและพารามิเตอร์ในการผลิตเห็ด (Riskiono et al., 2020) เป็นต้น 

ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงได้มีแนวคิดในการศึกษาและวิเคราะห์ปัจจยัด้านนวตักรรมกระบวนการผลิตและการใช้นวตักรรม
อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในการจดัการสภาพแวดล้อมส าหรับการเพาะเห็ดสกุลนางรมและประเมินสมรรถนะของนวตักรรม
อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ ในการควบคุมสภาพแวดล้อมและปัจจยัที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการเพิ่มผลผลิตเห็ดสกุลนางรม 
พฒันากระบวนการผลิตเห็ดสกุลนางรมที่สามารถเพิ่มก าลงัการผลิตเห็ดได้ตามความต้องการของตลาดมากขึน้กว่าเดิม 
ตลอดจนลดความเหล่ือมล า้ทางด้านนวตักรรมและเพิ่มทกัษะทางนวตักรรมให้กับเกษตรกรได้อย่างยัง่ยืน ซึง่มีวตัถปุระสงค์
เพือ่พฒันานวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ที่มีสมรรถนะในการจดัการสภาพแวดล้อมส าหรับการผลิตเห็ดสกลุนางรม 

 
วิธีการศึกษา 

การวิจัยครัง้นีไ้ด้เร่ิมจากการวิเคราะห์ข้อมูลตามระดับความต้องการในการใช้นวัตกรรมของกลุ่มตัวอย่างจาก
ผู้ เชี่ยวชาญการผลิตเห็ดสกลุนางรมผ่านเคร่ืองมือกระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห์ (analytic hierarchy process: AHP)  
(Darko et al., 2019) ซึ่งเป็นวิธีการทางการจัดการวิศวกรรมที่สามารถเลือกนวัตกรรมที่เหมาะสมกับบริบทชุมชนใน  
3 เป้าหมาย ที่ได้จากการสงัเคราะห์ข้อมลูในการประชมุกลุ่มย่อยระหว่างเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกลุนางรมและนกัวิจยั ได้แก่  
1) นวัตกรรมการผลิต โดยการพัฒนานวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ที่มีสมรรถนะในการจดัการสภาพแวดล้อมส าหรับ 
การผลิตเห็ดสกุลนางรมให้อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส และความชืน้สัมพัทธ์อยู่ในช่วงร้อยละ  70-85  
2) แรงงานฝีมือ โดยเพิ่มทักษะการแปรรูปผลิตภัณฑ์ ทักษะการจัดการและวางแผนการผลิต ทักษะความปลอดภัย 
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ในโรงเรือนผลิต และทกัษะการผลิตเนือ้เยื่อ และ 3) วสัดเุพาะปลกูพืชคณุภาพสงู โดยน าก้อนเห็ดเชือ้เห็ดสกลุนางรมเหลือ
ทิง้มาเป็นส่วนผสมในการผลิตวสัดเุพาะปลกูคณุภาพสงูเพื่อใช้ในการผลิตพืชปลอดภยั 

ในกระบวนการล าดับชัน้เชิงวิเคราะห์เป็นกระบวนการตัดสินใจเชิงพหุเกณฑ์เพื่อช่วยในการตัดสินใจที่ซับซ้อน  
โดยการน าปัจจยัต่าง ๆ มาพิจารณาในรูปแบบเชิงล าดบัชัน้ (Saaty, 2008) ประกอบไปด้วยขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้1) การสร้าง
ล าดับชัน้ (hierarchy) ซึ่งงานวิจัยนีไ้ด้สร้างล าดับชัน้ จ านวน 3 ล าดับชัน้ ได้แก่ ชัน้เป้าหมาย ชัน้เกณฑ์การตัดสินใจ  
และชัน้ทางเลือก 2) การเปรียบเทียบแบบคู่ (pairwise comparison) โดยก าหนดให้มีเป้าหมายจากเสียงของเกษตรกร
ผู้ ผลิตเห็ดสกุลนางรม จ านวน 3 เป้าหมาย ได้แก่ นวัตกรรมการผลิต แรงงานฝีมือ และวัสดุเพาะปลูกพืชคุณภาพสูง   
และก าหนดปัจจยัที่ส่งผลต่อค่าน า้หนกัความส าคญัในการเลือก จ านวน 4 ปัจจยั ได้แก่ นวตักรรมด้านกระบวนการผลิต 
นวัตกรรมด้านการลดของเสีย นวัตกรรมด้านการบริการจัดการการตลาด และนวัตกรรมด้านการเพิ่มผลผลิต  
3) การค านวณค่าน า้หนัก (weight calculation) โดยค านวณผลรวมของแต่ละคอลัมน์ ค านวณน า้หนักความสัมพันธ์  
และค านวณค่าเฉล่ียของแต่ละแถว 4) การค านวณดชันีความสอดคล้อง และ 5) การรวมผล (aggregation) โดยรวมผล
ของค่าน า้หนกัในแต่ละล าดบัชัน้ ซึ่งเป็นการน าผลจากการค านวณค่าน า้หนกัของเกณฑ์ต่าง ๆ มาค านวณหาคะแนนรวม
ของแต่ละตวัเลือก 

นอกจากนี ้ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย ซึ่งการวิจัยนีเ้จาะลึกไปที่กลุ่มเกษตรกรที่มีความเชี่ยวชาญ  
ในการผลิตเห็ดสกุลนางรมในพืน้ที่จงัหวดัปทุมธานีและจงัหวดัสระแก้ว จ านวน 300 คน จากประชากรเกษตรกร จ านวน 
1,186 คน โดยการค านวณกลุ่มตวัอย่างด้วยสตูรทาโร่ ยามาเน่ (Taro Yamane) (Tepping, 2014) 

 
ผลการศึกษา 

ผลการพฒันากระบวนการผลิตส าหรับเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกุลนางรม ซึ่งจากกระบวนการล าดบัชัน้เชิงวิเคราะห์  
ผลจากการวิเคราะห์ค่าน า้หนกัความส าคญัของแต่ละปัจจยัที่ใช้ในการตดัสินใจเลือกแนวทางยกระดบัขีดความสามารถ
ทางการแข่งขันตามความต้องการของเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกุลนางรมที่เหมาะกับบริบทชุมชนในพืน้ที่จังหวดัปทุมธานี  
และสระแก้ว ส าหรับการก าหนดปัจจัยดังกล่าว งานวิจัยนีไ้ด้วิเคราะห์ปัจจัยจากแบบสอบถามการประเมินค่าคะแนน
ความส าคัญของปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกนวัตกรรมที่มีการเปรียบเทียบเป็นรายคู่และก าหนดมาตราส่วนในการ
เปรียบเทียบระดับค่าคะแนนความส าคัญด้วยตัวเลข 1-9 (Saaty, 2008) โดยความหมายของตัวเลขระดับค่าคะแนน
ความส าคัญ ดัง (Table 1) ซึ่งผลที่ได้มีจ านวน 4 ปัจจัย พบว่าปัจจัยที่ส าคัญมากที่สุดที่ส่งผลถึงอิทธิพลการคัดเลือก
นวตักรรม คือ นวตักรรมด้านกระบวนการผลิต นวตักรรมด้านการลดของเสีย นวตักรรมด้านการเพิ่มผลผลิต และนวตักรรม
ด้านการบริการจดัการการตลาด ตามล าดบั ดงั (Table 2) 
 
Table 1 The fundamental scale of absolute values. 

intensity of importance definition 
1 equal importance 
2 weak or slight 
3 moderate importance 
4 moderate plus 
5 strong importance 
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Table 1 The fundamental scale of absolute values (continue). 
intensity of importance definition 
6 strong plus 
7 very strong or demonstrated importance 
8 very, very strong 
9 extreme importance 

 
Table 2 The weight of recommendations based on the criteria of requirements for each factor provided by farmers. 

factors 
production 

process 
waste 

reduction 
marketing 

productivity 
increase 

average 
weight 

production process 0.444 0.522 0.250 0.533 0.437 
waste reduction 0.222 0.261 0.375 0.267 0.281 
marketing 0.222 0.087 0.125 0.067 0.125 
productivity increase 0.111 0.130 0.250 0.133 0.156 
total 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 
ผลการค านวณดชันีความสอดคล้องเป็นค่าดชันีความสอดคล้องกันของเหตุผล ซึง่สามารถค านวณได้ ดงัสมการ (1) 

(Aguaron et al., 2003) 
 

CI =
(λmax−n)

(n−1)
     (1) 

 

   เมื่อ n คือ ขนาดของเมทริกซ์ และ λmax คือ ค่าไอเกน (eigen value)  
      ของสมัประสิทธ์ิท่ีสงูสดุ  

 
ซึ่งค่า  λmax  ค านวณได้จากการน าเมทริกซ์การเปรียบเทียบแบบรายคู่คูณกับเมทริกซ์ค่าน า้หนกัความส าคญั  

ของแต่ละปัจจัย จากนัน้น าผลการวิเคราะห์ค่าน า้หนักความส าคัญของแต่ละปัจจัย ดัง (Table 2) หารด้วยค่าน า้หนัก
ความส าคญั ดงัสมการ (2) 

 

 

กระบวนการผลิต
ลดของเสีย
การตลาด 
เพิ่มผลผลิต

[

1 2 2 4
1/2 1 3 2
1/2 1/3 1 1/2
1/4 1/2 2 1

] × [

0.437
0.281
0.125
0.156

] = [

4.287
4.225
4.119
4.203

]       (2) 

 

       = [
0.437

1.875

0.281

1.188

0.125

0.516
   

0.156

0.657
] 

 

        = [4.287 4.225 4.119   4.203]    
               

             λmax = [
4.287+4.225+4.119+4.203

4
] 

 
 

               λmax = 4.208 
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จากสมการการค านวณดชันีความสอดคล้อง สามารถค านวณดชันีความสอดคล้อง (CI) ได้ ดงัสมการ (3) 
 

CI =
(λmax−n)

(n−1)
=

(4.208−4)

(4−1)
=

0.208

3
= 0.069           (3) 

 
เมื่อค านวณค่าดชันีความสอดคล้อง (CR) จะน าค่า CR มาท าการตรวจสอบความสอดคล้องของปัจจยัด้วยการ

เปรียบเทียบเกณฑ์การให้คะแนนจากข้อเสนอแนะของประชาชนในชุมชน ว่ามีความสมเหตุสมผลกันหรือไม่ โดยถ้าค่า 
CR ≤ 0.10 แสดงว่าปัจจยัแต่ละปัจจยัมีความสอดคล้องกัน สามารถน าคะแนนจากข้อเสนอแนะของเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด
สกุลนางรมไปใช้เป็นค่าน า้หนกัในการค านวณได้ ถ้าหากว่าค่า CR ≥ 0.10 แสดงว่าค่าของปัจจยัแต่ละปัจจยัไม่มีความ
สอดคล้องกัน ต้องน าค่าปัจจยัต่าง ๆ ไปปรับเกณฑ์การให้คะแนนความส าคญัในการเปรียบเทียบเชิงคู่อีกครัง้ ซึ่งค่า CR 
สามารถค านวณได้ ดงัสมการ (4) (Pankratova & Nedashkovskaya, 2015)  
 

CR =
CI

RI
      (4) 

 

เมื่อ RI คือ ค่าดัชนีจากการสุ่มตัวอย่าง (random index: RI) สามารถเปรียบเทียบได้ดัง (Table 3) (Kazakis  
et al., 2015) 
 

Table 3 Random Index (RI). 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.51 
 

ดงันัน้อตัราส่วนของความสอดคล้อง (CR) โดยเปรียบเทียบค่า RI ตาม (Table 3) เมื่อมีจ านวนปัจจยัที่ถูกน ามา
เปรียบเทียบเท่ากบั 4 ปัจจยั และสามารถค านวณค่า CR ได้ ดงัสมการ (5) 
 

CR =
CI

RI
=

0.096

0.900
= 0.077     (5) 

 
ผลการวิจยัพบว่าค่า CR เท่ากบั 0.077 ซึง่มีค่าน้อยกว่า 0.10 จึงสรุปได้ว่าการเปรียบเทียบค่าน า้หนกัความส าคญั 

รายคู่มีความสอดคล้องกนัของเหตผุลอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ซึ่งค่าน า้หนกัความส าคญัของแต่ละปัจจยัมีอิทธิพลต่อการ
ตดัสินใจเลือกแนวทางการพฒันานวตักรรมของเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกลุนางรมมีความสอดคล้องกนัเป็นอย่างดี 

ผลการเปรียบเทียบปัจจยัในแต่ละทางเลือกส าหรับการตดัสินใจเลือกแนวทางยกระดบัขีดความสามารถทางการ
แข่งขันของกระบวนการผลิตส าหรับเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกุลนางรม และค่าน า้หนักความส าคัญของทัง้ 4 ปัจจัย ได้แก่ 
นวตักรรมด้านกระบวนการผลิต นวตักรรมด้านการลดของเสีย นวตักรรมด้านการบริการจดัการการตลาด และนวตักรรม
ด้านการเพิ่มผลผลิต ดงั (Table 4) พบว่าทางเลือกที่จะต้องท าการตดัสินใจเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะที่สดุ คือ นวตักรรม
การผลิต ซึง่มีน า้หนกัความส าคญัมากถึง 0.453 หรือคิดเป็นร้อยละ 45.30 ซึง่มีความสอดคล้องกบัค่าน า้หนกัความส าคญั
ของแต่ละปัจจยัที่ใช้ในการตดัสินใจของเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกุลนางรมที่ให้ความส าคญัไปที่กระบวนการผลิตตาม (Table 2) 
โดยมีค่าน า้หนกัความส าคญัมากถึง 0.437 และรองลงมา คือ วสัดุเพาะปลกูพืชคณุภาพสงู มีน า้หนกัความส าคญั 0.38 หรือ
คิดเป็นร้อยละ 38 นอกจากนีก้ารพฒันานวตักรรมกระบวนการผลิตที่ใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ เพื่อจดัการสภาพแวดล้อม  
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ในโรงเรือนเพาะเห็ด โดยเน้นถึงความส าคญัของปัจจยัด้านนวตักรรมกระบวนการผลิตซึง่จากผลการศกึษาและ (Table 4) 
ยงัพบว่าปัจจยันีม้ีผลส าคญัมากกว่าปัจจยัอื่น ๆ ในการยกระดบัขีดความสามารถการผลิต นอกจากนี ้การวิจยันีย้งัต้องการ 
ที่จะพฒันาความสามารถทางนวตักรรมให้แก่เกษตรกรและเพิ่มการเข้าถึงเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในชุมชนเพาะเห็ด 
เพื่อให้สามารถพึ่งพาตนเองได้อย่างยัง่ยืนและลดช่องว่างด้านนวตักรรมในภาคเกษตรกรรม 
 

Table 4 The weighted importance of factors for each main option, as provided by farmers. 

main choice 
factors 

priority production process 
(=0.437) 

waste reduction 
(=0.281) 

marketing  
(=0.125) 

productivity increase  
(=0.156) 

soil substrate 0.297 0.252 0.619 0.653 0.380 
production innovation 0.539 0.589 0.096 0.251 0.453 
skilled workforce 0.164 0.159 0.284 0.096 0.167 

 
ผลการเปรียบเทียบปัจจัยทางเลือกในการตัดสินใจส าหรับนวัตกรรมและการสังเคราะห์กลยุทธ์ในการพัฒนา

กระบวนการผลิตส าหรับเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกุลนางรม สามารถสงัเคราะห์สถาปัตยกรรมระบบ (system architecture)  
การควบคุมสภาพแวดล้อมส าหรับการเพาะเห็ดสกุลนางรมได้ ดัง (Figure 1) ซึ่งในการควบคุมสภาพแวดล้อมส าหรับ 
การเพาะเห็ดสกุลนางรมได้ประยุกต์ใช้เซนเซอร์ วัดอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธ์ภายในโรงเรือนเป็นตัวส่งสัญญาณ
กลับมายงัระบบควบคุมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์เพื่อเข้าสู่กระบวนการประมวลผลข้อมลู (data process) ในการสัง่การให้ 
พดัลมระบายอากาศท าการระบายความร้อนเมื่ออณุหภมูิในโรงเรือนเพาะเห็ดสกลุนางรมสงูเกินกว่าก าหนด และสัง่การให้
ป๊ัมแรงดนัส่งน า้ไปยงัสเปรย์พ่นหมอกแบบอตัโนมตัิเมื่อความชืน้สมัพทัธ์ภายในโรงเรือนต ่ากว่าก าหนดตามสภาพแวดล้อม
ที่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของเห็ด นอกจากนีเ้กษตรกรยงัสามารถควบคุมการท างานผ่านแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟน 
หรือแท็บเล็ตได้จากทกุพืน้ท่ีทัว่โลกที่มีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต กอปรกบัการแสดงค่าอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ภายใน
โรงเรือนเพาะเห็ดสกลุนางรมในรูปแบบของตวัเลขและกราฟแบบเรียลไทม์ 
 
 
 
 
  
  
 

 
  
 
 
 

 

Figure 1 System architecture for oyster mushroom production. 
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นอกจากนี ้การวิจัยนีไ้ด้เก็บรวบรวมข้อมูลช่วงที่เห็ดสกุลนางรมเร่ิมให้ผลผลิต ซึ่งข้อมูลที่น ามาเปรียบเทียบ  
ผลผลิตในช่วงสามเดือน คือ ข้อมูลผลผลิตของเดือนมิถุนายน-สิงหาคม พ.ศ. 2566 ซึ่งเป็นช่วงที่ก้อนเห็ดสกุลนางรม 
ได้ผลผลิตดีที่สดุดงั (Figure 2) พบว่าการพฒันานวตักรรมทางด้านกระบวนการผลิตในด้านของการใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์
สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมในการเจริญเติบโตของเห็ดสกุลนางรมให้อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส  
และความชืน้สมัพทัธ์อยู่ในช่วงร้อยละ 70-85 และสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตเห็ดสกุลนางรมได้ดีกว่าวิธีการผลิตแบบ
ดัง้เดิม ซึง่เฉล่ียแล้วการใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในกระบวนการผลิตเห็ดสกลุนางรมได้ผลผลิตมากถงึ 712.72 กิโลกรัม เมื่อ
เทียบกับการผลิตแบบดัง้เดิมเฉล่ียแล้วได้ 523.46 กิโลกรัม โดยมีปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึน้โดยเฉล่ียมากถึง 189.26 
กิโลกรัม 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Comparison of oyster mushroom yield over three months: A) IoT production methods, and B) 
 Conventional production methods. 
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เนื่องจากข้อมูลผลผลิตเห็ดสกุลนางรมยังไม่สามารถพิสูจน์ได้ว่าการใช้นวัตกรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์  
ในกระบวนการผลิตเห็ดสกุลนางรมดีกว่ากระบวนการผลิตแบบดัง้เดิม งานวิจัยนีจ้ึงใช้การวิเคราะห์ทางสถิติอนุมาน  
เพื่อยืนยันผลการใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในกระบวนการผลิตเห็ดสกุลนางรม ซึ่งสามารถตัง้สมมติฐานและทดสอบ
สมมติฐานได้ดงัต่อไปนี ้

1. ตัง้สมมติฐาน คือ การใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์มีแนวโน้มในการผลิตเห็ดสกุลนางรมแตกต่างกับวิธีการผลิต  
แบบดัง้เดิมหรือไม่ 

1.1 สมมติฐานหลกั คือ การใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในการผลิตเห็ดสกลุนางรมและวธีิการผลิตเห็ดสกลุนางรม
แบบดัง้เดิมให้ผลผลิตที่ไม่แตกต่างกนั ดงัสมการ (5) 

 

𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2      (5) 
   

1.2 สมมติฐานอื่น ๆ คือ การใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในการผลิตเห็ดสกุลนางรมและวิธีการผลิตเห็ดสกุล
นางรมแบบดัง้เดิมให้ผลผลิตแตกต่างกนัอย่างน้อยหนึ่งวิธี ดงัสมการ (6) 

 
𝐻1: 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗         (6) 

 

 โดยที ่    ∀i∈ {1, 2}   และ   ∀𝑗∈ {1, 2} 
 

2. ทดสอบสมมติฐานท่ีระดบันยัส าคญั (significant level) 5 เปอร์เซ็นต์ (α=0.05) 
ดงันัน้ผลการวิเคราะห์การใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในการผลิตเห็ดสกุลนางรมและวิธีการผลิตเห็ดสกุลนางรม  

แบบดัง้เดิม ดงั (Table 5) 
 
Table 5 Results of the analysis of IoT use in production and conventional production methods. 

source of variation 
sum of 

squares (SS) 
degrees of 

freedom (DF) 
mean sum of 
squares (MS) 

F0 p-value F critical 

mushroom farmer groups   194.136 1 194.136 34.722 0.000 3.893 
error value 1017.598 182  5.591 

   

total 1211.734 183 
    

 
เมื่อพิจารณา (Table 5) พบว่าค่า p-value มีค่าน้อยกว่า 0.05 และค่า  F0  มีค่าเท่ากับ 34.722 ซึ่งมีค่ามากกว่า 

ค่าวิกฤต  F0>F critical (=3.893) ดงันัน้จึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั  [H0: µ1=µ2]  และยอมรับสมมติฐานอื่น ๆ  [H0: µ1≠µ2]  
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และสรุปได้ว่าการใช้อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ในการผลิตเห็ดสกุลนางรมสามารถให้ผลผลิตที่  
มากกว่าวิธีการผลิตเห็ดสกุลนางรมแบบดัง้เดิมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แสดงให้เห็นว่ากลุ่มเกษตรกรผู้ ผลิต  
เห็ดสกุลนางรมสามารถท าการยกระดับขีดความสามารถทางการแข่งขันกระบวนการผลิตทางการเกษตรโดยการใช้
นวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ได้จริง 
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อภปิรายผล 
การพฒันากระบวนการผลิตเห็ดสกลุนางรมโดยการพฒันานวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ที่มีสมรรถนะในการจดัการ

สภาพแวดล้อมส าหรับการผลิตเห็ดสกุลนางรม ซึ่งเป็นหนึ่งในความต้องการของเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกุลนางรม ได้แก่  
1) นวตักรรมการผลิต 2) แรงงานฝีมือ และ 3) วสัดเุพาะปลกูพืชคณุภาพสงู ตลอดจนการพฒันากระบวนการผลิตเห็ดสกุลนางรม
โดยการพฒันานวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ยงัสามารถส่งเสริมให้เกษตรกรผู้ผลิตเห็ดนางรมสามารถเข้าถึงนวตักรรม
ของกระบวนการผลิตเห็ดสกุลนางรม และสามารถลดความเหล่ือมล า้ทางนวตักรรมได้เป็นอย่างดี  นอกจากนีเ้กษตรกรมี
การสร้างเครือข่ายในการแลกเปล่ียนความรู้ทางนวตักรรมกับต่างชมุชนเพื่อต่อยอดกระบวนการเพิ่มก าลงัการผลิตเห็ดในชมุชน 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Mastuwach et al., (2021) กอปรกับการพัฒนาระบบควบคุมสภาพแวดล้อมโรงเรือน
เพาะปลกูเห็ดสกลุนางรมด้วยนวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ สารมารถควบคมุสภาพแวดล้อมในการผลิตเห็ดได้อย่างแม่นย า 
และลดการใช้แรงงานของเกษตรกร ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ Pennate et al., (2023) ดงันัน้ ผลการวิจยัพบว่าปัจจยั
ด้านนวัตกรรมกระบวนการผลิตโดยการใช้นวัตกรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์มีน า้หนักความส าคัญสูงที่สุดในการจัดการ
สภาพแวดล้อมในโรงเรือนเพาะเห็ด และมีความสอดคล้องกบัผลการวิจยัที่ผ่านมา เช่น งานวิจยัของ Pennate et al., (2023) 
ที่ยืนยนัว่านวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเห็ดสกลุนางรม 

 
สรุป 

งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาและวิเคราะห์ปัจจยัด้านนวตักรรมกระบวนการผลิตและการใช้นวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์
ในการจดัการสภาพแวดล้อมส าหรับการเพาะเห็ดสกุลนางรมและประเมินสมรรถนะของนวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์  
ในการควบคุมสภาพแวดล้อมและปัจจยัที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการเพิ่มผลผลิตเห็ดสกุลนางรม ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจยั
ได้ดงันี ้การเปรียบเทียบปัจจยัในแต่ละทางเลือกส าหรับการตดัสินใจเลือกแนวทางยกระดบัขีดความสามารถทางการแข่งขนั
ของกระบวนการผลิตส าหรับเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกุลนางรมที่เหมาะกับบริบทชุมชน และค่าน า้หนกัความส าคญั สามารถ
สรุปผลการวิจัยได้ว่าทางเลือกที่จะต้องท าการตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะที่สุด คือ  นวัตกรรมการผลิตโดยใช้
อินเทอร์เน็ตออฟติงส์ ซึ่งมีน า้หนกัความส าคญัมากถึง 0.453 หรือคิดเป็นร้อยละ 45.30 รองลงมา คือ วสัดุเพาะปลกูพืช
คณุภาพสงู มีน า้หนกัความส าคญั 0.380 หรือคิดเป็นร้อยละ 38 

การยกระดบัขีดความสามารถทางการแข่งขนักระบวนการผลิตทางการเกษตรส าหรับเกษตรกรผู้ผลิตเห็ดสกลุนางรม 
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลช่วงที่เห็ดสกุลนางรมเร่ิมให้ผลผลิตในช่วงสามเดือนที่ก้อนเห็ดสกุลนางรมได้ผลผลิตดีที่สุด 
สามารถสรุปผลการวิจยัได้ว่าการประยกุต์ใช้นวตักรรมอินเทอร์เน็ตออฟติงส์สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตเห็ดสกลุนางรม
ได้ดีกว่าวิธีการผลิตแบบดัง้เดิม ซึง่เฉล่ียแล้วได้ผลผลิตมากถึง 712.72 กิโลกรัม เมื่อเทียบกบัการผลิตแบบดัง้เดิมเฉล่ียแล้วได้ 
523.46 กิโลกรัม โดยมีปริมาณการผลิตที่เพิ่มขึน้โดยเฉล่ียมากถึง 189.26 กิโลกรัม 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครัง้ต่อไปในการพัฒนาอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ส าหรับการยกระดับขีดความสามารถ
ทางการแข่งขนักระบวนการผลิตเห็ดสกุลนางรมให้มีสมรรถนะเพิ่มขึน้ ควรค านึงถึงการพฒันาขัน้ตอนวิธีการให้มีระยะเวลา
ในการค านวณขัน้ตอนวิธีการ (algorithms) น้อยลง ผนวกกับการประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์เพิ่มขึน้ รวมถึงการศึกษา
แนวทางวิธีที่เน้นเชิงพฤติกรรม (behavior-oriented approach) วิทยาการศึกษาส านึก (heuristics) และการตัดสินใจ 
สั่งการแบบสามัญส านึก (spontaneous decision) เพิ่มเติมเพื่อน ามาพัฒนาอินเทอร์เน็ตออฟติงส์ดังกล่าวให้มีความ
ฉลาดมากขึน้ 
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