
คณะวศิวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงั 

 

ปีที่ 38  ฉบับที่ 3                                        กันยายน  2564 
        

 

บทความวิจัย 

 

1. เทคนิคการลดไฟฟ้าสถิตในกระบวนการกรองซิลโิคนโดยใช้กรงฟาราเดย์ร่วมกบักราวด ์  1 
กฤษฏ์ิ  เลิศล้ำ    และ    ชลธี  โพธ์ิทอง 
 

2. การเพิม่ประสิทธิภาพการบรหิารโครงการย่อยของทางหลวง     11 
วิทยา  ศรีสมบูรณ์    ณรงค์ฤทธ์ิ  ว่องไว    ศุภวุฒิ  มาลัยกฤษณะชลี    และ     
โสภณ  วีระวัฒนย่ิงยง  
 

3. อิทธิพลของการใช้เช้ือเพลงิไบโอดเีซลผสมเอทานอลต่อสมรรถนะและคุณลกัษณะการเผาไหม้ใน 
เครื่องยนต์ดีเซลเล็กขณะสตาร์ทเครื่องยนต ์         24 
กิตติ เอี่ยมเปรมจิต  
  

4. การประยุกต์แบบจำลอง Goal-Directed Behavior เพื่ออธิบายพฤติกรรมการใช้จักรยานผ่าน 
คุณลักษณะของเพศ และการมีรถยนต์ในครอบครองของผู้เดินทางในเขตเมืองจังหวัดชลบุร ี 33 

        จัตุรงค์  อินทะนู    และ    สุรเมศวร์  พิริยะวัฒน ์
 

5. การศึกษาปจัจัยของการจัดการทรพัยากรมนุษย์ที่สง่ผลต่อผลการดำเนินงานของบริษัทรบัเหมา 
ก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานไทยโดยใช้โมเดลสมการโครงสร้าง     53 

 ชนาธิป  ควาภาพงษ ์   และ    นคร  กกแก้ว 
 

6. การประยุกตร์ูปแบบความลม้เหลวและการวิเคราะห์ผลกระทบเพือ่ลดของเสียในกระบวนการ 
ผลิตเสาไฟฟ้า          63 
กิตติชัย  อธิกุลรัตน์    ศิรัตน์  แจ้งรักษ์สกลุ    และ    เจษฎา  พลายชุมพล    

 
7. การลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตน้ำดื่มบรรจุขวด     77 

สุวรรณา  พลภักด ี
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กองบรรณาธิการ 
  นางสาวชนัญชดิา  นอบน้อม 
    ตดิต่อประสานงาน 
 จัดทำต้นฉบับ Artwork  
  
   นายวิรัญจ์  จุลไกวัลสุจริต 
   พิสูจน์อักษร และรูปเล่ม 
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 “วิศวสารลาดกระบัง” 
วิศวสารลาดกระบังเป็นวารสารทางวิชาการซ่ึงจัดทำโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
1. ตีพิมพ์บทความที่มีคุณภาพสูงทางด้านวิศวกรรมศาสตร์  และเทคโนโลยีทั้งใน 

          ระดับชาติและระดับนานาชาติ 
2. เป็นเอกสารเผยแพร่งานวิจัยและพัฒนาทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
3. เป็นสื่อแลกเปลี่ยนผลงานวิจัยและองค์ความรู้ใหม่ ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และ 
    เทคโนโลยีระหว่างนักศึกษา นักวิจัย และอาจารย์ ตลอดจนผู้สนใจ 
4. เป็นเอกสารรวบรวมบทความวิจัยและผลงานทางวิชาการที่น่าสนใจและมีคุณค่า 
    ทางวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

วาระท่ีออก 
ปีละ 4  ฉบับ  (ทุก 3 เดือนต่อฉบับ) 

นโยบาย 
บทความที่จะเสนอตีพิมพ์ จะต้องเป็นบทความที่มีคุณค่าทางวิศวกรรม เช่น เป็น

รายงานการวิจัยที่ผู้เขียนได้ทำการทดลอง สร้าง หรือมีส่วนกับงานโดยตรง เป็นบทความที่เสนอ
ถึงความคิด  หรือหลักการใหม่ที่เป็นไปได้ และมีทฤษฎีประกอบ  หรือสนับสนุนอย่างเพียงพอ 
หรือเป็นบทความทางวิชาการที่น่าสนใจ  มีประโยชน์ต่อนักศึกษาและนักวิจัย  โดยผู้เขียนเป็นผู้
รวบรวมและเรียบเรียงเอง 
รูปแบบของบทความ 

บทความที่เสนอจะเป็นภาษาไทย  หรือภาษาอังกฤษก็ได้  โดยจัดพิมพ์ตามรูปแบบที่
กำหนดให้ ซ่ึงพร้อมที่จะนำไปถ่ายเพลทเพ่ือพิมพ์ได้ทันที (camera ready) และเพ่ือให้รูปแบบ
การพิมพ์ของทุกบทความมี  มาตรฐานเดียวกันจึงขอให้ผู้ เขียนจัดเตรียมเอกสารโดยใช้
เวิร์ดโปรเซสเซอร์ Microsoft Word for Windows สำหรับรูปภาพประกอบ  หากมิใช้
ภาพถ่ายก็ควรเขียนหรือสเก็ตโดยใช้ซอฟท์แวร ์ที่สนับสนุนการทำงานในระบบ Windows 

บทความที่นำเสนอเพ่ือตีพิมพ์ ควรประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ตามลำดับ ดงันี ้
ชื่อเร่ือง  ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
ชื่อผู้เขียนและผู้ร่วมงาน    ไม่ต้องระบุคุณวุฒิหรือตำแหน่งทางวิชาการใด ๆ 
สถานที่ทำงาน  ในกรณีที่ผู้เขียนหรือผู้ร่วมงานเป็นนักศึกษา  
 ให้ใช้คณะและสถาบันที่สังกัดเป็นสถานทีท่ำงาน 
บทคัดย่อ  ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
เนื้อความ  ควรประกอบไปด้วยหัวข้อต่าง ๆ และมีเลขประจำหัวข้อ  
 ตามลำดับ 

1. บทนำ   3. การทดลองและผลการทดลอง 
2. ทฤษฎี    4. สรุป 
     2.1 หลักการของ….. 
     2.2 หลักการใหม่….. 

กิตติกรรมประกาศ  (ถ้าม)ี 
เอกสารอ้างอิง  การอ้างในบทความให้ใช้หมายเลขประจำเอกสารหรือบทความที่อ้างอิง 

โดยตวั เลขจะอยู่ในวงเล็บใหญ่ โดยรูปแบบการเขียนเอกสารอ้างอิงจะ
เป็นดังนี้ 
[1] P. Choeysuwan  and  S. Choomchuay, “The Economics 

Analysis of RFID Implementation in Logistic,” 
Ladkrabang Engineering Journal, vol.30, no.1, pp.7-12, 
March, 2556. 

[2] I. M. Filanovsky and H.P. Baltes, “Simple CMOS 
Analog Square-Rooting and Squaring Circuits,” IEEE 
Trans. Circuits and Systems, vol.39, no.4,  pp.312-
315, Sept., 1992. 

[3] R. E. Blahut, Theory and Practice of Error Control 
Codes, Addison-Wesley, Reading, MA, 1983. 

การส่งบทความ 
บทความที่จะส่งเปิดรับทัง้จากบุคคลภายในและภายนอกสถาบันฯ   โดยเนื้อหาของ

บทความอยู่ระหว่าง 8–14 หน้ากระดาษ A4 โดยสง่หน้าแรกของบทความเป็นแบบระบุชื่อผู้แต่ง 
1 หน้า และแบบไม่ระบุชื่อผู้แต่งอีก 1 หน้า บทความที่มีจำนวนหน้ามากกว่าทีก่ำหนดอาจไม่ได้
รับการพิจารณาตีพิมพ์  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของกองบรรณาธิการวิศวสารลาดกระบัง และ
กรุณาระบุชื่อ-นามสกุล ที่อยู่ เบอร์โทรติดต่อ และ E-mail address ใช้ชัดเจนในแบบฟอร์มการ
ส่งบทความด้วย  ผู้เขียนสามารถส่งผ่านระบบวารสารออนไลน์ โดยลงทะเบียนและส่ง
บทความ ได้ที่ ลิงก์  https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej/about/submissions 

https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej/about/submissions


  

 

 

 

 

 

  

  

  

ผู้ทรงคุณวุฒิในกองบรรณาธิการ ผู้ทรงคุณวุฒิในกองบรรณาธิการ   ““วิศวสารลาดกระบังวิศวสารลาดกระบัง””  

ศาสตราจารย์ ดร.ณรงค์ฤทธิ์  สมบัติสมภพ 
สายวิชาเทคโนโลยีวัสดุ   
คณะพลังงานสิ่งแวดล้อมและวัสดุ   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ศาสตราจารย์ ดร.บัณฑิต  เอื้ออาภรณ์ 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  คณะวิศวกรรมศาสตร์   
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ศาสตราจารย์ ดร.ไพศาล  กิตติศุภกร   
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร์   

 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ศาสตราจารย์ ดร.เดวิด  บรรเจิดพงศ์ชัย   

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  คณะวิศวกรรมศาสตร์   
     จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ศาสตราจารย์ ดร.ประยุทธ  อัครเอกฒาลิน  
 บัณฑิตวิทยาลัยวิศวกรรมศาสตร์นานาชาติ 
 สิรินธร ไทย-เยอรมัน 
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า- 

พระนครเหนือ 
ศาสตราจารย์ ดร.อภิศักดิ์  วรพิเชฐ  
        ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม   
  คณะวิศวกรรมศาสตร์   
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 
ศาสตราจารย์ ดร.สมชาย  วงศ์วิเศษ  

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล   
คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ศาสตราจารย์ ดร.สมชาย  ชชูีพสกุล 
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร์   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

ศาสตราจารย์ ดร.สราวุฒิ  สุจิตรจร 
สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน  (องค์การมหาชน) 

ศาสตราจารย์ ดร.ปานมนัส  ศิริสมบูรณ์ 
 ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร- 
 ลาดกระบัง 

ศาสตราจารย์ ดร.วันชัย  ร้ิวรุจา 
 ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร- 
 ลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.กรรณชัย  กัลยาศิริ 
 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร- 
 ลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.จารุวัตร  เจริญสุข 
 ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร- 
 ลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.ปิติเขต  สู้รักษา 
 ภาควิชาวิศวกรรมดนตรี 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร- 
 ลาดกระบัง 
ศาสตราจารย์ ดร.โมไนย  ไกรฤกษ์ 

ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม   
คณะวิศวกรรมศาสตร์  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร- 
ลาดกระบัง 

ศาสตราจารย์ ดร.วัลลภ  สุระกำพลธร (เกษียณอายุ) 
วิทยาลัยนวัตกรรมการผลิตข้ันสูง   
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร- 
ลาดกระบัง 

รองศาสตราจารย์ ดร. กอบชัย เดชหาญ (เกษียณอายุ) 
ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม   
คณะวิศวกรรมศาสตร์  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร- 
ลาดกระบัง 

 
 



 

 

 

 

 

 

         

        วันที่  20  กันยายน  2564 

 

เรื่อง แจ้งเพือ่ทราบ 

เรียน    อาจารย์  นักวิจัย  นักศึกษา และผู้ทีส่นใจ 

 

   กองบรรณาธิการ  “วิศวสารลาดกระบัง”  มีความประสงค์ขอเรียนแจ้งให้ท่านทราบรายละเอียด
เกี่ยวกับงานวิศวสารลาดกระบัง  ดังนี้ 
 

1. เว็บไซด์ใหม่ของวารสาร  คือ  https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej 

2. เนื้อหาของบทความอยู่ระหว่าง 8-14 หน้ากระดาษขนาด A4 โดยส่งหน้าแรกของบทความเป็น
แบบระบุช่ือผู้แต่ง 1 หน้า และแบบไม่ระบุช่ือผู้แต่งอีก 1 หน้า บทความที่มีจำนวนหน้ามากกว่า
ที่กำหนดอาจไม่ได้รับการพิจารณาตีพิมพ์ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับดุลยพินิจของกองบรรณาธิการวิศวสาร
ลาดกระบัง  

3. การส่งบทความเพื่อพิจารณาลงตีพิมพ์ในวิศวสารลาดกระบัง  ผู้เขียนบทความสามารถเสนอ
รายช่ือผู้ทรงคุณวุฒิที่ เช่ียวชาญในสาขาที่ท่านส่งมา จำนวน 2 ท่าน  โดยแนบมาพร้อม
แบบฟอร์มการส่งบทความด้วยทุกครั้ง   
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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดปริมำณไฟฟ้ำสถิตและเพิ่มควำมปลอดภยัส ำหรับผูป้ฏิบัติงำนในกระบวนกำรกรอง

ซิลิโคนโดยใช้เทคนิคกรงฟำรำเดย ์ผูว้ิจัยค้นพบว่ำ กำรเกิดและคำยประจุไฟฟ้ำสถิตท่ีเกิดข้ึนอย่ำงรวดเร็วและรุนแรงใน
กระบวนกำรกรองซิลิโคนเกิดจำกกำรเสียดสีของวสัดุไตรโบอิเล็กทริกซีรีส์ ได้แก่ ซิลิโคน และผำ้กรองไนลอน ที่ถูกอดั
ดว้ยแรงดนัขนำด 150–200 บำร์ ซ่ึงเป็นอนัตรำยต่อผูป้ฏิบัติงำน เน่ืองจำกไม่สำมำรถท ำกำรทดลองในสถำนที่จริงได ้ ผูว้ิจยั
จึงไดจ้  ำลองกำรเกิดคำยประจุไฟฟ้ำสถิตและปัจจยัอื่น ๆ ที่เกี่ยวขอ้งในห้องทดลอง เพื่อทดสอบเทคนิคกำรลดปริมำณไฟฟ้ำ
สถิตโดยใชก้รงฟำรำเดยร่์วมกบักรำวด์ โดยแบ่งกำรทดลองออกเป็น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ แบบไม่มีกรงฟำรำเดย ์แบบมีกรงฟำ
รำเดยไ์ม่ต่อกรำวด์ และแบบมีกรงฟำรำเดยแ์ละต่อกรำวด์ จำกผลกำรวิจยัพบว่ำ กำรติดตั้งกรงฟำรำเดยส์ำมำรถลดปริมำณ
ไฟฟ้ำสถิตลงไดร้้อยละ 51 และสำมำรถลดปริมำณไฟฟ้ำสถิตลงไดอ้ีกถึงร้อยละ 71 เม่ือมีกำรต่อกรำวด์ร่วมดว้ย 

ค าหลัก: กำรลดไฟฟ้ำสถิต, กระบวนกำรกรองซิลิโคน, กรงฟำรำเดย ์

Abstract 
This research aims to reduce electro-static discharge and increase safety for workers in the silicone filling process by 

using the Faraday cage technique. The research found that the electro-static and its discharge occurred rapidly and severely, 
which was caused by the friction of triboelectric series material, silicone, and nylon filter cloth, that was compressed by 
very high compression of 150–200 bars. This electro-static discharge was therefore dangerous for the workers. Because the 
experiment cannot be carried out in the real place. This research simulated discharge static electricity and other related 
factors in the laboratory. To test the electrostatic reduction technique using a Faraday cage in combination with ground. 
The experimental test scenarios were divided into 3 cases: without the Faraday cage, with the Faraday cage but without 
grounding and with Faraday cage with grounding. According to the research results, it was found that by installing the 
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Faraday cage solely could reduce the amount of electro-static discharge by 51% but with also the additional grounding 
could reduce the amount of electro-static by 71% when grounded, compared to one without the Faraday cage. 

Keywords: Electro-static reduction, Faraday cage, Silicone filling process 
 

1. บทน า 
อุตสำหกรรมกำรผลิตซิลิโคนเป็นอุตสำหกรรมที่

ส ำคญัในกำรตอบสนองควำมต้องกำรของอุตสำหกรรม
ต่ำง ๆ และชีวิตประจ ำวันของมนุษย์เป็นอย่ำงมำก 
เน่ืองจำกซิลิโคนสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้อย่ำง
หลำกหลำย เช่น ใช้ในกำรผลิตกำว สำรเคลือบผิว สำร
หล่อลื่น เคร่ืองส ำอำง รวมไปถึงกำรผลิตอุปกรณ์ทำงกำร
แพทย ์เป็นต้น ซิลิโคน (Silicone) หรือ พอลิไซลอกเซน 
(Polysiloxanes) เป็นพอลิเมอร์ที่มีโครงสร้ำงสำยโซ่หลกั
ซ่ึงจะประกอบไปด้วย ซิลิคอน (Silicon) ออกซิเจน 
(Oxygen) และมีหมู่ขำ้งเคียงเป็นสำรพวกไฮโดรคำร์บอน
ซ่ึงจะเป็นตัวก ำหนดคุณสมบัติตำมที่ต้องกำร [1],[2] มี
หลำยวิ ธี ข้ึนอยู่กับประเภทของซิลิโคนท่ีต้องกำร 
อุตสำหกรรมผลิตซิลิโคนแห่งประเทศไทยจะแบ่งกำร
ผลิตออกเป็น 4 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก่  Liquid Injection 
Molding System (LIMs) Sealant Emulsion และ Silicone 
Oil ในกำรวิจยัน้ีไดมุ่้งศึกษำและพฒันำกระบวนกำรผลิต
ซิลิโคนแบบเหลวด้วยกระบวนกำร Liquid Silicone 
Rubber Injection Molding System (LIMs) ซ่ึงมีขั้นตอน
กำรผลิตอยู่ 4 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. ขั้นตอนกำรเติมสำรเคมี 
2. ขั้นตอนกำรผสมสำรเคมี 
3. ขั้นตอนกำรตรวจสอบคุณภำพ 
4. ขั้นตอนกำรกรองซิลิโคน 
จำกกำรศึกษำวิจยัไดพ้บว่ำ ขั้นตอนกำรกรองซิลิโคน 

ประสบปัญหำกำรคำยประจุไฟฟ้ำสถิตอย่ำงรุนแรงใน
ขณะที่ก ำลงัท ำกำรกรองซิลิโคนซ่ึงเหตุกำรณ์น้ียงัส่งผล
กระทบต่อบุคลำกรที่ปฏิบัติงำนในหน้ำงำนถูกไฟฟ้ำ
สถิตช็อต ระดับควำมควำมรุนแรงอยู่ในช่วงระดับ 5–9 
kV [3] โดยควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงแรงดนัไฟฟ้ำสถิตกบั

ผลที่เกิดกับร่ำงกำยมนุษย์ที่จดัโดยสมำคมอุตสำหกรรม
ควำมปลอดภัยนำนำชำติโดยใช้  Human Body Model 
(HBM)  เป็นไปตำมระดบัดงัแสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงอยู่ใน
ระดบัอนัตรำย 

 

ตารางที่ 1 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงแรงดนัไฟฟ้ำสถิต Human 
Body Model (HBM) กบัผลที่เกิดกบัมนุษย ์[3] 

HBM (kV) อาการที่ปรากฏกับมนุษย์ 

1 ไม่มีควำมรู้สึก 
2 รู้สึกมีอำกำรชำที่มือ 
3 รู้สึกเหมือนโดนเข็มแทงมือ 
5 มีอำกำรชำทั้งท่อนแขน 
6 มือและแขนชำ ไม่มีแรงถึงขอ้มือ 
7 มือและแขนชำ ไม่มีแรงถึงท่อนแขน 
8 มือและแขนชำ ไม่มีแรงถึงขอ้ศอก 
9 มือและแขนชำ ไม่มีแรงถึงรักแร้ 

10 มีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนมือ 
11 มืออยู่ในสภำพไร้ควำมรู้สึก เกิดกำร

กระตุกที่ท่อนแขน 
12 แขนไม่สำมำรถสั่งกำรได ้

 

วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยน้ีจึงเป็นกำรน ำเสนอ
วิธีกำรลดปริมำณไฟฟ้ำสถิตในกระบวนกำรกรอง
ซิลิโคนและเพิ่มควำมปลอดภยัในกระบวนกำรท ำงำน
ของบุคลำกร เพื่อลดกำรคำยประจุไฟฟ้ำสถิตท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนกำรกรองซิลิโคนและมีควำมปลอดภัยในกำร
ปฏิบัติงำน โดยใช้เทคนิคกรงฟำรำเดย ์ (Faraday Cage) 
โดยมีรำยละเอียดขอ้มูลที่เกี่ยวข้อง กำรออกแบบอุปกรณ์
เพื่อกำรทดสอบและบนัทึกผล และผลกำรวิจยั ในหัวข้อ
ต่อไป 
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2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1. ศึกษากระบวนการกรองซิลิโคนและทฤษฎีเพื่อหา

สาเหตุของการเกิดไฟฟ้าสถิต 
ในขั้นตอนกำรกรองซิลิโคนน้ีจะใชเ้คร่ืองอดัซิลิโคน 

(Extruder Machine) ที่อำศัยแรงอัดขนำด 150–200 บำร์ 
ให้ ซิลิโคนเคลื่อนที่ไปย ังตัวกรองซิลิโคน (Busket 
Fillter) เพื่อกรองซิลิโคนให้มีควำมละเอียดเป็นเน้ือ
เดียวกันมำกข้ึนและในขณะท่ีซิลิโคนเคลื่อนท่ีออกจำก
ตัวกรองซิลิโคนจะเกิดปรำกฏกำรณ์กำรคำยประจุไฟฟ้ำ
สถิตอย่ำงรุนแรงเกิดข้ึนตำมมำ จำกกำรศึกษำตัวกรอง
ซิลิโคน (Busket Fillter) จะมีส่วนประกอบ ได้แก่  ฝำ
ครอบตะแกรง ลูกบอลในตัวกรอง โครงเหล็กครอบลูก
บอล ตระแกรง Filter NMO-50µm NMO-80µm Stand 
วำง GAF ท่อต่อแนวนอน ท่อขอ้งอ Pin lock Clamp lock 

ท่อ U-Bolt lock O-RING ตระแกรง และ O-RING ต่อท่อ 
พบว่ำ มีวัส ดุที่ เ ป็นไปตำมทฤษฎีไตรโบอิ เล็กทริก 
(Triboelectric) [4] ได้แก่ NMO-50µm NMO-80µm และ
ซิลิโคน ตำมทฤษฎีไตรโบอิเล็กทริก (Triboelectric) เกิด
จำกพื้นฐำนของปรำกฏกำรณ์ไฟฟ้ำสถิต [3],[5] คือควำม
ไม่สมดุลของประจุไฟฟ้ำบนพื้นผิวของวสัดุ เม่ือวตัถุทั้ง
สองชนิดเกิดกำรเสียดสีกัน อนัเน่ืองมำจำกผลของแรง
กระตุ้นเชิงกลที่ท ำให้เกิดควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำระหว่ำง
วัสดุ โดยที่ว ัสดุแต่ละชนิดจะมีควำมสำมำรถในกำร
ถ่ำยเทประจุไฟฟ้ำที่แตกต่ำงกัน ตำมตารางที่ 1 ตำรำง 
ไตรโบอิเล็กทริก (Triboelectric series) แสดงให้เห็น
ระดับควำมสำมำรถในกำรถ่ำยเทอิ เล็กตรอน ควำม
รุนแรงในกำรเกิดเหตุกำรณ์กำรคำยประจุไฟฟ้ำสถิต [5] 
ในแต่ละครั้ ง มีปัจจยัหลกั 4 ปัจจยัดงัน้ี 

1. ชนิดของวัตถุทั้งสอง ตำมตารางที่ 2 ตำรำงไตร
โบอิเล็กทริก (Triboelectric Series) ควำมรุนแรงในกำร
คำยประจุไฟฟ้ำสถิตจะข้ึนอยู่กับควำมสำมำรถในกำร
คำยและรับอิเล็กตรอนของวตัถุชนิดนั้น ๆ  

2. ควำมรุนแรง และระยะเวลำในกำรเสียดสีของวตัถุ
ยิ่งมีควำมรุนแรง ระยะเวลำมำก จะให้เกิดกำรสะสมและ
คำยประจุไฟฟ้ำสถิตรุนแรงมำกข้ึนตำม 

3. ควำมช้ืนสัมพทัธ์ ค่ำควำมช้ืนน้อยยิ่งท ำให้เกิดกำร
ถ่ำยเทและสะสมของประจุไฟฟ้ำไดง่้ำย 

4. ลกัษณะของพื้นผิวของวสัดุทั้งสอง วสัดุท่ีมีพื้นผิว
ท่ีขรุขระจะมีพื้นท่ีในกำรเสียดสีมำกท ำให้กำรถ่ำยเท
ประจุไฟฟ้ำไดม้ำกข้ึน 

 

ตารางที่ 2 ตำรำงไตรโบอิเล็กทริกซีร่ี [4] 
More positively  

charged (+) 

Silver 

Rabbit’s Fur, Hair Gold 
Glass Polyester (PET) 
Mica Polystyrene 
Wool Acrylic 
Nylon Polyvinyl Chloride 

W/plasticizer 
Lead Silicone 
Silk Polyethylene 

Aluminum Polypropylene 
Paper Polytrifluoro 

chloroethylene 
Wood Teflon (PTFEE) 
Amber Silicon Rubber 

Rubber Balloon Ebonite 
Copper More negatively 

charged (₋) 

 
2.2. เทคนิคการจัดการไฟฟ้าสถิตโดยทั่วไปจากงานวิจัยที่

เก่ียวข้อง 
ณ ปัจจุบัน บริษทัอุตสำหกรรมซิลิโคนในประเทศ

ไทยไดใ้ชว้ิธีกำรแกไ้ขปัญหำโดยกำรใช้ คีมคีบกรำวด์ใน
ต ำแหน่ง ตะแกรง GAF ติดตั้งพื้นกรำวด์ อุปกรณ์ป้องกนั
ไฟฟ้ำสถิตต่ำง ๆ ได้แก่ เส้ือ หมวก รองเท้ำ ส ำหรับ
ป้องกนัไฟฟ้ำสถิต และเกียงพนัดว้ยฉนวนไฟฟ้ำส ำหรับ
กำรปำดซิลิโคน ซ่ึงทั้งหมดท่ีไดก้ล่ำวมำน้ียงัไม่สำมำรถ
ที่ลดหรือป้องกันอุบัติเหตุจำกกำรถูกไฟฟ้ำสถิตซ็อตได้ 
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ผูว้ิจยัจึงไดศ้ึกษำเทคนิคและวิธีกำรจดักำรไฟฟ้ำสถิตต่ำง 
ๆ จำกงำนวิจยัอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวขอ้ง โดยสรุปไดด้งัน้ี  

1. เคร่ืองจ ำกัดไฟฟ้ำสถิต ( Ionizer) [3],[6–7] เป็น
ระบบที่ปล่อยประจุแบบโคโรน่ำ (Corona Discharge) 
เพื่อกระจำยประจุไฟฟ้ำไปในอำกำศเพื่อให้สัมผสักับ
พื้นผิว 

2. กำรเพิ่มควำมช้ืนสัมพัทธ์ (Humidity) [3],[6],[8] 
เ ทค นิ ค น้ี จ ะ เ พิ่ มคว ำม ช้ืน เ ข้ ำ ไป ในอำ กำ ศ  เ ม่ื อ
สภำพแวดล้อมนั้นมีควำมช้ืนสูงกำรเคลื่อนท่ีเน่ืองจำก
ควำมร้อนท ำให้ปริมำณไอน ้ ำท่ีเข้ำมำชนและดูดจับวตัถุ
บนพื้นผิว ท ำให้มีควำมต้ำนทำนกระแสไฟฟ้ำบนพื้นผิว
ลดลงและช่วยยบัย ั้งกำรถ่ำยเทประจุไฟฟ้ำได ้

3. ตัวน ำที่เป็นฉนวนไฟฟ้ำ [9–11] ท ำให้พื้นผิวน ำ
ไฟฟ้ำโดยกำรเพิ่มสำรป้องกันไฟฟ้ำสถิต สำรเติมแต่ง 
หรือชุบเคลือบบนพื้นผิววสัดุ  

4. ระบบกรำวด์  (Grounding) [3],[12],[13] กำรต่อ
กรำวด์เช่ือมต่อกับทำงไฟฟ้ำระหว่ำงโครงสร้ำงที่ เป็น
ตวัน ำไฟฟ้ำจะช่วยในกำรถ่ำยเทประจุไฟฟ้ำ ลงสู่พื้นดินได้
อย่ำงรวดเร็ว ท ำให้ศกัยไ์ฟฟ้ำของโครงสร้ำงมีค่ำเท่ำกับ
พื้นดิน 

5. กรงฟำรำเดย ์(Faraday Cage) [14–16] คือวสัดุที่ท ำ
จำกโลหะน ำไฟฟ้ำเช่ือมต่อกันเป็นตำข่ำยสนำมไฟฟ้ำ
ภำยนอกท ำให้ประจุภำยในตัวน ำไฟฟ้ำกระจำยออกไป
ในลกัษณะที่ท ำให้สนำมไฟฟ้ำหักลำ้งกนัเอง ซ่ึงสำมำรถ
ป้องกนัอุบติัเหตุจำกกำรถ่ำยเทไฟฟ้ำสถิตได้ 

จำกข้อมูลที่ได้กล่ำวมำข้ำงต้น ผู ้วิจัยได้เลือกใช้
วิธีกำรจัดกำรไฟฟ้ำสถิตโดยใช้กรงฟำรำเดย์ร่วมกับ
กรำวด์ ซ่ึงจะเป็นวิธีกำรจดักำรที่เหมำะสมที่สุด อีกทั้งยงั
ไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนผลิตและคุณภำพของ
ซิลิโคนที่จะท ำให้เกิดกำรของกำรปนเป้ือนของเน้ือ
ซิลิโคนตำมมำอีกดว้ย 
2.3. ทฤษฎีกรงฟาราเดย์ 

กรงฟำรำเดย์ (Faraday Cage) คือ แท่งตัวน ำหรือ
โลหะที่น ำไฟฟ้ำได้ดีเ ช่ือมต่อกันเป็นตำข่ำย (Mash) 

สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำที่เขำ้มำกระทบจะท ำให้ประจุไฟฟ้ำ
ภำยในตัวน ำเคลื่อนที่เพื่อหักล้ำงกันกับสนำมแม่เหล็ก

ไฟฟ้ำภำยนอก ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยมีเง่ือนไขกำรกีด
ขวำงของสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำภำยนอก คือช่องตำข่ำย
ควรมีขนำดเล็กกว่ำ 1 ใน 8 ของแถบคลื่นควำมถี่ของ
สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ (λ) จึงจะสำมำรถลดหรือกีดขวำง
สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำภำยนอกได ้กรงฟำรำเดยจ์ะป้องกัน
สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำที่มีกำรเปลี่ยนแปลงไปอย่ำงรุนแรง
ไดเ้ท่ำนั้น  

 

 
รูปที่ 1 กำรกีดขวำงสนำมไฟฟ้ำของกรงฟำเดย ์

แบบ 2 มิติ [16] 
 

ในปี ค.ศ.1905 อลัเบิร์ต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) ได้
อธิบำยปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กตรอน [17] โดยใช้แนวคิด
ของ แมกซ์ พลังค์ (Max Planck) คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำที่ตก
กระทบผิวโลหะจะมีลกัษณะคล้ำยอนุภำคประกอบไปดว้ย 
พลงังำนเล็ก ๆ (E) เรียกว่ำ ควอนตัมพลงังำนหรือโฟตอน 
(Photon) ซ่ึ ง ขน ำ ดจ ะ ข้ึ นอยู่ กั บคว ำ มถี่ ข อ ง ค ลื่ น
แม่เหล็กไฟฟ้ำสำมำรถเขียนสมกำรไดด้งัน้ี 

 

E =  h v  (1) 
 

โดยที่ E คือพลังงำน (Energy) มีหน่วยเป็นจูล(J) h คือ
ค่ำคงที่ของพลงัค์ (Planck constant) 6.25×10-34 Js. V คือ
ควำมถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ มีหน่วยเป็น Hz หรือS-1 
นอกจำกน้ีควำมถี่ของคลื่นยงัมีควำมสัมพันธ์กับควำม
ยำวของคลื่นดงัต่อไปน้ี 
 

V = c/λ (2) 

กรงฟำรำเดย ์
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โดยที่ λ คือ ควำมยำวคลื่น มีหน่วยเป็นเมตร(m) c คือ 
ควำมเร็วของคลื่นแม่เหล็กในสุญญำกำศ  2.997×108 m/s 
ดังนั้น ค่ำพลงังำนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำจึงค ำนวนได้
จำกควำมสัมพนัธ์ดงัน้ี 
 

E = hc/λ  (3) 
 

งำนวิจัยของ เจียรนัย เล็กอุทัย [18] กำรพฒันำสร้ำง
เคร่ืองมือทดสอบวงวนฮีสเทอรีซีสของค่ำโพลำไรเซซัน
และสนำมไฟฟ้ำส ำหรับวสัดุเฟอร์โรอิเล็กทริก งำนวิจยัน้ี 
ได้ใช้กรงฟำรำเดยป้์องกันไฟฟ้ำรั่ว เน่ืองจำกมีกำรป้อน
สนำมไฟฟ้ำท่ีมีควำมเขม้ขน้สูงในอุปกรณ์จบัช้ินงำน 

งำนวิจัยของ ญฐัดนัย ทองชมภู [19] กำรศึกษำและ
วิเครำะห์ผลกระทบของฟ้ำผ่ำที่มีต่อแผงเซลลแ์สงอำทิตย์
และกำรป้องกัน งำนวิจัยน้ีได้ใช้กรงฟำรำเดยป้์องกัน
ผลกระทบจำกค่ำของสนำมแม่เหล็ก เพื่อกำรควบคุมใน
ส่วนของปริมำณแสง ระยะห่ำงในกำรทดสอบรวมถึง
กำรตรวจวัด ในกำรออกแบบอุปกรณ์ที่จะใช้ในกำร
ทดสอบ  
 

2.4. เคร่ืองมือวัด 
เพื่อที่จะสำมำรถอ่ำนค่ำไดจ้ำกเคร่ืองออสซิลโลสโคป

จึงต้องมีวงจรขยำยแรงดันเพื่อใช้วดัปริมำณไฟฟ้ำสถิตท่ี
ได้จ  ำลองข้ึนมำ ซ่ึงผู ้วิจัยไม่มีเคร่ืองมือในกำรวัดค่ำ
ปริมำณไฟฟ้ำสถิตท่ีแทจ้ริง จึงไดศ้ึกษำและเลือกใชร้ะบบ
กำรวัดประจุจำกงำนวิจัยกำรศึกษำลักษณะสมบัติทำง
ไฟฟ้ำสถิตและจลศำสตร์ไฟฟ้ำอนภำคในน ้ ำมันฉนวน 
[20] โดยจะใช้ระบบกำรวดัประจุที่ประกอบไปดว้ยออป
แอมป์ที่ต่อเป็นวงจรอินทิเกรเตอร์และวงจรขยำยสัญญำ
ต่ออนุกรมกนั ดงัแสดงในรูปที่ 2 ลกัษณะกำรท ำงำนของ
วงจรเม่ือมีแรงดันขำเข้ำ (Vin1) กระแสของวงจรในช่วง
เร่ิมต้นจะไหลมำท่ีตัวเก็บประจุ เน่ืองจำกตัวเก็บประจุ 
(C1) มีค่ำเป็น 0 เวลำผ่ำนไปนำนกระแสไหลจะผ่ำนตัว
ต้ำนทำนเน่ืองแรงดันอัดตัวเก็บประจุ (C1) ไว้เต็มแล้ว 
แรงดนัขำออก (Vout1) ตอ้งอยู่ในฟังก์ชนัประจุ กระแสจงึ
ถูกบงัคบัให้ไหลผ่ำนตวัเก็บประจุ (C1) วิธีกำรปรับค่ำคงที่

ของเวลำ (Time constant) ให้มำกกว่ำเวลำ ที่ใช้ในกำร
ทดลองสำมำรถได้โดยปรับค่ำควำมต้ำนทำนและตวัเก็บ
ประจุ ผลลัพธ์แรงดันขำออก (Vout1) ที่ได้จะมีค่ำส่วน
กลบัของแรงดันตัวเก็บประจุ (₋Vc) แรงดัน (Vout1) ของ
วงจรที่หน่ึงคือแรงดันขำเข้ำ (Vin2) ของวงจรที่สอง เม่ือ
แรงดนัไหลผ่ำนตวัตำ้นทำน R2 และ R3 ตำมล ำดบั ตวัเก็บ
ประจุจะต้องมีค่ำน้อยมำกเพรำะต้องกำรขยำยแรงดนัขำ
ออกของวงจร ที่หน่ึง (Vout1) ที่มีค่ำน้อยมำก ๆ  สัญญำณ
ที่ไหลออกจำกตัวต้ำนทำนคือสัญญำณแรงดันขำออก 
(Vout2) ท ำหน้ำท่ีขยำยแรงดนัแบบกลบัขั้วให้มีค่ำเพิ่มข้ึน
ดงัสมกำร 

 

Av =  − R3/R เท่ำ (4) 
 

 
รูปที่ 2 วงจรออปแอมป์แบบอินทิเกรตส่วนที่หน่ึงและ

วงจรขยำยส่วนที่สอง [16] 
 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
ผู ้วิจัยได้เลือกใช้วิธีกำรทดลองในรูปแบบจ ำลอง

เน่ืองจำกขอ้จ ำกดัในเร่ืองของงบประมำณ ระยะเวลำและ
วิธีกำรทดลองที่อำจส่งผลกระทบต่อกระบวนกำรผลิต
ซิลิโคนในอุตสำหกรรมซิลิโคนแห่งประเทศไทย ผูว้ิจยั
จึงได้ศึกษำวิธีกำรสร้ำงประจุไฟฟ้ำสถิตโดยมีเค ร่ือง
ก ำเนิดไฟฟ้ำสถิต (Van de Graaff Generator) [21] เพื่อ
น ำมำต้นแบบในกำรศึกษำวิธีกำรสร้ำงประจุไฟฟ้ำและ
น ำประจุไฟฟ้ำออกมำเพื่อน ำมำพิสูจน์ควำมสำมำรถใน
กำรป้องกนัไฟฟ้ำสถิตโดยใชเ้ทคนิคกรงฟำรำเดยแ์ละใช้
เคร่ืองมือวดัที่จะใชใ้นกำรวดัผลปริมำณไฟฟ้ำสถิต 
3.1. การออกแบบและจัดสร้างระบบต่าง ๆ 

3.1.1. ลักษณะกำรเกิดไฟฟ้ำสถิตในกระบวนกำร
กรองซิลิโคนเกิดจำกกำรที่ซิลิโคนเสียดสีหรือเคลื่อนที่
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ผ่ำนผำ้ไนลอนดว้ยแรงดนัขนำด 150–200 บำร์ ท ำให้เกิด
กำรถ่ำยเทอิเล็กตรอนอย่ำงรุนแรง ผูว้ิจัยจึงได้ใช้วสัดุที่
เป็นไปตำมทฤษฎีไตรโบอิเล็กตริกซ่ีร่ีในกำรเสียดสีเพื่อ
สร้ำงประจุไฟฟ้ำสถิตไดแ้ก่ ท่อ PVC ขนำด 1 น้ิว ยำว 16 
เซนติเมตร และผำ้ไนลอน ขนำด 25×30 เซนติเมตร และ
อุปกรณ์อื่น ๆ ได้แก่ อิเล็กโทรครับประจุ ขนำด 20×20 

มิลลิเมตร อะลูมิเนียมทรงกระบอก ขนำด 245 มิลลิลิตร 
มอเตอร์พดัลมขนำด 16 น้ิว ดงัแสดงในรูปที่ 3  

หลกักำรท ำงำนเม่ือกดเปิดมอเตอร์ท่อ PVC จะ
หมุนเพื่อ เ สียดสีกับผ้ำไนลอนและเกิดกำรถ่ ำ ย เท
อิเล็กตรอนระหว่ำงวตัถุอิเล็กโทรดจะท ำหน้ำที่รับประจุ
ไฟฟ้ำส่งไปยงักระป๋องอะลูมิเนียมเพื่อแพร่สนำมแม่เหลก็
ไฟฟ้ำออก วตัถุที่อยู่บริเวณรอบ ๆ  กระป๋องอะลูมิเนียมจะ
ถูกเหน่ียวน ำและในที่สุดจะมีกำรคำยประจุไฟฟ้ำสถิต
ออกมำ 
 

 
รูปที่ 3 แสดงภำพจริงของเคร่ืองสร้ำงไฟฟ้ำสถิต 

 

3.1.2 ระบบกำรวัดประจุไฟฟ้ำ จะแบ่งออกเป็น 3 
ส่วน ดังแสดงในรูปที่ 4 ได้แก่ อิเล็กโทรด ขนำด 10×10
เซนติเมตร ท ำหน้ำที่รับประจุไฟฟ้ำ วงจรขยำยสัญญำ ซ่ึง
จะประกอบไปด้วยวงจรอินทิเกรเตอร์ วงจรขยำย
สัญญำณต่ออนุกรม ซ่ึงจะถูกต่อเข้ำกับไฟ 24 Vdc ใช้ตัว
เก็บประจุ CS = 0.1µF เพื่อกรองสัญญำควำมถี่ สูง จึง
เลือกใช้พำรำมิเตอร์ของวงจรอินทิเกรเตอร์ ที่ R0 = ควำม
ตำ้นทำนของสำยไฟ R1 = 500 kΩ C1 = 2200 pF วงจรขยำย
มีค่ำ R2 = 1 kΩ R3 = 500 kΩ C2 = 100 pF ซ่ึงวงจรส่วนที่
สองมีอตัรำขยำย ₋500 เท่ำ และออสซิลโลสโคปรุ่น GSD-
2074A จะท ำหน้ำที่แสดงผลรูปคลื่นในลักษณะของ
รูปคลื่น 

 
รูปที่ 4 ระบบวดัประจุไฟฟ้ำสถิต 

 

3.1.3 กรงฟำรำเดย ์เป็นวสัดุที่ท ำมำจำกลวดอะลูมิเนียม
สำนกันเป็นตำข่ำยเรียกว่ำ ตำข่ำยอะลูมิเนียม ซ่ึงสำมำรถ
จัดซ้ือได้ง่ำยดัง รูปที่ 5 มีขนำด 210×290 มิลลิเมตร ขนำด
ของลวด 0.3 มิลลิเมตร และขนำดช่องตำข่ำยมีขนำด 2×2 
มิลลิเมตร 

 

 
รูปที่ 5 ตำข่ำยอะลูมิเนียม 

 

4. วิธีการและผลการทดลอง 
4.1. วิธีการทดลอง 

ผูว้ิจัยแบ่งกำรทดลองออกเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ กำร
ทดลองวดัปริมำณไฟฟ้ำสถิตโดยท่ีไม่ติดตั้งกรงฟำรำเดย ์
กำรทดลองวดัปริมำณไฟฟ้ำสถิตโดยติดตั้งกรงฟำรำเดย ์
และกำรทดลองวดัปริมำณไฟฟ้ำสถิตโดยติดตั้งกรงฟำรำ
เดยแ์ละกรำวด์ร่วมดว้ย 

กำรทดลองน้ีจะตอ้งมีกำรติดตั้งระบบต่ำง ๆ ดงัตวัอย่ำง
ในรูปที่ 6 ซ่ึงระยะห่ำงระหว่ำงอะลูมิเนียมทรงกระบอกและ
แผ่นอิเล็กโทรครับประจุไฟฟ้ำจะห่ำงกันด้วยระยะ 3.5 
เซนติเมตรในทุกรูปแบบ เน่ืองจำกระยะห่ำงมีผลต่อแรง
กระท ำระหว่ำงประจุ [22] โดยสมกำรดงัน้ี 

 

ผำ้ไนลอน มอเตอรพ์ดัลม 

ท่อ PVC อิเลก็โทรด 

อลมูิเนียมทรงกระบอก 

อิเลค็โทรด 
 

วงจรขยาย 
สัญญาณ ออสซิลโลสโคป 

สำยไฟ 
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F = Kq1q2/r2  (5) 
 

โดยที่ F คือ แรงกระท ำระหว่ำงประจุ มีหน่วยเป็น นิวตนั 
K คือ ค่ำคงที ่9×109 q1คือ ประจุไฟฟ้ำจุดที่ 1 มีหน่วยเป็น
คูลอมบ์ q2 คือ ประจุไฟฟ้ำจุดที่ 2 มีหน่วยเป็น คูลอมบ์ r = 
ระยะห่ำงระหว่ำงจุดประจุ มีหน่วยเป็นเมตร 

ในกรณีท่ีมีกำรติดตั้งกรงฟำรำเดยจ์ะมีว่ำงต ำแหน่ง
ตรงกลำงระหว่ำงทรงกระบอกและแผ่นอิเล็กโทรค และ
กำรติดตั้งกรำวด์จะคีบกบักรงฟำรำเดย ์

 

 
รูปที่ 6 กำรวำงต ำแหน่งของอะลูมิเนียมทรงกระบอกกรง 

ฟำรำเดยติ์ดตั้งระบบกรำวด์ และแผ่นอิเล็กโทรค 
 

4.2. วิธีการเก็บผลการทดลอง 
ห้องทดลองมีกำรควบคุมควำมช้ืนสัมพัทธ์ ที่ เป็น

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อค่ำแรงดันไฟฟ้ำสถิต [3] และอีก
ทั้งยงัส่งผลกระทบต่อคุณภำพของซิลิโคน ดงันั้นผูว้ิจัยจึง
ไดมี้กำรควบคุมอุณหภูมิห้องโดยอำ้งอิงค่ำจำกห้องที่ใช้ใน
กระบวนกำรกรองซิลิโคน โดยมีอุณหภูมิห้องท่ี 25 องศำ
เซลเซียส และควำมช้ืนท่ี 47%HR ปรับออสซิลโลสโคป
สเกลแรงดนั DC 5V คำบเวลำ (T) 2s เก็บผลกำรทดลอง 40 
ครั้ ง ครั้ งละ 20 วินำที โดยมีขั้นตอนกำรทดลองดงัต่อไปน้ี  

1. เปิดเคร่ืองออสซิลโลสโคปและปรับวัดสเกลวัด
แรงดนัที่ DC 5V และเวลำ 2s  

2. เปิดมอเตอร์เพื่อหมุนท่อ PVC ให้เสียดสีกับผ้ำ
ไนลอน 

3. เ ม่ือครบเวลำ  20 วินำที  จึ งกด Stop ที่ เ ค ร่ื อง 
ออสซิลโลสโคป และมอเตอร์พดัลมตำมล ำดบั 

4. ถ่ำยภำพและเก็บผลกำรทดลอง 

จำกกำรทดลองวดัผลทั้ง 3 รูปแบบแสดงให้เห็นว่ำใน
ช่วงเวลำกำรทดลอง 20 วินำที ค่ำปริมำณไฟฟ้ำมีกำร
เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลำอย่ำงรวดเร็ว ดัง รูปที่ 7–9 
ผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกเก็บผลแรงดนั (ΔV) สูงสุดของช่วงเวลำ
กำรทดลองในแต่ละรูปแบบ 

 

 
รูปที่ 7 ตวัอย่ำงผลกำรทดลองวดัปริมำณไฟฟ้ำสถิตโดย

ท่ีไม่ติดตั้งกรงฟำรำเดย ์
 

 
รูปที่ 8 ตวัอย่ำงผลกำรทดลองวดัปริมำณไฟฟ้ำสถิต 

โดยติดตั้งกรงฟำรำเดย ์ 
 

 
รูปที่ 9 ตวัอย่ำงผลกำรทดลองวดัปริมำณไฟฟ้ำสถิต 

โดยติดตั้งกรงฟำรำเดยแ์ละกรำวด์ 

อิเล็คโทรด 
 

อลูมเินียม 

ทรงกระบอก 

Faraday Cage 

กราวด์ 
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4.3. ผลการทดลอง 
รูปที่ 10 จำกกรำฟผลกำรทดลองจะแสดงให้เห็นว่ำ 

กำรทดลองในรูปแบบที่ 1 แสดงให้เห็นว่ำค่ำปริมำณ
ไฟฟ้ำสถิตท่ีได้ท ำกำรทดลองในแต่ละครั้ งมีท่ีค่ำไม่คงท่ี
ข้ึน ๆ ลง ๆ เกิดจำกปริมำณไฟฟ้ำสถิตหลงเหลืออยู่ใน
วตัถุ และกำรออกแรงจบัผำ้ไนลอนเพื่อให้เกิดเสียดสีกับ
ท่อ PVC ในแต่ละครั้ งไม่เท่ำกัน ท ำให้เกิดกำรถ่ำยเท
อิเล็กตรอนไม่เท่ำกันส่งผลท ำให้กำรวดัปริมำณไฟฟ้ำ
สถิตมีค่ำไม่คงที่และวดัปริมำณไฟฟ้ำสถิตโดยเฉลี่ยได้ 
₋16.25 โวลต์ กำรทดลองในรูปแบบที่ 2 สังเกตได้ว่ำค่ำ
ปริมำณไฟฟ้ำสถิตท่ีวัดได้ในแต่ละครั้ งมีค่ำลดลงเป็น
อย่ำงมำกเม่ือเทียบกับกำรทดลองในรูปแบบที่ 1 และยงั
ไม่มีค่ำไม่คงท่ีข้ึน ๆ ลง ๆ เช่นเดียวกัน โดยสำมำรถวดั
ปริมำณไฟฟ้ำสถิตโดยเฉลี่ยได้ ₋8.09 โวลต์ กำรทดลอง
ในรูปแบบที่ 3 แสดงให้ว่ำค่ำปริมำณไฟฟ้ำสถิตลดลง
เป็นอย่ำงมำกเม่ือเทียบกบักำรทดลองในรูปแบบท่ี 1 และ 
2 ยงัคงค่ำไม่คงท่ีข้ึน ๆ ลง ๆ เพียงเล็กน้อย วดัปริมำณ
ไฟฟ้ำสถิตโดยเฉลี่ยได ้₋4.85 โวลต์ 
 

 
รูปที่ 10 กรำฟผลกำรทดลอง 

 

5. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
5.1. สรุปผลการทดลอง 

กำรทดลองในรูปแบบที่ 1 จะมีค่ำปริมำณไฟฟ้ำสถิต
เฉลี่ยที่ ₋16.52 โวลต์ เม่ือเทียบกับปริมำณไฟฟ้ำของกำร
ทดลองในรูปแบบที่  2 และ3 จะแสดงให้ เห็นว่ำค่ำ
ปริมำณไฟฟ้ำสถิตลดลงถึง 8.43 โวลต์ และ11.67 โวลต์ 
หรือเปรียบเทียบเป็นปริมำณร้อยละ 51% และ 71% 
ลดลงตำมล ำดบั 
 

5.2. อภิปรายผลการทดลอง 
จำกข้อสรุปผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำกรงฟำรำ

เดยส์ำมำรถลดปริมำณไฟฟ้ำสถิตได้ซ่ึงเป็นตำมทฤษฎี
ของกรงฟำรำเดย ์ กรงฟำรำเดยท์ี่ผูว้ิจัยได้น ำมำทดลอง
สำมำรถกีดขวำ้งคลื่นสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำที่แพร่ออกมำ
ได้เป็นบำงส่วนส่งผลท ำให้เกิดกำรคำยประจุไฟฟ้ำสถิต
ไปยงัอิเล็กโทรดของระบบกำรวดัไดน้้อยลงถึง 51% และ
ยงัมีประจุไฟฟ้ำบำงส่วนที่ยงัหลงเหลืออยู่ในลวดตำข่ำย
เน่ืองจำกไม่มีกำรติดตั้งระบบกรำวด์เพื่อให้ประจุไฟฟ้ำ
ลงสู่พื้นดิน เม่ือกรงฟำรำเดย์มีกำรติดตั้งระบบกรำวด์ 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำจะเหน่ียวน ำประจุภำยในกรงฟำรำ
เดยส่์งผลท ำให้ประจุท่ีอยู่พื้นผิวโลกจะเคลื่อนท่ีข้ึนมำ
ตำมแรงเหน่ียวน ำของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำท ำให้กรงฟำรำ
เดยมี์ประสิทธิภำพในกำรกีดขวำ้งมำกข้ึนถึง 71% ระบบ
กำรวดัที่ไดค้่ำปริมำณไฟฟ้ำสถิตท่ีน ำมำใชใ้นกำรทดลอง
ยงัไม่ใช่ค่ำปริมำณไฟฟ้ำสถิตที่แท้จริงเน่ืองจำกผูว้ิจยัไม่
มีเคร่ืองมือที่สำมำรถวดัค่ำปริมำณไฟฟ้ำสถิตท่ีแทจ้ริง 

ดังนั้นกำรน ำกรงฟำรำเดยม์ำใช้ในระบบกำรท ำงำน
จริงยงัต้องมีกำรศึกษำและทดสอบเพื่อเพื่อหำปริมำณ
ไฟฟ้ำสถิตที่แท้จริง ควำมเหมำะสมของขนำดกรงฟำรำ
เดย ์และลกัษณะกำรติดตั้งกรงฟำรำเดยใ์นกระบวนกำร
กรองซิลิโคนเพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อกระบวนกำร
ท ำงำน 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
งำนวิจัยน้ีได้รับกำรสนับสนุนจำกโครงกำร Wil 

(Work-integrated Learning) โดยได้รับควำมร่วมมือจำก
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บทคัดย่อ 
โครงการย่อยของทางหลวงมีกิจกรรมก่อสร้างหลายประเภทท าให้เกิดความยุ่งยากในการพิจารณาจดัสรรงบประมาณ 

ปัจจุบนัเกณฑจ์ดัล าดบัความส าคญัโครงการยงัคงตอ้งปรับปรุงให้สอดคลอ้งตามหลกัเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเพื่อให้การจดัสรร
งบประมาณตอบสนองกบัความตอ้งการของประชาชนอย่างแทจ้ริง งานวิจยัน้ีประยกุตก์ารวิเคราะห์การตดัสินใจแบบพหุเกณฑ์
ส าหรับพฒันาการจดัล าดบัความส าคญัของโครงการเพื่อวิเคราะห์แผนงานโครงการย่อยระยะ 10 ปี เกณฑ์/ปัจจยัตดัสินใจถูก
ก าหนดให้สอดคลอ้งกบัยุทธศาสตร์กระทรวงและหน่วยงาน ยุทธศาสตร์เชิงพ้ืนท่ี และยุทธศาสตร์เฉพาะของรัฐบาล น ้ าหนกั
ความส าคญัของแต่ละเกณฑ์/ปัจจยัตดัสินใจถูกค านวณดว้ยหลกัการจดัล าดบัค่าน ้าหนกัศูนยก์ลาง ระบบฐานขอ้มูลและเวบ็แอป
พลิเคชนัถูกพฒันาขึ้นส าหรับรวบรวมประเด็นปัญหาจากแขวงทางหลวงทั้ง 18 เขตทัว่ประเทศและเช่ือมโยงขอ้มูลจากฐานขอ้มลู
ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อวิเคราะห์ค่าคะแนนมาตรฐานดว้ยวิธีการซ้อนทบัของขอ้มูลและทฤษฎีอรรถประโยชน์พหุลกัษณ์ การจดัสรร
งบประมาณประจ าปีถูกพิจารณาตามคะแนนความส าคญัโดยการพิจารณาค่าเกณฑ์คะแนนและค่าเผื่อของคะแนน วิธีท่ีน าเสนอ
สามารถท าให้ประหยดังบประมาณแผ่นดินไดสู้งถึง 16,324 ลา้นบาท (17%) เกิดประโยชน์ต่อประชาชน 199,975 ครัวเรือน 
พฒันาศูนยก์ลางชุมชน 4,503 แห่ง ปัญหาไดรั้บการแกไ้ข 5,477 ปัญหา และพฒันาเส้นทางยทุธศาสตร์ 2,890 เส้นทาง 

ค าส าคัญ: โครงการยอ่ยของทางหลวง, การวิเคราะห์การตดัสินใจแบบพหุเกณฑ์, การจดัล าดบัความส าคญั, เส้นทางยทุธศาสตร์ 
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Abstract 
Highway subprojects have numerous activities; therefore, it is very complicated to allocate the annual budget. Nowadays, 

project prioritization criteria still need to be updated following engineering economic principles so that the budget allocation 
can fulfill the people's requirements. This research applied multi-criteria decision analysis for developing project prioritization 
to analyze ten years subproject plan. The decision criteria/factors were defined following the ministry and agency strategies, 
area strategies, and government-specific strategies. Weights of each decision criteria/factor calculated with rank-order centroid 
weight. The database and web application developed to collect the problem issues from 18 nationwide highway districts and 
connect data from related databases to analyze the normalized score with the data overlay method and multi-attribute utility 
theory. The fiscal year budget allocation will be considered following the priority score, where the score threshold and tolerance 
were considered. The proposed method can save 16,324 million baht (17%) of annual government statement of expenditure, 
produce beneficial for 199,975 households, develop 4,503 community activities centers, solve 5,477 problems and develop 
2,890 strategic routes. 

Keywords: Highway Subproject, Multi-Criteria Decision Analysis, Prioritization, Strategic Route 

 
1. บทน า 

โครงการยอ่ยเป็นโครงการก่อสร้างขนาดเลก็ของกรมทาง
หลวงท่ีด าเนินการภายในระยะเวลาไม่เกิน 1 ปี มีลกัษณะเป็น
การก่อสร้างทางและสะพานเพ่ือแกไ้ขปัญหาและพฒันาทาง
หลวงให้รองรับความเจริญและการขยายตัวทางเศรษฐกิจ 
สังคม การท่องเท่ียว ตลอดจนเพ่ิมความสะดวก รวดเร็ว และ
ความปลอดภยัของผูใ้ชท้าง ประกอบดว้ยกิจกรรม 3 ประเภท 
คือ 1. กิจกรรมปรับปรุงทางหลวงผ่านย่านชุมชน เพื่ อ
แกปั้ญหาดา้นวิศวกรรม เศรษฐกิจ สังคม และความปลอดภยั
ของ ชุมชน  2. กิ จกรรมยกระดับมาตรฐานและ เ พ่ิม
ประสิทธิภาพทางหลวง เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการ
รองรับปริมาณการจราจรท่ีเพ่ิมขึ้น และ 3. กิจกรรมก่อสร้าง 
ปรับปรุง สะพานและอาคารระบายน ้า เพ่ือเพ่ิมความแขง็แรง
และปลอดภยัของสะพานและท่ออุโมงค์บนทางหลวงและ
ป้องกนัปัญหาน ้าท่วมขงั  

โครงการยอ่ยมีกิจกรรมก่อสร้างหลายประเภทดงักล่าวจึง
ท าให้เกิดความยุ่งยากในการพิจารณาจัดสรรงบประมาณ
เ น่ื องจ ากแต่ ละ กิจกรรม มี เหตุ ผลความจ า เ ป็ นและ
ลกัษณะเฉพาะแตกต่างกนั แมว่้าในปัจจุบนักรมทางหลวงจะ

มีหลักเกณฑ์ เ บ้ืองต้นส าหรับให้ผู ้เ ช่ียวชาญของส านัก
แผนงาน กรมทางหลวงพิจารณากลั่นกรองและจัดล าดับ
ความส าคญัของแผนงานโครงการย่อย แต่ยงัไม่สอดคลอ้ง
ตามหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ส่งผลให้การจัดสรร
งบประมาณไม่สอดคล้องกับความต้องการของประชาชน 
นอกจากนั้นกรมทางหลวงยงัขาดฐานขอ้มูลและแผนปฏิบติั
การระยะยาวท่ีสนับสนุนการตัดสินใจพิจารณาจัดล าดับ
ความส าคญัของแผนงานโครงการยอ่ย  

วิธีการวิเคราะห์การตัดสินใจส าหรับประเมินล าดับ
ความส าคัญของโครงการท่ีใช้กันทั่วไปในต่างประเทศมี
หลายวิธี โดยวิธีท่ีใชก้นัแพร่หลายท่ีสุดคือทฤษฎีพหุตัวแปร 
(Multi-Attribute Theory) อาทิเช่น 1. กระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดับชั้น (Analytic Hierarchy Process, AHP) [1–5] ใช้
ค่าถ่วงน ้ าหนกัของเกณฑ์และคะแนนทางเลือก ซ่ึงมีพ้ืนฐาน
มาจากการเปรียบเทียบเกณฑ์และทางเลือกเป็นรายคู่
ตามล าดบัโดย 1 ใน 3 ของการประเมินโครงการดา้นคมนาคม
ขนส่งทั่วโลกใช้ วิ ธี น้ีและใช้กันมากท่ี สุดในประเทศ
สหรัฐอเมริกา อย่างไรก็ตามค่าถ่วงน ้ าหนักท่ีได้มาจากการ
เปรียบเทียบเป็นรายคู่ของกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้น 
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ไดรั้บการวิพากษ์วิจารณ์ว่าไม่สะทอ้นถึงความตอ้งการของ
แต่ละคนอย่างแท้จริงโดยเฉพาะการใช้กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ซ่ึงอาจไดผ้ลลพัธ์ท่ีไม่สมเหตุสมผล 2. ทฤษฎีฟัซ
ซี เซต  (Fuzzy Set Theory) [6–8] ใช้ในการแก้ปัญหาซ่ึง
เก่ียวข้องกับข้อมูลท่ีไม่แม่นย  าและไม่แน่นอน ในด้านการ
ประเมินล าดบัความส าคญัของโครงการมีงานวิจยัท่ีใชวิ้ธีน้ีถึง
ร้อยละ 14 อย่างไรก็ตามการพฒันาระบบมีความยุ่งยากใน
บางกรณี และมีความจ าเป็นจะตอ้งท าการจ าลองเหตุการณ์
หลาย ๆ คร้ังก่อนน าไปใช้ในสถานการณ์จริง 3. วิธี The 
Multi-Actor Multi-Criteria Analysis (MAMCA) [9–11] เป็น
การวิเคราะห์การตดัสินใจแบบพหุหลกัเกณฑ์ภายใตผู้มี้ส่วน
ไดส่้วนเสียหลายคนโดยน าวตัถุประสงคข์องผูมี้ส่วนไดส่้วน
เสียในทุกปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งมาใชป้ระกอบการพิจารณาในดา้น
ประเมินล าดบัความส าคญัของโครงการมีงานวิจยัท่ีใช้วิธีน้ี
มากถึงร้อยละ 12 อย่างไรก็ตามการถ่วงน ้ าหนักของเกณฑ์
การพิจารณาต้องด าเนินการอย่างรอบคอบเพื่อลดความ
คลาดเคล่ือนจากความล าเอียงท่ีอาจจะเกิดขึ้ นได้ 4. วิธี  
ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant La Realite)   
[12–14] คิดค้นขึ้ นในประเทศฝร่ังเศสช่วงระหว่างปลาย
ทศวรรษท่ี 70 ถึงตน้ทศวรรษท่ี 80 และใชก้นัอยา่งแพร่หลาย
ในฝร่ังเศสช่วงระหว่างทศวรรษท่ี 80 วิธีน้ีถูกน ามาใชใ้นดา้น
ประเมินล าดับความส าคญัของโครงการประมาณร้อยละ 7 
และ 5. วิธี PROMETHEE (Preference Ranking Organization 
Method for Enrichment Evaluations) [15–17] เป็นวิธีการจดั
เรียงล าดบั (Outranking Method) ส าหรับกลุ่มของทางเลือกท่ี
มีอยู่อย่างจ ากัดซ่ึงจะได้รับการจัดเรียงและคัดเลือกตาม
หลักเกณฑ์ท่ีตั้ งไว้ ซ่ึงมักจะขัดแยง้กันเองวิธีดังกล่าวถูก
น ามาใช้ในดา้นการประเมินล าดบัความส าคญัของโครงการ
ประมาณร้อยละ 6 อย่างไรก็ตามวิธี ELECTRE และวิธี 
PROMETHEE ไม่สามารถน าคะแนนในบางเกณฑ์ท่ีดีมาก 
มาชดเชยคะแนนท่ีเสียไปจากเกณฑ์ ท่ีไดค้ะแนนน้อย และ
หลกัการท างานของวิธีน้ีมกัจะมีความสลบัซับซ้อนและไม่
สามารถเข้าใจได้โดยผูมี้อ านาจตัดสินใจ  ในปี ค.ศ. 2006 
Linkov et al. [18]  ได้ทบทวนแนวทางการพัฒนาและ

ประยุกต์ใช้เค ร่ืองมือท่ีช่วยในการตัดสินใจพบว่าการ
วิ เคราะห์การตัด สินใจแบบพหุ เกณฑ์  (Multi-Criteria 
Decision Analysis) เป็นเทคนิคท่ีช่วยการตดัสินใจไดดี้กว่าวิธี
อื่น ๆ โดยมีจุดเด่นท่ีใชเ้มทริกซ์การตดัสินใจ และเป็นวิธีซ่ึงมี
โครงสร้างท่ีมีการบูรณาการความคิดเห็นของผู ้ท่ี มีส่วน
เ ก่ียวข้องกับโครงการในการจัดล าดับความส าคัญของ
ทางเลือก  

งานวิจัยน้ีมีเป้าหมายเพื่อให้การด าเนินงานพฒันาและ
ปรับปรุงทางหลวงทัว่ประเทศเป็นไปตามล าดบัความส าคญั
และความจ า เ ป็นเ ร่งด่วนท่ีแท้จริง  เพื่อให้การจัดสรร
งบประมาณท่ีมีอยู่จ  ากัดเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ และ
เพื่อให้การพฒันาทางหลวงเป็นไปอย่างมีระเบียบแบบแผน
ในทิศทางเดียวกนั และเกิดความชดัเจนถึงความจ าเป็นในการ
ใช้งบประมาณในแต่ละกิจกรรมบนพ้ืนฐานของขอ้มูลและ
เหตุผลท่ีถูกตอ้งและครบถว้น 

 

2. วิธีการศึกษา 
ผูวิ้จยัประยุกต์การวิเคราะห์การตดัสินใจแบบพหุเกณฑ์ 

[18]  เพื่อพัฒนาแนวทางการจัดล าดับความส าคัญของ
แผนงานโครงการย่อย โดยพฒันาระบบฐานขอ้มูลส าหรับ
รวบรวมสภาพปัญหาจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง และจัดท า
แผนงานโครงการยอ่ยระยะ 10 ปี มีรายละเอียดดงัน้ี 
2.1. ก าหนดเกณฑ์/ปัจจัยตัดสินใจ 

ผูวิ้จัยได้ศึกษาและวิเคราะห์ยุทธศาสตร์ระดับประเทศ
และยทุธศาสตร์ทอ้งถ่ินดงัรูปท่ี 1 ประกอบดว้ย 1. ยทุธศาสตร์
กระทรวงและหน่วยงาน (Function) 2. ยุทธศาสตร์พ้ืนท่ี 
(Area) และ 3. ยุทธศาสตร์เฉพาะของรัฐบาล (Agenda) โดย
ประชุมหารือร่วมกบัผูเ้ช่ียวชาญของส านกัแผนงาน กรมทาง
หลวง จ านวน 6 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญจากส านกังานทางหลวง
ทั้ง 18 เขต ทั้งประเทศจ านวน 259 ท่าน จนไดม้าซ่ึงเกณฑ์/
ปัจจัยตัดสินใจส าหรับจัดล าดับความส าคัญของแผนงาน
โครงการยอ่ยของกรมทางหลวง 



14  วิศวสารลาดกระบงั ปีท่ี 38 ฉบบัท่ี 3 กนัยายน 2564 

 

รูปท่ี 1 กรอบยทุธศาสตร์ท่ีด าเนินการศึกษา 
 

2.2. ค านวณน ้าหนกัความส าคัญของเกณฑ์/ปัจจัยตัดสินใจ 
ผูวิ้จัยให้ผูเ้ช่ียวชาญของส านักแผนงาน กรมทางหลวง 

จ านวน 6 ท่าน และผู ้เ ช่ียวชาญจากส านักงานทางหลวง 
จ านวน 18 ท่าน (ตัวแทนจากส านักงานทางหลวงเขตละ 1 
ท่าน) ระบุล าดบัความส าคญัของแต่ละเกณฑ์/ปัจจยัตดัสินใจ 
อาทิเช่น ระบุล าดับความส าคัญ 1–5 ส าหรับเกณฑ์/ปัจจัย
ตดัสินใจท่ีมีจ านวน 5 ตวัเลือก เป็นตน้ จากนั้นน าค่าเฉล่ียของ
ล าดบัความส าคญัเพ่ือมาค านวณน ้าหนกัความส าคญั หากเป็น
เกณฑ์/ปัจจยัตดัสินใจท่ีสามารถเลือกไดห้ลายทางเลือก อาทิ
เช่น เกณฑ์การแก้ปัญหาเชิงพ้ืนท่ีซ่ึงสามารถเลือกไดห้ลาย
ปัญหาท่ีไดรั้บการแกไ้ข ใชก้ารจดัล าดบัค่าน ้าหนกัศูนยก์ลาง 
(Rank-Order Centroid Weight) [19]  ดังสมการ ท่ี  (1)–(3) 
ส าหรับปัจจยัตดัสินใจท่ีสามารถเลือกไดเ้พียงทางเลือกเดียว 
อาทิเช่น มาตรฐานชั้นทางปัจจุบนั หรือมาตรฐานชั้นทางหลงั
การปรับปรุง เป็นตน้ ใชห้ลกัการค านวณดงัสมการท่ี (4) 

 
u(j, k, p)   =

1

z
∑

1

r(j, k, p, s)

z
s=p    (1) 

v(j, k)      =
1

n
∑

1

r(j, k, h)

n
h=k   (2) 

u(j, k, p)
'    =

r(j, k, p, s) - min{r(j, k, p, s)}

max{r(j, k, p, s)} - min{r(j, k, p, s)}
  (3) 

w(j)        = 
1

m
∑

1

r(j, q)

m
q=j   (4) 

 

เม่ือ 
u(j, k, p) = น ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัท่ี p ท่ีเลือกไดห้ลาย 
  ทางเลือกภายใตเ้กณฑร์องท่ี k และเกณฑห์ลกัท่ี j 
v(j, k) = น ้าหนกัความส าคญัของเกณฑร์องท่ี k ภายใต ้
  เกณฑห์ลกัท่ี j 
w(j) = น ้าหนกัความส าคญัของเกณฑห์ลกัท่ี j 
u(j, k, p)

'  = น ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัท่ี p ท่ีเลือกไดเ้พียง 
   ทางเลือกเดียวภายใตเ้กณฑร์องท่ี k และเกณฑ ์
  หลกัท่ี j 
r(j, k, p, s) = ล าดบัความส าคญัท่ี s ของปัจจยัท่ี p ภายใตเ้กณฑ ์
  รองท่ี k และเกณฑห์ลกัท่ี j 
z = จ านวนปัจจยัทั้งหมดภายใตเ้กณฑร์องท่ี k และ 
  เกณฑห์ลกัท่ี j 
r(j, k, h) = ล าดบัความส าคญัท่ี h ของเกณฑร์องท่ี k และ 
  เกณฑห์ลกัท่ี j 
n = จ านวนเกณฑร์องทั้งหมดภายใตเ้กณฑห์ลกัท่ี j 
r(j, q) = ล าดบัความส าคญัท่ี q ของเกณฑห์ลกัท่ี j 
m = จ านวนเกณฑห์ลกัทั้งหมด 
2.3. ค านวณคะแนนความส าคัญแผนงานโครงการย่อย 

ปัจจัยท่ีน ามาพิจารณาจัดล าดับความส าคัญ อาทิเช่น  
1.ช่วงคะแนน (Interval Scale) ระบุเป็นค่าตัวเลข สามารถ
เปรียบเทียบความแตกต่างและจดัล าดบัได ้อาทิเช่น จ านวน
ประชากร  ผ ลิตภัณฑ์มวลรวมภายในจังหวัด  (Gross 
Provincial Product : GPP) 2. อัตราส่วน (Ratio Scale) ระบุ
เป็นค่าตวัเลข อตัราส่วนตวัแปร ในลกัษณะค่าสัมบูรณ์ อาทิ
เช่น ความหนาแน่นประชากร 3. เรียงล าดบั (Ordinal Scale) 
ระบุเป็นค่าล าดบัความส าคญั อาทิเช่น มาตรฐานชั้นทางท่ี 5, 
4, 3, 2, 1 และพิเศษ และ 4. ระบุหรือก าหนดค่า (Nominal 
Scale) ระบุค่าปัจจยัแสดงอตัลกัษณ์เฉพาะโดยค่าปัจจยัไม่มี
นัยในเชิงปริมาณหรือการจัดล าดับ  อาทิเช่น ประเภท
เกษตรกรรม ประกอบดว้ย กสิกรรม ปศุสัตว ์ประมง เป็นตน้ 

วิ ธีการให้คะแนนปัจจัยอาศัยหลัก  2 ประการ  คือ  
1. พิจารณาว่าเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบในเชิงสนบัสนุนหรือ
ขดัแยง้กบัวตัถุประสงค์ของผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งกล่าวคือ หาก
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ปัจจยัส่งผลกระทบในเชิงสนบัสนุน คะแนนปัจจยัจะแปรผนั
ตามค่าปัจจยั หากปัจจยัส่งผลกระทบในเชิงขดัแยง้ คะแนน
ปัจจยัจะแปรผกผนักบัค่าปัจจยั และ 2. พิจารณาว่าเป็นปัจจยั
ท่ีสามารถวดัค่าเชิงปริมาณไดห้รือไม่ กล่าวคือหากปัจจัยท่ี
สามารถวดัค่าเชิงปริมาณได้ อาทิเช่น ปัจจัยประเภทช่วง
คะแนน ( Interval Scale) และอัตราส่วน (Ratio Scale) จะ
ค านวณค่าปัจจัยของแต่ละทางเลือกโดยตรง หากปัจจัยท่ี
พิจารณาไม่สามารถวดัเป็นค่าเชิงปริมาณได ้อาทิเช่น ปัจจยั
เรียงล าดบั (Ordinal Scale) จะประเมินค่าปัจจยัในเชิงคุณภาพ
โดยใชห้ลกัของ Likert Scale [20] โดยแบ่งออกเป็น 5 ระดบั 
กรณีเป็นตวัแปรแบบระบุหรือก าหนดค่า (Nominal Scale) จะ
ประเมินแบบจบัคู่ตวัแปร (Matching Scores) อาทิเช่น เกณฑ์
ความสอดคล้องกับยุทธศาสตร์ใช้การวิเคราะห์เส้นทาง
ยุทธศาสตร์จังหวัดโดยก าหนดให้แต่ละสายทางใช้เวลา
เดินทางเพื่อไปจุดหมายไม่เกิน 1 ชั่วโมง ด้วยความเร็ว 60 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยหาจุดเร่ิมตน้ (Origin) ซ่ึงเป็นจุดตดั
บนสายทางท่ีเป็นไปได ้โดยก าหนดรัศมี 60 กิโลเมตรจากจุด
ศูนยก์ลางของแหล่งยทุธศาสตร์ของจงัหวดัทั้ง 4 ทิศทาง (ทิศ
เหนือ ทิศใต้ ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก) และก าหนด
จุดหมายปลายทาง (Destination) ซ่ึง เป็นต าแหน่งแหล่ง
ยุทธศาสตร์ของจงัหวดั จากนั้นหาเส้นทางยุทธศาสตร์ท่ีใกล้
ท่ีสุด (Shortest Path) จากจุดเร่ิมต้น (Origin) ไปยงัจุดหมาย
ปลายทาง (Destination) ในแต่ละทิศทาง ดัง รูปท่ี 2 การ
ค านวณคะแนนความส าคัญจะใช้กิโลเมตรเร่ิมต้นและ
กิโลเมตรส้ินสุดของสายทางท่ีประสบปัญหาบนแผนท่ี
สารสนเทศภูมิศาสตร์ จากนั้นพิจารณาจ านวนการซ้อนทับ 
(Overlay) ของสายทางกับเส้นทางยุทธศาสตร์ของจังหวดั
โดยจะค านวณคะแนนเพ่ิมขึ้นทุก ๆ 1 คะแนน ตามจ านวนท่ี
เพ่ิมขึ้นของเส้นทางยุทธศาสตร์ของจงัหวดัท่ีถูกสายทางซ่ึง
ประสบปัญหาซ้อนทบั อาทิเช่น 3 คะแนน เม่ือซ้อนทบักบั
เส้นทางยทุธศาสตร์ของจงัหวดัจ านวน 3 สายทาง เป็นตน้ 

ค านวณค่าคะแนนมาตรฐาน (Normalized Score) โดยใช้
ทฤษฎีอรรถประโยชน์พหุลักษณ์ (Multi-Attribute Utility 
Theory, MAUT) [21]  ดังสมการท่ี  (5),(6) ส าหรับวิธีการ

คะแนนความส าคัญของแผนโครงการย่อยเพื่อใช้ในการ
เรียงล าดบัความส าคญัให้สูตรค านวณดงัสมการท่ี (7) 
 

y(i, j, k, p) =
x(i, j, k, p) - min{x(i, j, k, p)}

max{x(i, j, k, p)} - min{x(i, j, k, p)}
  (5) 

y(i, j, k, p)
'  =

max{x(i, j, k, p)} - x(i, j, k, p)

max{x(i, j, k, p)} - min{x(i, j, k, p)}
    (6) 

𝑆(𝑖) = ∑ 𝑤(𝑗) ∙ ∑ 𝑣(𝑗,𝑘) ∙ ∑ (𝑢(𝑗,𝑘,𝑝) ∙𝑧
𝑝=1

𝑛
𝑘=1

𝑚
𝑗=1

𝑦(𝑖,𝑗,𝑘,𝑝))  
(7) 

 

เม่ือ 
y(i, j, k, p) = คะแนนมาตรฐานของแผนโครงการยอ่ยท่ี i ของ 
  ปัจจยัท่ี p ภายใตเ้กณฑร์องท่ี k และเกณฑห์ลกัท่ี j 
y(i, j, k, p)

'  = คะแนนมาตรฐานของแผนโครงการยอ่ยท่ี i ของ 
  ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบเชิงบวกท่ี p ภายใตเ้กณฑ ์
  รองท่ี k และเกณฑห์ลกัท่ี j 
y(i, j, k, p)

''  = คะแนนมาตรฐานของแผนโครงการยอ่ยท่ี i ของ 
  ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบเชิงลบท่ี p ภายใตเ้กณฑร์อง 
  ท่ี k และเกณฑห์ลกัท่ี j 
S(i) = คะแนนความส าคญัของแผนโครงการยอ่ยท่ี i 
 

 
รูปท่ี 2 ตวัอยา่งการวิเคราะหเ์ส้นทางยทุธศาสตร์ท่องเท่ียว 

 

2.4. เก็บรวบรวมข้อมูล 
ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาระบบฐานขอ้มูลส าหรับเช่ือมโยงข้อมูล

และสถิติประกอบการวิเคราะห์จากฐานขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งดงั
รูปท่ี 3 ประกอบดว้ย 1. ปริมาณการจราจรจากฐานขอ้มูลของ
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ส านักอ านวยความปลอดภัย 2. สัดส่วนรถบรรทุกจาก
ฐานขอ้มูลของส านกัอ านวยความปลอดภยั 3. สถิติอุบติัเหตุจาก
ฐานขอ้มูลของส านกัอ านวยความปลอดภยั 4. มาตรฐานชั้นทาง
จากฐานข้อมูลของส านักบริหารบ ารุงทาง 5. ข้อมูลโครงการ
ใหญ่จากส านกัแผนงาน 6. แผนเบ้ืองตน้จากส านกับริหารบ ารุง
ทางและส านักอ านวยความปลอดภยั และ 7. จ านวนประชากร
และผลิตภัณฑ์มวลรวมจังหวัด  (GPP) จากส านักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  
นอกจากน้ีผูวิ้จัยได้ด าเนินการรวมรวบข้อมูลและจัดเก็บใน
ฐานขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ส าหรับใชวิ้เคราะห์การ
ซ้อนทับ (Overlay) เพื่อสนับสนุนเกณฑ์ความสอดคล้องกับ
ยุทธศาสตร์ ประกอบด้วย 1. แผนท่ีต าแหน่งสถานท่ีส าคัญ
(Fundamental Geographic Data Set : FGDS) เ ช่ น  สถาน ท่ี
ราชการ สถานพยาบาล ศาสนสถาน ตลาด เป็นต้น เพื่อ
ประกอบการระบุสถานท่ีศูนยก์ลางกิจกรรมของชุมชน 2. แผน
ท่ีเส้นทางเขตเศรษฐกิจพิเศษและอุตสาหกรรม  3. แผนท่ี
เส้นทางเช่ือมโยงภูมิภาคและเศรษฐกิจโลกจากโครงการศูนย์
รวมขอ้มูลการขนส่งดว้ยรถบรรทุก (Truck Data Service Center 
: TDSC) กรมการขนส่งทางบก ซ่ึงเป็นโครงการท่ีช่วยส่งเสริม
ให้ผูป้ระกอบการขนส่งและประชาชนทัว่ไปให้สามารถเขา้ถึง
ข้อมูล สถิติ องค์ความรู้และเทคโนโลยีสารสนเทศด้านการ
ขนส่งสินคา้เพ่ือศึกษาและประยุกต์ใชใ้นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการแข่งขนั ยกระดบัมาตรฐานการด าเนินงานและเพ่ิมความ
ปลอดภัยในการขนส่งสินค้าทางถนน [22] และ 4. แผนท่ี
เส้นทางสถานท่ีท่องเท่ียวทั่วประเทศจากยุทธศาสตร์การ
ท่องเท่ียวของแต่ละจงัหวดั  

ผูวิ้จัยได้พฒันาแบบฟอร์มส าหรับรวบรวมสภาพปัญหา
และแผนงานโครงการย่อยจากแขวงทางหลวงทั้ง 18 เขตทั่ว
ประเทศ ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) 
รวมทั้งพฒันาฐานขอ้มูลและแผนท่ีสารสนเทศภูมิศาสตร์แสดง
ต าแหน่งท่ีตั้งของแหล่งชุมชนบนทางหลวงทัว่ประเทศ แผนท่ี
แสดงการกระจายตวัของสายทางท่ีประสบปัญหา ดงัรูปท่ี 4  

 
รูปท่ี 3 การรวบรวมขอ้มูลและจดัท าแผนงานโครงการยอ่ย 

 

 

 

 
รูปท่ี 4 ระบบสารสนเทศส าหรับเก็บรวมรวมขอ้มูล 
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2.5. จัดท าแผนงานโครงการย่อยระยะ 10 ปี 
การท าแผนการจัดสรรงบประมาณโครงการย่อยของกรม

ทางหลวงระยะ 10 ปี ด าเนินการโดยน าผลการค านวณคะแนน
ล าดบัความส าคญัของแต่ละแผนท่ีส่งมาจากแขวงทางหลวงทั้ง 
18 เขตทัว่ประเทศ มาเรียงล าดบัแผนงานท่ีไดค้ะแนนมากท่ีสุด
ไปหาน้อยท่ีสุด และแบ่งงบประมาณทั้งหมดของ 3 กิจกรรมใน
แต่ละปีจ านวนเท่า ๆ กัน โดยหากคะแนนสูงสุด (Maximum 
Score) ของแต่ละแขวงทางหลวงใดผ่านค่าเกณฑ์คะแนน 
(Threshold) ท่ีก าหนด จะไดรั้บการจดัสรรงบประมาณในปีนั้น 
และจัดสรรงบประมาณให้แผนในแต่ละแขวงทางหลวงท่ีมี
คะแนนไม่ต ่ากว่าเกณฑ์คะแนนต ่าท่ีสุดของแขวงทางหลวงนั้น 
ๆ ซ่ึงเป็นค่าเผื่อของคะแนน (Tolerance) ท่ีต  ่าจากคะแนนสูงสุด 
(Maximum Score) ของแขวงทางหลวงนั้น ซ่ึงการก าหนดค่า
เกณฑ์คะแนน (Threshold) สูงจะท าให้แขวงทางหลวงท่ีไดรั้บ
งบประมาณต่อปีมีนอ้ย ท าให้เกิดการกระจุกตวัของงบประมาณ 
แต่ถา้ก าหนดค่าเกณฑ์คะแนน (Threshold) ต ่าจะท าให้แผนท่ีมี
ความส าคญัต ่าไดรั้บงบประมาณ นอกจากน้ีการก าหนดค่าเผื่อ
ของคะแนน (Tolerance) สูงจะท าให้แต่ละแขวงทางหลวงมี
โอกาสได้รับแผนจ านวนมาก ท าให้เกิดการกระจุกตัวของ
งบประมาณ ในทางตรงกันข้ามถ้าก าหนดค่าเผื่อของคะแนน 
(Tolerance) ต ่าจะท าให้บางแผนงานท่ีมีความส าคญัเกือบสูงสุด
ในแต่ละปีต้องถูกเล่ือนไปท าในปีถดัไป แนวทางการจัดสรร
งบประมาณสามารถสรุปไดด้งัแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 แนวทางการจดัสรรงบประมาณ 

3. ผลการศึกษา 
3.1. เกณฑ์/ปัจจัยตัดสินใจและน ้าหนกัความส าคัญ 

ผู ้วิจัยได้ วิ เคราะห์ยุทธศาสตร์ระดับประเทศและ
ยุทธศาสตร์ทอ้งถ่ินและประชุมหารือกบัผูเ้ช่ียวชาญของกรม
ทางหลวง รวมทั้งวิเคราะห์ผลการให้น ้าหนกัความส าคญัจาก
ผูเ้ช่ียวชาญของกรมทางหลวงจนได้เกณฑ์/ปัจจัยตัดสินใจ
และน ้าหนกัความส าคญัดงัแสดงในรูปท่ี 6–8 

 

 
รูปท่ี 6 เกณฑแ์ละน ้าหนกัความส าคญักิจกรรมประเภทท่ี 1 
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รูปท่ี 7 เกณฑแ์ละน ้าหนกัความส าคญักิจกรรมประเภทท่ี 2 

 

3.2. ผลการรวบรวมข้อมูลปัญหาและแผนงานโครงการย่อย 
จ านวนแผนงานโครงการย่อยท่ีไดรั้บจาก 18 ส านักงาน

ทางหลวงมีจ านวน 3,719 แผน คิดเป็นแผนงบประมาณรวม 
96,185 ลา้นบาท แบ่งออกเป็นกิจกรรมประเภทที่ 1 (กิจกรรม
ปรับปรุงทางหลวงผ่านย่านชุมชน) จ านวน 1,315 แผน คิด
เป็นแผนงบประมาณรวม 35,434 ลา้นบาท กิจกรรมประเภทท่ี 
2 (กิจกรรมยกระดับมาตรฐานและเพ่ิมประสิทธิภาพทาง
หลวง) จ านวน 1,462 แผน คิดเป็นแผนงบประมาณรวม 48,717 
ลา้นบาท และกิจกรรมประเภทท่ี 3 (กิจกรรมก่อสร้างปรับปรุง 
สะพานและอาคารระบายน ้ าจ านวน 942 แผน คิดเป็นแผน
งบประมาณรวม 12,034 ลา้นบาท ดงัแสดงใน รูปท่ี 9,10 

 
รูปท่ี 8 เกณฑแ์ละน ้าหนกัความส าคญักิจกรรมประเภทท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 9 จ านวนแผนงานจากแต่ละส านกังานทางหลวง 

 

 
รูปท่ี 10 แผนงบประมาณจากแตล่ะส านกังานทางหลวง 
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3.3. ผลการจัดท าแผนงานโครงการย่อยระยะ 10 ปี 
ผูวิ้จัยได้วิเคราะห์และค านวณตามแนวทางท่ีเสนอโดย

เรียงล าดบัแผนงานท่ีไดค้ะแนนมากท่ีสุดไปหานอ้ยท่ีสุด และ
แบ่งงบประมาณทั้งหมดของ 3 กิจกรรม ในแต่ละปีจ านวน
เท่า ๆ กัน โดยอ้างอิงสถิติงบประมาณท่ีได้รับของแต่ละ
กิจกรรมแสดงในรูปท่ี 11–16 

 

 
รูปท่ี 11 แผนงบประมาณ/งบประมาณกิจกรรมประเภทท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 12 แผนงบประมาณ/งบประมาณกิจกรรมประเภทท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 13 แผนงบประมาณ/งบประมาณกิจกรรมประเภทท่ี 3 

 
รูปท่ี 14 งบประมาณปีท่ี 1–10 ของกิจกรรมประเภทท่ี 1  

 

 
รูปที ่15 งบประมาณปีท่ี 1–10 ของกิจกรรมประเภทท่ี 2 

 

   
รูปท่ี 16 งบประมาณปีท่ี 1–10 ของกิจกรรมประเภทท่ี 3 
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ผลประโยชน์จากการจดัล าดบัความส าคญัโครงการส่งผล
ให้การใชง้บประมาณเกิดประโยชน์สูงสุดมากขึ้น โดยพบว่า
สามารถประหยดังบประมาณแผ่นดินไดม้ากถึง 16,324 ลา้น
บาท (ระยะ 10 ปี) หรือเฉล่ียประหยดัไดปี้ละ 1,632 ลา้นบาท 
คิดเป็นร้อยละ 17% (จากแผนงบประมาณท่ีถูกเสนอรวม
ทั้งส้ิน 96,315 ลา้นบาท มีผลการวิเคราะห์งบประมาณท่ีจะถกู
จดัสรรลดลงเหลือเพียง 79,991 ลา้นบาท) ดงัแสดงในรูปท่ี 17 
ซ่ึงจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
ระดับท้อง ถ่ินและการตอบโจทย์ยุทธศาสตร์ประเทศ
ดงัต่อไปน้ี  

กิจกรรมปรับปรุงทางหลวงผ่านย่านชุมชนจะต้องใช้
งบประมาณเฉล่ียปีละ 3 พนัลา้นบาท จะก่อให้เกิดประโยชน์
ต่อประชาชนจ านวน 199,975 ค รัวเ รือน สถานศึกษา/
สถานพยาบาลจ านวน  1,477 แ ห่ ง  สถาน ท่ี ราชการ /
รัฐวิสาหกิจ/สาธารณูปโภค/ศาสนสถานจ านวน 2,213 แห่ง 
และตลาด/ศูนยก์ารคา้/นิคมอุตสาหกรรม/โรงแรม/สถานท่ี
ส าคัญจ านวน 813 แห่ง นอกจากนั้นยงัช่วยในการพัฒนา
เส้นทางท่องเท่ียวจ านวน 307 แผนงาน เส้นทางดา้นเศรษฐกิจ
และอุตสาหกรรมจ านวน 35 แผนงาน เส้นทางด้านการ
เช่ือมโยงภูมิภาคและเศรษฐกิจโลกจ านวน 286 แผนงาน 
เส้นทางส่งเสริมด้านเกษตรกรรมจ านวน 284 แผนงาน 
เส้นทางดา้นความมัน่คงจ านวน 108 แผนงาน และช่วยในการ
แกไ้ขตามขอ้ร้องเรียนของประชาชนจ านวน 2,021 เร่ือง ดงั
แสดงใน รูปท่ี 18 กิจกรรมยกระดับมาตรฐานและเ พ่ิม
ประสิทธิภาพทางหลวงจะต้องใช้งบประมาณเฉล่ียปีละ 4 
พนัลา้นบาท จะช่วยในการพฒันาเส้นทางท่องเท่ียวจ านวน 
327 แผนงาน เส้นทางดา้นเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมจ านวน 
39 แผนงาน เส้นทางดา้นการเช่ือมโยงภูมิภาคและเศรษฐกิจ
โลกจ านวน 10 แผนงาน เส้นทางส่งเสริมด้านเกษตรกรรม
จ านวน 909 แผนงาน เส้นทางด้านความมั่นคงจ านวน 186 
แผนงาน และช่วยในการแก้ไขตามข้อ ร้องเ รียนของ
ประชาชนจ านวน 2,613 เร่ือง ดงัแสดงในรูปท่ี 19 กิจกรรม
ก่อสร้าง ปรับปรุง สะพานและอาคารระบายน ้ าจะต้องใช้
งบประมาณเฉล่ียปีละ 1,000 ลา้นบาท จะช่วยในการพฒันา

เส้นทางท่องเท่ียวจ านวน 72 แผนงาน เส้นทางดา้นเศรษฐกิจ
และอุตสาหกรรมจ านวน 10 แผนงาน เส้นทางด้านการ
เ ช่ือมโยงภูมิภาคและเศรษฐกิจโลกจ านวน 1 แผนงาน 
เส้นทางส่งเสริมด้านเกษตรกรรมจ านวน  266 แผนงาน 
เส้นทางดา้นความมัน่คงจ านวน 50 แผนงาน และช่วยในการ
แก้ไขตามข้อร้องเรียนของประชาชนจ านวน 846 เร่ือง ดัง
แสดงในรูปท่ี 20  

 

 
รูปท่ี 17 แผนงบประมาณและงบประมาณระยะ 10 ปี 

 

 
(ก)  

 
(ข)  

ด  ้านท  ้องเท  ้ยว,                   
307 แผน, 30% 

ด  ้านเศรษฐก  ้จและ
อ  ้ตสาหกรรม,                      
35 แผน, 3% 

ด  ้านการเช  ้อมโยงภ  ้ม  ้ภาค
และเศรษฐก  ้จโลก,                                      

286 แผน, 28% 

ด  ้านเกษตรกรรม,               
284 แผน, 28% 

ด  ้านความม  ้นคง,           
108 แผน, 11% 
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(ค)  

รูปท่ี 18 ผลประโยชนท่ี์จะไดรั้บจากกิจกรรมประเภทท่ี 1 
จากการจดัสรรงบประมาณระยะ 10 ปี (30,022 ลา้นบาท)  
(ก)ประโยชน์ต่อการพฒันาชุมชนในพ้ืนท่ี (ข)การส่งเสริม
ยทุธศาสตร์ทอ้งถ่ินและประเทศ (ค)ปัญหาท่ีไดรั้บการแกไ้ข 

 

 
(ก) 

 
(ข)  

รูปท่ี 19 ผลประโยชนท่ี์จะไดรั้บจากกิจกรรมประเภทท่ี 2 
จากการจดัสรรงบประมาณระยะ 10 ปี (40,041 ลา้นบาท)  

(ก) การส่งเสริมยทุธศาสตร์ทอ้งถ่ินและประเทศ (ข)ปัญหาท่ี
ไดรั้บการแกไ้ข 

 
(ก)  

 
(ข)  

รูปท่ี 20 ผลประโยชนท่ี์จะไดรั้บจากกิจกรรมประเภทท่ี 3 
จากการจดัสรรงบประมาณระยะ 10 ปี (79,991 ลา้นบาท)  
(ก)การส่งเสริมยทุธศาสตร์ทอ้งถ่ินและประเทศ (ข)ปัญหาท่ี

ไดรั้บการแกไ้ข 

4. อภิปรายผลและสรุป 
งานวิจัยน้ีประยุกต์การวิเคราะห์การตัดสินใจแบบพหุ

เกณฑ์ส าหรับพฒันาแนวทางการจดัล าดับความส าคญัของ
โครงการย่อยของกรมทางหลวงตามล าดบัความเร่งด่วนและ
ป รับป รุงทางหลวงทั่วประ เทศให้ เ ป็นไปตามล าดับ
ความส าคญัเพื่อวิเคราะห์แผนงานโครงการย่อยระยะ 10 ปี 
ผลการวิจัยสามารถจัดสรรงบประมาณท่ีมีอยู่จ  ากัดเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นไปอย่างมีระเบียบแบบแผนใน
ทิศทางเดียวกัน เกิดความชัดเจนถึงความจ าเป็นในการใช้
งบประมาณในแต่ละกิจกรรมบนพ้ืนฐานของข้อมูลและ
เหตุผลท่ีถูกตอ้งและครบถว้น โดยวิธีท่ีน าเสนอสามารถท า
ให้ประหยดังบประมาณแผ่นดินไดสู้ง ก่อให้เกิดประโยชน์
ต่อการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมระดบัทอ้งถ่ินและการตอบ
โจทยย์ทุธศาสตร์ประเทศ 

สภาพจราจรต  ้ดข  ้ด,              
412 แห  ้ง, 21% 

จอดรถก  ้ดขวางการจราจร,                      
240 แห  ้ง, 12% 

ป  ้ญหาน  ้าท  ้วมข  ้ง,                
345 แห  ้ง 17% 

ป  ้ญหาด  ้านส  ้งคมและส  ้งแวดล  ้อม,                    
168 แห  ้ง, 8% 

ป  ้ญหาด  ้านความปลอดภ  ้ย,         
715 แห  ้ง, 35% 

ป  ้ญหาอ  ้นๆ,                          
141 แห  ้ง, 7% 

ด  ้านท  ้องเท  ้ยว,                   
327 แห  ้ง, 22% 

ด  ้านเศรษฐก  ้จและ
อ  ้ตสาหกรรม,                  
39 แห  ้ง, 3% 

ด  ้านการเช  ้อมโยงภ  ้ม  ้ภาค
และเศรษฐก  ้จโลก,                           

10 แห  ้ง, 1% ด  ้านเกษตรกรรม,               
909 แห  ้ง, 62% 

ด  ้านความม  ้นคง,          
186 แห  ้ง, 12% 

สภาพจราจรต  ้ดข  ้ด,              
346 แห  ้ง, 13% 

จอดรถก  ้ดขวางการจราจร,                      
214 แห  ้ง, 8% 

ป  ้ญหาน  ้าท  ้วมข  ้ง,         
201 แห  ้ง, 8% 

ป  ้ญหาด  ้านส  ้งคมและส  ้งแวดล  ้อม,                    
670 แห  ้ง, 26% 

ป  ้ญหาด  ้านความปลอดภ  ้ย,         
125 แห  ้ง, 5% 

สภาพคอขวด,                  
287 แห  ้ง, 11% 

ไหล  ้ทางแคบ,                
606 แห  ้ง, 23% 

ป  ้ญหาอ  ้นๆ,                 
164 แห  ้ง 6% 

ด  ้านท  ้องเท  ้ยว,                   
72 แผน, 18% 

ด  ้านเศรษฐก  ้จและ
อ  ้ตสาหกรรม,                        
10 แผน, 2% 

ด  ้านการเช  ้อมโยงภ  ้ม  ้ภาค
และเศรษฐก  ้จโลก,               

1 แผน, 0% 

ด  ้านเกษตรกรรม,               
266 แผน, 67% 

ด  ้านความม  ้นคง, 
50 แผน, 13% 

ป  ้ญหาน  ้าข  ้ง/ป  ้ญหา
การระบายน  ้า,              
375 แห  ้ง, 44% 

ป  ้ญหาการก  ้ดเซาะของน  ้า,                      
149 แห  ้ง, 18% 

สะพานเด  ้มเป้  นคอขวด, 
189 แห  ้ง, 22% 

การช  ้าร  ้ดของโครงสร้  าง
สะพานหร  ้อท  ้ออ  ้โมงค  ้,                    

133 แห  ้ง, 16% 
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การศึกษาวิจยัในอนาคตในส่วนของการวิเคราะห์คดัเลือก
โครงการย่อย นอกจากการวิเคราะห์การตัดสินใจแบบพหุ
เกณฑแ์ลว้ สามารถพิจารณาจดัล าดบัโครงการยอ่ยดว้ยวิธีการ
ประเมินรูปแบบอื่น ๆ เช่น อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อมูลค่า
การลงทุน (Benefit/Cost Ratio) ของแต่ละโครงการท่ีมีการ
พิจารณาทั้ งผลประโยชน์ทางตรง (Direct Benefit) และ
ผลประโยชน์ทางอ้อม (Indirect Benefit) ทั้ งด้านจราจร 
อุบัติเหตุ มลพิษ และอื่น ๆ ซ่ึงอาจส่งผลให้ช่วยประหยดั
งบประมาณได้มาก ย่ิ งขึ้ นและท า ให้ได้โครงการ ท่ี มี
ประสิทธิภาพสูงในล าดับต้น ๆ นอกจากน้ีควรมีการให้
ความส าคญักบัโครงการท่ีจะส่งผลต่อการลดปริมาณจราจร 
ลดอุบัติ เหตุ  และลดมลพิษ ในการพิจารณาสนับสนุน
งบประมาณโครงการ เช่น การปรับปรุงทางเดินเท้า/ทาง
จกัรยานแทนการขยายถนนในเขตชุมชนเมือง ซ่ึงจะเป็นแนว
ทางการพฒันาอยา่งย ัง่ยืนในอนาคต 

 

5. กติติกรรมประกาศ 
ผูวิ้จยัขอขอบพระคุณ ผูเ้ช่ียวชาญของกรมทางหลวงท่ีให้

ข้อมูลในการก าหนดน ้ าหนักความส าคญัของแต่ละเกณฑ์
ตดัสินใจ และบุคลากรของหมวดทางหลวง แขวงทางหลวง 
และส านกังานทางหลวง ทัว่ประเทศท่ีให้ความอนุเคราะห์ใน
การส ารวจ บนัทึก และตรวจสอบขอ้มูลภาคสนามและเสนอ
แผนงานโครงการย่อยทั้ง 3 กิจกรรม รวมทั้งให้ขอ้เสนอแนะ
ท่ีมีประโยชน์อยา่งย่ิง ตลอดจนช่วยเหลือในดา้นต่าง ๆอยา่งดี
เสมอมา ท าให้งานวิจยัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีไดท้  าการทดลองเพ่ือประเมินผลของการใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซลผสมเอทานอลท่ีมีต่อสมรรถนะและลกัษณะ

การเผาไหมภ้ายในเคร่ืองยนต์ดีเซลเลก็ การทดสอบด าเนินการในเคร่ืองยนต์ดีเซลสูบเดียวแบบฉีดตรง (Direct Injection, DI) 
เช้ือเพลิงทดสอบเป็นไบโอดีเซลผสมเอทานอล โดยมีสัดส่วนของเอทานอลตั้งแต่ 60 ถึง 82% โดยน ้ าหนัก (B40E60 ถึง 
B18E82) การทดสอบกระท าระหว่างการสตาร์ทเคร่ืองยนต์โดยไม่มีภาระเคร่ืองยนต์ (No Engine Load) ท่ีต  าแหน่งคนัเร่ง
เช้ือเพลิงสูงสุด (Maximum Fuel Rack) ผลการทดลองพบว่าไม่สามารถสตาร์ทเคร่ืองยนตโ์ดยใชเ้ช้ือเพลิงผสมท่ีมีสัดส่วนของ
เอทานอลสูงกว่า 82% ผลจากการวิเคราะห์การเผาไหม้พบว่าต าแหน่งการเร่ิมฉีดเช้ือเพลิง (Start Of Injection, SOI) และ
ต าแหน่งเร่ิมต้นการเผาไหม ้(Start Of Combustion, SOC) มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเม่ือเพ่ิมสัดส่วนของเอทานอล 
สัดส่วนของเอทานอลท่ีเพ่ิมขึ้นจะเพ่ิมความล่าชา้ในการจุดระเบิด (Ignition Delay, ID) และท าให้จ านวนวฏัจกัรท่ีไม่เกิดการ
เผาไหมเ้พ่ิมขึ้น 

คําสําคัญ: การเผาไหม,้ เอทานอล, ไบโอดีเซล, เคร่ืองยนตดี์เซล 

Abstract 
In this work, an experimental investigation was conducted to evaluate the effects of using biodiesel-ethanol blends 

on the engine performance and combustion characteristics of a small diesel engine. The tests were conducted on a single 
cylinder DI diesel engine, which is operated with biodiesel-ethanol fuel blends containing 60 to 82% (w/w) ethanol 
(B40E60 to B18E82). The tests were conducted with no engine load at maximum fuel rack during starting the engine. It 
was found that the engine cannot be started with the combination of biodiesel and more than 82% ethanol. The combustion 
analysis results show that there is less variation in the start of injection (SOI) and start of combustion (SOC) when the 
ethanol concentration is increased. Increasing the ethanol content increased the ignition delay (ID) and the number of 
misfire cycles. 

Keywords: Combustion, Ethanol, Biodiesel, CI engine 
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1. บทนํา 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง

ปิโตรเลียมส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 
การใช้เช้ือเพลิงทดแทนเป็นวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกวิธี
หน่ึง เอทานอลนับเป็นหน่ึงในพลังงานหมุนเวียนท่ี
สามารถผลิตได้จากผลผลิตทางการเกษตร ประเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรท่ีมี
ศักยภาพสามารถใช้เป็นพลังงานทดแทนโดยเฉพาะ
เช้ือเพลิงเอทานอล  กระทรวงพลังงานจึงมียุทธศาสตร์
พัฒนาพลังงานทดแทนจากพืชเหล่าน้ี เ พ่ือเป็นตลาด
ทางเลือกส าหรับผลิตผลการเกษตรไทย ซ่ึงสามารถช่วยดูด
ซับผลผลิตทางการเกษตร ท าให้ราคาผลผลิตการเกษตรมี
เสถียรภาพ 

โดยทัว่ไปเอทานอลจะใชเ้ป็นสารเติมแต่งในเช้ือเพลิง
แกสโซลีน เน่ืองจากเอทานอลมีค่าออกเทนสูง [1] ในหลาย
ประเทศ เช่น บราซิล สวีเดนและไทย มีการใช้เอทานอล
อย่างกวา้งขวาง ก่อให้เกิดโอกาสอนัดีส าหรับการใชเ้อทา
นอลเป็นเช้ือเพลิงทดแทนในเคร่ืองยนต์ดีเซล เอทานอล
ผลิตจากวตัถุดิบต่างๆ เช่น อ้อย ข้าวโพด มันส าปะหลงั 
เป็นตน้ ถึงแมเ้อทานอลจะใชเ้ป็นเช้ือเพลิงทดแทนส าหรับ
เคร่ืองยนต์แกสโซลีนเป็นหลกั แต่ก็มีศกัยภาพในการใช้
งานกบัเคร่ืองยนต์ดีเซล ในช่วงทศวรรษ 1980 การผสมเอ
ทานอลกับเช้ือเพลิงดีเซลเป็นหัวข้อวิจัยท่ีน่าสนใจ และ
ส่วนผสมของเอทานอล-ดีเซลน้ี เ รียกว่า  ดีโซฮอลล์  
(Diesohol) ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซล
โดยไม่ตอ้งดดัแปลงเคร่ืองยนต์ [2] เอทานอลเป็นเช้ือเพลิง
ทดแทนท่ีน่าสนใจแต่ไม่สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงเด่ียวใน
เคร่ืองยนต์ดีเซลไดเ้น่ืองจากมีค่าซีเทนต ่ามาก จึงตอ้งผสม
กบัเช้ือเพลิงดีเซลหรือไบโอดีเซล [3] 

ไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิงทดแทนอีกชนิดหน่ึง ผลิตจาก
น ้ ามนัพืชและไขมนัสัตว ์เช่น ปาล์ม สบู่ด า และน ้ ามนัทอด
อาหารท่ีใชง้านแลว้ น ามาผ่านกระบวนการทางเคมีท่ีเรียกว่า 
กระบวนการทรานส์เอสเตอริฟิเคชัน (Transesterification 
Process) โดยให้น ้ ามนัพืชท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอล์ เช่น 
เมทานอล หรือเอทานอล และมีด่างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา จน
เกิดเป็นสารเอสเตอร์ท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล 

ไบโอดีเซลสามารถใชไ้ดก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลแบบเช้ือเพลิง
เด่ียวหรือแบบส่วนผสมของดีเซล-ไบโอดีเซล ซ่ึงตอ้งมีการ
ปรับเปล่ียนเคร่ืองยนต์เพียงเล็กน้อย ก าลงัและแรงบิดของ
เคร่ืองยนตมี์แนวโนม้ลดลงเม่ือใชไ้บโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิง
ในเคร่ืองยนต์ดีเซล เน่ืองจากไบโอดีเซลมีค่าความร้อนต ่า
กว่าเช้ือเพลิงดีเซล อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
เล็กน้อยเม่ือใชไ้บโอดีเซล ไบโอดีเซลส่งผลให้มลพิษทาง
อากาศลดลงมากเน่ืองจากโมเลกุลของไบโอดีเซลมี
องค์ประกอบของออกซิเจนสูง ยกเวน้มลพิษไนโตรเจน
ออกไซด์ (NOx) ซ่ึงมีแนวโน้มสูงขึ้นเล็กนอ้ย การปรับแต่ง
เคร่ืองยนตท่ี์เหมาะสมสามารถลดปัญหาน้ีได ้[4] 

การศึกษาการเพ่ิมอตัราส่วนเอทานอลลงในส่วนผสม
ของเช้ือเพลิงดีเซลเและไบโอดีเซล การศึกษาน้ีไบโอดีเซล
ถูกก าหนดไวท่ี้ 50% และอตัราส่วนของเอทานอลเพ่ิมขึ้น
จาก 5% เป็น 20% พบว่า D35E15B50 ซ่ึงมีเอทานอล 15% 
มีประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกเพ่ิมขึ้น 21.17% และ 
การส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะลดลง 4.61% ท่ีภาระสูงสุด 
ม ล พิ ษ ไ ฮ โ ด ร ค า ร์ บ อ น ท่ี ย ั ง ไ ม่ เ ผ า ไ ห ม้ แ ล ะ
คาร์บอนมอนอกไซดล์ดลง แต่ไนโตรเจนออกไซดเ์พ่ิมขึ้น
เลก็นอ้ย [5] 

การศึกษามลพิษไอเสียของเคร่ืองยนต์ดีเซล 2 สูบ 4 
จงัหวะ แบบฉีดเช้ือเพลิงตรง ใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซล 85% 
เมทานอล 15% (B85M15) และเช้ือเพลิงไบโอดีเซล 85% 
เอทานอล 15% (B85E15) เปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงดีเซล
มาตรฐาน พบว่าส่วนผสมของไบโอดีเซล-แอลกอฮอล ์เม่ือ
เทียบกับดีเซลจะลดการปล่อยมลพิษไนโตรเจออกไซด์ 
ในขณะท่ีเพ่ิมการปล่อยมลพิษคาร์บอนมอนอกไซด์และ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีภาระเคร่ืองยนต์ต ่ากว่า 70% นอกจากน้ี
ยงัแสดงให้เห็นว่าส่วนผสมของไบโอดีเซล-เอทานอลมี
ประสิทธิภาพมากกว่าไบโอดีเซล-เมทานอลในการลดการ
ปล่อยมลพิษและประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองยนต์ [6] 

การศึกษาผลกระทบของเอทานอลท่ีใชเ้ป็นสารเติมแตง่
ในเช้ือเพลิงดีเซลผสมไบโอดีเซล ต่อการปล่อยมลพิษไอ
เสียของรถยนต์โดยสาร โดยใช้ส่วนผสมของเช้ือเพลิง
ดีเซลและไบโอดีเซลจากถั่วเหลืองท่ีมีความเข้มข้น 3% 
(B3), 5% (B5), 10% (B10) และ 20% (B20) เป็นเช้ือเพลิง พบว่า
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การเพ่ิมความเขม้ขน้ของไบโอดีเซลในส่วนผสมของเช้ือเพลิง
จะเพ่ิมการปล่อยมลพิษคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจอ
อกไซด์ ในขณะท่ีการปล่อยมลพิษคาร์บอนมอนอกไซด์  
ไฮโดรคาร์บอนและฝุ่ นละออง (Particulate Matter, PM) จะ
ลดลง การเพ่ิมเอทานอลลงในส่วนผสมเช้ือเพลิงสามารถใช้
เป็นกลยทุธ์ในการควบคุมมลพิษไนโตรเจนออกไซดไ์ด ้[7] 

การศึกษาเพื่อตรวจสอบผลของการใช้เอทานอลเป็น
สารเติมแต่งส าหรับส่วนผสมไบโอดีเซล-ดีเซล ท่ีมีต่อ
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ การปล่อยมลพิษและลกัษณะการ
เผาไหมข้องเคร่ืองยนตดี์เซล 4 สูบ ทดสอบดว้ยเช้ือเพลิงผสม
สองชนิดคือ ไบโอดีเซล 20% ดีเซล 80% (B20) และไบโอ
ดีเซล 20% เอทานอล 5% ดีเซล 75% (B20E5) เปรียบเทียบกบั
ดีเช้ือเพลิงดีเซล พบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรก
สูงขึ้ นและการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจ าเพาะลดลงเม่ือใช้
เช้ือเพลิงไบโอดีเซลและเอทานอล การปล่อยมลพิษไนโต
รเจออกไซดแ์ละคาร์บอนมอนอกไซดต์ ่ากว่าเม่ือเปรียบเทียบ
กบัเช้ือเพลิงดีเซล [8] 

การศึกษาเช้ือเพลิงดีเซล ไบโอดีเซล และเอทานอลผสมไบ
โอดีเซล (BE) ไดรั้บการทดสอบในเคร่ืองยนตดี์เซลแบบ 4 สูบ 
ผลการวิจยัพบว่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเคร่ืองยนต์
สูงขึ้นเล็กน้อยด้วยเอทานอล 5% ในไบโอดีเซล (BE5) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงดี เซล ไบโอดี เซล และ BE มี
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเบรกสูงกว่า โดยรวมแล้ว เม่ือ
เทียบกับเช้ือเพลิงดีเซล การผสม BE สามารถลดทั้งมลพิษ
ไนโตรเจนออกไซด์ และการปล่อยอนุภาค (Particulate) ของ
เคร่ืองยนต์ดีเซล ประสิทธิผลของการลดไนโตรเจออกไซด์
และอนุภาคจะเพ่ิมขึ้นเม่ือเพ่ิมอตัราส่วนของเอทานอล [9] 

การใชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงทดแทนในเคร่ืองยนต์ดีเซล
เป็นทางเลือกหน่ึงเพื่อส่งเสริมการปริมาณการใช้เอทานอลท่ี
ผลิตไดภ้ายในประเทศ การน าเอทานอลมาผสมกบัไบโอดีเซล
เพ่ือเป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลเป็นวิธีท่ีน่าสนใจ 
เน่ืองจากประเทศไทยสามารถผลิตไดท้ั้งเอทานอลและไบโอ
ดีเซล จากกงานวิจัยท่ีผ่านมา การใช้เอทานอลเป็นเช้ือเพลิง
ทดแทนในเคร่ืองยนต์ดี เซลมักเป็นการใช้เอทานอลใน
สัดส่วนน้อย งานวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษาวิธีการใช้เอทานอลเป็น
เช้ือเพลิงทดแทนในเคร่ืองยนต์ดีเซลในสัดส่วนท่ีสูงขึ้น และ

ท าการทดลองเพ่ือประเมินผลของการใชเ้ช้ือเพลิงไบโอดีเซล
ผสมเอทานอลท่ีมีต่อสมรรถนะและลักษณะการเผาไหม้
ภายในเคร่ืองยนต์ดี เซลเล็ก การทดสอบด าเนินการใน
เคร่ืองยนตดี์เซลสูบเดียวแบบฉีดตรง เช้ือเพลิงทดสอบเป็นไบ
โอดีเซลผสมเอทานอล โดยมีสัดส่วนของเอทานอลตั้งแต่ 60 
ถึง 82% โดยน ้ าหนัก (B40E60 ถึง B18E82) การทดสอบ
กระท าระหว่างการสตาร์ทเคร่ืองยนต์โดยไม่ มีภาระ
เคร่ืองยนต ์(No Engine Load) ท่ีต  าแหน่งคนัเร่งเช้ือเพลิงสูงสุด 
(Maximum Fuel Rack) 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหม ้(Start Of Combustion, SOC) 

ถูกระบุด้วยจุดท่ีมีอัตราการปลดปล่อยความร้อนมากกว่า 
5J/°CA ต าแหน่งส้ินสุดการเผาไหม้ (End of Combustion, 
EOC) ถูกระบุดว้ยจุดท่ีมีอตัราการปลดปล่อยความร้อนน้อย
กว่า 2J/°CA ช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด (Ignition Delay, ID) 
ก าหนดดว้ยความแตกต่างของต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมก้บั
ต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิง (SOC-SOI) 

การศึกษาคุณลกัษณะการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงผสมใน
เคร่ืองยนต์ดีเซลเล็ก ดว้ยการวิเคราะห์ขอ้มูลความดนัภายใน
กระบอกสูบขณะเกิดการเผาไหม ้การทดลองน้ีใชไ้บโอดีเซล 
(Palm Methyl Ester) ผสมกับเอทานอล โดยมีสัดส่วนเอทา
นอล 60–82 % (B40E60, B35E65, B30E70, B28E72, B26E74, 
B24E76, B22E78, B20E80, B18E82) และวิเคราะห์การเผา
ไหมข้องเช้ือเพลิงในแต่ละอตัราส่วน น าไปเปรียบเทียบกับ
การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงดีเซล คุณสมบติัของเช้ือเพลิงแสดง
ในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบติัของเช้ือเพลิง 
Properties Ethanol Bio-diesel Diesel 

Viscosity (cP) @20°C 1.19 4.22 4.35 
Density (g/cc) 0.785 0.859 0.832 
LHV (MJ/kg) 26.80 39.90 42.6 

Cetane number 5.0 55 55 
Flash point (°C) 13.5 188.5 60 
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การทดลองใชเ้อทานอลความเขม้ขน้ 95% มีน ้ าเจือปน
ประมาณ 5% ก่อนน าเอทานอลมาผสมกับไบโอดีเซลจะ
เติม lauric acid ลงในเอทานอล 1% เพื่อใชเ้ป็นสารหล่อล่ืน
แก่ป๊ัมเช้ือเพลิงแรงดันสูง [10] หลงัจากนั้นน าเอทานอล
ผสมกบัไบโอดีเซลในสัดส่วนท่ีตอ้งการ เช่น ไบโอดีเซล 
18% ผสมกบัเอทานอล 82% จะเรียกว่า B18E82 

การทดลองน้ีได้น าตัวอย่างเช้ือเพลิงผสมเก็บไว้ใน
บริเวณท่ีไม่มีแรงส่ันสะเทือน ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 
เดือน การตรวจสอบด้วยสายตาไม่พบการแยกชั้นของ
เช้ือเพลิงและเช้ือเพลิงไม่มีการเปล่ียนสี นอกจากน้ีมี
งานวิจยัสรุปว่า ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 20°C ไบโอดีเซลและเอ
ทานอลทุกอตัราส่วนสามารถผสมเขา้กนัไดอ้ย่างสมบูรณ์ 
ไม่ปรากฏการแยกชั้นของเช้ือเพลิง [11]  

รูปที่ 1 แสดงแผนภาพของการทดลอง การทดลองใช้
เคร่ืองยนต์ดีเซลเล็กสูบเดียว รุ่น Kubota RT140 (บริษทั
สยามคูโบตา้คอร์ปอเรชัน่ จ ากดั นิคมอุตสาหกรรมนวนคร 
ต าบลคลองหน่ึง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ) 
ระบบการท างานแบบ DI ระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ า 
ขนาดกระบอกสูบและช่วงชัก 97×96 มม. ป๊ัมเช้ือเพลิง
แรงดันสูงแบบ port and helix หัวฉีดเช้ือเพลิงแบบ 4 รู 
เคร่ืองยนต์ถูกดัดแปลงให้มีอตัราส่วนการอดัสูงขึ้นเป็น 
23:1 โดยวิธีการลดปริมาตรห้องเผาไหมบ้นหวัลูกสูบ 

 

 
รูปที่ 1 แผนภาพการทดลอง 

 

การทดลองด าเนินการภายในห้องควบคุมอุณหภูมิซ่ึง
ได้ถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนด้วยม่านพลาสติก ภายใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิทั้งสองส่วนติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ
และควบคุมอุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิ
ควบคุมขณะสตาร์ทเคร่ืองยนต์ เคร่ืองยนต์ทดลองดูด

อากาศจากภายในห้อ งเข้าทางท่อไอดีขณะสตาร์ท
เคร่ืองยนต์ ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองยนต์ทดสอบแสดง
ในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ขอ้มูลทางเทคนิคของเคร่ืองยนตท์ดสอบ 
Engine maker and model Kubota RT140 

Bore × Stroke (mm) 97×96 
Displacement volume (cm3) 709 

Injection pressure (bar) 210 
Max. power (kW)/rpm 10.3/2,400 

Max. torque (kg-m)/rpm 5.0/1,600 
Compression ratio 23:1 (Modified) 

 

เทอร์โมคปัเปิลชนิด K จ านวน 3 ตัว ต่อเข้ากับ Data 
Logger Keyence Thermo NR-TH08 (บริษทั คียเ์อน็ซ์ (ไทย
แลนด์) จ ากดั อาคารอิตลัไทยทาวเวอร์ แขวงบางกะปิ เขต
ห้วยขวาง กรุงเทพฯ) เพื่อบันทึกอุณหภูมิอากาศรอบ
เคร่ืองยนต์ น ้ าหล่อเยน็และน ้ ามนัหล่อล่ืน เคร่ืองมือบนัทึก
อุณหภูมิอากาศ Thermo recorder TR-73U (บริษทั โอคูมูระ
แอนด์ซีสเท็มส์ จ ากดั โครงการเอชทูโอ แขวงดอกไม้ เขต
ประเวศ กรุงเทพฯ) ใช้ส าหรับบันทีกอุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพทัธ์และความดนับรรยากาศจ านวน 3 จุด คือ ภายใน
ห้องควบคุมอุณหภูมิทั้งสองส่วน และภายนอกห้องควบคุม
อุณหภูมิ อุปกรณ์ตรวจจบัการเคล่ือนท่ีเขม็หวัฉีด Inductive 
needle Lift Transducer และอุปกรณ์แปลงสัญญาณ Bridge 
Amplifier AVL 3010A01 (AVL List GmbH, Hans-List-
Platz, Graz, Austria) ใช้ส าหรับวดัต าแหน่งการยกตวัของ
เข็มหัวฉีด อุปกรณ์วัดความดันในกระบอกสูบ Kistler, 
PiezoStar® type 6052C (บริษัท คิสท์เลอร์อินสทรูเม้นท์ 
(ไทยแลนด์) จ ากดั อาคารไทยซีซีทาวเวอร์ แขวงยานนาวา 
เขตสาทร กรุง เทพฯ ) ใช้ส าหรับวัดความดันภายใน
กระบอกสูบ ทั้งสองข้อมูลน้ีจะถูกเก็บในเคร่ืองบันทึก
ข้อมูล KiBox type 2893AK8 (บริษัท คิสท์เลอร์อินสทรู
เมน้ท ์(ไทยแลนด)์ จ ากดั อาคารไทยซีซีทาวเวอร์ แขวงยาน
นาวา เขตสาทร กรุงเทพฯ) อุปกรณ์ทดลองแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 อุปกรณ์ทดลอง 

 

เคร่ืองยนต์และถงับรรจุเช้ือเพลิงถูกแช่ในห้องควบคุม
อุณหภูมิก่อนท าการทดลอง จนกระทั่งอุณหภูมิห้อง น ้ า
หล่อเยน็และน ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนต์อยู่ในช่วง 25±1°C 
อย่างน้อย 1 ชั่วโมง การสตาร์ทเคร่ืองยนต์ คันควบคุม
ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต์ถูกตั้งไวท่ี้ต าแหน่งสูงสุดทุก
การทดลอง การสตาร์ทเคร่ืองยนต์ดว้ยมอเตอร์สตาร์ทเป็น
เวลาไม่เกิน 5 วินาทีเพียงคร้ังเดียว เร่ิมบนัทึกขอ้มูลทั้งหมด
ตั้ งแต่เ ร่ิมสตาร์ทเคร่ืองยนต์จนถึงวฏัจักรท่ี 200 (0–200 
cycles) 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
การทดสอบการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ ด้วยการใช้เอทา

นอล ในสัดส่วน 60–80% ผสมกบัไบโอดีเซลเป็นเช้ือเพลิง
ทดสอบในเคร่ืองยนต์ดีเซลเล็ก อตัราส่วนการอดัเดิม 18:1 
ผลการทดสอบพบว่าเ ช้ือเพลิงผสมทุกอัตราส่วนไม่
สามารถสตาร์ทเคร่ืองยนต์ไดท่ี้อุณหภูมิห้อง คาดว่าสาเหตุ
เ กิดจากอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ในจังหวะอัดตัว 
(Compression Stroke) มีค่าไม่สูงพอท่ีจะท าให้เช้ือเพลิงเอ
ทานอลเกิดการจุดระเบิดดว้ยตวัเองได ้(Auto-Ignition) จึง
ไดเ้ลือกวิธีแกปั้ญหาดว้ยการเพ่ิมอตัราส่วนการอดัเพ่ือเพ่ิม
อุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้ให้สูงกว่าอุณหภูมิจุดระเบิด
ด้วยตัวเอง (Auto-Ignition Temperature) ของเอทานอลท่ี
อุณหภูมิ 638K การค านวณอุณหภูมิภายในห้องเผาไหม้
ตามสมการ (1) 
 

T2

T1
=(

V1

V2
)
γ

  (1) 
 

เม่ือก าหนดให้  = 1.25 [12] พบว่าตอ้งเพ่ิมอตัราส่วนการ
อดัของเคร่ืองยนตเ์ป็น 23:1 จึงจะแกปั้ญหาขา้งตน้ได ้

การทดลองพบว่าเช้ือเพลิงไบโอดีเซลผสมท่ีมีเอทา
นอลในสัดส่วนสูงกว่า 82% ไม่สามารถสตาร์ทเคร่ืองยนต์
ได ้ดงันั้นเช้ือเพลิง B18E82 จึงเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีเอทานอล
ในสัดส่วนสูงสุดท่ีสามารถสตาร์ทเคร่ืองยนตไ์ด ้

รูปที่  3 แสดงความดันเฉล่ียประสิทธิผล ( Indicated 
Mean Effective Pressure, IMEP) ของเคร่ืองยนต์ใน 200 
วฏัจักรแรก กรณีเช้ือเพลิงดีเซลมีค่า IMEP เฉล่ียสูงกว่า 
และไม่พบ Misfire Cycle ตลอดทั้ ง 200 วัฏจักร (IMEP 
ของวัฏจักรใดมีค่าเป็นศูนย์ เป็นตัวช้ีวัดว่าเกิด Misfire 
Cycle ในวฏัจกัรนั้น) ในช่วง 50 วฏัจกัรแรก IMEP มีค่าสูง
เน่ืองจากความเร็วรอบเคร่ืองยนต์ต ่ามาก ดังใน รูปที่  4 
อุปกรณ์ควบคุมความเร็วรอบ (Governor) ท าหน้าท่ีเพ่ิม
ปริมาณการจ่ายเช้ือเพลิงจ านวนมากเพ่ือเร่งความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ ส่งผลให้ IMEP มีค่าสูง เ ม่ือความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์สูงเกินไปหลงัจากวฏัจกัรท่ี 50 อุปกรณ์ควบคุม
ความเร็วรอบจะปรับลดปริมาณเช้ือเพลิงลง จนกระทั่ง
ความเร็วรอบเคร่ืองยนตค์งท่ี กรณี B40E60 เป็นเช้ือเพลิงท่ี
มีสัดส่วนเอทานอลต ่า จะมีวฏัจกัรท่ีเกิด Misfire ขึ้น เม่ือ
ผสมเอทานอลในสัดส่วนท่ีสูงขึ้น จ านวนวฏัจักรท่ีเกิด 
Misfire จะมีมากขึ้นตามไปดว้ย 

 

 
รูปที่ 3 การแปรเปล่ียนความดนัเฉล่ียประสิทธิผล (IMEP) 

ของเคร่ืองยนตก์บัจ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
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รูปที่ 4 การแปรเปล่ียนความเร็วรอบของเคร่ืองยนตก์บั

จ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
 

รูปที่  5 แสดงความเร็วรอบเฉล่ียและความดันเฉล่ีย
ประสิทธิผลในช่วง 200 วฏัจกัรแรก เม่ือเพ่ิมสัดส่วนของเอ
ทานอลในเช้ือเพลิงผสม ส่งผลให้ความเร็วรอบเฉล่ียและ 
IMEP เฉ ล่ียของ เค ร่ืองยนต์ มีค่ าลดลง  กรณี  B40E60 
เคร่ืองยนต์มีความเร็วรอบเฉล่ียและ IMEP เฉล่ียใกลเ้คียง
กับ เ ช้ือ เพลิง ดี เซล  ส่วนความแปรปรวน  (Standard 
Deviation, SD) ทั้งของความเร็วรอบเฉล่ียและ IMEP เฉล่ีย
มีค่าเพ่ิมขึ้นเม่ือเพ่ิมสัดส่วนของเอทานอลในเช้ือเพลิงผสม 

 

 
รูปที่ 5 ความเร็วรอบเฉล่ียและ IMEP เฉล่ียของเคร่ืองยนต ์

 

รูปที่ 6 แสดงต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิง (start of 
injection, SOI) ช่วง 200 วฏัจักรแรก ต าแหน่งเร่ิมต้นการ
ฉีดเ ช้ือเพลิงมีความแปรปรวนไม่มากนัก แต่ มีความ

แปรปรวนสูงกว่ากรณีใช้เ ช้ือเพลิงดีเซล ซ่ึงส่งผลให้
ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหม้ (Start Of Combustion, SOC) 
มีความแปรปรวนสูงขึ้นตามไปดว้ยเม่ือเพ่ิมสัดส่วนเอทา
นอลในเช้ือเพลิงผสม 
 

 
รูปที่ 6 การแปรเปล่ียนต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิง 
(SOI) ของเคร่ืองยนตก์บัจ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
 

รูปที่ 7 แสดงต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมช่้วง 200 วฏั
จกัรแรก กรณีเช้ือเพลิงดีเซล ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหม้
เ กิดขึ้ นใกล้ต าแหน่งศูนย์ตายบน (TDC) และมีความ
แปรปรวนต ่ามาก กรณี B40E60 มีความแปรปรวนสูงกว่า
เช้ือเพลิงดีเซล แต่เม่ือเพ่ิมสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิง
ผสม ส่งผลให้ความแปรปรวนของต าแหน่งเร่ิมตน้การเผา
ไหมสู้งขึ้น 
 

 
รูปที่ 7 การแปรเปล่ียนต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหม ้(SOC) 

ของเคร่ืองยนตก์บัจ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
 

รูปที่ 8 แสดงช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด ( Ignition 
Delay, ID) ช่วง 200 วัฏจักรแรก กรณีเ ช้ือเพลิง ดี เซล 
ช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิดมีความแปรปรวนต ่ามาก กรณี 
B40E60 มีความแปรปรวนสูงกว่าเช้ือเพลิงดีเซล แต่เม่ือพ่ิม
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สัดส่วนเอทานอลในเ ช้ือ เพลิงผสม ส่งผลให้ความ
แปรปรวนของต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมสู้งขึ้น  

ผลการทดลองจากรูปที่ 6–8 แสดงให้เห็นว่าการใช้
เช้ือเพลิง B40E60 ท าให้เคร่ืองยนต์มีความแปรปรวนของ
ต าแหน่งเร่ิมต้นการฉีดเช้ือเพลิง ต าแหน่งเร่ิมต้นการเผา
ไหม้และช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิดในระดับสูงกว่า
เช้ือเพลิงดีเซล แต่การเพ่ิมสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิง
ผสม ท าให้ความแปรปรวนดงักล่าวสูงขึ้นมาก ส่งผลให้
ก าลงัเคร่ืองยนตล์ดลง [13] การสตาร์ทเคร่ืองยนตจึ์งกระท า
ไดย้ากย่ิงขึ้น 
 

 
รูปที่ 8 การแปรเปล่ียนช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด (ID) 

ของเคร่ืองยนตก์บัจ านวนวฏัจกัรในช่วงเร่ิมตน้ 
 

รูปที่  9 แสดงค่าเฉล่ียของต าแหน่งเ ร่ิมต้นการฉีด
เช้ือเพลิง ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมแ้ละ ช่วงเวลาหน่วง
การจุดระเบิดตลอดช่วง 200 วฏัจกัรแรก ต าแหน่งเร่ิมตน้
การฉีดเช้ือเพลิงผสมทุกกรณีอยู่ในช่วง 9 ถึง 12°BTDC 
และไม่ขึ้นต่อสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิงผสม ความ
แปรปรวนของต าแหน่งเร่ิมต้นการฉีดเช้ือเพลิงมีความ
แตกต่างกนัเล็กน้อย เปรียบเทียบกบักรณีใชเ้ช้ือเพลิงดีเซล
ซ่ึง มีต าแหน่ง เ ร่ิมต้นการฉีด เ ช้ือ เพลิงอยู่ ท่ี  8°BTDC 
หมายความว่าเช้ือเพลิงผสมสามารถฉีดเขา้ไปภายในห้อง
เผาไหมไ้ดเ้ร็วกว่าเช้ือเพลิงดีเซล เน่ืองจากเช้ือเพลิงผสมมี
ความหนืดต ่ากว่าเช้ือเพลิงดีเซล ท าให้แรงต้านทานการ
ไหลของเช้ือเพลิงผสมในระบบจ่ายเช้ือเพลิงแรงดนัสูงมีค่า
ต ่ากว่า จึงสามารถฉีดเขา้ไปภายในห้องเผาไหมไ้ดเ้ร็วกว่า 
[14],[15] 
 

 
รูปที่ 9 ค่าเฉล่ียของต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิง ต าแหน่ง

เร่ิมตน้การเผาไหมแ้ละช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด 
 

ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงผสมทุกกรณีอยู่
ในช่วง 10 ถึง 28°ATDC ซ่ึงเป็นการเผาไหม้ท่ีล่าช้ามากเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเช้ือเพลิงดีเซลท่ีเร่ิมตน้การเผาไหมใ้กล้ศูนย์
ตายบน (TDC) เม่ือเพ่ิมสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิงผสม การ
เผาไหม้เกิดขึ้นช้าลง ส่งผลให้ช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิด
สูงขึ้น  

อย่างไรก็ตาม ช่วงเวลาหน่วงการจุดระเบิดของเช้ือเพลิง
ดีเซลและ B40E60 มีค่า 7°CA และ 20°CA ตามล าดบั ซ่ึงยงัมี
ค่าแตกต่างกันมาก การศึกษาเพื่อลดช่วงเวลาหน่วงการจุด
ระเบิดของเช้ือเพลิงเอทานอลผสมสารจุดระเบิด เช่น การอุ่น
ห้องเผาไหม้ การเพ่ิมอตัราส่วนการอัดของเคร่ืองยนต์จึงมี
ความจ าเป็นเพื่อการพฒันาในอนาคต 
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4. สรุป 
การทดลองน้ีได้ทดสอบผลของการใช้เช้ือเพลิงไบโอ

ดีเซลผสมเอทานอลท่ีมีต่อสมรรถนะและลกัษณะการเผาไหม้
ภายในเคร่ืองยนต์ดีเซลเล็ก การเพ่ิมอัตราส่วนการอัดของ
เคร่ืองยนต์ดี เซลเป็นวิธี ท่ี มีประสิทธิผลต่อการพัฒนา
คุณลักษณะการเผาไหม้ภายในเคร่ืองยนต์ดีเซล เช้ือเพลิง
B18E82 เป็นเช้ือเพลิงท่ี มี เอทานอลในสัดส่วนสูงสุดท่ี
สามารถสตาร์ทเคร่ืองยนตไ์ด ้

ต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิงผสมทุกกรณีอยูใ่นช่วง 12 
ถึง 9°BTDC และไม่ขึ้ นต่อความเข้มข้นของเอทานอล 
เช้ือเพลิง B40E60 มีต าแหน่งเร่ิมตน้การฉีดเช้ือเพลิงอยูใ่นช่วง 
4 ถึง 13 °BTDC มีความแปรปรวนสูงกว่ากรณีใช้เช้ือเพลิง
ดีเซล  

ต าแหน่งเร่ิมตน้การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงผสมอยู่ในช่วง 
10–28°ATDC ซ่ึงเป็นการเผาไหมท่ี้ล่าช้ามากเม่ือเปรียบเทียบ
กบัเช้ือเพลิงดีเซล เม่ือเพ่ิมสัดส่วนเอทานอลในเช้ือเพลิงผสม 
การเผาไหมมี้แนวโน้มเกิดล่าช้าขึ้น ส่งผลให้ช่วงเวลาหน่วง
การจุดระเบิดสูงขึ้นตามไปดว้ย 
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการอธิบายความพยายามเดินทางดว้ยจกัรยานของผูเ้ดินทางในพ้ืนท่ีเขตเมือง จงัหวดัชลบุรี กลุ่ม

ตวัอย่างจ านวน 750 ตวัอย่าง ไดจ้ากการสุ่มแบบไม่เจาะจง จากผูเ้ดินทางในเขตเมืองชลบุรี ศรีราชา และบางละมุง หลงัการ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล ข้อมูลท่ีสมบูรณ์จ านวน 597 ชุด ถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยวิธีแบบจ าลองสมการเชิง
โครงสร้างเพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีส่งอิทธิพลต่อความพยายามท่ีจะเดินทางดว้ยจกัรยานตามทฤษฎี The 
Model of Goal-Directed Behavior โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบตามลกัษณะทางเพศ และการมีรถยนต์ในครอบครอง ผลการ
วิเคราะห์ พบว่า พฤติกรรมการใชจ้กัรยานในอดีต เป็นตวัแปรส าคญัท่ีส่งอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัต่อความพยายามเดินทาง
ดว้ยจกัรยานของกลุ่มตวัอย่าง โดยไม่ผ่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผลในการแสดงพฤติกรรม ทั้งในการวิเคราะห์โดยจ าแนก
ตามเพศ (ค่าอิทธิพลแบบจ าลองเพศชาย 0.556 และเพศหญิง 0.380 ท่ีระดบันยัส าคญั 0.01) และการมีรถยนตใ์นครอบครอง 
(ค่าอิทธิพลแบบจ าลองไม่มีรถยนต์ในครอบครอง 0.486 และมีรถยนต์ในครอบครอง 0.456 ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01) 
นอกจากน้ี ยงัพบว่า บรรทดัฐานของบุคคล การรับรู้ถึงความยากง่ายในการแสดงพฤติกรรม และความรู้สึกเชิงบวกท่ีมีต่อ
การใชจ้กัรยาน มีอิทธิพลต่อความประสงคท่ี์จะใชจ้กัรยานของกลุ่มตวัอย่างทุกกลุ่มอย่างมีนยัส าคญั ขณะท่ีปัจจยัทศันคติ 
ส่งอิทธิพลต่อความประสงค์ท่ีจะใช้จักรยานเฉพาะในแบบจ าลองของกลุ่มตัวอย่างเพศชาย และกลุ่มท่ีมีรถยนต์ใน
ครอบครอง 

ค าส าคัญ: The Model of Goal-Directed Behavior, พฤติกรรมการเดินทาง, จกัรยาน, ชลบุรี 
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Abstract 
This article presents the explaining of trying to use bicycle of travelers in Chonburi urban areas. The random sampling 

technique was employed for selecting 750 samples from the focused groups in studied areas, Mueang Chonburi, Sriracha, and 
Banglamung districts. After proving all data, useable 597 data sets were analysed by Structural Equation Modeling to reveal 
the influences of independent factors to the effort to cycling in daily life. The Model of Goal-Directed Behavior was used as 
the theoretical framework to structuring the variables in the model. The analysing processes were characterised by gender and 
car ownership in order to compare the results from each group. The results found that the focused group’s past cycling behavior 
role as the significant factor which influence the trying to cycling for non-rational behavioral processes for both those who 
characterised by gender (Effects are 0.556 and 0.380 for male and female model respectively at 0.01 level of significant) and 
car ownership (Effects are 0.486 and 0.456 for non-car owner and car owner model respectively at 0.01 level of significant). 
Furthermore, the results also show that subjective norm, perceived behavioral control, and positive anticipated emotion on 
cycling significantly impact the desire to cycling. However, the attitudes perform as significant factors on desire specifically 
for the model of male and car occupant groups. 

Keywords: The Model of Goal-Directed Behavior, Travel Behavior, Bicycle, Chonburi 

 
1. ความเป็นมาของปัญหา 

จงัหวดัชลบุรีเป็นศูนยร์วมท่ีตั้งอุตสาหกรรมขนาดใหญ่
ของประเทศและเป็นศูนยก์ลางอุตสาหกรรมสมยัใหม่ของ
ภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ทั้งยงัเป็นพ้ืนท่ีเขตพฒันา
พิ เศษภาคตะวันออก (Eastern Economic Corridor: EEC) 
ส่งผลให้ปัจจุบนัจงัหวดัชลบุรีมีปริมาณการเดินทางในพ้ืนท่ี
เป็นจ านวนมาก และเกิดปัญหาต่าง ๆ ของระบบเมืองตามมา 
อาทิ การจราจรติดขดั อุบติัเหตุจราจร ความไม่เพียงพอของ
พ้ืนท่ีจอดรถ เป็นตน้ [1] 

จากปัญหาขา้งตน้ การพฒันาทางเลือกในการเดินทาง
ให้กบัชุมชนเมืองท่ีไดรั้บผลกระทบดงักล่าว ดว้ยการศึกษา
รูปแบบการเดินทางทางเลือกท่ีสามารถใช้งานได้ง่าย มี
ราคาไม่แพงจนเกินไป และสามารถใชใ้นการเขา้ถึงแหล่ง
กิจกรรมของชุมชนในชีวิตประจ าวนัและเขา้สู่สถานีระบบ
ขนส่งรูปแบบหลกัท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคตไดอ้ย่างสะดวก 
จึงเป็นส่ิงจ าเป็น เพื่อสนับสนุนการเดินทางระดับบุคคล 
(Individual Scale) ในการเขา้ถึงแหล่งกิจกรรม และสถานี
ระบบขนส่ง ท่ีเน้นความคล่องตวัและเป็นส่วนตวั และเพื่อ
ตอบสนองการใช้ชี วิตวิถีใหม่ (New Normal Lifestyle) 
หลงัผ่านช่วงวิกฤติการณ์การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 

โดยการเดินทางท่ีเป็นทางเลือก  และตรงกับแนวคิด
ดังกล่าว ได้แก่ จักรยาน ซ่ึงถือได้ว่าเป็นยานพาหนะท่ี
สะอาด ไร้มลพิษ เป็นรูปแบบการเดินทางท่ีส่งเสริมสุขภาพ
ท่ีดีให้กบัผูใ้ช้จกัรยาน [2],[3] ลดปัญหาการจราจรในพ้ืนท่ี
ท่ีมีการจราจรหนาแน่น และเป็นรูปแบบการเดินทางท่ีใช้
ในการเขา้ถึงระบบรางไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในเมืองท่ีใช้
ระบบรางเป็นรูปแบบการเดินทางหลกั [4–6]  

อย่างไรก็ดี ส าหรับประเทศไทย พบว่าการใช้จกัรยาน
เพื่อการเดินทางในชีวิตประจ าวนัมีจ านวนน้อยมากเม่ือ
เทียบกบัจ านวนประชากรของประเทศ โดยจากขอ้มูลของ
กรุงเทพมหานคร พบว่ามีผูใ้ช้จักรยานในชีวิตประจ าวนั 
ร้อยละ 0.25 ของจ านวนประชากร [7] แมว่้าการใชจ้กัรยาน
จะมีข้อดีหลายประการดังกล่าวแล้วข้างต้น แต่การใช้
จักรยานยงัคงไม่เป็นท่ีนิยมส าหรับคนไทยเท่าท่ีควร  [8] 
ด้วยเหตุน้ี การส่งเสริมจักรยานให้เป็นทางเลือกในการ
เดินทาง รวมถึงการพัฒนากระบวนการท่ีท าให้การใช้
จกัรยานไดรั้บการสนบัสนุนและยอมรับจากคนในชุมชน 
จึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจ และควรท าการศึกษาเพ่ิมเติม 
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการวางแผนและบริหารจดัการให้
การใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั มีความเป็นไปไดใ้นทาง
ปฏิบติัย่ิงขึ้นในอนาคต 
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จากการศึกษาท่ีผ่านมา มีปัจจยัหลายประการ ท่ีส่งผล
ต่อการใช้จักรยาน โดย Litman [9] กล่าวถึงปัจจัยท่ี มี
อิท ธิพลต่อการใช้ รูปแบบการเ ดินทาง ท่ีปราศจ าก
เคร่ืองยนต์ (Non-Motorized Modes) ซ่ึงรวมถึงจักรยาน
ดว้ยนั้น ไดแ้ก่ อาย ุรายได ้ระดบัการศึกษา ส่ิงอ านวยความ
สะดวก สภาพถนน ระยะทางต่อเท่ียว และลกัษณะการใช้
พ้ืนท่ี จากบทความของ Winters et al. [10] กล่าวว่า เส้นทาง
จักรยานท่ีมีทิวทศัน์สวยงาม และมีช่องทางจักรยานแยก
ออกจากกระแสจราจรบนท้องถนน รวมถึงสภาพของ
เส้นทาง เป็นส่ิงจูงใจให้เกิดการใช้จักรยานได้ ขณะท่ี 
Engbers and Hendriksen [11] พบว่า เวลาและระยะทางใน
การเ ดินทาง  เ ป็นอุปสรรคส าคัญส าห รับ ชาว เ มือง
อมัสเตอร์ดมัในการเดินทางดว้ยจกัรยาน โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิ ง ในการ เ ดินทางไปท าง าน  นอกจาก น้ี  Phala and 
Bejrananda [12] พบว่า สภาพอากาศท่ีร้อน เส้นทางท่ีไม่
เหมาะสม สภาพการจราจร เวลาในการเดินทาง ระยะทาง
ของจุดหมาย ความปลอดภัย และความสามารถในการ
บรรทุก เป็นปัจจยัท่ีท าให้ประชาชนในเขตเมืองขอนแก่น
ไม่นิยมใชจ้กัรยาน และ Raha [13] พบว่า อุปสรรคอนัเกิด
จากสภาพของทางเท้า อุปสรรคบนถนน และการสร้าง
โครงข่ายเส้นทางเฉพาะส าหรับจกัรยานท่ีมีความต่อเน่ือง 
เป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการส่งเสริมการใช้
จกัรยาน 

นอกจากน้ี มีผลการศึกษาท่ีอธิบายทัศนคติของผู ้
เดินทางท่ีมีต่อการใชจ้กัรยาน โดย Li et al. [14] พบว่า กลุ่ม
คนท่ีใช้จักรยาน ส่วนใหญ่เป็นผูท่ี้มีความตระหนักด้าน
ส่ิงแวดลอ้ม ความปรารถนาสภาพเศรษฐกิจท่ีดี การรับรู้ต่อ
การจกัรยาน และความเตม็ใจท่ีจะใชจ้กัรยาน จากการศึกษา
ของ Stinson and Bhat [15] พบว่า ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใช้
จักรยานในการเดินทาง คือ แรงจูงใจ ซ่ึงเป็นผลมาจาก 
ความกงัวลดา้นสุขภาพ ความเพลิดเพลินสนุกสนาน ปัญหา
ส่ิงแวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกับการใช้รถยนต์ ความสะดวก
รวดเร็ว ความตอ้งการหลีกเล่ียงการขบัรถในสภาพท่ีแออดั 
และ Piriyawat and Intanu [16] พบว่า ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ทศันคติ ไดแ้ก่ บรรทดัฐานส่วนบุคคล ความตระหนักถึง
ผลท่ีตามมา ความรับผิดชอบต่อการกระท าของตน บรรทดั

ฐานสังคม ทั้งระดบัครัวเรือนและระดบัสังคม ความรู้สึก
เชิงบวกท่ีมีต่อการใชจ้กัรยาน และประสบการณ์ในอดีต มี
อิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัต่อความปรารถนาท่ีจะใชจ้กัรยาน 

จากท่ีกล่าวข้างต้น ปัจจัยด้านกายภาพ อาจเป็นส่วน
หน่ึงท่ีส่งผลต่อการใชจ้กัรยานก็จริง แต่ส่ิงท่ีส่งอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมการเดินทางของผู ้คน บางส่วนมาจากการ
ขบัเคล่ือนของปัจจยัท่ีถูกจดัอยู่ในชุดความคิด (Mind Set) 
ของผูค้นเหล่านั้น ขณะท่ีการศึกษาทัศนคติท่ีมีต่อการใช้
จักรยาน ส่วนใหญ่เป็นการตรวจสอบแนวคิดทั่วไปของ
ผูค้นท่ีมีต่อการใช้จกัรยาน โดยไม่ไดใ้ช้ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการปรับพฤติกรรม มาประยกุตใ์ชใ้นการอธิบายปัจจยัท่ี
ส่งอิทธิพลต่อพฤติกรรมการใชจ้กัรยาน ดว้ยเหตุผลท่ีกล่าว
มาน้ี บทความน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ท่ีจะน าเสนอผลการ
ตรวจสอบปัจจัยท่ีอธิบายความพยายามเดินทางด้วย
จกัรยาน โดยใช้แบบจ าลอง Goal-Directed Behavior เป็น
กรอบทฤษฎี (Theoretical Framework) ในการอธิบายปัจจยั
ท่ีส่งอิทธิพลต่อความพยายามเดินทางด้วยจักรยานของผู ้
เดินทางในเขตเมือง จงัหวดัชลบุรี โดยบทความน้ี ไดเ้ขียน
ขึ้ นโดยการปรับปรุงเน้ือหาบางส่วนจากบทความท่ีได้
ตีพิมพใ์นการประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ัง
ท่ี 26 (NCCE 26) [17] มาแลว้ ขอ้มูลจากการสัมภาษณ์ดว้ย
แบบสอบถาม ไดน้ ามาวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองสมการเชิง
โครงสร้าง (Structural Equation Model, SEM) โดยแบ่งการ
วิเคราะห์ออกเป็น 2 กลุ่ม ตามลกัษณะของเพศ และการมี
รถยนต์ในครอบครองของกลุ่มตวัอย่าง ผลการศึกษาน้ี จะ
ท าให้เข้าใจคุณลกัษณะของผูเ้ดินทางท่ีจัดอยู่ในกลุ่มผูมี้
แนวโน้มท่ีจะใช้จักรยานในอนาคต และยงัท าให้ทราบ
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อผูเ้ดินทางท่ีน าไปสู่การปรับพฤติกรรม
ไปใชจ้กัรยาน ดงัจะไดน้ าเสนอในรายละเอียดต่อไป 
 

2. แบบจ าลอง Goal-Directed Behavior 
The Model of Goal-Directed Behavior (MGB) เ ป็ น

ทฤษฎี ท่ี ถูกพัฒนา เ พ่ิม เ ติมจาก  The Theory of Planed 
Behavior (TPB) [18–20] โดย MGB มีองค์ประกอบของ
ปัจจยัและตวัแปร รวมถึงการส่งอิทธิพลระหว่างปัจจยั ดงั
แสดงในรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 Model of Goal-Directed Behavior [21] 

 

จากรูปท่ี 1 สมมติฐานตามทฤษฎี MGB [21–23] กล่าว
ว่า บุคคลจะแสดงออกถึงความพยายามมุ่งมั่นท่ีจะแสดง
พฤติกรรม (Trying) ก็ต่อเม่ือมีความตั้งใจหรือเจตนาท่ีจะ
แสดงพฤติกรรมนั้น (Intention) ซ่ึงเกิดจากความปรารถนา
ท่ีจะแสดงพฤติกรรม (Desire) ดงักล่าวนัน่เอง โดยปัจจยัท่ี
มีอิทธิพลโดยตรงต่อความปรารถนาท่ีจะแสดงพฤติกรรม 
ได้แก่ ทัศนคติท่ีมีต่อพฤติกรรม (Attitudes) บรรทัดฐาน
ของบุคคลเก่ียวกบัพฤติกรรม (Subjective Norm) และการ
รับ รู้ ถึ งการควบคุมตนเองในการแสดงพฤติกรรม 
(Perceived Behavioral Control) โดยการรับรู้ถึงการควบคมุ
ตนเองในการแสดงพฤติกรรม ยงัส่งอิทธิพลโดยตรงต่อ
ความตั้งใจหรือเจตนาท่ีจะแสดงพฤติกรรม (Intention) และ
ความพยายามมุ่งมั่นท่ีจะแสดงพฤติกรรม (Trying) ด้วย 
[18–20] ซ่ึงหมายความว่า การรับรู้ถึงการควบคุมตนเองใน
การแสดงพฤติกรรม สามารถส่งอิทธิพลต่อการแสดง
พฤติกรรมไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งผ่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผล
ผา่นความปรารถนา และเจตนาท่ีจะแสดงพฤติกรรมนัน่เอง 

ปัจจัยท่ีเพ่ิมเติมจากทฤษฎี TPB ได้แก่ ความรู้สึกเชิง
บวกท่ีมีต่อพฤติกรรม (Positive Anticipated Emotion) และ
ความรู้สึกเชิงลบท่ีมีต่อพฤติกรรม (Negative Anticipated 
Emotion) ซ่ึงเป็นความรู้สึกหรืออารมณ์ดา้นบวกและลบท่ี
เกิดขึ้นกบับุคคลซ่ึงเป็นผลตามมาจากการแสดงพฤติกรรม 
ถา้เป็นดา้นบวก ความรู้สึกหรืออารมณ์เชิงบวกนั้น จะเป็น
แรงจูงใจให้บุคคลเกิดความปรารถนา (Desire) ท่ีจะแสดง
พฤติกรรมดังกล่าวมากขึ้ น  ในทางตรงข้าม  ถ้า เ ป็น
ความรู้สึกหรืออารมณ์เชิงลบ ก็จะลดความปรารถนาในการ
แสดงพฤติกรรมดงักล่าวลง 

นอกจากน้ี ประสบการณ์หรือพฤติกรรมในอดีต (Past 
Behavior) เป็นอีกปัจจยัท่ีมีความส าคญัในแบบจ าลองทฤษฎี 
MGB เน่ืองจากเป็นตัวแปรท่ีเป็นบ่งบอกถึงเหตุผลเชิง
ประจกัษแ์ละนยัส าคญัของการปลูกฝังพฤติกรรมพึงประสงค์
ให้กบัผูเ้ดินทาง เพื่อให้เกิดพฤติกรรมท่ีดีดา้นใดดา้นหน่ึงใน
อนาคต โดยเม่ือพฤติกรรมใด ๆ ไดถู้กปฏิบติัอย่างสม ่าเสมอ
จนเป็นกิจวตัรแลว้ พฤติกรรมดงักล่าวจะถูกพฒันาเป็นความ
เคยชิน และเม่ือเกิดเป็นพฤติกรรมเคยชินแลว้ การแสดงออก
ของพฤติกรรมนั้นจะเป็นอย่างอตัโนมัติ [24–25] ด้วยเหตุน้ี 
นอกจากประสบการณ์หรือพฤติกรรมในอดีต จะส่งอิทธิพล
ต่อความปรารถนา (Desire) และเจตนา (Intention) ท่ีจะแสดง
พฤติกรรม ซ่ึงเป็นไปตามกระบวนการแสดงพฤติกรรมตาม
หลกัการคิดเชิงเหตุผลแลว้ ยงัสามารถส่งอิทธิพลโดยตรงต่อ
ความพยายามแสดงพฤติกรรม (Trying) ดว้ย ซ่ึงหมายความว่า 
ประสบการณ์หรือพฤติกรรมในอดีตท่ีปฏิบติัอย่างต่อเน่ืองจน
เป็นความเคยชินแล้ว สามารถส่งอิทธิพลต่อการแสดง
พฤติกรรมให้เป็นไปอย่างอตัโนมติั โดยไม่ผ่านหลกัการคิด
เชิงเหตุผลท่ีเกิดจากการน าขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งมาพิจารณาเพื่อ
ตดัสินใจว่าจะท าหรือไม่ท านัน่เอง [26] 

จากโครงสร้างของปัจจัยตามทฤษฎี MGB ตามท่ีกล่าว
ขา้งตน้ สามารถพิจารณาการส่งอิทธิพลของปัจจยัท่ีมีต่อการ
แสดงพฤติกรรมเป็น 2 กระบวนการ ได้แก่  การแสดง
พฤติกรรมท่ีเกิดจากกระบวนการเชิงเหตุผล และการแสดง
พฤติกรรมท่ีไม่ผ่านกระบวนการเชิงเหตุผล โดย การแสดง
พฤติกรรมท่ีเกิดจากกระบวนการเชิงเหตุผล คือ พฤติกรรมท่ี
แสดงออกมาโดยผ่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผล ซ่ึงเกิดจาก
อิทธิพลของปัจจัยท่ีเป็นตัวแปรต้นตามกระบวนการส่ง
อิทธิพล โดยจากแบบจ าลอง MGB การแสดงพฤติกรรมเกิด
จากเจตนา (Intention) เจตนาเกิดจากความประสงค์ (Desire) 
และความประสงค์ได้รับอิทธิพลโดยตรงจากปัจจัยหรือตัว
แปรท่ีเป็นองคป์ระกอบ 

ขณะท่ีการแสดงพฤติกรรมท่ีไม่ผ่านกระบวนการเชิง
เหตุผล คือ การแสดงพฤติกรรมหรือการปรับพฤติกรรมท่ีไม่
ผ่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผล โดยไม่ได้รับอิทธิพลจาก
ปัจจยัท่ีเป็นตวัแปรตน้ตามกระบวนการส่งอิทธิพลตามหลกั
เหตุผลนัน่เอง โดยจากแบบจ าลอง MGB การแสดงพฤติกรรม
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ตามกระบวนการน้ีเกิดจาก 1) พฤติกรรมท่ีเกิดขึ้ นอย่าง
อัตโนมัติ  ซ่ึงเป็นผลมาจากประสบการณ์ในอดีต  (Past 
Experience) หรือพฤติกรรมในอดีตท่ีท าซ ้ า ๆ (Repeated 
Behavior) จนเกิดเป็นความเคยชิน (Habitual Behavior) และ 2) 
การรับรู้ถึงความบีบคั้นและความยากล าบากจากการแสดง
พฤติกรรมหรือปรับพฤติกรรม (Perceived Behavioral Control) 
โดยถา้เป็นพฤติกรรมท่ีสามารถปฏิบติัได ้บุคคลจะไม่รู้สึกถูก
ควบคุมหรือบีบคั้นให้แสดงพฤติกรรม แต่ถา้เป็นพฤติกรรมท่ี
ไม่สามารถปฏิบติัไดห้รือไม่ประสงคจ์ะปฏิบติั บุคคลจะรู้สึก
ว่าถูกควบคุมหรือบีบคั้น การพยายามออกจากสถานการณ์ท่ี
ท าให้บุคคลรู้สึกถึงการถูกควบคุมหรือบีบคั้นนั้น อาจท าให้
เกิดการแสดงพฤติกรรมโดยไม่ผา่นการคิดถึงเหตุผลได ้

 

3. พื้นท่ีศึกษาและกลุ่มเป้าหมาย 
การศึกษาน้ี ก าหนดให้พ้ืนท่ีเขตเมืองจงัหวดัชลบุรีเป็น

พ้ืนท่ีศึกษา โดยพิจารณาเมืองท่ีเป็นศูนยก์ลางกิจกรรมและมี
ลกัษณะเป็นชุมชนเมือง โดยใชค้วามหนาแน่นของประชากร
ต่อพ้ืนท่ี เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา โดยจากข้อมูลของ
ส านกังานสถิติแห่งชาติจงัหวดัชลบุรีพบว่า พ้ืนท่ีอ าเภอเมือง
ชลบุรี มีความหนาแน่นสูงสุดเท่ากับ 1,464 คน/ตร.กม. 
รองลงมาไดแ้ก่ อ าเภอบางละมุง และอ าเภอศรีราชา มีความ
หนาแน่น 643 คน/ตร.กม. และ 512 คน/ตร.กม. ตามล าดบั [27] 
เม่ือพิจารณาร่วมกับความส าคัญของเมืองและความเป็น
ศูนย์กลางกิจกรรมของประชาชนในพ้ืนท่ีจึงเลือก 3 พ้ืนท่ี
ขา้งตน้เป็นพ้ืนท่ีศึกษา 

ส าหรับกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ผูเ้ดินทางใน 3 พ้ืนท่ีศึกษา
ขา้งตน้ กลุ่มเป้าหมายน้ีจะถูกเลือกแบบไม่เจาะจง (Random 
Sampling) โดยใช้หลักการทางสถิติในการก าหนดขนาด
ตัวอย่าง ท่ีระดับความเช่ือมั่น ร้อยละ 95 และความคลาด

เคล่ือนท่ียอมให้เกิดขึ้ นได้ร้อยละ 5 โดยจากข้อมูลของ
ส านักงานสถิติแห่งชาติ จังหวดัชลบุรี  พบว่า อ าเภอเมือง
ชลบุรี อ าเภอศรีราชา และอ าเภอบางละมุง มีจ านวนประชากร 
เท่ากบั 335,063 คน 315,629 คน และ 301,607 คน ตามล าดับ 
[27] รวมทั้ง 3 พ้ืนท่ี มีจ านวนประชากรทั้งส้ิน 952,299 คน 
จากการค านวณจ านวนตัวอย่างเม่ือประชากรมากกว่า 
900,000 จ านวนตัวอย่าง จะมุ่ ง เข้า สู่จ านวน  400 [28] 
อย่างไรก็ดี ในการส ารวจขอ้มูลจริง ไดท้  าการส ารวจขอ้มูล
กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 750 ตวัอย่าง เพื่อส ารองไวใ้นกรณีท่ี
อาจ เ กิดความไม่สมบู ร ณ์ของข้อมูล  ซ่ึ ง เ ป็นความ
คลาดเคล่ือนอนัเกิดจากบุคคล (Human Errors) ท่ีสามารถ
เกิดขึ้นได้ระหว่างการสัมภาษณ์ข้อมูล โดยสรุปจ านวน
ตวัอยา่งจากแต่ละพ้ืนท่ีได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 จ านวนตวัอยา่งจากแต่ละพ้ืนท่ีศึกษา 
พ้ืนท่ีศึกษา จ านวน (ตวัอยา่ง) 
อ าเภอเมืองชลบุรี 250 
อ าเภอศรีราชา 250 
อ าเภอบางละมุง 250 

รวม 750 
 

4. ตัวแปรและความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรใน
แบบจ าลอง 
ค าถามท่ีใช้ตรวจสอบข้อมูลจากกลุ่มเป้าหมาย ถูก

ก าหนดตามตัวแปรวดัค่าได้ในแต่ละกลุ่มของปัจจัยแฝง
ตามกรอบทฤษฎีแบบจ าลอง Goal-Directed Behavior โดย
มีปัจจยัแฝง ตวัแปรวดัค่าได ้และค าถามท่ีใช้ในประเด็นท่ี
ตอ้งการตรวจสอบจากกลุ่มตวัอยา่ง ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ตวัแปรและประเด็นท่ีพิจารณา 
ปัจจยัแฝง ตวัแปรวดัค่าได ้ ค าอธิบาย 

ทศันคติเก่ียวกบัการใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั (Attitude, ATT) 
ความตระหนกัถึงปัญหา
ระดบัสังคม (D1) 

D1.1 ความตระหนกัถึงปัญหาการใชพ้ลงังานระดบัสังคม 
D1.2 ความตระหนกัถึงปัญหาส่ิงแวดลอ้มระดบัสังคม 
D1.3 ความตระหนกัถึงปัญหาอุบติัเหตุจราจรระดบัสังคม 
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ตารางท่ี 2 ตวัแปรและประเด็นท่ีพิจารณา (ต่อ) 
ปัจจยัแฝง ตวัแปรวดัค่าได ้ ค าอธิบาย 

ความตระหนกัถึงปัญหา
ระดบับุคคล (D2) 

D2.1 ความตระหนกัถึงปัญหาการใชพ้ลงังานระดบับุคคล 
D2.2 ความตระหนกัถึงปัญหาส่ิงแวดลอ้มระดบับุคคล 
D2.3 ความตระหนกัถึงปัญหาอุบติัเหตุจราจรระดบับุคคล 

ความรับผิดชอบต่อสังคม 
(D3) 

D3.1 ตนเองคือผูรั้บผิดชอบต่อปัญหา 
D3.2 ผูบ้ริหารทอ้งถ่ินและชุมชนคือผูรั้บผิดชอบต่อปัญหา 
D3.3 ทุกคนในชุมชนคือผูรั้บผิดชอบต่อปัญหา 

การให้ความ ส าคญักบั
ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในสังคม 
(D4) 

D4.1 การให้ความส าคญักบัการประหยดัน ้ามนั  
D4.2 การให้ความส าคญักบัส่ิงแวดลอ้มในชุมชน  
D4.3 การให้ความส าคญักบัความปลอดภยัในการเดินทาง และการป้องกนั

อุบติัเหตุจราจรในชุมชน 
ความรับผิดชอบต่อผลท่ี
ตามมา (D6) 

D6.1 มีความเขา้ใจถึงผลท่ีตามมาว่า การใชจ้กัรยานช่วยลดการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง 
D6.2 มีความเขา้ใจถึงผลท่ีตามมาว่า การใชจ้กัรยานช่วยลดมลพิษทางอากาศ 
D6.3 มีความเขา้ใจถึงผลท่ีตามมาว่า การใชจ้กัรยานช่วยลดมลภาวะทางเสียง 
D6.4 มีความเขา้ใจถึงผลท่ีตามมาว่า การใชจ้กัรยานช่วยลดอุบติัเหตุจราจร 

ทศันคติเก่ียวกบัการใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั (Attitude, ATT) (ต่อ)  
การยอมรับการใชจ้กัรยาน
ในการเดินทางในชีวิต 
ประจ าวนั (D8) 

D8.1 การให้การยอมรับจกัรยานในการเดินทาง 
D8.2 การยอมรับการใชจ้กัรยานถา้มีการพฒันาและปรับปรุงดา้นกายภาพให้

ส่งเสริมการใชจ้กัรยาน 
บรรทดัฐานของบุคคลท่ีมีต่อการใชจ้กัรยาน (Subjective norm, SN) 
บรรทดัฐานของบุคคล 
(D9) 

D9.1 ถา้บุคคลในครอบครัวใชจ้กัรยาน ท่านก็จะใชจ้กัรยานดว้ยเช่นกนั 
D9.2 บุคคลในครอบครัวสนบัสนุน ถา้ท่านใชจ้กัรยาน 
D9.3 ถา้บุคคลใกลชิ้ด อาทิ เพื่อนสนิท เพื่อนร่วมงาน ฯลฯ ใชจ้กัรยาน ท่านก็จะ

ใชจ้กัรยานดว้ยเช่นกนั 
D9.4 บุคคลใกลชิ้ด อาทิ เพื่อนสนิท เพื่อนร่วมงาน ฯลฯ สนบัสนุน ถา้ท่านใช้

จกัรยาน 
การรับรู้ถึงความยากง่ายในการใชจ้กัรยาน (Perceived behavioral control, PBC) 
การรับรู้ถึงความยากง่าย
ในการใชจ้กัรยาน (D10) 

D10.1 ความเขา้ใจถึงความยากล าบากในการเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน 
D10.2 ความเขา้ใจถึงการใชค้วามพยายามอยา่งมากในการเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน 
D10.3 ความเขา้ใจถึงการใชเ้วลาในการปรับตวัในการเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน 

ความรู้สึกเชิงบวกท่ีมีต่อการใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั (Positive anticipated emotions, PAE) 
ความรู้สึกเชิงบวกท่ีมีต่อ
การใชจ้กัรยานใน
ชีวิตประจ าวนั (D11) 

D11.1 ความรู้สึกมีคุณค่าถา้เปล่ียนไปใชจ้กัรยาน 
D11.2 ความรู้สึกภาคภูมิใจถา้เปล่ียนไปใชจ้กัรยาน 
D11.3 ความรู้สึกประสบผลส าเร็จถา้เปล่ียนไปใชจ้กัรยาน 
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ตารางท่ี 2 ตวัแปรและประเด็นท่ีพิจารณา (ต่อ) 
ปัจจยัแฝง ตวัแปรวดัค่าได ้ ค าอธิบาย 

ความรู้สึกเชิงลบท่ีมีต่อการใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั (Negative anticipated emotions, NAE) 
ความรู้สึกเชิงลบท่ีมีต่อ
การใชจ้กัรยานใน
ชีวิตประจ าวนั (D12) 

D12.1 ความรู้สึกผิดพลาด ถา้ตอ้งเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน 
D12.2 ความรู้สึกผิดหวงั ถา้ตอ้งเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน 
D12.3 ความรู้สึกอบัอายและลม้เหลว ถา้ตอ้งเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน 

ความปรารถนาท่ีจะใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั (Desire, DES) 
ความปรารถนาท่ีจะใช้
จกัรยานใน
ชีวิตประจ าวนั (D13) 

D13.1 ความคิดเห็นในการปรับพฤติกรรมไปใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนัแทนการใช้
จกัรยานยนต์และรถยนตส่์วนบุคคล 

D13.2 ระดบัความตอ้งการท่ีจะเปล่ียนไปใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั 
พฤติกรรมในอดีตของการใชจ้กัรยานในการเดินทาง (Past behavior, PSB) 
พฤติกรรมในอดีตของ
การใชจ้กัรยานในการ
เดินทาง (D14) 

D14 ความถ่ีของการใชจ้กัรยานในช่วง 6 เดือนท่ีผา่นมา  

ความตั้งใจ/เจตนาท่ีจะใชจ้กัรยาน (Intention, INT) 
ความตั้งใจ/เจตนาท่ีจะ
ใชจ้กัรยาน (D15) 

D15.1 ความตั้งใจท่ีจะเปล่ียนไปใชจ้กัรยานในอนาคต 
D15.2 แนวโนม้ท่ีจะใชจ้กัรยานเม่ือปรับปรุงแกไ้ขอุปสรรคท่ีมีต่อการใชจ้กัรยานแลว้ 

ความพยายามในการใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั (Trying, TRY) 
ความพยายามในการ
ใชจ้กัรยานใน
ชีวิตประจ าวนั 

D16.2 ความตั้งใจท่ีจะใชจ้กัรยานในการเดินทาง (ความถ่ี) 

จากทฤษฎี MGB กลุ่มปัจจยั และตวัแปรวดัค่าได ้ดงัแสดง
ในตารางที่ 2 สามารถก าหนดโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหว่าง
ตวัแปรไดด้งัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามทฤษฎี MGB 

5. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
5.1. ภาพรวมของกลุ่มตัวอย่าง 

ขอ้มูลจากการส ารวจ จ านวน 750 ตวัอย่าง เมื่อผ่าน
การตรวจสอบความถูกตอ้งและครบถว้นของขอ้มูลแลว้ 
ไดท้  าการคดัเลือกขอ้มูลที่สมบูรณ์และสามารถน าไป
วิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไปไดท้ั้งส้ิน จ านวน 597 ชุด โดย
ในเบ้ืองตน้ ไดท้  าการวิเคราะห์ดว้ยสถิติเชิงพรรณนา เพื่อ
ตรวจสอบภาพรวมของสถานะทางเศรษฐกิจและสังคม 
(Socioeconomic Characteristics) และขอ้มูลการเดินทาง 
(Travel Characteristics) ของกลุ ่มตวัอย ่าง ดงัแสดงใน
ตารางที่ 3,4 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 3 ภาพรวมของกลุ่มตวัอยา่ง 
จ านวนขอ้มูล 597 จ านวน ร้อยละ 
เพศ ชาย 262 43.9 
 หญิง 335 56.1 
ระดบัการศึกษา ต ่ าก ว่าป ริญญา

ตรี 
316 52.9 

 ปริญญาตรี 241 40.4 
 ปริญญาโท 36 6.0 
 ปริญญาเอก 4 0.7 
ประเภทท่ีอยู ่ บา้นเด่ียว 171 28.7 
อาศยั ทาวน์เฮาส์ 108 18.1 
 ตึกแถว 38 6.4 
 อพาร์ตเมนท ์ 230 38.6 
 คอนโดมิเนียม 29 4.7 
 อื่น ๆ 21 3.5 
อายเุฉล่ีย (ปี) 32.8 (SD. = 8.5) 
รายไดเ้ฉล่ียต่อเดือน (บาท) 19,735  (SD. = 9,428) 
จ านวนยานพาหนะในครองครองเฉล่ีย (คนั/ครัวเรือน) 
 จกัรยาน 0.43 (SD.= 0.72) 

 จกัรยานยนต ์ 0.90 (SD.= 0.50) 
 รถยนตส่์วนบุคคล 0.74 (SD.= 0.82) 

SD. คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

ตารางท่ี 4 ขอ้มูลการเดินทางของกลุ่มตวัอยา่ง 
จ านวนขอ้มูล = 597 จ านวน ร้อยละ 
วตัถุประสงค์
หลกัของการ
เดินทาง 

ท างาน 489 82.0 
ซ้ือของ 57 9.6 
เรียนหนงัสือ 11 1.8 
สันทนาการ 35 5.8 
กิจกรรมทางสังคม 3 0.5 
ธุระส่วนตวั 2 0.3 

จุดตน้ทาง บา้น/ท่ีพกั 576 96.4 
 อื่น ๆ 21 3.6 
จุดปลายทาง บา้น/ท่ีพกั 32 5.3 
 อื่น ๆ 565 94.7 

ตารางท่ี 4 ขอ้มูลการเดินทางของกลุ่มตวัอยา่ง (ต่อ) 

จ านวนขอ้มูล = 597 จ านวน ร้อยละ 
รูปแบบการ จกัรยานยนต ์ 332 55.6 
เดินทาง รถยนต ์ 251 42.1 
 จกัรยาน 9 1.5 
 รถประจ าทาง 2 0.3 
 เดิน 3 0.5 
เวลาเฉล่ียในการเดินทาง/เท่ียว (นาที) 24.2 (SD. = 
11.46) 
ค่าใชจ้่ายเฉล่ียในการเดินทาง/เที่ยว (บาท) 29.63 (SD. = 
44.77) 

SD. คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

5.2. การวิเคราะห์แบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง 
ส าหรับบทความน้ี ไดท้  าการแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 

กลุ่ม ตามลกัษณะของเพศ และการมีรถยนต์ในครอบครอง
ของกลุ่มตวัอยา่ง เพื่อตรวจสอบความแตกต่างของคุณลกัษณะ
ดงักล่าว ท่ีมีต่อความพยายามเดินทางด้วยจักรยานของกลุ่ม
ตวัอย่าง โดยความแตกต่างทางเพศของกลุ่มตัวอย่าง ซ่ึงเป็น
คุณสมบัติของบุคคลท่ี เป็นผลมาจากการก าหนดตาม
ธรรมชาติ และท าให้เกิดความแตกต่างของลักษณะทาง
กายภาพของร่างกายและความรู้สึกนึกคิด น่าจะส่งผลต่อ
ทศันคติและความพยายามปรับพฤติกรรมเพื่อเดินทางโดยใช้
จกัรยาน [29–31] เช่นเดียวกบัความแตกต่างของการมีรถยนต์
ในครอบครองของกลุ่มตวัอย่าง ซ่ึงเป็นคุณสมบติัของบุคคลท่ี
เกิดจากความต่างกนัของโอกาสและสถานะทางเศรษฐกิจของ
กลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีเกิดจากการพฒันาและสร้าง
ขึ้นมาของบุคคลในภายหลงั ไม่ได้เกิดจากการก าหนดตาม
ธรรมชาติ 

ก่อนท าการวิเคราะห์แบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง 
ปัจจยัท่ีมีตวัแปรวดัค่าไดเ้ป็นองคป์ระกอบ จะตอ้งผา่นการ
ตรวจสอบความน่าเช่ือถือในการวัดค่าองค์ประกอบ
เหล่านั้ นก่อนว่ามีความเหมาะสมเพียงพอหรือไม่ โดย
ตรวจสอบจากค่า Cronbach’s  ของกลุ่มตัวแปรท่ีเป็น
องค์ประกอบของปัจจยัเหล่านั้น โดยกลุ่มตวัแปรท่ีให้ค่า 
Cronbach’s  ตั้งแต่ 0.65 ขึ้นไป ถือว่ามีความน่าเช่ือถือใน



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 38 No.3 September 2021 41 

การวดัค่าสูง เป็นตวัแทนท่ีดีของตวัแปรแฝงหรือปัจจยันั้น 
ๆ และมีความเหมาะสมเพียงพอส าหรับใช้ตรวจสอบ
ทัศนคติ [32] โดยผลการวิเคราะห์ค่า Cronbach’s  ของ
ตวัแปรท่ีมีองคป์ระกอบเป็นตวัแปรยอ่ยของกลุ่มปัจจยั

แต่ละกลุ่ม ดงัแสดงในตารางที่ 5 มีความน่าเช่ือถือของการวดั
ค่าอยู่ในระดับท่ียอมรับได้และมีความเหมาะสมเพียงพอ
ส าหรับการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง 
 
 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ค่า Cronbach’s  ของตวัแปรในแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง 
กลุ่มปัจจยั ปัจจยัแฝง Cronbach’s  

เพศ การมีรถยนตใ์นครอบครอง 
ชาย 

(N=262) 
หญิง 

(N=335) 
ไม่มี 

(N=217) 
มี 

(N=380) 
ทศันคติ ความตระหนกัถึงปัญหาระดบัสังคม 0.803 0.868 0.836 0.856 

ความตระหนกัถึงปัญหาระดบับคุคล 0.934 0.935 0.945 0.930 
ความรับผิดชอบต่อสังคม 0.749 0.802 0.770 0.779 
ความตระหนกัถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 0.928 0.915 0.926 0.914 

 ความรับผิดชอบต่อส่วนรวม 0.905 0.931 0.937 0.911 
การยอมรับจกัรยานในการเดินทาง 0.801 0.792 0.854 0.767 

บรรทดัฐานบคุคล 0.971 0.968 0.964 0.974 
ความรู้สึกเชิงบวก 0.973 0.970 0.967 0.974 
ความรู้สึกเชิงลบ 0.952 0.933 0.955 0.933 
การรับรู้ถึงความยากง่าย 0.948 0.948 0.950 0.946 
ความปรารถนาท่ีจะใชจ้กัรยาน 0.835 0.859 -0.859 -0.843 
เจตนาท่ีจะใชจ้กัรยาน 0.824 0.864 0.833 0.852 

จากนั้น ไดท้  าการวิเคราะห์องค์ประกอบของกลุ่มปัจจัย
ด้วยวิธี Principal Component Analysis (PCA) เพื่อ วิเคราะห์
อิทธิพลของตัวแปรท่ีเป็นองค์ประกอบในแต่ละกลุ่มปัจจยั 
และเพื่อลดจ านวนตัวแปรท่ีจะน าไปวิเคราะห์แบบจ าลอง
สมการเชิงโครงสร้าง โดยผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบของ

แต่ละกลุ่มปัจจัยของแบบจ าลองแต่ละกลุ่ม แสดงด้วยค่า
อิทธิพลของตัวแปรองค์ประกอบ (Loading Factors, LF) ดัง
แสดงในตารางที่ 6 จากนั้นกลุ่มปัจจยัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
องค์ประกอบ จะถูกน าไปวิเคราะห์แบบจ าลองสมการเชิง
โครงสร้าง ดงัแสดงผลการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 

 

ตารางท่ี 6 อิทธิพลของตวัแปรองคป์ระกอบในแต่ละกลุ่มปัจจยัโดยการวิเคราะห์องคป์ระกอบ (PCA) 
กลุ่มปัจจยั ปัจจยัแฝง ตวัแปรวดัค่า

ได ้
ค่าอิทธิพลของตวัแปรองคป์ระกอบ 
เพศ การมีรถยนตใ์นครอบครอง 

ชาย หญิง ไม่มี มี 
ATT D1 D1.1 0.812 0.851 0.838 0.840 

  D1.2 0.925 0.930 0.927 0.929 
  D1.3 0.815 0.896 0.850 0.882 
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ตารางท่ี 6 อิทธิพลของตวัแปรองคป์ระกอบในแต่ละกลุ่มปัจจยัโดยการวิเคราะห์องคป์ระกอบ (PCA) (ต่อ) 
กลุ่มปัจจยั ปัจจยัแฝง ตวัแปรวดัค่า

ได ้
ค่าอิทธิพลของตวัแปรองคป์ระกอบ 
เพศ การมีรถยนตใ์นครอบครอง 

ชาย หญิง ไม่มี มี 
ATT D2 D2.1 0.925 0.928 0.936 0.923 

  D2.2 0.963 0.955 0.966 0.954 
  D2.3 0.939 0.940 0.949 0.936 
 D3 D3.1 0.497 0.653 0.527 0.608 
  D3.2 0.960 0.948 0.961 0.950 
  D3.3 0.917 0.910 0.932 0.902 
 D4 D4.1 0.952 0.922 0.936 0.930 
  D4.2 0.957 0.937 0.951 0.939 
  D4.3 0.897 0.915 0.917 0.903 
 D6 D6.1 0.973 0.951 0.965 0.957 
  D6.2 0.945 0.957 0.958 0.948 
  D6.3 0.958 0.966 0.967 0.959 
  D6.4 0.690 0.784 0.796 0.716 
 D8 D8.1 0.914 0.910 0.934 0.901 
  D8.2 0.952 0.932 0.966 0.941 

SN  D9.1 0.945 0.940 0.920 0.957 
  D9.2 0.964 0.962 0.960 0.966 
  D9.3 0.969 0.970 0.963 0.974 
  D9.4 0.962 0.951 0.958 0.956 

PBC  D10.1 0.936 0.948 0.955 0.934 
  D10.2 0.966 0.952 0.954 0.960 
  D10.3 0.955 0.955 0.951 0.957 

PAE  D11.1 0.977 0.975 0.970 0.979 
  D11.2 0.980 0.981 0.978 0.984 
  D11.3 0.966 0.960 0.955 0.966 

NAE  D12.1 0.957 0.945 0.953 0.899 
  D12.2 0.974 0.969 0.983 0.932 
  D12.3 0.934 0.903 0.940 0.817 

DES  D13.1 0.958 0.967 0.948 0.938 
  D13.2 0.925 0.924 0.912 0.914 

INT  D15.1 0.968 0.942 0.958 0.942 
  D15.2 0.943 0.922 0.932 0.926 
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5.2.1 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง 
กรณีจ าแนกตามเพศของกลุ่มตวัอยา่ง 
ผลการวิเคราะห์ในกรณีจ าแนกตามเพศของกลุ่มตวัอย่าง 

ไดค้่าสถิติท่ีใชส้ าหรับตรวจสอบความเหมาะสมของแบบ

จ าลองเปรียบเทียบกบัเกณฑท์างสถิติท่ียอมรับได ้ดงัแสดงใน
ตารางที่ 7 โดยพบว่า ค่าสถิติทุกตวัอยู่ในเกณฑ์ยอมรับไดต้าม
เง่ือนไขการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง โดยมีค่า
อิทธิพลระหว่างตวัแปร ดงัแสดงในตารางที่ 8 และรูปท่ี 3,4 

 

ตารางท่ี 7 ค่าสถิติท่ีใชต้รวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง กรณีจ าแนกตามเพศของกลุ่มตวัอยา่ง 
ค่าสถิติ เกณฑท์างสถิติ* ค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

เพศชาย เพศหญิง 
2  12.525** 18.133*** 

ρ >0.05 0.405 0.079 

2/df <3.0 1.044 1.648 
Goodness of fit index (GFI) >0.90  0.991 0.990 
Adjusted goodness of fit index (AGFI)  >0.90  0.953 0.941 
Root mean square residual (RMR) <0.10 0.028 0.025 
Comparative fit index (CFI) >0.94  1.000 0.995 
Root mean square error of approximation (RMSEA) <0.07 0.013 0.044 

* ท่ีมา: Kline (1998) [33]; Hu and Bentler (1999) [34] 
** df = 12, N = 262, *** df = 11, N = 335 
 

ตารางท่ี 8 อิทธิพลระหว่างปัจจยัในแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง กรณีจ าแนกตามเพศของกลุ่มตวัอยา่ง 
ตวัแปร อิทธิพลระหว่างตวัแปรในแบบจ าลอง 

DES INT TRY 
เพศชาย เพศหญิง เพศชาย เพศหญิง เพศชาย เพศหญิง 

ATT .373** .023     
SN  .313** .409**     
PBC -.403** -.172** -.022 .005 .271** .231** 
PAE .338** .295**     
NAE .196* .125**     
PSB .171** .419** -.160** -.004 .556** .380** 
DES   .918** .847**   
INT     -.191** -.020 

* มีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
** มีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.01 
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รูปท่ี 3 อิทธิพลระหว่างตวัแปรในแบบจ าลองสมการเชิง

โครงสร้างส าหรับเพศชาย 
 

 
รูปท่ี 4 อิทธิพลระหว่างตวัแปรในแบบจ าลองสมการเชิง

โครงสร้างส าหรับเพศหญิง 
 

จากผลการวิเคราะห์ พบว่า การแสดงพฤติกรรม (TRY) 
ของทั้งเพศชายและหญิง ไม่ไดรั้บอิทธิพลจากกระบวนการคิด
เชิงเหตุผลผ่านความประสงค์ (DES) และเจตนาท่ีจะแสดง
พฤติกรรม (INT) โดยค่าอิทธิพลจาก INT ไปยงั TRY มีค่า
เท่ากบั -0.191** และ -0.020 ส าหรับแบบจ าลองเพศชายและ
เพศหญิง ตามล าดับ อย่างไรก็ดี ปัจจัยท่ีเป็นตัวแปรต้น ส่ง
อิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัต่อความประสงคท่ี์จะปรับพฤติกรรม 
(DES) และก่อให้เกิดเจตนาท่ีจะแสดงพฤติกรรม (INT) แต่ใน
ขั้นของการแสดงพฤติกรรม ตวัแปรหรือปัจจยัดงักล่าว ไม่ได้
ส่งอิทธิพลหรือส่งผลต่อความพยายามท่ีจะแสดงพฤติกรรม 
(TRY) โดยอาจกล่าวได้ว่า ทั้งกลุ่มเพศชายและเพศหญิง จะ
ปรับพฤติกรรมไปใชจ้กัรยานโดยไม่ผ่านกระบวนการคิดเชิง
เหตุผล แต่การปรับพฤติกรรมไปใช้จักรยานในอนาคตจะ
เกิดขึ้นไดจ้ากประสบการณ์หรือพฤติกรรมในอดีตเป็นส าคญั 
เน่ืองจากรับรู้ว่าการใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนันั้น ในความ
เป็นจริงเป็นส่ิงท่ีท าไดย้ากและล าบากในทางปฏิบติั ถา้กลุ่ม
ตวัอย่างพิจารณาตามหลกัเหตุผล อาจเลือกท่ีจะไม่ใชจ้กัรยาน
ในการเดินทาง แต่ถา้เป็นการแสดงพฤติกรรมโดยไม่ผ่านการ
ใชเ้หตุผล ซ่ึงเกิดจากความพึงพอใจ หรือประสบการณ์ท่ีดีใน
อดีต การใชจ้กัรยานในอนาคตก็อาจเกิดขึ้นได ้

ส่ิงท่ีแตกต่างอย่างชดัเจนระหว่างแบบจ าลองกลุ่มเพศชาย
และเพศหญิงคือ ปัจจัยทัศนคติ (Attitudes) ท่ีส่งอิทธิพลต่อ

ความประสงค์ ท่ีจะใช้จักรยาน ซ่ึงพบว่าเป็นปัจจัยท่ี มี
นัยส าคัญเฉพาะในแบบจ าลองของกลุ่มเพศชาย โดยเม่ือ
พิจารณาค่าอิทธิพลของตัวแปรองค์ประกอบในกลุ่มปัจจัย
ทศันคติ ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์องคป์ระกอบ (PCA) ดงัแสดง
ในตารางที่  6 พบว่า ปัจจัยทัศนคติประกอบด้วยตัวแปร
องค์ประกอบที่สามารถเช่ือมโยงถึงประเด็นท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความประสงคท่ี์จะใชจ้กัรยาน ประกอบดว้ยตวัแปรดงัแสดง
ในตารางที่ 9 

 

ตารางที่ 9 ตวัแปรในกลุ่มปัจจยัทศันคติของแบบจ าลองเพศ
ชายท่ีส่งอิทธิพลต่อความประสงคท่ี์จะใชจ้กัรยาน (DES) 
ประเด็นท่ีตรวจสอบทศันคติ ตวัแปร ค่าอิทธิพล 
ความตระหนกัถึงปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มระดบัสังคม 

D1.2 0.925 

ความตระหนกัถึงปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มระดบับุคคล 

D2.2 0.963 

ผูบ้ริหารทอ้งถ่ินและชุมชน คือ
ผูรั้บผิดชอบต่อปัญหา 

D3.2 0.960 

การให้ความส าคญักบัส่ิงแวดลอ้ม
ในชุมชน 

D4.2 0.957 

มีความเขา้ใจถึงผลท่ีตามมาว่า การ
ใชจ้กัรยานช่วยลดการใชน้ ้ามนั
เช้ือเพลิง 

D6.1 0.973 

การยอมรับการใชจ้กัรยาน ถา้มี
การพฒันาและปรับปรุงดา้น
กายภาพให้ส่งเสริมการใชจ้กัรยาน 

D8.2 0.952 

 

ด้วยเหตุ น้ี  ในการพัฒนากระบวนการคิดเชิงเหตุผล
ส าหรับเพศชายในการแสดงพฤติกรรมหรือการปรับ
พฤติกรรมการใช้จักรยานในอนาคต สามารถท าไดด้้วยการ
ปรับปรุงและส่งเสริมในประเด็นดงักล่าว จะเพ่ิมโอกาสให้ผู ้
เดินทางกลุ่มน้ี ปรับทัศนคติและกระบวนการคิดตามหลกั
เหตุผล เพื่อน าไปสู่การใช้จกัรยานในท่ีสุด นอกจากน้ี ปัจจยั
อื่นท่ีส่งอิทธิพลต่อความประสงค์ท่ีจะใช้จักรยานอย่างมี
นยัส าคญั มีลกัษณะไปในทิศทางเดียวกนั ทั้งเพศชายและเพศ
หญิงดงัแสดงในตารางที่ 10 
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ตารางท่ี 10 ตวัแปรในกลุ่มปัจจยัท่ีส่งอิทธิพลต่อความประสงคท่ี์จะใชจ้กัรยาน (DES) ของแบบจ าลองเพศชายและเพศหญิง 
ประเด็นท่ีตรวจสอบทศันคติ ตวัแปร ค่าอิทธิพล 
บรรทดัฐานของบุคคลท่ีมีต่อการใชจ้กัรยาน (SN) 
เพศชาย: ถา้บุคคลใกลชิ้ด อาทิ เพือ่นสนิท เพื่อนร่วมงาน ฯลฯ ใชจ้กัรยาน 
จะมีอิทธิพลให้กลุ่มเป้าหมายใชจ้กัรยานดว้ยเช่นกนั 

D9.3 0.969 

เพศหญิง: ถา้บุคคลใกลชิ้ด อาทิ เพื่อนสนิท เพื่อนร่วมงาน ฯลฯ ใช้
จกัรยาน จะมีอทิธิพลให้กลุ่มเป้าหมายใชจ้กัรยานดว้ยเช่นกนั 

D9.3 0.970 

การรับรู้ถึงความยากง่ายในการใชจ้กัรยาน (PBC) 
เพศชาย: เขา้ใจถึงการใชค้วามพยายามอยา่งมากในการเปล่ียนไปใช้
จกัรยาน 

D10.2 0.966 

เพศหญิง: เขา้ใจถึงการใชเ้วลาในการปรับตวัในการเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน D10.3 0.955 
ความรู้สึกเชิงบวกท่ีมีต่อการใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั (PAE) 
เพศชาย: ความรู้สึกภาคภูมิใจถา้เปล่ียนไปใชจ้กัรยาน D11.2 0.980 
เพศหญิง: ความรู้สึกภาคภูมิใจถา้เปล่ียนไปใชจ้กัรยาน D11.2 0.981 

5.2.2 ผลการวิเคราะห์แบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง 

กรณีจ าแนกตามการมีรถยนตใ์นครอบครอง 
ผลการวิเคราะห์ในกรณีจ าแนกตามการมีรถยนต์ใน

ครอบครองของกลุ่มตัวอย่าง ได้ค่าสถิติ ท่ีใช้ส าหรับ
ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลองเปรียบเทียบกบั

เกณฑ์ทางสถิติท่ียอมรับได้ ดังแสดงในตารางที่ 11 โดย
พบว่า ค่าสถิติทุกตวัอยูใ่นเกณฑ์ยอมรับไดต้ามเง่ือนไขการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง โดยมีค่าอิทธิพล
ระหว่างตวัแปร ดงัแสดงในตารางท่ี 12 และรูปท่ี 5,6 
 
 

ตารางที ่11 ค่าสถิติท่ีใชต้รวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง กรณีจ าแนกตามการมีรถยนตใ์นครอบครองของกลุ่มตวัอยา่ง 
ค่าสถิติ เกณฑท์างสถิติ* ค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์

แบบจ าลอง 
ไม่มีรถยนต ์ มีรถยนต ์

2  20.880** 15.898*** 

ρ > .05 .052 .196 

2/df < 3.0 1.740 1.325 
Goodness of fit index (GFI) > 0.90  0.98. .992 
Adjusted goodness of fit index (AGFI)  > 0.90  0.907 .958 
Root mean square residual (RMR) < 0.10 0.034 .022 
Comparative fit index (CFI) > 0.94  0.992 .998 
Root mean square error of approximation (RMSEA) < 0.07 0.059 .029 

* ท่ีมา: Kline (1998) [33]; Hu and Bentler (1999) [34] 
** df = 12, N = 217, *** df = 12, N = 380 
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ตารางท่ี 12 อิทธิพลระหว่างปัจจยัในแบบจ าลองสมการเชิงโครงสร้าง กรณีจ าแนกตามการมีรถยนตใ์นครอบครองของกลุ่ม
ตวัอยา่ง 
ตวัแปร อิทธิพลระหว่างตวัแปรในแบบจ าลอง 

DES INT TRY 
ไม่มีรถ มีรถ ไม่มีรถ มีรถ ไม่มีรถ มีรถ 

ATT .048 .236**     
SN .377** .392**     
PBC -.236** -.276** .021 -.017 .120* .291** 
PAE .297** .324**     
NAE .181** .144**     
PSB .400** .249** -.116 -.031 .486** .456** 
DES   .927** .882**   
INT     -.157* -.087 

* มีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
** มีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.01 
 

 
รูปท่ี 5 อิทธิพลระหว่างตวัแปรในแบบจ าลองสมการเชิง

โครงสร้างส าหรับกลุ่มไม่มีรถยนต ์
 

 
รูปท่ี 6 อิทธิพลระหว่างตวัแปรในแบบจ าลองสมการเชิง

โครงสร้างส าหรับกลุ่มมีรถยนต ์
 

จากผลการวิเคราะห์ พบว่า การแสดงพฤติกรรม (TRY) 
ของกลุ่มไม่มีและมีรถยนตใ์นครอบครอง ไม่ไดรั้บอิทธิพล
จากกระบวนการคิดเชิงเหตุผลผ่านความประสงค์ (DES) 
และเจตนาท่ีจะแสดงพฤติกรรม (INT) เช่นเดียวกบัผลการ
วิเคราะห์ท่ีจ าแนกตามเพศ โดยค่าอิทธิพลจาก INT ไปยงั 

TRY มีค่าเท่ากับ -0.157* และ -0.087 ส าหรับแบบจ าลอง
กลุ่มไม่มีและมีรถยนต์ในครอบครอง ตามล าดับ โดยทั้ง
กลุ่มไม่มีและมีรถยนตใ์นครอบครอง จะปรับพฤติกรรมไป
ใช้จกัรยานโดยไม่ผ่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผล แต่การ
ปรับพฤติกรรมไปใช้จกัรยานในอนาคตจะเกิดขึ้นไดจ้าก
ประสบการณ์หรือพฤติกรรมในอดีตเป็นส าคญั นอกจากน้ี 
การส่งอิทธิพลของปัจจัยท่ีเป็นตัวแปรต้นไปยงัความ
ประสงค์ท่ีจะปรับพฤติกรรม (DES) และการส่งอิทธิพล
จากความประสงค์ท่ีจะปรับพฤติกรรมไปยงัเจตนาท่ีจะ
แสดงพฤติกรรม (INT) มีลกัษณะเช่นเดียวกบัแบบจ าลองท่ี
วิเคราะห์โดยจ าแนกตามเพศ  

ส่ิงท่ีแตกต่างอย่างชดัเจนระหว่างแบบจ าลองกลุ่มไม่มี
และมีรถยนต์ในครอบครอง คือ ปัจจยัทศันคติ (Attitudes) 
ท่ีส่งอิทธิพลต่อความประสงค์ท่ีจะใช้จักรยาน ซ่ึงพบว่า
เป็นปัจจัยท่ีมีนัยส าคัญเฉพาะในแบบจ าลองของกลุ่มมี
รถยนต์ในครอบครองเท่านั้น โดยเม่ือพิจารณาค่าอิทธิพล
ของตวัแปรองคป์ระกอบในกลุ่มปัจจยัทศันคติท่ีไดจ้ากการ
วิเคราะห์องคป์ระกอบ (PCA) ดงัแสดงในตารางที่ 6 พบว่า 
มีตวัแปรองคป์ระกอบที่เช่ือมโยงไปยงัประเด็นท่ีมีอิทธิพล
ต่อความประสงคท่ี์จะใชจ้กัรยาน ดงัแสดงในตารางท่ี 13 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 38 No.3 September 2021 47 

จากผลลัพธ์ดังกล่าว พบว่ามีความสมเหตุสมผลใน
ข้อเท็จจริง เน่ืองจากกลุ่มท่ีมีรถยนต์ในครอบครอง จะมี
โอกาสเดินทางโดยใชร้ถยนตม์ากกว่ากลุ่มท่ีไม่มีรถยนต์ใน
ครอบครอง ดว้ยเหตุน้ี การตะหนักและรับรู้ถึงผลกระทบ
ในประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งตามท่ีกล่าวขา้งตน้ ย่อมมีมากกว่า
กลุ่มท่ีไม่มีรถยนตใ์นครอบครอง ความเขา้ใจและตระหนกั

ถึงปัญหาดังกล่าว อาจเป็นปัจจัยท่ีท าให้คนกลุ่มน้ี  มี
แนวโน้มท่ีจะเปล่ียนมาใช้จกัรยานไดใ้นอนาคต มากกว่า
กลุ่มท่ีไม่มีรถยนตแ์ละไม่ใชร้ถยนตใ์นการเดินทาง ส าหรับ
ปัจจัยอื่นท่ีส่งอิทธิพลต่อความประสงค์ท่ีจะใช้จักรยาน
อยา่งมีนยัส าคญั มีลกัษณะไปในทิศทางเดียวกนั ทั้งกลุ่มไม่
มีและมีรถยนตใ์นครอบครอง ดงัแสดงในตารางท่ี 14 

 

ตารางที่ 13 ตวัแปรในกลุ่มปัจจยัทศันคติของแบบจ าลองกลุ่มมีรถยนตใ์นครอบครองท่ีส่งอิทธิพลต่อความประสงคท่ี์จะใช้
จกัรยาน (DES) 
ประเด็นท่ีตรวจสอบทศันคติ ตวัแปร ค่าอิทธิพล 
ความตระหนกัถึงปัญหาส่ิงแวดลอ้มระดบัสังคม D1.2 0.929 
ความตระหนกัถึงปัญหาส่ิงแวดลอ้มระดบับุคคล D2.2 0.954 
ผูบ้ริหารทอ้งถ่ินและชุมชน คือผูรั้บผิดชอบต่อปัญหา D3.2 0.950 
การให้ความส าคญักบัส่ิงแวดลอ้มในชุมชน D4.2 0.939 
มีความเขา้ใจถึงผลท่ีตามมาว่า การใชจ้กัรยานช่วยลดมลภาวะทางเสียง D6.3 0.959 
การยอมรับการใชจ้กัรยาน ถา้มีการพฒันาและปรับปรุงดา้นกายภาพให้ส่งเสริมการใชจ้กัรยาน D8.2 0.941 

 

ตารางที่ 14 ตัวแปรในกลุ่มปัจจัยท่ีส่งอิทธิพลต่อความประสงค์ท่ีจะใช้จกัรยาน  (DES) ของแบบจ าลองกลุ่มไม่มีและมี
รถยนตใ์นครอบครอง 
ประเด็นท่ีตรวจสอบทศันคติ ตวัแปร ค่าอิทธิพล 
บรรทดัฐานของบุคคลท่ีมีต่อการใชจ้กัรยาน (SN) 
กลุ่มไม่มี: ถา้บุคคลใกลชิ้ด อาทิ เพื่อนสนิท เพื่อนร่วมงาน ฯลฯ ใชจ้กัรยาน จะมีอทิธิพลให้
กลุ่มเป้าหมายใชจ้กัรยานดว้ยเช่นกนั 

D9.3 0.963 

กลุ่มมี: ถา้บุคคลใกลชิ้ด อาทิ เพื่อนสนิท เพื่อนร่วมงาน ฯลฯ ใชจ้กัรยาน จะมีอิทธิพลให้
กลุ่มเป้าหมายใชจ้กัรยานดว้ยเช่นกนั 

D9.3 0.974 

การรับรู้ถึงความยากง่ายในการใชจ้กัรยาน (PBC) 
กลุ่มไม่มี: เขา้ใจถึงความยากล าบากในการเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน D10.1 0.955 
กลุ่มมี: เขา้ใจถึงการใชค้วามพยายามอยา่งมากในการเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน D10.2 0.960 
ความรู้สึกเชิงบวกท่ีมีต่อการใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั (PAE) 
กลุ่มไม่มี: ความรู้สึกภาคภูมิใจถา้เปล่ียนไปใชจ้กัรยาน D11.2 0.978 
กลุ่มมี: ความรู้สึกภาคภูมิใจถา้เปล่ียนไปใชจ้กัรยาน D11.2 0.984 

แม้ว่าการส่งอิทธิพลของปัจจยัดังแสดงในตารางท่ี 9,10 
ส าหรับการวิเคราะห์โดยจ าแนกตามเพศของกลุ่มตวัอย่าง และ
ในตารางที่ 13,14 ส าหรับการวิเคราะห์โดยจ าแนกตามการไม่
มีและมีรถยนต์ในครอบครอง จะไม่ไดน้ าไปสู่กระบวนการ

แสดงพฤติกรรมตามหลกัเหตุผล แต่ผลการวิเคราะห์ดงักล่าว 
ท าให้ทราบประเด็นท่ีมีนัยส าคัญท่ีส่งอิทธิพลต่อความ
ประสงคท่ี์จะใชจ้กัรยาน ซ่ึงเป็นเหตุปัจจยัเบ้ืองตน้ของเจตนา
ท่ีจะใช้จกัรยาน โดยผลการวิเคราะห์ดงักล่าว สามารถน ามา
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ประยุกต์ใช้ในการพฒันาแนวทางปรับปรุงด้านกายภาพ ส่ิง
อ านวยความสะดวก และเช่ือมโยงไปยงัแผนเชิงบูรณาการ
ส าหรับขับเคล่ือนโครงการสนับสนุนการใช้จักรยานใน
ชีวิตประจ าวนัไดใ้นอนาคต 

 

6. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
6.1. การวิเคราะห์โดยจ าแนกตามเพศ 

การวิเคราะห์โดยจ าแนกกลุ่มตัวอย่างตามคุณลกัษณะ
ทางเพศ เป็นการแสดงให้เห็นความเหมือนและความ
แตกต่างในการตดัสินใจและปรับพฤติกรรม อนัเน่ืองมาจาก
ความแตกต่างกนัของลกัษณะกายภาพทางร่างกายของบุคคล 
อนัเน่ืองมาจากการก าหนดตามธรรมชาติ 

จากผลการวิเคราะห์ พบว่า กระบวนการคิดเชิงเหตุผลท่ี
เร่ิมตน้จากความประสงค์ เจตนา และความพยายามท่ีจะใช้
จกัรยาน ไม่ส่งผลต่อการปรับพฤติกรรมไปใช้จกัรยานของ
เพศหญิง โดยเพศหญิงจะใช้จกัรยานอนัเป็นผลจากอิทธิพล
ของพฤติกรรมในอดีต (PSB) และการรับรู้ถึงความยากง่ายใน
การใช้จักรยาน (PBC) ซ่ึงเป็นกลุ่มตวัแปรแฝงท่ีบ่งบอกให้
ทราบว่า กลุ่มตัวอย่างเพศหญิง รับรู้ถึงความยากล าบากใน
การเปล่ียนไปใช้จักรยานในชีวิตประจ าวัน แต่การปรับ
พฤติกรรมเปล่ียนไปใช้จกัรยาน จะเกิดขึ้นไดถ้า้เป็นไปตาม
กระบวนการแสดงพฤติกรรมแบบอัตโนมัติ ท่ีไม่ผ่ าน
กระบวนการคิดเชิงเหตุผล ซ่ึงสอดคล้องกับแนวคิดของ 
Verplanken and Aarts [24] และ Ouellette and Wood [35] 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ของกลุ่มเพศชาย การเปล่ียนไปใช้
จกัรยานโดยผ่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผล ส่งผลในทางตรง
ขา้มกบัความพยายามท่ีจะเปล่ียนไปใชจ้กัรยาน ซ่ึงอาจเป็นผล
จากการพิจารณาตามความเป็นจริงท่ีพบว่า การเปล่ียนไปใช้
จกัรยานในชีวิตประจ าวนันั้น เป็นไปไดย้ากในทางปฏิบติั การ
ปรับพฤติกรรมไปใช้จกัรยานทั้งในเพศชายและเพศหญิง จะ
เกิดขึ้นไดจ้ากการแสดงพฤติกรรมหรือการปรับพฤติกรรมท่ี
ไม่ผา่นกระบวนการคิดเชิงเหตุผล ในลกัษณะของพฤติกรรมท่ี
เกิดขึ้นอย่างอตัโนมติั ซ่ึงเป็นผลมาจากประสบการณ์ในอดีต 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Gärling and Axhausen [36] ท่ีกล่าวว่า การท่ี
จะควบคุมหรือยบัย ั้งพฤติกรรมเคยชินนั้น สามารถท าไดด้้วย
การท าให้พฤติกรรมของบุคคลเป็นการแสดงออกผ่าน

กระบวนการตัดสินใจโดยใช้การคิดอย่างมีเหตุผล ดังนั้น 
ในทางตรงข้าม การแสดงพฤติกรรมโดยได้รับอิทธิพลจาก
พฤติกรรมในอดีตและเป็นไปอย่างอตัโนมติั ก็คือพฤติกรรมท่ี
ไม่ผา่นกระบวนการคิดเชิงเหตุผลนัน่เอง 

ผลการศึกษาดงักล่าวสอดคลอ้งกบัขอ้เท็จจริงในปัจจุบนั
ท่ีพบว่า การใช้จกัรยานของเพศชายและเพศหญิงในเขตเมือง
จงัหวดัชลบุรี เป็นการใช้เพื่อการออกก าลงักาย และสันทนา
การเป็นหลกั ซ่ึงเป็นการใช้จักรยานเพื่อตอบสนองความพึง
พอใจส่วนบุคคล และไม่ไดผ้่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผลท่ี
ค านึงถึงเหตุปัจจัยเชิงการใช้งาน หรือความตระหนักถึง
ประโยชน์ท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้ม การลดมลพิษ ลดการใชพ้ลงังาน 
หรือดา้นเศรษฐกิจ แต่อยา่งใด 

ดว้ยเหตุน้ี จากผลการวิจยัดงักล่าว การท าให้เกิดพลวตัของ
การใชจ้กัรยานในชีวิตประจ าวนั อาจท าไดโ้ดยการสร้างมวล
หมู่วิกฤติ (Critical Mass) [37] ของผูใ้ช้จักรยาน โดยอาจเร่ิม
จากการใช้จกัรยานในกิจกรรมเชิงสันทนาการ การท่องเท่ียว 
และกีฬา เพื่อท าให้เกิดกลุ่มกอ้นของการใชจ้กัรยาน และเกิด
เป็นพฤติกรรมเคยชิน (Habitual behavior) จนน าไปสู่แนวโน้ม
ของการปรับใช้ในชีวิตประจ าวันในอนาคต [38] ซ่ึงผู ้ใช้
จกัรยานจะไม่ค  านึงถึงปัจจยัเชิงเหตุผลและอุปสรรค แต่จะใช้
เพราะความพึงพอใจและความชอบส่วนตวัเป็นส าคญั จนถึง
จุดหน่ึงท่ีในสังคมมีการใชจ้กัรยานเพ่ิมขึ้น กระบวนการปรับ
พฤติกรรมโดยผ่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผล ท่ีเร่ิมจากการ
พิจารณาประโยชน์ท่ีได้ในด้านต่าง ๆ ต่อตนเองและสังคม 
และส่งผลต่อความประสงค ์เจตนา และการปรับพฤติกรรมไป
ใชจ้กัรยาน ก็จะถูกพฒันาขึ้นตามมา 
6.2. การวิเคราะห์โดยจ าแนกตามการมีรถยนต์ในครอบครอง 

การวิเคราะห์โดยจ าแนกตามการมีรถยนตใ์นครอบครอง 
เป็นการพิจารณาการตัดสินใจและการปรับพฤติกรรมอนั
เน่ืองมาจากความต่างกันของโอกาสและสถานะทาง
เศรษฐกิจของกลุ่มตวัอย่าง ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีเกิดจากการ
พฒันาและสร้างขึ้นมาของบุคคล ไม่ไดเ้กิดจากการก าหนด
ของธรรมชาติ 

จากผลการวิเคราะห์ เจตนาในการปรับพฤติกรรมไปใช้
จกัรยานในชีวิตประจ าวนัของผูท่ี้ไม่มีรถยนต์ในครอบครอง 
ส่งผลในทางตรงขา้มกบัความพยายามท่ีจะปรับพฤติกรรมไป
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ใชจ้กัรยานในอนาคต อาจกล่าวไดว่้า การใชจ้กัรยานของกลุ่ม
ไม่มีรถยนต์ในครอบครอง ถ้าผ่านกระบวนการคิดแบบมี
เหตุผล อาจท าให้เกิดผลในทางตรงขา้ม นัน่คือการปฏิเสธท่ี
จะใชจ้กัรยานไปเลย เน่ืองจากพบว่าในความเป็นจริง มีความ
เป็นไปไดย้ากท่ีจะเดินทางโดยใช้จกัรยานในชีวิตประจ าวนั 
นัน่คือ แมว่้าคนกลุ่มน้ีจะไม่มีรถยนต์ แต่ถา้ตอ้งการเดินทาง 
ก็จะเลือกรูปแบบการเดินทางอื่นแทนการใช้จักรยานอยู่ดี 
เช่นเดียวกบักลุ่มคนท่ีมีรถยนต์ในครอบครอง ท่ีกระบวนการ
คิดอย่างมีเหตุผลไม่ส่งผลต่อการใช้จักรยานหรือการปรับ
พฤติกรรมไปใชจ้กัรยานในอนาคตแต่อยา่งใด 

ด้วยเหตุน้ี การใช้จักรยานของคนทั้ งสองกลุ่มน้ีจะ
เป็นไปได้โดยไม่ผ่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผล นั่นคือ 
การใชจ้กัรยานเป็นไปเพื่อตอบสนองตามความพึงพอใจ ท่ี
ตอบสนองด้านสันทนาการ การออกก าลังกาย และการ
ท่องเท่ียว ฯลฯ โดยไม่ไดใ้ชใ้นการเดินทางท่ีเป็นกิจกรรม
หลกั หรือกิจกรรมท่ีจกัรยานควรตอบสนองการใชง้านได้
ในฐานะท่ีเป็นการขนส่งรูปแบบหลกั อย่างไรก็ดี ในกลุ่มท่ี
มีรถยนต์ในครอบครอง มีโอกาสท่ีจะปรับพฤติกรรมการ
เดินทางไปใชจ้กัรยานไดใ้นอนาคต ถา้มีการพฒันาประเด็น
ในกลุ่มปัจจัยทัศนคติ เพื่อให้เกิดกระบวนการแสดง
พฤติกรรมโดยผ่านกระบวนการคิดเชิงเหตุผล ดงัไดก้ล่าว
ไปแลว้ในผลการวิเคราะห์ขา้งตน้ 
6.3. ความเป็นไปได้ในทางปฏบิัต ิ

จากผลการศึกษาท่ีจ าแนกการวิเคราะห์ตามเพศ (เง่ือนไข
ทางธรรมชาติ) และการมีรถยนต์ในครอบครอง (เง่ือนไขทาง
เศรษฐกิจ) พบว่า การจะท าให้กลุ่มเป้าหมายเปล่ียนมาใช้
จกัรยานในชีวิตประจ าวนันั้น ถา้ด าเนินการผ่านกระบวนการ
คิดเชิงเหตุผล หรือให้เกิดการคิด พิจารณาถึงประโยชน์ด้าน
ต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อตนเองและสังคม อาทิ ประเด็นด้าน
ส่ิงแวดลอ้ม เศรษฐกิจ มลพิษทางอากาศ อุบติัเหตุ ฯลฯ อาจ
เป็นการยากท่ีจะท าให้เกิดการปรับพฤติกรรมไปใชจ้กัรยาน
ในชีวิตประจ าวนัของกลุ่มเป้าหมาย ความเป็นไปไดใ้นทาง
ปฏิบัติ คือการใช้กระบวนการทางสังคม การสร้างมวลหมู่
วิกฤติ (Critical Mass) ของการใช้จักรยานให้เกิดขึ้ น และ
ในช่วงเร่ิมต้น อาจต้องเป็นกลุ่มการใช้จักรยานเพื่อการ
สันทนาการ การออกก าลงักาย การพกัผ่อน และท่องเท่ียว จึง

จะท าให้เกิดพลวตัของการปรับพฤติกรรมมาใช้จกัรยานได้ 
จนเม่ือเกิดพฤติกรรมต่อเน่ืองและเคยชิน จนสามารถปรับ
บริบทของการใช้จักรยานให้กลมกลืนกับการเดินทางใน
ชีวิตประจ าวนัแลว้ การใชง้านเพื่อกิจวตัรประจ าวนัต่าง ๆ ก็
อาจเกิดขึ้นได้ในขั้นต่อไป แต่ทั้ งน้ีจ าเป็นต้องด าเนินการ
อย่างต่อเน่ือง เพื่อให้เกิดกระบวนการสร้างประสบการณ์ใน
อดีต (Past Behavior) จนเกิดเป็นพฤติกรรมเคยชิน (Habitual 
Behavior) และน าไปสู่กระบวนการปรับพฤติกรรมการ
เดินทางและส่งผลอยา่งเป็นรูปธรรมในท่ีสุด 

 

7. กติติกรรมประกาศ 
ผูวิ้จยัขอขอบคุณทีมงานและผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งท่ีช่วยให้

การวิจยัคร้ังน้ีส าเร็จดว้ยดี และขอขอบพระคุณประชาชน
ในพ้ืนท่ีศึกษา ประกอบดว้ย อ าเภอเมืองชลบุรี ศรีราชา และ
บางละมุง ท่ีอนุเคราะห์ขอ้มูลส าหรับการวิจยัคร้ังน้ี 
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บทคัดย่อ  
เน่ืองจากสภาวะการแข่งขนัท่ีสูงขึ้นของอุตสาหกรรมก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานไทยในปัจจุบนั การสร้างความไดเ้ปรียบ

ในการแข่งขนัโดยใชเ้งินทุน และเคร่ืองจกัรอาจไม่เพียงพอ ส่ิงใหม่ท่ีสามารถท าไดเ้พ่ือรักษาความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั คือ 
การน าแนวคิดของการจดัการทรัพยากรมนุษย ์(Human Resource Management) มาปรับใชใ้ห้เกิดประโยชน์ ดงันั้น บทความน้ี
จึงตอ้งการศึกษาถึงปัจจยัส าคญัของการจดัการทรัพยากรมนุษย ์4 ดา้น ไดแ้ก่ การสรรหาและคดัเลือก การฝึกอบรมและพฒันา 
ผลตอบแทน และการประเมินผลการปฏิบติังาน ท่ีส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของผลการด าเนินงานตามแนวคิด Balanced Scorecard 
(BSC) ของบริษทัรับเหมาก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานไทย โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง (SEM) เพื่อ
วิเคราะห์ขอ้มูลจากวิศวกรจ านวน 203 คน จาก 67 องคก์าร พบว่า การจดัการทรัพยากรมนุษยมี์อิทธิพลต่อผลการด าเนินงานของ
องคก์ารในระดบัท่ีค่อนขา้งสูง (Correlation Coefficient = 0.88) และปัจจยัดา้นการสรรหาและคดัเลือกมีค่าน ้ าหนกัความส าคญั
สูงท่ีสุด (Regression Weight = 28.33%) โดยบริษทัรับเหมาก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานของไทยสามารถน าผลการศึกษาน้ีไปใช้
เป็นแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพขององคก์ารผา่นกระบวนการจดัการทรัพยากรมนุษยต์่อไป 

ค าส าคัญ: การจดัการทรัพยากรมนุษย,์ ผลการด าเนินงานของบริษทัรับเหมาก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐาน, โมเดลสมการ
โครงสร้าง, การวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนั 

Abstract 
Due to the intense competition in the Thai infrastructure construction industry, the conventional advantage of construction 

firms using capital and machinery may be outdated. One thing that Thai construction firms can do to increase their competitive 
advantage and organizational performance in the future may depend on the better use of  human resource management (HRM). 
Therefore, this article aims at studying four key human resource management factors (i.e., recruitment and selection, training and 
development, compensation, and performance appraisal) that could be used to help increase construction firms’ performance 
measured using Balanced Scorecard (BSC). This study uses structural equation modeling (SEM) to analyze the data set collected 
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from 203 engineers of 67 firms. The results found that HRM indeed had high influence on firms’ performance (correlation 
coefficient = 0.88). In addition, among the four HRM factors, recruitment and selection was found to have the highest regression 
weight (regression weight = 28.33%). Finally, the results of this study may be used by Thai infrastructure construction firms for 
improving their operational and organizational-level performance through HRM. 

Keywords: Human Resource Management, Performance of Thai Infrastructure Contractors, Structural Equation Model, 
Confirmatory Factor Analysis 

 

1. บทน า 
ในปัจจุบันสภาวะการแข่ งขันของงานก่อสร้ าง

โครงสร้างพ้ืนฐานขนาดใหญ่มีการแข่งขนัท่ีสูงขึ้นเน่ืองจาก
การประมูลของภาครัฐท่ีเปิดโอกาสให้ผูป้ระกอบการธุรกิจ
ก่อสร้างจากต่างประเทศสามารถเขา้ร่วมแข่งขนัไดม้ากขึ้น 
ท าให้บริษทัผูรั้บเหมาก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานไทยเร่ิม
ต่ืนตัว เตรียมพร้อม และหาแนวทางในการเ พ่ิมขีด
ความสามารถเพ่ือให้สามารถแข่งขันกับบริษัทก่อสร้าง
ต่างชาติได้ในระยะยาว ซ่ึงในช่วงหลายสิบปีท่ีผ่านมา 
เงินทุนและเคร่ืองจกัรก่อสร้างถือเป็นปัจจยัส าคญัในการ
สร้างความไดเ้ปรียบในการแข่งขนัของบริษทัก่อสร้าง แต่
ในปัจจุบันการเข้าถึงแหล่งเงินทุนท่ีง่ายขึ้ นและราคา
เคร่ืองจกัรท่ีสามารถครอบครองได ้ท าให้การสร้างความ
ไดเ้ปรียบโดยปัจจยัดงักล่าวอาจท าไดอ้ย่างจ ากดั ดงันั้น ส่ิง
หน่ึงท่ีสามารถเสริมสร้างความได้เปรียบดังกล่าวให้แก่
องค์การก็คือ “บุคลากร” ซ่ึงมีส่วนส าคญัท่ีจะขบัเคล่ือน
องคก์ารให้เจริญกา้วหนา้ 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีงานวิจัยท่ีศึกษา
เก่ียวกบัปัจจยัของการจดัการทรัพยากรมนุษยท่ี์ส่งผลต่อผล
การด าเนินงานขององค์การในหลากหลายประเทศ และ
หลากหลายกลุ่มอุตสาหกรรมรวมทั้ งในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง แต่ยงัไม่พบงานวิจัยใดท่ีศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างกลุ่มปัจจยัทั้งสองกลุ่มน้ีในประเทศไทย โดยเฉพาะ
ในอุตสาหกรรมก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานในประเทศไทย 
ดังนั้ น งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ระดับ
ความสัมพนัธ์ระหว่างการจดัการทรัพยากรมนุษย ์และผล
การด าเนินงานของบริษัทรับเหมาก่อสร้างโครงสร้าง
พ้ืนฐานไทย เพ่ือให้บริษัทรับเหมาก่อสร้างโครงสร้าง
พ้ืนฐานของไทยไดท้ราบถึงความส าคญัและแนวทางของ

การบริหารจดัการทรัพยากรมนุษยเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
ปฏิบัติงาน และเพื่อสร้างความได้เปรียบในการแข่งขนั
ให้กบัองคก์าร ซ่ึงจะเป็นพ้ืนฐานท่ีส าคญัและจ าเป็นอยา่งย่ิง
ต่อการแข่งขนัในยคุปัจจุบนั 

 

2. งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
2.1. อุตสาหกรรมก่อสร้างไทย 

ธุรกิจรับเหมาก่อสร้างเป็นหน่ึงในธุรกิจท่ีไดรั้บความ
นิยมอย่างมาก โดยสังเกตได้จากการมีผูป้ระกอบการใน
ธุรกิจรับเหมาก่อสร้างเพ่ิมจ านวนขึ้นอย่างต่อเน่ือง ท าให้
เกิดการแข่งขันกันอย่างรุนแรง โดยลักษณะทั่วไปของ
ธุรกิจรับเหมาก่อสร้างก็มีทั้งส่วนท่ีคลา้ยคลึง และส่วนท่ี
แตกต่างจากธุรกิจอื่น ๆ เช่น เป็นงานท่ีต้องใช้บุคลากร
หลายประเภทและหลายระดบั รวมทั้งตอ้งใชช่้างฝีมือและ
คนงานเป็นจ านวนมาก การโยกยา้ยเขา้ออกงานเกิดขึ้นได้
ง่ายและรวดเร็ว อีกทั้งธุรกิจก่อสร้างยงัเป็นธุรกิจท่ีมีการ
เปล่ียนสถานท่ีท างานไปเร่ือย ๆ เม่ือเสร็จโครงการหน่ึงก็
ยา้ยไปอีกโครงการหน่ึง ท าให้ตอ้งขนยา้ยทรัพยากรต่าง ๆ 
เช่น วสัดุอุปกรณ์ เคร่ืองมือเคร่ืองจกัร รวมทั้งบุคลากรไป
ด้วยเสมอ [1–2] ดังนั้ นการจัดการทรัพยากรมนุษย์ ท่ี
เหมาะสมจึงถือว่ามีความส าคญัอย่างย่ิงต่ออุตสาหกรรม
ก่อสร้าง 

จากงานวิจัยของ Krungsri Research [3] พบว่า งาน
ก่อสร้างของภาครัฐของประเทศไทยในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมา
และอีก 5–10 ปีขา้งหน้า ส่วนใหญ่เป็นการลงทุนก่อสร้าง
โครงสร้างพ้ืนฐานในสัดส่วนท่ีมากถึงร้อยละ 80 ของมูลค่า
งานก่อสร้างภาครัฐทั้งหมด โดยมีงบลงทุนจากปี พ.ศ. 
2564–2569 (ค.ศ. 2021–2026) อีกกว่า 2 ล้านล้านบาท ดัง
แสดงในรูปท่ี1 
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รูปท่ี 1 แผนการลงทนุของภาครัฐ ณ ปี พ.ศ. 2562 [3] 

 

2.2. การจัดการทรัพยากรมนุษย์ (Human resource 
management) 
การจดัการทรัพยากรมนุษย ์คือ กระบวนการจดัการให้

ไดม้าซ่ึงบุคลากรหรือพนกังานท่ีมีความรู้ ความสามารถเขา้มา
ปฏิบติังาน โดยใชวิ้ธีการและขั้นตอนท่ีเหมาะสมเพ่ือสรรหา 
คดัเลือก พฒันา ประเมินผล รวมถึงการดูแลรักษาบุคลากร
ผา่นการให้รางวลั ค่าตอบแทน และสิทธิประโยชน์ต่าง ๆ แก่
พนกังาน เพื่อสร้างและพฒันาทรัพยากรมนุษยข์ององคก์ารให้
เป็นทรัพยากรบุคคลท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดซ่ึงส่งผลส าเร็จ
ตามเป้าหมายและวตัถุประสงคข์ององคก์าร [4–6] จากงานวิจยั
ในอดีตท่ีผา่นมา พบว่าปัจจยัท่ีส าคญัของการจดัการทรัพยากร
มนุษย ์ท่ีส่งผลต่อผลการด าเนินงานขององคก์าร มีทั้งส้ิน 8 
ปัจจยั อยา่งไรก็ตาม การศึกษาให้ครบทั้ง 8 ปัจจยัเป็นไปได้
ยากเน่ืองจากมีตวัแปรท่ีตอ้งศึกษาจ านวนมาก ดงันั้นผูวิ้จยัจึง
เลือกศึกษาเฉพาะปัจจยัส าคญัท่ีไดรั้บการศึกษามาแลว้ว่า
ส่งผลต่อผลการด าเนินงานขององคก์ารในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง และมีการศึกษาในประเทศไทยมาแลว้บางส่วน [7–
10] โดยการศึกษาน้ีไดค้ดัเลือก 4 ปัจจยัในการจดัการ
ทรัพยากรมนุษย ์ไดแ้ก่  

1. การสรรหาและคดัเลือก 
2. การฝึกอบรมและพฒันา 
3. ผลตอบแทน 
4. การประเมินผลการปฏิบติังาน 

2.3. การวัดผลการด าเนินงานขององค์การ (Organizational 
performance) 
ในงานวิจัยฉบับน้ีใช้การวัดผลการด าเนินงานของ

องค์การตามแนวคิด  Balanced Scorecard (BSC) โดย 

Kaplan & Norton [11] ซ่ึงเป็นการพิจารณากระบวนการ
ท างานขององคก์ารจากมุมมองทั้ง 4 ดา้น คือ  

1. มุมมองดา้นการเงิน  
2. มุมมองดา้นลูกคา้  
3. มุมมองดา้นกระบวนการปฏิบติังานภายในองคก์าร 
4. มุมมองดา้นการเรียนรู้และการเติบโต 
ในอดีตท่ีผ่านมา พบว่ามีงานวิจยัจ านวนหน่ึงท่ีไม่ได้น า

มุมมองดา้นการเงินมาใช้ในการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง
การจดัการทรัพยากรมนุษยแ์ละผลการด าเนินงานขององค์การ 
ทั้งน้ีเน่ืองจากผลการด าเนินงานด้านการเงินอาจจะได้รับ
อิทธิพลจากการจัดการทรัพยากรมนุษย์ท่ี ล่าช้าเป็นระยะ
เวลานานกว่าด้านอื่นๆ [7] ดังนั้น ในงานวิจัยน้ีจึงผูวิ้จัยจึง
ก าหนดขอบเขตการศึกษาผลการด าเนินงานเฉพาะมุมมองท่ี
ไม่ใช่การเงิน นั่นคือ 1) มุมมองด้านลูกค้า 2) มุมมองด้าน
กระบวนการปฏิบัติงานภายในองค์การ และ 3) มุมมองด้าน
การเรียนรู้และการเติบโต 
2.4. การศึกษาความสัมพันธ์ของจัดการทรัพยากรมนุษย์ และ

ผลการด าเนินงานขององค์การ 
ท่ีผ่านมามีนักวิจัยหลายท่านได้ศึกษาเก่ียวกับอิทธิพล

ของการจดัการทรัพยากรมนุษยท่ี์ส่งผลต่อผลการด าเนินงาน
ขององค์การ ซ่ึงคล้ายคลึงกับกรอบแนวคิดในงานวิจัยน้ี 
ตวัอยา่งเช่น  

Huselid [8] ได้ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการจัดการ
ทรัพยากรมนุษยก์ับผลการด าเนินงานขององค์การ พบว่า 
การจัดการทรัพยากรมนุษย์จะส่งผลในด้านบวกต่อ
กระบวนการภายในและผลประกอบการด้านการเงินของ
องคก์าร  

Akhtar et al. [9] ได้ศึกษาผลกระทบของการจัดการ
ทรัพยากรมนุษยท่ี์มีผลต่อผลการด าเนินงานขององค์การ 
พบว่า การฝึกอบรม, การมีส่วนร่วม, การประเมินผลการ
ปฏิบัติงาน, การโยกยา้ยภายในมีผลต่อผลการด าเนินงาน
ขององคก์ารทั้งในดา้นการเงิน และดา้นกระบวนการภายใน
อย่างมีนัยส าคัญ ความมั่นคงในการท างาน และการ
ออกแบบงานมีผลต่อผลการด าเนินงานขององคก์ารในด้าน
กระบวนการภายในเพียงดา้นเดียว และผลตอบแทนมีผลต่อ
ผลการด าเนินงานทางดา้นการเงินเท่านั้น  
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Abdallat et al. [10] ศึกษาผลกระทบของการจัดการ
ทรัพยากรมนุษย์ต่ อผลการด าเนินงานของบริษัทใน
อุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศจอร์แดน พบว่า การจดัการ
ทรัพยากรมนุษย์มีผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อผลการ
ด าเนินงานขององค์การ นอกจากน้ีการฝึกอบรม และการ
ประเมินผลการปฏิบติังานมีผลกระทบอย่างมีนยัส าคญัต่อผล
การด าเนินงานขององค์การในขณะท่ีการสรรหาและคดัเลือก 
และผลตอบแทนไม่มีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญั 

Gurbuz & Mert [12] ได้ศึกษาผลกระทบของการจัดการ
ทรัพยากรมนุษยท่ี์มีผลต่อผลการด าเนินงานขององคก์ารทั้ง 4 
ด้านตามแนวคิด Balanced scorecard (BSC) ของ Kaplan and 
Norton พบว่า การจดัการทรัพยากรมนุษยมี์ผลกระทบโดยตรง 
และมีอิทธิพลในทางบวกต่อผลการด าเนินงานทั้ง 4 ดา้น  

นอกจากน้ีย ังมีนักวิชาการอีกหลายท่านท่ีได้ศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหว่างการจดัการทรัพยากรมนุษยก์บัผลการ
ด าเนินงานขององคก์าร เช่น [13–16] ซ่ึงสามารถกล่าวไดว่้าทุก
งานวิจยัให้ผลไปในทางเดียวกนั นัน่คือการจดัการทรัพยากร
มนุษยส่์งผลทางบวกต่อผลการด าเนินงานขององคก์าร 

 

3. โมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation 
Modeling, SEM) 
โมเดลสมการโครงสร้างเป็นเทคนิควิธีการวิเคราะห์ทาง

สถิติส าหรับงานวิจยัท่ีศึกษาโมเดลความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุ
ระหว่างตวัแปรแฝง (Latent Variables) กบัตวัแปรสังเกตได้ 
(Observed Variables) โดยท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
โมเดลพร้อมกันทั้ งหมดด้วยระบบสมการ (Simultaneous 
Equation) และ SEM ยงัเป็นเทคนิคทางสถิติท่ีใช้วิเคราะห์
ขอ้มูลจากงานวิจยัท่ีมีกรอบแนวคิดในการวิจยั และมีทฤษฎี
รองรับเป็นอย่างดี เพ่ือตดัสินใจว่าโมเดลท่ีสร้างขึ้นจากการ
ทบทวนแนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องมีความ
ถูกตอ้งมากน้อยเพียงใดเม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจริง หรือ
เรียกกระบวนการน้ีว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั 
(Confirmatory Factor Analysis, CFA) นอกจากน้ี  SEM ยัง
สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลไดพ้ร้อมกนัทั้งโมเดลแมจ้ะมีตวัแปร
แฝงหลายตวั อีกทั้งการแสดงผลการวิเคราะห์ขอ้มูล (output) 
จะแสดงทั้งในส่วนท่ีเป็นขอ้ความ และแผนภาพประกอบท า

ให้ง่ายต่อการท าความเขา้ใจ [17] ท าให้ SEM จึงเป็นเทคนิค
การวิเคราะห์ทางสถิติท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับงานวิจยัน้ี 

 

4. กรอบแนวคิดและระเบียบวิธีการวิจัย 
งานวิจัยฉบับน้ีเป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ ซ่ึงใช้วิธีการ

วิจยัเชิงส ารวจ โดยใช้แบบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการ
วิจัย  เพื่อวัดระดับความคิดเห็นในการบริหารจัดการ
ทรัพยากรมนุษย ์และผลการด าเนินงานขององคก์าร โดยมี
กรอบแนวคิดของงานวิจยัดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 กรอบแนวคดิของงานวิจยั 

 

จากกรอบแนวคิดของงานวิจยัในรูปท่ี 2 ตัวแปร HR1–
HR14 และ OP1–OP6 เป็นขอ้ค าถามในแต่ละกลุ่มปัจจยัของ
การจดัการทรัพยากรมนุษยแ์ละการวดัผลการด าเนินงานของ
องคก์าร โดยมีรายละเอียดขอ้ค าถามดงัน้ี  
- HR1: องคก์ารของท่านใชค้วามพยายามอย่างมากในการ

สรรหาและคัดเลือกพนักงานท่ีเหมาะสมกับแต่ละ
ต าแหน่งในองคก์าร 

- HR2: องค์การของท่านเน้นการคดัเลือกพนักงานจาก
ศกัยภาพและการเติบโตในระยะยาวของพนกังาน 

- HR3: องคก์ารของท่านให้ผูจ้ดัการสายงานท่ีตอ้งการรับ
สมคัรพนักงานเพ่ิมมีส่วนร่วมในการคดัเลือกพนกังาน
ใหม ่

- HR4: องค์ ก า รของท่ านคัด เ ลื อกพนั ก ง าน จ าก
ความสามารถในการท างานเป็นทีมและการเรียนรู้อย่าง
ต่อเน่ือง 

- HR5: องคก์ารของท่านมีการฝึกอบรมอย่างเป็นทางการ
ให้แก่พนกังาน 
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- HR6: องค์การของท่านมีนโยบายและโปรแกรมการ
ฝึกอบรมท่ีคลอบคลุมให้แก่พนกังาน 

- HR7: องคก์ารของท่านมีการฝึกอบรมอยา่งเป็นทางการ
ในทกัษะท่ีจ าเป็นในการปฏิบติังานให้กบัพนกังานใหม่ 

- HR8: องค์การของท่านมีการฝึกอบรมเพื่อพัฒนา
ความสามารถในการแกปั้ญหาให้แก่พนกังาน 

- HR9: องคก์ารของท่านมีระบบการใหผ้ลตอบแทนแบบ
ผสมผสานระหว่างการให้ผลตอบแทนแบบคงท่ีและ
แบบแปรผนัตามผลการปฏิบติังาน 

- HR10: องค์การของท่านมีโบนสัประจ าปีตามผลก าไร
ขององคก์ารหรือโครงการ 

- HR11: องค์การของท่านมีการเสนอส่ิงจูงใจให้แก่
พนกังานตามระดบัผลการปฏิบติังานของแต่ละบุคคล 

- HR12: องค์การของท่านมีระบบการประเมินผลการ
ปฏิบติังานโดยพิจารณาจากปริมาณงานและผลสัมฤทธ์ิ 

- HR13: องค์การของท่านมีระบบการประเมินผลการ
ปฏิบติังานโดยพิจารณาจากพฤติกรรมส่วนบุคคล 

- HR14: องค์การของท่ านเน้นการประเมินผลการ
ปฏิบติังานจากความส าเร็จของการท างานเป็นทีมท่ีย ัง่ยืน 

- OP1: องค์การของท่านมีส่วนแบ่งการตลาดเพ่ิมขึ้น
อยา่งต่อเน่ือง 

- OP2: องค์การของท่านไดรั้บความพึงพอใจจากลูกค้า
เพ่ิมขึ้นอยา่งต่อเน่ือง 

- OP3: องคก์ารของท่านมีการควบคุมตน้ทุนท่ีดีขึ้นอยา่ง
ต่อเน่ือง 

- OP4: องค์การของท่านมีการเ พ่ิมศักยภาพและขีด
ความสามารถเพื่อรองรับงานในอนาคต 

- OP5: บุคลากรในองคก์ารของท่านมีความพึงพอใจใน
การท างานร่วมกบัองคก์าร 

- OP6: องคก์ารของท่านมีนวตักรรมใหม่ในดา้นเทคนิค
การก่อสร้าง การบริหารจัดการวสัดุ และการบริหาร
โครงการ 
ส่วน H1 เป็นสมมติฐานของงานวิจัยท่ีว่าการจัดการ

ทรัพยากรมนุษยจ์ะมีผลกระทบทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัตอ่
ผลการด าเนินงานขององคก์าร 

โดยงานวิจัยน้ีสามารถแบ่งขั้นตอนการวิจัยได้เป็น 2 
ส่วน ดงัน้ี 
4.1. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

งานวิจยัฉบบัน้ีใชแ้บบสอบถามเป็นเคร่ืองมือในการเก็บ
ขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีเป็นพนกังานในระดบัวิศวกรอาวุโส 
วิศวกรโครงการ ผูจ้ดัการโครงการ และผูอ้  านวยการโครงการ
ในบริษทัรับเหมาก่อสร้างงานโครงสร้างพ้ืนฐานในประเทศ
ไทย โดยแบบสอบถามจะมีลกัษณะเป็นแบบสอบถามแบบ
ตวัเลือก (Checklist) และใชม้าตรวดัแบบ Likert Scale 5 ระดบั 
เพื่อวดัระดบัความคิดเห็นของผูต้อบแบบสอบถาม และใช้
วิธีการก าหนดกลุ่มตวัอย่างตามขอ้เสนอของ Schumacker & 
Lomax [18] และ Hair, J. et al [19] ซ่ึงขนาดของกลุ่มตวัอย่าง
ต ่าสุดท่ีมีความเหมาะสมและเพียงพอ ตอ้งไม่น้อยกว่า 150 
ตัวอย่าง ซ่ึงการวิจัยคร้ังน้ีได้เก็บรวมรวบข้อมูลจากกลุ่ม
ตวัอย่างจ านวน 203 ท่าน จากบริษทัรับเหมาก่อสร้างขนาด
เล็ก กลางและใหญ่ทั้งหมด 67 บริษทั โดยมีรายละเอียดของ
ผูต้อบแบบสอบถามดงัตารางที่ 1 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดของผูต้อบแบบสอบถาม 
รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ 

1. เพศ   
-   ชาย 192 94.58 
-   หญิง 11 5.42 
   รวม 203 100.00 
2. ระดบัการศึกษา   
-   ปริญญาตรี 171 84.24 
-   ปริญญาโท 31 15.27 
-   ปริญญาเอก 1 0.49 
   รวม 203 100.00 
3. ต าแหน่ง   
-   วิศวกรอาวุโส 30 14.78 
-   วิศวกรโครงการ 143 70.44 
-   ผูจ้ดัการโครงการ 28 13.79 
-   ผูอ้  านวยการโครงการ 2 0.99 
   รวม 203 100.00 
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โดยมีขั้นตอนการสร้างแบบสอบถามเพ่ือใชใ้นการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล ดงัน้ี 
- ก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจยัจากการศึกษาแนวคิด 

ทฤษฎี และวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 
- ออกแบบเคร่ืองมือในการวิจัยท่ีเหมาะสมกับกรอบ

แนวคิดท่ีตั้งไวโ้ดยการสังเคราะห์และพฒันาขอ้ค าถาม
จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

- ทดสอบความตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) ของ
แบบสอบถาม เพื่อหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (Index of 
Item Objective Congruence: IOC) ระหว่างข้อค าถาม
กับคุณลกัษณะตามวตัถุประสงค์ของการวิจัยโดยท า
การทดสอบกบัผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน หลงัจากนั้น
ปรับแก้แบบสอบถามตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ
ก่อนน าไปเก็บขอ้มูลจริง [20] 

- ทดสอบความเช่ือมั่น (Reliability) โดยการน าผลการ
ตอบแบบสอบถามมาวิเคราะห์หาค่าความสอดคลอ้ง
ภายในด้วยค่าสัมประสิทธ์ิอัลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient) ซ่ึงพบว่าปัจจยัของการ
จัดการทรัพยากรมนุษย์ และผลการด าเนินงานของ
องคก์ารทั้งสองส่วนมีค่ามากกว่า 0.70 แสดงว่าปัจจยัท่ี
สร้างขึ้นมีความน่าเช่ือถือ [21] 

4.2. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ขอ้มูลในงานวิจยัฉบบัน้ีประกอบดว้ยการ

วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติเบ้ืองตน้ และการวิเคราะห์ทางสถิติ
ขั้นสูงด้วยเทคนิคการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง 
โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
- การรวมกลุ่มตวัแปรสังเกตไดท่ี้ศึกษาในปัจจยัเดียวกนัเขา้

เป็นตวัแปรเดียวโดยใช้เทคนิค Total aggregation เพื่อให้
ง่ายต่อการวิเคราะห์ เช่น รวมตวัแปร HR1–HR4 เขา้เป็น
ตวัแปร recruitment and selection โดยใชโ้ปรแกรม SPSS 

- การวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory Factor 
Analysis, CFA) ของกลุ่ มปั จจัยในด้านการจัดการ
ทรัพยากรมนุษย์ และการวัดผลการด าเนินงานของ
องค์การตามกรอบแนวคิดของงานวิจัย เพื่อตรวจสอบ
ความสอดคล้องของโมเดลตามสมมติฐานกับข้อมูลเชิง

ประจกัษด์ว้ยโปรแกรม AMOS โดยใชต้วัวดัทางสถิติดงั
ตารางท่ี 2 ดงัน้ี [19] [22] 
 

ตารางท่ี 2 ดชันีวดัความสอดคลอ้งของโมเดล 
ล าดับ ดัชนีวัดความสอดคล้อง เกณฑ์การพจิารณา 

1 GFI GFI ≥ 0.90 
2 NFI NFI ≥ 0.90 
3 TLI TLI ≥ 0.90 
4 CFI CFI ≥ 0.90 
5 SRMR SRMR ≤ 0.05 
6 RMSEA RMSEA ≤ 0.08 
 

- การวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยการจัดการทรัพยากร
มนุษย์ท่ีส่งผลต่อผลการด าเนินงานขององค์การตาม
กรอบแนวคิดของงานวิจัย และหาน ้ าหนักความส าคญั
ของแต่ละกลุ่มตวัแปรจากค่าน ้าหนกัถดถอย (Regression 
Weight) โดยหาไดจ้ากสมการท่ี (1) ดงัน้ี 
 

ค่าน ้าหนกัความส าคญั =  
ค่าน ้าหนกัถดถอย

ผลรวมค่าน ้าหนกัถดถอย
  (1) 

 

5. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
5.1. การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยันอันดับหนึ่งของ

ปัจจัยการจัดการทรัพยากรมนุษย์ 
การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัอันดับหน่ึง (1st 

Order CFA) เพื่อยืนยนัความสัมพนัธ์ระหว่างกลุ่มปัจจัย
ของกระบวนการจดัการทรัพยากรมนุษย์ ผลการวิเคราะห์
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 และตารางท่ี 3 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัอนัดบั
หน่ึงของปัจจยัการจดัการทรัพยากรมนุษย ์
ล าดับ ดัชนีวัดความ

สอดคล้อง 
เกณฑ์การ
พจิารณา 

ผลการ
วิเคราะห์ 

1 GFI GFI ≥ 0.90 0.997 
2 NFI NFI ≥ 0.90 0.995 
3 TLI TLI ≥ 0.90 1.006 
4 CFI CFI ≥ 0.90 1.000 
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัอนัดบั
หน่ึงของปัจจยัการจดัการทรัพยากรมนุษย ์(ต่อ) 
ล าดับ ดัชนีวัดความ

สอดคล้อง 
เกณฑ์การ
พจิารณา 

ผลการ
วิเคราะห์ 

5 SRMR SRMR ≤ 0.05 0.013 
6 RMSEA RMSEA ≤ 0.08 0.000 
 

จากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 3 พบว่า ผ่านเกณฑ์
ทั้งหมด ซ่ึงหมายความว่าโครงสร้างของกลุ่มปัจจยัมีความ
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ นั่นคือปัจจัยเหล่าน้ี
สามารถบ่งช้ีการจดัการทรัพยากรมนุษยข์ององคก์าร 

5.2. การวิเคราะห์ระดับความมีอิทธิพล 
การวิเคราะห์ระดับความมีอิทธิพลของการจัดการ

ทรัพยากรมนุษยท่ี์ส่งผลต่อผลการด าเนินงานขององค์การ 
ผลการวิเคราะห์ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และตารางท่ี 4 ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ระดับความมีอิทธิพลของการ
จัดการทรัพยากรมนุษย์ท่ีส่งผลต่อผลการด าเนินงานของ
องคก์าร 
ล าดับ ดัชนีวัด

ความ
สอดคล้อง 

เกณฑ์การ
พจิารณา 

ผลการ
วิเคราะห์ 

1 GFI GFI ≥ 0.90 0.987 
2 NFI NFI ≥ 0.90 0.988 
3 TLI TLI ≥ 0.90 1.007 
4 CFI CFI ≥ 0.90 1.000 
5 SRMR SRMR ≤ 0.05 0.018 
6 RMSEA RMSEA ≤ 0.08 0.000 
 

จากผลการวิเคราะห์ในตารางที่ 4 พบว่า ผ่านเกณฑ์
ทั้งหมด ซ่ึงหมายความว่าโครงสร้างของกลุ่มปัจจยัมีความ
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ์ และพบว่ากระบวนการ
จัดการทรัพยากรมนุษย์ส่งผลต่อผลการด าเนินงานของ
องค์การ โดยมีค่า Correlation Coefficient เท่ากับ 0.88 ซ่ึง
ค่อนขา้งสูง (ดูรูปท่ี 4 ประกอบ) 

และจากการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างขา้งตน้
สามารถหาน ้ าหนักความส าคัญของแต่ละปัจจัยจากค่า
น ้ าหนักถดถอยโดยใช้สมการท่ี (1) ผลการวิเคราะห์ดัง
แสดงในตารางท่ี 5 ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของแต่ละ
ปัจจยั 

ปัจจัย ค่าน ้าหนัก
ถดถอย 

ค่าน ้าหนัก
ความส าคัญ 

การจัดการทรัพยากรมนุษย์ 
การสรรหาและคดัเลือก 0.827 28.24% 
การฝึกอบรมและพฒันา 0.698 23.84% 
ผลตอบแทน 0.642 21.93% 
การประเมินผลการ
ปฏิบติังาน 

0.761 25.99% 

ผลการด าเนินงานขององค์การ 
มุมมองดา้นลูกคา้ 0.856 34.00% 
มุมมองดา้นกระบวนการ
ปฏิบติังานภายในองคก์าร 

0.837 33.24% 

มุมมองดา้นการเรียนรู้และ
การเติบโต 

0.825 32.76% 

 

6. อภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ระดับ

ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยการจัดการทรัพยากรมนุษย์ 
และผลการด า เ นินงานของบริษัท รับเหมาก่อสร้าง
โครงสร้างพ้ืนฐานไทย ซ่ึงจากการศึกษาและวิเคราะห์โดย
ใช้โมเดลสมการโครงสร้าง สามารถสรุปไดว่้า ปัจจยัการ
จดัการทรัพยากรมนุษยท่ี์มีน ้าหนกัความส าคญัมากท่ีสุด คือ 
“การสรรหาและคดัเลือก” ซ่ึงมีค่าน ้ าหนักถดถอย 0.827 
หรือคิดเป็น 28.24% อนัดบัถดัไป คือ “การประเมินผลการ
ปฏิบติังาน” มีค่าน ้าหนกัถดถอย 0.761 หรือคิดเป็น 25.99% 
“การฝึกอบรมและพฒันา” มีค่าน ้ าหนกัถดถอย 0.698 หรือ
คิดเป็น 23.84% และ “ผลตอบแทน” มีค่าน ้ าหนักถดถอย 
0.642 หรือคิดเป็น 21.93% ตามล าดับ การท่ีปัจจัยการ
จัดการทรัพยากรมนุษย์ด้านการสรรหาและคัดเลือกมี
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น ้ าหนักความส าคญัมากท่ีสุดอาจเป็นเพราะ สภาวะการ
แข่งขนัของอุตสาหกรรมก่อสร้างท่ีสูงขึ้นในปัจจุบนั และ
การพฒันาอยา่งรวดเร็วของเทคโนโลยีการก่อสร้าง รวมทั้ง
ลกัษณะเฉพาะของธุรกิจก่อสร้างท่ีตอ้งใช้บุคลากรหลาย
ประเภทและหลายระดบั ซ่ึงบุคลากรแต่ละคนลว้นมีความรู้ 
ความสามารถและทกัษะฝีมือการท างานท่ีแตกต่างกนั ท า
ให้การไดม้าซ่ึงทรัพยากรมนุษยท่ี์มีทั้งความรู้ความสามารถ 
ทักษะ และทัศนคติท่ี เหมาะสมกับต าแหน่งงานและ
เหมาะสมกบัองคก์ารเขา้มาร่วมงานกบัองค์การ อาจส่งผล
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานให้ดีย่ิงขึ้นเม่ือเทียบกบั
คู่แข่งรายอ่ืน นอกจากน้ีปัจจยัการจดัการทรัพยากรมนุษย์
ในด้านอ่ืน ๆ ล้วนมีความส าคญัเช่นเดียวกัน นั่นคือ ด้าน
การฝึกอบรมและพฒันาซ่ึงเป็นกระบวนการเสริมสร้างการ
เรียนรู้ทั้งในดา้นวิชาการท่ีเก่ียวขอ้งกับทักษะการท างาน 
และในดา้นจิตใจให้แก่บุคลากร ดา้นผลตอบแทนซ่ึงเป็น
ส่ิงท่ีองคก์ารตอบแทนให้กบับุคลากรในการปฏิบติังานโดย
มีทั้งผลตอบแทนท่ีเป็นตวัเงิน เช่น ค่าจา้ง เงินเดือน โบนสั 
และท่ีไม่ใช่ตวัเงินเช่น สวสัดิการ การดูแลรักษา ซ่ึงการให้
ผลตอบแทนท่ีเหมาะสมและคุ้มค่ากับงานจะย่ิงช่วยให้
บุคลากรมีความเต็มใจท่ีจะปฏิบติังานไดอ้ย่างเต็มท่ี และ
ด้านการประเมินผลการปฏิบัติงานซ่ึงเป็นกระบวนการ
ประเมินศกัยภาพของพนกังานเพื่อให้พนกังานไดรั้บทราบ
จุดท่ีควรปรับปรุงในการท างาน เพื่อแกไ้ขและพฒันาให้ดี
ย่ิงขึ้น ทั้งหมดน้ีลว้นเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะช่วยเสริมสร้างความ
ได้เปรียบในการแข่งขันให้กับผู ้รับเหมาก่อสร้างไทย
เพื่อให้สามารถแข่งขันโดยเฉพาะกับบริษัทก่อสร้าง
ต่างชาติไดม้ากย่ิงขึ้น 

ส่วนปัจจัยผลการด าเนินงานขององค์การท่ีมีน ้ าหนัก
ความส าคัญมากท่ีสุด คือ “มุมมองด้านลูกค้า” ซ่ึงมีค่า
น ้าหนกัถดถอย 0.856 หรือคิดเป็น 34.00% อนัดบัถดัไป คือ 
“มุมมองดา้นกระบวนการปฏิบติังานภายในองคก์าร” มีค่า
น ้ าหนักถดถอย 0.837 หรือคิดเป็น 33.24% และ “มุมมอง
ดา้นการเรียนรู้และการเติบโต” มีค่าน ้ าหนักถดถอย 0.825 

หรือคิดเป็น 32.76% นอกจากน้ีการวิเคราะห์ระดบัความมี
อิทธิพลของการจดัการทรัพยากรมนุษยท่ี์ส่งผลต่อผลการ
ด า เ นินงานขององค์การ พบว่ากระบวนการจัดการ
ทรัพยากรมนุษยส่์งผลต่อผลการด าเนินงานขององค์การ
ค่อนข้างสูง (Correlation Coefficient = 0.88) นั่นคือ การ
จดัการทรัพยากรมนุษยมี์อิทธิพลต่อผลการด าเนินงานใน
ระดบัที่สูง 

 

7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
บทความน้ีน าเสนอผลการศึกษาปัจจัยส าคัญของการ

จดัการทรัพยากรมนุษย ์4 ปัจจยั ไดแ้ก่ การสรรหาและคดัเลือก 
การฝึกอบรมและพฒันา ผลตอบแทน และการประเมินผลการ
ปฏิบัติงาน ท่ีส่งผลต่อการเพ่ิมขึ้นของผลการด าเนินงานท่ี
ไม่ใช่ตวัเงินตามแนวคิด Balanced scorecard (BSC) ของบริษทั
รับเหมาก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานไทย  

จากผลการวิจยัสามารถสรุปไดว่้าการจดัการทรัพยากร
มนุษยส่์งผลต่อผลการด าเนินงานขององค์การโดยปัจจยั
ดา้นการสรรหาและคดัเลือกส่งผลต่อผลการด าเนินงานสูง
ท่ีสุด นัน่คือหากองคก์ารตอ้งการพฒันากระบวนการจดัการ
ทรัพยากรมนุษยใ์ห้มีประสิทธิภาพโดยเร็วท่ีสุดควรเน้น
พฒันาดา้นการสรรหาและคดัเลือกเป็นอนัดบัแรก และจึง
พฒันาด้านอื่นๆเป็นอนัดับต่อมาเพื่อให้เกิดประสิทธิผล
สูงสุด ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีสามารถใชเ้ป็นแนวทางให้
บริษัทรับเหมาก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานไทยในการ
ปรับปรุงกระบวนการจดัการทรัพยากรมนุษยข์ององค์การ
เพื่อเสริมสร้างความไดเ้ปรียบในการแข่งขนันอกเหนือจาก
การใชเ้งินทุนและเคร่ืองจกัรในปัจจุบนั ซ่ึงจะเป็นพ้ืนฐาน
ท่ีส าคญัและจ าเป็นอยา่งย่ิงต่อการแข่งขนัในอนาคต 

ส าหรับข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป ควร
ท าการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับปัจจัยการจัดการทรัพยากร
มนุษยด์า้นอ่ืน ๆ ท่ีไม่ไดก้ล่าวถึงในงานวิจยัฉบบัน้ี เพ่ือให้
เป็นประโยชน์ในการน าไปพฒันาให้มีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น
ต่อไป
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รูปท่ี 3 การวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัอนัดบัหน่ึงของปัจจยัการจดัการทรัพยากรมนุษย ์
 

 
รูปท่ี 4 การวิเคราะห์ระดบัความมีอิทธิพลของการจดัการทรัพยากรมนุษยท่ี์ส่งผลต่อผลการด าเนินงานขององคก์าร 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดของเสียในกระบวนการผลิตเสาไฟฟ้า โดยประยุกต์รูปแบบความลม้เหลวและการวิเคราะห์

ผลกระทบ เพ่ือค านวณค่าความเส่ียงช้ีน าส าหรับคดัเลือกรูปแบบความลม้เหลวเพ่ือด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง ผลการศึกษาพบว่า 
รูปแบบความลม้เหลวของเสาไฟฟ้า มี 5 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1.เสาไฟฟ้าร้าว 2.เสาไฟฟ้ามีครีบ 3.เสาไฟฟ้าหล่อไม่เต็ม 4.รูตีบ รูตนั และ 
5.เสาไฟฟ้าคด จากรูปแบบความลม้เหลว ทั้ง 5 ไดด้ าเนินการประเมินความรุนแรงงของผลกระทบจากรูปแบบความลม้เหลวในเชิง
ปริมาณ พร้อมระดมสมองเพื่อหาสาเหตุของความลม้เหลวและประเมินโอกาสการเกิดความลม้เหลวจากสาเหตุนั้นๆ เชิงปริมาณ 
รวมถึงการประเมินความสามารถในการตรวจจบัและป้องกนัไม่ให้เกิดความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่อง ในเชิงปริมาณ เพื่อค านวณ
ค่าความเส่ียงช้ีน า ผลการค านวณพบว่า รูปแบบความลม้เหลว ประเภทเสาไฟฟ้าแตกร้าว และเสาไฟฟ้าเป็นครีบ มีค่าความเส่ียง
ช้ีน าสูงท่ีสุดคือ 75 พบว่า เสาไฟฟ้าแตกร้าว มีสาเหตุจากพนกังานตดัลวดโครงสร้างไม่เป็นไปตามขอ้กก าหนด และเสาไฟฟ้าเป็น
ครีบ มีสาเหตุจากประกอบแบบหล่อไม่สนิท/ลืมลอ็คแบบหล่อ จึงไดด้ าเนินการปรับปรุงตามสาเหตุดงักล่าว คือ 1.การฝึกอบเพ่ิม
ความรู้และทกัษะในการตดัลวด และ2.ประยุกต์ใชก้ารควบคุมดว้ยสายตาเพื่อให้พนกังานประกอบแบบหล่อให้สนิทในจุดท่ีเนน้ 
ผลการปรับปรุงท าให้ของเสียลดลงร้อยละ 11.93 จากเดิมของเสียร้อยละ 2.43 เป็น ร้อยละ 2.14 พร้อมกบัค่าความเส่ียงช้ีน าของ
รูปแบบความลม้เหลวทั้ง 2 ประเภท ไดแ้ก่ เสาไฟฟ้าแตกร้าวและเสาไฟฟ้าเป็นครีบ ลดลงเหลือ 30 และ 18 ตามล าดบั 
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Abstract 

The objective of this research is to reduce wastes in the process of power pole production by means of an application of Failure 
Mode and Effects Analysis (FMEA) in order to calculate Risk Priority Number (RPN) on purpose to select the failure pattern for 
improvement. According to the initial study, the results display that there are five failure patterns, encompassing with power pole’s 
crack, burr, incomplete cast, constricted hole and crooking. Based on those failure ones, the evaluation of severity (with the brainstorm 
for investigating the cause) and occurrence from that cause, including detection, in regard to quantity was applied for computing RPN. 
The consequence of calculation demonstrates that the maximum RPN of 75 is products exposing failure of crack and burr. The crack 
was the cause of wire cutting by employees resulting in non-conforming products, while the burr was the reason for imperfect mold 
during assembly as well as forgetting to bolt the mold. Accordingly, the measure of improvement was in turn determined. In response, 
the wire cutting was trained to improve knowledge and skills, whereas the visual control application for enabling those employees to 
assemble the focus point with perfection. After improvement, the outcome is exhibited that wastes are reduced by 11.93%. (decreased 
from 2.43 to 2.14%). Meanwhile, RPNs in relation to the failure of crack and burr are decreased to 30 and 18, respectively 

Keyword: Waste, Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), Risk Priority Number (RPN) 
 

1. บทน า (Introduction) 
“พลงังานไฟฟ้า” เป็นส่ิงจ าเป็นในการด ารงชีวิต รวมถึง

ท าให้เกิดการขับเคล่ือนทั้งทางภาคเศรษฐกิจและสังคม สู่
ความเจริญของประเทศ เป็นปัจจัยส าคัญท าให้เกิดการ
ขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ ผา่นการเช่ือมโยงของ “ระบบ
ส่งไฟฟ้า” ท่ีมีบทบาทส าคัญในการส่งพลังงานไฟฟ้าจาก
ผูผ้ลิตมาสู่ผูใ้ช้ไฟ สร้างความเจริญสู่ทุกภูมิภาคของประเทศ 
ก่อให้เกิดเสถียรภาพทางเศรษฐกิจ ของประเทศ ทั้งน้ีระบบส่ง
ไฟฟ้า ประกอบด้วย สายส่งไฟฟ้าแรงสูง ซ่ึงแบ่งตามระดับ
แรงดนัไฟฟ้า ไดแ้ก่ 500 กิโลโวลต์ (kV) 230 kV 115 kV และ 
69 kV สายส่งไฟฟ้าแรงสูง ย่ิงไกลย่ิงตอ้งใชแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีสูง 
เพื่อลดอัตราการสูญเสียพลังงานในสายส่งไฟฟ้า เสาส่ง
ไฟฟ้าแรงสูงมี 3 ประเภท คือ เสาคอนกรีต เสาโครงเหล็ก และ
เสาชนิด Monopole ท่ีมีลกัษณะคล้ายเสาเหล็กสูงตั้งอยู่โดด
เด่น มีข้อดีคือ ติดตั้งง่าย เหมาะส าหรับใช้ติดตั้งในพ้ืนท่ีท่ี
จ ากดั แต่ก็มีราคาสูงกว่าเสาโครงเหล็กมาก นอกจากน้ีระบบ
ส่งไฟฟ้ายงัมีส่วนประกอบอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ หมอ้แปลงไฟฟ้า ลาน
ไกไฟฟ้า และสถานีไฟฟ้าแรงสูง โดยมี ศูนยค์วบคุมระบบ
ก าลังไฟฟ้า ท าหน้าท่ีควบคุมการผลิตและส่งจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าให้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ [1] 

เสาไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีท าหนา้ท่ีในการรองรับ
การติดตั้งสายไฟให้อยู่เหนือพ้ืนดิน ดว้ยวิธีติดตั้งถว้ยยึดจบั
สายไฟฟ้า ส าหรับเหตุผลท่ีท าให้ต้องมีการพาดสายไฟไว้
เหนือพ้ืนดินสูง ๆ  ก็เน่ืองจากว่าสายไฟฟ้าโดยทัว่ไปนั้นเป็น
สายเปลือยท่ีมีอนัตรายต่อผูท่ี้ไปสัมผสัโดยไม่ตั้งใจ และถ้า
หากเกิดความผิดปกติขึ้นก็จะส่งผลกระทบอ่ืน ๆ อีกมากมาย 
ในส่วนของเสาไฟฟ้าก็ตอ้งมีความแข็งแรงและมัน่คงระดับ
หน่ึง อีกทั้งควรจะตอ้งรองรับน ้าหนกัไดดี้และไม่หกัโค่นง่าย 
ในอดีตนั้น เสาไฟฟ้ายคุแรก ๆ ท าดว้ยไม ้แต่เม่ือไมเ้ร่ิมหายาก 
และไม่สามารถใช้งานได้นาน จึงมีการเปล่ียนวสัดุเป็นเสา
คอนกรีตแทน ในส่วนน้ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคของประเทศ
ไทยก็ได้เห็นด้วยและมีการเปล่ียนเสาไฟฟ้าทั้ งหมดใน
ประเทศเป็นเสาคอนกรีตแลว้ แต่อาจจะยงัหลงเหลือในพ้ืนท่ี
ชนบทห่างไกลบ้างเล็กน้อย ซ่ึงก็จะมีการเปล่ียนเป็นเสา
คอนกรีตทั้งหมดในอนาคต (และในปัจจุบนัน้ี ก็เร่ิมมีเป็นเสา
อะลูมิเนียมมาติดตั้งในบางพ้ืนท่ีแล้ว) ขนาดของเสาไฟฟ้า
คอนกรีต ท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเลือกใช ้ประกอบไปดว้ย 6 
ขนาด ดงัน้ี 1) เสาคอนกรีต 6 เมตร นิยมใชเ้ป็นเสาบริการหรือ
เสาส าหรับไฟฟ้าสายแรงต ่า 2) เสาคอนกรีต 8 เมตร มกัจะใช้
งานกบัการจ าหน่ายแรงไฟฟ้าต ่าแบบ 1 เฟส 2 สายและ 2 เฟส 
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3) เสาคอนกรีต 9 เมตร มกัจะใชง้านกบัการจ าหน่ายแรงไฟฟ้า
ต ่าแบบ 3 เฟส 4 สาย 4) เสาคอนกรีต 12 เมตร มกัจะใชง้านกบั
การจ าหน่ายแรงไฟฟ้าสูง 5) เสาคอนกรีต 14 เมตร มกัจะใช้
งานกับการจ าหน่ายแรงไฟฟ้าสูง 6) เสาคอนกรีต 22 เมตร 
มักจะใช้ งานกับการจ าหน่ ายแรงไฟฟ้าสู ง  โดยทั่ ว
ผูป้ระกอบการท่ีด าเนินการผลิตเสาไฟฟ้า มีลูกคา้หลกัคือการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค มีการประกวดราคาแข่งขนั และตรวจสอบ
คุณภาพตามขอ้ก าหนดของการไฟฟ้า ดงันั้นเองผูป้ระกอบการ
จึงจ าท่ีจะให้ความส าคัญกับประเด็นปัญหาด้านคุณภาพ 
เพื่อให้งานเป็นไปตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ต่อไป อย่างไรก็
ตามมีงานวิจยัหลายงานท่ีมุ่งเน้นการแกไ้ขปัญหาดา้นคุณภาพ 
ลดของเสียในกระบวนการผลิต มีการใช้เคร่ืองเมือคุณภาพ
ต่างๆ เพื่อเข้ามาช่วยวิเคราะห์หาสาเหตุของของท่ีไม่ได้
คุณภาพเพื่อก าหนดแนวทางหรือมาตรการการป้องกัน
ต่อไป ทั้งน้ีมีงานวิจยัท่ีมีนักวิจัยหลายท่านไดด้ าเนินการ
เพื่อลดของเสีย โดยใช้กระบวนการวิจัยท่ีส าคัญ คือ 1)
งานวิจยัท่ีประยุกต์ใช้ Six Sigma ซ่ึงมีการก าหนดขั้นตอน
การ วิจัย  เพื่ อ  ระบุ ปัญหา  (Define) , ประเ มินปัญหา 
(Measure), วิเคราะห์ปัญหา(Analyze), ก าหนดแนวทางการ
แกไ้ขปัญหา (Improve) และควบคุมปัญหา (Control) หรือ 
DMAIC เพ่ือมิให้ปัญหาเกิดซ ้ า ซ่ึงเป็นขั้นตอนการวิจยัท่ี
มุ่งเน้นลดของเสียโดยพิจารณาความส าคญัของปัญหาใน
เชิงปริมาณ (Quantity) คือ โดยใช้เคร่ืองมือคุณภาพ ไดแ้ก่ 
พาเรโต (Pareto) ส าหรับวดัและประเมินความส าคญัของ
ปัญหา [2–4] และ 2) งานวิจยัท่ีประยุกต์ใช้ FMEA มุ่งเน้น
การพิจารณาปัญหาทั้ ง เชิงปริมาณ  (Quantity) และเชิง
คุณภาพ (Quality) เพื่อมุ่งเน้นการคน้หาปัญหาส าคญัเพื่อ
ด าเนินการแก้ไขปัญหา โดยพิจารณาคดัเลือกปัญหาจาก 
จากปริมาณของของข้อบกพร่องหรือโอกาสการเ กิด
ขอ้บกพร่องแต่ละชนิด ผลกระทบของขอ้บกพร่องแต่ละ
ชนิด และความสามารถในการตรวจจบัและป้องกนัการเกิด
ข้อบกพร่อง พร้อมประเมินผลเป็นความเส่ียงช้ีน า (Risk 
Priority Number : RPN)  ส าห รั บคัด เ ลื อกปัญหา  โดย
วตัถุประสงคข์องการด าเนินการ FMEA คือการป้องกนัความ
ลม้เหลวหรือความเสียหายของผลิตภณัฑ์ โดยการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ใหม่  (Design FMEA) หรือกระบวนการใหม่  

(Process FMEA) [5–8] ส าหรับงานวิจยัน้ีพิจารณาความส าคญั
ของปัญหาทั้งมุมมองเชิงปริมาณและคุณภาพ [9–11] เน่ืองจาก
ผลกระทบของปัญหาจากการผลิตเสาไฟส่งผลต่อผูใ้ชง้าน ซ่ึง
เป็นอนัตรายต่อประชาชนในบริเวณแนวเสาไฟ งานวิจยัน้ีมี
วตัถุประสงคเ์พื่อลดของเสียในกระบวนการผลิต โดยพิจารณา
จากค่า RPN ซ่ึงเป็นค่าความเส่ียงช้ีน า เพ่ือก าหนดลกัษณะของ
ความลม้เหลวท่ีส าคญัในการแกไ้ขปรับปรุง 

ดงันั้นเองการเลือกเคร่ืองมือเพ่ือใชส้ าหรับเป็นขั้นตอน
การวิจยัจึงมีความส าคญัอย่างย่ิงในงานวิจยั ซ่ึงจ าเป็นตอ้ง
พิจารณาหลายมุมมอง  

 

2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการวิจัย (Materials and 
Methods)  
งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) 

กล่าวคือ เป็นงานวิจยัท่ีผูวิ้จยัไดศึ้กษาการปฏิบติังานโดยใช้ 
ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ เพื่อระบุถึงปัญหาและแก้ไข
ปัญหา งานท่ีปฏิบติัอยู ่โดยด าเนินการวิจยัท่ีปฏิบติังาน โดย
จุดมุ่งหมาย ส าคญัของงานวิจยัเชิงปฏิบติัการ คือ มุ่งหมาย
ท่ีจะปรับปรุง ประสิทธิภาพของการปฏิบติังานประจ าให้ดี
ขึ้น ลดของเสียหรืองานท่ีไม่ได้คุณภาพ โดยประยุกต์ใช้
การวิเคราะห์สาเหตุของลักษณะของข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) 
ส าหรับการวิเคราะห์และป้องกันความเส่ียงต่างๆ ท่ีอาจ
ส่งผลกระทบต่อผลลพัธ์ของกระบวนการ ท าให้ไม่เป็นไป
ตามเป้าหมาย การวิจยัในคร้ังน้ี มี 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
2.1. การระบุปัญหาในการศึกษาวิจัย  

การวิจัยในคร้ังน้ีท าการศึกษาและระบุปัญหาตาม
ความส าคญัของผลิตภณัฑ์โดยพิจารณาคดัเลือกจากร้อยละ
ของผลิตภณัฑ์ท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด พร้อมทั้งศึกษา
คุณลกัษณะของขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑ์ ท่ีไม่ตรงตาม
ความต้องการของลูกค้า พิจารณาจากโอกาสในการเกิด
คุณลกัษณะของขอ้บกพร่อง ผลกระทบของขอ้บกพร่องต่อ
การใช้งานของผลิตภัณฑ์ และความสามารถในการ
ตรวจจบัและป้องกนัไม่ให้เกิดความลม้เหลว พร้อมก าหนด
เป็นช่วงคะแนน เพื่อใชส้ าหรับประเมินผลจากเชิงคุณภาพ
เป็นเชิงปริมาณ ต่อไป 
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2.2. การประเมินค่าความเส่ียงช้ีน าของแต่ละความล้มเหลว 
(Risk Priority Number : RPN)  
ส าหรับจดัล าดบัความส าคญัของความลม้เหลวแต่ละชนิด 

เพื่อน าล าดบัความส าคญัไปใช้จดัล าดบัความเร่งด่วนในการ
แกไ้ขปัญหาต่อไป พร้อมกบัคดัเลือกปัญหาท่ีมีความส าคญั
จากค่าความเส่ียงช้ีน าสูงท่ีสุด ซึงสามารถระบุคะแนน ซ่ึงมี
ระดบัคะแนนในการประเมิน คือ 1–5 [10] จาก 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 
1) ความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดจากความล้มเหลวหรือ
ขอ้บกพร่องนั้น (Severity :S) โดยระดบัคะแนนพิจารณาจาก
ผลกระทบของขอ้บกพร่องนั้น ซ่ึงผลต่อความรู้สึกของลูกคา้ 
ความไม่พึงพอใจของลูกคา้และความอนัตรายต่อการน าไปใช้
งานของลูกคา้ โดยในการประเมินผลคะแนนจากปัจจยัน้ี ใช้
ผูเ้ช่ียวชาญในการประเมินเน่ืองจากเป็นปัจจยัเชิงคุณภาพซ่ึง
เกิดจากการผลิต เสาไฟฟ้าและผูน้ าเสาไฟฟ้าไปใชง้าน ไดแ้ก่ 
วิศวกรอาวุโสการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และวิศวกรฝ่ายผลิต
ภายในสถานประกอบการ รวมถึงผูจ้ดัการฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
คะแนนการประเมินสามารถแสดงไดใ้นตารางที่ 1 [12] 

 

ตารางที่ 1 ความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจากความลม้เหลว
หรือขอ้บกพร่องนั้น  
ความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจากความลม้เหลวหรือ
ขอ้บกพร่องนั้น (S) 

คะ 
แนน 

สูงมาก (ขอ้บกพร่องมีผลกระทบตอ่การน าไปใชง้าน 
ท าให้เกิดอนัตรายตอ่การใช)้ 

5 

สูง (ขอ้บกพร่องส่งต่อความไม่พึงพอใจของลูกคา้ใน
ระดบัสูง ส่งผลต่อการใชง้าน) 

4 

ปานกลาง (ขอ้บกพร่องส่งผลต่อความไม่พึงพอใจของ
ลูกคา้ ไม่ส่งผลตอ่การน าไปใชง้าน) 

3 

นอ้ย (ขอ้บกพร่องส่งผลตอ่ความรู้สึกของลูกคา้) 2 
นอ้ยมาก (ขอ้บกพร่องไม่ส่งผลต่อความรู้สึกของลูกคา้) 1 

 

2) โอกาสท่ีจะเกิดความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่องจากสาเหตนุั้น 
(Occurrence :O) โดยพิจารณาจากร้อยละของความถ่ีของสาเหตุ
ท่ีส่งผลต่อความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่องนั้นๆ พร้อมแปลง
เป็นคะแนน [12] ทั้งน้ีไดก้ าหนดเกณฑ์การให้คะแนนส าหรับ
โอกาสการเกิดความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่องจากสาเหตุนั้น

จากร้อยละของสาเหตุท่ีท าให้เกิดขอ้บกพร่องดงัตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 โอกาสท่ีจะเกิดความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่อง
จากสาเหตนั้น  

โอกาสการเกิดความ
ลม้เหลวหรือขอ้บกพร่อง

จากสาเหตุนั้น (O) 

ร้อยละของ
สาเหตุท่ีท าให้
เกิดขอ้บกพร่อง 

คะ 
แนน 

สูงมาก  ≥ 40 5 
สูง  30 ≤ O < 40 4 

ปานกลาง  20 ≤ O < 30 3 
นอ้ย 10 ≤ O < 20 2 

นอ้ยมาก  O < 10 1 
 

3) ความสามารถในการตรวจจบัและป้องกนัไม่ให้เกิดความ
ลม้เหลวหรือขอ้บกพร่อง เป็นความสามารถในการป้องเพื่อ
ป้องกนัไม่ให้ผลิตภณัฑ์มีของเสียหรือของไม่ไดคุ้ณภาพตาม
ลกัษณะขอ้บกพร่อง ซ่ึงหากระบบหรือกระบวนการสามารถ
ตรวจจับและป้องกันได้ดี  จะส่งผลท าให้มีคุณลักษณะ
ข้อบกพร่องดังกล่าวลดลง ท าให้ได้ผลคะแนนน้อย หาก
กระบวนการสามารถตรวจจบัและป้องกนัไดไ้ม่ดีจะส่งผลท า
ให้ผลคะแนนมากขึ้น โดยในการประเมินผลคะแนนจากปัจจยั
น้ี ใชผู้เ้ช่ียวชาญในการประเมินเน่ืองจากเป็นปัจจยัเชิงคุณภาพ
ซ่ึงเกิดจากการผลิต เสาไฟฟ้าและผูน้ าเสาไฟฟ้าไปใช้งาน 
ไดแ้ก่ วิศวกรอาวุโสการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และวิศวกรฝ่าย
ผลิตภายในสถานประกอบการ รวมถึงผูจ้ ัดการฝ่ายควบคุม
คุณภาพ คะแนนการประเมินสามารถแสดงไดใ้นตารางที่ 3  
 

ตารางที่ 3 ความสามารถในการตรวจจบัแลtป้องกนัไม่ให้
เกิดความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่อง [12] 
ความสามารถในการตรวจจบัและป้องกนั
ไม่ให้เกิดความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่อง (D) 

คะ 
แนน 

นอ้ยมาก 5 
นอ้ย 4 

ปานกลาง 3 
สูง 2 

สูงมาก 1 
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ภายหลังท าการประเมินค่า  S,O และ D ให้น าผล
ประเมินท่ีได้ค  านวณค่าความเส่ียงช้ีน า (Risk Priority 
Number :RPN) คือ ผลคูณของคะแนนจากปัจจยัดา้น ความ
รุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจากความล้มเหลวหรือขอบ
พร่องนั้น Severity (S), โอกาสท่ีจะเกิดความลม้เหลวหรือ
ข้ อ บ กพ ร่ อ ง จ า ก ส า เ ห ต นั้ น  Occurrence (O) แ ล ะ 
ความสามารถในการตรวจจบัและป้องกนัไม่ให้เกิดความ
ลม้เหลวหรือขอ้บกพร่อง Detection (D) [10] 

 

RPN = S × O × D  (1) 
 

2.3. ก าหนดมาตรการและด าเนินการปรับปรุง  
เป็นการด าเนินการก าหนดมาตรการและด าเนินการ

ปรับตามล าดบัความส าคญัของ RPN จากมากไปหานอ้ย 
2.4. ประเมินค่า RPN ใหม่ 

ภายหลงัการปรับปรุง พร้อมตรวจสอบร้อยละของเสีย
ท่ีลดลง และค่า RPN ใหม ่

 

3. ผลการทดลอง (Results) 
3.1. ระบุปัญหาในการศึกษาวิจัย  

สถานประกอบการด าเนินการผลิตผลิตภณัฑเ์สาไฟฟ้า  
เพ่ือส่งมอบให้แก่การไฟฟ้าฝ่ายภูมิภาค ในจงัหวดัในโซน
ภาคกลางและภาคเหนือตอนล่าง จ านวน 6 รายการ โดย
พิจารณาความสูญเสียจากร้อยละของของเสียจากการผลิต 
ดงัตารางท่ี 4  
 

ตารางท่ี 4 ร้อยละของเสียของผลิตภณัฑเ์สาไฟฟ้าแต่ละ
ขนาด ใน เดือน ม.ค.–ธ.ค. พ.ศ. 2563  

ขนาดเสา
ไฟฟ้า (เมตร) 

ปริมาณของ
เสีย(ตน้) 

ปริมาณการ
ผลิต(ตน้) 

ร้อยละ
ของเสีย 

6 365 15,000 2.43 
8 162 12,000 1.25 
9 147 15,000 0.98 
12 172 12,000 1.43 
14 281 15,000 1.87 
22 197 12,000 1.64 

 

จากตารางที่ 4 พบว่าผลิตภณัฑ์เสาไฟฟ้า ขนาด 6 เมตร 
คือ ผลิตภณัฑ์ท่ีมีความสูญเสียมากท่ีสุด ดังนั้นเองผูวิ้จัย
ด าเนินการศึกษาขอ้มูลของเสียในการผลิตเสาไฟฟ้าขนาด 
6 เมตร พบว่าของเสียจากกระบวนการผลิต มีคุณลกัษณะ
ข้อบกพร่อง ดังต่อไปน้ี 1.แตกร้าว 2.เป็นครีบ 3.หล่อไม่
เตม็ 4.รูตีบ-รูตนั และ 5.เสาคด ดงัรูปท่ี 1(a)–(e) 
 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

รูปท่ี 1 ขอ้มูลของเสียในการผลิตเสาไฟฟ้าขนาด 6 เมตร 
(a) เสาไฟฟ้าแตกร้าว (b) เสาไฟฟ้าเป็นครีบ (c) เสาไฟฟ้า

หล่อไม่เตม็ (d) รูตีบ-รูตนั (e)เสาไฟฟ้าคด 

แตกร้าว เป็นครีบ 

หล่อไม่เตม็ 

รูตีบ –รูตนั 
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3.2. การประเมินค่าความเส่ียงช้ีน าของแต่ละคุณลักษณะ
ของความล้มเหลว (Risk Priority Number : RPN)  
ส าหรับการประเมินค่า RPN ไดด้ าเนินประเมินค่า S, O 

และ D โดยได้ประเมินค่า S ตามผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจาก
ความลม้เหลวแต่ละประเภท ดงั ตารางท่ี 5  
 

ตารางท่ี 5 ผลการประเมินค่า S 
ประเภท
ความ
ลม้เหลว 

ผลกระทบ ผลการ
ประเมิน 
(S) 

แตกร้าว เป็นอนัตรายต่อการใชง้าน มีโอกาส
เสาไฟฟ้าหกัระหว่างการใชง้าน 

5 

เป็น
ครีบ 

ความไม่พงึพอใจของลูกคา้ ส่งผล
ต่อการน าไปใชง้าน ท าให้เกิด
อนัตรายจากคมของครีบ 

3 

หล่อไม่
เตม็ 

เป็นอนัตรายต่อการใชง้านของ
ลูกคา้ ท าให้เกิดอนัตรายส่งผลให้
เสาไฟหกัในระหว่างใชง้าน 

5 

รูตีบ-รู
ตนั 

ความไม่พงึพอใจของลูกคา้ ส่งผล
ต่อการใชง้าน ในการน าไปใชใ้น
การปีนเสาไฟ 

1 

คด ความไม่พงึพอใจของลูกคา้ ส่งผล
ต่อการพาดวางสายไฟ 

4 

 

ส าหรับการประเมินค่า O พิจารณาจากร้อยละของ
สาเหตุการเกิดความลม้เหลวในแต่ละประเภท โดยไดท้  า
การรวบรวมขอ้มูลความถ่ีและร้อยละการเกิดความลม้เหลว
ในแต่ละประเภท ในช่วงระหว่างวนัท่ี 6 ม.ค. 63–25 ธ.ค 63 
ดงั ตารางที่ 6  
 

ตารางที่ 6 ร้อยละของความล้มหรือข้อบกพร่องของเสา
ไฟฟ้า ขนาด 6 เมตร ใน เดือน 6 ม.ค.–25 ธ.ค. 63 

ประเภทความลม้เหลวหรือ
ขอ้บกพร่องของเสาไฟฟ้า 

ความถ่ี 
(ตน้) 

ร้อย 
ละ 

เป็นครีบ 186 50.96 
แตกร้าว 145 39.73 

ตารางที่ 6 ร้อยละของความล้มหรือข้อบกพร่องของเสา
ไฟฟ้า ขนาด 6 เมตร ใน เดือน 6 ม.ค.–25 ธ.ค. 63(ต่อ) 

ประเภทความลม้เหลวหรือ
ขอ้บกพร่องของเสาไฟฟ้า 

ความถ่ี 
(ตน้) 

ร้อย 
ละ 

หล่อไม่เตม็ 22 6.02 
รูตีบ รูตนั 7 1.92 

คด 5 1.37 
รวม 365 100.00 

 

จากร้อยละของสาเหตุการเกิดความล้มเหลวทั้ ง 5 
ประเภท ไดท้  าการเก็บรวบรวมสาเหตุความลม้เหลวแต่ละ
ประเภททั้ง 5 ประเภท พร้อมความถ่ีและร้อยละของสาเหตุ
ความลม้เหลวนั้นๆ เพ่ือใชป้ระเมินค่า O ดงั ตารางที่ 7–11 
โดยอา้งอิงจากร้อยละของสาเหตุท่ีท าให้เกิดขอ้บกพร่อง
หรือความลม้เหลวในแต่ละประเภท จาก ตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 7 ผลการประเมินค่า O จากร้อยละของสาเหตุความ
ลม้เหลวประเภทเป็นครีบ ระหว่าง 6 ม.ค.–25 ธ.ค. 63 

สาเหต ุ ความถ่ี 
(ตน้) 

ร้อย
ละ 

คะ 
แนนน 

ประกอบแบบหล่อไม่
สนิท/ลืมลอ็คแบบหล่อ 

91 48.92 5 

แบบหล่อช ารุด 90 48.39 5 
ผสมปูนเหลว 5 2.69 1 
รวม 186 100  

 

ตารางที่ 8 ผลการประเมินค่า O จากร้อยละของสาเหตุความ
ลม้เหลวประเภทแตกร้าว ระหว่าง 6 ม.ค.–25ธ.ค. 63 

สาเหต ุ ความถ่ี
(ตน้) 

ร้อย
ละ 

คะ 
แนน 

พนกังานตดัเหลก็
โครงสร้างไม่เป็นไป
ตามขอ้ก าหนด  

118 81.38 5 

พนกังานผสมปูนไม่
เป็นไปตามขอ้ก าหนด 

22 15.17 2 
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ตารางที่ 8 ผลการประเมินค่า O จากร้อยละของสาเหตุความ
ลม้เหลวประเภทแตกร้าว ระหว่าง 6 ม.ค.–25ธ.ค. 63(ต่อ) 

สาเหต ุ ความถ่ี
(ตน้) 

ร้อย
ละ 

คะ 
แนน 

พนกังานยกเสาไฟฟ้า
ออกจากแบบก่อน
แกะแบบหมด 

5 1.38 1 

พนกังานวางเหลก็
ปลอกไม่กระจายตาม
ขอ้ก าหนด 

3 2.07 1 

รวม 145 100.00  
 

ตารางที ่9 ผลการประเมินค่า O จากร้อยละของสาเหตุ
ความลม้เหลวประเภทหล่อไมเ่ตม็ระหว่าง 6ม.ค.–25ธ.ค.63 

สาเหต ุ ความถ่ี 
(ตน้) 

ร้อยละ คะ 
แนนน 

พนกังานเดินจ้ีเคร่ือง
ส่ันสะเทือนไม่ทัว่ถึง
ท าใหค้อนกรีตไหล
เขา้ทัว่ถึงในแบบ 

14 63.63 5 

พนกังานเดินจ้ีเคร่ือง
ส่ันสะเทือน เร็ว
เกินไป  

8 36.37 4 

รวม 22 100.00  
 

ตารางที่ 10 ผลการประเมินค่า O จากร้อยละของสาเหตุ
ความลม้เหลวประเภทรูตีบ รูตนั ระหว่าง 6ม.ค.–25ธ.ค.63 

สาเหต ุ ความถ่ี 
(ตน้) 

ร้อยละ คะ 
แนน 

พนกังานดึงแบบรูเสาไฟฟ้า 
เร็วเกินไป 

6 85.71 5 

พนกังานลืมใส่แบบรูเสา
ไฟฟ้า 

1 14.29 1 

รวม 7 100.00  
 

ตารางท่ี 11 ผลการประเมินค่า O จากร้อยละของสาเหตุ
ความลม้เหลวประเภทคด ระหว่าง 6 ม.ค.–25 ธ.ค.63 

สาเหต ุ ความถ่ี 
(ตน้) 

ร้อย
ละ 

คะ 
แนน 

แบบหล่อช ารุด บิดเบ้ียว 5 100.00 5 
รวม 5 100.00  

 

ส าหรับการประเมินค่า D ความสามารถในการตรวจจับ
และป้องกันไม่ให้เกิดความล้มเหลวหรือข้อบกพร่อง จาก
ความล้มเหลวประเภทต่างๆ โดยผู ้เช่ียวชาญภายในและ
ภายนอก โดยพิจารณาเป็นรายสาเหตุของการท าให้เกิดความ
ล้มเหลวเพื่อใช้ส าหรับประกอบการพิจารณาจุดควบคุมใน
การปฏิบัติงาน พร้อมประเมินคะแนนความสามารในการ
ตรวจจบัควบคุมและป้องกนัไม่ให้เกิดความลม้เหลว ประเภท
นั้น ดงั ตารางที่ 12–16 

 

ตารางที่ 12 ผลการประเมินความสามารถในการตรวจจบั
และป้องกันไม่ให้เกิดความล้มเหลวหรือข้อบกพร่อง 
(D)ความลม้เหลวดา้นการแตกร้าว  

สาเหต ุ จุดควบคุม ระดบั
คะแนน 

พนกังานตดัลวด
โครงสร้างไม่เป็นไป
ตามขอ้ก าหนด คือตดั
ผิดล าดบัในแต่ละเส้น 

การก าหนดการ
ตดัลวดในแต่ละ
เส้น 

3 

พนกังานผสมปูนไม่
เป็นไปตามขอ้ก าหนด 

ส่วนผสมน ้าปูน
และการจดัเก็บ
ก่อนเทลงแบบ 

1 

พนกังานยกเสาไฟฟ้า
ออกจากแบบก่อนแกะ
แบบหมด 

จ านวนตวัลอ็ค
แบบท่ีถอดแลว้
เสร็จ 

1 

พนกังานวางเหลก็
ปลอกไม่กระจายตาม
ขอ้ก าหนด 

ตรวจสอบก่อน
เทน ้าปนู 

1 
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ตารางท่ี 13 ผลการประเมินความสามารถในการตรวจจบั
และป้องกนัไม่ให้เกิดความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่อง 
(D)ความลม้เหลวดา้นการเป็นครีบ 

สาเหต ุ จุดควบคุม ระดบั
คะแนน 

ประกอบแบบ
หล่อไม่สนิท/ลืม
ลอ็คแบบหล่อ 

จุดลอ็คแบบหล่อและ
การตรวจสอบการลอ็ค
แบบหล่อ 

5 

แบบหล่อช ารุด ตรวจสอบภายหลงัและ
ซ่อมแซมก่อนน ามาใช ้

3 

ผสมปูนเหลว ส่วนผสมน ้าปูนและ
การจดัเก็บก่อนเทลง
แบบ 

1 

 

ตารางที่ 14 ผลการประเมินความสามารถในการตรวจจบั
แล tป้องกันไม่ให้ เกิดความล้มเหลวหรือข้อบกพร่อง 
(D)ความลม้เหลวดา้นแบบหล่อไม่เตม็ 

สาเหต ุ จุดควบคุม ระดบั
คะแนน 

พนกังานเดินจ้ีเคร่ือง
ส่ันสะเทือนไม่ทัว่ถึงท าให้
คอนกรีตไหลเขา้ทัว่ถึงในแบบ 

เวลาการจ้ีและ
ความลึกในการจ้ี 

2 

พนกังานเดินจ้ีเคร่ือง
ส่ันสะเทือน เร็วเกินไป  

เวลาการจ้ีและ
ความลึกในการจ้ี 

2 

ตารางที่ 15 ผลการประเมินความสามารถในการตรวจจบั
แล tป้องกันไม่ให้ เกิดความล้มเหลวหรือข้อบกพร่อง 
(D)ความลม้เหลวดา้นรู ตีบ รูตนั 

สาเหต ุ จุดควบคุม ระดบัคะแนน 

พนกังานดึงกระสวน 
เร็วเกินไป 

เวลาในการดึง
กระสวน 

3 

พนกังานลืมใส่
กระสวน  

จ านวนกระสวน
ก่อนดึง 

5 

 

ตารางท่ี 16 ผลการประเมินความสามารถในการตรวจจบั
และป้องกนัไม่ให้เกิดความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่อง (D) 
ดา้นการคด 

สาเหต ุ จุดควบคุม ระดบั
คะแนน 

แบบหล่อช ารุด 
บิดเบ้ียว 

รอบเวลาการ
ตรวจสอบแบบ 

5 

 

ภายหลงัการประเมิน ค่าความรุนแรงของผลกระทบท่ี
เกิดจากความลม้เหลวหรือขอ้บกพร่องนั้น (S), โอกาสท่ีจะ
เกิดความล้มเหลวหรือข้อบกพร่องจากสาเหตุนั้ น (O) 
รวมถึง ความสามารถในการตรวจจับและ ป้องกันไม่ให้
เกิดความล้มเหลวหรือข้อบกพร่อง  (D) เพื่อใช้ส าหรับ
วิเคราะห์ความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์ตามสาเหตุต่างๆ 
พร้อมค านวณค่า RPN ดงัตารางท่ี 17 

ตารางท่ี 17 การวิเคราะห์ความลม้เหลวของผลิตภณัฑก์รณีเสาไฟฟ้าแตกร้าว และค่า RPN
ผลิตภณัฑ์ 
(Product) 

ความ
ลม้เหลว 
(Failure) 

ผลกระทบ S สาเหตุท่ีเป็นไปได ้ O จุดควบคุม D RPN 

เสาไฟฟ้า
ขนาด 6 
เมตร 

แตกร้าว 
เป็นอนัตรายต่อการใชง้าน มี
โอกาสเสาไฟฟ้าหักระหว่าง
การใชง้าน 
 

5 การผสมปูนไม่เป็นไป
ตามขอ้ก าหนด 

2 อตัราส่วนผสมและการ
จดัเก็บคอนกรีตภายหลงั
ผสมเสร็จ 

1 10 

  5 การตดัลวดโครงสร้าง
ของเสาไม่เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด 

5 การก าหนดล าดบัการตดั
ลวด ในแต่ละเส้น 

3 75 
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ตารางท่ี 17 การวิเคราะห์ความลม้เหลวของผลิตภณัฑก์รณีเสาไฟฟ้าแตกร้าว และค่า RPN(ต่อ)
ผลิตภณัฑ์ 
(Product) 

ความ
ลม้เหลว 
(Failure) 

ผลกระทบ S สาเหตุท่ีเป็นไปได ้ O จุดควบคุม D RPN 

 แตกร้าว 
(ต่อ) เป็นอนัตรายต่อการใชง้าน มี

โอกาสเสาไฟฟ้าหักระหว่าง
การใชง้าน 
 

5 พนกังานวางเหล็กปลอก
ไม่เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด 

1 ตรวจสอบก่อนเทน ้าปูน 1 5 

  5 พนกังานยกเสาไฟฟ้า
ออกจากแบบก่อนแกะ
แบบหมด 

1 จ านวนตวัลอ็คแบบท่ี
ถอดแลว้เสร็จ 

5 25 

 เป็นครีบ 
ความไม่พึงพอใจของลูกค้า 
ส่งผลต่อการน าไปใชง้าน ท า
ให้เกิดอันตรายจากคมของ
ครีบ 

3 แบบหล่อคอนกรีตช ารุด  1 ตรวจสอบภายหลงัและ
ซ่อมแซมก่อนน ามาใช ้

3 9 

 3 ประกอบแบบหล่อไม่
สนิท/ลืมล็อคแบบหล่อ 

5 จ านวนจุดลอ็คแบบ 5 75 

 3 ผสมปูนเหลว 1 ส่วนผสมน ้าปูนและการ
จดัเก็บก่อนเทลงแบบ 

1 3 

 หล่อไม่
เตม็ เป็นอนัตรายต่อการใชง้าน

ของลูกคา้ ท าให้เกิดอนัตราย
ส่งผลให้เสาไฟหกัใน
ระหว่างใชง้าน 

5 พนกังานเดินจ้ีเคร่ือง
ส่ันสะเทือนไม่ทัว่ถึงท า
ให้คอนกรีตไหลเขา้
ทัว่ถึงในแบบ 

5 พนกังานเดินจ้ีเคร่ือง
ส่ันสะเทือนไม่ทัว่ถึงท า
ให้คอนกรีตไหลเขา้
ทัว่ถึงในแบบ 

2 50 

 5 พนกังานเดินจ้ีเคร่ือง
ส่ันสะเทือน เร็วเกินไป 

4 พนกังานเดินจ้ีเคร่ือง
ส่ันสะเทือน เร็วเกินไป  

2 40 

รูตีบ-รูตนั ความไม่พึงพอใจของลูกคา้ 
ส่งผลต่อการใชง้าน ในการ
น าไปใชใ้นการปีนเสาไฟ 
 

1 พนกังานดึงกระสวน เร็ว
เกินไป  

5 เวลาการดึงแม่พิมพ ์ 3 15 

 1 พนกังานลืมใส่กระสวน 1 จ านวนกระสวนก่อนดึง 5 5 

คด ความไม่พึงพอใจของลูกคา้ 
ส่งผลต่อการวางสายไฟ 

4 แบบหล่อช ารุด บิดเบ้ียว 1 รอบเวลาการตรวจสอบ 5 20 

 

จากตารางที่ 17 การวิเคราะห์ความลม้เหลวของผลิตภณัฑ ์
พร้อมกบัระบุผลกระทบของความลม้เหลว (S) สาเหตุท่ีเป็นไป
ได้ส าหรับความล้มเหลว (O) ซ่ึงได้จากการระดมสมองหา
สาเหตุของปัญหา รวมถึงยงัไดร้ะบุจุดควบคุม (D) เพื่อป้องกนั
และตรวจสอบความล้มเหลวนั้นพร้อมระบุคะแนนเพ่ือใช้
ส าหรับค านวณค่า RPN ภายหลงัการวิเคราะห์ความลม้เหลว
ของผลิตภณัฑ์เสาไฟฟ้าขนาด 6 เมตร พบว่าค่า RPN สูงสุด 2 

ล าดบั มีค่า 75 คะแนน คือ เสาไฟฟ้าแตกร้าว จากสาเหตุการตดั
ลวดโตรงสร้างไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด และ เสาไฟฟ้าเป็น
ครีบ จากสาเหตุการประกอบแบบหล่อไม่สนิท ลืมลอ็คแบบ  
3.3. ก าหนดมาตรการและด าเนินการปรับปรุง  

ก าหนดมาตรการการปรับปรุงพร้อมด าเนินการปรับปรุง
ตามสาเหตุความลม้เหลวแต่ละประเภท ดงัตารางที่ 18 
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ตารางท่ี 18 การก าหนดมาตรการการปรับปรุงตามสาเหตุ
หลกัตามความลม้เหลวของผลิตภณัฑ์ 
รูปแบบความ
ลม้เหลวของ
ผลิตภณัฑ์ 

สาเหตุหลกั มาตรการการปรับปรุง 

เสาแตกร้าว ตดัลวด
โครงสร้างไม่
เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด ดงั
รูปท่ี 2 

ก าหนดล าดบัการตดัลวด 
เพื่อไม่ให้เกิดความเคน้
ของเส้นลวดท่ีส่งผลต่อ
ตวัเสา 

เสาเป็นครีบ ประกอบแบบ
หล่อไม่สนิท ดงั
รูปท่ี 3 

จดัท าสีเพื่อควบคุมและ
บ่งช้ีการลอ็ค ตาม
หลกัการการควบคุมดว้ย
สายตา (Visual Control) 

 

 
รูปท่ี 2 ลวดโครงสร้างภายในเสาไฟฟ้า 

 

รูปท่ี 2 แสดงลวดโครงสร้างภายในเสาไฟฟ้า ท่ีเพ่ิมความ
แขง็แรงของเสาไฟฟ้า รวมถึงเช่ือมต่อระหว่างเสาไฟฟ้า แต่ละ
ต้น ซ่ึงจ าเป็นต้องตัดออกภายหลงัคอนกรีตแข็งตัว ซ่ึงหาก
ล าดบัในการตดัลวดผิดจะส่งผลท าให้เสาแตกร้าวได ้
 

 
รูปท่ี 3 การประกอบแบบหล่อไม่สนิท 

รูปที่ 3 แสดงแบบหล่อ ท่ีประกอบไม่สนิทจ าเป็นตอ้ง
ใช้เศษเหล็กขดัรับกับตัวล็อคแบบและแบบหล่อ เพื่อให้
แบบหล่อประกอบกนัสนิทพอดี ดงันั้นพนกังานจ าเป็นตอ้ง
ให้ความระวงัในการลอ็คแบบหล่อในจุท่ีแบบไม่สนิท 

การด าเนินการปรับปรุง 
1) ฝึกอบรมพนกังานการตดัลวดเพื่อให้มีการถ่ายแรง

ตึงของลวด เพื่อป้องกนัไม่ให้เสาไฟฟ้าแตกร้าว ดงัรูปที่ 4  
 

 
รูปที่ 4 ฝึกอบรมพนกังานเร่ืองความส าคญัการตดัตวดและ

วิธีการตดัลวด 
 

พร้อมก าหนดวิธีการตดัลวดระหว่างเสาไฟฟ้าทั้ง 24 
เส้น จ านวน 5 คร้ัง ตามภาพตดัขวางของ เส้นลวดท่ีอยูใ่น
เสาไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 5–9 
 

                                                   
 

                                                      เส้นลวด  
 

                                                                    
รูปท่ี 5 ภาคตดัขวางเสาไฟฟ้า ก่อนการตดัเส้นลวด 

 

การตดัลวดคร้ังท่ี 1 ตดัลวด 4 มุม มุมละ 2 เส้นในแนวตั้ง 
รวม 8 เส้น 
 

 
รูปท่ี 6 ภาคตดัขวางเสาไฟฟ้า ตดัคร้ังท่ี 1 

 

การลอ็ค

แบบหล่อ 
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การตดัลวดคร้ังท่ี 2 ตดัลวด ตดัลวด วงนอก 4 เส้น 
 

 
รูปท่ี 7 ภาคตดัขวางเสาไฟฟ้า ตดัคร้ังท่ี 2 

 

การตดัลวดคร้ังท่ี 3 ตดัลวด ตดัลวด มุมนอก ในแนวด่ิง 
4 มุมรวม 8 เส้น 
 

 
รูปท่ี 8 ภาคตดัขวางเสาไฟฟ้า ตดัคร้ังท่ี 3 

 

การตดัลวดคร้ังท่ี 4 ตดัลวด ตดัลวดแถวบนสุด 2 เส้น 
และล่างสุด 2 เส้น  

 

 
รูปท่ี 9 ภาคตดัขวางเสาไฟฟ้า ตดัคร้ังท่ี 4 

 

และตดัลวด คร้ังท่ี 5 เป็นการตดัลวด 4 เส้นท่ีเหลือ  
2) การประยุกต์หลกัการควบคุมดว้ยสายตาเพื่อเน้นย  ้า

จุดล็อคแบบ ให้พนักงานล็อคแบบให้สนิทป้องกนัน ้ าปูน
ไหลออกมานอกแบบท าให้เป็นครีบภายหลงัช้ินงานแขง็ตวั 
ดัง รูป ท่ี  10 เ น่ืองจากตัวล็อคแบบในบางจุดมีความ
คลาดเคล่ือน บิดงอ สึกหรอ ท าให้บางจุดของการลอ็คแบบ
ไม่สนิด เป็นสาเหตุท าให้ น ้ าปูนไหลซึมออกมานอกตัว
แบบ ท าให้เป็นครีบ พร้อมกบัท าการตรวจสอบโดยใชแ้ผน่
เหลก็ (Gage) ตรวจสอบการลอ็คแบบ 
 

 
รูปท่ี 10 ประยกุตใ์ชห้ลกัการควบคุมดว้ยสายตากบัแบบ

หล่อคอนกรีต 
 

3.4. การประเมินค่า RPN ใหม่  
ภายหลงัการปรับปรุงผลการวิจัยท าให้สามารถคดัเลือก

ความล้มเหลวหรือข้อบกพร่องส าหรับด าเนินการปรับปรุง 
โดยพิจารณาจากค่าความเส่ียงช้ีน าท่ีมาสูงท่ี สุดคือ 75 
สอดคลอ้ง กบังานวิจยั[5] ท่ีประยุกต์ใช้ FMEA คือ คดัเลือก
ความลม้เหลวจากค่าความเส่ียงช้ีน าสูงท่ีสุด พร้อมกบัไดน้ า
สาเหตุของการด าเ นินการ จากตาราง FMEA เพื่ อใช้
ประกอบการแกไ้ขและปรับปรุงต่อไป โดยพิจารณาค่าความ
เส่ียงช้ีน าของความล้มเหลวท่ีด าเนินการปรับปรุง ผลการ
ปรับปรุง ท าให้สามารถประเมินค่า O และ D ใหม่ ซ่ึงพบว่า 
โดยท าการรวบรวมขอ้มูลความลม้เหลวของเสาไฟฟ้า ขนาด 6 
เมตร หลงัการปรับปรุง ในช่วงระหว่างวนัท่ี 5 ม.ค. 64–31 มี.ค 
64 มีของเสีย ร้อยละ 2.14 ดงั ตารางที่ 19  

 

ตารางที่ 19 ร้อยละของความล้มเหลวของผลิตภัณฑ์เสา
ไฟฟ้าขนาด 6 เมตร  
จ านวนของเสีย(ตน้) ปริมาณการผลิต(ตน้) ร้อยละของเสีย 

77 3,600 2.14 
 

พร้อมเปรียบเทียบผลการปรับปรุง โดยพิจารณาจากร้อย
ละของเสียของเสาไฟฟ้าขนาด 6 เมตร ก่อนและหลังการ
ปรับปรุงดงั ตารางที่ 20  
 

ตารางที่ 20 ร้อยละการเปล่ียนแปลงของของเสียของผลิตภณัฑ์
เสาไฟฟ้าขนาด 6 เมตร ก่อนและหลงัการปรับปรุง 
ร้อยละของเสีย

(ก่อน) 
ร้อยละของเสีย

(หลงั) 
ร้อยละการ
เปล่ียนแปลง 

2.43 2.14 11.93 

ใชสี้เพื่อควบคุมการปฏิบติังาน 
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พร้อมกันน้ีได้ท าการรวบรวมข้อมูลร้อยละของความ
ลม้เหลวแต่ละประเภทภายหลงัการปรับปรุง ดงั ตารางที่ 21  
 

ตารางที่ 21 ร้อยละของความลม้หรือขอ้บกพร่องของเสา
ไฟฟ้า ขนาด 6 เมตร ระหว่างวนัท่ี 5 ม.ค.– 31 มี.ค. 64  

ประเภทความลม้เหลวหรือ
ขอ้บกพร่องของเสาไฟฟ้า 

ความถ่ี 
(ตน้) 

ร้อยละ 

เป็นครีบ 35 45.45 
แตกร้าว 32 41.55 

หล่อไม่เตม็ 5 6.50 
รูตีบ รูตนั 3 3.90 

คด 2 2.60 
รวม 77 100.00 

 

จากนั้นรวบรวมความถ่ีและร้อยละของสาเหตุของความ
ลม้เหลวในแต่ละประเภทเพื่อก าหนดเป็นคะแนนส าหรับ
ประเมินค่า O ภายหลงัการปรับปรุง ส าหรับความลม้เหลว
ประเภทแตกร้าว และเป็นครีบ ดงั ตารางที่ 22–23 
 

ตารางที่ 22 ความถ่ีของสาเหตคุวามลม้เหลวประเภท
แตกร้าว ระหว่างวนัท่ี 5 ม.ค.–31 มี.ค. 64 

สาเหต ุ ความถ่ี
(ตน้) 

ร้อยละ คะแนน 

พนกัตดัเหล็ก
โครงสร้างไม่เป็นไป
ตามขอ้ก าหนด  

7 20.00 3 

พนกังานผสมปูนไม่
เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด 

7 20.00 3 

พนกังานยกเสา
ไฟฟ้าออกจากแบบ
ก่อนแกะแบบหมด 

7 20.00 3 

พนกังานวางเหล็ก
ปลอกไม่กระจายตาม
ขอ้ก าหนด 

14 40.00 5 

รวม 35 100.00  

ตารางท่ี 23 ความถ่ีของสาเหตคุวามลม้เหลวประเภทเป็น
ครีบ ระหว่างวนัท่ี 5 ม.ค.– 31 มี.ค. 64 

สาเหต ุ ความถ่ี 
(ตน้) 

ร้อย 
ละ 

คะ 
แนนน 

ประกอบแบบหล่อไม่
สนิท/ลืมล็อคแบบ
หล่อ 

8 25.00 3 

แบบหล่อช ารุด 17 53.13 4 
ผสมปูนเหลว 7 21.87 3 
รวม 32 100.00  

 

จากผลการประเมินค่า O จากสาเหตุของความลม้เหลว
ประเภทแตกร้าวและเป็นครีบ ภายหลงัการปรับปรุง คือ พนกั
ตดัเหลก็โครงสร้างไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด และ ประกอบ
แบบหล่อไม่สนิท/ลืมลอ็คแบบหล่อ ไดท้  าการประเมินค่า D 
จากสาเหตุดงักล่าว ดงั ตารางที่ 24  
 

ตารางที่ 24 ผลการประเมินความสามารถในการตรวจจบัและ
ป้องกันไม่ให้เกิดความล้มเหลวหรือข้อบกพร่อง (D)ความ
ลม้เหลวประเภทแตกร้าว และเป็นครีบ  
ความ
ลม้เหลว 

สาเหตุ จุดควบคุม ระดบั
คะแนน 
(O) 

ระดบั
คะแนน

(D) 
เสาไฟฟ้า
แตกร้าว 

พนกัตดัลวด
โครงสร้างไม่
เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด คือ
ตดัผิดล าดบัใน
แต่ละเส้น 

การ
ก าหนดการตดั
ลวดในแต่ละ
เส้น ผ่านการ
ฝึกอบรม 

3 2 

เสาไฟฟ้า
เป็นครีบ 

ประกอบแบบ
หล่อไม่สนิท/
ลืมลอ็คแบบ
หล่อ 

จุดลอ็คแบบ
หล่อและการ
ตรวจสอบการ
ลอ็คแบบหล่อ 

3 2 

 

จากนั้นจึงน าผลการประเมินค่า O และ D ภายหลงัการ
ปรับปรุง ค านวณค่าความเส่ียงช้ีน าได ้ดงั ตารางที่ 25 ทั้งน้ี ค่า 
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S ยงัคงเดิมเน่ืองจากยงัคงเป็นผลกระทบจากประเภทความ
ลม้เหลวเดิม 

 

ตารางท่ี 25 ค่าความเส่ียงช้ีน าหลงัการปรับปรุง  
ความลม้เหลว
ของผลิตภณัฑ ์

สาเหต ุ S O D RPN 

เสาแตกร้าว การตดัลวดโครงสร้างไม่
เป็นไปตามขอ้ก าหนด 

5 3 2 30 

เสาเป็น
ครีบ 

การประกอบแบบหล่อ
ไม่สนิท 

3 3 2 18 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
ง าน วิ จั ย น้ี มี วัต ถุ ป ร ะส งค์ เ พ่ื อ ลดขอ ง เ สี ย ใ น

กระบวนการผลิตเสาไฟฟ้า โดยได้ประยุกต์ใช้หลกัการ
วิเคราะห์ความลม้เหลวของผลิตภณัฑ์เพื่อพิจารณาคดัเลือก
ประเด็นปัญหาจากการวิเคราะห์ความล้มเหลวและ
ผลกระทบของผลิตภัณฑ์เสาไฟฟ้า โดยคัดเลือกความ
ล้มเหลวของเสาไฟฟ้า จากค่า RPN สูงท่ีสุด มีค่า 75 คือ 
ความลม้เหลวจากเสาไฟฟ้าแตกร้าวและเสาไฟฟ้าเป็นครีบ 
เพื่อด าเนินการปรับปรุง จากสาเหตุท่ีส าคญัของการเกิด
ความลม้เหลว คือ สาเหตุการตดัลวดโครงสร้างไม่เป็นไป
ตามขอ้ก าหนด ส่งผลท าให้เกิดการแตกร้าวของเสาไฟฟ้า 
และสาเหตุการประกอบแบบหล่อไม่สนิท ส่งผลท าให้เกิด
ครีบ จึงได้ด าเนินการแก้ไขปัญหาการแตกร้าวของเสา
ไฟฟ้า โดยการฝึกอบรมพนกังานให้เห็นถึงความส าคญัของ
ปัญหาการตัดลวดรวมถึงวิธีการตัดลวดท่ีถูกต้อง พร้อม
ก าหนดเป็นมาตรฐานการตดัลวด และจดัท าเป็นคู่มือการ
ปฏิบติัติงาน และแกไ้ขปัญหาเสาไฟฟ้าเป็นครีบ โดยการ
ประยุกต์ใช้การควบคุมดว้ยสายตาเพ่ือเน้นย  ้าพนักงานใน
การประกอบแบบให้แน่นในจุดท่ีตวัล็อคไม่สนิท ไม่แน่น 
ผลการปรับปรุงท าให้สามารถลดปริมาณของเสียของเสา
ไฟฟ้าลดลงร้อยละ 11.93 จากเดิมของเสียของเสาไฟฟ้า 
ร้อยละ 2.43 ลดลงเหลือ ร้อยละ 2.14 ดังนั้นเพ่ือเป็นการ
ควบคุมความลม้เหลว จึงก าหนดให้มีการควบคุมสัดส่วน
ของของเสียในกระบวนการผลการปรับปรุงจากสาเหตุ
ดงักล่าวท่ีท าให้เกิดความลม้เหลวประเภทแตกราวและเป็น

ครีบ จากสาเหตุการตดัลวดและการลืมล็อคแบบ/ลอ็คแบบ
ไม่สนิท ท าให้ความลม้เหลวจากสาเหตุดงักล่าวลดลง ท า
ให้ค่า RPN ลดลง แต่อย่างไรก็ตาม หากตอ้งการลดความ
ลม้เหลวแต่ละประเภทให้ลดลงสามารถพิจารณาก าหนด
มาตรการตามสาเหตุของการเกิดความล้มเหลวประเภท
นั้นๆ ตามตารางการวิเคราะห์ความลม้เหลวของผลิตภณัฑ์ 
ซ่ึงเป็นตารางท่ีระบุสาเหตุของความล้มเหลวตามการ
วิเคราะห์ด้วยแผนภูมิก้างปลา ซ่ึงท าให้สามารถแก้ไข
ปรับปรุงประเด็นปัญหาหรือความล้มเหลวตามประเภท
ความลม้เหลวท่ีตอ้งการปรับปรุง 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือคน้หาและลดความสูญเปล่าโดยการประยุกต์ใช้แนวคิดแบบลีน กระบวนการผลิตน ้ าด่ืม

บรรจุขวดของอุตสาหกรรมกรณีศึกษา ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั คือ การเตรียมน ้ า การเติมน ้ าลงขวด การบรรจุน ้ าลงพา
เลท และการจดัส่งสินคา้ จากการวิเคราะห์ความสูญเปล่าดว้ยแผนผงัสายธารคุณค่าสถานะปัจจุบันพบว่า มีความสูญเปล่า
เกิดขึ้น 4 ประการ คือ รอคอย (0.9%) เคล่ือนยา้ย (1.4%) กระบวนการท างานท่ีไม่เหมาะสม (6.2%) และสินคา้คงคลงั (87.5%) 
ผูวิ้จยัไดใ้ช้วิธีระดมสมองเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญเปล่าและใช้แนวทางการปรับปรุงการท างานตามหลกัการ 
(ECRS) ก าจดั รวมกนั จดัเรียงใหม่ และท าให้ง่ายขึ้น ผลพบว่า แนวทางท่ีใชล้ดความสูญเปล่า คือ ออกแบบสเกลนบัจ านวน
พาเลทชีท และออกแบบฟังก์ชันการกรอกขอ้มูลในไฟล์เอกซ์เซลให้มีความถูกตอ้ง เพื่อลดความสูญเปล่าจากกระบวนการ
ท างานท่ีไม่เหมาะสม และประยกุตใ์ชต้วัแบบปริมาณการส่ังผลิตท่ีประหยดัท่ีสุดของหลอดพรีฟอร์มแต่ละขนาด เพื่อลดความ
สูญเปล่าจากการมีสินคา้คงคลงัท่ีมากเกินไป จากนั้นสร้างแผนผงัสายธารคุณค่าในสถานะอนาคตเพื่อแสดงถึงผลจากการลด
ความสูญเปล่า โดยเวลาน าของกระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวดลดลงจาก 230,598 วินาที เหลือ 228,588 วินาที (ลดลง 33.5 
นาที) หรือลดลงร้อยละ 0.88 และตน้ทุนสินคา้คงคลงัลดลงจาก 18,405 บาท/ปี เหลือ 4,904 บาท/ปี หรือลดลงร้อยละ 73.36  

ค าส าคัญ: กระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวด, ความสูญเปล่า, แผนผงัสายธารคุณค่า, แนวคิดแบบลีน 

Abstract 
This research aims to investigate and reduce production-related wastes in the bottled water industry of interest by 

applying lean principles. The production line consists of 4 major processes including water treatment system, water 
filling line, bottle palletizing and product distribution. In order to identify the wastes, the Value Stream Mapping (VSM) 
that based on recent processing conditions was adopted. The 4 identified wastes were waiting (0.9%), transportation 
(1.4%), over processing (6.2%) and inventory (87.5%). The causes of wastes were analyzed by brainstorming for ideas. 
The ECRS, the lean technique with the following core principles: elimination, combination, rearrangement and 
simplification, was used to emphasize the potential improvement strategies. The results showed that the waste from the 
over processing was reduced by the practical scale design for pallet counting and the proper use of MS-Excel spreadsheet 
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database functions. Then, the waste problem caused by excessive inventory of preform tubes of different sizes was 
individually taken care of by the most Economic Production Quantity (EPQ) model. Subsequently, the VSM for the 
future status was formulated to indicate waste reduction results. The lead time of the bottled water production processes 
was reduced from 230,598 seconds to 228,588 seconds (33.5 minutes reduction). In other words, the reducing time was 
0.88%. Moreover, the inventory costs decreased from 18,405 baht/year to 4,904 baht/year which was equivalent to 
73.36% reduction.  

Keywords: bottled water production processes, wastes, Value Stream Mapping (VSM), lean concepts 
 

1. บทน า 
ความตอ้งการบริโภคน ้ าด่ืมบรรจุขวดภายในประเทศไทย

มีการเติบโตอย่างต่อเน่ือง มีสาเหตุมาจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี
จ าเป็น ผูบ้ริโภคค านึงถึงความสะอาดและปลอดภยัของน ้ าด่ืม
มากขึ้น ซ่ึงน ้ าด่ืมบรรจุขวดท่ีได้รับการรับรองมาตรฐานใน
ระดบัสากลท าให้ผูบ้ริโภคมีความมัน่ใจในการบริโภค จึงมีผล
ท าให้ตลาดน ้ าด่ืมบรรจุขวดขยายตวั แต่จากสถานการณ์โควิด 
19 (COVID-19) ท่ีก าลังเกิดขึ้นทั่วโลก ข้อมูลจากการตลาด
ออนไลน์ [1] พบว่า มูลค่าตลาดน ้ าด่ืมช่วงเดือนมกราคม ถึง 
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 ติดลบ 6.6% จาก 17,731 ล้านบาท 
เหลือเพียง 16,565 ลา้นบาท ซ่ึงส่วนหน่ึงมาจากมาตรการเวน้
ระยะห่างทางสังคม (Social Distancing) และการท างานท่ีบา้น 
(Work from Home) ท าให้ผูบ้ริโภคใช้ชีวิตนอกบ้านน้อยลง
ส่งผลให้การซ้ือน ้ าด่ืมบรรจุขวดบริโภคนอกบ้านมีจ านวน
น้อยลงตามมา นอกจากน้ีตลาดน ้ าด่ืมบรรจุขวดยงัได้รับ
ผลกระทบการหายไปของนักท่องเที่ ยวอีกด้วย ดังนั้ น
อุตสาหกรรมน ้ าด่ืมบรรจุขวดหลาย ๆ แห่งจึงหันมาให้
ความส าคญักบัการลดความสูญเปล่าภายในอุตสาหกรรมของ
ตนเองมากขึ้น เพ่ือให้สามารถแข่งขนัและด าเนินกิจการอยู่ได้
ในสถานการณ์ปัจจุบนั 

ความสูญเปล่าจดัเป็นตน้ทุนอย่างหน่ึงของอุตสาหกรรม 
เป็นส่ิงท่ีอุตสาหกรรมตอ้งคน้หาและก าจดัทิ้ง ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีเกิด
ขึ้นกบัทุกอุตสาหกรรมท่ีแฝงในรูปความสูญเปล่า (8-Wastes) 
ดงันั้นอุตสาหกรรมจึงควรให้ความส าคญัในการก าจัดความ
สูญเปล่าเพ่ือท าให้กระบวนการดีขึ้นและเพ่ือลดตน้ทุนท่ีอาจ
เกิดขึ้นโดยไม่จ าเป็น ส าหรับอุตสาหกรรมกรณีศึกษาเป็น
โรงงานผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวด 3 ขนาด คือ 0.33 ลิตร 0.6 ลิตร มี
ก าลงัการผลิต 48,000 ขวด/ ชัว่โมง และขนาด 1.5 ลิตร มีก าลงั

การผลิต 36,000 ขวด/ชัว่โมง โดยประกอบดว้ย 4 กระบวนการ
ผลิตหลกั คือ การเตรียมน ้ าก่อนผลิต (Water Treatment) การ
เติมน ้ าลงขวด (Water Filling) การบรรจุน ้ าลงพาเลท (Bottle 
Palletizing) และการจัดส่งสินค้า (Product Distribution) ซ่ึง
งานวิจยัน้ีจะประยุกต์แนวคิดแบบลีนเพื่อคน้หาและลดความ
สูญเปล่าท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวด  

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
2.1 แนวคิดแบบลีน 

แนวคิดแบบลีน ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน [2] คือ ระบุ
คุณค่าตามมุมมองของลูกค้า (Identify Value) สร้างแผนผงั
สายธารคุณค่า (VSM) สร้างการไหล (Create Flow) สร้างการ
ดึง (Establish Pull) และแสวงหาความสมบูรณ์แบบ (Seek 
Perfection) เพื่อน าไปสู่การลดความสูญเปล่า โดยวิเคราะห์
คุณค่าของกระบวนการตามมุมมองของลูกค้า คือ เพ่ิม
กิจกรรมท่ี เพ่ิมคุณค่า (Value Added: VA) ลดกิจกรรม ท่ี
จ าเป็นแต่ไม่เพ่ิมคุณค่า (Necessary but Non Value Added: 
NNVA) และลดกิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมคุณค่า (Non Value Added: 
NVA) ซ่ึงส่ิงท่ีไม่เพ่ิมคุณค่านั่นก็คือ มีความสูญเปล่า 8 
ประการซ่อนอยู่จะต้องคน้หาและก าจดัทิ้งไป [3] ประกอบ 
ดว้ย การมีของเสียหรือแกไ้ขช้ินงาน (Defect) การผลิตมากเกิน
พอดี (Over Production) การรอคอย (Waiting) การใช้คนไม่
เต็มประสิทธิภาพ (Not using Staff Talent) การขนส่งหรือการ
เคล่ือนย้ายท่ีมากเกินไปหรือไม่เหมาะสม (Transportation) 
การมีสินคา้คงคลงั (Inventory) การเคล่ือนไหวร่างกาย (Motion) 
และกระบวนการท างานท่ีไม่เหมาะสม (Excessive Processing) 
งานวิจยัท่ีมีการประยุกต์ใช้แนวคิดแบบลีนเพื่อลดความสูญ
เปล่า เช่น R. S. Barot และคณะ [4] ไดน้ าแนวทางปฏิบติัแบบ
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ลีนไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองท าน ้ าอุ่น โดย
ประยุกต์ ใช้แผนผังสายธารคุณค่ า (VSM) และแผนภู มิ
กระบวนการผลิต โดยการขจดัความสูญเปล่าในสายการผลิต 
ส่งผลให้เวลารอคอย การเคล่ือนยา้ยวสัดุลดลง และผลผลิต
เพ่ิมขึ้น ต่อมาเป็นงานวิจยัของ A. K. Dhingra และคณะ [5] ได้
ปรับปรุงคุณภาพและลดตน้ทุนดว้ยแนวคิดลีนไคเซน โดยใช้
แผนผงัสายธารคุณค่าในบริษทัผลิตสินค้าในประเทศอินเดีย 
ผลพบว่า ของเสียเป็นศูนย ์ตน้ทุนและรอบเวลาการผลิตลดลง 
นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของ P. Ribeiro และคณะ [6] ไดศึ้กษา
งานวิจัยการน าเคร่ืองมือแบบลีนมาใช้ในโรงงานผลิต
พลาสติก เพ่ือลดรอบเวลา เพ่ิมผลผลิตในสายการผลิตและลด
การร้องเรียนของลูกคา้ โดยใช้เคร่ืองมือแบบลีน เช่น 5ส. งาน
มาตรฐาน และประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall 
Equipment Effectiveness: OEE) ผลพบว่า เวลาในการขนส่ง 
ลดลงและดชันีของค่า OEE เพ่ิมสูงขึ้น 
2.2 การศึกษาการท างาน  

แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) ใช้เพื่อ
ศึกษาเวลาการท างานของแต่ละกระบวนการผลิต โดยการถ่าย
วีดีโอและจับเวลาในแต่ละงานย่อยอาศัยหลักการจับเวลา
โดยตรงแบบวิธีการจบัซ ้า หากงานยอ่ยใดมีเวลาส้ันกว่า 2 นาที 
ให้จบัเวลาเบ้ืองตน้มาจ านวน 10 คร้ัง และหากงานยอ่ยใดมีเวลา
มากกว่าหรือเท่ากบั 2 นาที ให้จบัเวลามาเบ้ืองตน้จ านวน 5 คร้ัง 
บันทึกงานตามท่ีเกิดขึ้นจริง ใช้สัญลักษณ์ก ากับกิจกรรมท่ี
เกิดขึ้น คือ การปฏิบติังาน การเคล่ือนยา้ย การตรวจสอบ การ
รอคอย และการจัดเก็บ และสรุปผลลงในแบบฟอร์ม 
นอกจากน้ีใช้หลักการ ECRS [7] คือ การก าจัด (Eliminate) 
การรวมกัน (Combine) การจดัเรียงใหม่ (Rearrange) และการ
ท าให้ง่ายขึ้น (Simplify) ส าหรับหาแนวทางปรับปรุงวิธีการ
ท างานท่ีเกิดจากความสูญเปล่า งานวิจัยท่ีใช้การศึกษาการ
ท างานส าหรับการปรับปรุงกระบวนการ เช่น W. Jantana 
และ W. Sapsanguanboon [8] ไดป้รับปรุงประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิตเซรามิค ด้วยวิธีการสังเกตและศึกษาการ
ท างานจากการปฏิบัติงานจริงร่วมกับการวิเคราะห์ด้วย
แผนภูมิกระบวนการไหล แผนภาพการไหล และเคร่ืองมือของ
แนวคิดแบบลีน ผลพบว่า เวลาของกระบวนการผลิตลดลง และ
งานวิจัยของ W. Cheewaworanontree และคณะ [9] ไดศึ้กษา

เวลาและการเคล่ือนไหวของกระบวนการทดสอบความดัน
ระยะส้ันของท่อพีวีซีแข็ง (ท่อปลายเรียบ) ผลพบว่า สามารถ
ลดขั้นตอนและเวลาการท างานของแต่ละงานยอ่ยลงได ้ 
2.3 กระบวนการผลิตน ้าด่ืมบรรจุขวด 

กระบวนการผลิตน ้าด่ืมบรรจุขวดเร่ิมจากเติมอากาศเขา้ไป
ในน ้ าเพ่ือให้น ้ าจับเป็นก้อน ผสมกับแร่ธาตุจนเกิดตะกอน 
จากนั้ นน ้ าจะเข้าถังเพื่อกรองตะกอน กรองแมงกานีสได
ออกไซด์ (MnO2) เพ่ือกรองพวกจุลินทรียท่ี์มากบัน ้ า และผ่าน
การกรองท่ีระดับอนุภาคต่างๆ ฆ่าเช้ือยูวี (Ultraviolet: UV) 
กรองโดยใช้เยื่อกรองชนิดพิเศษ (Reverse Osmosis System: 
RO) จากนั้นผ่านการฆ่าเช้ือยูวีอีกคร้ัง และเข้าสู่ขั้นตอนการ
เติมน ้ าลงขวด ปิดฝา ติดฉลาก บรรจุน ้ าลงพาเลท จัดเก็บเพ่ือ
ส่งให้กับลูกค้า ซ่ึงแน่นอนว่าในกระบวนการผลิตดังกล่าว
ยงัคงมีความสูญเปล่าซ่อนอยู ่ปัจจุบนัมีงานวิจยัหลายงานท่ีได้
ปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวด
โดยใช้ เคร่ืองมือท่ี แตกต่ างกันไป เช่น  งานวิจัยของ P. 
Krailomsom และคณะ [10] ได้ศึกษางานวิจัยเร่ืองการเพ่ิม
ประสิทธิภาพกระบวนการเคล่ือนยา้ยบรรจุภณัฑ์น ้ าด่ืมบรรจุ
ขวด โดยใช้แนวคิดไคเซน พบว่า เวลามาตรฐานลดลง และ
งานวิจัยการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตน ้ าด่ืมด้วย
แนวคิดแบบลีนของ W. Impho และ K. Poonikom [11] ใช้
หลกัการ 5W1H และหลักการ ECRS เพื่อแสดงภาพรวมของ
กระบวนการผลิตน ้ าด่ืมประเภทถงัน ้ าด่ืม 20 ลิตร พบว่า เวลา
การท างาน ขั้นตอนการท างานและระยะทางการเคล่ือนท่ีลดลง 

ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงใช้เคร่ืองมือตามแนวคิดแบบลีนมา
ประยุกต์  ได้แก่  แผนผังสายธารคุณค่า ความสูญเปล่า 8 
ประการ การศึกษาการท างาน แผนภูมิกระบวนการไหล และ
หลกัการ ECRS ส าหรับเป็นแนวทางปรับปรุงการท างานเพื่อ
ลดความสูญเปล่าท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุ
ขวด  

 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาและวิเคราะห์กิจกรรมตามมุมมอง

ของลูกคา้ เพื่อคน้หาความสูญเปล่าและเสนอแนวทางการ
ลดความสูญเปล่าท่ีเกิดขึ้นโดยมีขั้นตอนการวิจยัดงัต่อไปน้ี 
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3.1 ศึกษากระบวนการผลิตน ้าด่ืมบรรจุขวด  
กระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวดของอุตสาหกรรม

กรณีศึกษา แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลกั มีรายละเอียดดงัน้ี  
1) การเตรียมน ้าก่อนเขา้กระบวนการผลิต เป็นขั้นตอน

ปรับสภาพน ้ าให้ไดคุ้ณสมบติัตามมาตรฐานคุณภาพ โดย
เร่ิมตั้งแตสู่บน ้ าจากบ่อบาดาล ผ่านตวักรองท่ีระดบัอนุภาค
ต่างๆ เติมแร่ธาตุ และฆ่าเช้ือ  

2) การเติมน ้ าลงขวด เป็นขั้นตอนท่ีเร่ิมจากการเป่า
หลอดพรีฟอร์ม เติมน ้าลงขวด และปิดฝาขวด 

3) การบรรจุน ้ าลงพาเลท เป็นขั้นตอนการติดฉลาก ยิง
บาร์โคด้ และจดัน ้าลงพาเลท  

4) การจดัส่ง น ้ าด่ืมท่ีผลิตเสร็จแลว้จะถูกจดัเก็บไวใ้น
คลงัสินคา้ เพื่อรอรถขนส่งมารับและส่งมอบให้กบัลูกค้า
ต่อไป 
3.2 จ าแนกกิจกรรมของกระบวนการผลิตน ้าด่ืมบรรจุขวด  

ใช้หลกัการศึกษาเวลาโดยตรงโดยการจบัเวลาเบ้ืองตน้แต่
ละงานย่อยมาจ านวน 10 คร้ัง หรือจ านวน 5 คร้ัง ตามวฏัจกัร
เวลาของงานย่อยนั้นๆ จากนั้นมาหาค่าเฉล่ีย (X) และค่าพิสัย 
(R) เพื่อหาจ านวนรอบในการจบัเวลาท่ีเหมาะสมดว้ยการเปิด
ตาราง Maytag โดยก าหนดระดบัความเช่ือมัน่ 95% และความ
ละเอียดแม่นย  า ±5% หลงัจากนั้นแบ่งกิจกรรมของงานย่อย
เป็น 5 ประเภท คือ การปฏิบติังาน การเคล่ือนยา้ย การตรวจสอบ 
การรอคอย และการจัดเก็บ ซ่ึงในขณะเดียวกันกิจกรรม
ดังกล่าวจะถูกวิเคราะห์คุณค่าตามมุมมองของลูกค้า คือ 
กิจกรรมท่ีเป็น VA, NVA และ NNVA 
3.3 สร้างแผนผังสายธารคุณค่าในสถานะปัจจุบัน  

แผนผงัสายธารคุณค่า คือ การเขียนแผนภาพเพื่อแสดงการ
ไหลของวสัดุและขอ้มูลในกระบวนกระบวนการผลิต และเป็น 

 

เคร่ืองมือท่ีช่วยให้มองเห็นภาพสถานะของกระบวนการใน
ปัจจุบนัว่ามีความสูญเปล่าเกิดขึ้นท่ีส่วนใดของกระบวนการ
ผลิต โดยการสร้างแผนผงัสายธารคุณค่าจะมีการใชสั้ญลกัษณ์
รูปไอคอน (Icon) ท่ีหลากหลายเพื่อแสดงภาพท่ีชัดเจนของ
กระบวนการ (Visualize Processes) ซ่ึงสัญลกัษณ์แต่ละตวัจะ
แทนความหมายเฉพาะและมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างความ
เขา้ใจท่ีตรงกนั 
3.4 วิเคราะห์ความสูญเปล่าของกระบวนการผลิตน ้าด่ืมบรรจุ

ขวด  
วิ เคราะห์ความสูญเปล่าโดยแบ่ งความสูญเปล่านั้ น

ออกเป็นแบ่ง 8 ประการ และวิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญ
เปล่านั้น 
3.5 แนวทางในการก าจัดความสูญเปล่า  

หาวิธีในการก าจัดความสูญเปล่าท่ีเหมาะสมและมีความ
เป็นไปได้ โดยใช้แนวทางในการปรับปรุงการท างานตาม
หลกัการ (ECRS) 
3.6 สร้างแผนผังสายธารคุณค่าในสถานะอนาคต  

หลงัจากลดความสูญเปล่าต่างๆ ออกไป จะไดแ้ผนผงั
สายธารคุณค่าในสถานะอนาคต เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการท า
ไคเซนต่อไป 

 

4. ผลการวิจัย 
4.1 จ าแนกกิจกรรมของกระบวนการผลิตน ้าด่ืมบรรจุขวด  

จากการจ าแนกกิจกรรมของกระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุ
ขวด สามารถสรุปเวลาของกิจกรรมทั้งหมดได้ดังตารางที่ 1 
ซ่ึงพบว่า เวลารวมของกระบวนการผลิตเท่ากับ 230,598.1 
วินาที หรือประมาณ 2.67 วนั นั่นคือ ตั้ งแต่รับวตัถุดิบหรือ
หลอดพรีฟอร์มจนลูกคา้ไดรั้บน ้าด่ืมบรรจุขวดตอ้งใชเ้วลา  

 
ตารางท่ี 1 เวลาในกระบวนการผลิตน ้าด่ืมบรรจุขวดโดยจ าแนกตามลกัษณะกิจกรรม  

กิจกรรม 
เวลาของกระบวนการหลกั (วินาท)ี เวลารวม 

(วินาที) 
(%) 

เตรียม เติม บรรจุ จัดส่ง 

VA 5.9 0.3 384.4 3,600.0 3,990.5 1.7 
NNVA 690.1 326.0 1,735.0 134,160.0 136,911.1 59.4 
NVA 1.4 2,395.0 0.0 87,300.0 89,696.4 38.9 
รวม 697.4 2,721.3 2,119.4 225,060.0 230,598.1 100 
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2.67 วนัโดยแบ่งเป็น VA เท่ากบั 3,990.5 วินาที คิดเป็น 1.7% 
NNVA เท่ ากับ 136,911.1 วินาที  คิดเป็น 59.4% และ NVA 
เท่ากบั 89,696.4 วินาที คิดเป็น 38.9% 
4.2 แผนผังสายธารคุณค่าในสถานะปัจจุบัน  

จากปริมาณความต้องการของลูกคา้โดยเฉล่ียประมาณ 
2,090,404 ขวด/วนั เวลาการท างาน 86,400 วินาที/วนั ดงันั้น
จงัหวะการดึงของลูกคา้ (Takt Time) เท่ากบั 0.04 วินาที/ขวด 
[12] ซ่ึงมาจากอตัราส่วนระหว่างเวลาการท างานต่อวนักบั
ความตอ้งการของลูกคา้ต่อวนั ดงันั้นจากการจ าแนกกิจกรรม
ของกระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวดจากตารางที่ 1 สามารถ
น ามาสร้างแผนผงัสายธารคุณค่าในภาพรวมของกระบวนการ
ผลิตน ้าด่ืมบรรจุขวดทั้งหมดแสดงตามรูปท่ี 1 

การสร้างแผนผงัสายธารคุณค่าเม่ือส้ินสุดจะไดค้่าเวลา
น าของกระบวนการผลิต (Production Lead Time: PLT) ซ่ึง
หมายถึง เวลาของกิจกรรมท่ีไม่เพ่ิมคุณค่า (NVA) และเวลา
ของกิจกรรมท่ีจ าเป็นแต่ไม่เพ่ิมคุณค่า (NNVA) และแสดงค่า
เวลาท่ี ใช้ ในกระบวนการผลิต  (Processing Time: PT) 
หมายถึง เวลาของกิจกรรม ท่ี เพ่ิ มคุณค่ า (VA) ให้ กับ
กระบวนการ ดงันั้นเม่ือค่า PLT และค่า PT รวมกนัจะท าให้
ไดค้่าเวลาน า (Lead Time: LT) ทั้งหมดของกระบวนการผลิต
น ้ าด่ืมบรรจุขวด ดังนั้ น  เวลาน าดังกล่ าวมีค่ าเท่ ากับ 

230,598.1 วินาที หรือประมาณ 2.67 วัน สรุปผลได้ดัง
ตารางท่ี 2 

นอกจากน้ีในแผนผงัสายธารคุณค่ายงัแสดงรอบเวลาการ
ผลิต (Cycle Time: C/T) ซ่ึงได้มาจากการศึกษาเวลาโดยตรง 
โดยใช้แผนภูมิกระบวนการไหล ค านวณรอบการจับเวลาท่ี
เหมาะสม จ านวนคนงานในแต่ละสถานีงานย่อย เวลาในการ
ปรับตั้ งเคร่ืองจักร (Change Over: C/O) เวลาการท างาน
(Available Time) และช่วงระยะเวลาท่ีเคร่ืองท างานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ (Uptime) ซ่ึงหมายถึง อตัราส่วนระหว่างเวลา
ปรับตั้งเคร่ืองเทียบกบัเวลาการท างาน และปริมาณสินคา้คง
คลงัท่ีอยู ่ณ ต าแหน่งต่างๆ ของกระบวนการ  
 

ตารางท่ี 2 เวลาจากแผนผงัสายธารคุณค่าสถานะปัจจุบนั 

ขั้นตอน 
เวลา (วินาที) 

PT PLT Lead Time 

เตรียม 5.9 691.5 697.4 
เติม 0.3 2,721.0 2,721.3 
บรรจุ 384.38 1,735.0 2,119.4 
จัดส่ง 3,600.0 221,460.0 225,060.0 
รวม 3,990.5 226,607.5 230,598.1 

 
  

Suppliers

Preform
Pallet Sheet
Shrink Film etc.

ควบคุมการผลิต

วางแผนการผลิต

Schedule Production Activity

3

เตรียม

Customer

Shift= 20 truck/day

18

เติม

15

บรรจุ

6

จัดส่ง

ทุกวันทุกวัน ทุกวัน ทุกวัน

C/T=5.86 s
C/O=236 s
Avail=1,440 min
Uptime=99.73%

C/T=0.30 s
C/O=975 s
Avail=1,440 min
Uptime=98.87%

C/T=384.38 s
C/O=771 s
Avail=1,440 min
Uptime=99.11%

C/T=3,600 s
C/O=0
Avail=1,440 min
Uptime=100%

Monthly Forecast

 ทรศั ท์, e-mail  ทรศั ท์, e-mail

Monthly Schedule Order

5.86 s

691.53 s

3,600 s

221,460 s

0.30 s

2,721 s

384.38 s

1,735 s PLT= 226,607.5 s

PT= 3,990.5 s

2,090,404
ขวด 

49,372 
หลอด

 
 

รูปท่ี 1 แผนผงัสายธารคุณค่าสถานะปัจจบุนั

ความสูญเปล่าจากการมี

สินค้าคงคลังมากเกินไป 

ความสูญเปล่าจากกระบวนการ

ท างานท่ีไม่เหมาะสม 
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ดงันั้นจากแผนผงัสายธารคุณค่าในสถานะปัจจุบนัพบว่า 
ความสูญเปล่าท่ีมองเห็นไดอ้ย่างชัดเจน คือ สินค้าคงคลงั ซ่ึง
แสดงด้วยสัญลักษณ์รูปสามเหล่ียมในรูปท่ี 1 และเวลาท่ีไม่
เพ่ิมคุณค่าเกิดขึ้น 226,607.5 วินาที ซ่ึงส่ิงน้ีคือ ความสูญเปล่า 
ท่ีมาจากกระบวนการท างานท่ีไม่เหมาะสม การรอคอย การ
เคล่ือนยา้ย โดยความสูญเปล่าบางประการจะสามารถมอง 
เห็นจากแผนผงัสายธารคุณค่าในระดบักระบวนการผลิตย่อย
ซ่ึงไม่สามารถแสดงผลในแผนผังสายธารคุณค่าระดับ

ภาพรวมทั้งหมดดงัรูปท่ี 1 
4.3 วิเคราะห์ความสูญเปล่า 

1) จากผงัสายธารคุณค่าในสถานะปัจจุบนั ขอบเขตของ
งานวิจยัศึกษาเฉพาะกระบวนการผลิตภายในโรงงาน จะไม่
รวมระยะเวลาในการขนส่งน ้ าด่ืมไปยงัลูกคา้ซ่ึงใช้เวลาเฉล่ีย 
129,600 วินาที ดังนั้นเวลาน าของกระบวน การผลิตจะเป็น 
100,998 วินาที จากเดิม 230,598.1 วินาที ผลการวิเคราะห์
ความสูญเปล่าจากตารางที่ 3 พบว่า 

 

ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์ความสูญเปล่า  
กิจกรรม เวลา (วินาที) (%) ประเภทของความสูญเปล่า 

กิจกรรมที่เ ิม่คุณค่า (VA) 3,990.5 4.0 - 
กิจกรรมท่ีจ าเป็นแต่ไม่เ ิม่คุณค่า 
(NNVA) 

7,311.1 7.2 
เคล่ือนยา้ย (1.4%) 
กระบวนการท างานท่ีไม่เหมาะสม (5.8%) 

กิจกรรมท่ีไม่เ ิม่คุณค่า (NVA) 89,696.4 88.8 
สินคา้คงคลงั (87.5%) 
รอคอย (0.9%) 
กระบวนการท างานท่ีไม่เหมาะสม (0.4%) 

 

กิจกรรม NNVA มีค่าเท่ากับ  7,311.1 วินาที มา
จากกิจกรรมการเคล่ือนยา้ย การปฏิบัติงาน และกิจกรรม
การตรวจสอบ ถึงแมว่้ามีความสูญเปล่าจากการเคล่ือนยา้ย
เกิดขึ้น (1.4%) แต่เป็นส่ิงท่ีโรงงานจ าเป็นจะตอ้งมีเพื่อให้
การผลิตไหลอย่างสมบูรณ์ จากแผนผังสายธารคุณค่า
สถานะปัจจุบัน ในระดับย่อยพบ ว่า มี กิจกรรมการ
ตรวจสอบคุณภาพน ้ าระหว่างการผลิต ตรวจสอบคุณภาพ
น ้ าด่ืมท่ีผลิตเสร็จแล้ว และตรวจสอบพาเลทชีท (Pallet 
Sheet) ซ่ึงเป็นความสูญเปล่าจากกระบวนการท างานท่ีไม่
เหมาะสม (5.8%) ผลจากการระดมสมองสรุปว่าการ
ตรวจสอบคุณภาพของน ้ าด่ืมเป็นส่ิงท่ีกระบวนการผลิต
ยงัคงจ าเป็นตอ้งท า เพราะหากไม่มีการตรวจสอบอาจจะมี
ปัญหาเก่ียวกับคุณภาพของน ้ าด่ืมได้ ดังนั้นขั้นตอนการ
ตรวจสอบพาเลทชีท ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของขั้นตอนการ
บรรจุน ้ าลงพาเลท สามารถหาแนวทางเพื่อลดความสูญ
เปล่าท่ีเกิดขึ้นได ้ 

กิจกรรม NVA เท่ากบั 89,696.4 วินาที ซ่ึงมาจาก
กิจกรรมการจดัเก็บ การรอคอย และการตรวจสอบ จะเห็น

ว่าสัดส่วนท่ีมากสุด คือ ความสูญเปล่าจากการมีสินค้าคง
คลังท่ีมากเกินไป (87.5%) โดยสินค้าคงคลังดังกล่าว 
เกิดขึ้นในส่วนของวตัถุดิบ (หลอดพรีฟอร์ม) และน ้ าด่ืม
บรรจุขวดท่ีผลิตเสร็จแลว้ ซ่ึงสามารถมองเห็นปริมาณการ
จัด เก็บดังกล่าวจากแผนผังสายธารคุณค่าในสถานะ 
ปัจจุบันตามรูปท่ี 1 ความสูญเปล่าท่ีรองลงมา คือ การรอ
คอย และกระบวนการท างานท่ีไม่เหมาะสม คิดเป็น 0.9% 
และ 0.4% ตามล าดบั 

ดงันั้นงานวิจัยน้ีจะน าเสนอแนวทางการลดความสูญ
เปล่าเฉพาะความสูญเปล่าท่ีเกิดจากกระบวนการท างานท่ี
ไม่เหมาะสม (5.8%) และการมีสินคา้คงคลงัท่ีมากเกินไป 
(87.5%) เน่ืองจากมีความสูญเปล่ารวมกันมากถึงร้อยละ
ของ 93.3  

2) การแบ่งประเภทของความสูญเปล่า  
ประเด็นแรกความสูญเปล่าจากกระบวนการท างาน

ท่ีไม่เหมาะสม จากขั้นตอนการตรวจสอบพาเลทชีท ซ่ึงพาเลท
ชีท คือ กระดาษรองระหว่างชั้นของน ้ าท่ีบรรจุบนพาเลท 
แสดงตวัอยา่งพาเลทชีทดงัรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 กระดาษรองระหว่างชั้นหรือพาเลทชีท 

 

ในความเป็นจริงแลว้พาเลทชีทเป็นส่ิงท่ีนับง่ายท่ีสุดและ
เป็นส่ิงท่ีเกิดการสูญเสียน้อยท่ีสุด แต่ทางโรงงานกลบัตอ้งเจอ
กบัปัญหาแรก คือ เสียเวลาในการตรวจสอบจ านวนพาเลทชีท 
ประมาณ 900 วินาที ซ่ึงไดม้าจากการใช้แผนภูมิการไหลของ
กระบวนการ โดยสรุปผลไดด้งัตารางท่ี 4  
 

ตารางท่ี 4 ผลจากแผนภูมิการไหลของกระบวนการตรวจสอบ
พาเลทชีทสถานะปัจจบุนั 

ล าดับ กระบวนการ 
เวลาท่ีใช้ 
(วินาที) 

ประเภท
กิจกรรม 

1 ตรวจสอบจ านวน 
พาเลทชีท ณ สเกลนบั 

240 
ตรวจสอบ 

2 เดินกลบัมายงัโต๊ะท างาน 60 (5 m.) เคล่ือนยา้ย 
3 กรอกขอ้มูลลงในไฟล ์

เอกซ์เซล 
420 

ปฏิบติังาน 

4 ตรวจสอบขอ้มูลใน SAP 180 ตรวจสอบ 
รวม 900 

 

ปัญหาท่ีสอง คือ จ านวนพาเลทชีทท่ีพนักงานแจง้ใน
ระบบ SAP กบัความเป็นจริงท่ีน าไปใชมี้ค่าความเบี่ยงเบน
สูง โดยมีค่าขาดและเกินเท่ากบั (-7.95, 37.21) แสดงดงัรูป
ที่ 3 ท าให้ตอ้งเสียเวลาในการตรวจสอบจ านวนท่ีถูกตอ้ง 
จากปัญหาดงักล่าวจะน าไปสู่การวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหาโดยผูวิ้จยัไดใ้ช้การระดมสมองร่วมกบับุคคลต่างๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยใชแ้ผนผงัแสดงเหตุและผล แสดงดงัรูปท่ี 4
เพื่อหาสาเหตุท่ีแท้จริงของปัญหา ผลพบว่าสาเหตุหลกัท่ี
สามารถน าไปสู่แนวทางการลดความสูญเปล่าได ้ 

 

 
รูปท่ี 3 เปอร์เซ็นตค์วามเบ่ียงเบนของจ านวนพาเลทชีท 

สถานะปัจจุบนั 
 

สาเหตุแรก คือ พนักงานใช้วิธีการประมาณจ านวนพา
เลทชีทจากสเกลนบัจ านวนท่ีไม่ละเอียดพอ แสดงดงัรูปท่ี 5 
จากรูปป้ายสีเหลืองแสดงระดบัจ านวนพาเลทชีท ลูกศรสี
แดงบนสายพาน (Conveyer) จะเคล่ือนท่ีขึ้น-ลง ตามจ านวน
พาเลทชีทท่ีมีอยู ่ณ ขณะนั้น 

 
รูปท่ี 4 แผนผงัแสดงสาเหตุและผล 

กระดาษรองระหว่างช้ันของ
น ้าด่ืมบรรจุขวดที่จัด 

บน าเลท 

-10

0

10

20

30

40

%
คว

าม
เบ
ี่ยง
เบ
น

สัปดาห์ที่

1 2

-7.95 

13.19 

-7.41 

37.2
1 

2.90 

เกิน (Gain) ขาด (Loss) 

2.90 

-0.88 -0.76 
-4.79 

0.62 

ท า BOM ผิด 

เปิดผิด PO 

 

Check Stock ผิด 

 

พาเลทชีทท่ีเหลือไม่ได้
น ามาใชต้ามวนัจริง 

 

ใบ SSCC หาย 

ไฟลท่ี์พนกังานใช ้ไม่ไดแ้ยกสูตร 
 Full / Reduce 
 

ค านวณการใช ้Pallet Sheet ผิด 

พนกังานประมาณ 
จ านวน Pallet Sheet ผิด (Scale 
นบัจ านวน ไม่ละเอียดพอ) 
 

Supplier ให้มา 
ไม่ครบ 
 

จ่ายในระบบแต่ไม่
จ่ายของจริง 
 

Serve แต่ไม่ส่ง SSCC 

ระบบ RMP  นักงานผลิต 

ฝ่ายประกันคุณภา  ฝ่ายวางแผน หัวหน้าฝ่ายผลิต 

สูญเสียเวลาใน 
การตรวจสอบ 
 าเลทชีท 

ไม่ได ้Check Stock 
ตามวนัท่ีก าหนด 
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รูปท่ี 5 สเกลนบัจ านวนพาเลทชีทสถานะปัจจุบนั 

 

สาเหตุท่ีสอง คือ พนกังานค านวณการใช้พาเลทชีทผิด 
เน่ืองจากไฟล์ท่ีใช้กรอกข้อมูลด้วย Microsoft Excel ไม่
สมบูรณ์ แสดงดงัรูปท่ี 6 ดงันั้นจึงน าสาเหตุดงักล่าวไปแก ้
ปัญหาเพื่อลดการเสียเวลาในการตรวจสอบพาเลทชีท
ต่อไป 
 

 
รูปท่ี 6 ไฟลท่ี์ใชก้รอกขอ้มูลพาเลทชีทสถานะปัจจบุนั 

 
ประเด็นท่ีสองความสูญเปล่าจากการมีสินคา้คงคลงั

มากเกินไป จากแผนผงัสายธารคุณค่าในสถานะปัจจุบนัรูป
ที่ 1 พบว่ามีหลอดพรีฟอร์ม (เมด็พลาสติกท่ีผา่นการฉีดและ
ขึ้นรูปเป็นหลอด เพ่ือรอเป่าเป็นรูปขวด) รอเขา้กระบวนการ
ผลิต จ านวน 49,372 หลอด โดยแบ่งเป็นหลอดพรีฟอร์ม
ของน ้ าบรรจุขวดขนาด 0.33 ลิตร 0.6 ลิตร และ 1.5 ลิตร 
จ านวน 23,040 หลอด 16,540 หลอด และ 9,792 หลอด
ตามล าดับ เม่ือพิจารณาค่า Takt Time หรือเวลาในการดึง
ของลูกคา้เท่ากบั 0.04 วินาที/ขวด จากจ านวนหลอดพรีฟอร์ม
ดังกล่าว ท าให้เกิดเวลาการรอคอยเท่ากับ 1,975 วินาที ซ่ึง
เป็นความสูญเปล่าท่ีสามารถน าไปหาแนวทางแกไ้ขได ้จาก
การระดมสมองเพื่อหาสาเหตุปัญหาพบว่า ปัจจุบนัเป็นช่วง

ท่ีโรงงานก าลงัเร่ิมตน้ทดลองฉีดหลอดพรีฟอร์มเอง ท าให้
ไม่มีระบบการจดัการสินคา้คงคลงัท่ีชดัเจน โดยระดบัการ
ส่ังผลิตแต่ละคร้ังจะขึ้นอยูฝ่่ายวางแผนการผลิต 
4.4 แนวทางลดความสูญเปล่า  

ผู ้วิจัยได้ใช้แนวทางการปรับปรุงการท างานตาม
หลกัการ ECRS ไดด้งัผลดงัตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 แนวทางปรับปรุงการท างานตามหลกัการ ECRS 
หลักการ ECRS แนวทางการปรับปรุง 

ก าจัด (Eliminate) ปรับจ านวนการส่ังผลิตหลอดฟรี
ฟอร์มแต่ละขนาดใหม่ เพื่อลด
ปริมาณการจดัเก็บสินคา้คงคลงั 

รวมกัน (Combine) - 
จัดเรียงใหม่  
(Rearrange) 

จดัเรียงล าดบัและเพ่ิมฟังก์ชนัช่วย
ในการกรอกขอ้มูลในไฟลเ์อกซ์เซล
ให้มีความสมบูรณ์ เพื่อลดความ
เบี่ยงเบนของขอ้มูล 

ท าให้ง่ายขึน้ 
(Simplify) 

ออกแบบสเกลนับจ านวนพาเลท
ชีทให้ละเอียด เพื่อให้พนักงาน
อ่านจ านวนไดง้่ายและถูกตอ้ง 

 

จากตารางที่  5 พบว่าแนวทางท่ีผู ้วิจัยจะใช้ในการ
ปรับปรุงการท างานมี 3 แนวทาง คือ การท าให้ง่ายขึ้น การ
จัดเรียงใหม่ ส าหรับลดความสูญเปล่าจากกระบวนการ
ท างานท่ีไม่เหมาะสม และการก าจัดส าหรับลดความสูญ
เปล่าจากการมีสินคา้คงคลงัท่ีมากเกินไป โดยผูวิ้จยัจะเสนอ
แนวทางในการลดความสูญเปล่าตามล าดบั ดงัน้ี 

แนวทางลดความสูญเปล่าจากกระบวนการท างานท่ีไม่
เหมาะสม  

1) วิธีการลดความสูญเปล่า ผูวิ้จัยได้หาวิธีการปรับปรุง
แกไ้ขปัญหาโดยมีวิธีการดงัน้ี 

ออกแบบสเกลนบัจ านวนพาเลทชีท ผูวิ้จยัไดท้  าการ
ออกแบบสเกลนับจ านวนให้มีความละเอียดมากกว่าเดิม 
เพื่อลดความผิดพลาดในการอ่านค่าจ านวนพาเลทชีทให้กบั
พนกังาน แสดงสเกลนบัจ านวนสถานะอนาคตดงัรูปที ่7 

สเกลแสดงจ านวน 
 าเลทชีทมีความถี่ของ

ช่องห่างเกินไป 

ลูกศรช้ีจ านวน 
 าเลทชีท 

 าเลทชีท 
ที่วางอยู่ 

สาย าน
เคลื่อนที ่
ขึน้-ลง 
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รูปท่ี 7 สเกลนบัจ านวนพาเลทชีทสถานะอนาคต 
 

ออกแบบฟังก์ชันการกรอกขอ้มูลในไฟลเ์อกซ์เซล
ให้มีความถูกตอ้ง เน่ืองจากลูกคา้แต่ละกลุ่มจะระบุจ านวน
พาเลทชีทท่ีต่างกันไป ซ่ึงทางโรงงานไดแ้ยกรูปแบบการ
รองพาเลทชีทไวด้งัตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6 รูปแบบการรองพาเลทชีท 

ขนาด 
(ลิตร) 

จ านวน าเลทชีทแต่ละรูปแบบ (แผ่น) 

รองเต็มช้ัน 
รองลดช้ัน 
Phase 1 

รองลดช้ัน 
Phase 2 

0.33 8 5 4 

0.6 6 4 3 

1.5 4 3 3 
 

จากตารางที่ 6 พบว่าพนักงานไม่ได้กรอกข้อมูล
จ านวนพาเลทชีทให้ตรงกับรูปแบบการรองพาเลทชีท
ตามท่ีโรงงานไดก้ าหนดไวใ้นลูกคา้แต่ละราย ผูวิ้จยัจึงได้
เพ่ิมฟังก์ชนัช่วยในการกรอกขอ้มูลให้มีความสมบูรณ์ เพ่ือ
ลดความเบ่ียงเบนของขอ้มูล โดยผลการออกแบบดงักล่าว
แสดงดงัรูปที่ 8 

จากรูปจะเห็นว่าเม่ือมีการสร้างฟังก์ชันเพ่ิมเข้าไป
ใหม่ไดมี้การก าหนดกลุ่มลูกคา้และขนาดท่ีผลิตในแต่ละวนั 
ซ่ึงจะมีช่องจ านวนพาเลทชีทท่ีใชป้รากฏขึ้นมาอตัโนมติั โดย
จะมีช่องเปรียบเทียบระหว่างจ านวนพาเลทชีทท่ีพนักงาน
แจ้งใช้กับท่ีสูตรค านวณอตัโนมัติ ซ่ึงหากทั้งสองคอลัมน์
เท่ากันจะขึ้นสถานะปกติ คือ สีเขียว แต่ถ้าคอลมัน์ P (ช่อง

ท่ีพนกังานไดต้รวจสอบจ านวน) มากกว่าคอลมัน์ Q (ขอ้มูล
ในระบบ SAP) จะปรากฏสถานะสีเหลือง คือ Gain และถา้
คอลมัน์ P (ช่องท่ีพนักงานไดต้รวจสอบจ านวน) น้อยกว่า
คอลมัน์ Q (ขอ้มูลในระบบ SAP) จะปรากฏสถานะสีแดง 
คือ Loss ซ่ึงจะช่วยพนักงานส าหรับการควบคุมด้วยการ
มองเห็น (Visual Control) ระดับจ านวนพาเลทชีทด้วย
สายตาได ้ 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 8 ไฟลท่ี์ใชก้รอกขอ้มูลพาเลทชีทสถานะอนาคต 
 

2) ข้อมูลหลังลดความสูญ เปล่ าและการควบคุม
กระบวนการ 

เวลาการท างานขั้นตอนการตรวจสอบพาเลทชีท
หลังปรับปรุง ผลจากการปรับปรุงส่งผลให้เวลาในการ
ท างานลดลง จากการใชแ้ผนภูมิการไหลของกระบวนการ 
สามารถสรุปผลได้ดงัตารางที่ 7 จากตารางพบว่า เวลาใน
การตรวจสอบจ านวนพาเลทชีทลดลงเหลือ 270 วินาที และ
ระยะทางในการเดินของพนักงานลดลงเหลือ 2 เมตร 
เน่ืองจากพนักงานไม่ต้องเดินไปดูสเกลนับจ านวนหลาย
รอบจึงลดระยะทางในการท างานลงดว้ย  

 

แถบสีแสดงสถานะของ 

 าเลทชีท  

แสดงจ านวน าเลทชีทที่

 นักงานนบัจากสเกล 

แสดงจ านวน 
 าเลทชีทในระบบ SAP 

รูปแบบการรอง

 าเลทชีท 

ขนาดน ้าด่ืม

บรรจุขวด 

ออกแบบสเกลนบัจ านวนให้

มีความถี่ของช่อง 

มากกว่าเดิม 

ลูกศรช้ีจ านวน 
 าเลทชีท 

 าเลทชีทที่

วางอยู่ 

สาย านเคลื่อนที่ 
ขึน้-ลง 
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ตารางที่ 7 ผลจากแผนภูมิการไหลของกระบวนการตรวจสอบ
พาเลทชีทสถานะอนาคต 

ล าดับ กระบวนการ 
เวลาท่ีใช้ 
(วินาที) 

ประเภท
กิจกรรม 

1 ตรวจสอบจ านวน 
พาเลทชีท ณ สเกลนบั 

60 
ตรวจสอบ 

2 เดินกลบัมายงัโต๊ะท างาน 30 (2 m.) เคล่ือนยา้ย 
3 กรอกขอ้มูลลงในไฟล์

เอกซ์เซล 
120 

ปฏิบติังาน 

4 ตรวจสอบขอ้มูลใน SAP 60 ตรวจสอบ 
รวม 270 

 

ค่าความเบี่ยงเบนจ านวนพาเลทชีทสถานะอนาคต 
หลงัจากปรับปรุงผูวิ้จยัไดเ้ก็บขอ้มูลเปอร์เซ็นต์ค่าเบ่ียงเบน
ของจ านวนพาเลทชีท แสดงดงัรูปที่ 9 พบว่า เปอร์เซ็นต์ค่า
เบี่ยงเบนของจ านวนพาเลทชีท ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั โดยมี
ค่าขาดและเกินลดลงเท่ากบั (-0.97, 0.35) แสดงว่าวิธีการ
ปรับปรุงสามารถลดปัญหาได ้

 

 
 

รูปท่ี 9 เปอร์เซ็นตค์วามเบ่ียงเบนของจ านวนพาเลทชีท
สถานะอนาคต 

 

การควบคุมกระบวนการ จากท่ีผู ้วิจัยได้มีการ
ออกแบบสเกลนับจ านวนพาเลทชีทและออกแบบฟังก์ชัน
ในไฟลเ์อกซ์เซลใหม่ เพื่อกรอกจ านวนการใชพ้าเลทชีทให้
พนกังานและอธิบายวิธีการใชง้านให้กบัคนท่ีรับผิดชอบได้
เข้าใจถึง และเป็นมาตรฐานในการปฏิบัติงาน ผู ้วิจัยจึง
จดัท าบทเรียนหน่ึงประเด็น (One Point Lesson: OPL) เพื่อ
เป็นเคร่ืองมือในการส่ือสารให้ความรู้แก่พนกังานไดเ้รียนรู้
และปฏิบติัตาม 

แนวทางลดความสูญเปล่าจากการมีสินค้าคงคลงัมาก
เกินไป จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ผูวิ้จยัจึงได้
หาวิธีการปรับปรุงแก้ไขปัญหาโดยการเลือกใช้ตัวแบบ
ปริมาณการส่ังผลิตท่ีประหยดัท่ีสุดท่ีมีการเติมเต็มแบบ
ทยอยเข้า  (Economic Production Quantity Model: EPQ) 
กรณีท่ีผลิตและใชสิ้นคา้คงคลงัไปพร้อมกนั [13] 

1) สมมติฐานของตวัแบบ งานวิจยัใชวิ้ธีของ Peterson-
Silver Rule มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของความตอ้งการ
ห รือ สัมประสิท ธ์ิสห สัมพัน ธ์ของความแปรปรวน 
(Variability Coefficient: VC) [14] ดงัสมการท่ี (1)  

 

VC =  
n ∑ Dt

2n
t=1

(∑ Dt
n
t=1 )

2 − 1  (1) 
 

โดยท่ี Dt คือ ความต้องการหลอดพรีฟอร์มในแต่ละ
เดือน (n = 12 เดือน) 

ถ้าหากค่า VC < 0.25 แสดงว่าระดับความต้องการ
สินค้ามีลักษณะคงท่ี สามารถใช้ EPQ ในการค านวณ
ปริมาณการส่ังผลิตได ้

ถ้าหากค่า VC ≥ 0.25 แสดงว่าระดับความต้องการ
สินคา้มีความแปรปรวน ให้ใช้ Dynamic Lot Sizing Model 
ในการหาค าตอบ 

จากผลการค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 
(VC) ของความตอ้งการหลอดพรีฟอร์มแต่ละขนาดแสดง
ดังตารางที่ 8 พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของ
ความต้องการของหลอดพรีฟอร์มทั้งสามขนาดมีค่าน้อย
กว่า 0.25 ดงันั้น สามารถใช้ตวัแบบปริมาณการส่ังผลิตท่ี
ประหยดัท่ีสุดได ้
 

ตารางท่ี 8 ผลการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 
ขนาด 
(ลิตร) 

 ∑ Dt
12
t=1    (∑ Dt

12
t=1 )2   ∑ Dt

212
t=1   VC 

0.33 8,294,400 6.88x1013 5.85x1012 0.021 
0.6 5,954,400 3.55x1013 2.99x1012 0.014 
1.5 3,525,120 1.24x1013 1.06x1012 0.027 

 
 

-1

-0.5

0

0.5

%
คว

าม
เบ
ี่ยง
เบ
น

สัปดาห์ที่

1 2

-0.97 

0.01 

-0.49 
-0.35 

-0.57 

เกิน (Gain) ขาด (Loss) 

-0.36 
-0.52 

0.35 

-0.58 
-0.47 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 38 No.3 September 2021 87 

2) ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง  
ปริมาณการส่ังผลิตท่ีประหยดัท่ีสุด (EPQ) หรือ Q 

สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (2) คือ 
 

EPQ = √
2DP

H x r
(r-d)  (2) 

 

โดยท่ี D คอื อตัราความตอ้งการหลอดพรีฟอร์ม 
P  คอื ตน้ทนุการส่ังผลิตหลอดพรีฟอร์ม  
H คอื ตน้ทนุการเกบ็รักษาหลอดพรีฟอร์ม 
r   คอื อตัราการผลิตหลอดพรีฟอร์ม  
d  คือ อตัราการน าหลอดพรีฟอร์มไปใช ้

 

ปริมาณสินค้าคงคลังสูงสุด (QM) สามารถหาได้จาก
สมการท่ี (3) คือ 

 

QM= (
Q

D
) x (r-d)  (3) 

 

ต้นทุนสินค้าคงคลัง (Total Cost: TC) สามารถหาได้
จากสมการท่ี (4) คือ  

 

TC = 
PD

Q
+

HQ

2
(1-

d

r
)  (4) 

 

3) ผลของตวัแบบแสดงดงัตารางที่ 9  
 

ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะห์ EPQ 

ตัวแปร 
ขนาดหลอด รีฟอร์ม 

0.33 0.6 1.5 
D (หลอด/ปี) 8,294,400 5,954,400 3,525,120 

P (บาท/คร้ัง) 16.67 16.67 16.67 

H (บาท/หลอด/ปี) 0.33 0.33 0.33 

r (หลอด/วัน) 25,000 17,000 10,000 

d (หลอด/วัน) 23,040 16,540 9,792 

EPQ (หลอด/คร้ัง) 103,375 149,089 130,839 

QM (หลอด/วัน) 8,105 4,034 2,721 
TC (บาท/ปี) 2,675 1,331 898 

 

จากตารางที่ 9 พบว่าหลอดพรีฟอร์มแต่ละขนาดมี
ปริมาณการส่ังผลิตท่ีประหยดัท่ีสุดเท่ากบั 103,375 หลอด
149,089 หลอด และ 130,839 หลอด ตามล าดบั มีปริมาณสินคา้
คงคลงัสูงสุด เท่ากบั 8,105 หลอด 4,034 หลอด และ 2,721 
หลอด ตามล าดบั และตน้ทุนสินคา้คงคลงัแต่ละขนาดเท่ากบั 
2,675 บาท 1,331 บาท และ 898 บาท ตามล าดบั 

4) เปรียบเทียบผล จากการใชต้วัแบบปริมาณการส่ังผลิต
ท่ีประหยดัท่ีสุด พบว่าวิธีการดงักล่าวสามารถ 

ลดปริมาณของสินคา้คงคลงัได ้จากตารางท่ี 10 พบว่า
ปริมาณการจดัเก็บสินคา้คงคลงัของหลอดพรีฟอร์มลดลง
จากเดิมเท่ากบั 49,372 หลอด เหลือ 14,860 หลอด ส่งผลให้
เวลาท่ีปรากฏในแผนผังสายธารคุณค่าในสถานะอนาคต
ลดลงจาก 1,975 วินาที เป็น 594 วินาที หรือลดลง 1,381 
วินาที 

ลดต้นทุนสินค้าคงคลัง จากตารางที่  10 พบว่าเดิม
โรงงานก าหนดปริมาณการส่ังผลิตหลอดพรีฟอร์มขนาด 0.33 
ลิตร เท่ากบั 23,040 หลอด/คร้ัง ขนาด 0.6 ลิตร เท่ากบั 16,540 
หลอด/คร้ัง และขนาด 1.5 ลิตร เท่ากบั 9,792 หลอด/คร้ัง ท าให้
มีตน้ทุนสินคา้คงคลงัรวมทั้งสามขนาดเท่ากบั 18,405 บาท/ปี 
ดงันั้นเม่ือใชต้วัแบบปริมาณการส่ังผลิตท่ีประหยดัท่ีสุดพบว่า 
ตน้ทุนสินคา้คงคลงัรวมทั้งสามขนาดลดลงเหลือ 4,904 บาท/ปี  

 

ตารางท่ี 10 เปรียบเทียบผลการใช ้EPQ  

สถานะ 
จ านวน 
(หลอด) 

เวลา 
(วินาที) 

ต้นทุน 
(บาท/ปี) 

ปัจจุบัน 49,372 1,975 18,405 
อนาคต 14,860 594 4,904 

 

4.5 แผนผังสายธารคุณค่าในสถานะอนาคต  
จากการลดความสูญเปล่าท่ีได้กล่าวไวข้้างต้น ท าให้

แผนผงัสายธารคุณค่าถูกเปล่ียนไป สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
1) กระบวนการท างานท่ีไม่เหมาะสม ผลของการลด

ความสูญเปล่า พบว่าเวลาในการท างานลดลงจาก 900 
วินาที เหลือ 270 วินาที ซ่ึงเวลาดงักล่าวเป็นส่วนหน่ึงของ
เวลาท่ีไม่เพ่ิมคุณค่า 1,105 วินาที ในแผนผงัสายธารคุณค่า
สถานะอนาคต  
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2) การมีสินคา้คงคลงัมากเกินไป ผลของการลดความ
สูญเปล่าท าให้ปริมาณการจดัเก็บหลอดพรีฟอร์มลดลงจาก 
49,372 หลอด เป็น 14,860 หลอด และเวลาการจัดเก็บลดลง
จาก 1,975 วินาที เป็น 594 วินาที ซ่ึงเวลาดงักล่าวเป็นส่วน
หน่ึงของเวลาท่ีไม่เพ่ิมคุณค่าของกิจกรรมยอ่ยอื่นรวมกนัเป็น 

 

1,341 วินาที แสดงในแผนผงัสายธารคุณค่าสถานะอนาคต 
แสดงดงัรูปท่ี 10 และผลจากการลดปริมาณสินคา้คงคลงัท า
ให้ต้นทุนสินค้าคงคลังลดลงจาก 18,405 บาท /ปี  เหลือ 
4,904 บาท/ปี 

 

Suppliers

Preform
Pallet Sheet
Shrink Film etc.

ควบคุมการผลิต

วางแผนการผลิต

Schedule Production Activity

3

เตรียม

Customer

Shift= 20 truck/day

18

เติม

15

บรรจุ

6

จัดส่ง

ทุกวันทุกวัน ทุกวัน ทุกวัน

C/T=5.86 s
C/O=236 s
Avail=1,440 min
Uptime=99.73%

C/T=0.30 s
C/O=975 s
Avail=1,440 min
Uptime=98.87%

C/T=384.38 s
C/O=771 s
Avail=1,440 min
Uptime=99.11%

C/T=3,600 s
C/O=0
Avail=1,440 min
Uptime=100%

Monthly Forecast

 ทรศั ท์, e-mail  ทรศั ท์, e-mail

Monthly Schedule Order

5.86 s

691.53 s

3,600 s

221,460 s

0.30 s

1,341 s

384.38 s

1,105 s PLT= 224,597.5 s

PT= 3,990.5 s

2,090,404
ขวด 

14,860
หลอด

รูปท่ี 10 แผนผงัสายธารคุณค่าสถานะอนาคต 

 

ดงันั้นจากการลดความสูญเปล่าท่ีเกิดขึ้น เวลาน าของ
กระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวดหลงัปรับปรุงมีค่าเท่ากบั 
228,588.1 วินาที  ห รือประมาณ 2.65 วัน  โดยแบ่งเป็น
กิจกรรม VA 1.8% กิจกรรม NNVA 59.6% และกิจกรรม 
NVA 38.6% แสดงดงัตารางท่ี 11  
 

ตารางที่ 11 เปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในกระบวนการผลิตน ้ า
ด่ืมบรรจุขวดโดยจ าแนกตามลกัษณะกิจกรรม  

กิจกรรม 
ปัจจุบัน อนาคต 

เวลา 
(วินาที) 

 (%) เวลา 
(วินาที) 

(%) 

VA 3,990.5 1.7 3990.5 1.8 
NNVA 136,911.1 59.4 136,281.1 59.6 
NVA 89,696.4 38.9 88,316.4 38.6 
รวม 230,598.1 100 228,588.1 100 

5. สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

กระบวนการผลิตน ้าด่ืมบรรจุขวดสถานะปัจจุบนัมีเวลา
น าเท่ากบั 230,598 วินาที และตน้ทุนสินคา้คงคลงั (หลอดพ
รีฟอร์ม) เท่ากับ 18,405 บาท/ปี จากการใช้แผนผงัสายธาร
คุณค่าท าให้สามารถค้นหาความสูญเปล่าท่ี เกิดขึ้ น ใน
กระบวนการผลิต 4 ประการ คือ รอคอย (0.9%) เคล่ือนยา้ย 
(1.4%) กระบวนการท างานท่ีไม่เหมาะสม (6.2%) และสินคา้
คงคลัง (87.5%) งานวิจัยน้ีได้เสนอแนวทางลดความสูญ
เปล่า 2 ประเด็นส าคญั คือ ประเด็นแรก กระบวนการท างานท่ี
ไม่เหมาะสม มีแนวทางในการลดความสูญเปล่า คือ ออกแบบ
สเกลนบัจ านวนพาเลทชีท และออกแบบฟังก์ชนัการกรอก
ขอ้มูลในไฟลเ์อกซ์เซลให้มีความถูกตอ้งครบถว้น ประเด็น
ท่ีสอง คือ สินคา้คงคลงัมากเกินไป มีแนวทางในการลดความ
สูญเปล่า คือ หาปริมาณการส่ังผลิตท่ีประหยดัท่ีสุด 

ปริมาณสินค้าคงคลัง

ลดลง 

เวลาจากกระบวนการ

ท างานท่ีไม่เหมาะสมลดลง 

เวลาของกิจกรรม 

NNVA และ NVA ลดลง 
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กระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวดสถานะอนาคต เวลาน า
ลดลงเหลือ 228,588 วินาที หรือลดลง 2,010 วินาที (33.5 นาที) 
คิดเป็นร้อยละ 0.88 และตน้ทุนสินคา้คงคลงั (หลอดพรีฟอร์ม) 
เท่ากบั 4,904 บาท/ปี หรือลดลงร้อยละ 73.36 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจยัน้ีสามารถใช้แผนผงัสายธารคุณค่าในการค้นหา
ความสูญเปล่าท่ีเกิดในกระบวนการผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวดได ้4 
ใน 8 ประการ ซ่ึงจ านวนของความสูญเปล่าท่ีเกิดนั้นขึ้นอยู่กบั
ลกัษณะเฉพาะของแต่ละกระบวนการผลิต และเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการค้นหา และแม้ว่างานวิจัยน้ีจะสามารถค้นหาและลด
ความสูญเปล่าท่ีเกิดขึ้นได้ แต่ร้อยละของกิจกรรม VA ยงัมี
เพียง 1.8% ซ่ึงมีค่าน้อย เม่ือเทียบกบัอุตสาหกรรมผลิตสินคา้
ทั่วไปท่ีควรมีกิจกรรม VA อย่างน้อย 5% นั่นหมาย ความว่า 
กระบวนการผลิตยงัมีความสูญเปล่าท่ีสามารถลดไดอี้ก ดงันั้น
งานวิจัยน้ี จึงเป็นจุดเร่ิมต้นของโรงงานกรณี ศึกษาท่ีจะ
น าไปใช้สู่การท าไคเซน ซ่ึงสอดคลอ้งกับผลการวิจยัของ A. 
K. Dhingra และ S. Kumar [15] 
5.3 ข้อเสนอแนะการวิจัย 

ควรประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ (Computer 
Simulation Model) เพื่อเลียนแบบกระบวนการผลิต และเป็น
แนวทางในการทวนสอบมาตรการในการก าจดัความสูญเปล่า
ท่ีเกิดขึ้น เพราะการน าแนวทางในการปรับปรุงไปใช้ในการ
ปฏิบัติจริงบางอย่างอาจจะท าได้ยาก เช่น ต้องใช้เงินลงทุน
ค่อนข้างสูง จ านวนแรงงานมีจ ากัด สถานการณ์โรคระบาด 
เป็นตน้ เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาดงักล่าว ควรท าการทดลองผ่าน
การจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป เช่น 
ProModel และArena เป็นตน้ มาเป็นเคร่ืองมือช่วยให้มองเห็น
ภาพรวมทั้งหมดผ่านแบบจ าลองก่อนท่ีจะน าไปสู่การแกไ้ข
ปัญหาจริง  

 

6.  กติติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีได้รับทุนอุดหนุนการวิจัย พ.ศ. 2563 จาก
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ค ำแนะน ำในกำรเตรียมต้นฉบบับทควำมส ำหรับวิศวสำรลำดกระบัง 
 
กำรเตรียมต้นฉบับบทควำม 

กองบรรณาธิการวิศวสารลาดกระบังได้แบ่งประเภทของบทความเป็น 2 ประเภท 
ไดแ้ก่ บทความทางวิชาการ และบทความวิจยั และไดใ้ห้ค  านิยามดงัน้ี 
“บทควำมทำงวิชำกำร” หมายความว่า   บทความท่ีเขียนขึ้นในลกัษณะวิเคราะห์ วิจารณ์ หรือ

เสนอแนวความคิดใหม่ ๆ จากพ้ืนฐานทางวิชาการท่ีไดเ้รียบเรียงจาก
ผลงานทางวิชาการของตนเอง หรือของผูอ่ื้น หรือเป็นบทความทาง
วิชาการท่ีเขียนขึ้นเพ่ือเป็นความรู้ทัว่ไปส าหรับประชาชน 

“บทควำมวิจัย” หมายความว่า บทความที่มีลกัษณะเป็นเอกสารที่มีรูปแบบของการ
วิจยัตามหลักวิชาการ ได้แก่ มีการตั้งสมมติฐาน หรือมีการก าหนด
ปัญหาที่ชัดเจนสมเหตุผล โดยจะตอ้งระบุถึงวตัถุประสงค์ที่ชัดเจน
แน่นอน มีการค้นคว้าอย่างมีระบบ มีการรวบรวมข้อมูลพิจารณา
วิเคราะห์ ตีความ และสรุปผลการวิจัยที่สามารถให้ค าตอบบรรลุ
วตัถุประสงค์ หรือหลกัการบางอย่างท่ีจะน าไปสู่ความก้าวหน้าทาง
วิชาการ หรือการน าวิชาการนั้นมาประยุกตใ์ช ้

 ผูแ้ต่งบทความควรเขียนบทความอยู่ระหว่าง 8-14 หน้ากระดาษขนาด A4 โดยส่งหน้า
แรกของบทความเป็นแบบระบุช่ือผูแ้ต่ง 1 หนา้ และแบบไม่ระบุช่ือผูแ้ต่งอีก 1 หนา้ บทความที่
มีจ านวนหนา้มากกว่าท่ีก าหนดอาจไม่ไดร้ับการพิจารณาตีพิมพท์ั้งน้ีขึ้นอยู่กบัดุลยพินิจของกอง
บรรณาธิการวิศวสารลาดกระบัง ทั้งน้ีบทความตน้ฉบบัตอ้งได้รับการอนุมตัิยืนยนัจากผูแ้ต่ง
ร่วมทุกคน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาหรือตีพิมพใ์นวารสารวิชาการอ่ืน ๆ ให้ผูแ้ต่งส่ง
(1) บทความพร้อมกบั (2) จดหมายน า (Cover Letter) ที่ระบ ุ
• ขอบเขต ของบทความว่าสอดคลอ้งกบัขอบเขตของวารสารในหัวขอ้ใด 
• ความส าคญัของหัวขอ้บทความหรือปัญหางานจริง 
• ปัญหางานวิจยัหรือช่องว่างขององคค์วามรู้ 
• ผลงานวิจยัที่ไดม้ีความแตกต่างหรือดีกว่างานวิจยัก่อนหนา้อย่างไร 
•  คุณค่าของงานวิจยัที่มีต่อวงวิชาการหรือวิจยั หรือต่ออุตสาหกรรมอย่างไร 



บทความจะถูกพิจารณาโดยคณะกรรมการผู ้ทรงคุณวุฒิอย่างน้อย 3 ท่านจาก
หลากหลายสถาบัน และส่งต้นฉบับบทความในรูปแบบของไฟล์ .doc (Microsoft Word 
version 2010) และไฟล ์.pdf สามารถส่งบทความได้ในรูปแบบออนไลน์ผ่านทางเว็ปไซต์ของ
วิศวสารลาดกระบงั https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej บทความในวิศวสารลาดกระบัง
สามารถตีพิมพไ์ดฟ้รี ไม่เสียค่าใชจ้่าย ทั้งในรูปแบบออนไลน์และแบบตีพิมพเ์ป็นเล่มวารสาร 
1. ค ำแนะน ำในกำรเขียนและพิมพ์ 

1.1. ค าแนะน าทัว่ไป  
บทความตอ้งมีความยาวประมาณ 8-14 หนา้กระดาษ A4 พิมพ์ดว้ย Microsoft Word หรือ

ซอฟแวร์อ่ืน ท่ีขนาดตัวอักษรก าหนดได้ใกล้เคียงกัน การตั้งค่าหน้ากระดาษ ให้ระยะ
หนา้กระดาษ (Margin) ทั้ง 4 ดา้นดว้ย ระยะ 1 น้ิว หรือ 2.54 ซม. บทความมี 2 ส่วน ส่วนแรก 
ก าหนด (format) เป็นคอลัมน์เดี่ยว และส่วนที่สองก าหนดเป็น 2 คอลัมน์ โดยระยะห่าง
ระหว่างคอลมัน์เป็น 0.26” หรือ 0.7 ซม. การล าดับหัวขอ้ของเน้ือเร่ืองให้ใช้เลขก ากับบทน า
เป็นหัวข้อหมายเลข 1 และหากมีหัวขอ้ย่อยให้ใช้เลขระบบทศนิยมก าก ับหัวขอ้ย่อย และ
สามารถดาวน์โหลดรายละเอียดไดท้ี่ https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej 

1.2. แบบและขนาดตวัอกัษร ใชต้วัอกัษรแบบ Angsana New ขนาด 14 point ทั้งบทความ 
ทั้งบทความภาษาไทย และบทความภาษาองักฤษ 

2. กำรเรียงล ำดบัเนื้อหำบทควำม ส ำหรับบทควำมภำษำไทย 
2.1 ช่ือเร่ือง (Title) ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ควรส้ัน กะทดัรัด และส่ือความหมาย

ของเร่ืองท่ีท าอย่างชดัเจน 
 

*ตัวอย่ำงช่ือเร่ือง* 

ช่ือเร่ืองภำษำไทย ใช้ตัวอักษร Angsana New ขนำด 20 พอยท์ ตัวหนำ จัด
กึ่งกลำง 

Title in English use Angsana New Size 20 Point, Bold, Center, the First 
Alphabet in Each Word is Uppercase 

 

https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej
https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/lej


2.2 ช่ือ-นามสกุลของผูเ้ขียนใส่ทุกคน เป็นภาษาไทยและภาษาองักฤษ ระบุสถานที่

ท างาน ส าหรับผูนิ้พนธ์ประสานงาน (Corresponding Author) ขนาด 14 พอยท ์

*ตัวอย่ำงช่ือ-นำมสกลุผู้แต่ง* 
ช่ือผูแ้ต่ง นามสกุล1, ช่ือผูแ้ต่ง นามสกุล2 และ ช่ือผูแ้ต่ง นามสกุล2,* 

1 สังกดัภาควิชา, คณะ, มหาวิทยาลยั ช่ือต าบล ช่ืออ าเภอ ช่ือจงัหวดั รหัสไปรษณีย ์

2 สังกดัหน่วยงาน, บริษทั ช่ือต าบล ช่ืออ าเภอ ช่ือจงัหวดั รหัสไปรษณีย ์

First name Lastname1, First name Lastname2 and First name Lastname2, * 

1 Affiliation Department, Faculty, University, Subdistrict, City, State, Postcode, Country 

2 Affiliation Department, Company, Subdistrict, City, State, Postcode, Country 

*Corresponding Author E-mail: author_email@email.com 

 

2.3 บทคดัย่อ (Abstract) ภาษาไทยและภาษาองักฤษ เป็นเน้ือความสรุปสาระส าคญั
ของเร่ือง วตัถุประสงค์ วิธีการศึกษา ผลการศึกษา และผลสรุป มี 1 ย่อหน้า 
จ านวนค าประมาณไม่เกิน 300 ค  า 

2.4 ค าส าคญั (Keywords) ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ให้ใส่ค  าส าคญั 3–5 ค  า ไวท้า้ย
บทคดัย่อแต่ละภาษา 

2.5  เน้ือหา (Text) บทความวิจยัควรประกอบดว้ย 
 บทน า (Introduction) บอกความส าคัญหรือ ที่มาของปัญหาที่น าไปสู่การศึกษา 
วตัถุประสงค ์ และอาจรวมวรรณกรรมที่เกี่ยวขอ้ง (Literature Review) 
 ว ัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Materials and Methods) กล่าวถึงรายละเอียด การ
วิเคราะห์และทดลองท่ีกระชบัและชดัเจน 
 ผลการทดลอง  (Results) บอกผลที่พบอย่างชัดเจน สมบูรณ์  และมีรายละเอียด
ครบถว้น 
 อภิปรายผลและสรุป  (Discussion and Conclusion) อาจเขียนรวมกับผลการทดลอง
ได้ เป็นการประเมินการตีความและการวิเคราะห์ในแง่มุมต่างๆ ของผลที่ได้ว่าเป็นไป
ตามวตัถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคลอ้ง หรือขัดแยง้กับผลงานของผูอ่ื้นอย่างไร 



ตอ้งมีการอา้งหลกัการหรือทฤษฎีมาสนับสนุน หรือหักลา้งอย่างเป็นเหตุเป็นผลและ
อาจมีขอ้เสนอแนะที่จะน าผลวิจยัไปใชป้ระโยชน์ 

2.6 กิตตกิรรมประกาศ (Acknowledgement) (ถา้มี) ระบุส้ันๆ ว่าไดร้ับการสนบัสนุนทุน
วิจยั หรือไดร้ับความชว่ยเหลือจากหน่วยงานใด 
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ทา้ยบททกุฉบบัจะตอ้งมีการอา้งอิงในบทความ และการอา้งอิงท่ีถูกต้องตามหลกั
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J. K. Author, “Title of chapter in the book,” in Title of Published Book, xth ed. City of Publisher, State, 
Country: Abbrev. of Publisher, year, ch. x, sec. x, pp. xxx–xxx. [Online]. Available: http://www.web.com 
ตวัอย่าง 

http://www.web.com/


[1] G. O. Young, “Synthetic structure of industrial plastics,” in Plastics, vol. 3, Polymers of Hexadromicon, J. 
Peters, Ed., 2nd ed. New York, NY, USA: McGraw-Hill, 1964, pp. 15–64. [Online]. Available: 
http://www.bookref.com. 

[2] The Terahertz Wave eBook. ZOmega Terahertz Corp., 2014. [Online]. Available: http://dl.z-thz.com/ 
eBook/zomega_ebook_pdf_1206_sr.pdf. Accessed: May 19, 2014. 

[3] P. B. Kurland and R. Lerner, Eds., The Founders’ Constitution. Chicago, IL, USA: Univ. of Chicago Press, 
1987. [Online]. Available: http://press-pubs.uchicago.edu/founders/ Accessed: Feb. 28, 2010. 

 
กรณีเป็นหนังสือแปล 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of chapter in the book,” in Title of Published Book, X. Editor, Ed., xth ed. City of 
Publisher, State (only U.S.), Country: Abbrev. of Publisher (in Language), year, ch. x, sec. x, pp. xxx–xxx. 
ตวัอย่าง 
[1] K. Ichiro, Thai Economy and Railway 1885–1935, Tokyo: Nihon Keizai Hyoronsha (in Japanese), 2000. 
[2] M. Gorkii, “Optimal design,” Dokl. Akad. Nauk SSSR, vol. 12, pp. 111–122, 1961 (Transl.: in L. Pontryagin, 

Ed., The Mathematical Theory of Optimal Processes. New York, NY, USA: Interscience, 1962, ch. 2, sec. 3, 
pp. 127– 135). 

 
กรณีเป็นส่วนหนึ่งของหนังสือ 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of chapter in the book,” in Title of Published Book, X. Editor, Ed., City of 
Publisher, State (only U.S.), Country: Abbrev. of Publisher, year, ch. x, sec. x, pp. xxx–xxx.  
ตวัอย่าง 
[1] T. Ogura, “Electronic government and surveillance-oriented society,” in Theorizing Surveillance: The 

Panopticon and Beyond. Cullompton, U.K.: Willan, 2006, ch. 13, pp. 270–295.  
[2] L. Li, J. Yang, and C. Li, “Super-resolution restoration and image reconstruction for passive millimeter wave 

imaging,” in Image Restoration—Recent Advances and Applications, A. Histace, Ed., Rijeka, Croatia: InTech, 
2012, pp. 25–45. 

[3] หนังสือ With Editor 
[4] C. Bennett, “What happens when you book an airline ticket? The collection and processing of passenger data 

post 9/11,” in Global Surveillance and Policing: Borders, Security, Identity, E. Zureik and M. Salter, Eds., 
Cullompton, U.K.: Willan, 2005, pp. 113–138. 



กรณีหนังสือที่มีบรรณำธิกำรผู้ทรงคุณวุฒื 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of chapter in the book,” in Title of Published Book, X. Editor, Ed., City of 
Publisher, State (only U.S.), Country: Abbrev. of Publisher, year, pp. xxx–xxx.  

 X. Editor, Ed. Title of Published Book. City of Publisher, State (only U.S.), Country: Abbrev. of 
Publisher, year.  
ตวัอย่าง 
[1] L. Stein, “Random patterns,” in Computers and You, J. S. Brake, Ed., New York, NY, USA: Wiley, 1994, pp. 

55– 70.  
[2] C. Bennett, “What happens when you book an airline ticket? The collection and processing of passenger data 

post9/11,” in Global Surveillance and Policing: Borders, Security, Identity, E. Zureik and M. Salter, Eds., 
Cullompton, U.K.: Willan, 2005, pp. 113–138. 

[3] W. R. Leonard and M. H. Crawford, Eds. Human Biology of Pastoral Populations. New York, NY, USA: 
Cambridge Univ. Press, 2002. 

 
กรณีเป็นหนังสือมี Series 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of chapter in the book,” in Title of His Published Book, X. Editor, Ed., xth ed. City 
of Publisher, State (only U.S.), Country: Abbrev. of Publisher, year, ch. x, sec. x, pp. xxx–xxx. 
ตวัอย่าง 
[1] A. Taflove, Computational Electrodynamics: The Finite-Difference Time-Domain Method in Computational 

Electrodynamics II, vol. 3, 2nd ed. Norwood, MA, USA: Artech House, 1996. 
[2] R. L. Myer, “Parametric oscillators and nonlinear materials,” in Nonlinear Optics, vol. 4, P. G. Harper and B. 

S. Wherret, Eds., San Francisco, CA, USA: Academic, 1977, pp. 47–160. 
 

กรณีเป็นบทควำมจำกประชุมวิชำกำร (บทควำมถูกน ำเสนอในกำรประชุมแล้ว) 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of paper,” presented at the Abbreviated Name of Conf., City of Conf., Abbrev. 
State, Country, Month and day(s), year, Paper number.  
ตวัอย่าง 
[1] J. G. Kreifeldt, “An analysis of surface-detected EMG as an amplitude-modulated noise,” presented at the 1989 

Int. Conf. Medicine and Biological Engineering, Chicago, IL, USA, Nov. 9–12, 1989.  



[2] G. W. Juette and L. E. Zeffanella, “Radio noise currents on short sections on bundle conductors,” presented at 
the IEEE Summer Power Meeting, Dallas, TX, USA, Jun. 22–27, 1990, Paper 90 SM 690-0 PWRS.  

[3] J. Arrillaga and B. Giessner, “Limitation of short-circuit levels by means of HVDC links,” presented at the 
IEEE Summer Power Meeting, Los Angeles, CA, USA, Jul. 12–17, 1990, Paper 70 CP 637. 

 
กรณีเป็นบทควำมจำกประชุมวิชำกำรที่ก ำลังจะตีพิมพ์ (บทควำมถูกน ำเสนอในกำรประชุมแล้ว) 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of paper,” in Abbreviated Name of Conf., (location of conference is optional), 
(Month and day(s) if provided) year, pp. xxx-xxx. 
ตวัอย่าง 
[1] W. D. Doyle, “Magnetization reversal in films with biaxial anisotropy,” in 1987 Proc. INTERMAG Conf., pp. 

2.2- 1–2.2-6.  
[2] C. T. Meadow and D. W. Waugh, “Computer assisted interrogation,” in 1991 Fall Joint Computer Conf., Proc. 

AFIPS Conf., vol. 29. Washington, DC, USA: Spartan, 1991, pp. 381–394. 
 
กรณีเป็นบทควำมจำกประชุมวิชำกำรที่มีเลข DOI 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of paper,” in Abbreviated Name of Conf., (location of conference is optional), 
year, pp. xxx– xxx, doi: xxx. 
ตวัอย่าง 
[1] J. Zhao, G. Sun, G. H. Loh, and Y. Xie, “Energy-efficient GPU design with reconfigurable in-package graphics 

II. Style—7 memory,” in Proc. ACM/IEEE Int. Symp. Low Power Electron. Design (ISLPED), Jul. 2012, pp. 
403–408, doi: 10.1145/2333660.2333752. 

 
กรณีเป็นบทควำมจำกประชุมวิชำกำรพร้อมสถำนที่ 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of paper,” in Abbreviated Name of Conf., City, State, Country, year, pp. xxx–xxx. 
ตวัอย่าง 
[1] L. S. Carmichael, N. Ghani, P. K. Rajan, K. O’Donoghue, and R. Holt, “Characterization and comparison of 

modern layer-2 Ethernet survivability protocols,” in Proc. 37th Southeastern Symp. Syst. Theory (SSST 2005), 
Tuskegee, AL, USA, Mar. 20–22, 2005, pp. 124–129 

 



กรณีเป็นบทควำมจำกประชุมวิชำกำรพร้อมบรรณำธิกำร 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of paper,” in Abbreviated Name of Conf., X. Editor, Ed. (location of conference is 
optional), year, pp. xxx–xxx.  
ตวัอย่าง 
[1] A. Amador-Perez and R. A. Rodriguez-Solis, “Analysis of a CPW-fed annular slot ring antenna using DOE,” 

in Proc. IEEE Antennas Propag. Soc. Int. Symp., in Slot Ring Antennas II, vol. 3, 2nd ed., Jul. 2006, pp. 4301–
4304. 

 
กรณีเป็นบทควำมจำกประชุมวิชำกำรพร้อมหัวข้อต่อเน่ือง ฉบับ และ บรรณำธิกำร 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of paper,” in Abbreviated Name of Conf. in Volume Title, in Series Title, ed., 
year, pp. xxx–xxx. 
ตวัอย่าง 
[1] A. Amador-Perez and R. A. Rodriguez-Solis, “Analysis of a CPW-fed annular slot ring antenna using DOE,” 

in Proc. IEEE Antennas Propag. Soc. Int. Symp., in Slot Ring Antennas II, vol. 3, 2nd ed., Jul. 2006, pp. 4301–
4304. 

 
กรณีเป็นบทควำมจำกประชุมวิชำกำรออนไลน์ 
รูปแบบพื้นฐาน 

 J. K. Author. (Date). Title. Presented at Abbreviated Conf. title. [Type of Medium]. Available: 
site/path/file 
ตวัอย่าง 
[1] V. Chandrasekaran, S. Sanghavi, P. A. Parrilo, and A. S. Willsky. (2009). Sparse and low-rank matrix 

decompositions. Presented at IFAC 2009. [Online]. Available: http://www.sciencedirect.com/science/ 
article/pii/S1474667016388632 

 
กรณีเป็นฐำนข้อมูล Online Dataset ที่มีกำรอ้ำงเลข DOI 
รูปแบบพื้นฐาน 

 Title, Source, Date, doi: xxx. 
Title, Source, Date, doi: URL. 

ตวัอย่าง 



[1] Treatment episode dataset: Discharges (TEDS-D): Concatenated, 2006 to 2009, U.S. Department of Health 
and Human Services, Substance Abuse and Mental Health Services Administration, Office of Applied Studies, 
Aug. 2013, doi: 10.3886/ICPSR30122.v2. 

[2] Treatment episode dataset: Discharges (TEDS-D): Concatenated, 2006 to 2009, U.S. Department of Health 
and Human Services, Substance Abuse and Mental Health Services Administration, Office of Applied Studies, 
Aug. 2013, doi: http://dx.doi.org/10.3886/ICPSR30122.v2. 

 
กรณีเป็นฐำนข้อมูล Online Dataset ที่มีกำรอ้ำงอิงผ่ำนเว็ปไซต์ 
รูปแบบพื้นฐาน 

Title, Source, Date. [Online]. Available: http://www.url.com  
ตวัอย่าง 
[1] Treatment episode dataset: Discharges (TEDS-D): Concatenated, 2006 to 2009, U.S. Department of Health 

and Human Services, Substance Abuse and Mental Health Services Administration, Office of Applied Studies, 
Aug. 2013. [Online]. Available: http://www.icpsr.umich.edu/icpsrweb/SAMHDA/studies/30122/version/2 

 
กรณีเป็นหนังสือคู่มือ(รูปเล่ม) 
รูปแบบพื้นฐาน 

Name of Manual/Handbook, x ed., Abbrev. Name of Co., City of Co., Abbrev. State, Country, year, 
pp. xxx–xxx.  
ตวัอย่าง 
[1] Transmission Systems for Communications, 3rd ed., Western Electric Co., Winston-Salem, NC, USA,1985, pp. 

44–60. 
 
กรณีเป็นหนังสือคู่มือ(ออนไลน์) 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author (or Abbrev. Name of Co., City of Co. Abbrev. State, Country). Name of 
Manual/Handbook, x ed. (year). Accessed: Date. [Online]. Available: http://www.url.com 
ตวัอย่าง 
[1] L. Breimann. Manual on Setting Up, Using, and Understanding Random Forests v4.0. (2003). Accessed: Apr. 

16, 2014. [Online]. Available: http://oz.berkeley.edu/users/breiman/Using_random_forests_v4.0.pdf  
[2] M. Kuhn. The Caret Package. (2012). [Online]. Available: http://cranrproject.org/web/packages/caret/caret.pdf 

http://www.url.com/


[3] Antenna Products. (2011). Antcom. Accessed: Feb. 12, 2014. [Online]. Available: http://www.antcom.com/ 
documents/catalogs/L1L2GPSAntennas.pdf 

 
กรณีเป็นรำยงำนรูปเล่ม 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of report,” Abbrev. Name of Co., City of Co., Abbrev. State, Country, 
Rep. xxx, year.  
ตวัอย่าง 
[1] K. E. Elliott and C. M. Greene, “A local adaptive protocol,” Argonne National Laboratory, Argonne, France, 

Tech. Report. 916-1010-BB, 7 Apr. 2007. 
[2] J. H. Davis and J. R. Cogdell, “Calibration program for the 16-foot antenna,” Elect. Eng. Res. Lab., Univ. 

Texas, Austin, Tech. Memo. NGL-006-69-3, Nov. 15, 1987. 
 
กรณีเป็นรำยงำนออนไลน์ 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of report,” Company, City, State, Country, Rep. no., (optional: vol./issue), 
Date. Accessed: Date. [Online]. Available: site/path/file  
ตวัอย่าง 
[1] Bureau of Meteorology, “Bureau of Meteorology: Measuring Rainfall in Australia,” 2009. [Online]. Available: 

http://www.bom.gov.au/climate/cdo/about/definitionsrain.shtml#meanrainfall 
 
กรณีเป็นวิทยำนิพนธ์ 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of thesis,” M.S. thesis, Abbrev. Dept., Abbrev. Univ., City of Univ., 
Abbrev. State, year.  

J. K. Author, “Title of dissertation,” Ph.D. dissertation, Abbrev. Dept., Abbrev. Univ., City of 
Univ., Abbrev. State, year. 
ตวัอย่าง 
[1] J. O. Williams, “Narrow-band analyzer,” Ph.D. dissertation, Dept. Elect. Eng., Harvard Univ., Cambridge, 

MA, USA, 1993.  
[2] N. Kawasaki, “Parametric study of thermal and chemical nonequilibrium nozzle flow,” M.S. thesis, Dept. 

Electron. Eng., Osaka Univ., Osaka, Japan, 1993. 



กรณีเป็นวิทยำนิพนธ์ออนไลน์ 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of thesis,” M.S. thesis, Abbrev. Dept., Abbrev. Univ., City of Univ., 
Abbrev. State, Country, year. [Online]. Available: http://www.url.com 
ตวัอย่าง 
[1] D. Schwartz, “Development of a computationally efficient full human body finite element model,” M.S. thesis, 

Virginia Tech – Wake Forest Univ. School of Biomed. Eng. Sci., Winston-Salem, NC, USA, 2015. [Online]. 
Available: https://wakespace.lib.wfu.edu/bitstream/handle/10339/57119/Schwartz_wfu_0248M_10697.pdf 

 
กรณีเป็นบทควำมจำกวำรสำรวิชำกำร 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Name of paper,” Abbrev. Title of Periodical , vol. x, no. x, pp. xxx-xxx, Abbrev. 
Month, year. 

J. K. Author, “Name of paper,” Abbrev. Title of Periodical , vol. x, no. x, pp. xxx-xxx, Abbrev. 
Month, year, doi: xxx. 
ตวัอย่าง 
[1] M. F. Elias, “The Relation of Drive to Finger-Withdrawal Conditioning,” Journal of Experimental Psychology, 

vol. 70, no. 2, p. 114, 1965. 
[2] J. Attapangittya, “Social studies in gibberish,” Quarterly Review of Doublespeak, vol. 20, no. 1, pp. 9-10, 2003. 
[3] J. Fallows, “Networking technology,” Atlantic Monthly, Jul., pp. 34-36, 2007. 
[4] B. Metcalfe, “The numbers show how slowly the Internet runs today,” Infoworld, 30 Sep., p. 34, 2006. 
[5] E.  Aynoi, N.  Nanthakusol, R.  Jeenawong, C.  Phongcharoenpanich and S.  Kawdungta, “ Vertical Beam 

Adjustable Antenna for Internet of Things Applications,” Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 38, No. 2, pp. 
7–12, 2021.  

[6] T. Brunschwiler et al., “Formulation of percolating thermal underfills using hierarchical self-assembly 
ofmicroparticles and nanoparticles by centrifugal forces and capillary bridging,” J. Microelectron. Electron. 
Packag., vol. 9, no. 4, pp. 149–159, 2012, doi: 10.4071/imaps.357. 

 
กรณีเป็นบทควำมจำกวำรสำรวิชำกำรที่มีรหัสบทควำม 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Name of paper,” Abbrev. Title of Periodical , vol. x, no. x, Abbrev. month, year, 
Art. no. xxx. 

http://www.url.com/


J. K. Author, “Name of paper,” (in Language), Abbrev. Title of Periodical , vol. x, no. x, 
Abbrev. month, year, Art. no. xxx.  
ตวัอย่าง 
[1] L. Kuang et al., “A numerical method for analyzing electromagnetic scattering properties of a moving 

conducting object,” Int. J. Antennas Propag., vol. 2014, 2014, Art. no. 386315, doi: 10.1155/2014/386315. 
[2] E. P. Wigner, “On a modification of the Rayleigh–Schrodinger perturbation theory,” (in German), Math. 

Naturwiss. Anz. Ungar. Akad. Wiss., vol. 53, p. 475, 1935. 
 
กรณีเป็นบทควำมจำกวำรสำรวิชำกำรออนไลน์ 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Name of paper,” Abbrev. Title of Periodical , vol. x, no. x, pp. xxx–xxx, Abbrev. 
Month, year. Accessed: Month, Day, Year, doi: 10.1109.XXX.123456. [Online]. Available: 
site/path/file 
ตวัอย่าง 
[1] W. P. Risk, G. S. Kino, and H. J. Shaw, “Fiber-optic frequency shifter using a surface acoustic wave incident at 

an oblique angle,” Opt. Lett., vol. 11, no. 2, pp. 115–117, Feb. 1986. [Online]. Available: http://ol.osa.org/ 
abstract.cfm?URI=ol-11-2-115 

[2] P. Kopyt et al., “Electric properties of graphene-based conductive layers from DC up to terahertz range,” IEEE 
THz Sci. Technol., to be published, doi: 10.1109/TTHZ.2016.2544142. 

 
กรณีเป็นสิทธิบัตร 
รูปแบบพื้นฐาน 

J. K. Author, “Title of patent,” U.S. Patent x xxx xxx, Abbrev. Month, day, year.  
J. K. Author, “Title of patent,” Country Patent xxx, Abbrev. Month, day, year.  

ตวัอย่าง 
[1] K. Kimura and A. Lipeles, “Fuzzy controller component,” U. S. Patent 14860040, Dec, 14, 2006. 
 
กรณีเป็นกำรสืบค้นจำกเว็ปไซต์ 
รูปแบบพื้นฐาน 

First Name Initial(s) Last Name. “Page Title.” Website Title. Web Address (retrieved Date 
Accessed). 
ตวัอย่าง 



[1] J. Geralds, “Sega Ends Production of Dreamcast,” vnunet.com. http://nli.vnunet.com/news/1116995. (Accessed 
Sept.12, 2007). 

[2] J. Smith and J. Doe. “Obama inaugurated as President.” CNN.com.  
http://www.cnn.com/POLITICS/01/21/obama_inaugurated/index.html (Accessed Feb. 1, 2009). 
 

2.8 ภาคผนวก (ถา้มี) 
ภาคผนวกเป็นส่วนของเน้ือหาท่ีใช้ส าหรับการรวบรวมขอ้มูล หรือผลการศึกษา
รอง ที่จะช่วยรับรองหลกัการ หรือผลการศึกษาหลกั ควรมีการอา้งอิงภายใน
เน้ือหามายงัภาคผนวก เพ่ือให้ผูอ่้านสามารถเขา้ใจได้ง่าย ผูแ้ต่งสามารถแบ่ง
ภาคผนวกออกเป็นหลาย ๆ ส่วนได้ เช่น ภาคผนวก 1 แสดงถึงการรวบรวม
ขอ้มูลจากการส ารวจ ภาคผนวก 2 แสดง การรวบรวมขอ้มูลจากหน่วยงาน
ภาครัฐและเอกชน เป็นตน้  

2.9 ตารางและรูป และสมการ  
การแทรกตารางและรูป และสมการ ตอ้งมีความคมชัดไม่น้อยกว่า 300 dpi ให้
แทรกไวใ้นเน้ือหาบทความ มีค  าอธิบายประกอบส้ันๆ ที่สามารถส่ือความหมาย
ได้สาระครบถว้นและเขา้ใจ  
กรณีที่เป็นตาราง ให้ระบุล าดับที่ของตาราง ใช้ค  าว่า “ตำรำงที่...” และมี
ค  าอธิบายใส่ไวเ้หนือตาราง  
กรณีที่เป็นรูปให้ระบุล าดับที่ของรูปใช้ค  าว่า“รูปที่...” และมีค  าอธิบายใส่ไว้ใต้
รูป กรณีมีรูปหลายรูปที่จะแสดงในครั้ งเดียว ให้แบ่งรูปภาพด้วยตวัอกัษร (ก), 
(ข), (ค) ส าหรับบทความภาษาไทย และ ตวัอกัษร (a), (b), (c) ส าหรับบทความ
ภาษาองักฤษ 
กรณีเป็นการแทรกสมการ ให้ระบุล าดับของสมการไว้ทางด้านขวาของสมการ
ภายในวงเล็บ เช่น (1) และการอา้งอิงในเน้ือหา ให้ใช้ค  าว่า สมการท่ี (1) 

 
3. เกณฑ์กำรพิจำรณำบทควำม 

เกณฑ์การพิจารณาบทความส าหรับวารสารวิศวสารลาดกระบัง มีดังน้ี เน้ือหาของ
บทความมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ มีคุณค่าทางวิชาการ เนื้อหามีความสมบูรณ ์ และ
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